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WISSENSCHAFTSGESCHICHTE
GEORGES CUVIER, Wiirttemberg und Katastrophen

Zum 250. Geburtstag von GEORGES CUVIER
Von BERND-JURGEN SEITZ, Kenzingen.

ZUSAMMENFASSUNG

GEORGEsS CUVIER, der vor allem durch seine Katastrophentheorie bekannt ist,
kam vor 250 Jahren im damals wiirttembergischen Mompelgard (heute Mont-
béliard, Franche-Comté) zur Welt. Bereits im Alter von 14 Jahren besuchte er vier
Jahre lang die Hohe Karlsschule in Stuttgart; danach ging er als Hauslehrer in
die Normandie. 1795 begann seine wissenschaftliche Karriere in Paris, wo er zum
Leiter des Naturhistorischen Museums aufstieg und mehrere Werke, vor allem
zur Paldontologie und vergleichenden Anatomie der Saugetiere, veroffentlichte.
Auf das breiteste Interesse stiefs die Einleitung (Discours préliminaire) zu einem
mehrbandigen Werk, in dem er seine Katastrophentheorie begriindet. Nachdem
diese lange Zeit beldchelt wurde, ist sie angesichts der globalen Katastrophen
in der Erdgeschichte heute wieder aktuell. Auch die Geschichte der Menschheit
wurde durch Katastrophen beeinflusst, wie nachfolgend erldutert werden soll.
Schliisselworter: GEORGEs CUVIER, Katastrophen, Evolution.

ABSTRACT

GEORGEs CUVIER, who is best known for his catastrophe theory, was born 250
years ago in Moempelgard (today Montbéliard, Franche-Comté) in Wuerttem-
berg. Already at the age of 14, he attended the Hohe Karlsschule in Stuttgart for
four years; then he went to Normandy as a tutor. In 1795 he began his scientific
career in Paris, where he became the director of the Museum of Natural Histo-
ry, and published several works, especially on palaeontology and comparative
anatomy of mammals. The widest interest attracted the introduction (Discours
préliminaire) of a multi-volume work in which he substantiated his catastrophe
theory. It has not been taken seriously for a long time, but it is back in the news
today in the face of global catastrophes in the history of the earth. The history of
humanity has also been affected by catastrophes, as explained below.
Keywords: GEORGES CUVIER, catastrophes, evolution.

Fragt man in Deutschland jemanden nach GEORGEsS CUVIER, so erhalt man ent-
weder verneinende Antworten oder Hinweise auf seine Katastrophen- oder
Kataklysmentheorie. Durch diese Hypothese, der zufolge in der Erdgeschichte
mehrmals ein Grofdteil der Lebewesen durch Katastrophen vernichtet wurde und
nachfolgend andere Organismen aufkamen, machte auch der Verfasser in den
ersten Semestern seines Biologiestudiums mit GEOrRGEs CUVIER Bekanntschaft.
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Bis heute wird mitunter behauptet, Cuvier hatte gottliche ,Neuschopfungen®
nach den Katastrophen postuliert; dabei war er einer der ersten Wissenschaftler,
die ausschlieRlich von Fakten ausgingen und jegliche Spekulationen von sich
wiesen, darunter auch die im 18. Jahrhundert aufkommenden Ideen der , Trans-
formation” von Arten — das, was heute als Evolution bezeichnet wird. Bereits zu
Lebzeiten beruhmt wurde der Naturforscher aber vor allem durch seine zahl-
reichen Abhandlungen zur Paldontologie und zur vergleichenden Anatomie
ausgestorbener Saugetiere. Er erkannte auch als erster, dass Arten tberhaupt
aussterben kénnen.

Um sich der Frage anzunahern, wer GEORGES CUVIER war, sollen hier vor allem
seine ersten 26 Lebensjahre betrachtet werden, die eng mit Wurttemberg ver-
knupft waren. Diese Jahre haben sein weiteres Leben sehr stark gepragt — etliche
Kontakte, die er in dieser Zeit geknlpft hat, rissen auch spater nicht ab. Die Zeit
von der Geburt CUVIERS 1769 bis zu seiner Ankunft in Paris 1795 wird im ersten
und bisher einzigen Teil der Biografie von PHILIPPE TAQUET, von 1981 bis 2000
Direktor des Labors flir Palaontologie am Pariser Naturhistorischen Museum,
anschaulich und unter Zuhilfenahme zahlreicher Quellen geschildert (TAQUET
2006).

CUVIER kam am 23. August 1769 in Mémpelgard zur Welt (Abb.1), heute als
Montbeéliard in der franzosischen Franche-Comté gelegen. Sein Vater JEAN-
GEORGES war bereits 53 Jahre alt und diente in einem Regiment des Konigs
von Frankreich, seine Mutter ANNE-CLEMENCE CATHERINE war mit 33 Jahren
20 Jahre junger als ihr Ehemann. Getauft wurde er auf die Vornamen seines
Vaters und seiner drei Paten: JEAN, LEOPOLD, NicorLas und FREDERIC. Den Na-
men GEORGES erhielt er erst spater von seiner Mutter in Erinnerung an seinen
im Alter von zwei Jahren verstorbenen alteren Bruder. Im Jahr 1769 kamen
weitere Kinder zur Welt, die spater sehr berithmt werden sollten: Acht Tage vor
GEORGES CUVIER erblickte ein gewisser NAPOLEON BONAPARTE in Ajaccio das
Licht der Welt; am 14. September wurde ALEXANDER VON HUMBOLDT in Berlin
geboren.

Von 1780 bis 1784 besuchte GEORGES CUVIER das Gymnasium von Mdémpelgard,
wo er neben Franzosisch, seiner Muttersprache, als weitere Facher Geschichte,
Geographie, Arithmetik, Algebra, Geometrie, Latein, Griechisch und Hebraisch
praktizierte. Auch Recht und Philosophie waren Bestandteile des Unterrichts,
weiterhin der lutherische Katechismus und die reformierte Bibel. Wahrend seine
Klassenkameraden VERGIL und CICERO Ubersetzten, verschlang der junge CUVIER
die Allgemeine und spezielle Geschichte der Natur (Histoire naturelle générale et
particuliére) von GEORGES-LOUIS LECLERC DE BUFFON (1707-1788), ein Buch, das
seinen weiteren Lebensweg pragen sollte.

Vor allem Cuviers Mutter wollte, dass ihr Sohn Pfarrer werden sollte, und so
bewarb er sich um ein Stipendium fur ein Theologiestudium im Tubinger Stift.
Die wenigen Stipendien wurden jedoch anderweitig vergeben. 1784 ergab sich
fir ihn die Gelegenheit, an der Hohen Karlsschule in Stuttgart (Abb. 2) zu studie-
ren, was fiir seinen Werdegang entscheidend war. Die Zugangsvoraussetzungen
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Abb.1: CuviErs Geburtshaus in Montbéliard (Foto: B. SEITZ).

zur Karls-Akademie waren: Man musste mannlich und mindestens sieben (1)
Jahre alt sein, gesund und frei von jedem &uflerlichen Makel, zumindest lesen
und schreiben konnen und sich zum christlichen Glauben bekennen.

Um optimal vom Unterricht profitieren zu konnen, musste der Zoégling so
schnell wie moglich Deutsch lernen. Dem widmete er sich sehr eifrig, Ubte je-
den Tag mit seinen Schulkameraden und las deutsche Bucher. Im ersten Win-
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Abb. 2: Hohe Karlsschule in Stuttgart, kolorierter Stahlstich nach einer Zeich-
nung von KARL PHILIPP KONz (Abbildung: Wikimedia / gemeinfrei: kolorier-
ter Stahlstich nach einer Zeichnung von Karl Philipp Conz (https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:17sHohe Carlsschulejpg), ,175Hohe Carlsschule®, als
gemeinfrei gekennzeichnet, Details auf Wikimedia Commons: https://com
mons.wikimedia.org/wiki/Template:PD-old).

ter, sechs Monate nach seiner Ankunft, freundete sich der bis dahin eher auf
sich selbst gestellte CuviEr mit zwei anderen Schiilern an, die dlter waren als
er: GEORGES-FREDERIC PARROT und KARL FRIEDRICH VON KIELMEYER. Letzterer
erkannte CuviErs auflergewohnliche Beobachtungsgabe und sein Talent zum
Zeichnen von Pflanzen und Tieren. CUVIER wiederum wurde von KIELMEYERS
enzyklopddischen Geist, der alle Naturwissenschaften umfasste (TAQUET 2006)
stark beeinflusst.

Die Naturwissenschaften spielten in Cuviers Studium zunachst keine zent-
rale Rolle. Wegen besserer Karriereaussichten wahlte er die Verwaltungs- und
Finanzwissenschaften als Schwerpunkt - die gleiche Wahl traf tbrigens der
gleichaltrige ALEXANDER VON HUMBOLDT bei seinem Studium in Géttingen. Da-
neben belegte CuVIER aber auch Kurse in Botanik, Zoologie, Wasserwirtschaft,
Forstwirtschaft, Mineralogie, Chemie und Bergbau. Ab der Mitte des Jahres 1786
widmete er seine ganze Freizeit der Naturgeschichte, Botanik und Zoologie. Er
sammelte alles, was ihm in die Hande fiel, begann damit, ein Herbarium anzu-
legen und schrieb in einem ,Diarium Botanicum” und einem ,Diarium Zoologi-
cum” seine Beobachtungen auf, begleitet von Zeichnungen. Dies waren die ers-
ten von insgesamt zehn Diarien: Funf wurden der Botanik und finf der Zoologie
gewidmet, hinzu kam noch ein , Diarium Halieuthicon®, das sich den Meeresor-
ganismen widmete, und ein Notizbuch fiir die Insekten.
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Unter den mit Cuvier befreundeten Studenten befanden sich auch Baron
FRIEDRICH AUGUST MARSCHALL VON BIEBERSTEIN (1768-1826), spater Staatsrat des
russischen Zaren und Autor einer Flora von Stdrussland, des Taurusgebirges und
des Kaukasus, sowie seine beiden Briider, die ebenfalls berithmt werden sollten.
1787 bestand Cuvier mehrere Priufungen mit Bravour, erhielt drei Erste Preise der
Fakultat fiir Okonomie und wurde zum Chevalier (Ritter) ernannt, damals offen-
bar eine akademische Auszeichnung. Seine Abschlusspriifung fand am 20. April
1788 statt. Einstimmig erhielt er von den Priifern den Ersten Preis der Fakultat
fur Wirtschaft und Verwaltung.

Nach der Prifung erfullte sich CUVIER zusammen mit den beiden Freunden
CHRISTOPH FRIEDRICH IHM (1767-1844) und ERNST FRANZ LUDWIG FREIHERR MAR-
SCHALL VON BIEBERSTEIN (1770-1834) einen Herzenswunsch, eine grof3e Wande-
rung auf die Schwabische Alb zwischen Stuttgart und Tubingen, iber die er ei-
nen Reisebericht schrieb. Nach den Spaziergdngen von JEAN-JACQUES ROUSSEAU
waren derartige Fufsreisen in Mode; aufierdem waren er und seine Gefahrten
wohl durch die Reiseberichte und die Arbeiten von HORACE-BENEDICT DE SAUS-
SURE (1740-1799) beeinflusst, deren erster Band 1779 erschienen war. Der Schwei-
zer Naturforscher hatte die Alpen erkundet und 1787 den Mont Blanc bestiegen.
Tatsachlich beabsichtigte Cuvier spater, den Bericht tiber diese Wanderung an
DE SAUSSURE zu senden.

Bereits einen Tag nach der Abschlussprifung im April 1788 brach das Trio
auf, um Minsingen uber Nurtingen, Kirchheim und die Teck zu erreichen und
uber Pfullingen und Tibingen wieder nach Stuttgart zurtickzukehren. CUVIER
war nicht sehr sportlich und nahm sich vor, die Natur in Ruhe zu erkunden und
seine Krafte zu schonen. Seinen auf Deutsch verfassten Reisebericht mit ein-
dricklichen Landschaftsbeschreibungen, naturkundlichen Beobachtungen und
Einblicken in die lokalen Merkwurdigkeiten der Alb und des Voralblandes verof-
fentlichten W6Rrz et al. 2009.

Cuviers biografischer Weg danach kann hier nur kurz zusammengefasst
werden (TAQUET 2006; RUDWICK 1997): Kurz nach seiner Albwanderung reiste
GEORGES CUVIER aus Stuttgart ab und machte sich auf den Weg nach Mom-
pelgard, welches er Ende August wieder verlief3, um eine Stelle als Hausleh-
rer in der Normandie anzutreten. Zwischen 1788 und 1792 unterhielt Cuvier
einen regen Briefwechsel mit seinen Freunden in Wiurttemberg, allen voran
CHRISTOPH HEINRICH PrAFF, der mindestens 30 Briefe erhielt, aber auch mit
ERNST FRANZ LUDWIG MARSCHALL VON BIEBERSTEIN, GOTTFRIED WILHELM HART-
MANN, JOHANN AUTENRIETH und KARL FRIEDRICH VON KIELMEYER. Beim Sturm
auf die Bastille im Juli 1789 war CUVIER fast 20 Jahre alt. Als er sich Sorgen
um seine Eltern machte, erhielt er von seinem Vater die Nachricht, dass es in
Mompelgard noch ruhig war. 1792 wurde schlief3lich auch Mompelgard von den
Revolutionswirren erfasst, der Statthalter des Stuttgarter Fiirsten floh. Nachdem
sich Wurttemberg 1793 auf die Seite der Feinde Frankreichs gestellt hatte, fielen
franzésische Truppen in Mémpelgard ein. Montbéliard gehérte fortan zu Frank-
reich.

‘ Seite 401
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Abb. 3: Galerie der Paldontologie und Vergleichenden Anatomie im Pariser Mu-
seum fiir Naturgeschichte, im Vordergrund eine CuvieRr-Biiste (Foto: B. SEITZ).

Im Fruhjahr 1795 brach CuvIERr nach Paris auf und begann dort seine unauf-
haltsame Karriere, die den jungen, fast unbekannten Naturforscher am 24. April
1795 zum Mitglied des vorubergehenden Ausschusses der Kunste, am 26. Mai
zum Professor fiir Naturgeschichte an der ,Ecole Centrale” von Paris und am o2.
Juli 1795 zum Stellvertreter auf dem Lehrstuhl fur Tieranatomie im Museum fur
Naturgeschichte (Abb.3) machte. Am 13. Dezember 1795 wurde er im Alter von
26 Jahren Mitglied der Sektion fiir Anatomie und Zoologie des neu gegriindeten
JInstitut National des Sciences et Arts”.

NAPOLEON BONAPARTE, der sich im November 1799 durch einen Staatsstreich
zum Ersten Konsul erklarte und damit faktisch zum Diktator wurde, hielt sich
fur den Patron aller Wissenschaften und machte sich zum Prasidenten des
1795 gegrindeten ,Institut National des Sciences et Arts“. Dadurch lernte Cu-
VIER NAPOLEON personlich kennen, was ihm ohne Zweifel bei seiner spateren
Karriere in der staatlichen Verwaltung zum Vorteil gereichte. 1805 hielt Cuvier
sowohl am Athenaeum als auch am College de France Vorlesungen, die erstmalig
den Titel ,Geologie” trugen. Diese riickten ihn mehr als je zuvor ins 6ffentliche
Rampenlicht; er wurde zu einem der prominentesten Wissenschaftler von Paris.
CuviEr beabsichtigte, seine Geologie im Gegensatz zu den meisten seiner Vor-
ganger zu einer auf Fossilien beruhenden Wissenschaft zu machen, da diese die
historischen Veranderungen belegten, denen die Erde unterzogen war. CUVIER
legte dar,
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(1) dass in den é&ltesten Gesteinen Fossilien fehlten, das Leben also nicht ewig
existiert hatte;

(2) dass nicht nur Festland aus dem Meer aufgestiegen war, sondern dass das
Meer auch auf das Festland vordrang;

(3) dass es eine Abfolge verschiedener Lebensformen gab.

Er folgerte, dass einige dieser Verdnderungen plotzlich eintraten und nicht von
einer physikalischen Kraft verursacht wurden, die aktuell wirksam war.

Im Jahr 1808 gliederte CUVIER gemeinsam mit ALEXANDRE BRONGNIART (1770-
1847) die geologischen Schichten im Pariser Becken (alteres Kanozoikum bzw.
Tertidr). Sie untersuchten die Fossilien in den einzelnen Erdschichten und ent-
deckten eine Abfolge von insgesamt sieben fossilen Faunen, wobei jede Schicht
ihre eigene Fauna aufwies. Dabei wechselten sich Stifiwasser- und Meeresfauna
ab. Cuvier konnte auch zeigen, dass die fossilen Wirbeltiere wie das Mammut
aus geologischer Sicht sehr jung waren, aber dennoch vor dem Menschen auf-
getreten waren.

Um seine nahezu abgeschlossenen Forschungen an Fossilien weiter zu ver-
breiten, fligte Cuvier seine Verdffentlichungen 1812 in drei Banden mit dem
Titel Recherches sur les ossemens fossiles (Untersuchungen zu fossilen Knochen)
zusammen. Diesen Banden stellte er einen Sonderband voran, der zum einen
eine Uberarbeitete Monographie der Geologie der Region um Paris enthielt, zum
anderen aber auch einen neu verfassten umfangreichen Discours préliminaire
(einleitende Rede), der die Publikation in einen Gesamtzusammenhang stellen
sollte. Moglicherweise hatte der Discours auch den Zweck, das Werk attraktiver
fur Fossiliensammler und andere Amateure zu machen - er beruhte auf CUVIERS
fritheren, an ein allgemeines Publikum gerichteten Vorlesungen. Er galt bei Cu-
VIERs Zeitgenossen als Meisterwerk wissenschaftlicher Prosa und wurde wah-
rend des 19. Jahrhunderts immer wieder neu gedruckt (Abb. 4). CUVIER widmete
sein Werk dem Mathematiker, Physiker und Astronomen PIERRE-SIMON LAPLACE
(1749-1827), wohl um zu betonen, dass er eine vergleichbare wissenschaftliche
Prazision anstrebte.

GEORGES CUVIER UND DIE KATASTROPHEN

GEORGES CUVIER verwendete in seinem Discours das Wort Katastrophe (cata-
strophe) 21-mal, das Wort Revolution — aufder im Titel — 31-mal. Er war der ers-
te, der in der Naturgeschichte das Wort Revolution im Sinne einer (radikalen)
Umwalzung gebrauchte. Vorher war es in der Astronomie fiir den Umlauf der
Himmelskorper verwendet worden —in diesem Sinne benutzte NixoLaus KOPER-
NIKUS das lateinische Wort revolutio im Titel seines berithmten Werks De revo-
lutionibus orbium coelestium (1543). Im England des 17. Jahrhunderts wurde der
Begriff in Bezug auf die Glorious Revolution im Jahr 1688 im Sinne einer Wieder-
herstellung des alten legitimen Zustandes verwendet (ein ,Zurtickwélzen” der
gesellschaftlichen Verhéltnisse). Seine heutige Hauptbedeutung ,gewaltsamer
politischer Umsturz” kam erst im 18. Jahrhundert auf, ausgehend vom franzosi-
schen révolution.

‘ Seite 403
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' DISCOURS

SUR

LES REVOLUTIONS

DE LA SURFACE DU GLOBE,

ET SUR LES CHANGEMENTS QU'ELLES ONT PRODUITS
DANS LE REGNE ANIMAL;

Par M. 1 Barovy G. CUVIER,

Grand officier de {a Légion-d'Honnenr ct de l'ordre de la Couronne de Wur-
temberg, conseiller ordinaire au Conseil d'Etat et 3u Conseil royal de I'inse
truction publique, 'uc des de I'Académic-Frangaise, i
perpétuel de celle des sciences, des Académics ot Sociéi€s royales des
scicnces de Londres , de Berlin, de Pétershourg, de Stockholm, de Turin,
de Geettingne , de Copenbague, de Munich, de PAcadémic italieone, de

la Socidté géologique de Londres, de la Saciété asiatique de Calcutta, cte.

SIXIEME EDITION FRANGAISE,
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Bibliothéque nationale de

Abb. 4: Titelseite der 6. Auflage des Discours.
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Das Wort Katastrophe stammt vom altgriechischen katastrophé ab, was un-
gefahr dasselbe wie das lateinische revolutio bedeutet, ndmlich ,Umwendung”.

Eine plotzliche und gewaltige Katastrophe war flir CUvIER ein spezieller Fall
einer Revolution. CuviERr unterschied globale Revolutionen und Veranderungen
von partiellen, deren Auswirkungen auf bestimmte Regionen beschrankt blie-
ben. Er nahm an, dass die Revolutionen im Verlauf der Erdgeschichte dazu ten-
dierten, eher lokal zu werden.

Fir eine sehr grofie Katastrophe gibt es noch den wenig gebrauchlichen Begriff
Kataklysmus (altgriechisch Uberschwemmung). Speziell in der Geologie bezeich-
net ein Kataklysmus eine erdgeschichtliche Katastrophe, weshalb Cuviers Kata-
strophentheorie auch als Kataklysmentheorie bezeichnet wird.

Cuvier war im Ubrigen nicht der erste, der annahm, dass viele ,Revolutionen”
auf gewaltigen und plotzlichen ,Katastrophen” beruhten; vor ihm hatten das un-
ter anderem der franzdsische Geologe DEODAT GRATET DE DOLOMIEU (1750-1801),
nach dem der Dolomit benannt ist, der Genfer Naturforscher HoRACE-BENEDICT
DE SAUSSURE (1740-1799), der Vater der modernen Alpenforschung, sowie der
Schweizer Geologe und Meteorologe JEAN-ANDRE DELUC (1727-1817) postuliert.

CuvIER sprach ausdriicklich davon, dass es in der Erdgeschichte viele plotzli-
che Umwalzungen gegeben habe, aber er folgte seinen Mentoren darin, sich auf
das jungste derartige Ereignis zu fokussieren. Daftir lagen nicht nur die eindeu-
tigsten Beweise vor. Es war natiirlich auch dasjenige, das mit dem Menschen
in Verbindung gebracht werden konnte. Wie er in einer seiner ersten Arbeiten
angedeutet hatte, hielt CuviEr die jiingste Revolution fir diejenige, welche die
gegenwartige menschliche Welt von der vormenschlichen trennte. Wenn es vor
diesem Ereignis Menschen gegeben hatte, hatte man ihre fossilen Reste finden
mussen.

Revolutionen, ob plétzlich oder nicht, waren fur CUVIER ohne Zweifel Teil der
natirlichen Ordnung der Dinge. Er machte wenige Vorschlage fiir ihre Ursachen,
da ihn offensichtlich keine Vermutung zufrieden stellte. Dies zeigt eindeutig,
dass er annahm, die Ursachen mussten vollstandig nattrlichen und physikali-
schen Charakters sein.

CuvIER nahm an, dass seit der jungsten Revolution nur etwa zehntausend
Jahre vergangen waren. Von Interesse war jedoch weniger diese Zahl als sol-
che, sondern ihr Verhaltnis zur Geschichte des Menschen. Das wissenschaftliche
Studium der historischen Chronologie war seit dem 17. Jahrhundert ein ideolo-
gisches Minenfeld, da es sowohl zur Unterstiitzung als auch zur Widerlegung
von Ereignissen verwendet wurde, Uiber die in judischen Schriften oder im Alten
Testament berichtet wurde.

Dass ein fossiles Nashorn mit Hautresten in Eis oder gefrorenem Boden gefun-
den wurde, betrachtete CUVIER als schliissigen Beweis daftir, dass das Tier nicht
von irgendwoher eingeschwemmt worden war, sondern dort gelebt hatte, wo
es gefunden wurde und daher plétzlich verschiittet worden sein musste, damit
seine Weichteile konserviert werden konnten. Diese Art war seiner Ansicht nach
nicht durch langsame und unmerkliche Verdnderungen verschwunden, sondern
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durch eine plétzliche Revolution. Naturlich hatte dieses Bild eines voriibergehen-
den Meereseinbruchs auf das Festland Ahnlichkeit mit der traditionellen Vorstel-
lung von der biblischen Sintflut. Es ist jedoch kaum anzunehmen, dass CUVIER
insgeheim die Geschichtlichkeit der Genesis unterstiitzen wollte.

Die Beschreibung des dichten Fells des Mammuts sah CuviEr als entschei-
denden Hinweis darauf, dass es an das arktische Klima angepasst war, wo sei-
ne Reste gefunden wurden. In dieser Hinsicht bestatigte dies seine generelle
Schlussfolgerung, dass in jeder Region das Klima vor der letzten ,Revolution®
dasselbe gewesen war wie das aktuelle. Das Ereignis selbst — ob ein Tempera-
turabfall oder ein plétzlicher Meereseinbruch — war im Hinblick auf ein weit
verbreitetes Aussterben drastisch, aber es war vortibergehend. Danach kehrten
die physikalischen Bedingungen der Erdoberflache mehr oder weniger wieder
zum vorherigen Zustand zurtick.

Wenn der Reisende die fruchtbaren Ebenen durchstreift, in welchen ruhige Ge-
wdsser durch ihren regelmdssigen Lauf eine lippige Vegetation unterhalten, und
deren Boden von zahlreichen Menschen bewohnt, mit blithenden Doérfern, mit
reichen Stddten, mit pridchtigen Denkmdlern geschmiickt ist, und die Grauel des
Krieges und die Unterdriickungen der Mdchtigen nie erfahren hat, so wird er sich
nicht leicht versucht fiihlen zu glauben, dass auch die Natur ihre innerlichen Krie-
ge gehabt habe und die Oberfldche der Erde durch eine Folge von Umwidlzungen
und mannichfaltigen Catastrophen verheert worden sey. Aber es dndern sich diese
Ansichten, sobald er in das Innere dieses jetzt so friedlichen Bodens einzudringen
sucht, oder sobald er die Hiigel besteigt, welche die Ebene begrenzen; seine Ideen
erweitern sich sodann, so zu sagen, mit seinem Blicke; sie beginnen die Ausdehnung
und Grésse dieser vormaligen Ereignisse immer mehr zu erfassen, so wie er die
hohern Gebirgsketten, deren Fuss jene Huigel bedecken, hinaufklettert oder wie er
dem Laufe der von den Ketten herabfallenden Stréme folgt, und auf diese Weise in
das Innere der Gebirge eindringt. (CUVIER/NOGGERATH 1830: 6)

Neben Hinweisen auf plétzliche Katastrophen fand Cuvier auch Formationen
von gleichmaflig geschichteten Strata, die auf lange Ruheperioden hinwiesen.
Katastrophen waren also nur vortibergehende Ereignisse.

Nach der Einleitung fithrt CUVIER erste Beweise von Umwidlzungen auf der
Oberfldche der Erde an, zu denen er insbesondere die unterschiedlichen Gesteins-
schichten mit ihren charakteristischen Fossilien zahlt, die sich — obwohl es sich
um Meeresbewohner handelt — zu Hohen erheben, die das Niveau aller Meere
ubersteigen, und wohin kein Meer der Jetztzeit sich durch eine der bekannten Ur-
sachen zu erheben vermdchte. CUVIER stellte auch fest, dass die Gesteinsschichten
in grofierer Hohe hiufig nicht mehr horizontal, sondern geneigt, zuweilen fast
senkrecht, stehen.

Aus heutiger Sicht wirde man sagen, dass dies allein noch kein Beweis fiir Ka-
tastrophen ist; die Krafte der Gebirgsbildung sind bekannt und man weif3, dass
auch ihre allmahliche Wirkung flr diese von Cuvier vorgefundene Situation
ausreichen wirde. Ein anderer Befund ist daher weitaus denkwiirdiger: CUVIER
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stellte zwischen den verschiedenen Lagern (Gesteinsschichten) einen deutlichen
Wechsel bei den auftretenden Fossilien fest:

Ihre Arten, selbst die Gattungen verdnderten sich mit den Lagern; und wenn
auch hin und wieder gewisse Arten in kurzen Entfernungen wiederkehren, so kann
man doch im Allgemeinen in der Wahrheit sagen, dass die Conchilien [Schalen
von Weichtieren] der alten Lager ihre eigenthiimlichen Formen haben; dass sie
nach und nach verschwinden und in den jlingern Lagern nicht wieder erscheinen,
viel weniger in den heutigen Meeren, worin niemals die Analogien dieser Arten
vorkommen und sich selbst mehre Arten ihrer Gattungen nicht mehr antreffen
lassen; dass dagegen die Conchilien der jlingern Lager hinsichtlich der Gattung
mit jenen, die unser Meer erzeugt, tibereinkommen, und dass in den letzten und
unzusammenhdngendsten dieser Lager, so wie in gewissen neuen und beschrdnk-
ten Ablagerungen, einige Arten vorkommen, welche das getibteste Auge nicht von
denen unterscheiden kann, welche die benachbarten Kiisten nédhren. (CUVIER/
NOGGERATH 1830: 12f)

Weiterhin stellt Cuvier fest, dass sich mitten zwischen den Meeresablage-
rungen animalische und vegetabilische Producte des Festlands finden. Es ist ihm
zufolge daher mehrmals vorgekommen, dass schon aufs Trockne gesetzte Landes-
striche wieder von Wassern bedeckt worden sind.

Danach widmet sich Cuvier den Beweisen, dass diese Umwdlzungen plétzlich
eintraten:

Sehr wichtig ist aber auch zu bemerken, dass diese Irruptionen, diese wiederhol-
ten Riickztige nicht alle langsam, nicht alle stufenweise vor sich gegangen sind.
Im Gegentheile traten die meisten Catastrophen, welche dieselben herbeifiihrten,
plétzlich ein, und dieses ist vorzuglich von der letzten dieser Catastrophen leicht zu
beweisen, von derjenigen nemlich, welche durch eine zwiefache Bewequng unsere
heutigen Continente oder wenigstens einen grossen Theil ihrer jetzigen Oberfldche
erst iberschwemmte, und dann trocken zurtickliess. Sie hinterliess in den Nordldn-
dern die Leichen grosser Vierfusser, welche vom Eise eingehullt, sich bis auf unsere
Tage mit Haut und Haaren und unversehrten Fleische erhalten haben. Wiiren sie
nicht gleich bei ihrem Tode von der Kdlte erstarrt, so wiirde die Fdulniss sie ergriffen
und aufgelosst haben; von der andern Seite aber konnte dieser ewige Frost da, wo
sie eingefroren sind, friiher nicht herrschen, denn, wie hdtten sie in einer solchen
Temperatur zu leben vermocht? Es war demnach derselbe Augenblick, der diesen
Thieren den Tod gab, und das Land, das sie bewohnten, mit Eis bedeckte. Dieses
Ereigniss muss plétzlich und ohne alle Zwischenstufen eingetreten seyn, und was
so klar fur diese letzte Catastrophe dargethan ist, ist es auch kaum weniger fiir die
ihr vorhergegangenen. (CUVIER/NOGGERATH 1830: 14 )

Der Hinweis auf die jlingste Katastrophe war am klarsten von allen, da ihre
Auswirkungen am deutlichsten sichtbar waren. Um zu zeigen, dass es sich tat-
sdchlich um eine Katastrophe gehandelt hatte, erlauterte Cuvier zunachst, dass
die mafivollen Prozesse oder ,Ursachen®, die derzeit aktiv waren, nicht ausreich-
ten, um ihre zu beobachtenden Auswirkungen zu erklaren.
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Im Gegensatz zu den haufigen Fossilien von marinen Wirbellosen, die von
anderen Naturforschern wie Lamarck untersucht wurden, konnten parado-
xerweise die viel selteneren Fossilreste von terrestrischen Wirbeltieren mehr
entscheidende Hinweise liefern. Dies lag daran, wie Cuvier annahm, dass die
noch lebenden Arten, vor allem die grofieren, relativ gut bekannt waren, und
so eine zuverlassige Basis fur den Vergleich mit fossilen Arten liefern konnten.
Im Gegensatz dazu hatten die Naturforscher nicht dieselbe Sicherheit tiber die
Beziehung zwischen lebenden und fossilen Arten von marinen Wirbellosen.

Er schloss daher daraus, dass die grofien fossilen Sauger, die er in seinem Werk
detailliert beschrieben hatte, wohl kaum irgendwo Uberlebt hatten; ihr Ver-
schwinden musste das Ergebnis ,allgemeiner Ursachen” sein.

Nachdem CuvIER sich in einem ganzen Kapitel (Die verloren gegangenen Arten
sind keine Abarten der noch lebenden) gegen die Transformation von einer Art in
eine andere ausspricht, folgt ein entscheidender Satz:

Wenn ich tibrigens behaupte, dass die festen Gebirgslager die Knochen mehrer
Gattungen und die angeschwemmten Gebilde die Gebeine mehrer Arten enthalten,
welche nicht mehr vorhanden sind, so spreche ich damit noch nicht die Nothwen-
digkeit aus, dass es einer neuen Schépfung bedurft hdtte, um die jetzt lebenden
Arten zu erzeugen; ich sage nur, dass letztere nicht an denselben Orten wohnten,
wo sie gegenwdrtig sich aufhalten, und daher aus anderen Gegenden dahin gekom-
men seyn mussen. (CUVIER/NOGGERATH 1830: 116 f.)

Dieser Satz belegt klar, dass es CuviER nicht darum ging, Belege fuir den Wahr-
heitsgehalt der Bibel zu finden. Im Gegenteil: Um zu belegen, dass lese- und
schreibkundige menschliche Gesellschaften nicht alter als ein paar tausend
Jahre waren, begutachtete er die ganze Bandbreite der menschlichen Aufzeich-
nungen, die zu jener Zeit bekannt waren. Seiner Ansicht nach war der alteste
Teil des Alten Testaments als wissenschaftliche Quelle in keiner Weise den Auf-
zeichnungen anderer alter Kulturen tberlegen: alle waren zusammenhanglose
traditionelle Geschichten, die auf eine harte Probe gestellt werden mussten, um
uberhaupt einen historischen Wert zu erlangen.

In seiner generellen Schlussfolgerung stellte Cuvier daher fest, dass eine gro-
J8e und plotzliche Revolution vor nur wenigen tausend Jahren die Position von
Kontinenten und Ozeanen verandert hatte. Wie gewdhnlich lehnte er es ab, ir-
gendeinen Vorschlag fiir die mogliche Ursache dieser grofRen physikalischen An-
derungen zu machen. Er stellte zutreffend fest, dass in einer historischen Wissen-
schaft, zu der die Geologie nun geworden war, zunéachst die Geschichtlichkeit der
Ereignisse selbst nachgewiesen werden musste, ausgehend von einer Analyse
ihrer Auswirkungen, bevor man versuchte, kausale Erklarungen dafur zu finden.

CuvIER schlug vor, von der Gegenwart in die relativ junge Vergangenheit zu-
rickzugehen, bevor man die alteren Formationen in Angriff nahm. Vor allem
jedoch untermauerte Cuviers Werk die Metapher, die fast zum Klischee gewor-
den war: Der Naturforscher musste Fossilien heranziehen wie der Historiker
Dokumente, um eine authentische Geschichte der Erde und des Lebens auf ihrer
Oberfldche zu schreiben. Um die Grenzen der Zeit zu sprengen, wie er es zu Be-
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ginn des Discours ausgedriickt hatte, musste eine vormenschliche Geschichte
geschrieben werden.

Vielleicht war es die enge Bindung CuviERrs an die protestantische Kirche, die
viele annehmen lief, er wolle mit seinen Theorien die Autoritat der Bibel unter-
stiitzen. Davon war er jedoch weit entfernt: Seine Schriften zeigen, dass er allen
alten Texten kritisch gegentiberstand und auch niemals fiir den Wahrheitsgehalt
der Schopfungsgeschichte, der Sintflut oder anderer Bibeltexte eintrat. Vor allem
zeigte CUVIER eine vollige Abstinenz gegenuber der damals in England vorherr-
schenden Naturtheologie. Dennoch wurde er oft als Erzfeind aller Theorien der
organischen Evolution verunglimpft, und er war tatsachlich ein unerbittlicher
Gegner des ,Transformismus” von JEAN-BAPTISTE DE LAMARCK (1744-1829), sei-
nes Kollegen am Naturhistorischen Museum von Paris. Seine Schriften standen
jedoch eher fur ihre extreme Vorsicht gegentiber Spekulationen tiber die Entste-
hung von Arten oder grofieren Gruppen, und er trat nie fur eine ubernaturliche
Schopfung ein. Thm wurde vorgeworfen, dass er den Fortschritt der Erdwissen-
schaften aufhielt, indem er einen extremen ,Katastrophismus” vertrat, der die
Macht der in der Gegenwart zu beobachtenden ,aktuellen Ursachen” ignorierte.
Seine Schriften zeigen aber, dass sowohl seine Anatomie der Fossilien als auch
seine Geologie bewusst auf sorgfaltigem ,aktualistischem” Vergleich mit leben-
den Tieren und gegenwartigen geologischen Prozessen beruhten, und dass er nur
dort Katastrophen bemiihte, wo seiner Meinung nach gegenwartige Prozesse die
Beobachtungen nicht erklaren konnten. Es war fiir CUVIER sekundar, die physika-
lischen Ursachen der Katastrophen zu identifizieren. Beobachtungen wurden fiir
ihn erst zu ,Fakten, wenn sie zuverlassig interpretiert werden konnten.

GEORGES CUVIER starb 1832 an den Folgen einer Cholera-Infektion, die — welche
Ironie des Schicksals — die Spatfolge einer Katastrophe war, des Ausbruchs des
Tambora in Stdostasien im Jahr 1815. Es wird geschéatzt, dass 10.000 Menschen
direkt durch die Auswirkungen des Ausbruchs starben, durch die folgenden Flut-
wellen, Hungersnote und Krankheiten starben etwa 100.000 weitere. Die Cho-
lera-Pandemie von 1817, die sich vom indischen Kontinent tber die ganze Welt
ausbreitete, wird hauptsachlich auf den Ausbruch des Tambora zuruckgefuhrt
(D’ArcYy WooD 2015). Die Cholera erreichte um 1830 Europa und brach zunéchst
im Baltikum und in Polen aus. 1831 erreichte sie England, 1832 Frankreich, wo
eines ihrer Opfer GEORGES CUVIER war.

DER KATASTROPHISMUS KOMMT ZURUCK
Uber das fast ausnahmslose Aussterben der Dinosaurier am Ende der Kreidezeit
vor 65 Millionen Jahren wurde lange geratselt. Wahrend der Studienzeit des Ver-
fassers wurde unter anderem die Hypothese vertreten, dass die Pflanzen den
Sauriern das Leben schwer machten, indem sie immer harter und schwerer ver-
daulich wurden. Favorisiert wurde schlie8lich ein drastischer Klimawandel.

Ende der1970er Jahre fanden der amerikanische Physiker und Nobelpreistrager
Luis WALTER ALVAREZ und sein Sohn WALTER in Ablagerungen an der Grenze
zwischen der Kreide und dem nachfolgenden Tertiér (Paldogen) hohe Anreiche-
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rungen der Elemente Iridium und Osmium, die in Meteoriten eine wesentlich
hohere Konzentration aufweisen als auf der Erde. Daraus schlossen sie auf einen
gigantischen Meteoriteneinschlag, der neben den direkten Zerstérungen zu ei-
ner weltweiten Klimakatastrophe fihrte, da der aufgewirbelte Staub die Atmo-
sphére verdunkelte und einen ,nuklearen Winter” (Impakt-Winter) verursachte,
wie er aus dem Einschlag von Atombomben bekannt ist.

Die Kritiker dieser Hypothese nahmen deutlich ab, als 1990 im Golf von Mexiko
ein Krater mit einem Durchmesser von etwa 180 km gefunden wurde, dessen Al-
ter auf rund 65 Mio.Jahre datiert wurde —dem Ende der Kreidezeit! Aus der Grofie
des Chicxulub-Kraters 1asst sich berechnen, dass der Meteorit (oder Komet) einen
Durchmesser von etwa 10-15 km gehabt haben muss.

Auch wenn der Meteoriteneinschlag vielleicht nicht die alleinige Ursache fiir
das Massensterben war, gilt die ,Einschlagtheorie” als die gdngigste und plausi-
belste flr das relativ rasche Aussterben der Dinosaurier und zahlreicher anderer
Organismen.

Man geht davon aus, dass den Impakt am Ende der Kreidezeit kein Tier von
mehr als 25 Kilogramm Korpergewicht tiberlebt hat. Von den Meeresbewohnern
traten am Ende der Kreidezeit einst so bedeutende Gruppen wie die mit den
Tintenfischen verwandten Ammoniten und Belemniten (,Donnerkeile“) ab. Bei
der Analyse alter Meeresboden aus Bohrkernen, die heute von Bohrschiffen sogar
aus der Tiefsee gezogen werden konnen, findet man sogenannte Impakt-Grenz-
tone (Abb.s5), die darauf hinweisen, dass iber lange Zeit keine Assimilation durch
Meerespflanzen stattfand. An der Kreide-Tertiar-Grenze hielt die geringe Produk-
tivitat durch kalkbildende Einzeller in seichten Ozeanbereichen mindestens eine
Million Jahre an.

DIE ,BIG FIVE“ DER MASSENAUSSTERBEN
1984 veroffentlichten die US-amerikanischen Paldontologen Davib M. RAUP
(1933-2015) und JosEPH J. ,JACK" SEPKOSKI (1948-1999) Aussterbedaten auf der
Ebene von Familien und stellten fest, dass die Gréfienordnung des Aussterbens
wahrend bestimmter geologischer Zeitabschnitte es rechtfertigte, von Massen-
aussterben zu sprechen. Kurz darauf sprachen die Paldontologen von den Big Five,
den finf grofien Massenaussterben (Abb. 6). Allerdings ragen diese funf Ereig-
nisse anderen Autoren zufolge nicht besonders heraus (MacLEoD 2016). Es gibt
jedoch einige Besonderheiten der Big Five, z.B. die, dass Meeres- und Land-Le-
bensraume gleichermafien beeintrachtigt wurden.

Zu den sogenannten Grofen Funf (Big Five) zahlen im Einzelnen
- das Ordovizische Massenaussterben vor 444 Mio. Jahren
+ das nach einem Tal im Harz benannte Kellwasser-Ereignis vor 372 Mio. Jahren
+ das Ereignis an der Perm-Trias-Grenze vor 252 Mio. Jahren
- die Krisenzeit an der Trias-Jura-Grenze vor 201 Mio. Jahren
+ das Massenaussterben an der Kreide-Paldogen-Grenze vor 66 Mio. Jahren.
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Abb.5: Gesteinsprobe von der Kreide-Tertiar-Grenze aus Colorado, USA. Uber
den dunklen kohligen Tonschichten (Kreide) folgt die hellgraue, nur wenige
Zentimeter machtige Grenztonschicht, die von einer schwarzen Schicht Kohle
(Tertiar) Uiberlagert wird. Im Grenzton wurde die hochste Anreicherung von
Iridium weltweit gemessen (Rieskratermuseum Nordlingen; Foto: B. SEITZ).
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Abb. 6: Die Big Five der Massenaussterben (aus: KULL 2011).
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20w
Abb. 7: Lebendrekonstruktion von Lystrosaurus georgi (Foto: DMITRY BOGDANOV
creator 0S:P170,039957193 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lystr
georg1DB.jpg), ,Lystr georgiDB", https://creativecommons.org/licenses/by-sa/
3.0/legalcode)

Bei den Grofien Fiinf lag der jeweilige Artenschwund bei 75 % oder dariiber. Ob-
wohl gelegentlich eine Revision dieser Gliederung oder eine Neubewertung zu-
gunsten anderer Massenaussterben vorgeschlagen wird, sind die Big Five immer
noch die inoffizielle Richtschnur bei der Darstellung der schwerwiegendsten bio-
logischen Krisen wahrend des Phanerozoikums, des , Zeitalters des sichtbaren Le-
bens“, das mit dem Paldozoikum (Erdaltertum) vor 541 Millionen Jahren begann.
Das grofite Massenaussterben der Erdgeschichte war das Perm-Trias-Ereignis
vor 252 Millionen Jahren, welches die Grenze zwischen Paldozoikum und Me-
sozoikum (Erdmittelalter) markiert. Es ist das einzige bekannte Massensterben,
das auch Insekten betraf und dariiber hinaus grofie Teile der Fauna. Etwa 75 %
der an Land lebenden Arten sowie etwa 95 % der marinen Wirbellosen starben
aus, unter anderem die Trilobiten, die wahrend des gesamten Paldozoikums sehr
artenreich gewesen waren. Interessanterweise iiberlebte das ungefahr schwei-
negrofie, pflanzenfressende Landwirbeltier Lystrosaurus als eines der wenigen
groferen Tiere die Katastrophe. Fossilien dieses Tiers wurden in Stidafrika, Ant-
arktika, China, Indien und dem européaischen Russland gefunden (Abb. 7).

URSACHEN VON MASSENAUSSTERBEN
Nachdem eine Zeitlang eine regelrechte ,Meteoriten-Euphorie” herrschte und
manche Autoren die Ursache praktisch aller Massenaussterben im Einschlag von
Himmelskérpern sahen, weify man heute, dass es auch andere Ursachen gibt.
Regelmaflig geht ein Massensterben mit einem drastischen Klimawandel ein-
her; aber auch hier ist oft nicht sicher, wodurch dieser verursacht wurde. Man
muss zwischen proximaten und ultimaten Aussterbemechanismen unterschei-
den (MACLEOD 2016). Ein proximater Aussterbemechanismus kann die Ursache des
Artensterbens erkldren, ist jedoch selbst moglicherweise Folge einer Reihe verschie-
dener Prozesse, die entweder allein [...] oder zusammen [...] wirken. [...] Ein ultimater
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Aussterbemechanismus ist einer, der ein Aussterben (meist) dadurch herbeifiihrt,
dass er einen proximaten Aussterbemechanismus in Gang setzt, dessen Effekte weit
tiber die Region seines Auftretens hinauswirken.

Proximate Aussterbemechanismen sind zum Beispiel globale Abkihlung,
Anderung des Meeresspiegels, marine Anoxie (Sauerstoffarmut) oder eine
Anderung der Ozean-Atmosphére-Zirkulation. Ultimate Aussterbemechanis-
men konnen Schwankungen der Sonnenstrahlung, plattentektonische Prozesse,
Vulkanismus in magmatischen Grof3provinzen oder Einschlage grofier Meteo-
riten sein.

Laut MacLeoD gibt es sehr wenige Hinweise darauf, dass irgendeine Einzel-
ursache fur die grofien Artensterben der Vergangenheit verantwortlich war. Er
pladiert flr ein Szenario multipler interaktiver Ursachen (MIU), bei dem zwei
oder mehr der ultimativen Aussterbemechanismen gleichzeitig und/oder sehr
intensiv einsetzten, was weitreichende Folgen fir das Artensterben und die Ma-
kroevolution hatte.

IST DIE GESCHICHTE DER ERDE UND DER MENSCHHEIT EINE GESCHICHTE

DER KATASTROPHEN?

Fur die Erdgeschichte bejahen dies die US-amerikanischen Paldontologen PETER
WARD und Joe KIRSCHVINK in ihrem Buch Eine neue Geschichte des Lebens: Wie
Katastrophen den Lauf der Evolution bestimmt haben (A New History of Life. The
Radical New Discoveries about the Origins and Evolution of Life on Earth, 2015).
Der durch neue wissenschaftliche Methoden und fachertibergreifende Ansatze
mogliche Blick in die Erdgeschichte zeigt, dass die Entwicklung vor allem durch
Katastrophen gepragt wurde, und zwar nicht nur solche, die durch Meteoriten-
einschlage von aufien verursacht waren. Bereits in der Einleitung stellen die
beiden Autoren fest, dass der ,,Uniformitarianismus” (bzw. der Aktualismus) in
seiner Anwendung auf die Welt vergangener Zeiten wie auch auf Art und Ge-
schwindigkeit der Evolution heute im Wesentlichen veraltet und widerlegt ist.
Zusammenfassend zahlen WARD und KirscHVINK nicht nur finf, sondern zehn
Massenaussterben auf.

Auch die Menschheitsgeschichte war von zahlreichen Katastrophen gepragt.
So gibt es verschiedene Versuche, den Wahrheitsgehalt der biblischen Sintflut
zu belegen. Berichte von einer groflen Flut als Strafe Gottes sind nicht nur aus
der Bibel (1. Buch Mose) Uiberliefert, sondern unter anderem auch aus dem Gilga-
mesch-Epos, frithchristlichen Schriften und dem Koran. Da die Flutschilderungen
in verschiedenen Kulturkreisen auftraten, die nicht miteinander in Kontakt stan-
den, handelt es sich wohl nicht um ubernommene Plagiate. Die Sintflut wurde
mit lokalen Uberschwemmungen, Megafluten durch Aufbrechen von Eisstau-
seen, Vulkanausbriichen, Meteoriteneinschlagen sowie See- und Erdbeben in
Verbindung gebracht.

Dem Vulkanismus sind etliche der grofien Umwalzungen in der Erdgeschichte
zuzuschreiben, und auch in der Menschheitsgeschichte waren Vulkanausbriiche
die Ursache folgenschwerer Katastrophen — nicht zuletzt durch ihren erhebli-
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Abb. 8: Krater des Vulkans Tambora auf der indonesischen Insel Sumbawa (Foto:
Wikimedia / gemeinfrei: This image was taken by the NASA Expedition 20
crew. (https://commonswikimedia.org/wiki/File:Mount Tambora Volcano,
Sumbawa_Island, Indonesia.jpg), ,Mount Tambora Volcano, Sumbawa Island,
Indonesia“, als gemeinfrei gekennzeichnet, Details auf Wikimedia Commons:
https://commons.wikimedia.org/wiki/Template:PD-US).

chen Einfluss auf die regionale und globale Klimaentwicklung mit den daraus
resultierenden Folgen, wie etwa Hungersnoten und Epidemien.

Grof3e Vulkanausbriiche, bei denen das Auswurfmaterial bis in die Stratospha-
re geschleudert wird, haben dhnliche Auswirkungen auf das Klima wie Meteo-
riteneinschlage. Spricht man bei Letzteren von einem Impakt-Winter, ist bei ge-
waltigen Vulkaneruptionen von einem vulkanischen Winter die Rede. Aerosole
aus Schwefelsiure verteilen sich wie ein Schleier tiber den gesamten Erdball. Die
Sonnenstrahlen werden dadurch teilweise absorbiert oder zurtickgestreut. In der
Stratosphére verursacht dies eine Erwarmung. Am Boden kommt es im Mittel
zu einer Abkiuhlung des Weltklimas, regional und abhédngig von der Jahreszeit
kommt es gleichzeitig aber auch zu Erwarmungen.

Die folgenschwerste Vulkaneruption der letzten Jahrhunderte war der Aus-
bruch des Tambora (Abb. 8) auf der indonesischen Insel Sumbawa im Jahr 1815,
Der Berg schrumpfte durch den Ausbruch von rund 3.900 auf 2.850 Meter Hohe;
der Krater erreichte einen Durchmesser von sechs Kilometern. Die Aschewolke
erreichte eine Hohe von etwa 25 km. Es wurden rund 150 km3 Gestein und Asche
in die Stratosphére geschleudert. Auf dem achtstufigen Vulkanexplosivitatsin-
dex erreichte die Eruption die Starke 7 (SCHENK et al. 2014).
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WURDE DER MENSCH AUS SCHADEN KLUG?

Aufgrund der bisher gewonnenen Erkenntnisse kann man nahezu ausschlief3en,
dass es dem Zufall iberlassen bleibt, welche Arten eine globale Katastrophe tiber-
leben. Zum einen sterben die grofien Arten aus, da ihnen die Nahrungsgrundla-
ge entzogen wird. Zum anderen werden samtliche Spezialisten ausgerottet, da
die far ihr Uberleben notwendigen speziellen Umweltbedingungen nicht mehr
gegeben sind. Komplexe, weitgehend aus Spezialisten aufgebaute Okosysteme
werden durch eine globale Katastrophe vollstandig vernichtet.

Die entscheidende Frage ist nicht nur, welche Arten unmittelbar nach der
Katastrophe noch existieren, sondern vor allem, welche den nachfolgenden Im-
paktwinter iiberleben. Das Pflanzenwachstum kommt dann fast vollstandig zum
Erliegen; ,opportunistische und wenig lichtbedirftige Pflanzengruppen wie
Farne und Moose nehmen sogar zu (KULL 2011: Abb.g), kénnen aber den Ver-
lust an Priméarproduktion nicht kompensieren. Wahrend viele Pflanzen in Form
von Diasporen oder vegetativen, oft unterirdischen Organen eine langere Kri-
se Uberdauern kénnen, sterben alle grofieren und anspruchsvolleren Tierarten,
die vielleicht die direkten Auswirkungen der Katastrophe noch uberlebt haben,
durch die danach herrschenden Bedingungen aus. Nur die kleinen Generalisten,
die womoglich noch Allesfresser und nachtaktiv sind, haben eine langfristige
Uberlebenschance. Sie sind auch die Basis fur die ,Neuschépfungen” nach der
Katastrophe — dann, wenn sich die Verhaltnisse wieder normalisieren.

KutL (2011) schreibt dazu: Zum vélligen ékologischen Ersatz bzw. Ausgleich nach
einer Massenextinktion sind mehrere Millionen Jahre neuer Evolution erforderlich.
[..] Da viele Nischen verfiighar sind, kommt es nach einer Massenextinktion zu
adaptiven Radiationen entsprechend der Darwin’schen Theorie. Die Massenaus-
sterben selbst sind nicht darwinische Vorgdnge. Daraus ist zu ersehen, dass fiir den
Evolutionsvorgang im GrofSen auch Vorgdnge eine Rolle spielen, die nicht durch
Selektion bestimmt sind. Die Evolution wdre ohne die Massenextinktionen anders
abgelaufen — vielleicht gcibe es den Menschen nicht oder noch nicht.

Kurr hélt es fiir moglich, dass die Massenextinktionen die Entstehung des
Menschen erst ermoglicht oder zumindest beschleunigt haben. Das steht vol-
lig im Gegensatz zur Aussage des Paldontologen STEPHEN Jay GOULD in dessen
Buch Wonderful Life (GouLD 1989). Dieses behandelt die sogenannte kambrische
Explosion, die rasante Entwicklung aller heute bekannten Tierstimme vor rund
soo Millionen Jahren. GouLD ist der Auffassung, dass diese und das spatere Ver-
schwinden vieler Formen nicht nach bestimmten Naturgesetzen verlief, sondern
von Zuféllen bestimmt war: Eine historische Deutung kann nicht unmittelbar von
Naturgesetzen abgeleitet werden, sondern von einer nicht vorhersagbaren Folge
vorangegangener Stadien, wobei jede Anderung in jedem Schritt der Entwicklung
das Ergebnis verdndern wiirde, oder an anderer Stelle: Wenn wir das Spiel des Le-
bens noch einmal spielen kénnten, wdre es vollig unvorhersehbar, welche Lebens-
formen am komplexesten wdren; es wire unwahrscheinlich, dass ein Geschopf mit
einem Bewusstsein (so wie wir) entstdnde. Letztendlich ist der Mensch daher laut
Gourp ,zuféllig” entstanden.
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Abb. 9: Evolution an der Kreide-Paldogen-Grenze; A kennzeichnet das Ausster-
ben von Arten, B das Uberleben ,opportunistischer” Arten, die sich nach der
Katastrophe zunéchst vermehren (z.B. Farne), C illustriert die Neubildung von
Arten (aus KULL 2011).
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Ganz anders sieht das der englische Paldontologe StMoN CoNwAY MORRIS, der
in seinem 2003 erschienenen Buch Life’s solution. Inevitable humans in a lonely
universe (deutsche Ausgabe 2008: Jenseits des Zufalls) schon auf dem Klappen-
text ankundigt: Wir sind unvermeidlich! Die vielen Wege der Naturgeschichte ha-
ben nur ein Ziel: Die menschliche Intelligenz. CoNwaYy MoRRIs schreibt also der
Evolution nicht nur eine Richtung zu, er spricht sogar von einem Ziel. Seine An-
nahme, dass die menschliche Intelligenz zwangslaufig entstanden ist, begrun-
det er mit einem in der Biologie seit langem bekannten Prinzip, der Konvergenz.
Conway Mogrris fullt nun sein ganzes Buch mit unterschiedlichen Beispielen
von Konvergenz, z.B. auch in Bezug auf die mehrfach unabhingige Entstehung
der Intelligenz (z.B. bei Primaten und Delfinen) und leitet daraus ab, dass fir
die gleichen Probleme immer wieder die gleichen Losungen gefunden werden.
Wenn Intelligenz also Vorteile bringt, dann wird sie auch frither oder spater ent-
wickelt. CONwAY MORRIS (2013: 262) fasst das folgendermafien zusammen:

Das Hauptziel dieses Buches war es zu zeigen, dass die Bedingtheiten der Evolu-
tion und die Allgegenwdirtigkeit von Konvergenz die Emergenz menschenartiger
Geschépfe nahezu unausweichlich machen. Entgegen der landldufigen Meinung
und der allgemeinen Verzagtheit meine ich, dass Zufallsereignisse auf lange Sicht
keine grofse Auswirkung auf das entwicklungsgeschichtliche Endprodukt haben.

Und was sagt CoNway MoORRIS zur Rolle der Katastrophen bzw. der Massenaus-
sterben? Er bezieht sich darauf nur kurz und erwahnt den Einschlag des Asteroi-
den am Ende der Kreidezeit. Er glaubt nicht, dass es ohne den Meteoriten nie zur
Radiation der Saugetiere gekommen ware, sondern dass diese sich lediglich um
ungefidhr 30 Millionen Jahre verzdgert hdtte.

Auch der US-amerikanische Wissenschaftspublizist ROBERT WESSON (1920-
1991) merkte in seinem ins Deutsche Uibersetzte Buch Die unberechenbare Ord-
nung (1991) an, dass sich die Katastrophen unabhdngig von ihren wirklichen Ur-
sachen [..] moglicherweise als entscheidend fiir die Evolution erwiesen [haben)],
indem sie den Weg fiir komplexere und leistungsstdrkere Organismen ebneten.
[..] Das Aussterben der meisten Spezies [...] eréffnete neue Startmdoglichkeiten; mit
dem Verschwinden grofSer Arten war die Chance fiir kleinere, erfindungsreichere
Spezies gekommen, die Experimente und Innovationen erlaubten — neue Muster,
die sich in Konkurrenz mit den vormaligen Beherrschern der Erde nicht hdtten
durchsetzen konnen.

Flur den Mechanismus, wie diese neuen Chancen verwirklicht werden konnen,
entwickelte ANDREW H. KNOLL (2003) ein tiberzeugendes Modell. Er spricht von
permissive ecology, von einer ,toleranten Umwelt” nach einer Katastrophe. Da-
mit meint er, dass die wenigen Uberlebenden kaum mit Konkurrenz zu kamp-
fen haben und sich auch extravagante Entwicklungen leisten kénnen, die un-
ter normalen Umstanden todlich waren, wie zum Beispiel Mutationen in den
Hox-Genen, die fur die Steuerung der Embryonalentwicklung verantwortlich
sind. Eine solche Mutation bewirkt bei Insekten beispielsweise, dass anstelle
von Mundwerkzeugen weitere Beine wachsen. Unter Konkurrenzbedingungen
ware eine Erndhrung und damit ein Uberleben nicht mehr moglich. Ohne Kon-
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kurrenz ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit eines derart ,missgebildeten” Or-
ganismus deutlich groféer. Dies erinnert stark an die Hopeful-Monster-Hypothese
von RICHARD GOLDSCHMIDT (1878-1958).

Wahrend seines Studiums und danach war der Verfasser durchaus ein Anhan-
ger der Hypothese GouLps, dass der Mensch zuféllig entstanden sei. Wie Con-
way Mogrr1s geht der Verfasser aber inzwischen davon aus, dass die menschliche
Intelligenz zwanglaufig entstanden ist, die Konvergenz als einzige Erklarung je-
doch nicht ausreicht. Wie KutL ist er der Uberzeugung, dass die Massenextink-
tionen dabei eine wesentliche Rolle gespielt haben, was wie folgt begriindet sei:

+ Durch die Massenextinktionen wurde der Weg freigeraumt fur Tiergruppen,
die davor nur eine Nebenrolle gespielt hatten; die Saugetiere standen am Ende
der Kreidezeit im wahrsten Sinne des Wortes im Schatten der Dinosaurier und
waren uberwiegend nachtaktiv, um ihnen auszuweichen — die ideale Vorausset-
zung fur das Uberstehen langerer Dunkelheit und Kélte nach einer Katastrophe.

+ Auch der Entstehung unserer heutigen Tierstimme bei der Kambrischen Ex-
plosion ging eine weltweite Katastrophe (,Schneeball Erde”) und ein Massenaus-
sterben der sogenannten Ediacara-Fauna voraus.

- Die Tolerante Umwelt (permissive ecology) KNoLLs bietet im Zusammenhang
mit den tolerierten Mutationen an den Regulationsgenen eine gute Erklarung
fir die konkurrenzfreien Bedingungen nach einer Katastrophe und die dadurch
ermoglichten Neuschépfungen.

+ Unter den Uberlebenden Organismen befinden sich neben alten Formen -
wie Bakterien, Algen, Farnen, Moosen etc. — mit zunehmender Evolutionsdauer
héher entwickelte (komplexere) Organismen, die als Basis einer Weiterentwick-
lung dienen.

« Katastrophen bzw. Massenextinktionen tiberleben von den hoher entwickel-
ten Organismen am ehesten kleine, flexible Generalisten als Basis fiir eine adap-
tive Radiation. Durch Katastrophen findet also eine , Metaselektion” in Richtung
Flexibilitat statt.

Wie kommt man aber mit diesen Vorgaben zu einer zwangslaufigen Entwick-
lung des Menschen? Man konnte auch fragen: Was ist heute der Gipfel an Fle-
xibilitat? Welche Art hat sich auf der ganzen Erde ausgebreitet, ist Allesfresser,
sowohl bei Tag als auch bei Nacht aktiv? Welche Art kann auf Umweltanderun-
gen nicht nur mit angeborenen Programmen, sondern durch Lernen und Infor-
mationsaustausch reagieren? Naturlich der Mensch. Ist er als einzelner bereits
ein Ausbund an Flexibilitat, uberbietet er als Gruppe bei weitem alle anderen
Organismen.

Der osterreichische Philosoph und Wissenschaftstheoretiker ERHARD OESER
hat das in seinem Buch Katastrophen — Triebkraft der Evolution (2011) so zusam-
mengefasst:

Die Entwicklung der Erde und die Evolution der Lebewesen auf ihr miissen daher
als eine Abfolge von Katastrophen angesehen werden, die aber auch immer wieder
zu Neuem fiihrt. [...] Die Evolution scheint demnach von einem Prinzip der kreati-
ven Zerstérung beherrscht zu sein. [...] Katastrophentheorie und Evolutionstheorie
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sind daher keine sich ausschlieffenden Alternativen. [...] Wir miissen mit den Kata-
strophen leben. Denn sie sind nicht nur die Triebkraft der Evolution des Lebendigen
und der Entstehung und Entwicklung der Menschheit, sondern auch die Ursache
der Entstehung des Lebens tiberhaupt auf unserer Erde.

Naturlich ist der Mensch nicht das Ziel der Evolution, vielleicht aber das Er-
gebnis einer Kette von Katastrophen, die jedes Mal die flexiblen Generalisten
heraussiebten, und das auf einer zunehmend komplexeren Ebene. Auch bei der
Entwicklung des Menschen spielten offenbar mehrere gravierende Klimadnde-
rungen eine Rolle, die ebenfalls als Katastrophen gedeutet werden konnen.

STECKT IN JEDER KRISE EINE CHANCE?

Im Zusammenhang mit positiven Auswirkungen von Krisen und Katastrophen
wird immer wieder ein Satz aus der Patmos-Hymne von FRIEDRICH HOLDERLIN
zitiert: Wo aber Gefahr ist, wdchst das Rettende auch. Das Gedicht ist nach der
griechischen Insel Patmos benannt, die als Schopfungsort der prophetischen Of-
fenbarung des Johannes gilt. Sie ist fiir die verfolgten Christen ein Zufluchtsort
und kennzeichnet zugleich die apokalyptische Krisensituation.

Kann dieser Satz oder seine moderne Version, dass in jeder Krise eine Chance
stecke, auch flr Naturkatastrophen bestatigt werden? Oft kommt es dabei auf
die Warte an, die man einnimmt. Fur diejenigen, die in einer Katastrophe um-
kommen, wie zum Beispiel die Dinosaurier am Ende der Kreidezeit, ist die Krise
mit Sicherheit keine Chance. Dagegen kam sie den Saugetieren zugute, die nach
der Katastrophe eine beispiellose adaptive Radiation erlebten. Die Krise der Di-
nosaurier war also eine Chance fiir die Saugetiere.

Hatten auch verheerende Vulkanausbriiche positive Auswirkungen? Das soll
am Beispiel des Tambora betrachtet werden, dessen Folgen erst in den letzten
Jahren griindlich untersucht und diskutiert wurden. Der Ausbruch im April 1815
16ste 1816 in Teilen Europas und Nordamerikas das ,Jahr ohne Sommer” aus. Un-
ter dem Eindruck des extrem kalten Wetters und der Sturme am Genfer See ent-
stand der beruhmte Roman Frankenstein von MARY SHELLEY. Wahrend die feine
englische Gesellschaft, allen Widrigkeiten des Wetters zum Trotz, sich am Genfer
See ohne Not mit den Naturgewalten und der Landschaft beschdftigen konnte, ging
es flir die meisten Menschen in Sid- und Westdeutschland sowie den angrenzen-
den Schweizer Gebieten um das tdgliche Brot, bei nicht wenigen um das nackte
Uberleben (Haus der Geschichte Baden-Wurttemberg 2017).

Im Konigreich Wirttemberg, das von der Klimakatastrophe besonders schwer
getroffen wurde, ordnete Konig WiLHeLM I. Wohltatigkeitsvereine flr das gesam-
te Konigreich an, da die Armut mit den vorhandenen Institutionen nicht aus-
reichend bekampft werden konnte. Es ging ihm und seiner tatkraftigen Gattin
KATHARINA dabei nicht um eine temporare Hilfe, sondern um eine dauerhafte
Losung. Nach kurzfristigen Mafinahmen —wie dem Exportverbot fiir Grundnah-
rungsmittel - strebte Kénig WiLHELM eine Verbesserung der Landwirtschaft an.
Hierflr grundete er 1818 eine landwirtschaftliche Unterrichts-, Versuchs- und
Musteranstalt in Hohenheim, aus der die heutige Universitat hervorging. Au-
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Abb.10: Tllustration der Patentschrift fiir die Draisine (Laufmaschine) von 1817
(Abbildung: Wikimedia / gemeinfrei: Wilhelm Siegrist (1797-1843?) (https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Draisine1817.jpg), ,Draisine1817“, als ge-
meinfrei gekennzeichnet, Details auf Wikimedia Commons: https://commons.
wikimedia.org/wiki/Template:PD-old).
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Berdem stiftete er das Landwirtschaftliche Hauptfest in Cannstatt, auf dem die
neuesten Errungenschaften der Landwirtschaft prasentiert werden sollten. Auch
die Grindung der Sparkassen in Wiirttemberg ist eine Konsequenz aus der Krise
der Jahre 1816/17.

Wegen der Ernteausfalle kam es zu einem Anstieg der Haferpreise und in der
Folge zu einem Ruckgang des Pferdebestandes in Europa. Die starke Beeintrach-
tigung des vorindustriellen Transportsystems brachte den Karlsruher Forstbe-
amten KARL voN DRraIs (1785-1851) auf die Idee, an alternativen Fortbewegungs-
mitteln zu basteln (D’ARcYy WoobD 2015). Er erfand das Ur-Fahrrad, das nach ihm
Draisine genannt wurde (Abb.10).

Auch nach 1815 gab es weitere, gerade auch Deutschland und Baden-Wuirttem-
berg betreffende Katastrophen. Beispielsweise hatte die Reaktorkatastrophe von
Fukushima zur Folge, dass die Plane uber einen Atomausstieg bis 2022 die Zu-
stimmung der Bevolkerung fanden. Zusatzlich zum Atomausstieg verabschiede-
te der Bundestag im Juni 2011 ein Gesetzespaket, das den Weg zur Energiewende
ebnete.

Die Zukunft wird mit Sicherheit weitere Krisen und Katastrophen bringen,
auch solche, die die Menschheit bis ins Mark treffen. Der Antwort auf die Frage,
ob in jeder Krise eine Chance steckt, mochte der Verfasser sich mit einem Apho-
rismus ndhern:

In jeder Krise steckt eine Chance, doch meist ist die Krise des Einen eine Chance
fur das Andere.
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