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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Weltklimakonferenz ist vor Kurzem zu Ende
gegangen — auch diesmal ohne nennenswerte
Fortschritte beim Schutz der Erde vor globaler
Erwarmung. Ebenso kommt die Staatengemein-
schaft beim Erhalt der Artenvielfalt nicht recht
voran. Nicht die besten Aussichten also fur die
Menschheit und die nichtmenschliche Natur in
unserem Umfeld, aber auch fiir die Wildnis, die
Natur abseits der technisierten Welt.

Wildnis: Was verbinden wir mit diesem Begriff
heute iiberhaupt? Und was kann es fiir unsere
Zukunft bedeuten, ihn zu klaren? Ist die Wildnis
fur uns ein unbedingt schutzenwertes Refugium
flr die Natur und ihre Vielfalt? Eine Ressource
fur den globalen Klimaschutz? Ist sie der letzte
Rest des Unbezahmbaren auf dieser Erde?

Es sind viele Themen, die sich mit dem Begriff
Wildnis verknupfen. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der LMU nehmen sie aus ihren
Disziplinen in den Blick: Virologe Gerd Sutter

verweist sozusagen auf eine Ausweitung der
Kontaktzone: Zoonosen, von Ebola bis Corona,
nehmen unter anderem deswegen zu, weil der
Mensch der Wildnis immer naher riickt. Die
Anthropologin Francesca Mezzenzana unter-
sucht, wie unterschiedlich Kinder ihr Verhaltnis
zur Natur entwickeln — im Regenwald naturge-
maR anders als im Miinchner Okokindergarten.
Der Geobiologe William Orsi erforscht einige
der letzten unberihrten Flecken dieser Erde:
Okosysteme in Sedimenten unter der Tiefsee.

Der Jurist Jens Kersten schlagt vor, die Natur
zum besseren Schutz selbst zum Rechtssubjekt
mit Grundrechten zu machen. Der Palaoanatom
Joris Peters zeichnet die lange Geschichte der
Domestikation nach, der Zahmung von Wild-
tieren. Und der Literaturwissenschaftler Klaus
Benesch erinnert an den Autor Henry David
Thoreau, der sich schon vor bald zwei Jahrhun-
derten an einem Leben im Einklang mit der
Natur versuchte.

Viel SpaB beim Lesen wunscht lhre Einsichten-Redaktion
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f Die Ermordung Casars, das klassische Kollektivverbrechen.
Gemalde von Vincenzo Camuccini, 1804.
Foto: akg-images / De Agostini Picture Lib./ L..Romano
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Ein Hang zur Milde

Im Laienurteil kommen Gruppentater fur
dasselbe Vergehen mit einer geringeren
Strafe davon als Einzeltater. Warum?

Es war eine kollektive Tat: Im Jahr 44 vor Christus erstachen
romische Senatoren Julius Casar. Gemeinsam brachten sie ihm
mehr als 20 Messerstiche bei. Ein klassischer Fall, doch kollek-
tiv begangene Straftaten und andere Verstof3e gegen Recht und
Moral gibt es auch heute, und Opfer sind nicht nur die Machti-
gen. Gruppenvergewaltigungen, Hassverbrechen oder Putsch-
versuche sorgen immer wieder fiir Schlagzeilen.

Wie die Rechtsprechung urteilt, ist das eine. Wie aber sehen
wir — als juristische Laien — die Schwere der Verfehlungen und
den Anteil des einzelnen Beteiligten? Neigen wir dazu, einem
Gruppentater eine geringere Schuld und damit eine mildere Be-
strafung zuzugestehen als einem Einzeltater? Teilen wir in un-
serem Alltagsverstandnis die Schuld sozusagen auf und messen
mit zweierlei MaR? Solche Fragen hat ein internationales Team
um die LMU-Neurowissenschaftlerin Anita Keshmirian unter-
sucht und dazu Hunderte zufillig ausgewahlte Probandinnen
und Probanden gebeten zu urteilen. Bekannt ist, dass sich Men-
schen weniger fiir die Schiaden verantwortlich fiihlen, die sie
gemeinsam mit anderen verursachen. Doch wie sieht es aus,
wenn Dritte, Unbeteiligte ohne Eigeninteressen, eine Tat und
die Harte der Strafe beurteilen sollen? In der Studie neigten sie
tatsachlich dazu, Gruppentater nachsichtiger zu behandeln.
Dieser Effekt wird als , Diffusion der Strafe” bezeichnet.

Dies zeige, so glauben die Forscherinnen und Forscher, einen
grundlegenden Aspekt unseres Verstandnisses von Ursache
und Wirkung: Wenn es mehrere Ursachen fir eine Wirkung
gibt, neigten wir dazu, den Beitrag jeder einzelnen herunterzu-
rechnen. Wenn etwa Eltern ihr Kind vernachlissigen, teilen wir
gedanklich die Verantwortung dafiir gleichsam zwischen Mut-
ter und Vater. Wenn dieses Denkmuster die Unterschiede in
dem vorgeschlagenen StrafmafR erklart, wiirden wir dies nur
erwarten, wenn die Opfer tatsachlich einen Schaden erlitten.
Auch dies bestatigten die Experimente. Ging es in der skizzier-
ten Fallgeschichte etwa um einen fehlgeschlagenen Mordver-
such, machten die Probanden indes keinen Unterschied. Die
bloRe — wenn auch perfide — Absicht, so interpretierten die For-
scher dieses Urteil, richte noch keinen Schaden an, fiir den die
Verantwortung geteilt werden konnte. Scientific Reports, 2022
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Die Gene in unserem Erbgut sind mehr oder weniger aktiv, das beeinflusst auch unser
Immunsystem. Die Humangenetikerin Sarah Kim-Hellmuth will diese Zusammenhange
besser verstehen und personalisierte Therapien entwickeln.

Es gibt diese Menschen, die niemals
ernsthaft krank werden. Und es gibt die,
die sich von einer Erkaltung zur nachsten
hangeln. Manche wenige hatten in den
fast drei Pandemiejahren noch kein Coro-
na. Andere sind bereits zum dritten Mal
infiziert. Einen entscheidenden Anteil an
solchen Unterschieden hat auch unser
Genom. Doch nicht ein einzelnes Gen ist
die Ursache, auch nicht zwei oder drei.
Ob wir gesundheitlich eher robust sind
oder wirklich jeden Infekt mitnehmen,
wird stattdessen von Millionen Stellen in
unserem Genom beeinflusst. Polygeneti-
sches Risiko lautet der Fachbegriff dafiir.

Die Humangenetikerin Sarah Kim-Hell-
muth widmet sich in ihrer Forschung ge-
nau diesem Thema. Sie will verstehen,
warum beispielsweise eine Person eine
Autoimmunerkrankung entwickelt, eine
andere aber nicht. Warum bei derselben
Erkrankung ganz unterschiedliche Sym-
ptome auftreten konnen. Und wie man
den Patientinnen und Patienten am bes-
ten hilft. Mit dem Computer analysiert
und ordnet sie riesige Datensatze, um Zu-
sammenhange zwischen dem Genom ei-
nes Menschen und seinem Krankheitsri-
siko zu erkennen und eines Tages perso-
nalisierte Therapieansatze zu entwickeln.
Im Fokus stehen dabei Autoimmuner-
krankungen wie Systemischer Lupus ery-
thematodes (SLE) oder Typ-1-Diabetes,
aber auch Herz-Kreislauf- oder Stoff-
wechselerkrankungen.

,Die Genaktivitat spielt bei der Krank-
heitsentwicklung eine groRe Rolle”, er-

Einsichten. Das Forschungsmagazin

klart Kim-Hellmuth. Um das zu verste-
hen, muss man sich kurz mit der Arbeits-
weise des Genoms befassen. Obwohl jede
Zelle unseres Korpers das gleiche Erbgut
tragt, unterscheiden sich die Zellen in
verschiedenen Geweben wie Herz, Blut
oder Gehirn sehr stark voneinander: Sie
haben eine andere Form, andere Fahig-
keiten und Funktionen. Grund dafur ist,
dass die Gene auRerst spezifisch abgele-
sen werden. Sie sind nur zu einem be-
stimmten Zeitpunkt und an einem be-
stimmten Ort aktiv. Ansonsten ruhen sie.
Wir Menschen unterscheiden uns also
nicht nur darin, welche Gene wir tragen,
sondern auch, wann diese Gene aktiv
oder inaktiv sind.

Das menschliche Genom besteht aus
etwa drei Milliarden Bausteinen, den
DNA-Basen. Nur ein bis zwei Prozent da-
von sind tatsachlich Gene, die von DNA in
RNA und schlieflich in Proteine umge-
schrieben werden. Doch die restlichen 98
Prozent sind eben nicht nur Mill, wie
man lange Zeit dachte. Hier befinden sich
auch die Promoter und Transkriptions-
verstarker, sogenannte Enhancer, welche
die Aktivitat der Gene regulieren.

Ist in diesen Promotern oder Enhancern
auch nur eine Base verandert, kann das
beeinflussen, wie gut oder schlecht das
von ihnen regulierte Gen abgelesen wird.

Nummer 2 /2022

Etwa finf Millionen solcher variablen
Positionen gibt es in der Bevolkerung.
Manche Veranderungen verstarken die
Genexpression, andere schwachen sie ab.
Oft wird ein und dasselbe Gen von unter-
schiedlichen Stellen im Genom aus regu-
liert, die manchmal direkt daneben und
manchmal hundertausend Basenpaare
entfernt liegen. Die Sache ist also auflerst
komplex. Um tiberhaupt eine Verbindung
erkennen zu konnen zwischen einer Ver-
anderung im Genom und dem Auftreten
einer Krankheit, muss man deswegen das
Erbgut von vielen Menschen untersu-
chen. Eine Wissenschaftlerin allein schafft
das nicht. Teamwork ist gefragt.

In solch ein Team kam Sarah Kim-Hell-
muth im Jahr 2015, als sie als Postdokto-
randin vom Institut fir Humangenetik
des Universitatsklinikums Bonn an das
neu gegrindete New York Genome Cen-
ter wechselte. ,Die Atmosphéare war wie
in einem Start-up”, erinnert sich Sarah
Kim-Hellmuth. Junge Gruppenleiterin-
nen und -leiter, intensiver Austausch. In-
novative Technologien, flache Hierar-
chien. , Zwei Turen weiter salen Nobel-
preistrager, die ich beim Vornamen an-
sprechen und um Rat fragen konnte”,
schwirmt sie. Gemeinsam mit etwa 50
anderen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern aus aller Welt arbeitete sie
fortan am Genotype-Tissue Expression-
Projekt (GTEx). Bisher hatte sie nur wenig
mit Datenanalyse gearbeitet. Beim GTEx
stieg sie zu einer der Hauptanalystinnen
auf. ,Big Data liegt mir”, lautet ihre ein-
fache Erklarung.



-
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,Big Data liegt mir”, sagt Humangenetikerin Sarah Kim-Hellmuth, die in aufwendigen Analysen den genetischen Einfluss auf das Immun-
system und auf den Verlauf unterschiedlicher Erkrankungen untersucht. Foto Stephan Hock

Die GTEx-Gruppe hatte Gewebeproben
von 838 Spenderinnen und Spendern ge-
sammelt: Zellen aus Lunge und Bauch-
speicheldriise, aus Nebenniere und Le-
ber, Speiserohre und Gehirn. Insgesamt
15.201 Proben aus 49 Geweben. In allen
Proben fanden zwei verschiedene Analy-
sen statt. Die DNA-Sequenzierung zeigt,
welches Erbgut die Zellen tragen. Das ist
in allen Geweben eines Spenders gleich.
Die RNA-Sequenzierung hingegen deckt
auf, welche Bereiche des Erbguts in den
einzelnen Geweben {iberhaupt aktiv sind.
Hier finden sich bei ein und derselben
Person riesige Unterschiede.

AnschlieBend begann die Suche nach Zu-
sammenhangen. Bewirkt eine Verande-

rung an Ort A die Expression von Gen B?
Tritt das bei mehreren Spendern und Ge-
weben auf? Oder war es doch nur ein Zu-
fallstreffer? Mit Papier und Bleistift lasst
sich diesen Datenmengen nicht beikom-
men. GTEx ist ein Mammutprojekt der
Bioinformatik.

2020 veroffentlichte das Konsortium
seine aufwendigste Datenanalyse. Das
Ergebnis: ,Die genetische Regulation der
Genaktivitat kommt sehr viel haufiger vor,
als man bisher angenommen hat”, erklart

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Kim-Hellmuth. , Unsere Studie zeigt, dass
fast jedes der mehr als 23.000 analysier-
ten Gene in mindestens einem der Gewe-
be eine genetische Komponente auf-
weist.” Frither dachte man, dass maximal
die Halfte aller Gene vom Genom regu-
liert wird. Mit diesem enormen Datensatz
hat GTEx den Grundstein dafiir gelegt,
dass Forscherinnen und Forscher auf der
ganzen Welt fortan gezielter nach dem
Einfluss von genetischen Variationen auf
die Genregulation suchen konnen.

Tatsachlich lasst sich bereits heute bei ei-
nigen Krankheiten sagen, wer besonders
gefahrdet ist und wer etwas mehr Gliick
in der Genlotterie hatte. Zum Beispiel bei
der koronaren Herzerkrankung. Etwa

Nummer 2 /2022 9
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acht Prozent der Manner und Frauen in
Deutschland haben allein aufgrund ihres
genetischen Profils ein dreifach hoheres
Risiko, eine koronare Herzerkrankung zu
entwickeln, als der Rest der Bevolkerung.
Da nicht nur ein oder zwei Gene daran
beteiligt sind, bezeichnen Fachleute dies
als polygenetische Risikofaktoren. Zwar
ist dieses Risiko im Erbgut festgeschrie-
ben, aber die Betroffenen konnen mit ei-
nem gesunden Lebensstil dagegenhalten.
Sie konnen Sport treiben, taglich Gemiise
essen, viel an die frische Luft gehen und
so das erhohte Risiko deutlich dampfen.

Oder Brustkrebs. Wer eine bestimmte
Mutation in den Genen BRCA1 und 2 auf-
weist, hat ein stark erhohtes Risiko, im
Laufe des Lebens an Brust- oder Eier-
stockkrebs zu erkranken. Doch es gibt
noch zahlreiche andere Gene, die eben-
falls in diese Gleichung mit hineinspielen.
., Die polygenetischen Risikofaktoren fiir
diese Krankheit konnen auch bei Men-
schen mit mutiertem BRCA1 und 2 nied-
rig sein”, erklart Kim-Hellmuth. Ist dies
der Fall, konne man vielleicht eine etwas
konservativere Therapie wahlen.

Das GTEx-Konsortium konnte auch auf-
decken, dass sich die Genregulation zwi-
schen den Geschlechtern unterscheidet.
37 Prozent aller untersuchten Gene wur-
den in mindestens einem Gewebe anders
abgelesen, je nachdem ob die Person eine
Frau mit zwei X-Chromosomen oder ein
Mann mit einem X- und einem Y-Chromo-
som war.

Als die GTEx-Analysen im Jahr 2020
abgeschlossen waren, kehrte Sarah
Kim-Hellmuth nach Minchen zuriick.
Hier hatte sie einst an der LMU und der
Technischen Universitat Miinchen (TUM)
ihr Medizinstudium absolviert. Jetzt
nahm sie ihre klinische Tatigkeit an der
Kinderklinik und Kinderpoliklinik im Dr.
von Haunerschen Kinderspital wieder auf

Einsichten. Das Forschungsmagazin

und leitet seit 2021 ihre eigene For-
schungsgruppe. 2022 wurde sie in das
prestigetrachtige Emmy Noether-Pro-
gramm der Deutschen Forschungsge-
meinschaft aufgenommen, das seitdem
ihre Arbeitsgruppe finanziert.

Wahrend sie in New York noch gewebe-
ibergreifend gearbeitet hat, gilt ihre Auf-
merksambkeit jetzt ganz dem Immunsystem.
Das allein ist schon extrem variabel und
komplex, denn es besteht aus vielen ver-
schiedenen Zelltypen. Den genetischen
Einfluss auf die Immunzellen und somit
den Krankheitsverlauf aufzuspiiren, bedarf
wieder groer Mengen an Daten.

,Selbst Patientinnen oder Patienten mit
der gleichen Krankheit wie zum Beispiel
Systemischem Lupus erythematodes kon-
nen ganz unterschiedliche Symptome zei-
gen”, erklart Kim-Hellmuth. , Es ware ein
groBer Fortschritt, wenn wir nicht nur
Lupus diagnostizieren, sondern auch den
genetischen Einfluss beriicksichtigen und
vorhersagen konnten, welche Sympto-
me ein Patient wohl entwickeln wird.”
Dann konnte man die Therapie ganz ge-
zielt gegen diese zu erwartenden Sympto-
me ausrichten.

Fiir die Zukunft hat die Humangenetikerin
sich vorgenommen, die Unterschiede im
Immunsystem der globalen Bevolkerung
besser zu erforschen. , Die Pravalenz von

Nummer 2 /2022

Autoimmunerkrankungen und auch die
Krankheitsverlaufe sind weltweit ganz
unterschiedlich”, erklart Kim-Hellmuth.
Sie mochte verstehen, woher diese Unter-
schiede kommen und wie grof8 der gene-
tische Einfluss dabei ist.

Doch diese aufwendige Forschung will
finanziert sein. Dafiir hat Sarah Kim-Hell-
muth jetzt mit der LMU einen der hoch
angesehenen Starting Grants des Euro-
paischen Forschungsrates (ERC) einge-
worben, eine Forderung von 1,5 Millionen
Euro. Bei dem Projekt gilt es, zunachst
Immunzellen von Menschen aus Afrika,
Asien und Europa zu bekommen, ihre Im-
munantworten zu studieren und dann mit
ihren Genomen zu vergleichen. , Und da-
durch”, sagt Kim-Hellmuth, ,dass ich in
GTEx auch viel zu Geschlechtsunter-
schieden geforscht habe und das Immun-
system von Frauen und Mannern sich stark
unterscheidet, wird auch diese Frage
weiterhin Teil meiner Forschung sein.”

Claudia Doyle

Dr. med. Sarah Kim-Hellmuth,
Humangenetikerin, leitet seit Anfang 2022
eine Emmy Noether-Nachwuchsgruppe
am Dr. von Haunerschen Kinderspital des
LMU Klinikums und dem Institut fur
Translationale Genomik des Helmholtz
Munich, die sich mit dem genetischen
Einfluss auf das Immunsystem beschaf-
tigt. Seit 2022 ist sie auch Mitglied der
Jungen Akademie der Berlin-Brandenbur-
gischen Akademie der Wissenschaften
und der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina. Im November 2022
bekam sie einen der begehrten Starting
Grants des Europaischen Forschungsrates
(ERC) zugesprochen.



Rekordversuch im Quantenlabor: Einem Team mit Tim van Leent gelingt die Verschrankung zweier Quantenspeicher iber Dutzende

Kilometer. Foto: LMU

Alpentransit

Erst die Romer brachten
das Maultier nach Mitteleuropa

Bis zum Ende der Eisenzeit im ersten Jahr-
hundert vor Christus ziichteten die Men-
schen in den keltischen Siedlungen im
nordlichen Alpenvorland nur Pferde. Die
von den Kelten hochgeschitzten ,Tiere
fiir die Elite” fanden vor allem beim Mili-
tar Verwendung. Als die Romer kurz vor
Christi Geburt in die Gebiete nordlich der
Alpen vordrangen und sich dort ansiedel-
ten, brachten sie aus dem Mittelmeer-
raum auch Maultiere mit, dies zeigen
Genanalysen von LMU-Forschern um den
Paldoanatomen Joris Peters. Die Romer
schatzten die Kreuzungen aus Pferd und
Esel wegen ihrer Kraft, Ausdauer und
Trittsicherheit im Gebirge beim Militar als
Pack- und Arbeitstiere. Zudem kommen
Maultiere mit wenig wertvollerem Futter
aus und sind widerstandsfahiger gegen-
iber Krankheiten als Pferde und Esel.
Journal of Archaeological Science, 2022

Die Zahl

km
Rekordverschrankung

33 Kilometer misst die langste Glasfaser-
verbindung, tUber die zwei Quantenspei-
cher miteinander verschrankt wurden.
Forscher der LMU konvertierten dazu die
Wellenldnge von jedem der Lichtteilchen,
die von den atomaren Speichern ausge-
sandt wurden. So konnten sie die Verluste
auch tiber lange Glasfasern deutlich re-
duzieren und Verschrankung zwischen
Atomen erzeugen. Trotz der raumlichen
Trennung sind die Eigenschaften der
Atome stark gekoppelt, was etwa sichere
Kommunikation erlaubt und einen wichti-
gen Schritt hin zu einem kiinftigen Quan-
teninternet darstellt. Nature, 2022

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Der Modulierer machts

Angeborenes Immunsystem: Der
letzte Schliff fiir die Bakterienabwehr

Rezeptoren des Immunsystems, die Be-
standteile bakterieller Zellwdnde als
fremd erkennen, spielen eine zentrale
Rolle bei der angeborenen Immunabwehr.
Ein wichtiger immunstimulierender bak-
terieller Zellwandbestandteil ist das Mo-
lekiil MDP, das von dem Immunrezeptor
NOD2 erkannt wird. Ein Team um den
LMU-Immunologen Veit Hornung hat nun
die Mechanismen untersucht, wie der Re-
zeptor sein Zielmolekiil identifiziert, und
einen wichtigen Zwischenschritt dieses
Prozesses aufgedeckt. Die Forschenden
konnten nachweisen, dass MDP erst von
dem Enzym NAGK chemisch modifiziert
werden muss, damit es von NOD2 er-
kannt werden kann. Diese Rolle von
NAGK war bisher unbekannt und ist un-
abhangig von der in der Literatur bereits
beschriebenen Funktion des Enzyms im
Zuckerstoffwechsel. Nature, 2022
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Aktuelles aus der Forschung: News

Die groRRe Kalte

Ein Mikrowellenkiihlschrank
fur Molekiile

Wird ein stark verdiinntes Gas auf extrem
tiefe Temperaturen abgekiihlt, zeigen
sich bizarre Eigenschaften. So formen
manche Gase ein sogenanntes Bose-Ein-
stein-Kondensat — eine Art von Materie,
in der sich alle Atome im Gleichtakt be-
wegen. Ein anderes Beispiel ist die Sup-
rasoliditat: Dabei verhalt sich Materie wie
eine reibungslose Flussigkeit mit periodi-
scher Struktur. Besonders mannigfache
und aufschlussreiche Formen von Quan-
tenmaterie erwarten die Physiker beim
Kiithlen von Gasen, die aus polaren Mole-
kilen bestehen. Anders als freie Atome
konnen sie rotieren, vibrieren und sich
gegenseitig anziehen oder absto8en. Al-
lerdings ist es schwierig, molekulare
Gase auf ultratiefe Temperaturen zu kiih-
len. Ein Team um Quantenphysiker Im-
manuel Bloch hat nun eine einfache Mog-
lichkeit geschaffen, um dieses Hemmnis
zu beseitigen. Sie basiert auf einem rotie-
renden Feld aus Mikrowellen.

Fir ihre Experimente verwendeten die
Forscher ein Gas aus Natrium-Kali-
um-Molekiilen, die durch Laserlicht in
einer optischen Falle eingesperrt waren.
Um diese zu kiihlen, setzte das Team eine
Verdampfungskiithlung ein. Mithilfe ei-
nes technischen Tricks, der mithilfe eines
stark rotierenden Mikrowellenfeldes po-
lare Molekiile am Verklumpen hindert,
gelang es, die Molekiile bis nahe dem ab-
soluten Nullpunkt abzukiihlen und so
einen neuen Tieftemperaturrekord zu er-
reichen. Die Methode ebnet den Weg, um
Quanteneffekte exotischer Materiefor-
men zu studieren. Nature, 2022

,LMU aktuell”: Der monatlich erscheinende
Newsletter informiert Uber Aktuelles aus
Forschung sowie Uni&Campus:
www.kurzelinks.de/Imu-newsletter

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Revolution durch KI: Wunsch-
bild per Texteingabe: In Sekun-
denschnelle aus Texten Bilder
machen — und zwar mit einer
herkommlichen Grafikkarte und
ohne Hochleistungsrechner. Das
ermoglicht das neue KI-Modell
Stable Diffusion. Den zugrunde-
liegenden, leistungsfahigen
Algorithmus zur Bildsynthese hat
die Machine Vision & Learning-
Arbeitsgruppe um Informatiker
Bjorn Ommer entwickelt.

Bild: Owen Vincent/LMU

Die wahren Effekte der Landnutzung

Ein Modellierungsansatz, um KlimaschutzmaBnahmen differenzierter zu bewerten

Vegetation und Boden nehmen als wich-
tigste Kohlenstoffspeicher an Land mo-
mentan knapp ein Drittel der menschen-
gemachten CO,-Emissionen auf. Somit
tragen sie zur Verlangsamung der globa-
len Erderwarmung bei. Doch fungieren
Walder und Strauchlandschaften langst
nicht so verlasslich als Kohlenstoffsenke,
wie bisher angenommen. Dies zeigen Er-
gebnisse eines neuen Modellierungsan-
satzes, den ein Team um Julia Pongratz

Eingangskontrolle

entwickelt hat. Die neue Methodik ermdg-
licht, aus Satelliten- und anderen Erdbeo-
bachtungsdaten direkte Auswirkungen
der Landnutzung auf globale CO,-Flisse
von denen natiirlicher Umweltfaktoren
zu unterscheiden. Nur so ldsst sich der
wahre Fortschritt bei Klimaschutzmal-
nahmen zeigen. Das Modell hilft, besser
einzuschatzen, welchen Beitrag die Land-
nutzung zum Klimaschutz leisten kann.
Nature Communications, 2022

Afrikanische Schlafkrankheit: Wie der Erreger Tsetsefliegen besiedelt

In Afrika weitverbreitete Tsetsefliegen
konnen Trypanosoma brucei iibertragen,
den Erreger der afrikanischen Schlaf-
krankheit. Der einzellige Parasit gelangt
iber den Speichel infizierter Fliegen in
das Blut des Wirts und von dort weiter
zum Gehirn. Die Fliegen selbst infizieren
sich tiber die Aufnahme von Blut infizier-
ter Wirte. Ein Team um die LMU-Biolo-
gen Sabine Bachmeier und Michael Bos-
hart hat nun gezeigt, wie die Trypanoso-
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men aus dem Magen-Darm-Trakt der Flie-
gen zu deren Speicheldriisen gelangen:
Ein Signalapparat kontrolliert an der Spit-
ze der Geilel der Einzeller Uiber den Bo-
tenstoff cAMP die Migration der Trypano-
somen. Die Entfernung eines Teils des
Enzymkomplexes, der den Botenstoff pro-
duziert, reichte aus, um diesen Prozess zu
unterbinden. So konnten Trypanosomen
die Fliegen nicht mehr effizient besiedeln.
Nature Communications, 2022
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""Aufbereitung einer Knochenprobe: ,,Alte DNA zu gewinnen,
gelingt nur in extrem kontrollierten Laborumgebungen.
Foto: Max-Planck-Institut fur Evolutionare Anthropologie

Der Dolmetscher: Laurent Frantz tUber , alte DNA"

Es gib wissenschaftliche Begriffe, die es
in die Alltagswelt geschafft haben.
LMU-Wissenschaftler erklaren an dieser
Stelle solche Ausdriicke — nicht nur mit
einer reinen Definition, sondern auch mit
einer kurzen Geschichte ihrer Popularitat.

., Stirbt ein Organismus, wird seine DNA
in seinem Korper abgebaut, wie die tibri-
gen Biomolekiile auch. Die DNA ist jedoch
ein sehr widerstandsfahiges Molekil. In
Haaren, Knochen oder bei Pflanzen in
Samen kann sie iiber Tausende von Jah-
ren erhalten bleiben. In den letzten 40
Jahren haben Forscher neue Labortechni-
ken entwickelt, um diese ,alten’, stark de-
gradierten DNA-Molekiile aus paldontolo-
gischem und archaologischem Material
zu extrahieren. Mit Erfolg: Jiingst hat der
Genetiker Svante Padbo den Medizinno-
belpreis erhalten, weil er mit ihrer Hilfe
das Erbgut langst ausgestorbener Friih-
menschen rekonstruierte.

Die Arbeit mit alter DNA ist schwieriger
als mit ,moderner’ DNA, da die DNA-Men-
ge in alten Proben oft sehr gering ist. Alte
DNA erfordert eine besondere Behand-
lung und ein Arbeiten in extrem kontrol-

lierten Laborumgebungen, um DNA-Ver-
unreinigungen durch Personen, die mit
der Probe umgehen, oder durch die Um-
welt zu vermeiden.

Biotechnologische Fortschritte haben die
Arbeit mit diesen winzigen Mengen an
DNA-Molekiilen mdéglich gemacht. Der
vielleicht wichtigste ist die Polymera-
se-Kettenreaktion (PCR), ein Verfahren
zur Vervielfaltigung von DNA-Molekiilen.
Es erlaubt, DNA-Molekiile in ausreichen-
der Menge zu erzeugen, um sie zu se-
quenzieren. Neue Sequenzier-Technolo-
gien erlauben, ganze Genome in einem
Tempo zu sequenzieren, das noch vor 15
Jahren fur unmoglich gehalten wurde.

Der Zugang zu genetischen Informatio-
nen aus der Vergangenheit hat Bereiche
wie Paldontologie, Paldoanthropologie
und Archéaologie revolutioniert. Durch
die Entschliisselung des DNA-Codes alter
Organismen, darunter auch von Mensch
oder Neandertaler, haben Forscher nun
Zugang zu einer Art Zeitmaschine. Sie
macht Momentaufnahmen aus der fernen
Vergangenheit moglich. So kénnen Gene-
tiker nun die Geschichte unserer Spezies

Einsichten. Das Forschungsmagazin

in noch nie dagewesener Detailtiefe er-
forschen und etwa untersuchen, was uns
von unseren entfernten Vettern, den Ne-
andertalern, unterscheidet. Oder verste-
hen, wie wir die Welt kolonisiert haben,
uns an Erreger wie die Schwarze Pest an-
gepasst haben, aber auch, wie und wann
wir Pflanzen wie Reis, Weizen und Gerste
domestiziert haben und Tiere wie Hunde
oder Pferde unsere Begleiter wurden.

Anhand von Genominformationen aus
vergangenen Okosystemen, auch aus
ausgestorbenen und noch lebenden Arten
wie Mammuts, Elefanten und Wolfen,
untersuchen Forscher, wie Arten wah-
rend der grofen klimatischen Verande-
rungen der letzten Million Jahre iiberleb-
ten und sich anpassten oder ausstarben.
Damit hat ,alte DNA’ ein enormes Poten-
zial, uns bei Aussagen zur Zukunft zu hel-
fen, dazu, wie wilde aber auch domesti-
zierte Arten auf die Klimakrise reagieren
werden.” Protokoll: huf

Prof. Dr. Laurent Frantz

ist Professor fur Palaogenomik der
Haustiere an der Tierarztlichen Fakultat
der LMU.
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Aktuelles in der Forschung: Koloniale Kriegsfiihrung

Koloniale Kriegsfihrung, massive Gewalt:

,Ahnlichkeiten zwischen den Imperien waren gro8”
Unterhaltung mit: Tom Menger, Historiker

Verklarter Blick auf die koloniale Vergangenheit des Landes: Wie grausam auch deut-
sche Kolonialherrschaft war, ist vielen nicht bewusst. Auch nicht, dass es beim Thema
Gewalt enge Verflechtungen zwischen den Kolonialmachten gab. Sich diesen Teil der
Kolonialgeschichte besser bewusst zu machen, sei wichtig fur die Gestaltung der

Gegenwart, sagt der Historiker Tom Menger.

Es gibt Reiseveranstalter, die Werbung
machen fur Reisen nach Namibia, also ins
ehemalige Deutsch-Studwestafrika, mit
Slogans wie diesen: ,Wie Urlaub in der
Heimat, nur viel schoner”. Oder: , Nost-
algische Stadte, und immer noch viel
deutsches Flair”. Hatte der deutsche Ko-
lonialismus etwas Romantisches?
Menger: Keinesfalls, wirde ich sagen. Es
gibt tatsachlich dieses Bild. Mit der Reali-
tat hat das aber nicht viel zu tun. Das hat
sich besonders nach dem Ersten Welt-
krieg so entwickelt, dass man den deut-
schen Kolonialismus verklart hat. Viel-
leicht auch, weil die Deutschen ihre Kolo-
nien im Ersten Weltkrieg verloren haben,
haben sie danach angefangen, ein ro-
mantisches, nostalgisches Bild davon zu
entwerfen. Tatsache ist aber: Kolonialis-
mus war immer sehr stark von Gewalt ge-
pragt, teilweise von massiver Gewalt.

Was fur eine Gewalt war das?

Menger: Es gab sehr viele Formen von
Gewalt. Einerseits sozusagen die alltag-
liche Gewalt wie Peitschenhiebe, denen
Arbeiter auf den Plantagen ausgesetzt
waren, oder Zwangsarbeit. Es gab soge-
nannte , Strafexpeditionen” und daneben
auch groRRere Kriege, die die Deutschen
zum Beispiel zur Unterdriickung des afri-
kanischen Widerstandes wahrend des so-

Einsichten. Das Forschungsmagazin

genannten Maji-Maji-Krieges in Deutsch-
Ostafrika, im heutigen Tansania, gefihrt
haben. Bei diesen Kriegen wiirde ich eine
Form von Gewalt herausstellen, an die
viele kaum denken, wenn es um Kolonia-
lismus geht: Hunger- und Vernichtungs-
krieg, also massive und systematische
Zerstorung von Dorfern und Feldern, von
Ernten und Nahrungsvorrdaten. Damit
wurde versucht, der Bevolkerung, die
Widerstand geleistet hat, die Lebens-
grundlage zu entziehen und damit auch
die Grundlage fiir den Widerstand.

War das Vorgehen in solchen Kolonial-
kriegen anders als bei Kampfen etwa in
Europa?

Menger: Auf jeden Fall. Neben den Hun-
ger- und Vernichtungskriegen gab es fiir
viele Kolonialkriege typische Massaker.
Menschen wurden entfiihrt, auch Frauen
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und Kinder, es war ganz normal, dass die
Bewohner ganzer Dorfer mitgenommen
und interniert wurden. Auch sexuelle Ge-
walt gehorte meist zum Kriegsalltag. Und
es gab exzessive Gewalt sozusagen als
Spektakel: Verstimmelung, Enthauptun-
gen, die Zurschaustellung der Kérper von
Getoteten. Dies war auch darauf ausge-
richtet, dass sie den anderen eine Bot-
schaft vermitteln soll.

Sie sprechen von einer Botschaft. Was
sollte mit dieser Gewalt vermittelt werden?
Menger: Es ging darum, dem Gegner die
eigene Uberlegenheit zu demonstrieren,
das war auch klar rassistisch gedacht. Im



Kriegsfuhrung in den Kolonien: Hermann von Wissmann (sitzend) diente im Lauf seiner Karriere mehreren Imperien mit seinem einschlagigen
Wissen als kolonialer Militarexperte. Als Reichskommissar verhandelt er hier in der Station Mkwadji, Deutsch-Ostafrika, 1890. Foto: Picture
Alliance/akg-images

Englischen gab es daftir den Begriff,,, moral
effect”, man schrieb auch auf, wie man
diesen Effekt am besten erzielen kann.

Es gibt ja schon langer Begriffe wie
.Kriegsrecht” —haben die Kolonialméachte
dagegen bewusst verstoRen?

Menger: Wir sprechen tatsachlich von
einer Zeit, als man in Europa versucht
hat, sich Regeln fiir den Krieg zu geben.
An den Genfer Konventionen wurde ab
1864 gearbeitet, die Haager Landkriegs-
ordnung geht aufs Jahr 1899 zuriick. Das
waren Regelwerke, bei denen die Vorstel-
lung galt, man sollte die Zivilbevolkerung
schiitzen und nur die gegnerische Armee
angreifen. Es gab also schon ein relativ
klares Bewusstsein, was auch in einem
Krieg als legitim und ehrenhaft gelten

kann und was nicht. Das heif8t nicht, dass
nicht auch europaische Kriege in dieser
Zeit grofe Zerstorungen brachten. Aber
einiges, was in Europa verpont war, war
gleichzeitig in den Kolonialkriegen gan-
gige Praxis. Es gab die Vorstellung: Ge-
gen Menschen, die man als ,Wilde” be-
trachtete, kampft man einen anderen
Krieg, da muss man sich nicht ans Kriegs-
recht halten.

Und es gab tatsachlich Handbucher zur
Kriegsfiihrung in den Kolonien?

Menger: Ja, solche Handbucher wurden
iblicherweise von den Praktikern des
Kolonialkrieges geschrieben, also von
Leuten, die schon eine ldngere Erfahrung
mit dieser Art von Kriegen hatten. Sie
haben darin iiber alles Mogliche ge-
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schrieben, was mit dem Krieg zu tun hat:
von der Logistik bis zur eigentlichen
Kriegsgewalt, iber Taktik und Strategie.
Es gab darin auch ganz praktische Anlei-
tungen, etwa dazu, wie man am besten
ein Dorf abbrennt.

Tatsachlich?

Menger: Ja. Da wurde dann erklart, wel-
che Teile eines Dorfes iiblicherweise bes-
ser brennen als andere. Oder dass man
bei einer Hiitte zuerst das Dach anziinden
sollte. Dass man darauf achten muss,
woher der Wind weht. Und dass man auf-
passen muss, dass man nicht am Ende
selbst mitten im brennenden Dorf steht
und nicht mehr rauskommt. Das wurde
alles in diesen Handbiichern feinsduber-
lich festgehalten.

Nummer 2 /2022
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Diese Handbucher gibt es aber dann ja
schon seit tber 100 Jahren. Sind die nicht
schon langst intensiv ausgewertet?

Menger: Interessanterweise nicht. Einige
sind schon ausgewertet worden, aber in
ihrer ganzen Breite waren sie lange Zeit
nicht als Quellen erschlossen. Das ist
eine wirklich sehr ertragreiche Basis fiir
die Forschung zu kolonialer Gewalt.

Die Zeit des Kolonialismus ist ja auch eine
Zeit des Nationalismus, die Staaten Europas
versuchten, sich voneinander abzugrenzen,
ihr jeweiliges Anderssein hervorzuheben.
Waren Deutschland, GroRbritannien oder
Frankreich in der Kriegsfuhrung jeweils
anders als die anderen Kolonialstaaten?
Menger: Genau diese Frage steht im
Mittelpunkt meiner Untersuchungen.
Und das Ergebnis ist: Es gibt sehr groRe
Ahnlichkeiten, was die Kriegsfithrung
anbelangt. Die Unterschiede liegen vor
allem auf der Ebene der Rhetorik, da ging
es dann darum, ein schmeichelhaftes
Selbstbild zu zeichnen.

Teilten die Kolonialmachte die gleichen
Ideologien?

Menger: Zum einen teilte man auf jeden
Fall die gleichen rassistischen Grundein-
stellungen. Und daraus entstand dann
auch die gleiche Auffassung davon, wie
man mit den Menschen in den Kolonien
umgeht. Und es spielte eine wesentliche
Rolle, dass es einen Austausch gab, etwa
zur Art der Kriegsfithrung. Als beispiels-
weise die deutsche Kolonialherrschaft
einsetzte, ab den 1880ern, gab es Leute
wie Hermann von Wissmann, der die Ko-
lonialarmee in Deutsch-Ostafrika, der
groRten deutschen Kolonie, gegriindet
und gepragt hat. Wissmann hatte vorher
im Dienst des belgischen Konigs Leopold
schon im Kongo entsprechende Erfah-
rungen gesammelt. Wobei im Ubrigen
der spatere Name Belgisch-Kongo ein
bisschen irrefithrend ist, da spielten Bri-
ten, Franzosen, Niederlander auch eine

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Rolle. Die Kolonialherrschaft war immer
eine sehr transnationale Sache. Die His-
toriker Jonas Kreienbaum und Christoph
Kamissek verwenden dafiir den Begriff
,Imperial Cloud”. Der beschreibt dieses
Phanomen recht gut, finde ich.

Eine,,Cloud”, so wie man sie aus dem Inter-
net-Jargon kennt? Und das vor 130 Jahren?
Menger: Es geht, sozusagen metapho-
risch, um die Vorstellung, dass es eine
Wissensbasis gibt, auf die auf eine be-
stimmte Weise zugegriffen werden kann,
von verschiedenen Imperien aus. Das ist
nicht national begrenzt. Es ist zwar oft
unklar, wo dieses Wissen von wem wann
abgerufen wird. Aber es ist prasent und
verbreitet sich. Wie in der Internet-Cloud.

Uber die Gewalt, die Deutschland als Ko-
lonialmacht ausgeubt hat, wissen viele
Menschen kaum etwas. Ist das ein Problem?
Warum sollte man sich damit befassen?

Menger: Es ist ein Phanomen, das auch
die heutige Welt mitgeformt hat: Die heu-
tige Staatenwelt, die globalen Abhdngig-
keitsverhaltnisse. Das ist schon mal eine
wichtige Erkenntnis. Und wenn man davon
ausgeht, dass eine Kultur der Erinnerung
wichtig ist, wenn man in einer demokrati-
schen Biirgergesellschaft leben will, dann
ist es wichtig, sich mit der eigenen Ge-
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schichte auseinanderzusetzen —und auch
mit Unrecht, das in der Vergangenheit
verlibt wurde. Das hat Deutschland zu-
mindest mit der Geschichte des ,Dritten
Reiches” durchaus erfolgreich geschafft.
Und ich denke, es lohnt sich, auch das ko-
loniale Unrecht entsprechend aufzuar-
beiten. AuBerdem leben in Deutschland
ja auch immer mehr Menschen, fiir die
die Gewalt der kolonialen Vergangenheit
nicht etwas ist, das man irgendwie aus-
blenden kann, sondern es ist fiir viele Zu-
wanderer, etwa aus Afrika, auch Teil der
eigenen Geschichte oder zumindest der
Geschichte ihrer Vorfahren. Auch in dem
Sinne wire es wichtig, dass man eine ge-
meinsame Erinnerungskultur haben kann.

Es gibt ja etliche Leute, die finden, deut-
sche Historiker und Politiker hatten sich
schon genug mit der Gewalt wahrend der
Nazidiktatur beschaftigt. Kann man da
Uberhaupt durchdringen, wenn man sich
auch noch mit der Gewalt in der deut-
schen Kolonialzeit beschaftigt?

Menger: Dass man da auf Widerstande
stofen kann, das glaube ich durchaus.
Aber ich finde, es ist kein Argument zu
sagen, wir haben uns intensiv mit der Nazi-
Zeit beschéaftigt, jetzt miissen wir nichts
weiter machen. Gerade wenn man mit
einer Epoche der Geschichte durchaus
erfolgreich umgegangen ist, wieso sollte
man es auch nicht mit anderen kénnen?

Interview: Nikolaus Nitzel

Dr. Tom Menger,

Historiker, ist Postdoktorand am Kate
Hamburger Kolleg global dis:connect
der LMU.

Pragende Geschichte: , Koloniale Gewalt

ist ein Phanomen, das auch die heutige
Staatenwelt und die globalen Abhangigkeits-
verhaltnisse mitgeformt hat”, sagt Tom
Menger. Foto: LMU



Der Schwerpunkt

Ruf der Wildnis
Was die Natur von uns verlangt

Klimakrise und Artensterben sind allgegenwartige Bedrohungen geworden,
nicht nur fur den Menschen. Sie gefahrden die nichtmenschliche Natur in
unserem Umfeld wie auch abseits der technisierten Welt — in der Wildnis. Aber
was sehen wir in diesem Begriff uberhaupt? Ein schutzenswertes Refugium fur
die Natur? Eine Ressource fur den Klimaschutz? Den letzten Rest des Unbe-
zahmbaren? Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der LMU nehmen den
Begriff aus ihren Disziplinen in den Blick. Und machen deutlich, was es fur
unsere Zukunft bedeuten kann, ihn zu klaren.
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Auf dem Sprung

Mers, Vogelgrippe, Corona, Affenpocken: Infektionskrankheiten, die von Tieren auf
den Menschen ubergehen, nehmen zu. LMU-Virologe Gerd Sutter erklart, woran das
liegt und was man dagegen tun kann.

Von Janosch Deeg

Das Angebot auf dem Seafood-Market in
Wuhan ist tiberwaltigend: Fisch ohne En-
de, Hummer, Krabben, Shrimps, Mu-
scheln und was der Ozean eben noch so
alles hergibt. Und anders als der Name
des Marktes vermuten lasst, erwartet die
Besucher auch ein reichhaltiges Angebot
an Landtieren: Hunde, Ratten, Schlangen,
Echsen, Vogel und so weiter. ,Wegen des
explosionsartigen Bevolkerungswachs-
tums bleibt den Menschen in China gar
nichts anderes iibrig, als jegliche Protein-
nahrung zu verwerten”, sagt Gerd Sutter,
Fachtierarzt fiir Mikrobiologie und Pro-
fessor fiir Virologie an der LMU. Auch in
anderen Teilen der Erde sind Menschen
auf Wildtiere als Nahrungsquelle ange-
wiesen. ,In einigen Landern Afrikas ist
zum Beispiel Buschfleisch ein gangiger
Bestandteil des Speiseplans.”

Prinzipiell sei nichts dagegen einzuwen-
den, wenn der Fleischkonsum iiber Rind,
Schwein und Huhn hinausgeht. Aber pro-
blematisch ist laut Sutter, dass damit die
Kontaktzonen von Wildtieren und Men-
schen zahlreicher werden. Denn so er-
hoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass
Zoonosen auftreten — Infektionskrank-
heiten also, die vielfach von Viren, aber
auch von Bakterien, Parasiten und ande-

ren Krankheitserregern verursacht und
wechselseitig zwischen Tieren und Men-
schen tbertragen werden. Dass Zoono-
sen verheerende Folgen haben konnen,
ist spatestens seit Corona jedem klar. Vie-
les spricht namlich dafiir, dass die Pande-
mie im November und Dezember 2019
auf dem Markt in Wuhan ihren Anfang
nahm — vermutlich in einem Bereich, in
dem Handler lebende Wildtiere verkau-
fen. Noch immer ist allerdings unklar,
von welchem Tier Sars-CoV-2 auf den
Menschen tiberging. Bisherige Studien
weisen auf Fledermause als Virusreser-
voir hin. Ob allerdings ein anderes Tier
als Zwischenwirt fungierte, ist immer
noch Gegenstand der Forschung.

Ungeachtet der offenen Fragen zum Ur-
sprung von Covid-19, gab es in den letzten
zwei Jahrzehnten etliche Beispiele fur
Zoonosen: Sars, ebenfalls ein Coronavi-
rus und auch bekannt als Sars-CoV-1,
wurde 2002 von Schleichkatzen {ibertra-
gen — Tieren ibrigens, die auch auf dem
Markt in Wuhan angeboten werden. Dann
folgten Schweine- sowie Vogelgrippe,
Ebola von Flughunden, Mers von Drome-
daren oder das unter Affen zirkulierende
Zikavirus. Und kaum war die Coronakrise
auch nur einigermafen iiberwunden,
machten Affenpocken die Runde. Miissen
wir also damit rechnen, dass sich das
Zoonosen-Karussell in Zukunft immer
schneller dreht?

,Zoonosen sind Naturereignisse, die es
immer schon gegeben hat”, stellt Sutter

Einsichten. Das Forschungsmagazin
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klar. Die Erreger an sich ndhmen nicht
zu, durchaus aber die Ubergénge auf den
Menschen, so der Virologe: ,Seit rund
zwei Jahrzehnten vergeht praktisch kein
Jahr mehr, in dem wir nicht ein neues
Ausbruchsgeschehen feststellen.” Neben
dem Verzehr von Wildtierfleisch gibt es
fir diese Entwicklung etliche weitere
Griinde, zum Beispiel ,, die Zunahme der
Wirtspopulation”, wie Sutter es nennt. Er
vergleicht die Menschen auf der Erde mit
Bakterien auf einer Kulturplatte. ,Wenn
die Bakterien sich zu sehr vermehrt
haben, kommen irgendwann die Bakte-
riophagen - also Viren, die ausschlief3-
lich Bakterien infizieren — und vernichten
99 Prozent der Population.” Soll heiRen:
Durch das Bevolkerungswachstum steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass sich Men-
schen mit ohnehin schon vorhandenen
Erregern aus der Tierwelt infizieren. Und
im schlimmsten Fall ist irgendwann ein
Virus dabei, das uns fast alle totet.

Hinzu kommt, dass der Mensch immer
weiter in die natiirlichen Lebensrdaume
der Wildtiere vordringt, um Rohstoffe ab-
zubauen und landwirtschaftliche Nutz-
flachen zu erschliefen. Man denke etwa
an die Abholzung der Urwalder in vielen
Teilen der Erde. ,Dort treffen wir auf
Krankheitserreger, mit denen wir vorher
nie etwas zu tun hatten”, erklart Sutter.

Nummer 2 /2022

19



Schwerpunkt: Ruf der Wildnis / Auf dem Sprung

Markt in Wuhan: Vieles spricht dafiir, dass die Coronapandemie im
November und Dezember 2019 dort ihren Anfang nahm. Wenn der
Fleischkonsum Giber Rind, Schwein und Huhn hinausgeht, so warnt der
LMU-Virologe Gerd Sutter, werden die Kontaktzonen von Wildtieren
und Menschen zahlreicher. Foto: Hector Retamal/AFP via Getty Images
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Bei der Ebolafieber-Epidemie in Westaf-
rika von 2014 bis 2016 konnten Forsche-
rinnen und Forscher zum Beispiel fast
minutids nachverfolgen, wo die Epidemie
ihren Anfang nahm: Im Hinterland von
Guinea hatten Waldarbeiter dichte Ur-
waldzonen gerodet und damit eine natir-
liche Barriere zu den wachsenden Sied-
lungen entfernt. Im Dezember 2013
sprang das Virus dann von einer kleinen
Fledermaus auf einen zweijahrigen Jun-
gen iber, der wenig spater an der Infek-
tion starb. Bis zum Marz 2014 erfassten
die Behorden in siidostlichen Waldgebie-
ten Guineas Dutzende weitere Fille. Uber
mehrere westafrikanische Lander ver-
breitete sich die Krankheit dann auch
erstmals aullerhalb Afrikas.

Neben den vermehrten Berithrungspunk-
ten zwischen Menschen und Wildtieren
fordert die Erderwarmung das Auftreten
von Zoonosen. Denn veranderte klimati-
sche Bedingungen koénnen dazu fithren,
dass sich sogenannte Vektoren, Ubertri-
ger von Infektionskrankheiten also, neue
Lebensraume erschliefen. Wegen der
milderen Temperaturen ist zum Beispiel
die Zeckenart Hyalomma marginatum
bereits in einigen Landern Europas auf-
getaucht. Die Tiere ibertragen das
Krim-Kongo-Fieber, eine gefiahrliche Vi-
ruserkrankung, die hohes Fieber, Kopf-,
Glieder- und Muskelschmerzen, Ubelkeit
und auch schwere Blutungen hervorruft.
Auch Stechmiicken, die eigentlich in exo-
tischen Regionen heimisch sind, siedeln
sich hierzulande vermehrt an - etwa die
Asiatische Tigermiicke, die etliche Tro-
penkrankheiten wie das Chikungunya-Vi-
rus oder das Dengue-Fieber weitergibt.

Zusatzlich beginstigt der mitunter enge
Kontakt des Menschen zu Wirtstieren
Krankheitsausbriiche. So sprang etwa
das Mers-Virus, das in Dromedarherden
in Wistengebieten auf der arabischen
Halbinsel zirkuliert, vereinzelt auf deren
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Halter iiber und verbreitete sich dann von
ihnen weiter. Ahnlich wie Sars-CoV-2 ver-
ursacht dieser Erreger beim Menschen
eine schwere Atemwegsinfektion.

Ein Grund fur das vermehrte Auftreten
von Zoonosen ragt laut Sutter aber her-
aus: ,,Die Mobilitat des Menschen hat in
den vergangenen zwei Jahrzehnten stark
zugenommen - sicherlich ein absoluter
Schliisselfaktor”, sagt er. Auf diese Weise
konnten sich selbst Erreger auf dem ge-
samten Globus verbreiten, die naturli-
cherweise das Potenzial dazu gar nicht
héatten, erklart der Virologe. Als Beispiel
nennt er die eigentlich kaum anstecken-
den Affenpocken. Dass das Virus den-
noch in unterschiedlichen Teilen der
Erde aufgetaucht ist, liege lediglich an
der globalen Vernetzung, so Sutter. ,Die
rasche Verbreitung hat sogar uns Exper-
ten {iberrascht.”

Die zunehmende Reisetatigkeit und der
weltweite Geschaftsverkehr fiihren auch
dazu, dass Vektoren der Krankheiten auf
Reisen gehen. Als Beispiel nennt Sutter
den Handel mit gebrauchten Autoreifen.
In ihnen sammeln sich bisweilen kleine
Wasserreste, in denen Miicken ihre Eier
ablegen. Auf Schiffen fahrt die Ware
dann {iber die Ozeane, wahrend sich die
Larven entwickeln. So verbreitete sich in
den 1980er- und 1990er-Jahren die Ae-
des-Miicke, deren Stich das Dengue-Fie-
ber weitergeben kann. Komfortabler reis-
te das West-Nil-Virus, das im Jahr 1999
mit einer Stechmicke im Flieger nach
New York gelangte. Schnell gab es die
ersten infizierten Vogel im Stadtbereich,
und innerhalb weniger Jahre verbreitete
sich das Virus iiber den gesamten ameri-
kanischen Kontinent.

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Der Mensch dringt immer
weiter in die Lebensraume von
Wildtieren vor: »Dort treffen
wir auf Erreger, mit denen wir
vorher nie etwas zu tun hatten.«

Die Zunahme der Zoonosen ist fiir den
Infektionsmediziner Sutter jedoch kein
Grund zur Panik. Er mahnt dennoch zur
Vorsicht und fordert eine verninftige
Vorbereitung. ,Man muss permanent mit
Infektionsereignissen rechnen, und wir
Virologen wissen, dass es noch viel un-
schonere Viruserkrankungen gibt als Af-
fenpocken oder Covid-19.” Die gute Nach-
richt ist: , In den letzten beiden Jahrzehn-
ten haben unsere technischen Fahigkei-
ten in der virologischen Forschung rasant
zugenommen.” In kiirzester Zeit konne
man zum Beispiel die vollstandige Ge-
nomsequenz von einem Erreger identifi-
zieren, so Sutter. Zu Beginn der Corona-
krise untersuchten Forscherinnen und
Forscher der LMU wochentlich Abwas-
serproben aus dem Miinchner Stadtge-
biet auf Viren. Damit lieB sich einerseits
die Verbreitung von Sars-CoV-2 verfol-
gen. Andererseits erhielt man anhand der
Sequenzierung des Erbguts Informatio-
nen iiber neue Varianten des Virus. Sol-
che Uberwachungsmechanismen sind in
Pandemiezeiten extrem wertvoll, um
rasch mit entsprechenden MaRnahmen
auf das Infektionsgeschehen reagieren
zu konnen.

Genetische und molekulare Informatio-
nen bilden auBerdem die Grundlage fiir
die Entwicklung von Medikamenten und
Impfstoffen, weil sie charakteristische
Strukturen des Erregers und somit po-
tenzielle Angriffspunkte offenlegen. Eine
wirksame Impfung muss zum Beispiel so-
genannte Antigene des Erregers enthal-
ten, anhand derer sich das Immunsystem
trainieren lasst. ,Die Impfung ist aus
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meiner Sicht das allerbeste Mittel gegen
Infektionserkrankungen”, sagt Sutter.

Gezeigt hat das die Coronapandemie:
Hier waren die Vakzine der ,,Gamechan-
ger”, und die jahrelange Forschung an
der mRNA-Technologie hat sich bezahlt
gemacht. Dabei dient die RNA als Bote
und schleust die genetische Information
fir den Aufbau eines Proteins in die
Zelle. Allerdings ist das Coronavirus
auch pradestiniert fiir die neue Technik,
weil ein einziges Merkmal des Erregers
— das Spike-Protein — ausreicht, um im
Korper eine ausreichend starke Antikor-
perantwort hervorzurufen. Bei vielen
anderen Erregern ist das nicht der Fall
— etwa bei den Pockenviren. ,, Deren Bio-
logie, Aufbau und Lebenszyklus sind
komplex und wirksame Impfstoffe beno-
tigen mehr Virusproteine als die gegen
Coronaviren”, erlautert Sutter.

Mit der Impfstoffplattform, die Sutter und
Kollegen entwickelt haben und die auf
einem nicht mehr vermehrungsfihigen
Impfpockenvirus basiert, lassen sich bis
zu zehn verschiedene Antigene eines Er-
regers integrieren. Einerseits arbeitet das
Team damit bereits an Vakzinen gegen
Viren, die kiinftig gefdhrlich werden
konnten, etwa Mers- oder auch Grippevi-
ren. Andererseits wollen die Forscherin-
nen und Forscher die Impfstoffplattform
so etablieren, dass sie sich rasch an un-



»~Man muss dauernd mit Infektions-
ereignissen rechnen”, sagt Gerd Sutter.
,Und wir Virologen wissen, dass es noch
viel unschonere Viruserkrankungen gibt
als Affenpocken oder Covid-19.” Die
Impfstoffforschung soll helfen, dagegen
gewappnet zu sein. Arbeiten mit
Zellkulturen. Fotos: Jan Greune
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Impfstoffforschung: Gerd Sutter hat zusammen mit Kollegen eine Plattform entwickelt; auch damit soll es moglich sein, deutlich schneller als
in der Vergangenheit Vektorvakzine gegen neue Erreger zu entwickeln. Die in Rekordzeit designten mRNA-Impfstoffe, sagt der Virologe,
seien der ,Gamechanger” in der Coronapandemie gewesen. Foto: Jan Greune

bekannte Erreger anpassen lasst. Ein
Vorteil der Vektorimpfstoffe gegeniiber
den mRNA-basierten Versionen ist, dass
sie stabiler und langer haltbar sind, ver-
mutlich ware eine Bevorratung von Not-
fallimpfstoffen {iber Jahrzehnte moglich.
Zudem ist ihre Herstellung technologisch
einfacher, weshalb sie auch in armeren
Landern produziert werden konnen.

Aber Impfstoffe sind natiirlich nicht alles.
Bereits um die Jahrtausendwende war
Sutter als Experte an der Ausarbeitung
eines nationalen Pandemieplans betei-
ligt. Darin empfahlen die Autoren zum
Beispiel, Schutzkleidung vorratig zu hal-
ten oder das Gesundheitssystem auf ei-
nen Ernstfall vorzubereiten. Offenkundig
wurden solche Empfehlungen bislang
meist nicht umgesetzt. Sutter pladiert da-
fiir, auch in solche Formen der Gesund-
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heitsvorsorge zu investieren und nicht
nur an betriebswirtschaftliche Aspekte zu
denken. Investitionen in Pravention kon-
nen auch 6konomisch sehr sinnvoll sein.

Und vielleicht noch wichtiger als nationa-
le MaBnahmen sind globale; bei der Welt-
gesundheitsorganisation propagiert man
dafiir das ,One Health”-Prinzip — dies be-
deutet: Da die Gesundheit von Mensch,
Tier und Natur voneinander abhdngen,
gilt es, sowohl die Umwelt zu schiitzen
als auch die Veterinarmedizin und die 6f-
fentliche Gesundheit zu fordern.

Eine bessere Gesundheitsversorgung in
armeren Landern wiirde beispielsweise
helfen, Infektionskrankheiten gleich vor
Ort einzudammen. Laut Sutter liele sich
aber noch mehr machen: ,Wir sollten Ge-
sellschaften in die Lage versetzen, dass
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sie auf den Verzehr von Wildtierfleisch
verzichten kénnen. Das wiirde manche
Epidemie schon verhindern.” Doch trotz
aller MaRnahmen wird es immer wieder
zu Ausbriichen kommen, so der Experte.
Die gute Nachricht ist: Wir kénnen uns
darauf vorbereiten.

Prof. Dr. Gerd Sutter

ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Virologie
am Institut fur Infektionsmedizin und
Zoonosen der LMU. Sutter, Jahrgang
1962, studierte Tiermedizin an der LMU,
promovierte ebendort und ging als Post-
doktorand an die National Institutes of
Health, Bethesda, USA, bevor er sich an
der LMU im Fach Virologie habilitierte.
Sutter leitete eine Forschungsgruppe
am Institut fur Molekulare Virologie des
Helmholtz Zentrums Munchen und die
Abteilung fur Virologie am Paul-Ehrlich-
Institut in Langen, ehe er 2009 den Ruf
an die LMU annahm.



Schwerpunkt: Ruf der Wildnis / Kindheit im Dschungel

Kindheit im Dschungel

Entwickeln Kinder, die im Regenwald aufwachsen, ein anderes Konzept von Natur
als westliche Stadtkinder? Ja, meint die Anthropologin Francesca Mezzenzana und
arbeitet an einer weltweit ersten Vergleichsstudie.

Von Stefanie Reinberger

Grlin, grin, grin, so weit das Auge
reicht. Baume, Biische, Lianen in vielfal-
tigen Schattierungen, dazwischen bunte
Tupfen von Bliiten und riesigen Schmet-
terlingen. Der Regenwald im Amazo-
nas-Gebiet Ecuadors gilt als eine der ar-
tenreichsten Regionen der Welt: Unzahli-
ge Vogelarten, vom kleinsten Kolibri bis
zu den machtigen Harpyien, einer der
grofSten Greifvogelarten der Welt, beein-
druckende Saugetiere wie Jaguare, Affen,
Faultiere, Tapire, Giirteltiere und Seekii-
he, aber auch Reptilien wie Kaimane oder
riesige Anacondas.

Doch es ist nicht das Naturschauspiel,
das Francesca Mezzenzana immer wie-
der in die Urwdélder Ecuadors zieht. Es
sind die Menschen, die dort zum Teil weit
abgeschieden inmitten des unendlichen
Griins leben. Menschen, aus dem Volk
der Runa, fiir die es selbstverstandlich
ist, dass Baume denken und selbst Re-
genwiirmer miteinander kommunizieren.
Menschen, die sich sicher sind, dass im
Wald iibersinnliche Wesen existieren, die
ihnen etwa im Traum erscheinen und Be-
fehle erteilen. Mezzenzana ist Anthropo-
login und reist bereits seit 2011, also seit
ihrer Zeit als Doktorandin an der London
School of Economics and Political Sci-

ence, immer wieder in das Amazonas-Ge-
biet. Dort lebt sie dann bei Freunden und
deren Familien aus dem Volk der Runa —
mal in eher stadtnaher Umgebung, mal
weit abgeschieden im Dschungel. Sie er-
forscht, wie sie ihre Umwelt wahrneh-
men und sich als Individuen in ihrer Ge-
meinschaft entwickeln.

Seit Sommer 2021 ist sie am Rachel Car-
son Center fiir Umwelt und Gesellschaft
der LMU tatig — mit einem ambitionierten
Projekt: ,Wir wollen wissen, wie sich die
Umgebung von Kindern darauf auswirkt,
welche Beziehung sie zu Tieren und
Pflanzen entwickeln, also zur nicht-
menschlichen Natur”, umschreibt sie es
in Kiirze. Gehen Kinder, die im Dschun-
gel des Amazonas aufwachsen, anders
mit ihrer Umwelt um als Altersgenossen,
die beispielsweise in Minchen gro wer-
den und in den behiiteten Radumen ihrer
Kita oder auf Spielplatzen tollen und
Tiere eher aus Biichern oder vom Zoobe-
such kennen als aus ihrem Alltag?

Dass Francesca Mezzenzana mit dem
Motorboot oft mehrere Tage braucht, um
die entferntesten dieser Siedlungen zu
erreichen, heile zwar, dass die Runa
physisch fernab groRer Agglomerationen
leben. Das bedeute aber nicht, dass sie
keine Verbindung zur globalen Welt hat-
ten, stellt sie klar. Einige der Gemein-
schaften leben von der Subsistenzwirt-
schaft und der Jagd, aber der Alltag prak-
tisch jedes Einzelnen ist stark von den
Prozessen der Globalisierung gepragt.

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Die Jugendlichen besuchen zweisprachi-
ge Schulen, sprechen Spanisch und Ama-
zonian Kichwa, eine regionale Form des
Ketschua; auch Mezzenzana kommuni-
ziert in beiden Sprachen mit den Runa.
Sie hat Kichwa im Laufe der Jahre ge-
lernt. Die Jugendlichen sind vertraut mit
digitaler Technologie und sozialen Medi-
en. ,Ein interessanter Mix”, findet die
Anthropologin

Welche Beziehung Kinder in ihrer Um-
welt zu Tieren und Pflanzen entwickeln
- solche Fragen sind besonders vor dem
Hintergrund des Artensterbens und des
Klimawandels relevant. Denn wenn es
darum geht, wie wir in Zukunft mit unse-
rem Planeten umgehen wollen, gilt es
auch herauszufinden, was das Verhalten
gegeniiber unserer Umwelt steuert. Und
gerade hier konnen wir moglicherweise
viel von den Volkern lernen, deren Le-
bensweise so eng verwoben ist mit der
anderer Lebewesen. Nicht umsonst war
Ecuador das erste Land, das 2008 Natur-
rechte in seiner Verfassung verankert
hat. Das tragt der Tatsache Rechnung,
dass indigene Volker die Natur bezie-
hungsweise Teile der Natur personifizie-
ren. Entscheidungen iiber Strallenbau,
Abholzung zu wirtschaftlichen Zwecken
oder Ausbeutung natiirlicher Ressourcen
erhalten so eine andere Bedeutung — und
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»Es ist fur mich
unvorstellbar, dass sich
die enge Beziehung der

Kinder zu Lebewesen
nicht auf ihre weitere
Entwicklung auswirkt.«

Eine andere Kultur: Fiir Menschen aus dem Volk der Runa
ist es selbstverstandlich, dass Baume denken; sie sind sich
sicher, dass im Wald Gbersinnliche Wesen existieren.
Francesca Mezzenzana untersucht, wie Kinder im Regen-
wald mit der Natur zu leben lernen. Foto: Oliver Jung
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kommen moglicherweise zu einem ande-
ren Ergebnis. Umgekehrt ldsst sich argu-
mentieren, dass die Sichtweise der Men-
schen in westlichen Industrienationen,
die die Natur zum Objekt macht, einen
Anteil hat an Zerstorung, Klimawandel
und Artensterben. Wer keine Beziehung
hat zu Tieren, Pflanzen und Okosyste-
men, wird sie moglicherweise eher aus-
beuten und engagiert sich weniger fir
ihren Schutz, gerade dann, wenn dies
einen gewissen Verzicht auf Luxus und
Annehmlichkeiten verlangt.

Mezzenzana hat dies selbst bei ihren Auf-
enthalten bei den Runa immer wieder er-
lebt. ,Ein Schlisselerlebnis war fiir mich,
als ich vor einigen Jahren erstmals mit
meinem damals vier Monate alten Sohn
dort war”, erinnert sie sich. Sie sei damals
vollig ibermidet gewesen. Eine Frau aus
dem Dorf war an sie herangetreten und
hatte ihr wie selbstverstandlich erklart, sie
wiirde das Baby jetzt fiir einige Wochen
mitnehmen und sich darum kimmern,
damit Mezzenzana schlafen und ihrer
Arbeit nachgehen konne. Die gebiirtige

»Die Kinder der Runa lernen
ganz anders als Kinder bei uns.
Erwachsene dort bringen ihnen

eigentlich nicht ausdriicklich

Dinge bei oder halten sie dazu an,
tiber ihr Verhalten nachzudenken.
Wenn ein Kind fischen lernen will,
geht es zum Fluss und probiert es

so lange, bis es klappt.«

Vor diesem Hintergrund kann es ent-
scheidend werden fiir die Zukunft der
Menschheit, dass wir die Lebens- und
Denkweise anderer Kulturen nicht nur
neugierig beobachten. Wir miissen uns
auch dariiber klar werden, dass andere
Volker andere Sichtweisen und Philoso-
phien vertreten — damit aber nicht falsch
liegen miissen. Weil es mehrere Weisen
geben kann, eine Situation zu betrachten.
Und weil vielleicht verschiedene Losungs-
wege zum selben Ziel fithren.
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Italienerin war entsetzt, wie es wohl die
meisten Europderinnen gewesen waren.
,Ich bin bei der Vorstellung ausgeflippt,
das kam fiir mich auf keinen Fall infrage”,
sagtsie. ,Aber keiner meiner Runa-Freunde
hat meine Reaktion verstanden, fiir sie war
das Angebot vollig normal.”

Die Wissenschaftlerin hat ihr Baby bei
sich behalten. ,Aber diese Situation hat
mich auch zum Nachdenken gebracht,
denn die Runa vertrauen immer wieder
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anderen Personen im Dorf ihre Kinder
an”, sagt sie. ,Und letztlich nehmen die
Kinder hierbei keinen offensichtlichen
Schaden, sondern wachsen zu gesunden
und glucklichen Mitgliedern ihrer Ge-
sellschaft heran.” Das solle nicht heiRen,
dass unsere Vorstellungen von Bindung
und verldsslicher Bezugsperson falsch
seien. Aber man miisse in Betracht zie-
hen, dass dies womoglich nicht der ein-
zige Weg ist, der Menschenkinder gut
heranwachsen lasst.

,Die Kinder der Runa lernen auch ganz
anders als Kinder bei uns in Mitteleuropa
oder in den USA”, berichtet Mezzenzana.
,Erwachsene bringen Kindern eigentlich
nicht ausdrucklich Dinge bei oder halten
sie dazu an, iiber ihr Verhalten nachzu-
denken.” Vielmehr lernen die Kleinsten
dort im Dschungel durch Ausprobieren.
.Wenn ein Kind fischen lernen will, geht
es zum Fluss und probiert es so lange, bis
es klappt”, erzdhlt die Anthropologin.
,Und die Erwachsenen haben Vertrauen
in das Kind und seine Fahigkeiten — auch
wenn das heif§t, es am Fluss allein zu las-

“

sen.

Es scheint naheliegend, dass Kinder sich
in einer solchen Gesellschaft anders er-
leben als die (iber)behiiteten Kleinen in
Miinchen, Rom oder New York. Welchen
Unterschied mag es also fiir die Bezie-
hung der Kinder zur Natur machen, wenn
sie ganz natiirlich mitten in ihr aufwach-
sen? Ganz anders als viele Kinder in
westlichen Industrienationen, die in spe-
ziellen Unterrichtseinheiten Bewusstsein
und Verantwortung fiir die Natur lernen
sollen, weil sie in ihrem alltaglichen Um-
feld nur wenig Beriihrungspunkte mit
Wildtieren und Pflanzen haben?



Seit 2011 reist Francesca Mezzenzana
regelmalig in den Regenwald Ecuadors,
mitunter in weit abgelegene Siedlungen.

Sie studiert dort das Leben und Denken

der Runa, inmitten einer undurchdringlichen
Natur. Fotos: Franks Mayancha
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Tatsachlich sind sich Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler uneins dariiber,
wie sehr das Ausmal}, in dem Kinder in
ihrem natiirlichen Umfeld mit Tieren und
Pflanzen interagieren, ihr spateres Kon-
zept von der Natur pragt. Die landlaufige
Annahme ist, dass Kinder tberall auf der
Welt ein vergleichbares Verstdndnis fiir
physikalische oder biologische Phdnome-
ne mitbringen, das eigentliche Konzept
dagegen erst spater durch Erziehung und
Gesellschaft gepragt wird.

Fir diese Annahme spricht eine ganze
Reihe von Studien. Diese belegen, dass
bereits Sduglinge mit ihrem Blick eher
belebten Wesen folgen als unbelebten.
Und dass sie irritiert sind, wenn Baustei-
ne im Bild in einer Art und Weise
iiber-einandergestapelt sind, dass sie ei-
gentlich — der Schwerkraft folgend - ab-
stiirzen miissten. Das Problem solcher
Studien ist aber, dass an ihnen in der
Regel ausschlielllich Babys aus westli-
chen Industrielandern teilnehmen. ,80
Prozent der Menschheit allerdings leben
nicht in westlichen Stadten”, sagt Fran-
cesca Mezzenzana. Die Ergebnisse sol-
cher Studien lassen sich daher nicht un-
bedingt generalisieren.

Francesca Mezzenzana will hier einen
Schritt nach vorne machen und hat eine
grofe vergleichende Studie konzipiert.
Gemeinsam mit ihren Mitarbeitern wird
sie in den nachsten Jahren ganz verschie-
dene Kinder beobachten; solche, die bei
indigenen Volkern im Amazonasgebiet
Ecuadors oder in Chile in einer naturver-
bundenen Umgebung aufwachsen, sol-
che, die in einem urbanen Umfeld in den
USA groBwerden, aber auch Kinder aus
einem Okodorf in Italien, die zwar nach
den MafRstdben westlicher Industrie-
nationen leben, aber deren Umfeld be-
sonderen Wert auf bewusste Umwelter-
ziehung legt. , Das ist die weltweit erste
vergleichende anthropologische Studie,
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die dieser Fragestellung nachgeht”, unter-
streicht Mezzenzana die Bedeutung ihres
Forschungsvorhabens.

Die Wissenschaftlerin ist iiberzeugt da-
von, dass das Umfeld einen deutlichen
Einfluss hat auf die Konzepte, die Kinder
in Bezug auf die nichtmenschliche Natur
entwickeln — und darauf, wie sie sich ihr
gegeniiber verhalten. Dennoch: Auf die
einfache Formel ,naturnahe Umgebung
und personalisierte Natur gleich umwelt-
bewusstes Verhalten” 13sst sich die Sa-
che vermutlich nicht herunterbrechen.
So weil man aus archiologischen Unter-
suchungen, dass bereits vor Jahrtausen-
den Jager und Sammler irreversible Spu-
ren in der Natur hinterlassen haben —
wenn auch nicht mit dem Ausmaf3 heuti-
ger Eingriffe.

Mehr noch: Allein die Grundannahme,
dass Tiere und Pflanzen Gefithle und
Wiinsche haben, fiihrt noch nicht zum
L, Umweltschutz”, um es auf einen westli-
chen Begriff zu bringen. Das hat Mezzen-
zana in einer fritheren Studie herausge-
funden. Dazu hat sie mit Runa-Familien
zusammengelebt und die Kinder beim
Spielen und Geschichtenerzdhlen beob-
achtet. ,,Zuerst habe ich mir angeschaut,
wie sich Kinder nichtmenschliche Wesen
vorstellen, dann habe ich untersucht, wie
sie im Alltag Empathie fiir sie aufbringen
konnten”, erklart Mezzenzana. Dabei
stellte sich heraus, dass die Kinder Tieren
und Pflanzen zwar Handlungsfahigkeit
zusprachen, dies aber nicht zwingend zu
einer groReren Fiirsorge fiir alle Arten
von Lebewesen fithrt. Empathie ist eben
nicht gleichbedeutend mit Sympathie
oder Fursorge. Interessant auch: Wah-
rend die Dschungelkinder eher Empathie
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fur Tiere und Pflanzen aus ihrer alltagli-
chen Umgebung aufbringen, fithlen sich
westliche Kinder haufig aus Sympathie
mit Lowen, Giraffen oder Walen verbun-
den — Tieren, die sie nur aus Filmen und
Biichern kennen.

Mezzenzana ist iiberzeugt, dass ein Auf-
wachsen inmitten der Natur bei Kindern
andere Spuren hinterldsst als ein gele-
gentlicher Zoobesuch oder ein Bilder-
buch vom Bauernhof. Im letzten Sommer
war die Forscherin wieder im Urwald in
Ecuador. Dort verbrachte sie unter ande-
rem eine ganze Woche mit einer Mutter
und ihrem wenige Monate alten Sdugling
und nahm die beiden fiir spatere Analy-
sen auf Video auf. Das Kind verbrachte
nur wenig Zeit im Haus und beschaftigte
sich nur auRerst selten mit einem her-
kommlichen Spielzeug. , Meistens war es
draullen in der Natur auf dem Boden und
hat selbst im Haus mit Pflanzen, Kafern
oder Eidechsen gespielt”, berichtet Mez-
zenzana. ,Es ist flir mich unvorstellbar,
dass sich diese enge Beziehung zu Lebe-
wesen nicht auf die weitere Entwicklung
des Kindes auswirkt.”

Dr. Francesca Mezzenzana

ist Fellow am Rachel Carson Center fur
Umwelt und Gesellschaft (RCC) an der
LMU. Mezzenzana, Jahrgang 1987,
studierte Anthropologie am University
College London. lhren Ph.D. in Anthropo-
logie machte sie an der London School

of Economics and Political Science (LSE).
Mezzenzana war Postdoc am Laboratoire
d'Anthropologie Sociale am College de
France in Paris und der University of
Kent, Canterbury, GroBbritannien, bevor
sie 2021 nach Miinchen kam. Fir ihre
Arbeiten am RCC wird sie mit einem
Freigeist-Fellowship der VolkswagenStif-
tung gefordert.
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Die fremde Welt der Tiefe

Auch noch Meilen unter dem Meer existiert Leben. Mikroorganismen schaffen dort
eigentumliche Okosysteme. Geobiologe William Orsi erkundet diese faszinierende
Wildnis im fernen Dunkel, in der Zeit eine andere Bedeutung hat.

Von Nicole Lamers

Weite, schlickige Ebenen bedecken Mil-
lionen Quadratkilometer Meeresboden
der Tiefsee. Weit weg von der Oberfla-
che der Ozeane, in Tiefen von bis zu
6.000 Metern, herrschen extreme Be-
dingungen. Kéalte, absolute Dunkelheit
und immenser Druck stellen jegliches
Leben dort vor riesige Herausforderun-
gen. Die oberste Schicht dieses weichen
Schlamms kommt dabei noch mit fri-
schem Wasser in Kontakt, darunter be-
ginnt eine grofe, noch weitgehend un-
bekannte Wildnis. Forschende wie Wil-
liam Orsi nennen sie die tiefe Biosphére.
Und die ist alles andere als leblos: Mit
Bohrkernen aus Tiefseesedimenten
haben Forschende Einzeller zutage ge-
fordert, ebenso Bakterien, Archaeen,
Pilze und Viren. Wenn jemand unten in
den dicken Schlammschichten und
sogar bis in das Gestein darunter vege-
tieren kann, dann sie: Mikroorganismen
gehoren zu den flexibelsten und facet-
tenreichsten Lebewesen der Erde.

In der Unterwelt der Ozeane gilt es vor
allem, geniigsam zu sein. ,Die Zellen der
Bakterienarten in den Tiefseesedimenten
sind vergleichsweise klein”, erzahlt Wil-
liam Orsi, LMU-Professor fiir Geowissen-
schaften, Palaontologie und Geobiologie.
,AuBerdem lauft ihr Stoffwechsel zehn-
tausendmal langsamer als bei Bakterien,
die an der Oberfliche leben.” Beides
spart Energie, denn die Wassermassen
des offenen Meeres iiber diesen Sedi-

menten sind sehr unproduktiv und ener-
giereiche organische Verbindungen, die
als Nahrung dienen konnten, sind unter
dieser blauen Wiiste absolute Mangelwa-
re. So fithren die Organismen im Meeres-
boden ein sehr langsames Leben am un-
tersten Energie-Limit.

Es ist ein Dasein in extremer Zeitlupe.
Waihrend sich beispielsweise Bakterien
normalerweise im Tages- oder Stunden-
takt teilen, schaffen es die schnellsten
Arten der Tiefsee alle paar Monate. Man-
che brauchen Jahre oder womaoglich
sogar Jahrhunderte und erreichen dabei
ein extrem hohes Alter — zumindest in ge-
wisser Weise. , Die Zellen erneuern sich
in ihren Bestandteilen mit der Zeit Stiick
fir Stiick komplett — sie sind also prak-
tisch nicht mehr die Alten.” Kann man
das Altern nennen? Dieser Lebensraum,
so Orsi, dehnt den Begriff von den Gren-
zen des Lebens weit aus.

Der Geobiologe will solchen Gesetzma-
Rigkeiten auf die Spur kommen. ,Wenn
wir Schlammproben an die Oberflache
holen, konnen wir Riickschliisse auf die
Stoffwechselraten der darin gefundenen
Organismen ziehen”, sagt Orsi. ,Man
muss allerdings aufpassen, denn Bakte-
rien wachsen hdaufig schlagartig sehr
schnell, wenn man sie aus dem Tiefsee-
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schlamm in eine neue Umgebung bringt.”
Unter den extremen Bedingungen am
Grund des Meeres sieht das anders aus.
Forschende nehmen daher auch bioche-
mische Marker in den Sedimentschichten
als Indizien zu Hilfe — Spuren des Lebens
und Sterbens ihrer Bewohner. ,, Generell
ist bei der Analyse der Bohrkerne stets
eine Kurve zu sehen, die Anzahl lebender
Zellen nimmt mit zunehmender Sedi-
menttiefe deutlich ab”, so Orsi. Je tiefer
man in die Schichten vordringt und je
alter die Sedimente damit sind, desto
rarer wird das Leben. ,Irgendwann ist
dann die Sterberate in einer Population
hoher als die Wachstumsrate — und fiir
einige Mikroorganismen bedeutet dies
fiirlange Zeit sozusagen ein Leben an der
Grenze zum Tod.”

Der abgelegene Lebensraum bringt auch
Forschende an Grenzen: Nur durch gute
Zusammenarbeit gelingt es internationa-
len Teams, die technisch anspruchsvol-
len und teuren Bohrungen in der Tiefsee
zu stemmen. ,Was den Aufwand angeht,
sind die einzelnen Bohrungen vergleich-
bar mit jenen, mit denen auch die Erdol-
industrie — natiirlich in groerem Stil —
nach neuen Lagerstdtten sucht”, so Orsi.
Deswegen gehen Proben aus den kostba-
ren Bohrkernen an Forschende auf der
ganzen Welt. Sie stehen noch vor vielen
Fragen rund um die Lebensgemeinschaf-
ten der Finsternis. Beispielsweise ist
noch weitgehend unbekannt, wie die Ko-
operation zwischen den Arten funktio-
niert, denn Tiefseeschlamm ist sehr fein-
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»Wir haben definitiv
die Nachweisgrenze
unserer bisherigen
Methodiken erreicht.
Aber ich glaube nicht,
dass wir damit bereits
die Grenze des Lebens
ausgelotet haben.«

.._

Schlamm aus der Tiefe: ,,Wenn wir Proben an die Oberflache holen,
konnen wir Ruckschlisse auf den Stoffwechsel der darin gefundenen
Organismen ziehen”, sagt William Orsi. In seinem Labor untersucht
er die Uberlebenskiinstler in den Sedimenten. Fotos: Oliver Jung
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Auf der Suche nach dem Limit des Lebens: Bohrungen in die Sedimente des Tiefseegrabens vor Puerto Rico, mit rund 8.000 Metern die tiefste
Meeresregion des Atlantischen Ozeans. Foto: William Orsi

porig. Das isoliert die Organismen unter
der Oberflaiche nicht nur von der Welt
dariiber, sondern auch voneinander. , Tat-
sachlich geht man derzeit davon aus,
dass sich die einzelnen Organismen in
dem Schlamm unter der Tiefsee wohl
eher wenig bewegen”, sagt Orsi.

Dennoch bilden Bakterien, Archaeen,

Pilze und Viren wahrscheinlich ein kom-
plexes und vernetztes Okosystem. ,Es
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gibt Hinweise auf Syntrophie zwischen
verschiedenen Bakterien und Archaeen”,
sagt Orsi. Was also der eine produziert,
kann der andere verwerten. Viren lauern
indes als sogenannte Prophagen im
Genom der Einzeller und schlagen vor
allem dann zu, wenn ihre Wirte in Stress
geraten. ,Von dem Tod der Wirtszellen
profitieren andere Individuen, die durch
virusinduzierte Auflosung frei gewordene
Zellbestandteile nutzen.” Angesichts des
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extremen Nahrungsmangels spielen Viren
so vermutlich eine wichtige 6kologische
Rolle. Auch Pilze verwerten solche frei
gewordene organische Masse und bauen
sie zu anorganischen Materialien ab.

Uberbordende Biodiversitat sucht man
hier unten allerdings vergeblich. Die kar-
gen und teilweise bis auf die darunterlie-
gende Erdkruste sauerstoffdurchdrunge-
nen Sedimente unter der offenen See, wie



etwa den weiten Ebenen unter dem Nord-
atlantik, geben nicht viel her. , Die Arten-
vielfalt in den Sedimenten der Tiefsee ist
viel niedriger als die in den Meeresbdden
in flacherem Wasser wie der Nordsee
oder auch im Erdboden auf dem Fest-
land.” Auch sind die Lebensgemeinschaf-
ten unter der Tiefsee alles andere als
reich an Individuen. Anders als in kiisten-
nahen Gebieten jedenfalls, in denen das
Meer durch den Einfluss des Landes
nahrstoffreicher und damit produktiver
ist; es setzen sich mehr organische Sedi-
mente ab. Das wiederum fiihrt zu weni-
ger Sauerstoff im Meeresboden. Unter
diesen nahrungsreichen Bedingungen
gedeiht eine vergleichsweise tippige Le-
bensgemeinschaft am Meeresboden mit
einer Ansammlung anaerober Mikroor-
ganismen ein paar Zentimeter tiefer.

Doch nicht nur die Nahe zum Land pragt
die Gemeinschaften. ,Es ist auRerdem
sehr wahrscheinlich, dass sich ihre Zu-
sammensetzung und ihre Diversitat in
verschiedenen Regionen und Breiten-
graden voneinander unterscheidet. Das
zeigt sich, wenn man Bohrkerne etwa
aus dem Meer vor Alaska und solche aus
der Karibik vergleicht.” Es spricht zudem
vieles dafiir, dass auch die Wassertiefe
die Mikrobengemeinschaft des Meeres-
bodens beeinflusst. ,,Wir wissen leider
bisher nicht viel dariiber und planen
daher an einem Tiefseeabhang mehrere
Bohrungen in Wassertiefen zwischen
3.000 und 8.000 Metern”, erzahlt Orsi.

Bis zu welcher Tiefe im Boden unter dem
Meer ist Leben iiberhaupt moglich? Die
Suche nach diesem Limit, berichtet Orsi,
ist noch nicht abgeschlossen. Bisher wur-
den noch mehr als zwei Kilometer unter

»Die Okosysteme in den Tiefsee-
Sedimenten scheinen sich seit
Jahrmillionen nicht verandert zu
haben, nicht auf kurzfristige
Klimaschwankungen zu reagieren. «

dem Meeresboden lebende Zellen gefun-
den. ,Allerdings nur in sehr geringen
Konzentrationen — wir haben dabei defi-
nitiv die Nachweisgrenze unserer bishe-
rigen Methodiken erreicht. Aber ich glau-
be nicht, dass wir damit bereits die Gren-
ze des Lebens ausgelotet haben.” Irgend-
wann jedenfalls nimmt die Hitze aus dem
Erdinneren so sehr zu, dass die Mikroor-
ganismen zu kochen beginnen. Dann ist
endgtliltig Schluss, auch fiir die hartna-
ckigsten Uberlebenskiinstler.

Doch was hat sie iiberhaupt in diese tiefs-
ten Tiefen verschlagen? Die meisten die-
ser Arten tief im Sediment sind auch auf
dem Meeresboden und selbst im Wasser
dariiber zu finden. Vermutlich hielten ei-
nige Organismen stand, wahrend sie
durch den Druck des herabrieselnden Se-
diments tber Jahrmillionen Meter um
Meter hinuntergedriickt wurden. , Es war
wohl so, dass besser angepasste Indivi-
duen bis in groBe Tiefen {iberlebt haben,
wahrend die meisten anderen, die darin
gefangen waren, schon starben.” Dabei
entstanden sehr stabile Okosysteme, die
offenbar schon Millionen von Jahren
iberlebt haben. William Orsi hat zum
Beispiel herausgefunden, dass die Le-
bensgemeinschaften in den sauerstoff-
durchdrungenen roten, schlammigen
Meeresboden mitten im Nordatlantik seit
bis zu 15 Millionen Jahren von Archaeen
dominiert werden. Diese einzelligen
Mi-kroorganismen haben eine einzig-
artige Strategie, mit der sie in diesen ex-
tremen Bedingungen iiberleben konnen:
Sie gewinnen die dafiir notige Energie
aus der Oxidation von Ammoniak.
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So abgeschottet vom Rest der Welt, wie
diese Mikroorganismen vegetieren: Wer-
den sie auf Dauer von all den Umweltein-
flissen unberiihrt bleiben, die Land und
Meere, den ganzen Planeten, so drama-
tisch verandern? ,Ich glaube, groRten-
teils schon”, sagt Orsi. , In flacheren Mee-
resregionen sehen wir in den Sedimenten
durchaus Einfliisse von Klimaverdande-
rungen — wie etwa den Eiszeiten — auf die
Gemeinschaften von Mikroorganismen.”
Nicht so in den Tiefseesedimenten: , Die-
se Okosysteme und ihre Bewohner schei-
nen sich seit Jahrmillionen nicht veran-
dert zu haben, nicht auf kiirzerfristige
Klimaschwankungen zu reagieren.” Ist
dieser Lebensraum, diese Welt der Extre-
me, auch in Zukunft die letzte unberiihrte
Wildnis? Das womdglich nicht, mutmaRt
Orsi. ,,Die Tiefsee ist reich an Rohstoffen
wie etwa Metallerzen, und es gibt bereits
Ambitionen, Manganknollen in groRfem
Stil vom Meeresboden zu fordern.” Wer
koénne wissen, was dann aus den Okosys-
temen dort und seinen Bewohnern wird.

Prof. Dr. William Orsi

ist Professor am Department fur Geo-

und Umweltwissenschaften, Paldontologie
und Geobiologie der LMU. Orsi, Jahrgang
1984, studierte Biologie an der Temple
University in Philadelphia, USA. Promoviert
wurde er am Biologie-Department der
Northeastern University, Boston, USA.

Er forschte am Department fur Geologie
und Geophysik sowie am Department fur
Marine Chemie und Geochemie der Woods
Hole Oceanographic Institution in Woods
Hole, Massachusetts, USA, und am Univer-
sity of Maryland Center for Environmental
Science in Cambridge, Maryland, USA,
bevor er 2016 an die LMU kam.
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Das Grundrecht des Fuchses

Der Jurist Jens Kersten halt das deutsche Rechtssystem fur ,,grundlegend okologisch
reformbedurftig”. Er pladiert dafir, die Natur selbst zum Rechtssubjekt zu machen —

im Verfassungsrang.

Von Anja Burkel

An Paragrafen mangelt es nicht. Der
deutsche Staat schiitzt seine Natur und
ihre Tiere in verschiedensten Rechtsvor-
schriften, sie beziehen sich bisweilen
sehr detailliert auf deutsche Landschaf-
ten, von den Sandstranden der Nordsee-
kuste uber die Walder der Mittelgebirge
bis hinab zu den bayerischen Alpen.
Mehr noch: Der Staat hat den Umwelt-
schutz sogar als Staatsziel im Grundge-
setz verankert. Dennoch attestiert Jens
Kersten dem deutschen Rechtssystem
,grundlegenden okologischen Reformbe-
darf”. Insbesondere die bisherige Staats-
zielbestimmung in Artikel 20a des Grund-
gesetzes halt der Miinchner Jurist fiir ver-
altet: ,Denn sie kennt nur einen Akteur:
den Staat. Allein der Staat entscheidet bei
uns, ob, wie und vor allem wie weit Natur
und Tiere zu schiitzen sind.” Kersten
sieht Handlungsbedarf. Der Jurist, Inha-
ber des Lehrstuhls fiir Offentliches Recht
und Verwaltungswissenschaften an der
LMU, pladiert energisch dafir, die Natur
selbst zum Rechtssubjekt zu machen.

Jens Kersten ist damit Teil einer weltwei-
ten Bewegung von Juristinnen, Juristen
und Umweltschutzorganisationen, die
dem Naturschutz auf Verfassungsebene
mehr Gewicht und der Umwelt Grund-
rechte geben wollen. ,Die Philosophie ist
es, nicht langer den Menschen als einzi-
gen Akteur und die Natur als Objekt an-
zusehen, sondern eine Relation der beiden
auf Augenhohe zu schaffen.”
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Das Thema schwelt bereits seit den Sieb-
zigerjahren. Der Grund, warum Jens
Kersten gerade jetzt dazu wissenschaft-
liche Artikel schreibt und ein Buch mit
dem Titel Das 6kologische Grundgesetz
publiziert, ist ,ganz klar die Klimakatas-
trophe: Uns steht kein Klimawandel
bevor, wir befinden uns schon mitten in
der Katastrophe.” Es bediirfe daher ,, mehr
als einer Staatszielbestimmung im Grund-
gesetz, die praktisch nichts taugt”.

Denn in Artikel 20a hei8t es lediglich:
,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung
fir die kiinftigen Generationen die natiir-
lichen Lebensgrundlagen und die Tiere im
Rahmen der verfassungsméaRigen Ord-
nung durch die Gesetzgebung und nach
MaRgabe von Gesetz und Recht durch
die vollziehende Gewalt und die Recht-
sprechung.” Aber diese Bestimmung sei
juristisch viel zu weich formuliert”.

Zudem sei das deutsche Naturschutz-
recht bislang so ,,chaotisch und uniiber-
sichtlich” wie die Wildnis, die es eigent-
lich schiitzen soll. Zwar gebe es gerade in
den Gesetzen der ostdeutschen Lander
neue Ansitze zum Verhaltnis von Natur
und Eigentum. ,,So haben Brandenburg,
Sachsen und Sachsen-Anhalt, den 6kolo-
gisch innovativen Anregungen der ost-
deutschen Biirgerrechtsbewegung fol-
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gend, die Eigentumsgarantie ausdriick-
lich unter den Vorbehalt des Schutzes der
natiirlichen Lebensgrundlagen gestellt.”
Und auch die Europdische Union bringe
innovative Regelungen hervor —vor allem,
was Umweltinformationen, Umweltver-
traglichkeitspriifungen oder Klagerechte
von Umweltverbanden angehe.

Aber diese griffen noch immer zu kurz,
genau wie das Prinzip der ,intertempora-
len Freiheitssicherung”, die das Bundes-
verfassungsgericht in seiner Klimaent-
scheidung von 2021 eingefiihrt hat, sagt
Kersten. Sie verpflichtet den Gesetzgeber,
Voraussetzungen fiir kiinftigen Klima-
schutz und damit grundrechtliche Frei-
heiten fiir spatere Generationen zu schaf-
fen, etwa indem wir fossile Brennstoffe
moglichst zurtickhaltend nutzen. , Aber
das kann nur ein Startschuss sein bei den
driangenden Problemen, die wir bereits
jetzt haben: das Artensterben, die Klima-
katastrophe, die globale Vermiillung.”

Auch das Wertprinzip der Nachhaltigkeit,
das auf der Abwagung sozialer, 6konomi-
scher und okologischer Interessen basiert,
seitiberholt: ,, Die Natur wird nicht mit uns
abwagen und verhandeln, nicht {iber die
Biodiversitat, nicht iiber Extremwetter
und auch nicht {iber die Polarschmelzen.”
Kersten spricht daher von , einer okologi-
schen Notbremse”, die notwendig sei.
,Wir miissen unsere Lebensgewohnheiten
fundamental dndern, und ein zentraler
Baustein dessen ist eine okologische
Transformation, eine Revolution unserer



Naturlich klingt das alles hochst ungewohnt. Aber wir haben uns an Unternehmen als juristische Personen gewohnt —warum geht das
nicht bei der Natur?”, fragt Jurist Jens Kersten. Foto: Oliver Jung

Verfassungsordnung”, so Kersten. ,,Nach-
dem in vergangenen Revolutionen Biirger-
rechte und soziale Rechte erstritten wur-
den, brauchen wir nun eine dritte, eine
okologische Revolution, in der die Okologie
auf Verfassungsebene befordert wird.”

Vor allem Ecuador geht, was dieses Prin-
zip angeht, voran. Dort steht der Natur
per Verfassung das Recht auf umfassen-
den Respekt ihrer Existenz, ihrer Lebens-
kreislaufe und ihrer evolutiondren Pro-
zesse zu. Die okologischen Kreislaufe er-
halten damit Grundrechte, die von Biirge-
rinnen und Biirgern nicht nur Ecuadors,
sondern der ganzen Welt per Popularkla-
ge erstritten werden konnen. ,Der Grund,
warum Umwelt gerade dort so umfassend

geschiitzt ist, sind die sehr starken indige-
nen Einfliisse auf die Gesetzgebung nicht
nur Ecuadors, sondern auch Chiles und
Boliviens”, erklart Kersten. Als ,Pacha
Mama' — Mutter Erde — wird Natur dort
bezeichnet. ,Das ist ein ganz anderes,
nicht-westliches Verstindnis von Natur.”

Zur Frage, wie eine solche Revolution in
Deutschland aussehen konnte, gibt es
zwei Ansatze. Der eine pladiert dafiir, die
entsprechende Passage aus der ecuado-
rianischen Verfassung einfach der deut-
schen Staatszielbestimmung anzuhan-
gen. Kerstens Weg ware jedoch ein ande-

er. ,,Ich wiirde die Okologie zunachst in
die Fundamentalnorm des Art. 20 Abs. 1
GG aufnehmen. So wiirde sie, neben dem
Demokratie-, Rechts- und etwa dem So-
zialstaatsprinzip, zur DNA unseres Staa-
tes werden und sich in seiner gesamten
Verfassungsorganisation zeigen.” Kon-
kret wiirde das etwa bedeuten, so Kers-
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ten, dass alle Staatsorgane unseres parla-
mentarischen Regierungssystems neue
okologische Funktionen bekamen. ,Bei-
spielsweise miisste dann der Bundestag
einmal im Jahr eine okologische Haus-
haltsdebatte fithren und die Umweltminis-
terin ein Widerspruchsrecht gegen 6kolo-
gisch bedeutsame Entscheidungen der
Regierung erhalten.” Zudem wiirde Kers-
ten neue Grundrechte wie das auf 6kologi-
sche Integritat oder das Recht auf Um-
weltinformationen verankern. Schlieflich
aber — und das sei zentral — wiirde er die
Umwelt als Rechtssubjekt mit eigenen,
einklagbaren Grundrechten anerkennen.

Jens Kersten knuipft dabei an Artikel 19
Absatz 3 unserer Verfassung an, demzu-
folge juristische Personen sich auf Grund-
rechte berufen konnen, , die dem Wesen
nach auf sie anwendbar sind”. So haben
,Okonomische” juristische Personen wie
Aktiengesellschaften und GmbHs zwar
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kein Grundrecht auf Bewegungsfreiheit,
wohl aber auf Wirtschaftsfreiheit und
etwa Eigentumsgarantie. ,Und was im
Falle von totem Kapital geht, miisste doch
erst recht bei der lebendigen Natur funk-
tionieren”, so Kersten. ,Mit einer Rege-
lung fiir ,6kologische Personen’ konnte
Tieren wie etwa einem Fuchs das Grund-
recht auf Leben, Bewegungsfreiheit und
korperliche Unversehrtheit zustehen,
Okosystemen wie Wald oder Gewissern
auf Integritat oder die Unverletzlichkeit
ihrer ,Wohnung’. Bestehenden Grund-
rechten menschlicher Personen und wirt-
schaftlichen Interessen wiirden damit
effektivere Schranken gesetzt.” Nicht alle
Grundrechte, die dem Menschen zuste-
hen, wiirde Kersten allerdings auf die
Natur Uibertragen. ,Die Unantastbarkeit
der Wiirde in Artikel 1 GG sollte fiir den
Menschen reserviert bleiben. Das hat mit
dem Holocaust und dem Zweiten Welt-
krieg auch historische Griinde.”

Die Frage, welche Elemente der Natur
nun als juristische Person ganz konkret
anerkannt werden, muss der Gesetzgeber
beantworten. Dabei kommt ihm ein Ge-
staltungsspielraum zu. Kersten halt es in-
sofern fir moglich, Tiere grundsatzlich
als individuelle Rechtspersonen anzuer-
kennen. Auch bei charismatischen Pflan-
zen ware dies seiner Auffassung nach an-
gezeigt, wahrend nicht-charismatische
Pflanzen als Teil eines Okosystems ge-
schiitzt werden, also beispielsweise eines
Flusses oder einer Landschaft, die selbst
wiederum als 6kologische Person aner-
kannt werden konnen. Gras zu mahen oder
Gansebliimchen zu pfliicken, ware dem-
nach in Ordnung, ihre Landschaft dage-
gen zu vergiften ein GrundrechtsverstoR.
,Auch Umweltmedien wie Luft, Klima
und Wasser lieBen sich dann als juristi-
sche Personen anerkennen”, so Kersten.

,Nattrlich klingt das alles hochst unge-
wohnt. Aber wir haben uns an Unterneh-
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»Die Philosophie ist, nicht langer
den Menschen als einzigen Akteur
und die Natur als Objekt zu sehen,
sondern eine Relation der beiden
auf Augenhohe zu schaffen.«

men als juristische Personen gewohnt —
warum geht das nicht bei der Natur?”,
fragt Jens Kersten. Parallelen sieht er in
der Digitalisierung, die beispielsweise mit
Blick auf autonome Formen der Kiinstli-
chen Intelligenz die Anerkennung neuer
elektronischer beziehungsweise digitaler
(juristischer) Personen erforderlich ma-
che. Fiir die Natur waren indes auch oko-
nomische Rechte denkbar, findet Kersten.
,Viele Menschen lacheln, wenn ich das
sage, aber: Warum soll der Naturpark
nicht der Natur gehoren?” Wie der Besitz
,Okologischer Personen” verwaltet wer-
den konne, miisse in einem neuen o6kolo-
gischen Gesetzbuch ausgestaltet werden.

Als juristische Personen hatten Lowe,
Okosystem oder Mammutbaum ein Kla-
gerecht. ,Das ist zentral. Nur wer in un-
serer liberalen Gesellschaft klagen kann,
wird auch im politischen Verfahren ge-
hort. Und erst dann andert sich die Gesell-
schaft.” Der Sinn ldge, so Kersten, nicht
darin, dass die Natur immer Recht bekom-
me, sondern dass sie ihre Konflikte mit
anderen Rechten fairer austragen konnte.

Jedes Lebewesen, jede Pflanze brauchte
dann bei Problemen einen juristischen
Vertreter. Als Rechtsvertreter etwa eines
Mammutbaums oder eines Wildtiers
konnte der Gesetzgeber im Konfliktfall
einzelne Personen bestellen, bei komple-
xeren Systemen Verbande. Er kdnnte aber
auch Popularklagen zulassen wie in Ecua-
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dor. ,Bei groRen Okosystemen wie der
Elbe oder dem Rhein konnte dann welt-
weit jeder klagen: gegen Gift, das in den
Fluss geschiittet wird, gegen Bauvorha-
ben, gegen eine geplante Begradigung.”

Natiirlich koénnen schon jetzt Natur-
schutzverbande gegen Umweltzerstérun-
gen klagen. , Aber das geschieht nicht oft
genug, um allen Umweltproblemen ge-
recht zu werden.” Erst mit mehr juristi-
schen Konflikten entstinde eine Dyna-
mik, die zur 6kologischen Transformation
des Rechtssystems beitragen wiirde. Den
,Fridays for Future”-Aktivistinnen und
-Aktivisten empfiehlt Kersten daher, Jura
zu studieren — und dann ,, das 6kologische
Grundgesetz fiir das 21. Jahrhundert” zu
schreiben. ,In einem solchen konnten
Biirgerinnen und Biirger Umweltschutz
effektiv einfordern und notfalls einkla-
gen; die Natur wiirde eine eigene Stimme
bekommen.” Viele Stimmen, genau ge-
nommen. Denn Strande, Walder und Tie-
re konnten dann, gewissermaRen selbst,
gegen ihre Zerstorung vor Gericht ziehen.

Prof. Dr. Jens Kersten

ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Offent-
liches Recht und Verwaltungswissen-
schaften an der LMU. Kersten, Jahrgang
1967, studierte Rechtswissenschaften in
Heidelberg, Leeds (GroBbritannien) und
Bonn. Die Juristischen Staatsexamina
legte er in Koln beziehungsweise Berlin
ab. Kersten wurde an der Humboldt-
Universitat zu Berlin promoviert, wo er
sich auch habilitierte. Er war Professor
an den Universitaten Dortmund und
Bayreuth, bevor er 2008 nach Munchen
kam. 2012/13 war Kersten Carson
Professor am Rachel Carson Center fur
Umwelt und Gesellschaft der LMU.
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Lange Zeit der Zahmung

Die Geschichte der Domestikation: Es war ein weiter Weg von den wilden Vorfahren
bis zu den uns vertrauten Nutztieren. Der Palaoanatom Joris Peters untersucht die
wechselvolle Beziehung zwischen Mensch und Tier, die beide Partner pragte.

Von Nicole Lamers

Lange Zeit in seiner Geschichte war der
Mensch allein unterwegs. Kein Hund,
keine Katze, kein Hamster und auch kein
Fisch im Aquarium begleiteten ihn. Und
in seiner Nahe befanden sich auch keine
Stalle und Weiden mit Rindern, Schwei-
nen, Schafen oder Hithnern. Warum aber
begann eigentlich die inzwischen jahr-
tausendelange Beziehung von Mensch
und Tier, die manchmal von tiefer Innig-
keit gepragt ist, oft aber auch von kiihler,
rein wirtschaftlich ausgerichteter Nut-
zenbetrachtung? Hat der Homo sapiens
eines Tages einfach beschlossen, den
Kreaturen die Wildheit auszutreiben?
Letzteres kann die Forschung heute mit
einem klaren Nein beantworten. ,,Man
kann mit einiger Berechtigung die Frage
stellen, wer hier eigentlich wen gezahmt
hat”, sagt Joris Peters, LMU-Professor fiir
Paldoanatomie an der Tierdrztlichen Fa-
kultat. ,Die Domestikation war auRerdem
ein langer Prozess, der je nach Tierart
recht unterschiedlich ablief.”

Der Wolf wurde bereits sehr frith zum Ge-
fahrten des Menschen: Jiger und Samm-
ler kniipften vor 15.000 oder gar mehr
Jahren die ersten Bande, und so begleitet
uns der Hund als unser altestes Haustier
schon seit der Altsteinzeit. Doch damit ist
er eher eine Ausnahme, der Prozess der
Domestikation, mit dem etwa Schwein,
Schaf, Ziege und Rind zu Haustieren
wurden, begann vor gut 10.500 Jahren
am oberen Euphrat im heutigen Anatoli-

en, als der Mensch in der Region des
Fruchtbaren Halbmonds sesshaft wurde.
Huhner hingegen erganzten den Nutz-
tierbestand erst viel spater. Sie stammen
vom Bankivahuhn (Gallus gallus) ab, das
im friihen zweiten Jahrtausend vor Chris-
tus in Slidostasien domestiziert wurde.
Nach Europa gelangte das Haushuhn
dann vor etwa 2.800 Jahren.

Um die Domestikationsgeschichte ver-
schiedener Tierarten rekonstruieren zu
konnen, sind Forscherinnen und For-
schervor allem auf archaologische Funde
in Form von Knochen und Zahnen ange-
wiesen. ,Ich kann nur analysieren, was
aus Ausgrabungen zur Verfiigung steht”,
sagt Joris Peters. Erganzen lasst sich das
durch molekularbiologische Analysen -
falls es denn nach so langer Zeit noch
moglich ist, aus den Knochen Proteine
oder sogar Erbgut zu isolieren. ,Die kli-
matischen Bedingungen fiir die Erhal-
tung von DNA sind in Zentralanatolien
gut, in Sudostanatolien aufgrund der
durchschnittlich hoheren Temperaturen,
die zur Degradation alter Biomolekiile in
den Knochen fiithren, aber sehr schlecht
— und genau dort vermuten wir die fri-
hesten Urspriinge der Domestikation.”
Insgesamt ergibt sich ein noch immer li-
ckenhaftes Bild des Domestikationspro-
zesses, den sich die Forschung jedoch
wohl lange Zeit als allzu geradlinig und
zielgerichtet vorgestellt hat.

Forscher sehen Domestikation inzwi-
schen vielmehr als Prozess, bei dem der

Einsichten. Das Forschungsmagazin

Mensch iiber viele Generationen hinweg
eine dauerhafte und vor allem wechsel-
seitige Beziehung mit den Tieren ein-
ging. An deren Anfang kam wohl erst ein-
mal das Tier zum Menschen und nicht
umgekehrt. , Es gibt tatsachlich Tiere, die
eine solche Beziehung fast auf natiirliche
Art und Weise eingehen”, sagt Peters.
,Diese Arten werden von menschlichen
Siedlungen nahezu angezogen — klammert
man den Sonderfall Wolf aus, war das
eine wichtige Voraussetzung fiir die Haus-
tierwerdung.” Die Domestikation bauer-
licher Wirtschaftstiere wie Rind, Schaf,
Ziege oder Schwein setzte also voraus,
dass einst mobile Jager-Sammler-Grup-
pen zumindest teilweise sesshaft wurden.

,Siedlungen waren von Anfang an attrak-
tiv fiir eine Reihe von Kulturfolgern”, er-
klart Joris Peters. Denn die Menschen
legten rund um ihre Wohnstatten Felder
und innerhalb der Siedlung Vorratslager
etwa mit Getreide und Hiilsenfriichten
an, entsorgten auch ihre Abfille in un-
mittelbarer Nahe. Wildschweine zog es
vor allem zu den Feldern und Abfall-
halden und die Nahrungsvorrate lockten
Nagetiere an, sodass sich im Gefolge
Wildkatzen neue Jagdreviere in mensch-
licher Nahe erschlossen. ,, Als der Mensch
begann, Wildgetreide zu kultivieren, und
die ersten Felder anlegte, offnete er eine
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Domegtikation begann aus
Oppoftunitatserwagungen
herau§, sagt Joris Peters, night
mit dem klaren Ziel, ¢twa aus
Auerochsen Hausrinder zu
zlichten. Foto; OliverJung
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Nische fiir weitere Tiere”, sagt Peters.
Wildschafe und Wildrinder kamen, um
auf den Anpflanzungen und abgeernteten
Feldern zu fressen. In vergleichbarer
Weise, aber zeitlich deutlich spater , ent-
deckten” Wildhiithner die Reisfelder Siid-
ostasiens als neue Nahrungsquelle, nach-
dem sich dort im Zuge einer Bevolkerungs-
einwanderung aus dem Yangtse-Becken
der Anbau der Kulturpflanze neu etabliert
hatte. ,Sich eine ergiebige und dauerhaf-
te Futterquelle erschlieBen zu konnen,
scheint fiir Wildtiere das Risiko wert ge-
wesen zu sein, sich in menschliche Ndhe
zu begeben.”

Eine neue Beziehung
zum Menschen: von der
Jagdbeute zum Nutztier

Um seine Ernte zu schiitzen, machte der
Mensch Jagd auf die unerwiinschte Kon-
kurrenz — und nutzte sie dabei als will-
kommene Fleischquelle. Durch bewusste
Platzierung von Abfallen lieR sich Jagd-
beute auch gezielt anlocken. ,So baute
sich allméahlich eine neuartige Mensch-
Tier-Beziehung auf, und womoglich ver-
loren die Tiere ein Stiick weit an Scheu,
wenn sie in der Ndhe eines Dorfes auf
Nahrungssuche gingen”, sagt Peters. ,Mit
der Zeit begannen sie wahrscheinlich
auch, sich dort mehr oder weniger per-
manent aufzuhalten und schlieRlich sogar
fortzupflanzen.”

Wahrend sich die Tiere trotz der Jagd an
die Vorziige des Lebens in menschlicher
Nahe gewohnten, lernte auch der Mensch
das enge Zusammenleben schatzen und
fing ,lebende Vorrate” ein, was irgend-
wann in eine permanente Tierhaltung
miindete. Waren die Tiere erst einmal
unter menschlicher Obhut, war die Ver-
fligbarkeit tierischer Ressourcen vorher-
sehbarer. Behielt man die tierischen Roh-
stofflieferanten in der eigenen Siedlung,
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konnte man ihre Bewegungsradien
kon-trollieren und folglich auch die bei
Wildschafen und -ziegen iiblichen langen
Wanderungen zwischen Sommer- und
Winterweiden unterbinden.

Wie der Ubergang von der Bejagung zur
Einhegung und damit der erste Schritt
zum Nutztier genau vonstattenging, ist
jedoch noch unklar. ,Vermutlich begann
es mit Jungtieren — denn das ist schlie-
lich einfacher, als ausgewachsene Exem-
plare einzufangen”, sagt Peters. Vor al-
lem beim Wildrind erscheint das plausi-
bel. ,,Wer kann und mochte sich schon
tagtaglich um einen ausgewachsenen
Auerochsen mit 600 bis 900 Kilo und
massiven Hornern kiimmern?”

Mit der Zeit entdeckte der Mensch dann
noch weitere Vorziige seiner Haustiere,
etwa den Nahrwert der Milch oder die
Arbeitskraft. Langsam setzte sich das
neue Lebensmodell durch. ,Die Leute in
den Kerngebieten der Domestikation im
oberen Euphrat-Becken haben wahr-
scheinlich frith Wissen ausgetauscht”,
sagt Peters. , Schlieflich geschah das
iber Hunderte Kilometer hinweg auch
mit Werkzeugen oder religiosen Vorstel-
lungen.” Inwiefern anfangs auch Tiere
gehandelt wurden, ist noch unklar, spater
wurde dies aber zur gangigen Praxis, wie
die Verbreitung der Haustierhaltung zeigt.

Ebenfalls schwer festzuhalten ist der
Zeitpunkt, von dem an man tatsachlich
von domestizierten Tieren sprechen
kann. Dafiir muss sich eine Population
letzten Endes genetisch von den wildle-
benden Artgenossen isolieren. Sobald
diese Verbindung gekappt ist und die
vom Menschen gehaltenen Tiere sich nur
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»Man kann mit einiger
Berechtigung die Frage
stellen, wer hier eigentlich
wen gezahmt hat.«

noch untereinander fortpflanzen, ent-
steht eine neue Teilpopulation. Doch in
der Friithzeit der Domestikation gab es
zunachst keinen klaren Schnitt zwischen
Wild- und Nutztierpopulation: Immer
wieder kam es zu Einkreuzungen, weil
sich Tiere auf den Weiden ungewollt mit
wilden Verwandten verpaarten — oder
sich der Mensch bewusst Nachschub aus
der freien Wildbahn holte.

Denn erst einmal gab es iiber Tierhaltung
noch viel zu lernen: Wie halt man Tiere in
Gefangenschaft? Was hélt sie gesund?
Gelingt es, sie in Gefangenschaft zu ver-
mehren? ,Wir kennen heute knapp 20
Nutztierarten, aber wahrscheinlich gab
es vergebliche Versuche mit anderen
Arten, von denen wir gar nichts wissen”,
sagt Peters. Und auch wenn es klappte,
war der Weg bis zu einer effektiven Tier-
haltung weit. Dass die Menschen insbe-
sondere in der Friithphase der Domestika-
tion Probleme hatten, konnen Forschen-
de zum Beispiel anhand der Knochen von
Schafen und Ziegen aus der Zeit vor
10.300 bis 9.800 Jahren nachvollziehen:
,Wir vermuten, dass die Tiere anfangs
auf viel zu engem Raum —wahrscheinlich
im Innenhof von Hausern — gehalten und
auch nicht optimal erndhrt wurden.” In-
folgedessen litten die Tiere unter degene-
rativen Gelenkschdden; Krankheiten und
Parasiten konnten sich ausbreiten, es
kam zu Aborten und zu erhohter Jung-
tiersterblichkeit — die Herde schrumpfte.
Wahrscheinlich war es daher unumgang-
lich, neue Jungtiere aus der freien Wild-
bahn einzufangen. Wie einige Jahrhun-
derte jiingere Funde zeigen, lernte man
in Sachen Haltungsbedingungen dazu:
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Fiir Arten mit starkem natiirlichem Be-
wegungsdrang wie Schafe oder Ziegen
setzte sich allmahlich die weitrdumige
Weidehaltung durch.

Insgesamt dauerte es lange, bis Nutztiere
im heutigen Sinne entstanden. , Auf jeden
Fall brauchte es viele Tier- und Menschen-
generationen, bis Nutz- und Wildtierpo-
pulationen voneinander abgeschottet wa-
ren — Domestikation ist ein Prozess, der
Hunderte von Jahren gedauert haben
diirfte”, so Peters. ,,Und dieser Prozess be-
gann aus Opportunitdtserwdgungen her-
aus, nicht mit dem klaren Ziel, aus Wild-
schweinen Hausschweine zu ziichten.”

Ein spezieller Fall ist die Wildkatze, denn
sie wurde als effektive Nagetierjagerin
geschitzt — lebte aber lange nur neben
dem Menschen her. ,Warum sollte man
auch ein Tier domestizieren, das seine
Aufgabe erfiillt — und das, ohne dass man
sich darum kiimmern muss?” So ent-
stand die Hauskatze erst spat, die Ziich-
tung als Haustier mit vielen verschiede-
nen Rassen ist ein Phanomen der Moder-
ne. Dennoch standen Niitzlichkeitserwa-
gungen in der Domestikationsgeschichte
nicht immer an erster Stelle: Hihner wur-
den aullerhalb ihres nattrlichen Verbrei-
tungsgebiets zum Beispiel zunachst nicht
gegessen, sondern wegen des prachtigen
Gefieders und des Hahnenschreis als
.Vogel des Lichts” verehrt und nach dem
Tod bestattet.



Palaoanatom Joris Peters ist angewiesen auf archaologische Funde in Form von Knochen und Zahnen. ,Ich kann nur analysieren, was aus
Ausgrabungen zur Verfligung steht.” Foto: Oliver Jung

Auch Grabsteine fiir Hunde aus romi-
scher Zeit — von den tieftraurigen Besit-
zern mit Gedichten versehen - zeugen
von einer besonderen Mensch-Tier-Be-
ziehung, die von mehr als wirtschaftli-
chen Uberlegungen geprigt war und ver-
mutlich eine sehr lange Geschichte hat.
,Emotionale Bande sind in der Vor- und
Frihgeschichte relativ schwierig aus
dem archdologischen Fundkontext und
ohne schriftliche Zeugnisse zu erschlie-
RBen”, sagt Peters. , Es gibt aber Hinweise
— etwa Skelette bestatteter, sehr alter In-
dividuen, die langst nicht mehr nutzbar
und fruchtbar waren.” Wenn das eigene
Uberleben abhingig sei von Tieren, ver-

wische aber oft die Grenze zwischen
Niitzlichkeitserwdgungen und emotiona-
ler Bedeutung, verbunden mit taglicher
Firsorge und medizinischer Betreuung.

Angewiesen sind Nutztiere auf diese Fiir-
sorge nicht unbedingt, wie verwilderte
Populationen von Pferden, Schweinen,
Hunden oder Hihnern zeigen. ,Das
kommt darauf an, wie stark der Mensch
in einer Zuchtlinie Eigenschaften selek-
tiert hat, die das Uberleben in freier Wild-
bahn erschweren”, sagt Peters. ,, Aber zu
allen Zeiten sind Haustiere entwischt und
haben sich oft wieder in der freien Wild-
bahn etablieren konnen.” Haufig entwi-
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ckeln sich dann wieder Ahnlichkeiten mit
den wilden Verwandten — eben das, was
beim Uberleben in der Freiheit hilft.

Prof. Dr. Joris Peters

ist Inhaber des Lehrstuhls fur Palaoana-
tomie, Domestikationsforschung und
Geschichte der Tiermedizin an der LMU
und Direktor der Staatssammlung fur
Paldoanatomie Miinchen. Peters, Jahrgang
1958, belgischer Zoologe, wurde im Jahr
2000 zum Professor an der Tierarztlichen
Fakultat ernannt, initiierte spater dort
die interdisziplinare Arbeitsgemeinschaft
ArchaeoBioCenter. Seit dem 1. Januar
2022 ist er zudem Generaldirektor bei
den Staatlichen Naturwissenschaftlichen
Sammlungen Bayern (SNSB).
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Der erste Aussteiger

Leben in und mit der Wildnis: Der Literaturwissenschaftler Klaus Benesch uber den
schillernden Autor und Philosophen Henry David Thoreau und seine Verbindung zur
heutigen Generation der Zivilisationsmuden

Von Bernd Graff

Am 12. September 1920 erschien in der
New York Times ein Artikel, der sich mit
der faszinierenden, aber auch sperrigen
Personlichkeit Henry Thoreaus auseinan-
dersetzte. Der Autor, damals schon fast
60 Jahre tot, galt als schillernder Solitar,
dem die Menschen gleichermafen mit
Verwunderung wie Bewunderung be-
gegneten; als ein exzentrischer Sonder-
ling, dessen extremer Lebensentwurf und
dessen Schriften provozierten, vor al-
lem das Buch Walden tiber seine mehr
als zweijahrige Auszeit in den Waldern.

Am 4. Juli 1845, dem amerikanischen
Unabhidngigkeitstag, hatte der 1817 in
Concord, Massachusetts, geborene und
1862 dort auch gestorbene Henry David
Thoreau keine drei Kilometer von seinem
Geburtshaus entfernt eine Blockhiitte im
Wald bezogen, die er sich am Walden
Pond auf einem Grundstiick des Schrift-
stellers Ralph Waldo Emerson eigenhan-
dig errichtet hatte, die ,Walden Hut".
Hier lebte er allein und autark auf etwa
zwolf Quadratmetern. Er hielt sporadi-
schen Kontakt zur Gemeinde in Concord,
um dort etwa fir 2,43 Dollar ,,zwei Fens-
ter mit Glas (aus zweiter Hand)” und fiir
vier Dollar ,tausend alte Backsteine” zu
kaufen, wie er minutidos notierte. Das
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ganze Haus hatihn demnach 28,12 Dollar
gekostet, inklusive Transportkosten: ,, Das
meiste trug ich auf meinem Riicken.”

Der Sohn eines Bleistiftfabrikanten, Har-
vard-Absolvent und zeitweise Schulmeis-
ter, wurde schon zu Lebzeiten ein be-
kannter Autor, Philosoph und Redner.
Klaus Benesch, Inhaber des Lehrstuhls
fiir Nordamerikanische Literatur an der
LMU und derzeit ,,LMU International Re-
search Professor” an der Harvard Uni-
versity, hat Thoreaus Schriften erforscht.
Er nennt ihn in einem Atemzug mit Mar-
lon Brando, James Dean und Elvis Presley
und beschreibt ihn als eine ,Ikone der
amerikanischen Pop-Kultur”, die ihren
Status tiber einen Ort erlangt habe: eben
jenen Walden Pond. Ein Ort, der mittler-
weile zu einem ,Woodstock” fiir die
,Abenteuer vor der Haustiir” wurde, wie
es im Werbeslogan fiir den GEO-Titel
WALDEN heifit, eine Magazinreihe, die
nach Thoreaus Refugium benannt ist.

,Thoreau und sein kompromissloser ,Way
of Life’”, sagt Benesch, ,,sind bis heute In-
spiration und Vorbild fiir all jene, die an
die Kraft individueller Rebellion, spiritu-
eller Eigenstandigkeit und an die Bedeu-
tung eines wachen Bewusstseins fiir die
Umwelt glauben.” Benesch hat Thoreau
und seine ortsgebundene Lebensweise in
vielen Essays gewiirdigt, etwa zu seiner
,Platial Iconicity” (,Where I Have Lived,
and What I Lived For?”), im Kontext der
,Modern Politics of Space” (,,Cultural Im-
mobility”), der Konfrontation von Natur

Nummer 2 /2022

und Kultur (,,Day and Night”), dem Ein-
fluss auf die amerikanische Architektur
(,How I Built This”), aber auch zur Er-
schlieBung der Welt im Wandern (,,Mo-
dern/s Walking”). Der Literaturwissen-
schaftler beschreibt auch die unterschied-
lichen Textgenres, die Thoreau bedient:
Essays, Reden, Reiseberichte, philoso-
phische Schriften, eine Autobiographie,
unzahlige Seiten Korrespondenz und mehr
als 7.000 Seiten Tagebuch-Eintrage.

Thoreau, den ein Journalist einmal den
JVater aller Aufmiipfigen” nannte, war
kein Schwarmer. Er war ein scharfsinni-
ger Beobachter und Kritiker seiner Ge-
genwart. So weist er auf die Verquickung
der Nordstaaten-Okonomie mit dem Skla-
venhaltertum der Siidstaaten hin, riigt,
dass auch der Norden an den Plantagen
des Siidens mitverdient. Sicher, der ,er-
habene Poet von Flucht und Mysterium”
(SZ) feierte die Schonheit der natiirli-
chen Landschaft, erfreute sich am Spie-
geln der Sonne in den ruhigen Gewas-
sern seines Walden Ponds, dem Wiegen
der Bliiten im Wind. Doch ging es Tho-
reau zuerst um sein Menschsein und das,
was man das ,,gute Leben” nennt.

Benesch zitiert aus Walden. ,Ich zog in
den Wald”, schreibt Thoreau, ,,weil ich
den Wunsch hatte, mit ﬁberlegung zZu



leben, dem wirklichen Leben naherzutre-
ten, zu sehen, ob ich nicht lernen konnte,
was es zu lehren hatte, damit ich nicht,
wenn es zum Sterben ginge, einsehen
miisste, dass ich nicht gelebt hatte. Ich
wollte tief leben, alles Mark des Lebens
aussaugen, so hart und spartanisch
leben, dass alles, was nicht Leben war, in
die Flucht geschlagen wurde.”

Der darin mitschwingende Vorwurf an
seine Zeitgenossen, ,falsch” zu leben,
machte Thoreau zu Lebzeiten suspekt.
Freie Amerikaner, die Unabhdngigkeits-
erklarung der Vereinigten Staaten war ja
noch nicht hundert Jahre alt, hielten sich
doch fiir Pioniere des richtigen Lebens in
ihrer ,Neuen Welt”, waren sie doch
darum — wie ein Amerikanist einmal for-
mulierte —in , die Morgenfrische des neu-
en Kontinents” aufgebrochen. Thoreaus
Zivilisationskritik und -verweigerung er-
schienen wie AnmaRung.

Er war auch nicht zimperlich. Im ersten
Walden-Kapitel ist Thoreaus spottische
Charakterisierung einer ,,conditio ameri-
cana” zu finden, die man als Verh6hnung
verstehen muss. ,,Die Menschen kranken
an einem Irrtum. Ein scheinbares Ver-
hangnis — gewohnlich Notwendigkeit ge-
nannt — lasst sie glauben, sie missten
Schétze anhdufen, die jedoch die Motten
und der Rost fressen oder die Diebe steh-
len werden. Sie fihren ein Narrenleben,
das wird ihnen am Abend ihres Daseins,
wenn nicht schon frither klar werden.”

~Mann des MiiBiggangs” ist dagegen der
oben erwahnte New York Times-Artikel
iber Thoreau iiberschrieben. Der habe
eine Zeit im Gefdangnis verbringen miis-

Abenteuer vor der Haustur: Zwei Jahre verbrachte Henry David Thoreau im Wald, drei
Kilometer von seinem Geburtsort entfernt. Foto: Oliver Jung sen, weil er sich geweigert hatte, Steuern
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»Alles, was die
naturlichen Kreislaufe
von Geben und Nehmen
uberschreitet und
Mensch und Natur
nicht gleichberechtigt,
wird von Thoreau

strikt abgelehnt.«

,Thoreau und sein kompromissloser ,Way of Life'”, sagt der
Literaturwissenschaftler Klaus Benesch, ,,sind bis heute Inspiration
und Vorbild fur all jene, die an die Kraft individueller Rebellion,
spiritueller Eigenstandigkeit und an die Bedeutung eines wachen
Bewusstseins fiir die Umwelt glauben.” Foto: Oliver Jung
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zu zahlen. Waldo Emerson, sein Freund
und Gonner, habe ihn ausgelost und dabei
gefragt: ,Henry! Warum bist du hier?”
Thoreau habe trocken erwidert: ,Waldo!
Warum bist Du nicht hier?” Diese ,Yan-
kee”-Antwort, so die Times, sei ,wirklich
undankbar” gewesen, sei doch Thoreaus
ganzer Lebenswandel dem Schriftsteller
Emerson geschuldet. Der habe ihn unent-
geltlich auf seinem Land wohnen lassen
und seine Gesellschaftsflucht so erst er-
moglicht. ,Thoreau lebte nur fiir seine
Vergniigen und arbeitete, wenn es ihm
passte.” Ein ,Gammler” (loafer) sei er ge-
wesen und —ja! — ein , Aristokrat”.

,, Die meisten von uns”, so der Times-Au-
tor dann aber, , die nach anderer Leute
Standards leben, die sich jeden Tag den
Kragen eines Berufs umbinden und in die
Tretmiihlen der Arbeit hinuntersteigen
miissen”, konnten die Frivolitat von Tho-
reaus okonomischer und sozialer Unge-
bundenheit ,nur mit Neid” ertragen. Ei-
gentlich miisse aber ,,einem Hund schlecht
von uns werden.” Denn Thoreau sei der
Mann gewesen, der wirklich , unabhangig
dachte und sich auch so artikulierte.”

Diesen bis heute reichenden Ruhm er-
langte Thoreau mit seinen Schriften. Auf
der ewigen Bestenliste von Goodreads
mit den am haufigsten zitierten englisch-
sprachigen Autoren belegt Thoreau zwi-
schen Malcolm X und Terry Pratchett
einen stabilen 45. Platz, , The Quotations
Page” fiihrt ihn an zehnte Stelle (nach
Gandhi und Nietzsche, vor Emerson).
Sein Sujet, das Leben in nicht angekran-
kelter Natur, passt auch gut zum Zeit-
geist der Gegenwart. Seine Ideen sortie-
ren sich ein zwischen Jean-Jacques
Rousseaus Ende des 18. Jahrhunderts
artikulierte Zivilisationskritik an der un-
wahrhaftigen Gesellschaft und dem mo-
dernen Maker-Movement mit dem
,Whole Earth Catalog” aus der Mitte des
letzten Jahrhunderts: Henry Thoreau ist
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»Thoreau fragte sich, was

ist das Original an menschlicher
Natur und was das Faksimile,
die Uberwaltigung der
menschlichen Natur durch
Kommerz und Kapitalismus.«

heute so etwas wie ein postheroischer
Robinson Crusoe im Maker-Space. ,Ich
hatte der erste oder der letzte Mensch
sein konnen”, heift es in Walden.

Subsumiert werden Thoreaus Schriften
unter der aktuell schicken Rubrik , Nature
Writing”. Dies, so Klaus Benesch, sei al-
lerdings ein literarischer Schirm, der weit
gespannt ist und sowohl Okologietexte
und Naturlyrik, Naturgeschichte und
-philosophie, Schriften der Umweltbewe-
gung, Aussteiger- wie Nachhaltigkeitsrat-
geber, Naturalismus wie Naturmystik
umfasst. Die wissenschaftliche Analyse
von Gkosystemen, eine pure Zivilisations-
verachtung, esoterisches Baumverste-
hen, die neokonservative Sehnsucht nach
dem Eigentlichen, kurz: die vermeintliche
Riickkehr zur Authentizitdt einer unbe-
rithrten Natur, liegen hier beieinander.

Eine Sehnsuchtswelt: Wie auch der 2020
an die Lyrikerin Louise Gliick verliehene
Nobelpreis fiir Literatur belegt, gelten
hier die intensive Naturerfahrung, das
tiefe Erlebnis von Tages- und Jahreszei-
ten, Pflanzen, Wetter, Licht und Nacht als
Schlussel zu wahrhaftigen existenziellen
Erfahrungen. Achtsame Naturbetrach-
tung und entschleunigte Innenschau
werden zu Synonymen, mitgemeint ist
immer die Abkehr von den zerstoreri-
schen Wirkmachten der Kultur und einem
auf Hochtouren ins Leere laufenden Kapi-
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talismus. Dagegen stehen der Mythos
einer seinsgerechten Natur und die Be-
hauptung von Resilienz. Diese vorgebli-
che Ganzheitlichkeit erinnert stark an
das, was die Romantik , Universalpoesie”
genannt hat, das ,schlafende Lied in
allen Dingen” (Eichendorff). Trotz seiner
Anschlussfahigkeit an viele dieser Vor-
stellungen wird man dem Denken Tho-
reaus damit nicht gerecht.

Benesch nennt Thoreau einen ,nicht-er-
obernden Puritaner”, der sich die Natur
auch nicht dadurch untertan machen
wollte, dass er sie als Spiegel fiir die eige-
nen Sehnsilichte nahm und in sie hinein-
las, was er zu empfinden glaubte. Tho-
reau war kein Romantiker. Sein Riickzug
in die Walder war zuerst der Versuch
einer Entschlackung von einer als Be-
schwernis empfundenen Moderne, deren
Siegeszug Thoreau bereits im Pfeifen der
vorbeifahrenden Lokomotiven am Wal-
den Pond vernehmen konnte. Sein Han-
deln bestimmte dann die Frage, wie man
als Philosoph im Einklang mit seiner Phi-
losophie leben kann. ,,Geistreiche Gedan-
ken machen noch keinen Philosophen”,
schreibt Thoreau in Walden. ,Vielmehr
mull man die Weisheit solchermaRen lie-
ben, dass man nach ihren Vorschriften
lebt, ein Leben der Einfachheit, Unabhan-
gigkeit und des Vertrauens. Probleme des
Lebens sollen wir nicht nur theoretisch,
sondern auch praktisch 16sen.”



Eine Zuflucht fur 28,12 Dollar, inklusive Transportkosten: ,,Ich zog in den Wald, weil ich den Wunsch hatte, mit Uberlegung zu leben”,
schreibt Henry Thoreau lber seine Auszeit. Nachbau der Walden Hut, in den 1970er-Jahren. Foto: Frank C. Curtin/AP/Picture Alliance

So wollte Thoreau den Beweis erbringen,
dass der Mensch die existenzielle Kluft
zwischen intellektueller Not und materi-
ellen Notwendigkeiten tiberbriicken kann
und es ihm in (und trotz) der Moderne ge-
lingt, die Antithese von Kultur und Natur,
Mensch und Sein miteinander zu versoh-
nen. Es war zuerst der Versuch der Riick-
besinnung — auf die Grundlagen des Men-
schen, die ihn in der Welt und nicht gegen
sie leben lassen. , Die Kiinstlichkeit des
modernen Lebens”, so Benesch, ,,ist fiir
Thoreau darum ein zu hoher Preis fiir die
Ausbeutung aller natiirlichen Ressour-
cen.” Er zitiert aus Walden: ,Ich lieR mei-
nen Garten vollig ruhen, brachliegen. Ein
Mann ist reich im Verhéaltnis zu all den
Dingen, die er nicht besitzen muss.”

,Thoreau”, so Benesch, ,fragte sich, wie
kann man in der Moderne noch zwischen
Oberflache und Kern unterscheiden, was
ist das Original an menschlicher Natur

und was das Faksimile, die Uberwilti-
gung der menschlichen Natur durch
Kommerz und Kapitalismus”. Seine Ant-
wort auf diese Herausforderungen lautet,
so Benesch: , Die kompromisslose, gera-
dezu monchische Haltung gegenuber
jeder Art von materiellem Verlangen.
Alles, was die natiirlichen Kreislaufe von
Nehmen und Geben iiberschreitet und
Mensch und Natur nicht gleichberech-
tigt, wird von ihm strikt abgelehnt.” Tho-

Prof. Dr. Klaus Benesch

reau wollte die Natur nicht empfinden, er
wollte sich mit seiner eigenen versohnen.

Wenn man also Henry Thoreau mit einer
Chiffre belegen wollte, dann vielleicht
mit der eines metaphysischen Naturalis-
ten, der den Menschen vor dem Angriff
der Moderne verteidigen will. Dies aller-
dings im Namen einer Natur, von der
auch Thoreau nur ahnt, dass es sie geben
konnte.

ist seit 2007 Inhaber des Lehrstuhls fir Nordamerikanische Literatur an der LMU.
Benesch, Jahrgang 1958, studierte an der LMU und wurde auch dort promoviert;
Habilitation an der Universitat Freiburg. Er war von 2006 bis 2013 Direktor der
Bayerischen Amerika-Akademie (Miinchen) und hatte Gastprofessuren an der University
of Massachusetts (Amherst), Weber State University (Utah), Stanford University, Ecole
normale supérieure (Lyon), Université de Bordeaux (Montaigne), Venice International
University (San Servolo) und an der Universitat St. Gallen (Schweiz). Mitglied in ver-
schiedenen DFG-finanzierten Forschungsverbinden und Forschergruppen, etwa im
Sonderforschungsbereich (SFB) ,Vigilanzkulturen®”. Zuletzt veréffentlichte er Mythos
Lesen. Buchkultur und Geisteswissenschaften im Informationszeitalter (2021). Derzeit
ist Benesch ,,LMU International Research Professor” an der Harvard University,

Cambridge, USA.
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Nichts geht mehr: Das Containerschiff
Ever Given ist auf die Uferboschung
gelaufen und versperrt Uber lange Tage die
schmale Fahrrinne des Suezkanals.
Satellitenaufnahme vom 28. Marz 2021.
Foto: Picture Alliance/AP/Planet Labs Inc.




Von Andreas Schuck

Als die Ever Given im Marz 2021 iiber
lange Tage den Suezkanal blockierte,
waren die Bilder, die davon um die Welt
gingen, schon langst kein Menetekel,
kein Vorbote nur kommenden Unheils
mehr. Das riesenhafte Containerschiff
stand, auf die Uferbdschung gelaufen,
quer in der schmalen Fahrrinne und
sorgte fiir einen Stau von Hunderten von
Frachtern, der sich erst iber Wochen hin
aufloste. Dieses Ereignis machte beson-
ders augenfallig, was sich bereits im Jahr
zuvor mit den weltweiten Corona-Lock-
downs abzeichnete. Die Weltwirtschaft
ist eng verzahnt, und bereits minimale
Storungen legen im Extremfall ganze
Produktionszweige lahm, wenn der Nach-
schub stockt. Bislang kannte man ein sol-
ches Knirschen im o6konomischen Ge-
triebe eher in limitiertem Umfang, Eng-
passe bei Materialien und Vorprodukten
waren zeitlich begrenzt aufgetreten.
Doch Corona und in diesem Jahr der Uk-
raine-Krieg haben der breiten Offent-
lichkeit vor Augen gefiithrt, wie ver-
wundbar die Wirtschaft ist. Und die
Ereignisse haben einen Begriff in der
Wahrnehmung ganz nach oben gespilt,
der bisher eher nur in Okonomenkreisen
gebrauchlich war: den der Lieferketten.

Grob vereinfacht kann man sich eine Lie-
ferkette als eine Art FlieBband vorstellen,
auf dem alle bendtigten Rohstoffe oder
Vorprodukte aus den unterschiedlichsten
Winkeln der Welt zu dem Hersteller ge-
langen, der daraus einen Kiihlschrank,
ein Auto oder einen Computer zusammen-
baut. Fehlt auch nur ein Glied in dieser
Kette und kann kein Ersatz beschafft wer-
den, kommt die Fertigung zum Erliegen.

Wie gesagt: vereinfacht. Weil die Wert-
schopfung vieler Industrien heute global
erfolgt und die Verflechtungen iiber die
Jahre dramatisch an Komplexitdat gewon-

nen haben, sind Lieferketten langst auch
ein Thema in der o6konomischen For-
schung: ,Wir befassen uns seit vielen
Jahren mit der Frage, wie Freihandelsab-
kommen die globalen Wertschopfungs-
ketten verandern, und versuchen, die
Auswirkungen mithilfe von Modellen zu
quantifizieren”, umreift Lisandra Flach
einen ihrer zentralen Arbeitsschwer-
punkte. Sie ist Professorin fiir Volkswirt-
schaftslehre an der LMU und leitet das
Zentrum fiir Aulenwirtschaft am Miinch-
ner ifo Institut. ,,Schon vor Corona kam es
immer wieder zu gestorten Lieferketten,
etwa nach Naturkatastrophen oder infol-
ge von geopolitischen Ereignissen”,
macht Flach deutlich. , Diesmal war neu,
dass alle Lander weltweit von der Pande-
mie betroffen waren, was die Probleme
verscharft hat.”

Heute ist in der globalisierten Wirtschaft
haufig eine Vielzahl unterschiedlichster
Hersteller auf der ganzen Welt an der
Produktion eines einzigen Guts beteiligt.
Bei der Fertigung eines Automobils miis-
sen zum Beispiel Tausende unterschied-
liche Teile in einem komplexen Prozess
zusammengefiigt werden, der hohe logis-
tische Anspriiche stellt. Die Kunst besteht
darin, die einzelnen Komponenten aus
der ganzen Welt nach teilweise wochen-
langer Reise auf See, Schiene und StraRe
zum richtigen Zeitpunkt an das Montage-
band zu bringen und sie in einem knapp
bemessenen Zeitfenster zu montieren.
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Unter dem standigen Kostendruck, den
die Globalisierung auferlegt hat, haben
viele Unternehmen ihre Produktionspro-
zesse verschlankt und dabei ihre Lager-
haltung auf ein Minimum reduziert. Den
Nachschub an Vor- und Zwischenproduk-
ten besorgen sie sich zeitnah (Just in
Time) am Weltmarkt bei den jeweils
giinstigsten Anbietern, die wiederum
durch hohe Stiickzahlen ihre eigenen
Kosten driicken konnen. , Die Lieferket-
ten sind dadurch immer komplexer ge-
worden. Um ein Endprodukt herzustel-
len, iberschreiten Zwischenprodukte
inzwischen manchmal mehrere Landes-
grenzen, was die Storanfalligkeit erhoht”,
sagt Flach. Gleich mehrere Faktoren ha-
ben diese Entwicklung begiinstigt: Zum
einen haben es technologische Spriinge
ermoglicht, sich nahtlos mit anderen Un-
ternehmen tiberall auf der Welt zu vernet-
zen. Zum anderen wurde der globale Wa-
renaustausch durch internationale Ab-
kommen berechenbarer und giinstiger,
indem sie die Durchsetzung von Vertra-
gen erleichterten und die Handelskosten
durch niedrigere Zolle und nichttarifare
Hemmnisse senkten. Und schlieBlich
haben Strukturreformen es den Unter-
nehmen erleichtert, im Ausland zu inves-
tieren.

Dank dieser technologischen, institutio-
nellen und politischen Fortschritte lieBen
sich die Produktionsprozesse immer wei-
ter aufspalten, was den internationalen
Handel mit Vor- und Zwischenprodukten
enorm befliigelt hat. Davon profitierten
besonders ab Ende der 1980er-Jahre
auch die aufstrebenden Volkswirtschaf-
ten, die starker in die globalen Lieferket-
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ten integriert wurden. Der groe Nach-
teil: Je starker verdstelt das System ist,
desto anfalliger wird es. Und noch dazu
gibt es flir bestimmte Produkte nur sehr
wenige hochspezialisierte Zulieferer —im
Extremfall nur einen einzigen.

Die Folgen haben wir alle wahrend der
Pandemie zu spiiren bekommen. In der
akuten Phase mussten auch hierzulande
Fabriken ihre Tore schlieBen, nach einer
Reihe von Produkten stieg dagegen die
Nachfrage. Im Lockdown konnten die
Verbraucher nicht mehr in Restaurants
gehen, reisen oder andere kontaktinten-
sive Dienstleistungen in Anspruch neh-
men. Dafiir gaben sie mehr Geld fiir Com-
puter oder andere elektronische Gerate
aus. Diese erlaubten es ihnen, zu Hause
zu arbeiten, zu lernen und zu spielen. Da-
rauf sind die globalen Lieferketten nicht
ausgelegt. Die Wissenschaftler fragen
bei Unternehmen regelmaRBig ab, wie
sehr sie mit Produktionsbehinderungen
durch Engpasse bei Rohstoffen bezie-
hungsweise Vorprodukten zu kampfen
haben. ,Zu Beginn des zweiten Coro-
na-Winters etwa beantworteten vier von
fiinf Firmen aus dem verarbeitenden Ge-
werbe diese Frage mit Ja. Der ifo-Knapp-
heitsindikator, der dies abbildet, stieg auf
81,9 —einen Hochstwert”, berichtet Flach.

GroRere Aufmerksamkeit hat der Mangel
an Halbleitern auf sich gezogen, der bis
heute zu spiiren ist. Silizium aus China
typischerweise, genutzt zur Produktion
von Wafern in Taiwan, weiterverarbeitet
in Chips an der US-amerikanischen West-
kiiste — diese Kette funktionierte nicht
mehr. Das lief§ nicht nur weltweit Bander
in der Autoproduktion stillstehen. Auch
die Herstellung vieler anderer High-
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tech-Gliter vom Smartphone bis zum
simplen Haushaltsgerat musste stark ge-
drosselt werden. Die Hoffnung, dass es
sich lediglich um einen temporaren Eng-
pass handelt, hat sich als trugerisch er-
wiesen. Denn zusdtzlich zu den pande-
miebedingten Einschrankungen bringen
auch die weltpolitischen Erschiitterungen
des Jahres 2022 die fein durchgetakteten
globalen Lieferketten durcheinander.

,Durch den russischen Krieg gegen die
Ukraine miissen die globalen Lieferket-
ten nach Corona einen zweiten Schock
aushalten, der diesmal mit erhdhten geo-
politischen Risiken einhergeht”, sagt
LMU-Wissenschaftlerin Lisandra Flach.
Der Krieg hat nicht nur eine humanitare
Katastrophe ausgeldst, er behindert auch
die Warenstrome. Viele Verbindungen
zwischen Westeuropa und China laufen
iber die Ukraine oder Belarus als Tran-
sitlander. Und wegen der gegen Russland
verhangten Sanktionen werden Zugver-
bindungen zwischen China und Europa
iber russisches Territorium teilweise
ausgesetzt.

Hinzugekommen sind Befiirchtungen,
dass der Dauerkonflikt zwischen China
und Taiwan weiter eskalieren und die glo-
balen Lieferketten noch mehr belasten
konnte. Europa beispielsweise sei von
Halbleitern aus Taiwan noch abhédngiger
als von Energie aus Russland, warnen
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Chiphersteller. Wenn der Nachschub aus
Taiwan ganz zum Erliegen kdme, hatte
das tiefgreifende Auswirkungen auf alle
Wirtschaftsbereiche, und zwar weltweit.

Politik und Wirtschaft jedenfalls sind
alarmiert, nicht nur was die Halbleiter-
krise angeht. ,Importierte Vorleistungen
spielen fiir die deutsche Exportwirtschaft
eine zentrale Rolle. 27 Prozent der deut-
schen Exporteure sind auch Importeure,
und auf diese Firmen entfallen iiber 95
Prozent des gesamten deutschen Han-
dels”, heiBt es in einer Studie, an der Li-
sandra Flach maRgeblich beteiligt war.
Es gehe also bei den importierten Vorleis-
tungen um einen ,wesentlichen Bestand-
teil der deutschen Wettbewerbsfdahig-
keit”, lautet das Fazit der Wissenschaftler.

Doch welche Gegenstrategien verfolgt
die Wirtschaft? ,Wir befragen regelma-
Rig Industrieunternehmen, ob sie ihre
Beschaffungsstrategie andern wollen,
und bereits vergangenes Jahr haben
knapp 40 Prozent der Firmen derartige
Plane geduRert”, berichtet Flach. Mittler-
weile, ergab eine weitere Umfrage Mitte
dieses Jahres, die Wissenschaftler um
Flach im Oktober veroffentlichten, dass
bereits nahezu neun von zehn Unterneh-
men reagiert haben. Um die Resilienz der
Lieferketten sicherzustellen, also deren
Fahigkeit, auch bei Schocks weiter zu
funktionieren, gibt es mehrere Optionen.
Dazu gehoren die Diversifizierung der
Lieferkette in Bezug auf Zulieferer oder der
Aufbau groRerer Lagerbestinde, um vor-
ibergehende Versorgungsengpasse bes-
ser zu meistern.



Begehrte Ware: An der Chip-Produktion wie hier in Taiwan hangt die digitalisierte Welt. Die globalen Hightech-Giganten sind darauf ange-
wiesen, dass die Lieferketten nicht reiBen. Foto: Annabelle Chih/Getty Images
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.Bereits minimale Stérungen legen im Extremfall ganze Produktionszweige lahm, wenn der Nachschub stockt”, sagt Okonomin Lisandra
Flach. Foto: Stephan Hock
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Die US-Finanzministerin Janet Yellen
geht sogar noch einen Schritt weiter und
fordert, angesichts von Embargo und Er-
pressung die Handelspartner nach
Freund und Feind zu sortieren. Lisandra
Flach gibt jedoch zu bedenken: , Unsere
Analysen zeigen, dass die Folgen einer
Entkopplung von autokratischen Staaten
die deutsche Wirtschaft kurzfristig teuer
zu stehen kdmen.” Wenn sich auch auf
langere Sicht die Kosten wieder verrin-
gern, durfe man sie nicht unterschatzen.
Lisandra Flach und ihre Kollegen haben
das durchgerechnet: ,Ein Handelskrieg
mit China konnte fiir uns sechsmal so
teuer werden wie der Brexit”, warnt sie.
Selbst wenn es gelange, die Lieferungen
aus autokratischen Staaten zugunsten
von Landern, die ahnliche Werte wie wir
teilen, zu verringern, ware die Versor-
gung mit Rohstoffen und Vorprodukten
nicht gewahrleistet. ,,Umweltrisiken oder
Cyberrisiken konnen auch in vermeint-
lich sicheren Landern jederzeit die Lie-
ferketten unterbrechen”, stellt die Wis-
senschaftlerin klar.

Also doch eher mehr Autarkie anstreben
und die Produktion von Vorprodukten ins
Inland zuriickholen? Keine gute Idee, halt
Flach dagegen: ,Dank unserer komple-
xen Lieferverflechtungen erzielen wir
hohe Effizienzgewinne. Ein Reshoring
hatte negative Auswirkungen auf unse-
ren Wohlstand. Es wiirde unsere Wettbe-
werbsfahigkeit schmalern und nach un-
seren quantitativen Analysen die Wirt-
schaftsleistung gemessen am Bruttoin-
landsprodukt langfristig um rund zehn
Prozent verringern.” Bei einem soge-
nannten ,Nearshoring” in benachbarten
Landern etwa waren es immerhin gut
vier Prozent.

Aus diesem Grund sieht sie auch staatli-
che Eingriffe in die Lieferketten skep-
tisch, weil sie mit hohen Kosten verbun-
den seien. ,In Ausnahmefallen und bei
wichtigen Gilitern konnte es sinnvoll
sein”, schréankt sie ein. Doch miisse man
dann die Frage klaren, was genau ein kri-
tisches Produkt sei, das diesen Eingriff
rechtfertige.

Viel wichtiger sei, so fordert Lisandra
Flach, , dass die Politik klare Rahmenbe-
dingungen fur Unternehmen schafft,
damit sie ihre Lieferketten besser geo-
graphisch diversifizieren kénnen.” Denn
das sei die Lehre aus den jiingsten Kri-
sen: Es gelte, einseitige Abhangigkeiten
zu vermeiden, gerade von politisch un-
sicheren Staaten. Das macht das Gezerre
um den Ersatz fur russische Gaslieferun-
gen derzeit tiberdeutlich. Der Konflikt in
der Ukraine hat dazu gefiihrt, dass sich
politische Allianzen noch deutlicher in
regionale Handelsblocke aufspalten.
,Wir miissen die Schwachstellen in den
Lieferketten beseitigen, insbesondere
bei einseitigen Abhdngigkeiten, wie sie
bei Energie und Rohstoffen fiir Schliis-
seltechnologien zu beobachten sind”, rat
Flach.

Wie es um das Ausmal} solcher Abhan-
gigkeiten steht, haben die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler erst vor
Kurzem genauer untersucht. Die Euro-
paische Union definiert 23 Materialien
als entscheidend fiir die Produktion von
Schliisseltechnologien. Lisandra Flach
und ihr Team haben aus dieser Liste
neun Rohstoffe ermittelt, bei denen es
besonders eng ist. Von Stoffen wie Ko-
balt, Bor, Silizium, Graphit und Seltenen
Erden besteht eine , kritische Abhangig-
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keit”: Die Zahl der Zulieferer ist klein,
der Markt stark konzentriert und der Be-
darf gleich fiir mehrere Schliisseltech-
nologien unverzichtbar.

Politische Entscheidungstrager und Un-
ternehmen stehen vor der schwierigen
Aufgabe, ihren Wunsch nach mehr Wi-
derstandsfahigkeit der Lieferketten
gegen die Kosten abzuwagen. Denn Er-
satzlieferanten oder eine grofRere Lager-
haltung sind nicht umsonst zu haben.
Die optimale Wahl hangt von den lander-
spezifischen Umstdnden und der Risiko-
toleranz ab. Umfragen der Miinchner
Wissenschaftler zufolge setzen GrofSun-
ternehmen eher auf eine starkere Diver-
sifizierung bei der Beschaffung, kleine-
re Firmen eher auf eine Ausweitung der
Lagerhaltung. Die Politik, so fordert die
Okonomin Lisandra Flach, solle ,ver-
lassliche auBenwirtschaftliche Rahmen-
bedingungen fiir Unternehmen schaf-
fen”. Deutschland und die Européische
Union sollten zudem auf eine Reform der
Welthandelsorganisation WTO drédngen,
um von der ,Versicherungsfunktion des
internationalen Handels” zu profitieren.
Wie gut all die Gegenmafnahmen grei-
fen konnen in einer dramatisch veran-
derten Weltlage, wird sich nicht zuletzt
daran zeigen, was unsere Konsumwirt-
schaft in Zukunft tatsdchlich ausliefern
kann.

Prof. Dr. Lisandra Flach

ist Professorin fir Volkswirtschaftslehre
mit Schwerpunkt Okonomik der Globali-
sierung an der LMU und leitet das ifo Zen-
trum fur AuBenwirtschaft am ifo Institut —
Leibniz-Institut fur Wirtschaftsforschung
an der Universitat Minchen e.V. Lisandra
Flach, Jahrgang 1983, studierte Volkswirt-
schaft an der Universidade do Estado de
Santa Catarina und der Universidade Fe-
deral de Santa Catarina, beide in Floriano-
polis, Brasilien. Promoviert wurde sie an
der Universitat Mannheim, bevor sie im
Jahr 2012 an die LMU kam. Seit 2020 ist
sie Lehrstuhlinhaberin.
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Interview: Eine neue Weltordnung

Moderation: Nikolaus Niitzel

Als Russland im Februar in die Ukraine
einmarschiertist, hat lhnen das den Schlaf
geraubt?

Patel: Ich gehore zum Gliick zu den Men-
schen, die auch in schwierigen Momen-
ten gut schlafen kénnen. Die momentane
Lage bewegt mich jedoch sehr. Sie be-
trifft meine wissenschaftliche Arbeit, aber
natiirlich auch mein Nachdenken tber
die Welt.

Walter: Mir geht es auch so. Es gibt ja
auch andere Griinde, warum man mal
schlecht schlaft. Aber es ist ein Thema,
das einen nicht nur fachlich, sondern
auch als Europder bewegt, weil der Krieg
so nah vor der Haustiir ist wie lange
nicht. Selbst der Jugoslawienkrieg war
etwas anderes.

Im Jahr 1979 hat Moskau Truppen in Afgha-
nistan einmarschieren lassen. War aus
volkerrechtlicher Sicht der Angriff der
Sowjetunion damals etwas anderes als jetzt
der Angriff Russlands auf die Ukraine?

Walter: In Afghanistan gab es nicht die
klare Absicht, Teile des Territoriums oder
das ganze Land dem eigenen Staat einzu-
verleiben. Bei der Ukraine ist das anders.
Fir Teile des ukrainischen Gebiets, und
zeitweise fur die ganze Ukraine, hat ja
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Moskau den Anspruch auf einen An-
schluss an Russland erhoben. Das ist ein
fundamentaler Unterschied.

Patel: Ich sehe das ahnlich. Wobei unser
Blick zuriick auf den Kalten Krieg manch-
mal etwas verklarend ist. Wir sehen ihn
dann als statischen Zustand und verges-
sen, dass es auch in jener Zeit Phasen der
Zuspitzung gab. Die genau 60 Jahre zu-
ruckliegende Kubakrise ware ein Bei-
spiel; auch in den friihen 1980er-Jahren
wurde der Kalte Krieg nochmals heiR.
Dennoch gibt es einen wichtigen Unter-
schied zwischen damals und heute: Ins-
gesamt agierte die Sowjetunion zumeist
als eine Status-quo-orientierte Macht; sie
zielte darauf, die eigene Einflusssphare
zu sichern. Heute dagegen arbeitet die
Russische Foderation unter Putin darauf
hin, volkerrechtlich anerkannte Grenzen
zu revidieren. Mit Riickbezug auf ein ver-
klarendes Geschichtsbild ist Russland eine
aggressiv-expansive Macht geworden.

Es wird seit dem Beginn des Krieges lber
Begriffe wie ,, Zeitenwende” und ,, Zerfall
der Weltordnung” diskutiert. War die
Welt vor dem Februar 2022 denn wohl-
geordnet?
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Wie der Krieg auch den Alltag zerstort: Bewohner Kiews
suchen in der Metro Schutz vor den russischen Bomben.
Foto: Dimitar Dilkoff/STF/AFP via Getty Images
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Interview: Eine neue Weltordnung

Patel: Wir haben es uns in unserer ver-
meintlich geordneten Welt etwas zu ge-
miitlich gemacht. Wir gingen davon aus,
dass sich die westliche Form politischer
Ordnung mit liberaler Demokratie, kapi-
talistischem Wirtschaftssystem und Men-
schenrechten auf einem Siegeszug befan-
de. Aber das, was man als westlichen
Universalismus bezeichnen konnte, stot
immer mehr an seine Grenzen. Und das
miissen wir aufarbeiten.

Welche Rolle spielt das Volkerrecht bei
solchen Universalismen?

Patel: Hier bildet die Charta von Paris
einen zentralen Referenzpunkt.

Als sich 32 europaische Lander sowie die
USA und Kanada im Jahr 1990 vertrag-
lich auf eine friedliche, demokratische
Ordnung festgelegt haben.

Patel: Ja. Damals hatte man die Vorstel-
lung, dass die Charta einen Grundpfeiler
der politischen Ordnung in Europa fiir die
nachsten Jahrzehnte bilde. Aber schon
bald danach gab es Erosionserscheinun-
gen sowohl innerhalb Europas, aber auch
Anfeindungen durch Russland, die keines-
wegs erst 2022 begonnen haben. Aus
Sicht der Ukraine fand die Zeitenwende
spatestens 2014 mit der Annexion der
Krim und dem Krieg im Osten statt. Wann
genau der Wendepunkt war, lasst sich
also diskutieren.

Walter: Volkerrecht muss natiirlich uni-
versal sein, weil es ja fiir die ganze Welt
gelten soll. Gleichzeitig gibt es seit eini-
gen Jahren eine wichtige Diskussion tiber
die Frage: Wie stark beeinflussen unter-
schiedliche rechtskulturelle Vorstellun-
gen die Idee davon, was Recht leisten
kann und soll? Schaut man in anderen
Teilen der Welt anders auf das Volker-
recht, als wir es tun? Das wird uns erst
nach und nach bewusst. Und es gibt si-
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cher Bereiche des Volkerrechts, die uni-
versalistischer sind als andere. Aber jetzt
sind wir gerade in den vermeintlich uni-
versalistischsten Bereichen herausgefor-
dert, die man sich vorstellen kann: Ge-
waltverbot und territoriale Unversehrt-
heit.

Welche Rolle spielen da Foren wie die
Vereinten Nationen?

Walter: Da wird zum Teil auf zwei Ebe-
nen gespielt. So erklart sich auch ein Ver-
halten wie das des indischen Premiermi-
nisters Modi. Bei einem Treffen im us-
bekischen Samarkand in Gegenwart von
Prasident Putin hat er den Krieg kriti-
siert, aber kurz darauf hat sich Indien im
UN-Sicherheitsrat bei der Verurteilung
der Stimme enthalten. Das ist ein Ver-
such, durch ein Agieren auf zwei Ebenen
politisch moglichst viel Spielraum zu be-
halten, auch gegeniiber dem Westen.

Gibt es den Westen denn noch?

Walter: Es gibt ihn wieder mehr als frii-
her. Ich finde, der Angriff auf die Ukraine
hat zu einer Solidarisierung im Westen
gefiihrt, wie sie vorher lange nicht zu be-
obachten war. Das brockelt jetzt zwar an
der einen oder anderen Stelle wieder.
Aber unmittelbar nach dem Angriff hat
das zu einer erstaunlichen Schliefung
der Reihen gefiithrt. Wie lange das halt,
ist eine andere Frage.
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Prof. Dr. Kiran K. Patel

Patel: Interessant ist ja, dass genau das
Gegenteil dessen eingetreten ist, was
Putin sich erhofft hat. Er wollte den Westen
weiter spalten. Der Angriffskrieg auf die
Ukraine sollte nicht nur territoriale Ge-
winne fiir die Russische Foderation er-
zielen, sondern auch den Westen als nor-
matives Projekt schwachen. Passiert ist
etwas ganz anderes: Der Westen ist starker
zusammengerickt. Die Nato ist so stark
wie nie, Finnland und Schweden werden
gerade neue Mitgliedstaaten. Auch die
Europdische Union ist bisher gestarkt aus
der Krise hervorgegangen; jene Attrakti-
vitat fir Drittstaaten, die sie in den letzten
Jahren verloren hatte, ist mit einem Schlag
zuriickgekehrt.

Und ist das nachhaltig?

Patel: Das wissen wir nicht. Um lediglich
ein Problem zu benennen: Die US-Wah-
len vom November haben das Demokrati-
sche Lager zwar nicht deutlich ge-
schwécht. Doch in gut zwei Jahren konnte
das Weille Haus wieder durch eine Per-
son gefithrt werden, die ganz auf ,, Ameri-
ca first” setzt. Man stelle sich nur vor, ein
Donald Trump hatte im Februar 2022
noch im Weien Haus gesessen. Dann
héatten wir heute eine vollig andere Welt-
lage. Insofern ist dieser Zusammenhalt
des Westens so fragil, dass wir mit Sorge
in die Zukunft blicken missen.

Wird dieser Zusammenhalt nicht jetzt
schon noch fragiler, wenn man sich Wahl-
ergebnisse in Polen, Ungarn, ltalien oder
Schweden anschaut, wo europaskepti-
sche und illiberale Krafte deutlich ge-
starkt wurden?



Nur ein falscher Anschein von Recht und Demokratie:

Als Putin die umstrittenen Referenden zum Beitritt zu
Russland in den teilbesetzten Gebieten der Ostukraine
abhalten lie, instrumentalisierte er auch die Sprache des
Volkerrechts: Er verwies auf die UN-Charta und das
Selbstbestimmungsrecht der Volker. Donetsk, September
2022. Foto: Stringer/Anadolu Agency via Getty Images

Patel: Ja. Wir haben die Fragilitat des Zu-
sammenhalts des westlichen Lagers in
den vergangenen 30 Jahren unterschatzt,
weil die Bewahrungsprobe ausgeblieben
ist. Jetzt erleben wir einen Hartetest. Sol-
che gab es auch in der Geschichte des
Kalten Kriegs. Damals trug Aulendruck
durch die Systemkonfrontation immer
wieder dazu bei, zentrifugalen Kraften
und Erosionserscheinungen im westlichen
Lager Einhalt zu gebieten. Es ist eine of-
fene Frage, ob das dieses Mal in gleicher
Form gelingen kann. Zugleich will ich
den Vergleich mit der Zeit bis 1989 nicht
iberspannen. Ich glaube nicht, dass wir
uns auf dem Weg in einen zweiten Kalten

Krieg befinden. Die Welt ist viel komple-
xer geworden; sie ist langst multipolar. Es
kann sein, dass etwa im Riickblick aus
dem Jahr 2060 auf die 2020er-Jahre der
Konflikt zwischen China und den USA als
viel pragender gelten wird als der Krieg in
der Ukraine.

Viele behaupten, eine internationale
Rechtsordnung misse wertebasiert sein.
Zeigt der Einmarsch Russlands, dass es
am Ende doch nur um Machtpolitik geht?

Walter: Ja, natiirlich geht es auch um
Machtpolitik. Aber zentrale Aufgabe des
Rechts ist es, Macht einzuhegen und zu
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begrenzen. Und dazu gehort auch ein be-
stimmtes Fundament, auf dem die Vor-
stellung von Recht ruht. Und ich glaube,
wir miissen schon auch dariiber streiten,
welche Werte wir brauchen. Da sind Ge-
waltverbot und territoriale Unversehrt-
heit die elementarsten. Dann konnen wir
mit Vorstellungen von Menschenrechten,
Demokratie und Rechtsstaatlichkeit wei-
termachen. Sicher ist: Je konkreter das
wird, desto weniger Einigkeit gibt es. Das
sollte uns aber nicht entmutigen, fiir das
einzutreten, was wir fiir richtig halten.

Patel: Wobei ich bemerkenswert finde,
dass sogar Putin sich selektiv der Spra-
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Interview: Eine neue Weltordnung

che des Volkerrechts bedient. Zum Bei-
spiel hat er es im letzten September bei
der Annexion der vier teils besetzten Ge-
biete der Ukraine fiir notwendig gehalten,
Scheinreferenden abzuhalten und bei der
Unterzeichnungszeremonie der Beitritts-
vertrage auf das Selbstbestimmungsrecht
der Volker und Artikel 1 der UN-Charta
zu verweisen. Interessant ist, dass selbst
Machthaber, die mit illiberalen, gewaltta-
tigen MaRBnahmen das Volkerrecht bre-
chen, immer wieder glauben, sich dieser
Sprache bedienen zu miissen. Natiirlich
instrumentalisiert Putin das. Aber das
zeigt, dass Volkerrecht nicht nur eine ver-
riickte Idee von ein paar Menschen im
Westen ist.

Walter: Naja, das gibt es immer wieder,
dass man beim Gewaltverbot sagt:
Selbst derjenige, der es bricht, rechtfer-
tigt sich immer wieder in den Begriffen
des Rechts. Aber bei Putin frage ich
mich, ob er das Recht nicht so verdreht
und missbraucht, dass es von innen her-
aus zerstort wird.

Fraglich ist ja immer, wie sich Volkerrecht
durchsetzen lasst. Wo stehen wir da heute?

Walter: Nattirlich kann es nicht durchge-
setzt werden mit den Instrumenten, die
wir aus dem innerstaatlichen Recht vor
Augen haben: Da kommt der Gerichts-
vollzieher oder die Polizei.

Aber die Metapher des Weltpolizisten gibt
es ja immer mal wieder.

Walter: Die ist aber fehlleitend, weil es
eben den Weltpolizisten fiir alle so nicht

gibt und wohl auch nicht geben kann.

Zumal ja der Begriff des Weltpolizisten
oft mit den USA verbunden war.

Patel: Ja, und wir miissen auch noch ein-
mal das Handeln des Westens wahrend
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Unter Einfluss: Eine neue Bahnstrecke verbindet Mombasa und Nairobi, die beiden groRten
Stadte Kenias. Finanziert ist sie groBenteils von einer chinesischen Staatsbank, gebaut

von dem staatlich chinesischen Bauunternehmen CRBC. China ist in Bezug auf Infrastruktur-
mafRnahmen etwa oder Handelspolitik sehr prasent in Afrika, sagt Kiran Klaus Patel, ein
Beispiel fiir ,,die Neugewichtung der Welt”. Nahe Sultan Halmud, Kenia, 2016.

Foto: Pan Siwei/ZUMAPRESS.com/Picture Alliance

der letzten 30 Jahre kritisch bilanzieren.
Ich erinnere an die Rede des US-Verteidi-
gungsministers Colin Powell 2003 vor den
Vereinten Nationen, als er vermeintliche
Belege iiber Massenvernichtungswaffen

im Irak vorlegte. Die Rechtfertigungs-
strategie der Fiihrungsmacht des westli-
chen Lagers fiir den Krieg gegen den Irak
war hoch problematisch. Das heif§t noch
lange nicht, dass jeder Verstol§ gegen das
Volkerrecht gleich schwer wiegt; dass
alle nur mit ihrer Macht spielen. Aber wir
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mussen uns fragen, was auch im Westen
falsch gelaufen ist. Die Inkonsistenzen und
die Doppelmoral, die sich stellenweise
beobachten lassen, werden im globalen
Stiden als Argument genutzt um zu sagen:
Damals war es euch egal, und jetzt kommt
ihr mit euren hohen Anspriichen daher.

Welche Zukunft sehen Sie fur Institutio-
nen wie den UN-Sicherheitsrat?

Walter: Es hangt alles stark davon ab, wie
sich das Kriegsgeschehen weiterentwi-
ckelt. Es wird ja vielfach gefordert, Russ-
land das Vetorecht zu entziehen. Aber
das ist schwer vorstellbar. Und es gibt ja
ganz verschiedene Szenarien, wie es in-
nerhalb Russlands weitergeht, da wird



auch {iber Fiihrungswechsel und Zerfall
spekuliert. Ich glaube, es ist zu frith, um
eine Prognose zu wagen, was das fiir die
Vereinten Nationen bedeutet.

Patel: Ja, das ist sehr offen. Es ist auch
hier interessant, einen Blick zurtck in die
Geschichte zu werfen. Die Idee, dass sich
die Vereinten Nationen zu einer Art Welt-
regierung entwickeln konnten, mit gro-
Ren Entscheidungen iiber Krieg und Frie-
den, ist schon langer ad acta gelegt
worden. Zugleich sind sie haufig das
Forum fiir kleinere, jedoch keineswegs
unwichtige Schritte, die die groRBe Welt-
offentlichkeit im Zweifelsfall gar nicht
mitbekommt: Da konnen die Vereinten
Nationen eine wichtige Rolle spielen. Und
zugleich spiegelt sich in ihnen die Neuge-
wichtung der Welt: Hier zeigt sich wie un-
ter einem Brennglas, inwieweit westliche
Positionen global geteilt werden und wel-
che Rolle China mittlerweile spielt. Wie
stehen wir dazu, dass sowohl Russland
als auch China in Bezug auf Infrastruktur-
maRnahmen, Handelspolitik und weitere
strategische Themen in Afrika so prasent
sind, wie wir uns das vor 40 Jahren nicht
vorstellen konnten? Und was ist die euro-
paische, die westliche Antwort darauf?

Welche Rolle lasst sich fur die EU sehen?
Die schreibt in einer Selbstdarstellung im
Internet auch acht Monate nach Kriegs-
beginn bei der Auflistung ihrer wichtigs-
ten Errungenschaften: ,Wir leben auf
einem friedlichen Kontinent”.

Patel: Bei der Européischen Union ist vie-
les, was die eigene Rolle betrifft, schon
immer Wunschdenken. Die EU und ihre
Vorlauferorganisationen haben sicherlich
zum Frieden in Europa beigetragen, aber
anders, als es in vielen Sonntagsreden
dargestellt wird. Um Frieden auf sicher-
heitspolitischer Ebene zu schaffen, wurde
sie zu spat gegrindet und war fiir die fal-
schen Fragen zustandig. Und die langste

Zeit ihrer Geschichte umfasste sie nur den
westlichen Teil Europas und war damit
Ausdruck sowie Teil des Kalten Krieges.

Walter: Das sehe ich etwas anders. Ich
wiirde es schon als ein erfolgreiches Frie-
densprojekt werten, dass ehemalige Feind-
staaten gerade mal sieben Jahre nach
einem Krieg, im Jahr 1952, angefangen
haben, so eng zusammenzuarbeiten, wie
es Deutschland, Frankreich und die Be-
nelux-Staaten damals begonnen haben.

Prof. Dr. Christian Walter

Patel: Sicher kann man sagen, die Europai-
sche Gemeinschaft und die Europaische
Union haben zum Frieden beigetragen, je-
doch eher zum sozialen Frieden in und zwi-
schen den Mitgliedstaaten als zum Frieden
in der Welt. Deshalb muss man meiner
Ansicht nach sehr vorsichtig sein, sich
Hoffnungen zu machen, dass die EU im
aktuellen Konflikt eine wesentliche
Rolle spielen kann. Ihre Geschichte zeigt
leider auf, dass sie dafiir nicht so gut ge-
eignet ist.

Prof. Dr. Kiran Klaus Patel

ist Inhaber des Lehrstuhls fir Europaische
Geschichte des 19. und 20. Jahrhunderts an
der LMU und dort Direktor des ,, Projekt-
hauses Europa”. Patel, Jahrgang 1971,
studierte Neuere und Neueste Geschichte,
Anglistik und Alte Geschichte zunachst

an der Universitat Freiburg, spater an der
Humboldt-Universitat zu Berlin, wo er auch
promoviert wurde. Nach Stationen als
Junior-Professor an der Humboldt-Universi-
tat und als Lehrstuhlinhaber am Europai-
schen Hochschulinstitut in Florenz sowie
an der Universitat Maastricht, Niederlande,
kam er 2019 an die LMU.
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Prof. Dr. Christian Walter

ist Inhaber des Lehrstuhls fiir Offent-
liches Recht und Valkerrecht an der
LMU. Walter, Jahrgang 1966, studierte
Rechtswissenschaften an den Universita-
ten Wurzburg, Genf und Heidelberg.
Promoviert wurde er an der Universitat
Heidelberg, wo er sich auch habilitierte.
Walter war wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Bundesverfassungsgericht, Karls-
ruhe, und wissenschaftlicher Referent am
Max-Planck-Institut fir auslandisches of-
fentliches Recht und Valkerrecht in Hei-
delberg sowie Lehrstuhlinhaber an den
Universitaten Jena und Munster.
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Kritische Energie-Infrastruktur: In der Hauptschaltleitung des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion, Foto: Oliver Berg/Picture Alliance/dpa

Die Zukunftsfrage

Wie konnen wir die digitale Infrastruktur gegen kunftige Angriffe absichern?

Dieter Kranzlmiiller, Professor fiir Informatik an der LMU und
Leiter des Leibniz-Rechenzentrums: ,Ein lahmgelegtes Satelliten-
netzwerk stort die Kommunikation mit mehr als 3.000 Windkraft-
anlagen in Deutschland. Ein Ransomware-Angriff auf ein schul-
artiibergreifendes Verwaltungsprogramm trifft 75 Schulen in
Bayern. Medien berichteten in den letzten Monaten regelmaRig
iiber Cyberangriffe, Erpressungstrojaner und Sicherheitsliicken.
Auch das Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
warnt vor einer erhohten Gefahr durch Cyberattacken. Die Verletz-
barkeit kritischer Infrastrukturen, wie etwa der Wasserversor-
gung, durch Cyberangriffe beschaftigt nicht nur deren Betreiber
und die Politik. Sie stellt potenziell gravierende Einschrankungen
fiir uns alle dar, weil Cyberangriffe unser gesellschaftliches Leben
extrem beeintrachtigen konnen. Diese Problematik wird sich
weiter verscharfen. Nicht nur kritische Infrastrukturen, unser
Alltag ist immer mehr bestimmt durch Informations- und Kom-

munikationstechnologien. Damit einher geht eine hohere Kom-
plexitat dieser Infrastrukturen. Dazu tragen zum Beispiel neue,
unkonventionelle Ansatze in der Informatik bei, wie etwa Quan-
tencomputer. Die Drohkulisse hier ist, dass sich mit Quanten-
computern alle bisherigen Verschliisselungsmechanismen kna-
cken lassen. Die amerikanische National Security Agency plant,
bis 2035 alle sicherheitsrelevanten Systeme quantensicher zu
machen. Fakt ist zudem, dass vernetzte Systeme immer gefahrdet
sind —wenn nicht durch eine technische Schwachstelle, dann
durch Social Engineering. Wir missen uns also auf mogliche
Innovationen bei Cyberattacken vorbereiten. Dabei sind keines-
falls nur technische Aspekte relevant. IT-Sicherheit ist immer
ein Dreigestirn aus Mensch, Prozess und Technologie.”

Lesen Sie im nachsten Heft ein ausfiihrliches Gesprach zur
Cybersicherheit.
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