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			Vorwort

			Ein trister Wintertag, draußen stürmt und schneit es bei Minustemperaturen. Man liegt auf der Couch, nimmt vielleicht ein Buch zur Hand, schmökert unter Umständen sogar mal in Goethes Werk, was ein guter Anlass wäre, sich klarzumachen: Es ist eigentlich kein trister Tag, sondern im Gegenteil: einer von besonderem Glück. Noch zu Goethes Lebzeiten – im 18. und 19. Jahrhundert – dämpften kalte Wintertage nicht einfach die Laune, sie waren für zahlreiche Menschen lebensbedrohlich, denn Heizen war ein Problem. Selbst Privilegierte und Wohlhabende, wie der in den Adelsstand beförderte und spätere Geheimrat Johann Wolfgang von Goethe, hatten Mühe, ihre Gemächer zu wärmen. Heutzutage verfügen arme Menschen über mehr Komfort als reiche vor 200 Jahren. Offene Kamine, Kachelöfen oder Feuerstellen dienten zu Goethes Zeiten als Heizung, allerdings bestenfalls jeweils für nur einen Raum, sodass Herrenhäuser und Schlösser großenteils kalt blieben. Die Tinte der Schriftsteller konnte gefrieren, und wer an Holz oder Kohle sparen musste, fror. Selbst der Lebensstandard reicher Leute war näher an dem der Antike als an der Moderne.

			Auch wer sich heute Wasser aus der Leitung zapft, verschwendet normalerweise keinen Gedanken daran, von welch großem Fortschritt er profitiert. Sauberes Trinkwasser war noch im 19. Jahrhundert nicht selbstverständlich, es konnte mit Bakterien belastet sein und krank machen. Das Wasser floss an den meisten Orten nicht durch Rohre direkt ins Haus, sondern es musste aus Brunnen und Zisternen geholt – und in Eimern nach Hause gewuchtet werden. Das Netz der Wasserleitungen, entstanden über Generationen seit dem 19. Jahrhundert durch die Arbeit Abertausender, würde eigentlich andächtige Lobpreisung verdienen wie imposante Kathedralen. Doch wir nehmen es wie selbstverständlich hin. Die Leitungen verbinden alle Häuser, unabhängig vom gesellschaftlichen Status ihrer Bewohner. Ebenfalls steht niemand andächtig vor Kläranlagen, dabei verhindern sie die Ausbreitung von Krankheiten. Der Fortschritt wegen Hygiene und moderner Medizin war revolutionär: Zu Goethes Zeiten starben zwei von fünf Kindern. Ihr Verlust war auch für Wohlhabende schreckliche Normalität, während der Tod von Kindern dank moderner Medizin heutzutage selten geworden ist – ein Reichtum, den wir uns kaum bewusst machen. Auch andere Bauten bestaunt niemand, obwohl sie das Leben revolutioniert haben: Stromleitungen, Kommunikationsnetze oder die Produktionsketten für Nahrungsmittel. Die Leute leben nicht nur in warmen Häusern, sondern auch in elektrifizierten, mit der ganzen Welt verbundenen. Und sie können sich auswählen, welches Essen sie sich liefern lassen. Komfort, den kein König vor 200 Jahren auch nur annähernd hätte genießen können. Und doch wird der Bau der Pyramiden als Weltwunder an Schulen gepriesen, die hochtechnisierten Konstruktionen, die den Luxus unseres Alltags erlauben, hingegen finden selten Erwähnung. Der Aufschwung begann in jener Zeit, als Goethe starb (1832). Noch lange nach der Zeit des Dichters aber lebten die meisten Menschen auch in Mitteleuropa in kalten Häusern mit lodernden Feuerstellen.

			In den 1880er-Jahren ereignete sich eine stille Revolution, die bis heute die meisten technischen Neuerungen ermöglicht. Vielen gelten Smartphone und Internet als besondere Durchbrüche. In Wirklichkeit, schreibt der Technologie-Forscher Vaclav Smil, handele es sich bei den meisten technischen Neuerungen der letzten Jahrzehnte um Variationen zweier grundlegender Erfindungen aus den 1880er-Jahren: des Mikroprozessors und der Radiowellen. »Immer leistungsfähigere Mikrochips steuern heutzutage alles, vom Indus­trieroboter über den Autopiloten eines Passagierflugzeugs bis zu Küchenherden und Digitalkameras, und mobile Kommunikation nutzt ultrahochfrequente Funkwellen«, schreibt Smil. »Tatsächlich waren die vielleicht produktivste Blütezeit des menschlichen Erfindergeists die 1880er-Jahre«, resümiert er. In den 1880er-Jahren wies Heinrich Hertz experimentell die von James Maxwell vorausgesagte Existenz elektromagnetischer Wellen nach. Die von Mikrochips gesteuerte Welt ist auf Versorgung mit elektrischem Strom angewiesen, zunächst auf Dampf- oder Wasserkraft betriebene Kraftwerke; die Dampfturbine stammt ebenfalls aus den 1880ern. »Beide Grundtypen der Stromgewinnung gelangten 1882 zur Marktreife und liefern noch heute mehr als 80 Prozent des weltweit erzeugten elektrischen Stroms«, erläutert Smil. Hinzu kam eine Reihe kleinerer Innovationen aus den 1880ern: elektrisches Bügeleisen, reißfestes Packpapier, Straßenbahn, Fahrräder mit gleich großen Rädern, Drehtür, Stahlskelett-Wolkenkratzer, Fahrstuhl, Kugelschreiber – und Autos. »Die technischen Großtaten der Herren Benz, Maybach und Daimler, deren Erfolge Rudolf Diesel bei der Entwicklung benzingetriebener Motoren dazu inspirierten, gerade einmal ein Jahrzehnt später mit einer effizienteren Alternative zum Benzinmotor aufzuwarten«, schwärmt Smil. Ende des 19. Jahrhunderts wurde dann der effizienteste aller Verbrennungsmotoren erfunden: die Gasturbine.

			Die Lebensspanne der Schauspieler-Brüder Paul und Attila Hörbiger, geboren 1894 und 1896, illustriert die darauf folgende Revolution. Beide lebten fast 90 Jahre, starben 1981 beziehungsweise 1987 und wurden Zeugen einzigartiger Umwälzungen. Ihre Geschichte erzählt der Ingenieurswissenschaftler und Philosoph Alexander Schatten von der Universität Wien in seinem empfehlenswerten Wissenschaftspodcast »Zukunft Denken«. Die Hörbigers lebten als Kinder in Budapest, später die meiste Zeit in Wien. »In den 1890er-Jahren gab es keinen elektrischen Strom, kein Fließwasser und keine Toiletten in den Wohnungen, kein Telefon und auch keine Autos und Flugzeuge«, erzählt Schatten. »Und es gab noch keinen Film, der die beiden später berühmt machen sollte.« Die Geschichte nahm Fahrt auf. Im Alter von ungefähr 15 Jahren genossen die beiden zum ersten Mal fließendes Wasser in einer Wohnung, warme Duschen folgten. Anfang des 20. Jahrhunderts bezeugten die Hörbigers die ersten bemannten Flugzeuge, die ersten Rennautos. Die Elektrifizierung revolutionierte den Alltag; Städte erleuchteten. Die Hörbigers erlebten die Goldenen Zwanziger, den euphorisierten Durchbruch der Moderne, als Schauspieler.

			Ein entscheidender Fortschritt stand kurz bevor: die Entdeckung des Penicillins 1928 durch den britischen Mediziner Alexander Fleming. Zu spät für den 16-jährigen Sohn von US-Präsident Calvin ­Coolidge, der sich 1924 beim Tennisspielen eine kleine Blase am Zeh zugezogen hatte. Diese entzündete sich, der Junge starb binnen Tagen an einer Blutvergiftung – wie so viele Menschen: Antibiotika halfen bald, solche Tragödien zu verhindern. Auch Impfungen und andere medizinische Fortschritte verschafften Menschen bald ein längeres und besseres Leben mit weniger Schmerzen. In ihren Sechzigern begannen die Hörbigers den Komfort moderner Haushalte zu genießen: Kühlschränke, elektrische Geräte setzten sich durch in Europa, bald auch die Waschmaschine, die zur Bildungsrevolution beitrug. Eine Erfindung von 1908 revolutionierte ab den 1960er-Jahren die Ernährung: Das Haber-Bosch-Verfahren ermöglichte die Massenherstellung von Dünger aus Erdgas und Luft. Das ließ die Landwirtschaft weltweit erblühen, rettete Abermillionen das Leben und sorgte dafür, dass Menschen heutzutage weitaus mehr zu essen haben, trotz rasanten Bevölkerungswachstums. Auch die Zahl extrem armer Menschen ging dramatisch zurück. Die Entdeckung des menschlichen Erbguts, der DNA, erlaubte neue Formen der Medizin. 1969 wurden die Hörbigers, in deren Jugend man sich noch per Kutsche fortbewegt hatte, Zeugen der ersten Mondlandung. Die beiden Brüder erlebten auch noch, wie Ende der 1970er-Jahre die Pocken ausgelöscht wurden. Die Welt, in der die Hörbiger-Brüder ihr hohes Alter erreichten, hatte kaum noch Gemeinsamkeiten mit der ihrer Jugend. Es war nun eine Welt, in der es die meisten Menschen leichter hatten.

			Ein Kind zu Goethes Zeit konnte nicht erwarten, älter als 30 Jahre zu werden. Es hatte höchstwahrscheinlich den Tod eines oder mehrerer Geschwister erleben müssen. Ein zehnjähriges von heute erreicht mit größerer Wahrscheinlichkeit das Rentenalter als seine Vorfahren ihren fünften Geburtstag. Vor 200 Jahren wuchsen viele ohne Mutter auf, weil sie bei einer Geburt gestorben war. Gewalt und gar Kriege gehörten zum Alltag. Die Umwelt wurde ausgebeutet, der tägliche Überlebenskampf erlaubte keine Rücksichtnahme auf die Natur – erst der zunehmende Wohlstand des 20. Jahrhunderts in marktwirtschaftlich organisierten Ländern änderte das. Aufklärung, Bildung und Meritokratie brachten einen nicht für möglich gehaltenen Aufschwung, der die Lebenserwartung verdoppelte und auch in armen Ländern den Zugang zu Nahrungsmitteln und Bildung erheblich verbesserte. Die Chance, in einer Demokratie zu leben mit individuellen Rechten, erhöhte sich ständig, das Risiko, in einer Naturkatastrophe zu sterben, hingegen ist um mehr als 95 Prozent gesunken. Im 19. Jahrhundert war Unterernährung normal, ebenso wie Hungersnöte; Kinder waren hager. Sie genossen keine Schulbildung, wurden stattdessen zur Arbeit eingesetzt. Sicherheit gab es nicht; Mädchen wurden an Fremde verheiratet, mussten im Haushalt arbeiten, Jungs schufteten lebenslang, mussten ihren Körper schinden, ohne Rechte auf Selbstschutz. In manchen Gegenden ist Kinderarbeit noch immer üblich, doch immer mehr Länder verzichten darauf. Der schwedische Politikwissenschaftler Johan Norberg erzählte die Geschichte der beiden Dokumentarfilmer Lasse Berg und Stig Karlsson, die in einem indischen Dorf die 12-jährige Satto kennenlernten, welche täglich auf dem Feld arbeitete. Die Filmer fotografierten die zerfurchten Hände des Mädchens. Als sie Jahre später zurückkehrten, machten sie ein Foto von Sattos 13-jähriger Tochter Sajani. Ihre Hände waren jung und weich. Die Hände eines Mädchens, das spielen und lernen durfte.

			Der Aufschwung der vergangenen 200 Jahre ist atemberaubend, alle Lebensbereiche haben sich massiv verbessert. Die Industrielle Revolution, ausgehend von Westeuropa und den USA und getrieben von Energie aus Kohle, Erdöl und Erdgas, ermöglichte Erfindungen und Fortschritte sowie rasantes Wirtschaftswachstum. Zuvor hatte sich die Menschheit eine gleichbleibende Menge an Waren teilen müssen. Es herrschte Nullsummenwirtschaft: Wohlstandssteigerungen ließen sich nur auf Kosten anderer herstellen. Freie Marktwirtschaft ermöglichte Wachstum, sodass es allen besser ging – obwohl sich die Weltbevölkerung versiebenfachte. Freiheit zur Kreativität, wissenschaftliche Aufklärung und die Zusammenarbeit Abertausender Menschen in einem freien Markt, die sich nicht persönlich kannten, aber jeder für sich das Interesse verfolgten, erfolgreich zu kooperieren, erschufen Technologien, die das Leben einfacher und besser machten. Aus Sand kreierten sie Computerchips. Der Einfallsreichtum derer, die Technologie bauten, die Produktivität steigerten, moderne Transportgeräte und Produktionsmaschinen erfanden, machte ihre Urheber reich – und erhöhte gleichzeitig Produktivität und Einkommen anderer.

			Ist die Welt nun ein guter Ort, sollte man überhaupt noch Kritik üben angesichts all der einst unvorstellbaren Fortschritte? Der Datenforscher Max Roser von der Internet-Plattform »Our World in Data«, von der die meisten Grafiken in diesem Buch stammen, hat die Lage exzellent auf den Punkt gebracht: »Die Welt ist schrecklich. Die Welt ist viel besser. Die Welt kann viel besser sein. Alle drei Aussagen gelten zugleich«, schreibt Roser. Die Diskussionen über den Zustand der Welt aber konzentrieren sich allzu oft auf die erste Aussage. Nachrichten unterstreichen, was schiefläuft, selten heben sie die positiven Entwicklungen hervor. Dabei könnten Medien seit 1990 täglich die Schlagzeile bringen: »Die Zahl der Menschen in extremer Armut ist seit gestern um 130 000 gesunken«, berichtet Roser. Gleichzeitig leben noch immer viele Menschen in Armut, der Fokus einzig auf Fortschritte würde also in die Irre führen. Naiver Optimismus lähmt ebenso wie naiver Pessimismus. Weiterer Fortschritt ist notwendig – die Welt kann noch viel besser sein; zahlreiche Probleme müssen gelöst werden. Und es gibt keine Garantie, dass sich die positive Entwicklung fortsetzt. Doch der Aufschwung der vergangenen 200 Jahre lehrt, dass scheinbar Unmögliches möglich ist. Ausgebildete, hoffnungsfrohe Menschen in Freiheit haben die Kraft, Innovationen zu ihrem eigenen Nutzen und zum Wohle der Gesellschaft zu schaffen. Ihr Wissen, nicht materielle Ressourcen, ist der wahre Motor des Fortschritts. Die in diesem Buch versammelten Lichtblicke zeigen, dass es sich lohnt, für eine freie Gesellschaft und für die Freiheit des Einzelnen einzutreten, denn sie bildet die Voraussetzung für das Prosperieren der Welt.

			Hamburg im Frühjahr 2025

			Axel Bojanowski

			1	Neun Fragen, die Schimpansen besser beantworten als Politiker1

			Der Wissenschaftler Hans Rosling stellte Politikern und Journalisten Fragen über den Zustand der Welt. Die meisten rieten »so falsch, dass ein Schimpanse die Befragten übertrumpft hätte«. Der Versuch offenbart: Die Welt ist trotz all ihrer Unvollkommenheiten in keinem so schlechten Zustand.

			Vor zehn Jahren konfrontierte der schwedische Mediziner und Katastrophenforscher Hans Rosling Politiker, Journalisten, Nobelpreisträger und Wirtschaftsvertreter mit dreizehn Fragen über den Zustand der Welt. Nur eine Minderheit der Befragten tippte mehr richtige Antworten – von jeweils drei vorgeschlagenen – als falsche; viele hatten kaum eine Frage korrekt beantwortet.

			Die meisten rieten »so falsch, dass ein Schimpanse, der zufällig Antworten auswählt, die Befragten übertrumpft hätte«, stellte Rosling fest. Die Diskrepanz zeigte: Die Welt ist trotz all ihrer Unvollkommenheiten in einem erheblich besseren Zustand, als viele denken.

			Seine Kinder haben die Fragen von Rosling, der 2017 gestorben ist, 2020 mit aktuellen Daten neu aufgelegt. Sie bieten einen interessanten Überblick über den Zustand der Welt, die unbedingt verbessert werden muss, aber nicht so schlecht ist wie von vielen angenommen. Neun dieser Fragen hier im Überblick:

			Frage 1: Wie hoch ist weltweit der Anteil der Mädchen in armen Staaten, die eine Grundschule besucht haben?

			Mögliche Antworten: 20 Prozent, 40 Prozent oder 60 Prozent

			Korrekte Antwort: Mehr als 60 Prozent der Mädchen in Ländern mit niedrigem Einkommen schließen die Grundschule ab.

			Frage 2: Wo lebt die Mehrheit der Weltbevölkerung?

			Mögliche Antworten: in armen Staaten, in Staaten mit mittlerem Einkommen oder mit hohem Einkommen

			Korrekte Antwort: Die Mehrheit – 76 Prozent der Menschen – lebt in Ländern mit mittlerem Einkommen (1 006 bis 12 235 US-Dollar). Laut Weltbank repräsentieren die Länder mit niedrigem Einkommen nur neun Prozent (weniger als 1 005 US-Dollar Bruttonationaleinkommen pro Kopf). Aus Ländern mit hohem Einkommen kommen 16 Prozent der Menschen.

			Frage 3: In den vergangenen 20 Jahren hat sich der Anteil der in »extremer Armut« lebenden Menschen an der Weltbevölkerung … fast verdoppelt, ist ungefähr gleich geblieben, mehr als halbiert?

			Korrekte Antwort: Der Anteil der Menschen, die von weniger als 1,90 Dollar pro Tag leben, ist laut Weltbank von 34 Prozent 1993 auf 10,7 Prozent 2013 gesunken – hat sich also mehr als halbiert.

			Frage 4: Wie hoch ist weltweit die durchschnittliche Lebenserwartung? Mögliche Antworten: 50 Jahre, 60 Jahre, 70 Jahre

			Korrekte Antwort: Die durchschnittliche globale Lebenserwartung für die im Jahr 2016 Geborenen betrug laut Vereinten Nationen (UN) 71,9 Jahre; Rosling hatte auf 70 abgerundet.

			Frage 5: Wie viele Kinder werden in ihrem ersten Lebensjahr gegen eine Krankheit geimpft? Mögliche Antworten: 20 Prozent, 50 Prozent, 80 Prozent.

			Korrekte Antwort: Laut der Weltgesundheitsorganisation sind weltweit 88 Prozent der einjährigen Kinder gegen irgendeine Krankheit geimpft; Rosling hatte auf 80 Prozent abgerundet.

			Frage 6: Die UN sagen voraus, dass im Jahr 2100 vier Milliarden Menschen mehr auf der Erde leben werden. Was ist der Hauptgrund hierfür?

			Mögliche Antworten: Es wird mehr Kinder unter 15 Jahren geben, es wird mehr Erwachsene zwischen 15 und 74 geben, es wird mehr alte Menschen über 75 geben.

			Korrekte Antwort: Die UN prognostizieren, dass lediglich ein Prozent des Bevölkerungswachstums auf zusätzliche Kinder zurückzuführen sein wird, der Rest auf bessere Gesundheit. Es wird also mehr Erwachsene geben.

			Frage 7: Wie hat sich die Anzahl von Todesfällen, die jährlich durch Naturkatastrophen verursacht werden, in den vergangenen hundert Jahren verändert?

			Mögliche Antworten: mehr als verdoppelt, ungefähr gleich geblieben, mehr als halbiert.

			Korrekte Antwort: Die jährlichen Todesfälle durch Naturkatastrophen sind in diesem Zeitraum um mindestens 75 Prozent zurückgegangen, obwohl sich die Weltbevölkerung vervierfacht hat, die Zahl hat sich also mehr als halbiert.

			Frage 8: 1996 galten Tiger, Riesenpandas und Spitzmaulnashörner als vom Aussterben bedroht. Wie viele dieser Spezies sind heute noch stärker bedroht als damals?

			Mögliche Antworten: zwei davon, eine von ihnen, keine von ihnen.

			Korrekte Antwort: Keine der drei Arten wird heute als stärker vom Aussterben bedroht eingestuft als 1996.

			Frage 9: Wie viele Menschen haben Zugang zu Elektrizität? Mögliche Antworten: 20 Prozent, 50 Prozent, 80 Prozent

			Korrekte Antwort: Mehr als 85 Prozent der Menschheit haben Zugang zum Stromnetz; Rosling hatte abgerundet.
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Leben

			2	Extreme Armut war normal, dann geschah das Unglaubliche2

			Vor 200 Jahren lebten die allermeisten Menschen in extremer Armut, das Leben war von Krankheit und Notstand geprägt. Erst eine Energierevolution brachte der Menschheit ihre beste Zeit – Grafiken dokumentieren eine sensationelle Entwicklung.

			Eines Abends im Jahr 1800, irgendwo in Westeuropa oder im Osten Nordamerikas, versammelt eine Familie sich um den Kamin ihres einfachen Fachwerkhauses. Der Vater liest laut aus der Bibel vor, während die Mutter einen Eintopf aus Rindfleisch und Zwiebeln zubereitet.

			Der kleinere Sohn wird von einer seiner Schwestern getröstet, und der älteste Junge gießt aus einem Krug Wasser in die Tonbecher auf dem Tisch. Die ältere Schwester füttert das Pferd im Stall. Draußen gibt es keinen Verkehrslärm, es gibt keine Drogendealer, und in der Kuhmilch wurden weder Dioxine noch radioaktiver Niederschlag gefunden. Alles ist ruhig, ein Vogel singt vor dem Fenster.

			Mit dieser Szene beschreibt der britische Wissenschaftsautor Matt Ridley in seinem 2010 veröffentlichten Buch »The Rational Optimist« die Vergangenheitssehnsucht moderner Menschen. Im Folgenden wird Ridley deutlich: Obwohl es sich um eine der wohlhabenderen Familien im Dorf handelt, wird des Vaters Lesung durch einen bronchitischen Husten unterbrochen, der eine Lungenentzündung ankündigt, die ihn im Alter von 53 Jahren töten wird

			Das Baby wird an den Pocken sterben, die es jetzt zum Weinen bringen; eine Schwester wird bald das Hab und Gut eines betrunkenen Ehemanns sein. Das Wasser, das der Sohn einschenkt, schmeckt nach den Kühen, die aus dem Bach trinken. Zahnschmerzen quälen die Mutter.
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			Auch weitere Umstände des Lebens waren anders, als der nostalgische Blick es wahrhaben will, schreibt Ridley in seinem Buch: Der Eintopf ist grau, das Fleisch eine seltene Abwechslung zum Brei. Es wird mit einem Holzlöffel aus einer Holzschüssel gegessen.

			In dieser Saison gibt es weder Obst noch Salat. Da Kerzen zu teuer sind, muss der Schein des Feuers ausreichen. Niemand in der Familie hat jemals ein Theaterstück gesehen, ein Bild gemalt oder ein Klavier gehört.

			Ausbildung und sonstige Ausstattung ließen ebenfalls zu wünschen übrig: Die Schule besteht aus ein paar Jahren langweiligem Latein, das von einem bigotten Geistlichen im Pfarrhaus unterrichtet wird.

			Der Vater besuchte die nächstgelegene Stadt einmal im Leben, aber die Reise kostete ihn einen Wochenlohn, und die anderen Familienmitglieder reisten nie weiter als 15 Meilen von zu Hause weg.
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			Jede Tochter besitzt zwei Wollkleider, zwei Leinenhemden und ein Paar Schuhe. Seine Jacke hat den Vater einen Monatslohn gekostet, ist aber jetzt von Läusen befallen. Die Kinder schlafen zu zweit in einem Bett auf Strohmatratzen auf dem Boden. Was den Vogel vor dem Fenster betrifft, morgen wird er von dem Jungen gefangen und gegessen.

			Menschen, die glaubten, das Leben sei früher besser gewesen, schreibt Ridley, glaubten an »Einfachheit, Ruhe, Geselligkeit und Spiritualität«. Ein Irrglaube: »Es ist einfacher, sich für das Leben eines Bauern zu begeistern, wenn man nicht auf eine Toilette mit langem Abfluss angewiesen ist«, stellt der Autor klar.
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			Das Leben der meisten Vorfahren war von Krankheiten und Armut geprägt. 1820 lebten Schätzungen aus dem Jahr 2002 im American Economic Review zufolge 84 Prozent der Weltbevölkerung in extremer Armut. Das bedeutet, dass sie sich »einen winzigen Platz zum Leben, nur minimale Heizkapazität und nur Nahrung leisten konnten, die Unterernährung hervorrufen würde«.

			Extreme Armut war der Normalzustand, in dem die Mehrheit der Menschheit gelebt hat; in der geschichtlich längsten Zeit starb jedes zweite Kind. Nicht Armut bedarf Erklärung, sondern Wohlstand.

			Erst Wirtschaftswachstum ermöglichte es den Menschen, Armut hinter sich zu lassen. Es brachte mehr Güter und Dienstleistungen sowie bessere Qualität. Der Schlüssel war die Entwicklung von Technologien, welche halfen, die Produktivität zu steigern.

			Den Aufbruch brachte die Industrialisierung, getrieben von Energie aus Kohle und Erdöl. Der Anteil extrem armer Menschen sank global bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts auf zwei Drittel und 1950 auf gut die Hälfte. Extreme Armut wird von den Vereinten Nationen heutzutage definiert als ein Leben mit weniger als 2,15 US-Dollar pro Tag bei aktueller Kaufkraft.I 

			Nachdem fortschrittliche Medizin und Technologie aus den westlichen Staaten in die verbleibenden Entwicklungsländer gekommen waren, reduzierte sich in den vergangenen 50 Jahren auch dort der Anteil extrem armer Menschen.
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			Es hatte 160 Jahre gedauert, damit sich die Zahl bis 1980 halbieren konnte, danach ging es deutlich schneller: Mittlerweile liegt der Anteil unter neun Prozent, dies entspricht rund 700 Millionen Menschen. Jene leben fast alle in Ländern, die kaum Wirtschaftswachstum geschafft haben – in manchen sinkt das Durchschnittseinkommen sogar, Armut nimmt dort zu.

			
				
					[image: ]
				

			

			Aber auch für diese Länder gibt es Hoffnung, das beweist der Rückblick: Obwohl sich die Weltbevölkerung in den vergangenen 50 Jahren verdoppelte, lebt heute nur noch ein Drittel der Menschen in extremer Armut wie damals.

			3	Bildung – das größte Potenzial der Menschheit3

			Bildung ist der entscheidende Schlüssel für Wohlstand, bereits geringe Investitionen können riesiges Potenzial entfachen: Ein Dollar in die richtige Lernmethode investiert bringt das Sechzigfache an Wirtschaftswachstum. Grafiken offenbaren ein Bildungswunder. 

			Dass Deutschland Ende des 19. Jahrhunderts zu einer führenden Industrienation aufsteigen konnte, verdankte es der hohen Bildung seiner Bewohner: Mehr Bürger als in den meisten anderen Ländern konnten rechnen, lesen und schreiben. Aber der Rest der Welt hat aufgeholt: Vor 200 Jahren waren rund 90 Prozent der Menschheit Analphabeten, heute können fast 90 Prozent der Menschen lesen.
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			Sechs Länder stehen an der Spitze der Bildungsrangliste: In Südkorea, Singapur, Israel, Schweden, Finnland und Dänemark arbeiten mehr als 6 000 Menschen pro Million Einwohner in Forschung und Entwicklung, also mehr als eine von 167 Personen. In armen Ländern sind weniger als 30 von einer Million Menschen in Forschung und Entwicklung tätig.

			Bildung bietet das größte Potenzial der Menschheit: Mehr als zwei Milliarden Kinder unter 15 Jahren leben auf der Erde. Welches Bildungssystem werden sie durchlaufen? Viele der talentiertesten Menschen der Welt erhalten kaum Unterricht. 60 Millionen Kinder im Grundschulalter können keine Schule besuchen.
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			Wohlstand macht den Unterschied: Eine Studie zeigte, dass Kinder, die nicht zu den reichsten 20 Prozent der US-amerikanischen Familien gehören, weitaus schlechtere Chancen haben, Innovator zu werden, berichtet der Datenforscher Max Roser von der University of Oxford in Großbritannien. 

			Die vergangenen Jahrzehnte haben trotz rasanten Bevölkerungswachstums immensen Fortschritt ermöglicht. »Wenn wir uns die Orte ansehen, an denen Kinder heute eine gute Schulbildung erhalten, waren bis vor Kurzem fast alle Analphabeten«, sagt Roser. Mittlerweile gehen fast alle Kinder wenigstens ein paar Jahre zur Schule (»Primary«). Daten dokumentieren eine deutliche Korrelation zwischen der Dauer der Schulbildung und der Wirtschaftsleistung eines Landes.
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			Noch gibt es Aufholbedarf: »Die ärmsten Länder der Welt, in denen die Grundbildung am ehesten eine verbindliche Einschränkung für die Entwicklung ist, haben immer noch sehr große Teile der Bevölkerung, die Analphabeten sind«, sagt Roser. In Niger beispielsweise könne nur gut ein Drittel der 15- bis 24-Jährigen lesen.

			Bildung ist der entscheidende Schlüssel zum Wohlstand, und bereits kleiner Einsatz kann riesiges Potenzial entfachen. Könnten alle Schüler in Entwicklungsländern lesen, würden sich 170 Millionen Menschen aus der Armut befreien, hat die Organisation der Vereinten Nationen für Bildung, Wissenschaft und Kultur, die UNESCO, berechnet.

			Die Aussichten scheinen gut: Der Trend bei Kindern, die Schulen besuchen, steige weiter. Die Mehrheit schafft es bereits auf weiterführende Schulen (»Secondary«), ein gutes Drittel sogar auf Hochschulen (»Tertiary«).
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			Der Effekt offenbart sich bei Messungen der Denkfähigkeit. In den vergangenen hundert Jahren sind die IQ-Testergebnisse um 30 Punkte gestiegen. Eine Folge besserer Schulbildung, aber auch besserer Gesundheit und Ernährung.
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			Geld allein bringt noch keinen Fortschritt. Nachdem Indien und Indonesien ihre Bildungsausgaben verdoppelt hatten, ergaben Tests keine Lernverbesserungen bei Schülern.

			Was bereits geringer Einsatz bewirken kann, offenbarte ein Experiment in Jamaika. Sozialarbeiter besuchten in den 1980er-Jahren zwei Jahre lang wöchentlich unterernährte und vernachlässigte Kinder für eine Stunde zu Hause. Sie lehrten den Müttern, wie sie mit ihren Kindern spielen können, um die Bildung zu fördern. Nach zwei Jahren der Hausbesuche hatte sich die Entwicklung der Kinder verbessert.

			Der Effekt zeigte sich 20 Jahre später: Die betreffenden Kinder verdienten genauso viel wie ihre Altersgenossen, während vernachlässigte Kinder, die nicht Teil des Programms waren, ein Viertel weniger erhielten.

			Mittel effizient eingesetzt würde in Bangladesch benachteiligten Kindern helfen, im Berufsleben das 35-Fache der Investition zurückgeben, hat der Statistiker Björn Lomborg, Direktor des Copenhagen Consensus Centre, ermittelt. Ähnliche Ergebnisse fand er für andere Länder.
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			Eine effektive Möglichkeit wäre, Schülern für eine Stunde am Tag einen Laptop zur Verfügung zu stellen. Bildungssoftware, die automatisch das Niveau des Nutzers bewertet und ihn passend unterrichtet, würde in einem Jahr den normalen Lernfortschritt von drei Jahren ohne Laptop-Hilfe ermöglichen.

			Ebenfalls geringer Einsatz, aber große Wirkung habe das Projekt »strukturierte Pädagogik« in Kenia gebracht. Lehrer bekamen konkrete Lehrpläne, was einen Lernfortschritt bei Schülern von einem Jahr gebracht hätte.

			Die beiden Methoden angewandt in der armen Hälfte der Welt würde weniger als zehn Milliarden Dollar kosten, rechnet Lomborg vor. Die damit inszenierte Bildung würde langfristig Wirtschaftswachstum von mehr als 600 Milliarden Dollar liefern – ein Dollar hätte also die 60-fache Wirkung.

			4	Das unendliche Ernte-Wunder4

			»Essen retten«, plakatieren die Klimaaktivisten der »Letzten Generation« – dabei hungerten nie weniger Menschen als im vergangenen Jahrzehnt, trotz rapiden Bevölkerungswachstums. Und die Vereinten Nationen erwarten weiteren Fortschritt. Grafiken offenbaren das Ernte-Wunder.

			Sein Buch »Die Bevölkerungsbombe« machte den Biologen Paul R. Ehrlich im Jahr 1968 zum Weltstar. »Der Kampf um die Ernährung der gesamten Menschheit ist vorbei«, schrieb der Stanford-Professor in der Einleitung seines Bestsellers. »Hunderte Millionen Menschen werden verhungern. Nichts kann einen erheblichen Anstieg der weltweiten Sterblichkeitsrate verhindern«, behauptete Ehrlich.

			Eine Taxifahrt durchs Menschengetümmel der indischen Großstadt Delhi 1966 hatte ihn aufgebracht. Ehrlich erzählte von einem »Taxi voller Flöhe«, von bettelnden und kranken Menschen im Straßengewimmel, von Bildern des Elends: »Die Leute streckten ihre Hände durch das Taxifenster und bettelten. Menschen, die ihre Notdurft verrichten und urinieren. Menschen, die sich an Busse klammern. Menschen, die Tiere hüten. Menschen, Menschen, Menschen, Menschen … Seit dieser Nacht habe ich das Gefühl der Überbevölkerung gekannt«, schrieb Ehrlich.

			Seine Sorge fußte auf einem Fehlschluss: Delhi war mit rund drei Millionen Einwohnern weitaus kleiner als amerikanische Metropolen, in denen Ehrlich ein ähnliches Unwohlsein nicht empfunden hatte. Das von ihm in Indien gemutmaßte Überbevölkerungspro­blem war eigentlich ein Problem der Ökonomie. Weltweit zogen immer mehr Menschen in Städte, weil sie auf ein Entkommen aus der Armut hofften. Westliche Staaten hatten gezeigt, dass sich auch Megacitys trefflich organisieren ließen. Ehrlich aber schloss vom Elend in Delhi auf ein gefährliches Bevölkerungswachstum. 

			Seither hat sich die Weltbevölkerung mehr als verdoppelt: Als Ehrlich Massenhunger vorhersagte, lebten 3,5 Milliarden Menschen, mittlerweile sind es acht Milliarden. Dennoch hungerten nie weniger Menschen als im vergangenen Jahrzehnt. Seit der Corona-Pandemie sind es allerdings wieder mehr geworden.

			Gleichwohl: Pro Person steht ein Drittel mehr Kalorien zur Verfügung als vor 60 Jahren; auch arme Länder verfügen mittlerweile über ausreichend Kalorien pro Person – allerdings sind Nahrungsmittel in manchen Ländern ungerecht verteilt.
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			Differenzen in der Kalorienaufnahme innerhalb der Staaten können erheblich sein. In Subsahara-Afrika sind die Unterschiede am ausgeprägtesten, zahlreiche Unterernährte koexistieren neben einer kleineren wohlgenährten Oberschicht.

			Der allgemeine Trend aber ist ein großer Erfolg: Anfang der Siebziger hungerte einer von vier Menschen auf der Welt, mittlerweile liegt der Anteil der Unterernährten bei etwa einem von zehn. Hungersnöte gibt es nur noch aus politischen Gründen – in Ländern, die im Krieg sind.
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			Bis ins 20. Jahrhundert gehörte Nahrungsknappheit zum Leben, die meisten Menschen waren irgendwann betroffen. Fünf Entwicklungen linderten die Plage: Wissenschaftler züchteten in der »grünen Revolution« seit den 1960er-Jahren mit Genforschung neue Getreidesorten, die ergiebiger und widerstandsfähiger waren. Neue Dünger und Pflanzenschutzmittel erhöhten die Ernte – um mehr als 300 Prozent konnte beispielsweise seit den 1960er-Jahren die Weizenernte gesteigert werden. Verbesserte Transportmöglichkeiten und Kommunikationsmittel erlaubten es, Nahrungsmittel effektiver zu verteilen. Zunehmender Wohlstand sorgte dafür, dass sich mehr Menschen ausreichend Essen kaufen konnten, wodurch die Nahrungsmittelproduktion weiter angefacht wurde. Außerdem sorgte die Ausbreitung der Demokratie dafür, dass Hunger abnahm: In nichtdemokratischen Staaten kommt es – politisch bedingt – zu Hungersnöten, in Demokratien gibt es keine solchen Hungersnöte.

			Geht es nun abwärts? Klimaaktivisten der »Letzten Generation« plakatieren den Aufruf »Essen retten«, weil sie meinen, der Klimawandel würde Hungersnöte bringen. Aber ihre Protestaktionen werden kaum helfen, die Forderung zu erfüllen, sondern abermals wissenschaftlicher und technologischer Fortschritt, so erwartet es die UN-Landwirtschaftsorganisation FAO.
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			Künftige Ernte hänge vor allem von der Verfügbarkeit von Traktoren, Dünger und Bewässerung ab, berichtet die FAO.II Der Klimawandel spiele eine untergeordnete Rolle, auch wenn örtlich mehr Dürre drohe, schreibt die FAO in ihrem Bericht »Die Zukunft von Lebensmitteln und Landwirtschaft – Alternative Wege bis 2050«. Bis Mitte des Jahrhunderts könnten die globalen Ernteerträge demnach um 30 Prozent steigen, in den ärmsten Teilen der Welt, wie etwa in Afrika südlich der Sahara, wären Steigerungen von 80 bis 90 Prozent möglich.

			»Wir fanden keinen Hinweis darauf, dass Projektionen mit Klimawandel statistisch abweichen von Projektionen ohne Klimawandel«, resümierte ein Team niederländischer Wissenschaftler in Nature. In der im Juli 2021 veröffentlichten Übersichtsstudie bilanzieren sie: »Fast alle Projektionen zeigen eine Abnahme von Unterernährung.«

			5	Aufstieg der Demokratien. Der fragile Sieg der Freiheit5

			Vor 200 Jahren lebten fast alle Menschen in Unfreiheit, dann begann der Aufstieg der Demokratien. Derzeit geraten freiheitliche Gesellschaften unter Druck, auch die deutsche. Die langfristige Entwicklung macht Hoffnung, wie Grafiken eindrucksvoll zeigen. 

			Regierungen wählen, Bürgerrechte, Freiheit – was im heutigen Europa selbstverständlich erscheint, ist eine historische Ausnahme, die immer mehr infrage steht: Demokratien stehen unter Druck. Wie in den 1930er-Jahren in Europa und in den 1960er- und 1970er-Jahren beispielsweise Lateinamerika erlebt die Welt eine Phase der Autokratisierung, die Macht wird in die Hände Einzelner gelegt. Doch die Historie macht Hoffnung, dass sich das Blatt erneut wenden wird.

			Vier politische Systeme beherrschen die Welt. In geschlossenen Autokratien haben Bürger nicht das Recht, Regierungschefs oder Legislative zu wählen; in Wahlautokratien verfügen Bürger zwar über das Recht, aber ihnen fehlen Freiheiten, wie die zur Vereinigung oder der Meinungsäußerung.

			Wahldemokratien gewähren das Recht, an Mehrparteienwahlen teilzunehmen, aber erst liberale Demokratien garantieren individuelle Bürger- und Minderheitenrechte: Alle sind vor dem Gesetz gleich, und die Handlungen der ausführenden Kräfte (Exekutive) werden durch Gesetzgebung (Legislative) und Gerichte (Judikative) eingeschränkt.

			Im Jahr 2016 hatte die Zahl der Demokratien ein Allzeithoch erreicht, es gab 95 Wahldemokratien. 2023 waren es vier weniger, schreibt der Politikwissenschaftler Bastian Herre auf der Plattform »Our World in Data«. Die 1,4 Milliarden Menschen, die in Indien leben, seien 2017 Bürger einer Wahlautokratie geworden.
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			Die Zahl liberaler Demokratien ist von 43 im Jahr 2012 – mit 1,2 Milliarden Menschen – auf 32 im Jahr 2023 mit einer Milliarde Menschen geschrumpft. Demokratische Rechte eingebüßt haben den Daten zufolge beispielsweise Menschen in der Türkei und Venezuela. Gestiegen ist die Zahl der Menschen, die in autokratischen Ländern leben. Trotz der jüngsten Entwicklungen ist es historisch betrachtet eine Hochphase der Demokratie.

			Noch Ende des 18. Jahrhunderts lebte fast die gesamte Weltbevölkerung von rund einer Milliarde Menschen in geschlossenen Autokratien. Nur 22 Millionen Menschen lebten in den beiden Staaten, die damals als Wahlautokratien eingestuft wurden: in Großbritannien und den USA.

			Auch um 1900 verfügten drei Viertel der Menschheit noch über wenig politische Rechte, doch die Freiheit war auf dem Vormarsch. Der wurde im 20. Jahrhundert zwar durch den Aufstieg autoritärer Regime in den 1930er-Jahren vorübergehend gestoppt, als unter anderem Deutschland zur autokratischen Herrschaft zurückkehrte. Aber 1950 lebten fast 220 Millionen Menschen in liberalen Demokratien, die meisten in Westeuropa, und weitere 230 Millionen in Wahldemokratien, berichtet Herre.
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			In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts, als Kolonialreiche zerfielen, wuchs der Anteil der Weltbevölkerung, der in Demokratien lebt, von 25 Prozent 1950 auf 35 Prozent 1980.

			Nach dem Zusammenbruch der Sowjetunion gingen weitere Länder zur Demokratie über. Seit Ende der 1990er-Jahre lebt die Mehrheit der Weltbevölkerung in Wahldemokratien, zum Beispiel in Indonesien und Brasilien, oder eben liberalen Demokratien.

			Nahezu alle 1,8 Milliarden Menschen, die noch in einer geschlossenen Autokratie leben, sind Bürger eines Landes: China. Zugleich ist laut Herre die Gesamtzahl der Menschen, die keine demokratischen Rechte haben, höher als je zuvor. Der Grund: Die Weltbevölkerung ist schneller gewachsen als die Demokratie.
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			Experten warnen davor, dass die liberalen Demokratien nicht gefestigt sind. Mangelndes Verständnis für ihre Stärken und Vorteile wäre in den vergangenen Jahren deutlich geworden, mahnte im Juni der Direktor des Kieler Instituts für Weltwirtschaft, Stefan Kooths, in einer aufrüttelnden Rede. Immer häufiger sei die Meinung zu hören, der autoritäre Ansatz in China könnte das erfolgreichere System darstellen mitsamt starken Durchgriffsrechten.

			Ungebremster Kollektivismus und Interventionismus, wie er derzeit auch in Deutschland populär sei, würden letztlich in den Totalitarismus führen, warnte Kooths. Durch die zunehmende Verschränkung von ökonomischer und politischer Sphäre würden immer mehr Durchgriffsrechte in die Hände des Staates gelangen, während das Ziel des Liberalismus – die Einhegung von Machtpositionen – aus dem Blick gerate.
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			Die langfristige Entwicklung im vergangenen Jahrhundert immerhin bietet Anlass zu Optimismus, betont Politikwissenschaftler Bastian Herre: »Eine erstaunliche Anzahl von Menschen hat in relativ kurzer Zeit demokratische Rechte erlangt.« Und frühere autokratische Zeiten seien erfolgreich gekontert worden. »Wir haben es schon einmal getan und können es wieder tun.«

			6	Die Mär vom knappen Trinkwasser6

			Die Sorge vor versiegendem Wasser ist alt, passiert ist das Gegenteil: Trotz wachsender Weltbevölkerung steigt der Anteil der mit Trinkwasser Versorgten. In Deutschland warnen Behörden gar davor, Wasser zu sparen. Grafiken dokumentieren eine Erfolgsgeschichte.

			Die Warnung, das Trinkwasser könnte der Menschheit ausgehen, gehört zu den Evergreens der Medienberichterstattung. »Der Welt geht das Wasser aus«, mahnte etwa der Spiegel bereits 2003 – und titelte nun vor wenigen Wochen: »In Zukunft könnte es Kriege um Wasser geben«. Trotz rapider Zunahme der Weltbevölkerung verlief die Entwicklung dennoch positiv: Immer mehr Menschen haben Zugang zu sauberem Wasser, die Verfügbarkeit von Trinkwasser vergrößerte sich.

			Zwischen 1980 und 2022 stieg der Anteil der Menschen, die höchstens 15 Minuten bis zu einer sicheren Trinkwasserquelle zu Fuß zurücklegen mussten, von 58 Prozent der Weltbevölkerung auf 91 Prozent. 2,6 Milliarden Menschen (mehr als ein Drittel der Weltbevölkerung) erhielten seit 1990 Zugang zu verfügbarem Trinkwasser, fast 300 000 Menschen pro Tag.

			Die Zahl der Menschen ohne Zugang zu sauberem Wasser sank von 1,26 Milliarden auf 666 Millionen. Fast drei Viertel der Weltbevölkerung nutzen permanent eine sicher verwaltete Wasserquelle.

			Diese positive Entwicklung sollte sich möglichst fortsetzen, denn mangelnder Zugang zu sicheren Wasserquellen ist ein Hauptrisikofaktor für Infektionskrankheiten wie Cholera, Durchfall oder Polio und eine bedeutende Ursache für vorzeitigen Tod. Verunreinigtes Wasser dürfte nach Schätzungen der Weltgesundheitsorganisation WHO für mehr als eine Million Todesfälle jährlich verantwortlich sein; vor allem in Ländern mit niedrigem Einkommen.
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			Den Vereinten Nationen zufolge sterben etwa 400 000 Kinder unter fünf Jahren, weil ihre Familien keinen Zugang zu sauberem Wasser haben und es an sanitären Einrichtungen mangelt. Ziel der Vereinten Nationen ist es, bis 2030 »einen universellen und gerechten Zugang zu sicherem und erschwinglichem Trinkwasser für alle [zu] erreichen«.

			Früher, ohne moderne Kenntnisse über Krankheitsübertragungen, war verunreinigtes Wasser dafür verantwortlich, dass verheerende Seuchen ausbrachen. Kuhställe und Schlachthöfe säumten die Straßen; Tierkot und Kadaver verwandelten sich in primitiven Abwasserkanälen zu Infektionsherden. Und Cholera-Epidemien kosteten Abermillionen Menschen in den europäischen Großstädten das Leben. 
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			Nach dem Ausbruch der Cholera in London im Jahr 1854 stellte der Mediziner John Snow fest, dass flussabwärts der Stadt das Wasser kontaminiert war, nicht aber im Flussverlauf oberhalb der Stadt. Er folgerte, dass sich Cholera über kontaminiertes Wasser ausbreitete. Snows Entdeckung inspirierte den Bau von hygienischen Sanitäranlagen in den Industrieländern des 19. Jahrhunderts.

			In den 1920er-Jahren sorgten die beiden US-Ingenieure und Chemiker Linn Enslow und Abel Wolman für einen weiteren Durchbruch. Sie hatten die Wirkung von Chlor auf die Wasserreinigung in Baltimore untersucht, ihre Dosierungsformel legte den Grundstein für die systematische Wasseraufbereitung.

			Nachdem sie in mehreren US-amerikanischen Städten prompt Wirkung zeigte – dort ließen sich Seuchen durch den Einsatz von Chlor rapide eindämmen –, setzte sich die Enslow-Wolman-Formel überall auf der Welt durch.
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			Seither stellt Wasserverbrauch kein Risiko mehr dar, auch hoher Verbrauch ist kein Problem; die Menschheit nutzt nur einen Bruchteil der natürlichen Quellen.

			Dennoch herrscht in manchen Ländern – vor allem in Nordafrika, im Nahen Osten und in Südasien gelegen – Knappheit aufgrund grundsätzlicher Probleme: ungleiche Verteilung, Verschmutzung, technologische Mängel. Meerwasserentsalzungsanlagen böten für die meisten der davon betroffenen Länder die Möglichkeit, Trinkwasserversorgung zu garantieren – günstige Energie zum Betrieb vorausgesetzt.

			Verzwickter erscheint die Lage für Ägypten, Jordanien, Irak, Syrien, Pakistan, Turkmenistan und Usbekistan, die mit Anrainerstaaten um grenzüberschreitende Flüsse konkurrieren.

			Andere Länder leiden aus klimatischen Gründen saisonal unter Wasserknappheit, darunter Regionen in Südeuropa – ein Phänomen, das der Klimawandel verschlimmern könnte. Dort verschärft die Übernutzung von Grundwasser oder Seen die Probleme so, dass vor allem die Landwirtschaft unter Druck gerät.
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			Der »Water Development Report« der Vereinten Nationen sieht fallenden Trinkwasserverbrauch pro Person voraus. Hauptgrund sei die zu erwartende höhere Effizienz der Landwirtschaft.

			Die in Deutschland populäre Aufforderung »Wasser sparen« kann schädlich sein. »Eine geringere Wassernutzung kann örtlich zu Problemen in den Rohrleitungen führen«, meldet das Umweltbundesamt. Wasser könne in den Leitungen stagnieren, was zur Bildung von Faulgasen und Bakterien führen könne. Ausgiebiger Verbrauch von Trinkwasser sei nötig.

			




Wirtschaft

			7	Die Mär von den schwindenden Ressourcen7

			Das Ende wichtiger Rohstoffe wurde erwartet, passiert ist das Gegenteil: Die Preise der Ressourcen sind gefallen. Der berühmte Slogan »begrenzte Ressourcen auf einer begrenzten Erde« missversteht grundlegende Prinzipien. Grafiken dokumentieren erstaunliche Entwicklungen. 

			Der Club of Rome sagte im Jahr 1972 das Versiegen der wichtigsten Rohstoffe binnen weniger Jahrzehnte voraus. »Das wahrscheinlichste Ergebnis wird ein ziemlich plötzlicher und unkontrollierbarer Rückgang sowohl der Bevölkerung als auch der Industriekapazität sein«, schrieben der Ökonom Dennis Meadows vom Massachusetts Institute of Technology und drei weitere Autoren in dem Buch »The Limits to Growth« (»Die Grenzen des Wachstums«). Das war vom Club of Rome gefördert worden und wird bis heute als »erster großer Report« des Mal, wurde in 30 Sprachen übersetzt und von der New York Times als »eines der wichtigsten Dokumente unserer Zeit« geadelt.

			Der Ökonom Julian Simon von der University of Illinois misstraute den Rechnungen. Im Jahr 1980 wettete er gegen den Untergangspropheten Paul R. Ehrlich, Biologie-Professor an der Stanford University, der schon 1968 in seinem Buch »The Population Bomb« vor Krisen durch Überbevölkerung warnte und nun die Prognosen des Club of Rome proklamierte: Ehrlich durfte sich fünf Rohstoffe aussuchen, von denen er glaubte, ihr Preis würde bis 1990 steigen, was Mangel anzeigen würde. Simon setzte auf sinkende Preise, also auf weniger Knappheit. Hätte der Club of Rome recht gehabt, hätten die Preise rasant steigen müssen, weil sich die Rohstoffe verknappen sollten. Doch das Gegenteil geschah, obwohl die Weltbevölkerung rasant wuchs: Alle Metalle waren 1990 günstiger. Die Wette kostete Ehrlich knapp 600 US-Dollar, die er Simon kommentarlos zugeschickt haben soll.
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			Ehrlich, der Club of Rome und Meadows interpretierten Ressourcen als »begrenzt auf einer begrenzten Erde« – ähnlich wie ein Kuchen, der nur einmal aufgeteilt werden kann. Meadows hatte für seine Prognose die bekannten Reserven der Rohstoffe durch den jährlich wachsenden Verbrauch geteilt, was für alle Metalle und Brennstoffe ein Versiegen binnen weniger Jahrzehnte bedeutete. Ein krasses Missverständnis, wie Julian Simon mit seiner Wette offenbarte. Die Untergangspropheten hatten menschliche Kreativität, unvorhersehbare Innovationen, wissenschaftliche Durchbrüche und ökonomische Prinzipien ignoriert. Aluminium, Gold, Blei, Kupfer, Quecksilber, Molybdän, Silber, Zinn, Wolfram, Zink, Erdöl und Erdgas gingen nicht aus, wie es Meadows mit seinen Kollegen 1972 prognostiziert hatte, es gab genug. Im Zuge der Industrialisierung sanken die Preise für Rohstoffe, ihre Fülle wurde größer. Wurde ein Rohstoff knapper, stieg dessen Preis, weshalb es sich lohnte, mehr von ihm zu erschließen – oder zu anderem Material zu wechseln. Geologen haben nur einen Bruchteil der Erdkruste nach Rohstoffen durchsucht. Verbesserte Technologien erlaubten es, mehr Ressourcen zu erschließen, was die Preise fallen ließ.

			Hinzu kommt, dass der freie Markt dazu motiviert, Ressourcen effizienter zu nutzen. Aluminiumdosen beispielsweise haben heute nur ein Fünftel des Gewichts und des Materials früherer Dosen, weil Unternehmen Geld sparen wollen. Auch digitale Wirtschaft macht mit technischem Fortschritt mehr aus weniger. In einem Mobiltelefon finden sich zahlreiche Funktionen, für die es früher eigener Geräte bedurfte: Kamera, Lexikon, Fernseher, Radio, Zeitung, Fotoalbum, Wecker, Kompass, Landkarten, Bibliothek, Aufnahmegerät, Taschenlampe, Internet, Kopierer und mehr. Eine Studie von 2018 in Nature Energy bilanzierte, dass Handys den Materialbedarf um das bis zu 300-Fache gemindert haben.
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			Firmen suchen nach Möglichkeiten, effizienter zu produzieren, mit weniger Rohstoffen auszukommen – um Kosten zu sparen. Ein Teil der Rohstoffe kann wiederverwendet werden, etwa der als Baumaterial verwendete Stahl nach dem Abriss von Hochhäusern. Nicht physische Ressourcen seien der Engpass, sondern das Wissen, wie sie effizienter genutzt werden können, wusste Julian Simon.

			1980 wurde kaum Plastik wiederverwertet, aber seither wurde das Recyceln des Rohstoffs immer weiter verbreitet – bis Mitte des Jahrhunderts soll Prognosen zufolge weltweit die Hälfte wiederverwertet werden können. Die Recycling-Quoten von Papier und Pappe sind noch weitaus höher, in Europa liegen sie bei über 70 Prozent.
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			Nach seiner Wette mit Paul R. Ehrlich nahm die Entwicklung ihren Lauf – Preise für die meisten Ressourcen fielen weiter. Eine Studie, die 50 Rohstoffe untersuchte, stellte 2018 einen um Inflation bereinigten Preisverfall von durchschnittlich 36,6 Prozent fest.

			Zwischen 1980 und 2017 wuchs demnach das inflationsbereinigte globale Stundeneinkommen pro Person um 80 Prozent. Der Kauf von Waren, der 1980 eine Stunde Arbeit erfordert hatte, erforderte 2017 nur 21 Minuten Arbeit. Technologie machte aus weniger mehr, was in der Erschaffung Künstlicher Intelligenz aus Quarz-Sand gipfelte. 

			8	Das ewige Wirtschaftswachstum8

			Jahrtausendelang hatte sich der Wohlstand der Welt kaum verändert, dann explodierte er in den vergangenen 200 Jahren um mehr als das Hundertfache. Die Erfolgsgeschichte werde wohl weitergehen – sagt der UN-Klimarat.

			Jahrhundertelang musste sich die Menschheit eine gleichbleibende Menge an Waren teilen: Gesundheitsversorgung, Ernährung, Bildung und alles andere erfordern Waren und Dienstleistungen, doch Quantität und Qualität stagnierten auf niedrigem Niveau. Erst vor rund 200 Jahren begann in westlichen Staaten ein sensationelles Wirtschaftswachstum, das sich fast auf alle anderen Länder übertragen sollte.
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			Als Maß für die Größe der Wirtschaft dient eine hypothetische Währung: ein »Dollar« mit der Kaufkraft des US-Dollars in den USA im Jahre 2011. Alle Zahlen zum Wirtschaftswachstum werden auf diesen Wert umgerechnet; Inflation ist herausgerechnet. Einkommen und Preise sind also mit dem vergleichbar, was sie 2011 in den USA wert gewesen wären.

			Vor 500 Jahren fing das Wachstum langsam an. Bis 1820 wuchs das weltweite Bruttoinlandsprodukt, also die Wirtschaftsleistung, um etwa 0,3 Prozent pro Jahr, es verdreifachte sich in den 320 Jahren von 430 Milliarden auf 1,2 Billionen Dollar. Aber 1820 lebten noch immer fast 84 Prozent der Weltbevölkerung in extremer Armut.

			Erst nachdem erste Staaten freiere Märkte einführten und sich neben internationalem Handel die Regierungsform eines »Rechtsstaats« verbreitete, beschleunigte sich das globale Wirtschaftswachstum auf 1,3 Prozent jährlich – 1900 betrug die weltweite Wirtschaftskraft 3,4 Billionen Dollar. 
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			Seither kletterte das durchschnittliche globale Wirtschaftswachstum auf mehr als drei Prozent pro Jahr, wodurch das weltweite Bruttoinlandsprodukt bis 2018 auf mehr als 121 Billionen Dollar stieg. Seit 1820 ist die Größe der Weltwirtschaft auf mehr als das Hundertfache gewachsen, während sich die Weltbevölkerung seither auf das Achtfache vergrößerte: Die immense Vermehrung der Menschen wurde von der Zunahme an Werten weit übertroffen.

			Seit Mitte des 20. Jahrhunderts zog das Wachstum an. Der durchschnittliche Mensch ist 4,4-mal reicher als 1950, sein Einkommen stieg von 3 300 Dollar 1950 auf mehr als 15 000 Dollar. Gleichzeitig wuchs die Weltbevölkerung um das Dreifache von etwa 2,5 Milliarden auf acht Milliarden. 

			Ohne Wirtschaftswachstum wäre eine Person wegen des Bevölkerungswachstums im Mittel dreimal ärmer als 1950, das durchschnittliche Einkommen wäre auf 1 100 Dollar gesunken. Der globale »Durchschnittsmensch« heute ist aber so reich wie der Durchschnitt im wohlhabendsten Land 1950.

			Damals waren die USA das Land mit dem höchsten Durchschnittseinkommen, das nun etwa dem Einkommen einer durchschnittlichen Person in der heutigen Welt entspricht (15 570 Dollar). Durchschnittsbürger in Ländern mit einem mittleren Einkommen sind nun wohlhabender als der Durchschnittsbürger der USA 1950, beispielsweise in Iran, in Mexiko und in Bulgarien.
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			Ähnliches gilt für die Gesundheit: Die durchschnittliche Lebenserwartung weltweit liegt nun bei 71 Jahren, nur knapp unter der Lebenserwartung der Spitzenstaaten 1950. Wirtschaftswachstum ist allerdings nicht das einzige Maß für Wohlergehen: Biodiversität, Umwelt, Sozialverhalten oder Menschenrechte lassen sich damit nicht direkt abbilden.

			Die Weltwirtschaft wuchs seit 1950 um das 13-Fache. Länder waren unterschiedlich erfolgreich, wie der an der University of Oxford lehrende Datenforscher Max Roser vorrechnet: Taiwaner hatten 1950 ein Durchschnittseinkommen von 1 400 Dollar. Mittlerweile sind sie 30-mal reicher und gehören zu den wohlhabendsten Menschen der Welt – mit Folgen: 1950 starb in Taiwan jedes sechste Kind, bevor es fünf Jahre alt war, heutzutage ist die Kindersterblichkeitsrate dort auf ein halbes Prozent gesunken.
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			Südkoreaner sind durchschnittlich 32-mal reicher als 1950, Rumänen 20-mal, Chinesen 16-mal. Wohlstand hängt auch vom Wirtschaftssystem ab. Länder wie Polen oder Estland, die radikal vom Sozialismus auf Marktwirtschaft umstellten, gelang rasantes Wachstum, während Staaten wie Argentinien und Venezuela, die auf Zentralismus und Dirigismus setzten, schrumpfende Volkswirtschaften beklagen mussten.
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			Nicht überall wuchsen Einkommen, was zu einem dramatischen Anstieg der Ungleichheit in der Welt führte. Norweger sind im Mittel mehr als 100-mal reicher als Durchschnittsbürger in Liberia, Burundi oder der Zentralafrikanischen Republik.

			Der Ausblick stimmt hoffnungsvoll: Der UN-Klimarat IPCC rechnet mit steigendem Wohlstand. In seinem SSP2-Szenario, das von mittleren Wachstumsraten für Wirtschaft und Bevölkerung ausgeht, prognostiziert der IPCC für Ende des Jahrhunderts eine globale Wirtschaftsstärke von 600 Billionen Dollar und ein globales Wirtschaftswachstum von rund zwei Prozent pro Jahr.

			Behielte es jedoch die durchschnittliche Rate von 2,8 Prozent seit der Jahrtausendwende bei, würde sich die Weltwirtschaft bis 2100 sogar fast verzehnfachen mit einer Leistung von 1,1 Billiarden US-Dollar. Der Anteil in Armut lebender Menschen könnte bereits in den 2030er-Jahren unter fünf Prozent fallen. 

			9	Der Zauber der Waschmaschine – und wie sie das Leben verändert hat9

			Die wohl beste Rede über die Bedeutung von Wirtschaftswachstum bekommen Schüler und Studenten in Deutschland kaum zu hören – ein großes Versäumnis. Der Vortrag veranschaulicht, wie alleine die Waschmaschine die Welt grundlegend revolutioniert hat. 

			»Ich war erst vier Jahre alt, als ich meine Mutter das erste Mal in ihrem Leben eine Waschmaschine beladen sah. Das war ein besonderer Tag für meine Mutter.« So beginnt der mittlerweile berühmte »TED Talk« des schwedischen Mediziners Hans Rosling von 2011, in dem er brillant veranschaulichte, welche Möglichkeiten Wohlstand bietet. Rosling, 2017 gestorben, war berühmt für seine Erforschung von Infektionskrankheiten in Afrika und seine Strategien zur Eindämmung von Epidemien. Armut erkannte er als zugrunde liegendes Problem.

			»Meine Mutter und mein Vater hatten seit Jahren Geld gespart, um sich die Waschmaschine leisten zu können. Und an dem Tag, als sie das erste Mal laufen sollte, wurde Oma eingeladen, um die Maschine zu sehen«, erzählte Rosling in seiner Rede. »Ihr ganzes Leben lang hatte sie mit Feuerholz Wasser erhitzt, und sie hatte die Wäsche für sieben Kinder mit der Hand gewaschen.« Und jetzt würde Oma zusehen, wie Elektrizität diese Arbeit verrichtet.

			Roslings Mutter schob die Wäsche in die Maschine. »Und dann, als sie die Tür schloss, sagte Oma: ›Nein, nein, nein, nein. Lass mich, lass mich den Knopf drücken‹«, berichtete Rosling. »Oma drückte auf den Knopf und sagte: ›Oh, fantastisch. Ich möchte das sehen. Gib mir einen Stuhl.‹« Roslings Oma setzte sich vor die Maschine und sah sich das gesamte Waschprogramm an, wie hypnotisiert: »Für meine Großmutter war die Waschmaschine wie ein Wunder.«

			Heutzutage gehören Maschinen aller Art zur Grundausstattung in wohlhabenden Industrieländern. »Und doch gibt es auf der Welt so viele Menschen, die immer noch Wasser auf Feuer erhitzen und die ihr Essen auf Feuer zubereiten«, setzte Rosling seinen Vortrag fort. »Manchmal haben sie nicht einmal genug Essen. Sie leben unterhalb der Armutsgrenze.« Wie waschen sie? Per Hand, so auch jene vielen Menschen, die zwar Elektrizität haben, aber keine Waschmaschine, sagte Rosling.

			Eine Arbeit, die zumeist Frauen erledigen würden: »Es ist eine schwere, zeitaufwendige Arbeit.« Manche müssten sogar von weit her Wasser holen oder die Wäsche zu einem Fluss bringen – und würden den gleichen Wunsch hegen wie einst Roslings Oma: »Sie möchten eine Waschmaschine«, betonte er. »Aber wenn ich eine Vorlesung für umweltbewusste Studenten halte, sagen die mir: ›Nein, es können nicht alle auf der Welt Autos und Waschmaschinen haben.‹«

			Rosling hatte seine Studenten befragt: »Wie viele von euch waschen eure Jeans und die Bettwäsche mit der Hand?« Niemand habe die Hand gehoben. »Selbst die harte Szene in der Umweltbewegung nutzt Waschmaschinen«, resümierte Rosling.

			Er erläuterte das Ungleichgewicht: Die Hälfte der Energie weltweit werde von einer Milliarde Menschen verbraucht, also einem Siebtel der Weltbevölkerung konsumiert; zwei Milliarden verfügten über Waschmaschinen. Aber Wirtschaftswachstum werde mehr Menschen den Zugang ermöglichen: Die Hoffnung, Menschen würden auf eine Waschmaschine verzichten, bräuchten sich Klimaschützer nicht zu machen, sagte Rosling. CO2-arme Energie sei nötig, um das Klimawandel-Risiko nicht zu erhöhen.

			»Meine Mutter erklärte den Zauber der Waschmaschine am allerersten Tag«, erzählte Rosling. »Sie sagte: ›Jetzt, Hans, haben wir die Wäsche hineingetan; die Maschine wird die Arbeit machen. Und wir können in die Bücherei gehen.‹« Denn das sei der Zauber: »Man füllt die Wäsche hinein, und was bekommt man aus der Maschine heraus? Du bekommst Bücher aus der Maschine heraus, Kinderbücher.« 

			Seine Mutter bekam Zeit, ihm vorzulesen, so habe er das Alphabet gelernt. »Das war der Punkt, an dem ich meine Karriere als Professor begann.« Auch für sich selbst habe sie gelesen. »Sie hat es geschafft, Englisch zu lernen«, schwärmte Rosling. »Wir haben diese Maschine wirklich, wirklich geliebt.« Er schloss seine Rede mit einem Dank: »Und wir haben gesagt, meine Mutter und ich: ›Danke, Industrialisierung. Danke, Stahlwerk. Danke, Elektrizitätswerk. Und danke, Chemie-Industrie, die uns Zeit verschafften, Bücher zu lesen.‹«
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			Mit seiner Rede wollte Rosling nicht Sorglosigkeit ausdrücken. »Die Leute nennen mich oft einen Optimisten, weil ich ihnen die enormen Fortschritte zeige, von denen sie nichts wussten«, schrieb er in seinem Buch »Factfulness«, das 2018 posthum veröffentlicht wurde. Aber er sei kein Optimist, sondern ein »Possibilist«: Jemand, der weder grundlos hoffe noch grundlos fürchte, sondern jemand, der sich der überdramatischen Weltanschauung widersetze. Rosling war überzeugt, dass weitere Fortschritte möglich sind. 

			10	Work-Life-Balance – wie Deutschland Freizeit-Weltmeister wurde10

			Einst war Leben Arbeit: Erst regelte die Sonne die Arbeitszeiten, später Maschinen. Die Befreiung aus erschöpfenden Zehnstundentagen in Fa­briken musste die Arbeiterbewegung erkämpfen – mit sensationellem Erfolg. Die Deutschen arbeiten am wenigsten.

			Eine natürliche Work-Life-Balance hatten noch die Jäger und Sammler der Steinzeit, allerdings meist nur ein kurzes »Life«. Sie sicherten sich Nahrung für den Tag oder für den Folgetag, dann ruhten sie. Geringe Belastung bei niedrigem Lebensstandard – die Steinzeitbewohner lebten von der Hand in den Mund mit kleinen Vorräten.

			Mit der Sesshaftigkeit stieg die Zahl der Arbeitsstunden: Getreide musste angebaut und geerntet werden, Tiere wurden gezähmt. Der Lohn: Erstmals stabilisierte sich die Versorgung mit Nahrung. Noch aber limitierte Dunkelheit die Arbeitszeit, die Sonne regelte sie: Ob beim Müller in der Mühle, beim Kaufmann im Kontor oder beim Bäcker in der Backstube – im Sommer verlängerte sich mit den Tagen auch die Arbeit, im Winter wurde beides kürzer.

			Die Industrielle Revolution sollte die Lebensdauer der meisten Menschen verdoppeln und alle Lebensbereiche verbessern, aber zunächst brachte sie Beschwernis: In den 1830er-Jahren arbeiteten Menschen im industrialisierten Westen im Durchschnitt rund 70 Stunden pro Woche, fast zwölf Stunden pro Tag, viele schufteten sogar länger, meist war nur der Sonntag ein freier Tag.

			Ende des 19. Jahrhunderts mühte sich die Mehrheit immer noch mit Zehnstundentagen in Fabriken und der Landwirtschaft. Die Menschen damals arbeiteten im Durchschnitt zwischen Januar und Juli so viele Stunden wie heute in einem ganzen Jahr. Dampfbetriebene Maschinen in Bergbau, Textilwirtschaft, Eisenverarbeitung oder im Transportwesen beim Antrieb von Schiffen und Lokomotiven revolutionierten die Welt. Fortan bedeutete Stillstand entgangener Gewinn: »Zeit ist Geld.« 
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			Maschinen bestimmten den Takt des Lebens, nicht mehr die Sonne. Arbeiter zogen in die Städte, weg von der Heimat. Sie waren in fast beliebiger Zahl vorhanden, längere Ausbildungen benötigten sie nicht. So blieben die Löhne niedrig und die Arbeitszeit hoch; Firmen rekrutierten auch Frauen und Kinder, die sogar in Minen schuften mussten. Preußen unterband 1839 die Arbeit von Kindern unter zehn Jahren.

			Trotz grassierender Krankheiten, Erschöpfung und der verbreiteten Forderung nach einem Achtstundentag ließen Arbeitsschutzgesetze für Erwachsene auf sich warten. Erst die in den 1860er-Jahren erstarkende Arbeiterbewegung mit ihren Gewerkschaften setzte Besserungen durch, in Deutschland besonders vorangetrieben von der SPD und deren Vorgängerorganisationen.
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			In immer mehr Ländern gelang es, die Lebensarbeitszeit mit einer Altersversicherung auf 70 Jahre zu begrenzen und ab den 1880er-Jahren zwei freie Tage pro Woche durchzusetzen. Auch Urlaubs- und Feiertage nahmen zu.

			Nach dem Ersten Weltkrieg sanken die Wochenarbeitszeiten spürbar. In den 1920ern hatte sich die Lage für viele in den fortgeschrittenen Gesellschaften des Westens gebessert, Tage mit achteinhalb Stunden Arbeit waren nun üblich. Um 1940 betrug der Arbeitszeitplan durchschnittlich acht Stunden pro Tag, fünf Tage die Woche.
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			Mittlerweile arbeiten zahlreiche Menschen in der westlichen Welt weniger als 40 Stunden pro Woche, und es wird nicht nur in Deutschland über eine standardisierte Viertagewoche diskutiert.
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			Zu verdanken war die Entwicklung einerseits der Steigerung der Produktivität: In einer Stunde lässt sich mittlerweile ein Vielfaches erwirtschaften. Außerdem zeigten die von Gewerkschaften und Parteien erkämpften Vorschriften zur Begrenzung der Arbeitszeit Wirkung. Sie brachten längere Urlaubszeiten, die Möglichkeit erweiterter Fehlzeiten wegen Krankheit und früheren Ruhestandes. In den Niederlanden beispielsweise stieg die Zahl der Urlaubstage von vier im Jahr 1870 auf 38 im Jahr 2000.
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			Im Allgemeinen geht die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden parallel zum steigenden Wohlstand zurück. Die Faustregel lautet: Je wohlhabender ein Land, desto weniger müssen seine Bewohner arbeiten. Und die jährliche Gesamtzahl an Arbeitsstunden in 81 Industrieländern ging von 2 123 im Jahr 1950 auf 1 732 im Jahr 2017 zurück, ein Rückgang um 18,4 Prozent. Die Unterschiede zwischen den Staaten bleiben groß.

			In China stieg die Zahl der Arbeitsstunden parallel zum Wirtschaftsaufschwung in den 1990ern und frühen 2000er-Jahren an, bis sie sich einpendelte. In Deutschland arbeiten Menschen am kürzesten. Hierzulande sank die Jahresarbeitszeit in gut hundert Jahren um mehr als die Hälfte, von mehr als 3 000 Stunden im späten 19. Jahrhundert auf 1 340 pro Jahr.
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			Dieser Lichtblick habe jedoch eine Schattenseite, mahnen Ökonomen: Künftig würden deutlich mehr Menschen das Rentenalter erreichen, als Jüngere nachrückten – weniger Arbeitszeit erschwere die Finanzierung des Sozialstaats und der Renten.

			11	Warum wir alle Milliardäre sind11

			»Es sollte keine Milliardäre geben«, sagt US-Senator Bernie Sanders – aber ein Ökonom kontert: Alle seien Milliardäre. Er erzählt eine Erfolgsgeschichte: Moderne Menschen verfügen über spektakulären Reichtum, der ihnen nicht bewusst ist. Das hat etwas mit Bleistiften zu tun.

			»Schauen Sie sich diesen Bleistift an«, sprach Milton Friedman in die Kamera. »Es gibt keinen einzigen Menschen auf der Welt, der diesen Bleistift herstellen könnte.« So beginnt ein mittlerweile bekanntes Video von 1980, in dem der berühmte US-Ökonom erklärt, warum Marktwirtschaft Menschen reich gemacht hat.

			»Das Holz, aus dem der Bleistift gemacht ist«, fuhr Friedman fort, »stammt nach allem, was ich weiß, von einem Baum, der im Bundesstaat Washington gefällt wurde.« Um diesen Baum zu fällen, habe es eine Säge gebraucht, und um die Säge herzustellen, Stahl, und für Stahl sei Eisenerz nötig gewesen. Und bei dem »Blei« handele es sich eigentlich um Grafit, das vermutlich aus einer Mine in Südamerika stamme.

			»Dieser rote Deckel hier, dieser Radiergummi, stammt wahrscheinlich aus Malaya, wo der Gummibaum nicht einmal heimisch ist«, erzählte Friedman. »Er wurde von einigen Geschäftsleuten mithilfe der britischen Regierung aus Südamerika importiert.« Und die Messingzwinge? Der Ökonom lächelte: »Ich habe nicht die geringste Ahnung, woher sie kommt.«

			Er fasste zusammen: »Tausende von Menschen haben zusammengearbeitet, um diesen Bleistift herzustellen. Menschen, die nicht die gleiche Sprache sprechen, die unterschiedliche Religionen praktizieren, die sich vielleicht hassen würden, wenn sie sich jemals begegnen würden.«

			Der Ökonom bilanzierte: »Wenn Sie in den Laden gehen und diesen Bleistift kaufen, tauschen Sie im Grunde ein paar Minuten Ihrer Zeit gegen ein paar Sekunden der Zeit all dieser Tausenden von Menschen.« »Was hat all die Menschen zusammengebracht, um bei der Herstellung des Bleistifts zusammenzuarbeiten?«, fragte Friedman.

			»Es gab keinen Kommissar, der Bestellungen von einer zentralen Stelle verschickte. Es war die Magie des Preissystems: die unpersönliche Funktionsweise der Preise, die sie zusammenbrachte und sie dazu veranlasste zusammenzuarbeiten, um diesen Bleistift herzustellen, sodass man ihn für eine unbedeutende Summe haben konnte«, erklärte Friedman.

			Deshalb sei das Funktionieren des freien Marktes so wichtig. »Nicht nur, um die produktive Effizienz zu fördern, sondern vor allem, um Harmonie und Frieden unter den Völkern der Welt zu fördern«, erläuterte der Ökonom in seiner Rede, die eine Hommage an seinen Mentor Leonard Read sein sollte, der das Bleistift-Beispiel 1958 ersonnen hatte.
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			Read hatte zahlreiche weitere Phänomene genannt, etwa Postdienst, Automobilbau, Mähdrescher, Telefonleitungen. Alle seien Beweis dafür, dass unregulierte Märkte auf natürliche Weise das bestmögliche Ergebnis für den Einzelnen erzielten.

			Das System habe die Menschen der westlichen Welt zu Milliardären gemacht, ohne dass ihnen das bewusst sei, schreibt der Wirtschaftshistoriker Gale Pooley von der Utah Tech University gerade. »Wir haben vielleicht keine Milliarde Dollar auf der Bank, aber wir genießen die Vorteile von vielen Milliarden Dollar, die in unserem Namen investiert werden«, erläutert er.

			Viele Produkte haben hohe Fixkosten, aber niedrige Stückkosten, wenn sie in großem Maßstab hergestellt werden. Die Kosten für die Entwicklung eines neuen Medikaments etwa können zwei Milliarden Dollar betragen. Sobald ein Medikament zugelassen sei, liege sein Stückpreis nicht selten unter einem Dollar, bemerkt Pooley.

			Die moderne Gesellschaft genieße Reichtum durch den Zugang zu Produkten mit hohen Fixkosten. Technologie und Innovationen ermöglichten es, dass etwa Smartphones oder Medikamente für die meisten erschwinglich würden, was die Fähigkeit des Kapitalismus verdeutliche, »gemeinsamen Wohlstand zu erzeugen«.
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			Als Johannes Gutenberg 1440 den Druck erfand, kostete ein durchschnittliches Buch etwa 135 Tage Arbeit. Ein durchschnittlicher Arbeiter mit Achtstundentag musste mehr als 200 Stunden arbeiten, um sich ein Buch leisten zu können. Druckerpresse, immer günstigere Zulieferprodukte wie Papier, Digitalisierung und ein wachsendes Publikum haben Bücher zur Massenware gemacht.

			Je mehr Menschen es gäbe, desto billiger würden Waren – denn es gäbe mehr Käufer, schreibt Pooley: Mit wachsendem Markt für ein Produkt verringert sich sein Stückpreis. »Wir können Produkte mit so hohen Fixkosten und niedrigen Stückkosten genießen, weil es so viele von uns gibt.«
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			Mit seinem Text reagierte Pooley auf eine Aussage des politisch links stehenden US-Senators Bernie Sanders, der auf »X« geschrieben hatte: »Es sollte keine Milliardäre geben.« Eine Irreführung, meint Pooley: »Im Vergleich zu vor 100 Jahren sind die Vereinigten Staaten ein Land, in dem jeder Milliardär ist« – weil man sich Produkte leisten könnte, deren Herstellung mehr als eine Milliarde Dollar gekostet habe.

			12	Das erstaunliche Geheimnis glücklicher Nationen12

			Daten bestätigen: Menschen in wohlhabenden Staaten sind tendenziell zufriedener als andere. Doch in der Weltrangliste stehen einige arme Länder vor reichen. Das hat etwas mit Religion zu tun – die Armen verbindet eine spezielle Eigenschaft.

			Sozialforscher befragen Menschen in aller Welt nach ihrer Zufriedenheit und erstellen jedes Jahr eine Weltrangliste des Glücks. Dabei landen stets die gleichen Länder in der Spitzengruppe: die wohlhabenden Nationen Skandinaviens, Island, die Niederlande, die Schweiz und Neuseeland. Interessanter ist die positive Platzierung manch ärmerer Nation – ein Muster zeichnet sich ab.

			Die Rangliste der Zufriedenheit beruht auf umfangreichen Erhebungen, einer Mischung aus objektiven Daten und persönlichen Einschätzungen. Die Wirtschaftsleistung eines Landes wird gemessen, Lebenserwartung, Gesundheitsdaten, die Beurteilung sozialer Geborgenheit. Interessant sind auch die Großzügigkeit der Befragten, deren Beurteilung der Korruption im Land, die gefühlte Freiheit zur Lebensgestaltung und einiges mehr.

			Die aus den Daten resultierende Rangliste – der »World Happiness Report« – gaukelt Genauigkeit vor: Die Punktzahlen der Länder werden bis auf die zweite Stelle nach dem Komma angegeben. Diese Präzision können die Umfragen nicht liefern, gleichwohl bietet die Tabelle erhellende Einblicke, weil die Platzierung der meisten Länder sich mit den Jahren nur wenig verändert hat.

			Warum stehen bestimmte arme Länder vor deutlichen wohlhabenderen Staaten? Mexiko, immerhin von Drogenproblemen und außerordentlich viel Gewaltverbrechen geprägt, liegt im »World Happiness Report 2024« auf Platz 25 und damit vor Frankreich (27); El Salvador auf Platz 33 rangiert vor Polen (35), Panama auf Platz 39 vor Italien (41). Guatemala auf Platz 42 steht in der Rangliste vor der deutlich reicheren Slowakei.

			Argentinien (48), von schwerer Wirtschaftskrise gebeutelt, rangiert vor dem reichen Japan (51). Paraguay auf Platz 57 liegt vor China (60), das pro Einwohner doppelt so hohe Wirtschaftsleistung aufweist. Honduras auf Platz 61 steht vor Kroatien (63), obwohl es pro Person nur über ein Siebtel der ökonomischen Potenz verfügt. Ecuador (74), Kolumbien (78) und Venezuela (79) rangieren vor dem reichen Hongkong (86) und der ebenfalls deutlich wohlhabenderen Türkei (98).
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			Die Vergleiche zeigen Erstaunliches: Das zweitgenannte Land ist jeweils wohlhabender, in vielen Fällen um ein Vielfaches. Die politische Lage ist stabiler, es gibt weniger Gewalt, aber mehr Komfort als im jeweils erstgenannten Staat. Doch all die jeweils ärmeren Länder haben eine Gemeinsamkeit: Es handelt sich bei allen um ehemalige spanische Kolonien und in der Folge um Länder mit überwiegend katholischer Bevölkerung. 

			Zwar prosperieren Unternehmen in China, aber »weder gigantische Shoppingmalls noch die allwissende Kommunistische Partei haben es vermocht, die Chinesen zu einem glücklichen Volk zu machen«, schreibt der Umweltforscher Vaclav Smil in seinem Buch »Zahlen lügen nicht«. »Was lernen wir daraus?«, fragt Smil: »Wenn Sie es nicht unter die obersten zehn schaffen, weil Sie keine Skandinavier, keine Niederländer, Schweizer, Kiwis oder Kanadier sind, konvertieren Sie am besten zum Katholizismus und lernen Spanisch: Buena suerte con eso!« – Viel Glück damit!

			Smil fällt ein weiteres Phänomen auf: eine Diskrepanz zwischen der Platzierung im Index Glücklichsein und der Selbstmordrate. Einige der vermeintlich glücklichsten Länder weisen eine relativ hohe Selbstmordrate auf, während manches vermeintlich eher unglückliche Land wenige Selbstmorde aufweist.

			Die skandinavischen Länder etwa verzeichnen vergleichsweise viele Suizide, während in ärmeren Staaten wie Jamaika, den Philippinen, Venezuela und Honduras die Rate um ein Vielfaches niedriger liegt. Die niedrigsten Suizidraten finden sich in den Inselstaaten Grenada, Barbados, Antigua und Barbuda.

			Besonderheiten können nicht ablenken von den überlagernden Trends: Selbstberichtete Lebenszufriedenheit korreliert mit gesundheitlichen Werten und Wohlstand – reichere und gesündere Länder weisen tendenziell höhere durchschnittliche Glückswerte auf. Finnland steht an der Spitze.

			Wenig überraschend ist, dass afrikanische Staaten der Subsahara und Afghanistan unten in der Rangliste stehen. Und tendenziell liegen aus den gleichen Gründen europäische und nordamerikanische Länder vor Nationen aus Südasien.

			In den Staaten der Karibik bezeichnen sich die Bewohner als deutlich zufriedener als Regionen mit vergleichbaren Einkommensniveaus, wie Osteuropa. Allerdings sind die Unterschiede auch innerhalb aller Länder groß – und dort ebenfalls korreliert mit Gesundheit und Wohlstand, wie Wissenschaftler auf der Daten-Website »Our World in Data« darlegen.
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			Auch sie weisen auf das auffälligste Phänomen hin: »Die lateinamerikanischen Länder haben tendenziell ein höheres subjektives Wohlbefinden als andere Länder mit vergleichbarer wirtschaftlicher Entwicklung«, schreiben die Forscher. Kultur und Geschichte würden offenbar für Lebenszufriedenheit sorgen.

			




Medizin

			13	Eine der größten Erfolgsgeschichten der Menschheit13

			Im 19. Jahrhundert mussten fast alle Eltern in Deutschland mitansehen, wie eines oder mehrere ihrer Kinder früh starben. Die weitere Entwicklung ist eine der größten Sensationen der Geschichte – Grafiken dokumentieren Erstaunliches.

			Die traurigsten Zahlen der Welt lauten: 16 000 – so viele Kinder sterben täglich, jedes Jahr sind es 5,9 Millionen, also elf Kinder pro Minute. 4,4 Prozent aller Menschen werden keine 15 Jahre alt. Doch die Welt war früher noch weitaus grausamer. Der Rückgang der Kindersterblichkeit ist eine der größten Erfolgsgeschichten der Menschheit.

			Dass in einer Familie Kinder starben, war normal; fast alle Eltern mussten mitansehen, wie eines oder gar mehrere ihrer Kinder früh aus dem Leben schieden. Während des größten Teils der Geschichte starb etwa jedes zweite Kind, bevor es das 15. Lebensjahr erreichte. Demografen schätzen, dass in vormodernen Gesellschaften fast jedes dritte Baby noch vor seinem ersten Geburtstag starb; die meisten an Infektionskrankheiten und Unterernährung.

			Im 19. Jahrhundert bekam eine Frau in Deutschland durchschnittlich fünf Kinder: Von denen starb in der ersten Jahrhunderthälfte jedes zweite, bevor es fünf Jahre alt wurde, in der zweiten Jahrhunderthälfte etwa jedes dritte.
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			Das Problem konnte zurückgedrängt werden, weil Familien von fortschrittlicher Medizin, moderner Hygiene und Ernährung und von höheren Einkommen und besserer Bildung profitierten. Auch standardisierte Impfungen im Kindesalter senkten die Kindersterblichkeit erheblich.

			Davon profitieren heute auch ärmere Länder – der Fortschritt in westlichen Staaten gab die Richtung vor, dort verringerte sich die Kindersterblichkeit mit der Industrialisierung seit der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, in Schweden beispielsweise auf heute 0,2 Prozent.

			In Südkorea lag die Sterblichkeitsrate von Kindern bis fünf Jahre noch 1960 bei rund 35 Prozent – jedes dritte Kind starb, bevor es fünf war. Dann erreichten die medizinischen Fortschritte aus westlichen Ländern das Land, und binnen kurzer Zeit gelang es Südkorea, auf das Niveau Schwedens zu kommen.
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			Das sei ein typisches Phänomen, schreibt der Datenforscher Max Roser von der University of Oxford in Großbritannien: »Länder, die zuerst eine Verbesserung der Lebensbedingungen erreichen, brauchen oft viel länger als manche Länder, die später aufholen.« Die Nachzügler würden von dem lernen, was anderswo funktioniert hat, und nicht das machen, was in den anderen Ländern nicht funktioniert hat. 

			In Indien starb vor hundert Jahren fast jedes zweite Kind vor dem fünften Lebensjahr, mittlerweile sind es nur drei Prozent. In Niger und Somalia, den Ländern mit den schlechtesten Werten heutzutage, sterben aber immer noch etwa acht Prozent aller Kinder bis fünf Jahre, und 14 Prozent erreichen dort nicht das Teenager-Alter von 15 Jahren.
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			Bis 1950 war die Kindersterblichkeit im weltweiten Durchschnitt bereits auf etwa ein Viertel gesunken. Heute liegt sie bei etwa vier Prozent. Dennoch wären auch die meisten dieser Todesfälle vermeidbar: Sie werden durch Unterernährung, Sepsis, Fehlern bei der Geburt oder durch Infektionskrankheiten wie Lungenentzündung, Malaria und Aids verursacht.

			Etwa drei von vier Malaria-Opfern sind Kinder bis fünf Jahre; die von Mücken übertragene Krankheit ist global betrachtet eine der Hauptursachen für Kindersterblichkeit. Ihr erliegen etwa eine halbe Million Kinder pro Jahr – das sind 1 320 Kinder Tag für Tag. Dabei ließe sich eine große Zahl der Toten mit geringen Kosten verhindern, durch Prophylaxe, Moskitonetze und Gegenmittel.

			Zudem sterben rund eine halbe Million Kinder unter fünf Jahren an Durchfallerkrankungen – die zu den Hauptursachen für Kindersterblichkeit zählen, aber sowohl »vermeidbar als auch behandelbar« wären, erklärt die Weltgesundheitsorganisation WHO.

			In den Ländern mit der schlechtesten Gesundheitsversorgung, darunter Madagaskar, Tschad und die Zentralafrikanische Republik, liegt die Sterberate höher als 300 pro 100 000. In Ländern mit hohem Einkommen ist die Sterberate niedrig: In vielen europäischen Ländern, aber auch einigen reichen asiatischen Ländern liegt die Rate unter 1 pro 100 000 pro Jahr.
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			Einfache Verbesserungen wie das Waschen der Hände mit Seife, höhere Wasserqualität und bessere Abwasserentsorgung haben gezeigt, dass das Risiko von Magen-Darm-Infektionen um die Hälfte reduziert werden kann. Zudem würden der Zugang zu sauberem Wasser, Rotavirus-Impfstoffe und bessere Ernährung die Kindersterblichkeit senken, mahnt die WHO.

			1990 lag die weltweite Kindersterblichkeit bei 9,3 Prozent. Max Roser hat ausgerechnet, wie viele Kinder zusätzlich gestorben wären, sofern die Sterblichkeitsrate seither konstant geblieben wäre. Mehr als zwölf Millionen Kinder wären jedes Jahr gestorben. Dank der Fortschritte seit 1990, sagt Roser, leben also heute 132 Millionen Menschen, die früher gestorben wären.
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			Die Vereinten Nationen hatten das Ziel vorgegeben, die Kindersterblichkeit bis 2030 auf höchstens 2,5 Prozent in allen Ländern zu senken. Die vergangene Entwicklung hat jedenfalls bewiesen, dass außergewöhnliche Fortschritte möglich sind.

			14	Das Wunder des immer längeren Lebens14

			Menschen wurden im Durchschnitt nicht älter als 40 Jahre – dieses scheinbar ewige Gesetz gilt nicht mehr, die Lebenserwartung hat sich global mehr als verdoppelt. Bald könnte die Mehrheit 100 Jahre alt werden. Doch der krasse Unterschied zwischen Männern und Frauen bleibt.

			Über Jahrtausende wurden Menschen im Durchschnitt nur 35 bis 40 Jahre alt. Im 19. Jahrhundert begann sich aber in einzelnen Ländern ein regelrechtes Wunder anzubahnen: Stetig stieg die Lebenserwartung aufgrund des Aufschwungs von Wissenschaft, Medizin und Wirtschaft in westlichen Staaten.

			Noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts betrug die Lebenserwartung eines Neugeborenen im weltweiten Durchschnitt indes nur 32 Jahre. Mittlerweile hat sich der Wert auf 72 Jahre mehr als verdoppelt– dieser globale Durchschnitt ist heute so hoch wie 1950 in Norwegen, damals das Land mit der höchsten Lebenserwartung.

			Diese Entwicklung übertrifft alle Prognosen. 1928 hatten Forscher 64 Jahre als maximalen Wert für die durchschnittliche Lebenserwartung festgelegt, 1936 auf 69 Jahre erhöht. 1941 prognostizierte man 70 Jahre als durchschnittliches Maximum. Alle Werte wurden fast zeitgleich zur jeweiligen Prognose vom Durchschnitt in einzelnen Ländern bereits überboten.

			Und so ging es weiter: 1980 bestimmten Wissenschaftler 79 Jahre als höchstmögliche durchschnittliche Lebenserwartung – der Wert wurde zuerst in Island gebrochen. Daraufhin wurden 85 Jahre als unüberwindliches Maximum für den Durchschnitt festgelegt, bis diese Prognose 1985 von der Realität in Japan überboten wurde.
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			Aktuell haben die Vereinten Nationen 87,5 Jahre als Höchstwert markiert, aber in Japan, Hongkong, Macao und Monaco leben Frauen schon jetzt durchschnittlich länger. Und in Monaco erreichen Frauen wie Männer im Durchschnitt den Rekordwert von knapp 86 Lebensjahren – Tendenz weiter steigend.
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			Unterbrochen wurde der Anstieg nur von Kriegen und Epidemien wie der Grippe-Pandemie in den Jahren 1918 bis 1920. Zu verdanken ist die Entwicklung wissenschaftlichem Fortschritt und wachsendem Wohlstand. Vor 200 Jahren lebte fast jeder auf der Welt in extremer Armut.

			Ihren Anfang nahm der Aufschwung mit der Industriellen Revolution, durch die sich Lebensstandard, sanitäre Verhältnisse, Trinkwasser, Ernährung, Geburtenhilfe, Ausbildung und öffentliche Gesundheitsvorsorge kontinuierlich verbesserten. Hinzu kamen immense Fortschritte in der Medizin westlicher Staaten, etwa Antibiotika, Impfungen und Hygiene-Bestimmungen, die der ganzen Welt zugutekamen.
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			Die meiste Zeit der Menschheitsgeschichte hatten fast alle Eltern mitansehen müssen, wie eines – oder mehrere – ihrer Kinder früh starb. Aber Mitte des vergangenen Jahrhunderts lag die Lebenserwartung für Neugeborene in Europa, Nordamerika, Ozeanien, Japan und Teilen Südamerikas bereits bei mehr als 60 Jahren, anderswo jedoch verharrte sie bei nicht mal 30 Jahren.

			Die Ungleichheit in der Gesundheitsversorgung war groß; auf dem afrikanischen Kontinent lebten die Menschen im Durchschnitt 36 Jahre, doch der Aufschwung erfasste auch diese Region.

			Der starke Rückgang der Kindersterblichkeit spielt dabei eine wichtige Rolle, aber für alle Altersgruppen lässt die Statistik dann ein noch längeres Leben erwarten. Ob Säuglinge, Kinder, Erwachsene oder ältere Menschen – für alle hat sich das Risiko zu sterben verringert. Die Wahrscheinlichkeit eines 80-Jährigen, hundert Jahre alt zu werden, ist in Deutschland seit 1950 um das 20-Fache gestiegen.
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			Wer vor 200 Jahren 65 Jahre alt war, konnte hierzulande mit einem Alter von 76 Jahren rechnen, mittlerweile sind es 86. Die Lebenserwartung von 15-Jährigen in Frankreich betrug vor 200 Jahren 58 Jahre, mittlerweile sind es 83. Im Jahr 1816 hatte ein 45-jähriger Franzose eine Lebenserwartung von 68 Jahren, heute von 84 Jahren.

			Bei Männern stieg die Lebenserwartung wie bei Frauen kontinuierlich, allerdings langsamer: Frauen wurden vor 160 Jahren im Durchschnitt zwei Jahre älter als Männer, heute beträgt der Unterschied sechs Jahre. Kriege, in die meist Männer ziehen müssen, sind nur ein Grund für die Kluft. Männliche Neugeborene haben bereits eine höhere Sterberate als weibliche, weil Jungen anfälliger für Krankheiten sind.
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			Auch als Teenager haben sie eine höhere Sterberate als Mädchen, vor allem weil für sie ein größeres Risiko besteht, durch einen Unfall oder Gewaltakt zu sterben. Im Alter sind Männer anfälliger für chronische Erkrankungen als Frauen, was teilweise auf höheren Konsum von Rauchwaren, Alkohol und illegalen Drogen zurückzuführen ist.

			Würde sich der Trend der vergangenen Jahrzehnte fortsetzen, könnte die durchschnittliche Lebenserwartung Mitte des Jahrhunderts in zahlreichen Staaten mehr als 100 Jahre betragen. Die Vergangenheit zeigt zwar, dass Prognosen zu diesem Thema eher nicht zu trauen ist. Wo aber das Limit wirklich liegt, ist unklar.

			15	Wie Impfungen helfen, Krankheiten auszulöschen15

			»Fast 10 000 Kinder gestern durch Impfstoffe gerettet«, könnten Zeitungen jeden Tag melden. Die Mittel haben die Lebenserwartung dramatisch verlängert und die Säuglingssterblichkeit um 40 Prozent verringert. Jetzt steht eine weitere Krankheit vor der Ausrottung.

			Niesen genügte, um die Pocken zu übertragen, jene häufig tödliche Infektionskrankheit, deren hässliches Symptom ein Ausschlag war, der den gesamten Körper mit Pusteln bedeckte. Wer überlebte, war meist immun, aber sein Leben lang von Narben gezeichnet. 

			Unter Kindern war die Sterblichkeit besonders hoch. Im Großbritannien des 17. Jahrhunderts galten Kinder nicht als Vollmitglieder der Familie, bis sie ihre Pocken-Infektion überlebt hatten. 

			Es gab keine Behandlung, hilflos musste man der Krankheit ihren Lauf lassen. Noch im 20. Jahrhundert starben laut Weltgesundheitsorganisation schätzungsweise 300 Millionen Menschen an der Krankheit.

			Nachdem Kuhpocken als vergleichsweise harmlos erkannt worden waren, sorgten Gelehrte Ende des 18. Jahrhunderts für den medizinischen Fortschritt. Der englische Arzt Edward Jenner beispielsweise extrahierte den Inhalt von Pusteln einer mit Kuhpocken infizierten Magd.

			Sein »Vakzin« – von lateinisch vacca, Kuh – verabreichte Jenner dem achtjährigen Sohn seines Gärtners in den Arm. Nach leichtem Fieber erwies sich der Junge als immun: Trotz künstlicher Infektion mit Pocken blieb er gesund.

			Der britische Wissenschaftlerverband Royal Society in London lehnte es dennoch ab, die Erkenntnisse des Landarztes zu veröffentlichen – wegen »mangelnder Überzeugungskraft der vorgelegten Daten«. Doch selbst ohne den Segen des wissenschaftlichen Establishments verbreitete sich Jenners Methode auch in Deutschland, einfach weil sie so erfolgreich war, schreibt der Virologe Hans Gel­derblom 1996 im Spektrum der Wissenschaft, mittlerweile als Professor des Robert Koch-Instituts im Ruhestand. Die Vakzinierung ließ die Zahl der pockenbedingten Todesfälle beträchtlich fallen, berichtet Gelderblom.
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			Der deutsche Reichskanzler Otto von Bismarck setzte 1874 ein Impfgesetz durch, es sah eine Erstimpfung aller gesunden Kinder bis zum zweiten Lebensjahr vor und eine Wiederholung im zwölften. Bei einem Ausbruch der Pocken war die Impfung aller regelmäßigen Kontaktpersonen vorgesehen.

			Die Krankenzahl in Deutschland verringerte sich danach rapide. Vor ihrer Einführung verzeichnete man in Schweden, Westfalen und Berlin jeweils 2 050, 2 643 und 3 422 Opfer während eines Jahres, gut fünf Jahrzehnte später nur noch 158, 414 beziehungsweise 176 Tote.
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			Im Jahr 1967 startete die Weltgesundheitsorganisation WHO ein globales Programm gegen Pocken. Technischer Fortschritt hatte den Transport gefriergetrockneter Vakzine ermöglicht, sodass Massenimpfungen auch in den Tropen möglich wurden.

			Die weltweit letzte Erkrankung an Pocken wurde im Oktober 1977 in Südsomalia festgestellt – der Betroffene erholte sich. Am 8. Mai 1980 stellten die Vereinten Nationen fest: »Die Welt ist frei von endemischen Pocken, für eine künftige Rückkehr gibt es keinerlei Hinweise.«

			Viren sind für lebensgefährliche Plagen der Menschheit verantwortlich, sie übertragen sich rapide und töten viele Infizierte. Wissenschaft hat den Horror begrenzt: Mittlerweile gibt es Impfungen gegen Dutzende Krankheiten, darunter Polio, Masern, Diphtherie und Hepatitis.
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			Impfstoffe haben allein in den vergangenen 50 Jahren 150 Millionen Leben gerettet, sie sind eine wesentliche Ursache dafür, dass sich die Lebenserwartung der Menschheit dramatisch verbessert hat; Impfungen haben die Säuglingssterblichkeit um 40 Prozent verringert.

			Täglich könnten Zeitungen die Schlagzeilen machen: »Fast 10 000 Kinder gestern durch Impfstoffe gerettet – seit Jahrzehnten«, schreibt die Datenforscherin Hannah Ritchie von »Our World in Data«. Doch die Abdeckung unterscheidet sich weltweit erheblich. Ärmere Länder weisen noch eine tendenziell geringere Durchimpfung auf.
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			In manchen wohlhabenden Ländern reduziert jedoch Skepsis die Abdeckung: Deutschland etwa, wo Esoterik verbreitet ist, hat Impfraten, die im internationalen Vergleich auffallend niedrig sind.

			Weltweit ist nur die Hälfte der Einjährigen gegen das Rotavirus geschützt, eine gefährliche Durchfallerkrankung. Auch der Pneumokokken-Impfstoff, der Kinder vor Lungenentzündung schützt, erreicht nur etwa die Hälfte der Kinder.

			Impfungen könnten noch weitaus mehr Leben retten: Mehr als eine Million Menschen sterben pro Jahr an Tuberkulose, Hunderttausende an Meningitis und Keuchhusten, Zehntausende an Masern, Tetanus und Hepatitis B.
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			Wie alle Medikamente können auch Impfungen Nebenwirkungen verursachen, mitunter lebensgefährlich sein. Verglichen mit der Zahl der Menschen, die mit Impfungen vor tödlichen Krankheiten bewahrt wurden, ist die Zahl der Impfopfer allerdings deutlich geringer.

			Die Forschung macht weiter Fortschritte: Wissenschaftler haben zwei Impfstoffe gegen Malaria entwickelt, Hunderttausende Kinder könnten jährlich gerettet werden. Und Polio steht kurz davor, ausgerottet zu werden. Es wäre nach den Pocken die zweite Krankheit, die ausgelöscht würde.

			16	Guinea-Wurm – die Ausrottung eines unheimlichen Parasiten steht kurz bevor16

			Einst eroberte der Medinawurm fast 50 Millionen Menschen, 2023 wurden nur noch 14 Fälle gemeldet. Dabei gibt es weder Impfstoff noch Medizin gegen den Parasiten. Das Geheimnis des Erfolgs: Freiwillige in abgelegenen Dörfern – und Stofffetzen.

			Menschen, die infiziert sind, merken es erst nach rund einem Jahr. Dann brennt sich der ein Meter lange Wurm in tage- bis wochenlanger Prozedur mit Säure durch die Haut. Eine schmerzhafte Wunde entsteht, meist am Bein oder Fuß, und das geht oft mit einer entzündeten Schwellung, Fieber, Übelkeit und Durchfall einher.

			Wird diese Wunde in Wasser getaucht, setzt das Wurmweibchen immer wieder Tausende Larven frei, die – auf indirektem Wege – weitere Menschen infizieren können. Verantwortlich ist dafür der Fadenwurm Dracunculus medinensis. Ein Nematode, der als Medina- oder Guineawurm bekannt ist und »Drakunkulose« oder »Dracunculiasis« verursacht.

			Vor allem Menschen in abgelegenen Gemeinden Afrikas ohne Zugang zu sicherer Wasserversorgung sind in Gefahr, die Larven aufzunehmen. Und zwar über winzige Ruderfußkrebse, in denen sie sich zum nächsten Stadium weiterentwickeln. Werden die Krebse durch Trinken oder mit der Nahrung aufgenommen, gelangen die Larven in Magen und Darm, graben sich durch die Wände des menschlichen Verdauungstrakts und reifen in der Bauchhöhle, bis es wieder ein befruchtetes Weibchen zur Larvenabgabe drängt.

			Eine Infektion macht Menschen nicht immun, und so trieb dieser Kreislauf die Zahl der Betroffenen Mitte des vergangenen Jahrhunderts auf fast 50 Millionen Fälle – in Asien, dem Nahen Osten und weiten Teilen Afrikas. Die Erkrankung schwächt Menschen über Wochen und Monate, manche bleiben dauerhaft eingeschränkt. Noch 1989 wurden fast 900 000 Fälle registriert. Nun aber verkünden Mediziner eine Sensation: 2023 ist die Zahl auf 14 zurückgegangen, in fünf Ländern.

			
				
					[image: ]
				

			

			Wie gelang die sensationelle Reduzierung der Erkrankten, trotz Fehlen eines Impfstoffs und einer medikamentösen Behandlung? Wichtiger Beitrag ist der verbesserte Zugang zu Trinkwasserquellen. Aber vor allem Kampagnen brachten den Fortschritt: Das Carter Center, eine humanitäre Non-Profit-Organisation, vom ehemaligen US-Präsidenten Jimmy Carter ins Leben gerufen, hat sich der Ausrottung des Wurms verschrieben, und auch andere Hilfsorganisationen steuern Aufklärungskampagnen bei.

			Drei Eigenschaften des Wurms lassen dieses Ziel realistisch erscheinen: Der Mensch ist Haupt-Wirt des Parasiten – gelänge es also, Menschen vom Wurm fernzuhalten, wäre das ein großer Schritt. Zudem überleben die Wurmlarven nur wenige Wochen, die Krankheit tritt daher saisonal auf. Dörfer, denen es gelang, die Ausbreitung in einer Saison zu verhindern, waren im Folgejahr wurmfrei.
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			Das Ausrottungsprogramm beruht im Wesentlichen auf Freiwilligen in den betroffenen Regionen. Helfer zeigen den Anwohnern, wie sie ihr Trinkwasser durch einen Stofffetzen filtern können, der die kleinen Krebstiere zurückhält, in denen die Wurmlarven heranreifen.

			Jene Menschen, denen bereits ein Wurm aus der Haut hängt, werden ermahnt, sich von Wasserquellen fernzuhalten. Infektionen werden den Gesundheitsbehörden gemeldet und Schmerzmittel und Wundversorgung bereitgestellt, um das Risiko einer zusätzlichen bakteriellen Infektion zu mindern.

			Die Bemühungen, den Medinawurm zu beseitigen, seien »weitgehend von gewöhnlichen Menschen angetrieben worden, die relativ kleine Dinge in ihren eigenen Gemeinden tun«, sagt Jonathan David Roberts von der University of Leeds, Großbritannien, der die Geschichte der Bemühungen zur Ausrottung von Krankheiten untersucht. »Der partizipative Ansatz von Menschen, die ihre eigenen Probleme lösen, kann eine wirklich effektive Gesundheitsintervention sein«, resümiert er.

			Weil es etwa ein Jahr nach Infektion dauert, bis die Würmer ihren Reifezyklus im menschlichen Körper vollendet haben, kann eine Region erst nach drei Jahren als gesundet zertifiziert werden. Doch 200 Länder deklarierte die Weltgesundheitsorganisation inzwischen als »frei«. Dass unlängst im Tschad und in Äthiopien Hunde mit Wurm-Befall entdeckt wurden, überraschte – das könnte die Ausrottung der Drakunkulose erschweren.
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			Besonders schwierig ist es, die Krankheit in Ländern mit Gewalt und Konflikten zu beseitigen. Eine im Bürgerkrieg umkämpfte Region im Südsudan beispielsweise verzeichnete 2006 mehr als 20 000 Fälle. Im vergangenen Jahr hingegen meldete die mittlerweile unabhängige Nation Südsudan nur zwei Fälle der parasitären Infektion gegenüber fünf im Vorjahr.

			Als der Südsudan 2011 unabhängig wurde, habe es kaum Infrastruktur oder ausgebildetes Personal gegeben, um in betroffenen Gebieten aufzuklären, berichtet Makoy Samuel Yibi, zuständig für das Ausrottungsprogramm im Gesundheitsministerium des Landes. Von Anfang an hätten Freiwillige in den Gemeinden die Aufgaben übernommen.

			Der erfolgreiche Kampf gegen den Medinawurm, bilanzierte kürzlich das Fachmagazin Nature, zeige die Macht einfacher Interventionen, verbesserter Hygiene und den Erfolg bei der Einbeziehung lokaler Gemeinschaften.

			




Wetter und Klima

			17	Fortschritt statt Fatalismus – Der Meeresspiegel steigt, dennoch wächst das Land17

			Seit langer Zeit schwellen die Ozeane, womit das Risiko für Überschwemmungen zunimmt. Doch Messungen zeigen Überraschendes: Die Landflächen der Erde an den Küsten werden größer. Grafiken dokumentieren, wie die Menschheit mit technologischem Fortschritt den Meeren trotzt.

			Mit drei bis vier Millimetern pro Jahr steigt der Meeresspiegel aufgrund der globalen Erwärmung. In den vergangenen 150 Jahren schwoll er im globalen Durchschnitt insgesamt um 25 Zentimeter. Küstenregionen sind gewarnt, denn das Wasser droht landeinwärts vorzudringen. Messungen jedoch zeigen das Gegenteil: Die Landfläche ist gewachsen, die Küsten werden größer.

			Allein von 1985 bis 2015 stieg das Meer um sechs Zentimeter, doch die Küsten wuchsen um fast 34 000 Quadratkilometer, nahezu zehnmal die Fläche Mallorcas, berichteten Geowissenschaftler um Yongjing Mao von der University of Queensland, Australien, 2021 im »Journal of Photogrammetry and Remote Sensing«: Auf fast allen Breiten- und Längengraden haben sich die Küsten ausgedehnt, trotz Meeresspiegelanstieg. »Wir haben herausgefunden, dass Zunahme der dominierende Trend gegenüber der Erosion auf der Welt ist«, schreiben die Forscher.
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			Die global gemittelte Änderungsrate betrage 0,26 Meter pro Jahr, also ein Plus von rund einem Viertelmeter; außer in Nordamerika würden die Küsten überall wachsen. Wohlstand erleichtert Schutz gegen den Klimawandel: Die Menschheit konnte den schwellenden Fluten trotzen, weil sie sich besser wappnete. Obwohl die Pegel höher auflaufen, richten sie weniger Schäden an, dokumentierte eine Studie 2019 in »Global Environmental Change«.

			Dass ein hoher Meeresspiegel nicht automatisch den Verlust von Land bedeutet, beweisen die Niederlande seit Jahrhunderten. Rund ein Sechstel ihres Landes haben die Niederländer der Nordsee abgetrotzt. Die Niederländer bauten Deichkreise ins Meer, um das darin gefangene Wasser herauszuschaffen – und das trocken gefallene Land zu befestigen. 

			Die Niederlande sind besonders gefährdet: Gut ein Viertel der Fläche mit einem Fünftel der Bevölkerung liegt unter dem Meeresspiegel, manche Regionen mehr als fünf Meter tief. Hohe Deiche und Tore schützen das Land.
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			Auf einen weiteren Anstieg der Nordsee um einen Meter wären Küstenanlagen bereits eingestellt, teilt das niederländische Amt für Wasserbau mit. Abgedeckt sind damit auch pessimistische Szenarien bis Ende dieses Jahrhunderts. Die Behörde plant bereits für die Zeit danach: Technisch könnten die Niederlande vier bis fünf Meter Meeresspiegelanstieg bewältigen.

			Bangladesch ist reicher, als es die Niederlande Mitte des 19. Jahrhunderts waren, als der Nordsee bereits Land abgetrotzt wurde. Entsprechendes Potenzial hat auch das asiatische Land. Bangladesch sei mittlerweile eines der am besten auf den Meeresspiegelanstieg vorbereiteten Länder, erklärte einmal Saleemul Huq, bis zu seinem Tod im Oktober 2023 Direktor des International Centre for Climate Change and Development, über sein Heimatland. »Wir haben akzeptiert, dass wir uns anpassen müssen«, sagte Huq.

			Mit dem steigenden Meer dringt zunehmend Meersalz ins Grundwasser und auf landwirtschaftliche Felder. Bangladesch hat reagiert: Salztolerante Pflanzen werden angebaut, Ernteverluste auf diese Weise verhindert.
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			Auch Inselreiche werden größer. Viele Südsee-Eilande wachsen mit dem schwellenden Meer. Die Malediven bauen zudem künstliche Inseln, durch die sie ihre Landfläche in den vergangenen 25 Jahren um das Ausmaß Belgiens vergrößert haben, wie eine Studie einer Gruppe um Andrew Holdaway von der University of Auckland in Neuseeland zeigt.

			Bisweilen schaffen negative Entwicklungen anderswo Küstenwachstum: Der Landgewinn an Flussmündungen sei häufig damit zu erklären, dass Wälder im Hinterland gerodet wurden. Deshalb gelangte vermehrt Sand in die Flüsse, der sich in den Mündungen ablagerte. Das Aufstauen von Flüssen hingegen entzieht ihnen Sediment, was die Erosion in den Mündungen fördert.

			Bis Ende des Jahrhunderts könnten die Meere laut UN-Klimarat um 32 bis 76 Zentimeter höher stehen, und nach 2100 würde der Anstieg weitergehen. 

			Ein immenses Problem: 600 Millionen Menschen weltweit leben an der Küste weniger als zehn Meter über dem Meeresspiegel. Manche Metropolen bedroht nicht nur der Anstieg der Ozeane, sondern auch die unkontrollierte Förderung von Grundwasser, die Städte absacken lässt.

			Teile der indonesischen Hafenstadt Semarang etwa senken sich mit bis zu 15 Zentimetern pro Jahr ins Meer. Manche Straßenzüge der Millionenstadt sind bereits im Meer versunken. Bei der Kalkulation der Auswirkungen müssten zahlreiche Faktoren berücksichtigt werden, fordern Experten um Gennadii Donchyts von der Delft University of Technology in den Niederlanden.

			Erwärmungsfolgen, natürlicher Wandel und menschengemachte Veränderungen wirkten gleichzeitig– moderne Technologie könnte helfen, die Fluten zu bändigen.

			18	Überraschendes Phänomen: Südseeinseln wachsen – trotz Meeresspiegelanstieg18

			Vorhersagen zufolge sollten die flachen Inseln im Südpazifik untergehen, weil die Pegel der Meere steigen. Aber Studien zeigen für viele Eilande das Gegenteil: Sie wachsen. Und Landgewinnung lockt neue Bewohner an. Grafiken dokumentieren die erstaunliche Entwicklung.

			Mahnungen, die Südseeinseln würden untergehen, haben lange Tradition. Die 1 196 Inseln der Malediven hätten einer Prognose des UN-Umweltprogramms UNEP von 1989 zufolge bereits verloren sein sollen. 2009 hielt die Regierung der Malediven effektvoll eine Sitzung am Meeresgrund ab, um die Gefahr zu unterstreichen.

			Dabei wirkt die praktische Planung des Landes optimistisch: Die Malediven haben künstlich Land gewonnen, um neue Siedlungen zu errichten, und sie bauen neue Flughäfen auf Meereshöhe – trotz gestiegener Meerespegel. Das Land kämpft mit Ingenieurskunst gegen den Klimawandel.

			Die Meere steigen, jährlich um drei bis vier Millimeter. Und die globale Erwärmung sorgt dafür, dass es auf lange Sicht weitergeht. Zwar hat Küstenschutz dafür gesorgt, dass Sturmfluten trotz des Klimawandels weniger gefährlich sind als früher. Doch die He­raus­forderung eines fortschreitenden Meeresspiegelanstiegs wird größer.

			Die Inseln im Südpazifik und im Indischen Ozean scheinen besonders gefährdet mit ihren langen, ebenen Küsten. Sie ragen kaum aus dem Wasser, und die Siedlungen liegen oft nur knapp über dem Meeresspiegel. Bislang jedoch helfen ihnen geologische Prozesse: Die meisten Inseln der Region wachsen mit dem anschwellenden Meer mit, die Sedimentierung an den Küsten der Eilande und das Wachstum der Korallen halten Schritt mit höher auflaufendem Wasser, zeigen Studien.

			Das Inselreich Tuvalu beispielsweise hat sich auf natürliche Weise vergrößert – trotz globalen Meeresspiegelanstiegs. »Wir zeigen, dass die vorherrschende Art der Veränderung die Inselexpansion war, wodurch sich die Landfläche der Nation vergrößerte«, resümiert eine Forschergruppe um Paul Kench von der University of Auckland in Neuseeland.

			Ihre Ergebnisse stellten »die Wahrnehmung des Inselverlusts infrage«, und sie zeigten, »dass Inseln dynamische Gebiete sind, die im nächsten Jahrhundert als Besiedlungsstandorte bestehen bleiben und alternative Anpassungsmöglichkeiten bieten«, schreiben Kench und seine Kollegen.

			Die Forscher hatten Luft- und Satellitenbilder von 1971 bis 2014 ausgewertet: Acht der neun Atolle Tuvalus und drei Viertel der 101 betrachteten Inseln gewannen an Fläche. Dennoch hielt auf der UN-Klimakonferenz 2021 der Außenminister von Tuvalu eine per Video übertragene Rede, bei der er im feinen Anzug knietief im Meerwasser stand, um zu zeigen, dass sein Staat an der »vordersten Front des Klimawandels« stehe.
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			Ähnliche Entwicklungen beobachteten Forscher andernorts: Von 30 Atollen im Pazifik und im Indischen Ozean, die sie vermessen hätten, sei in den vergangenen Jahrzehnten keines geschrumpft. Und von 709 Inseln habe nur jede zehnte Land verloren, fast 90 Prozent hätten sich vergrößert und würden stabil bleiben, berichtete 2018 Virginie Duvat vom Institut du Littoral et de l’Environnement der Universität im südwestfranzösischen La Rochelle.

			Eine Studie im Fachblatt Anthropocene von einer Gruppe um Andrew Holdaway von der University of Auckland in Neuseeland bestätigt den Befund für andere Atolle. »In den vergangenen Jahrzehnten zeigten die Atollinseln keine weit verbreiteten Anzeichen einer physischen Destabilisierung angesichts des Anstiegs des Meeresspiegels«, schreibt Virginie Duvat. Während sich bei Tuvalu die meisten Inseln über zehn Hektar behaupten konnten, waren es in ihrer Studie alle, keine mit dieser Mindestgröße verlor Land.

			Und sie wagt eine optimistische Prognose: »Dieser Schwellenwert könnte verwendet werden, um die Mindestinselgröße zu definieren, die für die menschliche Besiedlung erforderlich ist, und um die Anfälligkeit von Atollen gegenüber dem Klimawandel zu bewerten.«

			Untersuchungen auf den Malediven haben ebenfalls bestätigt, dass dortige Atolle mit dem Meer mitwüchsen, berichteten Forscher in »Geophysical Research Letters«: Ihre Ergebnisse deuteten darauf hin, dass der prognostizierte Anstieg des Meeresspiegels und die Zunahme von Hochwassern »die weitere Bildung vertikaler Riffinseln erleichtern könnten«.

			Die Forscher stellen die Probleme des Meeresspiegelanstiegs für die Inselwelt nicht in Abrede. Sie würden den Klimawandel »sehr ernst nehmen«, erklärte Kench beispielsweise. Eindringen des Wassers kann unterirdische Süßwasserressourcen bedrohen, künstliche Landgewinnung könnte Ökosysteme stören, und Küstenschutz kostet. Um die Folgen für Atolle vorherzusagen, gelte es jedoch zu verstehen, wie sie auf den Anstieg des Meeresspiegels tatsächlich reagierten.
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			Die Malediven wachsen nicht nur auf natürliche Weise. Auf der mit Sandaufspülung künstlich geschaffenen Insel Hulhumalé leben mittlerweile 50 000 Einwohner. Ein Reporter der BBC zeigte sich beeindruckt: »Landgewinnung ist zu einer simplen Tatsache des maledivischen Lebens geworden.«

			19	Nie war die Welt sicherer vor Wetterextremen19

			Stürme, Fluten, Kälte, Dürre: Die Zahl der Toten durch Wetterextreme ist seit dem 19. Jahrhundert drastisch zurückgegangen – und das trotz eines gestiegenen Klima-Risikos. Warum selbst in armen Ländern wie Bangladesch die Menschen heute sicherer sind als früher. 

			In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts erlebte die Welt eine Klimakatastrophe. Dürren verwüsteten weite Landstriche, etwa in den USA. Die Folgen waren unvorstellbar schlimm. Schätzungen zufolge starben allein Mitte der 1870er-Jahre mehr als 50 Millionen Menschen im Zusammenhang mit Wetterextremen, also rund vier Prozent der damaligen Weltbevölkerung.

			Ursache für die Verheerungen war damals ein extremes El-Niño-Ereignis, das alle paar Jahre für starke Wetterschwankungen sorgt. El Niños ähnlicher Stärke wie in den 1870ern gab es 1997/98 und 2015/16, doch die Folgen waren nicht annähernd so gravierend. Fortschritt verhinderte das Schlimmste.

			Es ist eine der größten Erfolgsgeschichten der Menschheit: Trotz der seit Beginn des 20. Jahrhunderts vervierfachten Weltbevölkerung und zunehmender globaler Erwärmung ist die Wahrscheinlichkeit, wegen einer Wetterkatastrophe zu sterben, um mehr als 95 Prozent gesunken.III Mit besseren Vorhersagen, Bauweisen und neuer Infrastruktur konnten auch arme Staaten ihre Anfälligkeit massiv reduzieren.

			Angetrieben vom Wirtschaftswachstum gelang es immer mehr Ländern, mit neuer Technologie gegen Wettergefahren zu schützen, wie eine Studie im Fachmagazin Global Environmental Change dokumentiert: Mit Ausnahme von Hitzewellen haben sämtliche Arten von Wetterkatastrophen weniger Wirkung als früher. Ob Stürme, Fluten aller Art, Kälte oder Dürre – die Zahl der Toten im Verhältnis zur Bevölkerung, die von Wetterextremen betroffen waren, ging zurück.

			
				
					[image: ]
				

			

			
				
					[image: ]
				

			

			Je wohlhabender ein Land, desto weniger anfällig wurde es für Auswirkungen des Wetters. Auch in armen Ländern macht sich deutlich bemerkbar, dass Maßnahmen zum Schutz vor Wetterkatastrophen ergriffen wurden: In Bangladesch etwa sterben trotz rasant zunehmender Bevölkerung weitaus weniger Menschen bei Wetterkatastrophen als früher.

			Dabei ist das Risiko für Verwüstungen aufgrund von Wetter­ex­tremen gestiegen. Zum einen gibt es wegen des Klimawandels mehr Hitze und mancherorts mehr Starkregen. Vor allem aber hat die Angriffsfläche zugenommen: Die globale Wirtschaftsleistung ist seit 1990 um mehr als 400 Prozent gewachsen, entsprechend mehr Besitz steht herum.
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			Außerdem hat sich die Weltbevölkerung seit den 1980er-Jahren um drei Milliarden Menschen erhöht, ein Wetterereignis trifft also weitaus größere Siedlungen als früher und kann folglich mehr Schäden anrichten. Den Wertzuwachs einberechnet, sind Unwetter allerdings nicht zerstörerischer als früher: Die Kosten der Versicherungen steigen zwar, doch das liegt an Inflation und am Wachstum der Ortschaften. Dies zeigt die um Inflation und Wirtschaftswachstum (BIP) bereinigte Statistik der Versicherungsschäden durch Wetterextreme, die sogar einen abnehmenden Trend offenbart.

			Der fortschreitende Klimawandel werde Wetterrisiken allerdings verschärfen, mahnt der UN-Klimareport.IV Ob aus einem Wetterextrem eine Katastrophe wird, darüber entscheiden dann Schutzmaßnahmen. Allerdings birgt der Klimawandel langfristige Risiken, deren Eintreten ungewiss ist, wie das mögliche Abschmelzen großer Eisschilde, mahnt der UN-Klimabericht. Die Folgen steigender Meerespegel wären jahrhundertelang spürbar.

			Doch die bisherige Entwicklung macht Hoffnung. Das Center for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) in Belgien sammelt die Daten über Naturkatastrophen, es unterhält die Emergency Events Database (EM-DAT). Seine Grafiken zeigen einen deutlichen Anstieg – allerdings dokumentieren sie nicht die tatsächliche Häufigkeit von Katastrophen, sondern lediglich ihre gemeldete Zahl.
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			Früher trafen nur spärlich Berichte ein. Für die gesamte Sowjetunion beispielsweise weist EM-DAT in den 60 Jahren von 1920 bis 1980 lediglich fünf Wetterkatastrophen aus, danach häufen sich die Meldungen. Allein von 1981 bis 1983 registrierte EM-DAT in drei Jahren sieben Desaster für die Sowjetunion. Erst seit der Jahrtausendwende seien die Daten vertrauenswürdig.

			»Es wäre irreführend, den Aufwärtstrend bei Wetterkatastrophen und deren Auswirkungen im Wesentlichen durch den Klimawandel zu rechtfertigen«, hieß es bereits im CRED-Report 2007. Erst seit der Jahrtausendwende seien die EM-Daten verlässlich, denn mittlerweile gibt es selbst aus abgelegenen Regionen Handyfotos.
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			Seither zeigen die Grafiken einen Rückgang der Häufigkeit von Wetterkatastrophen, was die EM-Dat-Forscher der Öffentlichkeit nur schwer vermitteln konnten. »Wir bekommen Hass-Mails, weil unsere Daten nicht zeigen, dass Katastrophen zunehmen«, berichtete EM-DAT-Forscherin Debby Guha-Sapir vor vier Jahren. »Niemand will gute Nachrichten.«

			20	Unerwarteter Fortschritt – die Wettervorhersage ist fast immer richtig20

			Eine technologische Revolution rettet unzählige Menschenleben, erleichtert Alltag und Wirtschaftsleben: Die Wettervorhersage hat gewaltige Fortschritte gemacht. Wie kommt es aber, dass bei Wetter-Apps viele das Gefühl haben, die Vorhersagen wären falsch?

			Nichts hatte die Katastrophe angedeutet, plötzlich zog ein Sturm über Bangladesch, er brachte furchtbare Überschwemmungen. Im November 1970 kamen durch Zyklon »Bhola« bis zu einer halben Million Menschen ums Leben. Starke Stürme hatten in Südasien lange Zeit extreme Folgen: Zehntausende Opfer gab es beispielsweise 1942, 1965, 1991. Auch andere Wetterextreme kamen überraschend: Im Jahr 1887 tötete eine Flut des Gelben Flusses in China rund zwei Millionen Menschen, 1931 starben bis zu vier Millionen im Gebiet der Flüsse Jangtsekiang und Huai.

			Seit 1970 hat sich die Einwohnerzahl von Bangladesch fast verdreifacht. Als aber 2020 der Zyklon »Amphan« auf ähnlicher Route wie einst »Bhola« mit noch größerer Wucht übers Land zog, starben nicht Hunderttausende, sondern 128 Menschen. Bangladesch war vorbereitet. 

			Einer der größten Fortschritte der Menschheitsgeschichte findet kaum Erwähnung: Das Risiko, in Wetterextremen ums Leben zu kommen, hat sich für den globalen Durchschnittsbürger seit Beginn des 20. Jahrhunderts um mehr als 90 Prozent verringert – dies trotz globaler Erwärmung und obwohl sich die Weltbevölkerung in derselben Zeit mehr als vervierfacht hat.

			Neben Evakuierungsplänen, besseren Gebäuden und Schutzanlagen ist es der immer genaueren Wettervorhersage zu verdanken, dass kein Sturm mehr überraschend kommt. Ein weltumspannendes Netz aus Satelliten hat Wolkenfelder im Blick, und Großcomputer berechnen die Dynamik der Luft. Die Auflösung wurde stetig genauer: Gab es früher einen Datenpunkt alle hundert Kilometer, ist die Abdeckung mancherorts mittlerweile auf gut einen Kilometer genau.

			Das National Hurricane Center der USA dokumentiert, wie sich die Abschätzung von Hurrikans entwickelt hat. Der Fehler bei einer Prognose 72 Stunden im Voraus betrug in den 1960er-Jahren mehr als 400 Seemeilen, also 740 Kilometer; heute sind es weniger als 80 Meilen, 148 Kilometer. In den 1970er-Jahren hatte eine 48-Stunden-Prognose einen Fehler von 200 bis 400 Seemeilen; heute sind es etwa 50 Seemeilen.
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			Meteorologen treffen mittlerweile vier Tage im Voraus Prognosen, die präzise Evakuierungen ermöglichen und unnötige Räumungen vermeiden – umso bitterer, wenn sie wie bei der Ahrtal-Katastrophe 2021 ignoriert werden. Auch vor Hitzewellen, Starkregen oder Schneestürmen warnen Wetterdienste, sodass etwa Landwirte, Energiefirmen oder Verkehrsunternehmen besser planen und unnötige Kosten verhindern können.

			Alle zehn Jahre, so haben Experten um Peter Bauer vom Europäischen Wetterzentrum in Reading (ECMWF) berechnet, sind Wetterprognosen um einen Tag genauer geworden: Eine Vier-Tage-Vorhersage heutzutage fällt so genau aus wie vor 30 Jahren eine Prognose für den nächsten Tag.

			Anfang der 2000er-Jahre galten Vorhersagen fünf Tage im Voraus als »sehr genau«, mittlerweile erreichen Sieben-Tage-Vorhersagen diesen Erfolg. Die Wetterprognose für die nächsten drei Tage treffe mittlerweile fast immer zu. Der 2015 im Wissenschaftsmagazin Nature dokumentierte Erfolg bezieht sich vor allem darauf, wie gut Veränderungen des Luftdrucks vorhergesagt wurden – diese Frage gilt als Maß guter Wetterprognose.
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			Auch die Temperatur-Vorhersage erweist sich als Erfolg: In Deutschland weichen Höchst- und Mitteltemperatur am nächsten Tag meist kaum von der Vorhersage ab. Selbst nach sechs Tagen beträgt die Abweichung nach Angaben des Deutschen Wetterdienstes im Durchschnitt nur zweieinhalb Grad. Unwetter-Warnungen kommen mit modernen Kommunikationssystemen wie dem Smartphone selbst in abgelegenen Regionen schneller an.

			Aber wie kommt es, dass Nutzer von Wetter-Apps häufig das Gefühl haben, die Vorhersagen wären falsch? Apps gaukeln Genauigkeit vor, aber lokale und spontan auftretende Phänomene wie Starkregen, Gewitter oder Hagel beispielsweise können Wettermodelle prinzipiell nur ungenau vorhersagen. Bei Hochdruck im Winter melden Apps oft Sonnenschein, obwohl sich häufig Nebel bildet.

			In Ländern mit niedrigem Einkommen lassen Warnsysteme, deren Alarm tatsächlich bei Anwohnern ankommt, weiterhin zu wünschen übrig, sie geben pro Einwohner 15- bis 20-mal weniger aus als Länder mit hohem Einkommen. Eine Sieben-Tage-Vorhersage in einem wohlhabenden Land könne genauer sein als eine Ein-Tages-Vorhersage in einigen einkommensschwachen Ländern, berichten Forscher der Columbia University in New York.
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			Womöglich aber kündigt sich eine weitere Revolution an: Mittels Künstlicher Intelligenz, schrieben chinesische Forscher 2023 in Nature, könnten Vorhersagen 10 000-mal schneller gefertigt werden und Lücken schließen, wo Wetterstationen nicht verfügbar sind.

			21	Bangladesch geht unter? Nein, es wird größer21

			Vor 35 Jahren sagten die Vereinten Nationen wegen Klimawandel und Meeresspiegelanstieg den baldigen Untergang großer Teile von Bangladesch voraus. Jetzt zeigen Messungen: Das Land wird größer – und meldet beeindruckende Erfolge im Kampf gegen Naturgewalten. 

			Noch zehn Jahre blieben der Menschheit, um den Klimawandel zu stoppen, bevor er außer Kontrolle gerate, mahnte 1989 der hochrangige UN-Umweltfunktionär Noel Brown. Gelänge es nicht, den Erwärmungstrend bis zum Jahr 2000 umzudrehen, würden »ganze Nationen durch den Anstieg des Meeresspiegels vom Gesicht der Erde getilgt«. Ein Sechstel Bangladeschs könnte überschwemmt werden, mehr als 20 Millionen Menschen seien bedroht.

			Wie viel des Landes hat sich das Meer seither geholt? Studien offenbaren Überraschendes: Bangladesch ist nicht kleiner, sondern größer geworden, seit 1990 um 2 677 Quadratkilometer, wie eine aktuelle US-Studie im Fachmagazin »Journal of Sedimentary Environments« dokumentiert – eine Fläche fast exakt so groß wie das Saarland.

			Zwar seien Küsten in Bangladesch in den vergangenen drei Jahrzehnten erodiert, berichten darin Geowissenschaftler der Western Kentucky University, aber Landgewinnung habe den Verlust deutlich überwogen. Besonders die Pflanzung und die Pflege von Mangroven haben sich als effektiver Küstenschutz erwiesen. Die salztoleranten Bäume und Sträucher mit ihren verzweigten Wurzelsystemen brechen Wellen und beruhigen das Wasser, bevor es an die Küste spült, sodass es weniger Land erodiert.

			Mancherorts aber macht sich der Anstieg des Meeresspiegels bemerkbar: Meersalz dringt ins Grundwasser und auf landwirtschaftliche Felder vor. Dennoch sei Bangladesch mittlerweile eines der am besten auf den Meeresspiegelanstieg vorbereiteten Länder, erklärte 2021 Saleemul Huq, der kürzlich verstorbene Direktor des International Center for Climate Change and Development in London, über sein Heimatland. »Wir haben akzeptiert, dass wir uns anpassen müssen«, sagte Huq.

			
				
					[image: ]
				

			

			Bangladesch hat Deiche und Polder gebaut, also ausgewiesene Überflutungsgebiete, in die Wasser im Notfall ausweichen kann. Mehr als die Hälfte des Landes liegt bereits geschützt hinter Deichen. Der Erfolg ist durchschlagend: »Die Bemühungen zur Risikominderung haben in den letzten Jahrzehnten zu einem deutlichen Rückgang der Todesopfer durch Sturmfluten geführt, was auf verbesserte Vorhersagen, Frühwarnungen und Schutzräume, aber auch auf einen verbesserten Küstenschutz zurückzuführen ist«, berichten Experten im Fachjournal Environmental Research Letters. Dabei waren die Vo­raus­setzungen schlecht: Weite Teile Bangladeschs liegen auf Meeresspiegelhöhe und in der Zugbahn tropischer Stürme. Zudem erlebte das Land starkes Bevölkerungswachstum, seit 1960 vervierfachte sich die Einwohnerzahl auf mittlerweile rund 170 Millionen Menschen.
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			Dennoch sterben dort heutzutage weitaus weniger Menschen in Naturgewalten. »In Bangladesch wurden in den 1960er-Jahren durch einen Sturm durchschnittlich 6 600 Menschen getötet, in den 2010er-Jahren ist diese Zahl auf 30 gesunken«, berichten Forscher im Coastal Engineering Journal.

			Im 20. Jahrhundert kamen durch starke Stürme immer wieder Zehntausende ums Leben, zum Beispiel 1942, 1965, 1991. Nach Zyklon »Bhola« 1970 waren gar bis zu einer halben Million Tote zu beklagen. Vergleichbare Sturmungeheuer zeitigen mittlerweile weitaus geringere Folgen: Als 2020 der Zyklon »Amphan« auf ähnlicher Bahn wie einst »Bhola« und noch stärker übers Land zog, starben nicht Hunderttausende wie 1970, sondern nur 128 Menschen.

			Im Notfall erreichen Unwetterwarnungen heute im Gegensatz zu früher auch abgelegene Orte, und Küstenbewohner können auf geschützte Anhöhen flüchten, wo es ausreichend Trinkwasser gibt, um länger dauernde Fluten zu überstehen.

			Doch der Meeresspiegel steigt weiter, mit drei bis vier Millimetern pro Jahr. Bis Ende des 21. Jahrhunderts könnten die Pegel laut Klimarat der Vereinten Nationen um 32 bis 76 Zentimeter höher stehen – und nach 2100 würde der Anstieg weitergehen.

			Dass ein hoher Meeresspiegel nicht automatisch den Verlust von Land bedeutet, beweisen gleichwohl die Niederlande. Rund ein Sechstel ihrer Fläche haben sie der Nordsee abgetrotzt.

			Die Niederländer bauten schon im Mittelalter Deichkreise ins Meer, um das darin gefangene Wasser herauszuschaffen – und das trocken gefallene Land zu befestigen. Gut ein Viertel ihrer Fläche mit einem Fünftel der Bevölkerung liegt unter dem Meeresspiegel, manche Regionen mehr als fünf Meter tief. Technisch könnten die Niederlande vier bis fünf Meter Meeresspiegelanstieg bewältigen, teilt das niederländische Amt für Wasserbau mit.

			Bangladesch ist, wie erwähnt, reicher als die Niederlande Mitte des 19. Jahrhunderts, als sie bereits professionell Landgewinnung betrieben; im Laufe des 21. Jahrhunderts könnte es so reich werden wie die Niederlande heute.

			»Klimaresistente Städte« im Landesinneren sollen Küstenbewohner aufnehmen, lautet ein Plan. Mit Förderprogrammen will Bangladesch junge Menschen zum Studieren in die »Klimastädte« locken, wo sie sich weiterbilden und besser bezahlte Berufe als an der Küste ergreifen könnten. Auf diese Weise ließe sich die Lösung des Klimaproblems mit Schaffung von Wohlstand verbinden.

			




Umwelt

			22	Warum Großstädte die Natur retten22

			Schmutz, Abgase, Beton: Metropolen scheinen Mahnmale menschlicher Umweltzerstörung zu sein. Dabei bewirken sie oft das Gegenteil. Grafiken zeigen erstaunliche Entwicklungen, zum Beispiel in Sachen Artenreichtum. 

			Üblicherweise lebten Menschen auf dem Land, noch Mitte des 20. Jahrhunderts wohnten erst 30 Prozent in Städten; doch mittlerweile sind es fast 60 Prozent. Der Umzug in Städte hat das Leben erheblich verbessert. Arbeit auf dem Land war beschwerlich, Städte hingegen boten gesündere Jobs und die Chance auf Karriere und Wohlstand – »Stadtluft macht frei«, lautete das Motto.

			Zunächst verschärften die engen Siedlungen aufgrund mangelnder Hygiene Ausbrüche von Krankheiten sowie Seuchen, und weiterhin ist Luftverschmutzung ein Problem. Mittlerweile aber bieten Städte bessere medizinische Versorgung als das Land.

			Länder ohne Metropolen gelangten nicht zu Wohlstand, hat die Weltbank bilanziert. Je größer eine Stadt, desto produktiver werde sie, haben Forscher um den Physiker Geoffrey West vom Santa Fee Institute ermittelt. Aufgrund der Konzentration von Infrastruktur und Kommunikationsmöglichkeiten avancierten Städte zu Zentren von Innovation, Wachstum und kulturellem Fortschritt. Anders als auf dem Land ermöglichten sie unterschiedliche Lebensstile und darüber hinaus sexuellen und religiösen Minderheiten zu prosperieren.
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			Städte bedecken nur ein halbes Prozent der eisfreien Landfläche der Erde. Die Metropolen verbessern aufgrund ihrer Konzentration von Menschen und Infrastruktur die Umwelt. Bewohner verbrauchen weniger Energie pro Person als in ländlichen Gebieten. Der fokussierte Lebensraum sorgt für weniger Stromverbrauch und weniger CO₂-Emissionen als auf dem Land. Eng zusammenstehende Wohnungen benötigen weniger Heizungsenergie als frei stehende Häuser auf dem Land.

			Öffentlicher Nahverkehr bündelt Menschen in Transportmitteln, die in Städten attraktiv sind, um dem zähen Straßenverkehr auszuweichen. S-Bahn statt Auto bedeutet zudem weniger Abgase. Die Konzentration des Wohnraums ermöglicht es, Natur drum herum zu erhalten. Auf dem Land mit niedrigen Grundstückspreisen hingegen wuchern Grundstücke in die Umwelt.

			Noch leben mehr als drei Milliarden Menschen auf dem Land. Ende des Jahrhunderts aber dürften 85 Prozent der Menschheit Städter sein, prognostiziert die Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD). Trotz Bevölkerungswachstums würden demnach weitere Areale zurück an die Natur fallen, weil es Menschen in die Metropolen zieht.
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			Auch Tiere ziehen in die Städte, die sich zur Heimat exotischer Exemplare entwickelt haben und artenreicher sind als manche Wildnis. Im Labyrinth von Straßen und Gebäuden finden Lebewesen geschützte Nischen. Schwalben und Spatzen zieht es mittlerweile vorwiegend in Siedlungen, auch Wanderfalken und Möwen haben die Vorteile des Stadtlebens entdeckt.

			Die Nachtigall fühle sich in den Metropolen heimischer als in den Naturschutzgebieten, berichtet der Ökologe Josef Reichholf in seinem Buch »Stadt Natur«.
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			Schmetterlinge, die auf kargem Agrarland kaum mehr Nektar fänden, würden in urbane Gärten flüchten. Für die einst vom Aussterben bedrohten Wanderfalken seien Großstädte »zu rettenden Inseln geworden«.

			Das Stadtgebiet von Berlin verfüge über zwei Drittel bis drei Viertel der Brutvogelarten, die in ganz Deutschland vorkommen, erzählt Reichholf. Eine solch hohe Zahl gäbe es nicht mal in Vogelschutzgebieten. In der Hauptstadt kämen sämtliche Fledermausarten Deutschlands vor. Hamburg stünde sogar noch besser da, dort kämen Meeresvogelarten hinzu.

			Der Ökologe bringt die Befunde auf eine erstaunliche Formel: »Je größer die Stadt ist, desto größer ist die Artenvielfalt.«

			Zwar massakrieren Laternenlichter Insekten, aber hier wirkt evolutionäre Selektion: In den Städten überlebten eher jene Insekten, deren Erbgut sie Licht meiden lässt. Eine Schweizer Studie dokumentierte, dass Hermelinmotten aus ländlichen Gebieten fast doppelt so häufig in Richtung Licht fliegen wie ihre Verwandten aus der Stadt Basel. Auch Vögel passen sich an: Sie singen in Städten in höherer Tonart, um den Verkehr zu übertönen.
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			In vielen Ecken böten Städte bessere Bedingungen als das Land, sagt Reichholf: Tiere würden nicht gejagt, und Gärten, Parks und Brachflächen böten mehr Nahrung als ländliche Monokulturen. Der Ökologe kritisiert Naturschützer, die Tiere lieber in der Wildnis sehen: Wanderfalken könnten ebenso gut an den Türmen von Heizkraftwerken nisten wie an Felswänden.

			Indes: Die prosperierende städtische Tierwelt kann das Aussterben im ländlichen Raum nicht kompensieren. In den vergangenen Jahrhunderten gingen 61 Säugetierarten und 129 Vogelarten verloren. Dass Städte aufgrund natürlicher Selektion Arten hervorbringen könnten, ist immerhin ein Lichtblick.

			23	Naturschutz – Wirtschaftswachstum macht die Umwelt sauber23

			Zerstört die Menschheit die Natur? Daten zeigen Überraschendes: Naturschutzgebiete haben Rekordgröße erreicht, und Wirtschaftswachstum sorgt für saubere Luft und sauberes Wasser. Eine einfache Grafik, die Hoffnung macht. 

			Dass Wohlstand nicht zwangsläufig Raubbau an der Umwelt sein muss, veranschaulichte der Vergleich der Landschaften von DDR und Bundesrepublik: Das kommunistische Ostdeutschland mit seiner ineffektiven Wirtschaft musste alles aus dem Land herauspressen. Böden wurden überdüngt, mit minderwertiger Kohle wurde geheizt, Fabriken leiteten ungefiltert Giftbrühe in die Gewässer.

			Die meisten Flüsse der DDR waren verseucht – etwa Elbe, Saale, Spree, Werra, Leine, Jeetze, Röden –, die Hälfte war biologisch tot; die Ströme wurden als Abwasserkanäle genutzt. Umweltschutz kostet Geld, das durch eine wettbewerbsfähige Produktion erwirtschaftet werden muss. Während in der Bundesrepublik Entschwefelungsanlagen und Staubfilter, Kläranlagen und Abwasserkanäle Luft und Gewässer aufklaren ließen, blieb der Bau solcher Anlagen in der DDR aus, es mangelte an Überschüssen für die Finanzierung.

			Die Innovationsschwäche der Planwirtschaft, in der das Streben nach Gewinn ausgeschaltet war, mündete in einen Mangel an Investitionsmitteln, der sich im Umweltschutz verheerend auswirkte. Das Phänomen begleitete die Industrialisierung: Sie hatte Menschen von mühsamer Landwirtschaft befreit, reduzierte dank Dünger, Bewässerung und Traktoren den Flächenbedarf für den Anbau von Getreide.
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			Die Suche nach Wirtschaftlichkeit ermöglichte die Umstellung der Energieversorgung von Holz über Kohle auf Erdgas und Uran. Marktkapitalismus belohnte Effizienz und einen schonenden Verbrauch natürlicher Ressourcen. Die »Umwelt-Kuznets-Kurve« zeigt das Phänomen: Emissionen von Umweltschadstoffen nehmen zu bis zu einem Maximum, aber bei weiter zunehmendem Pro-Kopf-Einkommen stetig ab.

			Umweltzerstörung geht zurück, sobald Menschen wohlhabend genug sind, um sich keine Sorgen mehr um ihr tägliches Überleben machen zu müssen. Jüngst scheinen asiatische Staaten die Schwelle überschritten zu haben: Die Waldflächen in China, Russland, Indien und Vietnam wachsen wieder – nach langem Raubbau. In Nordamerika und Europa gibt es bereits mehr Bäume als noch vor einem Jahrhundert. In armen Ländern Afrikas und Lateinamerikas hingegen geht die Entwaldung weiter.

			Die Umwelt-Kuznets-Kurve gilt für Umweltprobleme, die mit Geld behoben werden können. Verzwickte Probleme aber wie Treibhausgasemissionen, die aufgrund wirtschaftlicher Zielkonflikte komplexer sind, folgen nicht der Kurve. Gleichwohl hat sich in reichen Ländern das Wirtschaftswachstum längst von der Menge an CO₂-Emissionen abgekoppelt: Die Wirtschaft wächst, der CO₂-Ausstoß geht zurück – wobei sich ein Teil des Rückgangs mit Verlagerung von Industrie ins Ausland erklärt.
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			Entgegen verbreiteter Vorstellung von unweigerlichem Raubbau hat sich auch die geschützte Naturfläche ausgedehnt: Sie bedeckt mittlerweile knapp ein Sechstel der Landoberfläche der Erde, das entspricht der doppelten Fläche der USA. Zudem sind sieben Prozent der Ozeane vor direkten Eingriffen des Menschen geschützt, was der doppelten Fläche Südamerikas entspricht. Der Trend für Naturschutzgebiete an Land und im Meer zeigt steil aufwärts.

			Rund die Hälfte der globalen Landfläche bedecken Wälder und dichte Vegetation. Ein Drittel sind Landschaften, die als Weideland genutzt werden. Der Rest ist großteils Ackerland.

			Nur zwei Prozent sind Städte und Verkehrswege. Westliche Staaten haben den Höhepunkt der Landnutzung bereits in den 1970er-Jahren überschritten, seither ist die Ackerfläche insgesamt um fast ein Sechstel kleiner geworden, gleichzeitig wurden Wälder aufgeforstet.
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			Auch global scheint der Höhepunkt der Landnutzung inzwischen erreicht, das zeigte etwa 2018 eine Studie in »Global Change Biology«. Trotz wachsender Weltbevölkerung dürfte die Größe der Ackerflächen in der zweiten Jahrhunderthälfte aufgrund steigender landwirtschaftlicher Produktivität zu schrumpfen beginnen, erwartet die Welt-Ernährungsorganisation FAO.
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			Zwar wuchern Metropolen einstweilen weiterhin ins Umland, das Ausmaß der vom Menschen intensiv genutzten Fläche dürfte dennoch nicht größer werden als ein Zwanzigstel der bewohnbaren Landfläche. Größte Unsicherheit der Prognose ist der Ausbau der Anlagen Windkraft und Solarenergie, die beträchtliche Areale beanspruchen.

			Trotz positiver Entwicklung gibt es Probleme: Die Verschmutzung von Gewässern mit Plastik etwa nimmt weiter zu. Und weiterhin sterben viele Menschen vorzeitig an den Folgen von Luftverschmutzung. Hoffnung macht die Kuznets-Kurve – zunehmender Wohlstand dürfte auch dort für sauberere Luft sorgen.

			24	Das erstaunliche Ergrünen Europas24

			Einst war Europa von Urwäldern bedeckt. Sie fielen dem großen Holzbedarf zum Opfer – der Kontinent wurde kahl geschlagen. Dann begann die Wiederergrünung, in erstaunlichem Ausmaß.

			Es stehe nicht gut um den deutschen Wald, berichten Behörden. Gut ein Drittel der Bäume weise erhebliche Schäden auf. Vor allem der Borkenkäfer setzt den Wäldern zu. Wie bereits vor mehr als hundert Jahren erleben deutsche Forste ungewöhnliche Trockenheit mit gleichzeitig hohem Insektenbefall.

			Der Wald steht vielfach unter Druck: Neben Käfern und Wassermangel machen ihm Monokulturen, Bodenerosion und Umweltverschmutzung zu schaffen. Hoffnung speist sich aus der langfristigen Entwicklung: Europa ist deutlich grüner geworden, auch Deutschland. Über das 20. und 21. Jahrhundert hinweg vergrößerte sich der europäische Wald um gut 30 Prozent.V

			Früher wurde Holz als elementares Wirtschaftsprodukt benötigt: als Brennstoff und Baumaterial für Möbel, Häuser, Schiffe, Schienen und vieles mehr. Seit dem Mittelalter fielen Wälder in Europa systematisch, sodass im 19. Jahrhundert kaum noch Forste übrig waren.

			Doch die Entwaldung begann früher. Vermutlich haben Jäger und Sammler bereits am Ende der Eiszeit Wälder in Europa dezimiert, indem sie Feuer legten, um die Jagd nach Tieren zu erleichtern. Mit der nacheiszeitlichen Erwärmung wucherte die Vegetation wieder, bis vor 6 000 bis 8 000 Jahren rund 70 bis 80 Prozent Europas mit Wäldern bedeckt waren; in mediterranen Regionen wohl zu 40 Prozent. In Mitteleuropa dominierten Laubwälder, in nördlichen und höher gelegenen Gegenden wuchsen vor allem Nadelbäume.
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			Infolge der Neolithischen Revolution sorgte die Ausbreitung der Landwirtschaft in Teilen Europas dafür, dass Wälder allmählich verschwanden. Zur Hochzeit des römischen Imperiums war zumindest Mitteleuropa noch großflächig bewaldet. Erst im frühen Mittelalter gingen zwei Drittel des Waldbestandes bei einer ersten Rodungsphase drauf, als Menschen nahe ihren Siedlungen die Landwirtschaft ausbauten. Das Hochmittelalter erlebte eine zweite Phase verstärkter Rodung, als Städte und Handel und Landwirtschaft prosperierten. Im 17. Jahrhundert erholte sich der europäische Wald vorübergehend, weil die Bevölkerung im Dreißigjährigen Krieg erheblich dezimiert wurde.
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			Im 18. Jahrhundert begann, wissenschaftlich grundiert, nachhaltige Waldbewirtschaftung: Holzressourcen sollten nach dem Willen von Experten sichergestellt und Wälder geschont werden, sodass Bäume nachwachsen konnten, bevor das Holz ausging. Der Bewaldungsgrad blieb einigermaßen konstant.

			1900 war Deutschland zu rund einem Viertel bewaldet, danach nahm das Grün weiter zu: Seit den 1990er-Jahren ist knapp ein Drittel der Bundesrepublik mit Forsten bedeckt. Ackerland, etwa in den Mittelgebirgen, wurde zu Wald. Auch die Stilllegung von Bergbaugebieten an Ruhr und Rhein brachte einen Bewaldungsschub in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts.

			Bessere Daten gibt es aus Frankreich, wo die Waldfläche von 1871 bis 2020 von 13 auf 32 Prozent zugenommen hat. Gebirgsketten in Frankreich, die im 19. Jahrhundert kahl standen, sind nun von Wald bedeckt.
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			In Großbritannien und den Niederlanden, wo der Kahlschlag besonders radikal ausgefallen war, weil die Seefahrernationen Holz in besonders großen Mengen für den Schiffsbau benötigt hatten, verfünffachte sich der Waldanteil seit 1900.

			Osteuropa erlebt seit dem Fall der Mauer Wiederbewaldung. Der Zusammenbruch des Ostblocks brachte in den Neunzigerjahren eine Neuordnung der Landwirtschaft. In Rumänien und Polen etwa waren zahlreiche staatliche Agrargebiete nach 1990 nicht mehr wettbewerbsfähig und wurden aufgegeben – Gehölze übernahmen das brachliegende Land.

			Auch im übrigen Europa sorgte effizienter werdende Landwirtschaft dafür, dass bei gleichen Erträgen weniger Flächen benötigt wurden, während weniger wirtschaftliche und schwer zugängliche Gebiete meist aufgegeben wurden. Zunächst florierte Buschland, später Wald.

			
				
					[image: ]
				

			

			Fortschritte in der Landwirtschaft beschleunigten den Trend: Künstlicher Dünger, Maschinen und Bewässerungsmethoden erhöhten die Ernte in den vergangenen Jahrzehnten deutlich, sodass weniger Fläche benötigt wurde. Feldprodukte kauft Europa zudem in großen Mengen von Ländern anderer Kontinente.
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			Die Ergrünung kann darüber hinwegtäuschen, dass deutsche Wälder häufig nur Plantagen sind, Monokulturen – Verlust an Artenreichtum ist eine Folge. Und seit 1900 hat sich der Siedlungsraum in Europa mehr als verdoppelt, die Zerschneidung von Landschaften durch Verstädterung und Straßenbau trennt natürliche Lebensräume.

			Aber die Urbanisierung hat ihr Gutes, sie zog mehr Menschen in die Städte, was Freiräume schuf – und Wälder gedeihen ließ. In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts förderten staatliche Aufforstungsprogramme die Bewaldung auf dem Kontinent.

			Während vor Jahrtausenden große Teile des Kontinents von Urwald bedeckt waren, stehen heute fast nur noch Aufforstungen. Europas Landschaft ist fast durchweg Kulturland, durch menschliche Aktivitäten überprägt – aber: Der Kontinent ist wieder ergrünt.

			25	Utopie wird wahr – der Himmel über der Ruhr ist wieder blau25

			Aus Fabrikschloten quoll giftiger Rauch, schwärzte Kleidung und verursachte Atemwegserkrankungen – vor 63 Jahren verkündete Willy Brandt seine Vision, der Himmel über dem Ruhrgebiet müsse wieder aufklaren. Es hat geklappt, eine berühmte Grafik offenbart das Erfolgsprinzip.

			Willy Brandts Vision schien utopisch. Am 28. April 1961 forderte der spätere Bundeskanzler als Wahlkampfredner in der Bonner Beethovenhalle: »Der Himmel über dem Ruhrgebiet muss wieder blau werden!« Die Region litt unter Luftverschmutzung, die immer schlimmer wurde. Aus Fabrikschloten quoll giftiger Rauch, Unmengen von Feinstaub verdreckten die Luft, schwärzten Kleidung und verursachten Atemwegserkrankungen. Allein in Duisburg stießen 30 Stahlöfen stündlich 600 Zentner rotbraunen Staubs aus.

			Die Schwefeldioxidkonzentration an Ruhr und Rhein lag häufig über 200 Mikrogramm je Kubikmeter. Brandt verlangte: »Reine Luft, reines Wasser und weniger Lärm dürfen keine papiernen Forderungen bleiben.« Seine Vision wurde wahr. Die Konzentration von Schwefeldioxidkonzentration liegt in der Region mittlerweile meist unter zehn Mikrogramm je Kubikmeter. Der Himmel über dem Ruhrgebiet ist wieder blau.

			Brandts Verve steckte an: Bürgerinitiativen machten mobil. Als erstes Bundesland erließ Nordrhein-Westfalen 1962 ein Immissionsschutzgesetz mit strengen Umweltauflagen, das den Einbau von Abgasfiltern für die Industrie vorschrieb. In den USA hatte es bereits in den 1950er-Jahren erste Proteste gegen die Luftverschmutzung gegeben. Der Wirtschaftsaufschwung hatte auch dort Umweltprobleme verschärft. In manchen Metropolen wie Los Angeles zwang Smog zum Masketragen.
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			»If you visit an American city / You will find it very pretty / Just two things of which you must beware:/ Don’t drink the water and don’t breathe the air«, intonierte ein Schlager, auf Deutsch in etwa: »Wenn Sie eine amerikanische Stadt besuchen, / werden Sie sie sehr hübsch finden. / Es gibt nur zwei Dinge, vor denen Sie sich in Acht nehmen müssen: / Trinken Sie das Wasser nicht und atmen Sie die Luft nicht ein.«

			Seit den 1960ern erließen die USA Gesetze zur Reinhaltung von Luft und Gewässern. Trotz rasanten Bevölkerungswachstums, Wirtschaftsaufschwung und der Vervierfachung ihrer Menge an Kraftfahrzeugen gelang es den Vereinigten Staaten, mittels Filtertechnologie für Fabriken und mit Auto-Katalysatoren die Luftverschmutzung drastisch zu verringern.

			Gesetzliche Grenzwerte für Emissionen sorgten für die Entwicklung moderner Automobiltechnologien wie der Einspritzung oder der Borddiagnostik, welche zusätzlich halfen, Abgase zu reduzieren. Die von Autos nach Angaben der US-Umweltbehörde gar um 99 Prozent. Blei wurde eliminiert, der Schwefelausstoß drastisch reduziert. In Deutschland wurden die ersten Pkw mit Katalysator erst 1985 zugelassen, die Europäische Union führte 1993 Katalysatorpflicht für alle Neuwagen mit Otto-Motor ein.
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			Europa war gewarnt: Im Dezember 1952 starben ungefähr 12 000 Menschen an einem dichten Nebel in London. Ursache waren Abgase, die sich bei einer sogenannten Inversionswetterlage angereichert hatten. Eine Warmluftschicht in der Höhe hielt die mit Smog angereicherte Kaltluft am Boden, diese konnte deshalb nicht abziehen.

			Deutschland erlebte 1979 seinen ersten offiziellen Smog-Alarm. Auslöser für den stechenden Geruch und die schlechte Sicht im Ruhrgebiet war ebenfalls eine Inversionswetterlage. Dort überschritt am 17. Januar 1979 die Schwefeldioxid-Konzentration den Grenzwert. Die Bevölkerung wurde aufgefordert, alles zu unterlassen, was die Luft weiter verunreinigen könnte, und Menschen mit Herzbeschwerden und Atemproblemen sollten sich nicht lange im Freien aufhalten.
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			Weitere Alarme folgten. Am 18. Januar 1985 löste Nordrhein-Westfalen einen Smog-Alarm aus – Stufe 3: Es galt Fahrverbot für Autos; Betriebe durften nur schwefelarme Brennstoffe verwenden, Schulen wurden geschlossen. Energiefirmen mussten nun Kohlekraftwerke mit Entschwefelungsanlagen ausstatten. Bald darauf gingen die Schwefeldioxidemissionen drastisch zurück.
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			Eine unter Ökonomen bekannte Grafik beschreibt das Phänomen: Die »Umwelt-Kuznets-Kurve« zeigt, dass Emissionen von Umweltschadstoffen bis zu einem Maximum zunehmen, aber bei weiter steigendem Pro-Kopf-Einkommen stetig abnehmen. Umweltzerstörung geht also zurück, sobald Menschen wohlhabend genug sind, um sich keine Sorgen mehr um ihr tägliches Überleben machen zu müssen. Marktkapitalismus belohnt Effizienz – und einen schonenden Verbrauch natürlicher Ressourcen.

			So ist Luftverschmutzung weiterhin ein Problem ärmerer Länder, für wohlhabende nur noch sporadisch – in bestimmten Wohngebieten, wenn bei Windstille in vielen Kaminen Holz verbrannt wird.

			Der Himmel über der Ruhr jedoch ist wieder blau. »Willy Brandts Forderung«, schrieb das Umweltbundesamt 2011, »kann als der Beginn umweltpolitischen Denkens in Deutschland gelten.« 

			»Wenn es eine Wiege der Umweltpolitik gibt«, verkündet die SPD stolz, »stand sie in Bonn.« Dort, wo Willy Brandt vor 63 Jahren seine Vision formulierte.

			26	Luftverschmutzung – wie sich ein Übel der Menschheit auf spektakuläre Weise eindämmen ließ26

			Feinstaub ist ein kaum bekanntes Gesundheitsrisiko, mitunter mit fatalen Folgen. Doch Daten offenbaren: Todesfälle in Innenräumen wurden stark reduziert. Und sie zeigen, welch immense Wirkung kleine Maßnahmen bringen können – Grafiken dokumentieren das Phänomen. 

			Alkohol? Drogen? Hohe Cholesterinwerte? Wenn es um Todesursachen geht, wird an diese drei gern erinnert. Eine andere weit oben in der Rangliste bleibt oft ungenannt: die Luftverschmutzung in Innenräumen und Behausungen. Die Weltgesundheitsorganisation, WHO, bezeichnet sie als »das weltweit größte umweltbedingte Gesundheitsrisiko«.

			Problematische Brennstoffe füllen Häuser in ärmeren Ländern mit Rauch. Mehr als drei Millionen Menschen pro Jahr sterben an den Folgen – vor allem, weil die Bevölkerung armer Länder meist Brennholz, Ernteabfälle, Kohle zum Heizen und Kochen benutzen muss. Die gute Nachricht: Die Zahl der Toten lag 1990 noch bei knapp fünf Millionen und ist seither stark zurückgegangen. Was ist die Ursache der Erfolgsgeschichte?

			Verursacht wird die Luftverschmutzung in Innenräumen durch das Verfeuern fester Brennstoffquellen wie Holz oder Dung – häufig in einer offenen Feuerstelle und nicht in einem Herd oder Ofen. Dabei werden Partikel freigesetzt, die zu Atemwegserkrankungen, Herzleiden, Schlaganfall, Krebs – und zum vorzeitigen Tod führen können.
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			Das Risiko ist in Ländern mit niedrigem Einkommen besonders hoch, insbesondere in Afrika südlich der Sahara und in Asien. Alternative Brennstoffe zum Kochen und Heizen oder bessere Herde sowie Öfen sind dort entweder nicht verfügbar oder teuer. Während in wohlhabenden Staaten kaum jemand unter Luftverschmutzung in Innenräumen leiden muss, sterben in manchen armen Ländern zwei von Tausend Menschen vorzeitig an den Folgen.

			Immerhin: In fast allen Ländern ist die Opferzahl erheblich zurückgegangen, trotz eines gleichzeitig rasanten Bevölkerungswachstums. Das verdeutlicht die folgende Grafik: Die meisten Länder liegen oberhalb der gestrichelten Linie – das bedeutet, sie haben in den vergangenen Jahrzehnten einen Rückgang der Zahl der vorzeitigen Todesfälle durch Luftverschmutzung in Innenräumen verzeichnet.
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			Was ist geschehen? Steigendes Einkommen ermöglichte immer mehr Menschen Zugang zu sauberen Brennstoffen und Technologien, auf gesündere Technologien umzusteigen – und damit, dieses Übel der Menschheit zurückzudrängen. In Ländern mit einer Pro-Kopf-Wirtschaftsleistung von unter 2000 US-Dollar pro Jahr verfügt nach Angaben der WHO nicht mal jeder zehnte Haushalt über Zugang zu »sauberer Energie«. Und mit steigendem Wohlstand wächst der Anteil.
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			Der Pfad zu geringerem Gesundheitsrisiko sieht laut WHO wie folgt aus: Am unteren Ende stehen Brennholz, Ernteabfälle, Mist und Dung; etwas weniger gefährlich sind Holzkohle und Kohle aus fossilen Lagerstätten. Aber erst der Wechsel von festen zu nicht-festen Brennstoffen erweist sich als entscheidender Schritt für die Gesundheit: Ethanol, Methanol, offene Gasflamme und Erdöl würden das Erkrankungsrisiko bereits erheblich senken; Gasherde und Elektrogeräte brächten das Risiko nahe null, berichtet die WHO. Die teuersten Technologien sind mithin die gesündesten.

			Die WHO rät ausdrücklich von der Verwendung fester Brennstoffe und Kohle zum Kochen in Innenräumen ab, weil durch jene Brennstoffe die Schadstoffgrenzen überschritten werden. Zu den empfohlenen »sauberen Brennstoffen« gehören auch Biogas, Flüssiggas, Erdgas und Elektrizität. Solarkochherde könnten ebenfalls eine Lösung sein.
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			»Der offensichtliche Weg, um Luftverschmutzung in Innenräumen durch die Verbrennung fester Brennstoffe zu vermeiden, besteht darin, dass Haushalte von traditionellen Koch- und Heizmethoden auf modernere, sauberere Methoden umsteigen«, schreibt der Datenforscher Max Roser von der University of Oxford auf der Plattform »Our World in Data«.

			Zwar bleiben Problemregionen: In afrikanischen Ländern südlich der Sahara verfügt nur eine Minderheit der Haushalte über Zugang zu sauberen Brennstoffen. Trotzdem bezeugen die vergangenen Jahrzehnte eine Erfolgsgeschichte: Im Jahr 2000 konnte etwa die Hälfte der Haushalte weltweit davon profitieren, mittlerweile sind es sieben von zehn. Ein Fortschritt, der sich in Südasien und Ostasien deutlich zeigt: Dort nutzt mittlerweile die Mehrheit der Haushalte saubere Energie in Innenräumen.

			
				
					[image: ]
				

			

			Besonders beeindruckend verlief die Entwicklung in Indonesien. Die Regierung hatte 2007 ein nationales Programm gestartet, um von Festbrennstoffen auf Flüssiggas umzustellen. Zuvor hätten weniger als zehn Prozent der Bevölkerung über Zugang zu sauberen Kochbrennstoffen verfügt, berichtet die WHO, mittlerweile seien es mehr als 80 Prozent. Die Feinstaubbelastung in Innenräumen sei massiv zurückgegangen.

			27	Ozonloch – wie die Menschheit ein großes Problem verursachte – und es löste27

			Die Zerstörung der Ozonschicht gilt als eine der größten Umweltkatastrophen, die die Menschheit verursacht hat – durch den Einsatz von FCKW. Zugleich wurde daraus eine ihrer größten Erfolgsgeschichten. 

			Den »letzten Akt für das Leben auf diesem Planeten« verkündete Greenpeace, und seit Mitte der 1980er-Jahre erschienen Horrormeldungen über »eine unsichtbare Gefahr aus dem All«: Ultraviolette Strahlen könnten ungehindert durch eine Öffnung der schützenden Ozonschicht die Erdoberfläche erreichen.

			Ozonloch tauften Wissenschaftler das Phänomen. Es drohe Hautkrebs. Doch übertrieben wurde auch: Schafe und Lachse seien erblindet – Belege blieben aus. »Mit Millionen von zusätzlichen Toten« rechnete das Worldwatch Institute in den USA. Behörden verteilten Sonnenbrillen und Hüte. »Weg vom sonnengegerbten Luis Trenker, hin zum blassen Japaner«, empfahl der Deutsche Skiverband.

			Mitte der 1970er-Jahre hatten Atmosphärenforscher entdeckt, dass Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) und andere chemische Substanzen in etwa 20 Kilometern Höhe Ozonlöcher verursachen. Vor allem über dem Südpol schwand das dort schützende Sauerstoff-Gas O3, sodass mehr schädliche UV-Strahlung der Sonne bis zum Boden durchdringen konnte. Vermutlich erkrankten dadurch viele Menschen zusätzlich an Hautkrebs.

			Am 16. Mai 1985 erfuhr die Öffentlichkeit von der tödlichen Bedrohung, britische Forscher berichteten in der Wissenschaftszeitschrift Nature: Hoch in der Atmosphäre – größtenteils zwischen 15 und 25 Kilometern über der Erdoberfläche – absorbiert die Ozonschicht den größten Teil der ultravioletten Strahlung der Sonne. Als die FCKW Löcher in diesen Schutzschirm fraßen, gelangte in polnahen Regionen mehr UV-Strahlung auf die Erde, wodurch das Risiko von Hautkrebs wuchs.
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			An den Polen greifen FCKW das Ozon an, nur dort ist es kalt genug. Ab einer Lufttemperatur von minus 78 Grad Celsius beginnt ein tückischer Vorgang: Salpetersäure, Schwefelsäure und Wasser gefrieren zu rosa-türkisfarbenen Schlieren, den sogenannten polaren Stratosphärenwolken. Diese Wolken enthalten chemische Substanzen, die unter dem Einfluss der Frühlingssonne das Ozon zersetzen.
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			Im Sommer wird es zu warm, die Stratosphärenwolken lösen sich wieder auf, das Ozonloch schließt sich. Mit jedem Grad, das die Stratosphäre unter minus 78 Grad abkühlt, nimmt die Ozonmenge um rund ein Zwanzigstel ihres durchschnittlichen Bestandes ab. Die Temperaturgrenze von minus 78 Grad sorgt dafür, dass Nord- und Südpol unterschiedlich stark vom Ozonverlust betroffen sind: Über der Antarktis ist es in jedem Winter (der Südhalbkugel) deutlich kälter als minus 78 Grad, sodass sich jährlich Stratosphärenwolken bilden.

			Mehr Ozon löst sich dort im Frühjahr auf als über der Arktis – das Ozonloch entsteht. In der arktischen Stratosphäre hingegen sprechen Forscher nur von »Ozonverlust«. Dort liegen die Wintertemperaturen sonst nahe am kritischen Wert von minus 78 Grad. Gelegentlich kann sich aber auch über der Arktis ein Ozonloch bilden. Dann ist Nordeuropa mehr UV-Strahlung ausgesetzt; auch Deutschland wurde gelegentlich von einer Überdosis getroffen.

			Die Vereinten Nationen reagierten auf die Forschung: Das Montrealer Protokoll von 1987 forderte, die Herstellung und Verwendung von FCKW und anderen Gase einzustellen, die in Kühlschränken, Deodorants und weiteren industriellen Prozessen verwendet wurden. Die politische Vereinbarung erwies sich als effektiv, die globalen Emissionen der Schadstoffe sanken um mehr als 99 Prozent, weil die Hersteller sie durch weniger schädliche Alternativen ersetzten.
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			Das Montreal-Protokoll gilt heute als Ideal für die Lösung internationaler Probleme: Im ersten Schritt identifizieren Wissenschaftler ein Umweltproblem, im zweiten verhandelt die Weltgemeinschaft konkrete Ziele, im dritten sorgen politische Kampagnen für die Zustimmung der Staaten. Und schließlich verabschieden die UN eine Konvention, an die sich die meisten Staaten gebunden fühlen, sodass der Ausstoß der schädlichen Substanzen radikal zurückgeht.
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			Das Schema der Ozonloch-Bekämpfung kann allerdings falsche Hoffnungen wecken, mahnt der Soziologe Reiner Grundmann von der University of Nottingham: Andere Probleme wie der Klimawandel stellten komplexere Probleme dar. Die Fluorkohlenwasserstoffe waren leicht zu ersetzen, ähnlich die Verursacher des »sauren Regens«. Fossile Energien hingegen, die Treiber der globalen Erwärmung, bilden die Grundlage für Weltwirtschaft und Wohlstand, sie ließen sich nicht so einfach austauschen.

			Nun wartet die Welt auf eine Verkleinerung des Ozonlochs – tatsächlich deuten Messungen und Modellierungen darauf hin, dass die Ozonschicht sich beginnt zu erholen. Die Maßnahmen scheinen zu wirken.

			Schätzungen, wann sich die Ozonschicht erholt haben könnte, gehen auseinander. Manche sehen die Heilung erst am Ende des Jahrhunderts. Gleichwohl beweist die Entwicklung, dass die Menschheit gemeinsam gravierende Probleme bewältigen kann.

			




Tiere

			28	Artenschutz – das geheimnisvolle Ende der Elefanten-Apokalypse28

			26 Millionen Elefanten sollen einst gelebt haben, heute aber nicht mal mehr zwei Prozent so viele. Doch jetzt hat ein Journalist nachgebohrt – und offenbart: Das plötzliche Elefantensterben gibt es nicht, nur eine kritikwürdige Studie. Jemand hatte sich grandios verschätzt.

			Eine gruselige Statistik machte Elefanten zum Symbol für Artensterben: 26 Millionen Elefanten habe es einst in Afrika gegeben, im Jahr 1900 noch zehn Millionen. Aber mittlerweile würden nur noch eine halbe Million Exemplare leben, so erzählen es Umweltverbände und Medien.

			Die Zahl 26 Millionen stamme aus einer Doktorarbeit der Biologin Eleanor Milner-Gulland von der University of Oxford in den frühen 1990er-Jahren, berichtet der deutsche Datenjournalist Tin Fischer, dem Unstimmigkeiten aufgefallen waren. Milner-Gulland hatte ein statistisches Modell erstellt, indem sie aktuelle Zählungen in Gebieten auf die Population des gesamten afrikanischen Kontinents hochrechnete. Sie kam auf eine Schätzung zwischen 13,5 und 26,9 Millionen Elefanten im frühen 19. Jahrhundert.
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			»Die Debatten um ein Verbot des Elfenbeinhandels waren damals in vollem Gange, und Milner-Gulland versuchte, den Einfluss der Wilderei auf die Populationsgröße abzuschätzen«, erzählt Fischer.

			Der Journalist ging der Sache nach, wovon er im Juli in der Neuen Zürcher Zeitung (NZZ) berichtete: »Die Annahme der Studie ist falsch«, sagte ihm Chris Thouless von der African Elephant Database, dem wichtigsten Elefantenregister: »Die Studie wurde mit der Idee geschrieben, dass kaum Menschen in Afrika leben.« 26 Millionen Elefanten hätten bedeutet, dass fast ein Elefant je Quadratkilometer auf dem gesamten afrikanischen Kontinent gelebt hätte – das sei unplausibel.

			»Ein paar Millionen statt zig Millionen« wären realistisch, erläutert Thouless. Es bestehe kein Zweifel, dass die Elefantenpopulationen gelitten haben, aber ihr Niedergang sei »eine kompliziertere Geschichte, keine plötzliche Apokalypse«.

			1979 sollen noch dreimal so viele Elefanten gelebt haben wie heute, rund 1,3 Millionen. Doch auch das scheint falsch zu sein: »Kaum eine Zahl hatte so viel Einfluss auf die Elefantenpolitik wie diese Schätzung des Briten Iain Douglas-Hamilton«, schreibt Tin Fischer.
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			Douglas-Hamilton forschte in den 1970er-Jahren in Tansania und arbeitete für den Umweltverband WWF und für die Internationale Union zur Bewahrung der Natur (IUCN). Der Zoologe Douglas-Hamilton erstellte mit Kollegen Hochrechnungen über die Häufigkeit von Elefanten, sie hätten »detaillierte Karten« von 35 Ländern gezeichnet und »wahrscheinliche Dichten« hochgerechnet. »So kamen sie auf ein Minimum von 1,3 Millionen«, berichtet Fischer.

			Die 1,3 Millionen mit den 26 Millionen zuvor entwickelten politische Schlagkraft. Spätere Zählungen ergaben weitaus kleinere Zahlen. Entsprechend dramatisch warnten Umweltschützer vorm Elefantensterben.

			Tatsächlich hat Wilderei die Bestände beträchtlich dezimiert, bestätigen Experten: »In einigen Gegenden, in denen heute kaum noch Elefanten leben, gab es in den Sechzigerjahren noch substanzielle Bestände – im Sudan etwa oder in der Demokratischen Republik Kongo«, sagte Thouless NZZ-Reporter Fischer.

			Die ganze Dramatik aber speiste sich aus dem vermeintlichen Absturz der Elefantenzahl: Douglas-Hamilton habe enormen Einfluss gehabt, bestätigt Jason Bell vom International Fund for Animal Welfare, IFAW. »Denn sie besagte: Schaut nur, wie wir den Bestand der Elefanten dezimiert haben.« Umso besser waren die Argumente, rigoros gegen Wilderei vorzugehen. Dabei »war es eine Zahl, die Iain Douglas-Hamilton mit seltsamen Rechnungen auf der Rückseite einer Serviette ermittelte«, frotzelt Tierschützer Bell.
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			Auch für die 26 Millionen Elefanten finden die Experten deutliche Worte: »Das ist alles Quatsch, das ist Nonsens«, sagt Bell über die Zahlen. Niemand habe Studien zu den Lebensräumen und ob dort wirklich Elefanten gelebt haben könnten.

			»Die Annahme der Studie ist falsch«, sagt auch Thouless. Sie sei in der Vorstellung verfasst worden, dass in Afrika kaum Menschen lebten. Die Zahl entwickelte ein Eigenleben, und erst jetzt, als Datenjournalist Fischer die Verantwortlichen der Website »Our World in Data« darauf ansprach, erfolgte eine erste Korrektur: Wissenschaftler änderten ihre Darstellung der Elefanten-Statistik.

			Die Korrektur bedeutet keine Entwarnung: Seit den 1990er-Jahren gibt es systematische Zählungen, weltweit sind es rund 450 000 Elefanten. Die meisten leben in Afrika, rund 400 000. Der Bestand hat sich in den vergangenen 30 Jahren erholt, ist zuletzt aber wieder rückläufig; der Asiatische Elefant wird als »gefährdet« eingestuft.

			Die Weltnaturschutzorganisation IUCN schätzt, dass sich ihr Bestand im vergangenen Jahrhundert mehr als halbiert hat.VI Der afrikanische Waldelefant gilt als »kritisch gefährdet«, der Savannenelefant als »gefährdet«. Die größte Bedrohung für Afrikanische und Asiatische Elefanten ist laut IUCN Wilderei, Elfenbein ist ein lukratives Geschäft.

			Doch Schutz ist möglich: Indien habe es geschafft, Elefantenpopulationen wiederherzustellen, berichtet die Datenforscherin Hannah Ritchie von »Our World in Data«. Auch Namibia, Simbabwe und Angola hätten erreicht, den Trend zu drehen.

			29	Warum die Zahl einst fast ausgerotteter Wildtiere in Europa so rasant zunimmt29

			Über Jahrtausende wurde in Europa Jagd auf Tiere gemacht, bis viele Arten verschwunden waren. Doch nun häufen sich die guten Nachrichten: Zahlreiche Arten sind zurückgekehrt, manche vermehrten sich gar um 16 000 Prozent.

			Seeadler kommen und Geier, Biber, Bisons und Wölfe, sogar Braunbären: Tiere, die in freier Natur in Europa fast ausgerottet waren, sind zurück. »Wildtier-Populationen können sich erholen und Koexistenz mit Menschen ist möglich«, jubelte die Zoologische Gesellschaft London anlässlich ihres Wildlife-Comeback-Reports.

			Die Zahl vieler Wildtiere habe rasant zugenommen, heißt es in dem Bericht. »Von einer spektakulären Rückkehr nach Europa« sprechen die Forscher. In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts waren einige charakteristische Säugetiere fast oder ganz ausgestorben auf dem Kontinent. In den vergangenen Jahrzehnten kehrten sie zurück.

			Der Biber beispielsweise, einst gejagt wegen seines Pelzes und nahezu verschwunden, habe sich fast ganz Europa zurückerobert und dank Schutzprogrammen und Auswilderung seit 1960 um mehr als 16 000 Prozent vermehrt. In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts waren nur noch ein paar Tausend Biber in Europa übrig, mittlerweile sind es wieder mehr als 1,2 Millionen.

			Oder der Europäische Bison, auch Wisent genannt: Archäologische Funde deuten darauf hin, dass er sich nach der Eiszeit vom Kaukasus bis nach Frankreich ausbreitete und hier den Steppenbison ablöste. Zum Verhängnis wurde diesen Rindern allerdings, dass man sie wegen ihrer Größe als Beutetiere begehrte.
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			Über die Jahrtausende ging der Bestand der Wisente zurück, bis die Pflanzenfresser fast ausgestorben waren. 1755 wurde der letzte Wisent in Ostpreußen erlegt, mit Abschuss der letzten Exemplare im Kaukasus war der Europäische Bison 1927 schließlich aus der freien Wildbahn verschwunden und nur noch in Zoos zu finden.

			In den 1930er-Jahren veröffentlichten Naturschützer die erste Ausgabe des »Bison Pedigree Book«, ein Register, das Abstammung und genetische Informationen der Wisente dokumentierte, das Maßnahmen zum Schutz einleitete – ausgehend von nur gut einem Dutzend. Seit der zweiten Hälfte des vergangenen Jahrhunderts erlebt der Europäische Bison ein beeindruckendes Comeback: Ende 2022 zählten Forscher mehr als 10 000 Exemplare in Europa.

			Auch andere Wildtiere kamen zurück: Die Dachspopulation schaffte eine Verdopplung, die Zahlen von Ottern und Rotwild vervierfachten sich, der Bestand der Kegelrobbe legte seit 1978 mehr als 6000 Prozent zu.

			
				
					[image: ]
				

			

			Manche Bestände haben sich noch nicht wieder erholt, die des Polarfuchses etwa. Wegen seines Fells hatten es Menschen auf das schneeweiße Raubtier abgesehen. Die Art gilt weiterhin als stark bedroht, in kleinen Populationen streift sie jedoch durch abgelegene Gefilde in Finnland und Schweden.

			Der Europäische Nerz und der Atlantische Nordkaper, ein im nördlichen Atlantik verbreiteter Glattwal, gehören ebenfalls zu den bedrohten Säugetierarten Europas. Von der Mittelmeer-Mönchsrobbe scheinen nur noch ein paar Hundert Exemplare in drei oder vier isolierten Populationen übrig zu sein. Ausgestorben seit Anfang des 17. Jahrhunderts ist der Auerochse, ein ehemals weitverbreitetes Wildrind, gefolgt vom Sardischen Pfeifhase, der auf Mittelmeer-Inseln lebte.

			Die Population des Iberischen Luchs schrumpfte bis vor elf Jahren. Nun gibt es gute Nachrichten: Dieser Luchs ist in Spanien und Portugal wieder so gut vertreten, dass die Weltnaturschutzunion ihn von der Roten Liste der besonders vom Aussterben bedrohten Tiere nehmen konnte. Mittlerweile leben mehr Exemplare auf dem Kontinent als 1987. Sorgen bereitet aber der Bestand des Eurasischen Luchses in Frankreich.

			Wie ist die Rückkehr der Wildtiere zu erklären? Im Wesentlichen schützen sie Jagdbeschränkungen. Europa hat Jagdquoten und Verbote ausgesprochen und schickt Patrouillen los, die illegale Wilderer aufspüren sollen. Die meisten Säugetiere stehen unter Schutz mit strengen Vorschriften wie der EU-Habitat- und Artenrichtlinie.

			Zudem können sich Tiere besser ausbreiten, weil Lebensräume geschützt werden. Moderne Landwirtschaft kommt wegen höherer Produktivität mit weniger Fläche aus, sodass Lebewesen Areale zurückerobern konnten. Und auch die Verstädterung wirkt positiv, weil sie menschliche Aktivitäten an einzelnen Orten konzentriert.

			Die Rückkehr sorgt nicht in jedem Fall für Begeisterung. Stadtbewohner befürworten sie zwar, doch auf dem Land bringt die Vermehrung der Wölfe Konflikte mit sich, weil sie Nutztiere wie Schafe und Ziegen reißen. Anwohner sorgen sich vor Angriffen auf Menschen und Hunde. Und auch die Ausbreitung oder Auswilderung von Braunbären in Skandinavien und in Südeuropa begrüßen nicht alle, weil diese immer wieder Menschen angreifen – und töten.

			Nachdem Wisente 2013 im Rothaargebirge in Nordrhein-Westfalen ausgewildert wurden, kam es zu Autounfällen. Dass die Großsäuger außerdem Bäume abknabberten und zum Absterben brachten, sorgte dafür, dass die auf gut drei Dutzend Tiere angewachsene Herde mittlerweile aus den Wäldern ausgesperrt wurde. Aber es gibt einen positiven Effekt: Die entstandenen Lichtungen würden Schneisen schaffen, die Waldbrände stoppen könnten, meinen Naturschützer.

			30	Das Fisch-Wunder – wie es gelingt, die Bestände zu retten30

			Der Konsum von Fischen steigt, dennoch bleiben die Bestände stabil, dabei hatten Prognosen ihren Kollaps vorhergesehen. Eine Innovation schürt sogar Hoffnung auf vollständige Erholung aller Fischgründe.

			Vor 18 Jahren veröffentlichten Fischereiforscher im Wissenschaftsmagazin Science eine düstere Prognose: Bis 2048 dürften die Fischbestände der Weltmeere so stark dezimiert sein, dass sich diese nicht mehr erholen könnten. Die Vorhersage von den »leeren Ozeanen ab 2048« macht seither Schlagzeilen.
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			Forscher hatten den bis 2006 zurückgehenden Trend der Fischmenge in die Zukunft fortgeschrieben – eine unbrauchbare Methode, wie sich zeigen sollte: Die Fischmenge entwickelte sich anders, kollabierte Bestände nahmen nicht zu. Sogar die endgültige Rettung der natürlichen Bestände könnte sich ankündigen: Fischfarmen liefern mittlerweile den Großteil des Fangs, Tendenz steigend.

			Die gute Nachricht bedeutet noch keine Entwarnung. Der Anteil überfischter Bestände, wo mehr Fische gefangen als neue geboren werden können, nahm von den 1970er-Jahren bis in die 2000er zu, seither blieb ihre Zahl relativ konstant. Die Welternährungsorganisation FAO schätzt, dass ein Drittel der Fischbestände überfischt ist.
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			Die anderen zwei Drittel immerhin seien stabil. Wissenschaftler raten, die Fischerei auf einen optimalen Ertrag auszurichten, der den langfristigen Fang im Blick hat: Das Übertreffen des optimalen Fangs schadet dem Bestand und raubt damit künftigen Fischern ihren Fang. Das Unterbieten des Optimums hingegen opfert Nahrung und Einkommen der aktuellen Bevölkerung.

			Die Intensität der Befischung bestimmt, ob es einem Fischbestand gut geht: Wird mehr gefangen, als nachwachsen kann, gerät der Bestand in Gefahr. Vor den Küsten wohlhabender Staaten weisen Datenbanken in der Mehrheit gesunde Bestände aus. Doch auch dort gibt es Krisen, etwa das Beinahe-Verschwinden des Kabeljaus vor der ostkanadischen Küste. Die Bestände waren dort in den 1990ern wegen Überfischung zusammengebrochen. Obwohl die Fischerei schließen musste, haben sich die Bestände nicht mehr erholt, sie waren zu stark geschrumpft.
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			Auch Europa muss erhebliche Einbußen feststellen: Vor den Küsten Großbritanniens ist die Zahl der angelandeten Fänge dramatisch eingebrochen. Ebenso in der westlichen Ostsee, wo die Menge an Dorsch und Hering auf Langzeitminima zurückgegangen ist.

			In armen Regionen stehen Bestände prinzipiell unter Druck, etwa in weiten Teilen Asiens, Afrikas und Südamerikas. In großen Ländern wie China, Indien und Indonesien setzen Fischer häufig Schleppnetze ein, die in manchen Gegenden mehrmals im Jahr den Meeresgrund umpflügen und auch Nachwuchsfische töten.

			Die Nachfrage steigt: Die weltweite Anlandung von Fisch und Meeresfrüchten hat sich in den vergangenen 50 Jahren vervierfacht. Zum einen hat sich die Weltbevölkerung in jener Zeit mehr als verdoppelt und sie nimmt weiter zu, zum anderen essen Menschen heute durchschnittlich fast doppelt so viel Fisch wie damals.

			Deshalb ist es eine gute Nachricht, dass Forscher eine neue Möglichkeit des Fischfangs ermöglicht haben, welche die natürlichen Bestände nicht dezimiert: Fischzucht. Diese liefert mittlerweile mehr Fisch als der Fang wilder Fische. Während an Land Viehzucht die Jagd von Wildtieren längst weitgehend ersetzt hat, stellt sich die Fischerei erst seit einigen Jahren um – mit positiven Folgen: Der weltweite Wildfischfang stagniert seit Anfang der 1990er-Jahre.
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			Die Fischzucht wiederum hat sich seither mehr als versechsfacht. Mittlerweile nutzt die Menschheit im Jahr rund 220 Millionen Tonnen Fisch und Meeresfrüchte, 126 Millionen per Züchtung. Bis in die 1980er-Jahre war Aquakultur eine wirtschaftliche Nische, seither entstehen rasant neue Züchtungen, welche die steigende Nachfrage nach Fisch bedienen konnten.

			Der größte Anteil – mehr als 80 Prozent – kommt aus Ostasien und Anrainerstaaten des Pazifiks; China ist Spitzenreiter bei der Aquakultur. Im Gegensatz zum Fleischkonsum, der mit dem Einkommen zunimmt, decken Fisch und Meeresfrüchte auch den Eiweißbedarf in Ländern mit niedrigen Einkommen, vor allem mittels Selbstversorgung.
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			Probleme bleiben: Gezüchtete Fische benötigen Futter, das wichtige Nährstoffe wie Omega-3-Fettsäuren enthält – gut ein Zehntel der Fischmenge wird zu Fischfutter. Doch auch hier gibt es Fortschritte: Züchter nutzen Fischmehl immer effizienter, mischen es mit pflanzlicher Nahrung. Während die Menge gezüchteter Fische stieg, ging die Menge benötigten Fischmehls zurück. Bioforscher planen, Fischfutter ganz ohne Fische zu erzeugen: Bakterien stellen Proteine her, neuerdings sogar, indem sie das Treibhausgas CO2 verwerten.

			Weil sich durch Aquakulturen allerdings Fischkrankheiten und Antibiotika im Meer verbreiten, planen Unternehmer, Fischzucht in großen Tanks an Land zu starten, die mit Solarenergie betrieben werden sollen. So erscheint es möglich, dass sich alle wilden Fischbestände der Ozeane bis 2048 erholt haben könnten, anstatt wie vorhergesagt zu verschwinden – Forschung und Technologie sei Dank.

			




Ausblick

			31	Entsalzung – die Ozeane werden trinkbar31

			Hunderten Millionen Menschen mangelt es an sauberem Trinkwasser. Ihre Rettung sind neue Technologien, die Meerwasser genießbar machen. Entsalztes Wasser wandelt dürre Böden in Plantagen und lässt in Wüsten Städte sprießen.

			Das Trinkwasser gehe aus, warnte der TV-Unterhalter Bill Maher seinen Talkshow-Gast, den Unternehmer Elon Musk. Nein, entgegnete Musk, 70 Prozent der Erdoberfläche seien von Wasser bedeckt. Die könne man aber nicht trinken, gab Maher zurück. Entsalzung, antwortete Musk, sei mittlerweile »absurd billig«.

			Noch verfügen mehr als 600 Millionen Menschen über keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser in ihrer direkten Umgebung; 1980 waren es noch mehr als 1,2 Milliarden. 2,6 Milliarden Menschen – mehr als ein Drittel der Menschheit – erhielten seit 1990 in Zeiten rasant wachsender Weltbevölkerung Zugang zu Trinkwasser, fast 300 000 Menschen pro Tag.
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			Elon Musk und andere versprechen, dass sich die Wasserversorgung erheblich verbessern werde – dank Entsalzungsanlagen. Noch stamme global nur ein Prozent des Trinkwassers aus solchen Anlagen, meldet der Branchendienst »Energy Monitor«.VII In manchen Ländern ist es aber weitaus mehr.
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			In den Vereinigten Arabischen Emiraten zum Beispiel liefert die Entsalzung nahezu das gesamte Trinkwasser, in Israel laut »Energy Monitor« ein Viertel. Auch Dubai und Saudi-Arabien konnten prosperieren, weil die Wüstenstaaten auf die Technologie setzen. Die USA verfügen über mehr als 400 Anlagen.	

			Die Technologie ist stark im Trend: Rund 20 000 Entsalzungsanlagen gibt es weltweit, vor zehn Jahren waren es nur ungefähr halb so viele.
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			Die Kosten der Technologie seien innerhalb eines Jahrzehnts fast auf ein Drittel geschrumpft, schreibt Gale Pooley, Wirtschaftshistoriker an der Utah Tech University. »Im Jahr 2022 bekamen wir 165 Prozent mehr sauberes Wasser zum gleichen Preis wie 2012«, stellt Pooley fest.

			Der Wasserreichtum durch Entsalzung nehme jährlich um zehn Prozent zu und verdoppele sich alle sieben Jahre, ergänzt der Ökonom. Laut der in Deutschland ansässigen Denkfabrik Desalination Institute DME (Deutsche Meerwasserentsalzung GmbH) wächst der Markt für Entsalzungsanlagen um etwa 15 Prozent pro Jahr.

			Das Angebot erhöhe sich schneller als die Bevölkerung: Während die Weltbevölkerung jährlich um gut ein Prozent zunehme, erhöhe sich das Wasserangebot aus Entsalzung fast neunmal schneller.

			Der effektivste Mechanismus zur Entsalzung ist die Umkehrosmose: Pumpen pressen Meerwasser durch eine Membran, deren Poren die Salze zurückhalten, aber Wasser durchlassen. Bis vor ein paar Jahren war die Umkehrosmose extrem teuer, sodass sie sich nur in wohlhabenden Ländern lohnte.

			Aber die Kosten sinken, und der Trend hält an. Bereits jetzt ist entsalztes Wasser mancherorts günstiger als die Preise, die Verbraucher in deutschen Metropolen, zum Beispiel in Hamburg, München oder Berlin, für Leitungswasser bezahlen.

			In Relation zum Einkommen der meisten Menschen in armen Ländern ist der Preis allerdings hoch. Und auch in der Landwirtschaft würde die Nutzung von Entsalzungsanlagen die Kosten, welche von den Landwirten getragen werden müssten, oft unverhältnismäßig in die Höhe treiben. Dadurch würde die Ernte natürlich teurer.
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			Aber für Länder, in denen Wasser knapp ist, oder für Feldfrüchte, die nicht viel benötigen, ist entsalztes Meerwasser bereits lukrativ. Der Anbau von Zitrusfrüchten, Wein oder Bananen etwa bedarf vergleichsweise kleiner Wassermengen; in anderen Fällen helfen Gewächshäuser, den Bedarf zu reduzieren.

			Ingenieure arbeiten bereits an effizienteren Methoden der Wasserentsalzung. Das Desalination Institute listet 50 unterschiedliche Technologien auf. Wahrscheinlich sei, dass Innovationen die Umkehrosmose künftig ersetzen würden.
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			Noch plagen Umweltprobleme die Entsalzungsverfahren. Bei der Umkehrosmose bleibt Salzsole übrig, die sachkundig entsorgt werden muss, um negative Auswirkungen auf Tiere und Pflanzen zu verhindern. Forscher der United Nations University in Kanada mahnten 2019, die Entsorgungsprobleme würden unterschätzt. Eine Strategie wäre, das Salz im Meeresboden zu vergraben.

			Auch das Ansaugen des Meerwassers für die Entsalzung bringt Herausforderungen, um zu verhindern, dass Lebewesen zu Schaden kommen. Doch das sei nicht alles, betont Heather Cooley, Forschungsdirektorin des gemeinnützigen »Pacific Institute« in Kalifornien: »Es gibt viele Unbekannte in Bezug auf die Auswirkungen auf das Leben im Meer, aber nicht viel Überwachung in den Einrichtungen.«

			Ein weiteres Problem ist die Energie. Am günstigsten sind bislang in vielen Ländern fossile Brennstoffe. Der Traum von Wüstenstaaten wäre, Entsalzungsanlagen mit Solarenergie zu betreiben. Doch die sollen auch nachts laufen, Stromspeicher mit geeigneter Kapazität sind das Ziel.

			Seit mehr als zwei Jahrzehnten werden Entsalzungsanlagen aber auch mit der Energie aus CO₂-freier Kernspaltung betrieben. Nicht nur Elon Musk sieht kleine Atomreaktoren, die als Serienprodukte hergestellt werden, als klimafreundliche Energiespender für Entsalzungsanlagen der Zukunft – arabische Staaten planen bereits entsprechend.

			Schon träumen Wissenschaftler von der Urbarmachung unwirtlicher Regionen. 14 Prozent der Landfläche sind Wüsten, Strände oder Brachen ohne Verbindung zum Süßwasser, dort leben fast keine Menschen. Das könnte sich mit Entsalzungsanlagen ändern: Womöglich erleuchtet bald ein afrikanisches Las Vegas die Sahara.

			32	Die ewige Quengelei der Fortschrittsskeptiker32

			»Fliegen wird nicht möglich sein«, »Rohstoffe gehen aus« – hätten Ingenieure und Wissenschaftler auf die allgegenwärtigen Fortschrittsskeptiker gehört, ginge es der Menschheit deutlich schlechter. Doch selbst wenn große Erfindungen gelingen, geben die Nörgler keine Ruhe.

			Eine bis zehn Millionen Jahre würde es noch dauern, bis es bemannte Flugzeuge gebe, schrieb die New York Times am 9. Oktober 1903 in einem Artikel mit der Überschrift »Flugmaschinen, die nicht fliegen«. Neun Wochen später gelang den Gebrüdern Wilbur und Orville Wright der erste bemannte Flug.
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			Die Menschheitsgeschichte ist ein Kampf gegen Fortschrittsskepsis. Während Ingenieure, Tüftler, Wissenschaftler und Kreative am nächsten Durchbruch werkeln, quengeln Technikabstinenzler und Profiteure des Stillstands. »Das Auto ist eine vorübergehende Erscheinung, ich glaube an das Pferd«, soll Kaiser Wilhelm II. geäußert haben. »Wenn ich die Menschen gefragt hätte, was sie wollen, hätten sie gesagt: schnellere Pferde«, sagte Auto-Pionier Henry Ford.

			Unfälle nähren die Skepsis. Der Untergang der »Titanic« 1912, des vermeintlich unsinkbaren Schiffs, wird gerne als Symbol für die Hybris der Menschheit genannt. Der Einsatz von Atombomben und die Havarie des Kernkraftwerks in Tschernobyl gelten als Warnung vor Atomkraft.

			Den Unkenrufen zum Trotz wurden Schiffe und Atomkraftwerke sicherer, aber nicht nur in Deutschland etablierte sich das »Vorsorgeprinzip«: Für neue Technologie wird der Nachweis von Risikolosigkeit eingefordert, was prinzipiell unmöglich ist. Technikkritik kam in westlichen Staaten in Mode – mit jener Generation, die besonders vom technologischen Fortschritt profitierte. Demonstrationen gegen Großtechnologie wurden zum Nukleus für Parteien, »Grenzen des Wachstums« ausgerufen – aber die Prognosen traten nicht ein.

			Karl Marx hatte Fortschritt als zweischneidig beschrieben: Einerseits könnte Automatisierung vom Zwang »entfremdender« Arbeit befreien. Andererseits bedeute sie die Gefährdung des Arbeitsplatzes. Doch er hob hervor, Maschinen würden die Produktivität steigern, die Wachstum, damit ein besseres und freieres Leben für Arbeiter, schaffen könne – was sich bewahrheiten sollte.

			Von den Vorzügen des Fortschritts ist im Schulunterricht in Deutschland kaum noch die Rede. Gelesen werden Schriftsteller, die vor »Machbarkeitswahn« warnen. Max Frischs »Homo faber« ist Standardlektüre, ebenso Bertolt Brechts »Der gute Mensch von Sezuan« oder Nietzsches »Umwertung aller Werte«. Beliebt sind Öko-Dystopien wie die von Frank Schätzing, selten finden sich im Lehrplan Inhalte, in denen Fortschritt als Erfolgsgeschichte gelehrt wird. Stattdessen würden wachstumskritische Geschichten den Unterricht bestimmen, klagt der Lehrer Robert Benkens.
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			Ausbeutung wird angeprangert, ausgeklammert bleibt, dass Wachstum und Fortschritt jeden Tag Zehntausende aus extremer Armut befreien. 

			Nichtregierungsorganisationen gelten als seriöse Quelle für Unterrichtsmaterial, nicht aber Unternehmerverbände. Dabei organisieren sich junge Leute längst auch in technologiefreundlichen Umweltschutzgruppen.

			Die Warnung vor gentechnisch veränderten Organismen bestimmt seit Jahrzehnten die Agenda von Medien. Allerdings sind ertragreiche Pflanzensorten ebenfalls genetisch verändert – sie wurden vergleichsweise unkontrolliert gezüchtet. Als Teil der »Grünen Revolution« in den 1960er-Jahren haben sie dafür gesorgt, dass heutzutage ein Drittel mehr Kalorien pro Person zur Verfügung steht, obwohl sich die Zahl der Menschen seither mehr als verdoppelt hat. Dabei hatten selbst Wissenschaftler vor massiver Zunahme von Hungersnöten gewarnt.
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			Und während in Europa Jugendliche gegen fossile Energien demonstrieren, hängt die Ernährung von fast der Hälfte der Menschheit an fossilem Erdgas, mit dem über das Haber-Bosch-Verfahren Dünger hergestellt wird.
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			Fortschrittsskeptiker argumentieren auf dünnem Eis: Angenommen, wir könnten mit perfekter Sicherheit Klimaveränderungen für jeden Ort der Welt prognostizieren – wie wären die Projektionen im Jahr 1900 für das Jahr 2000 ausgefallen? Volkswirte hätten sich – so das Gedankenexperiment von Wirtschaftsnobelpreisträger Thomas Schelling – angesichts der erwarteten Zunahme von Niederschlag wohl Sorgen über die Gesundheitsversorgung oder die Probleme matschiger Straßen für Kutschen gemacht.

			Sie konnten nicht ahnen, dass Antibiotika und Impfungen die Medizin revolutionieren würden oder Autos fast überall Pferde als Transportmittel ersetzen. Wer die reale Entwicklung vorausgesagt hätte, den hätte man kaum ernst genommen.
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			Nachdem die Brüder Wright bewiesen hatten, dass Fliegen funktioniert, ging die Quengelei weiter. »Die Kosten wären für jeden unerschwinglich, außer für den Kapitalisten«, behauptete der Astronom William Pickering.

			Als Linienstrecken der Luftfahrt etabliert waren, ging es mit der Raumfahrt los. Am Tag der Mondlandung zitierte der Guardian einen Funktionär der britischen Lehrergewerkschaft: Die Mondlandung sei »eine triviale Prestigeübung, welche die sozialen Verhältnisse in der Welt ignoriert«. Neben Zweifel prägt Zynismus Fortschrittsskeptiker: Erst bestreiten sie, dass etwas möglich sei. Eines Besseren belehrt, behaupten sie, die Innovation sei problematisch.

			33	Optimismus: Wer mehr weiß, ist zuversichtlicher33

			In Deutschland untergräbt Umwelt-Katastrophismus den Glauben an Fortschritt, besonders junge Menschen fürchten eine apokalyptische Zukunft. Ihre Wahrnehmung unterliegt systematischer Verzerrung, was sich bei der eigenen Hochzeit offenbart.

			Der Journalist Michael Miersch, Jahrgang 1956, hat 35 Briefe an seine Kinder geschrieben, um ihnen zu verdeutlichen, wie sich die Welt seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts verändert hat. Die inspirierenden Texte, gesammelt in dem empfehlenswerten Buch »Einmal Freiheit und zurück« (Edition Tiamat), erzählen von Wandlungen der Gesellschaft. Aber eines hat sich seit 50 Jahren nicht verändert: der Pessimismus.

			»In meiner Kindheit herrschte noch ein fortschrittsbegeisterter Optimismus, der in der Mondlandung einen Höhepunkt fand«, berichtet Miersch. Fliegende Autos, Städte unter dem Meer, vollautomatische Küchen – in damaligen Jugendbüchern »waren heutige Schreckensvisionen noch rosige Zukunftsversprechen«.

			Jeder werde ein kleines Atomkraftwerk im Garten haben, durch Umleitung des Golfstroms werde Grönland zum Obstanbaugebiet, die »Urwaldhölle« am Amazonas werde fruchtbares Ackerland – das Wirtschaftswunder nach dem Zweiten Weltkrieg stimmte euphorisch. Doch seit den 1970er-Jahren war Schluss mit Optimismus, Dystopien wurden populär: »Das ›Wir können alles‹ wurde durch ›Wir zerstören alles‹ abgelöst«, erzählt Miersch.
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			Ausgerechnet in der Zeit höchster Prosperität und bester Gesundheit geriet nicht nur Deutschland in den Bann von Untergangsvisionen. Fast überall zeigen Daten einen starken Rückgang von extremer Armut, Kindersterblichkeit, Hungersnöten und Konflikten sowie eine weitaus höhere Lebenserwartung und bessere Bildung. Warum also der Pessimismus?
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			Menschen unterlägen einer Verzerrung, hat die Psychologin Tali Sharot vom University College London 2011 ermittelt: Sie neigen dazu, optimistisch in Bezug für ihre eigene Zukunft zu sein, aber zugleich pessimistisch, was die Welt angeht. Frisch verheiratete Paare etwa halten ihre Ehe für unzerbrechlich, obwohl in Deutschland derzeit jede dritte Ehe geschieden wird.

			Und während Bürger ihre berufliche Situation tendenziell optimistisch einschätzen, rechnet eine Mehrheit – zumindest in westlichen Ländern – mit der Verschlechterung der wirtschaftlichen Lage. Menschen glaubten, Kontrolle zu haben über ihr eigenes Leben, jedoch nicht über das Schicksal der Welt.

			Eine weitere Ursache der Verzerrung, so ermittelte ein Forschungsprojekt der »Gapminder Foundation«, seien unterschiedliche Erfahrungen: Aus der persönlichen Welt würden Menschen eigene Erfahrungen verallgemeinern. Die Außenwelt hingegen erführen sie durch die Medien, die ungewöhnliche Ereignisse nach vorn stellten, was Pessimismus befördern würde; positive Entwicklungen gingen unter.

			Die Tatsache etwa, dass Wirtschaftswachstum weltweit Zehntausende Menschen täglich aus extremer Armut holt, wird nicht zur Schlagzeile, obwohl es eine Sensation ist. Eine Umweltkatastrophe hingegen bestimmt tagelang die Berichterstattung, gerade weil sie eine Ausnahme ist. So glaubt die Mehrheit der Menschen in westlichen Staaten, dass Armut weltweit zugenommen habe und es der Umwelt immer schlechter gehe, obwohl beides falsch ist.
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			Umfragen legen nahe, dass Pessimismus auch an mangelnde Bildung gekoppelt ist. Sozialforscher haben herausgefunden, dass Wissen über den Klimawandel umgekehrt proportional zur Angst vor dem Klimawandel ist. Eine Studie, an der 2066 Bundesbürger teilnahmen, veröffentlicht im März 2023 in der Fachzeitschrift Climate Change, ergab zum Beispiel, dass Menschen umso weniger Sorge in Hinblick auf die globale Erwärmung hatten, je mehr sie über das Thema wussten.

			Eine Umfrage von Ipsos unter 26 489 Personen in 28 Ländern bestätigt den Befund: Von denjenigen, welche keine der Fragen richtig beantworten konnten, erwarteten nur 17 Prozent, dass es der Welt künftig besser gehen werde. Jene, die am pessimistischsten in die Zukunft blickten, hatten also tendenziell das geringste Grundwissen darüber, wie sich die Welt verändert hat. Gut Informierte waren deutlich optimistischer.
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			Armut lässt ebenfalls wenig Raum für Pessimismus. Eine repräsentative Umfrage von UNICEF unter 21 000 Menschen in aller Welt ergab, dass in Entwicklungsländern mehr Optimismus herrscht. In den USA etwa meinten 56 Prozent der jüngeren Befragten und 64 Prozent der älteren, dass nachfolgende Generationen wirtschaftlich schlechter gestellt sein werden.

			In Ländern mit niedrigem Einkommen gaben dagegen etwa zwei Drittel der jungen Menschen an, dass sie der Meinung seien, Kindern von heute werde es finanziell besser gehen als ihren Eltern, insbesondere in Afrika und Südasien. »In Ländern mit bitterer Armut und prekären Lebensverhältnissen«, schreibt Michael Miersch in einem Brief an seine Kinder, »hat mich nie jemand über das drohende Ende der Welt belehrt.«

			




Rüstzeug gegen Apokalyptik

			Factfulness – 10 Tricks34

			Warnungen vor der Apokalypse, Brandmarkung von Feinden, Aufrufe zum sofortigen Handeln – im Umgang mit Risiken machen Menschen immer die gleichen Fehler. Zehn typische Fallen – und wie sich diese erkennen lassen.

			Auf einer Konferenz in Los Angeles trafen sich 2009 der ehemalige US-Vizepräsident Al Gore und der schwedische Mediziner Hans Rosling, der dadurch berühmt geworden war, Naturkatastrophen in Afrika mit raffinierten Methoden einzudämmen. Gore habe ihn um Hilfe beim Kampf gegen den Klimawandel gebeten, berichtete Rosling. Beide stimmten überein: Handeln sei erforderlich. Dennoch lehnte Rosling die Anfrage von Gore ab. »Ich mag keine Panikmache«, erläuterte der Arzt.

			»Wir müssen den Leuten Angst machen!«, widersprach Gore, so schreibt es Rosling in seinem Buch »Factfulness«. Angst aber sorge für dumme Entscheidungen mit unvorhersehbaren Nebenwirkungen, entgegnete Rosling.

			Das menschliche Gehirn, erläuterte der Forscher, habe sich in einer Zeit entwickelt, als Menschen in kleinen Gruppen in der Wildnis lebten, seine Instinkte führten in der modernen Welt häufig in die Irre. In »Factfulness«, kurz nach seinem Tod 2017 erschienen, gab Rosling zehn Tipps, wie sich Risiken und Probleme realistischer einschätzen lassen.

			1.) Überschätzen von Unterschieden: Arm und Reich, Böse und Gut, Klug und Dumm – Menschen neigen dazu, die Welt in Gruppen einzuteilen: Statistiken aber widerlegen in den meisten Fällen die von Medien gerne bediente Sichtweise – in Wahrheit sammeln sich die meisten Menschen nahe der Mitte.
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			2.) Negativ-Verzerrung: Wir sind darauf ausgelegt, Bedrohungen zu erkennen, und Medien bedienen das Bedürfnis. Ein Flugzeugabsturz ist tagelang Hauptnachricht, Millionen erfolgreiche Landungen werden ignoriert. Eine seltene Umweltkatastrophe bestimmt die Nachrichten, aber dass Wirtschaftswachstum täglich Zehntausende aus extremer Armut befreit, wird keine Schlagzeile.

			3.) Gerade-Linie-Instinkt: Der Umweltverband Club of Rome sagte Anfang der 1970er-Jahre das Ende vieler Rohstoffe voraus. Wissenschaftler hatten schlicht den steigenden Bedarf der Menschheit auf die Menge bekannter Rohstoffe bezogen. Doch die gradlinige Beziehung gibt es nicht, die Menge der Ressourcen wuchs erheblich, der vorhergesagte Mangel stellte sich nicht ein, die Preise sanken.

			4.) Angst-Instinkt: Fernsehbilder von Naturkatastrophen sind furchtbar, die Not der Betroffenen weckt Mitleid und Urängste. Der Blick auf die Daten aber zeigt, dass trotz rasant gewachsener Weltbevölkerung die Wahrscheinlichkeit, bei Naturkatastrophen ums Leben zu kommen, extrem gesunken ist. Vorwarnung, besserer Architektur und Infrastruktur sei Dank.

			5.) Verallgemeinerungsverzerrung: Um sich besser orientieren zu können, sortieren Menschen andere in Gruppen. Sozialpsychologen sprechen von Out-Group-Homogenität: Diese verleitet dazu, Unterschiede innerhalb solcher Gruppen zu ignorieren, jene zwischen Gruppen hingegen aufzubauschen.

			6.) Größen-Instinkt: 80 000 Menschen sterben jährlich, weil sie von einem giftigen Tier gebissen werden. Wer sich in die große Zahl vertieft, kann zu dem Schluss kommen, lieber nicht in die Natur zu gehen. Erst in Relation zur Gesamtzahl der Menschen und anderer Lebensrisiken wird deutlich, dass man in den meisten Gegenden auf Spaziergänge nicht verzichten sollte. Zumal die Bewegung draußen, im Grünen, nachweislich die körperliche und psychische Gesundheit fördert.
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			7.) Schicksalsverzerrung: Das Klischee des pünktlichen Deutschen – widerlegt von der Deutschen Bahn. Das Klischee vom materiell geleiteten US-Amerikaner – widerlegt von der großen Zahl Ehrenamtlicher. Das Klischee vom kinderreichen Iran – widerlegt vom Absturz der Geburtenrate unter die Zahl der USA. Gesellschaften änderten sich ständig, schreibt Rosling, Vorurteile führten folglich in die Irre.

			8.) Tunnelblick: Ideologien verleiten dazu, Länder und Menschen ausschließlich anhand einer Variable zu bewerten, was die Sicht für Anderes versperrt. Menschen in lateinamerikanischen Ländern sind oft ärmer, aber im Durchschnitt zufriedener als Bewohner vieler wohlhabender Staaten. Und bei Italien denken die meisten an Mode und Kultur, erkennen jedoch nicht, dass das Land eine der erfolgreichsten Wissenschaftsszenen hat.

			9.) Beschuldigungsreflex: Große Pharmafirmen betrieben wenig Malaria-Forschung, erzählte Rosling seinen Studenten. »Hau ihnen in die Fresse«, blaffte ein Student. »Wem?«, antwortete Rosling. »Dem Chef? Dem Aufsichtsrat? Den Mitarbeitern? Den Aktionären?«, fragte der Forscher nacheinander, und die Studenten verneinten jeweils. »Den Rentenfonds, sie haben die meisten Aktien«, rief ein Student. Dann müsse er wohl seine Oma ohrfeigen, die Geld aus den Fonds erhalte, antwortete Rosling. Sein Gedankenspiel zeigte: Die reflexhafte Suche nach Schuldigen führt in die Irre.

			10.) Dringlichkeitsbias: Als 1995 in der Hauptstadt Ebola ausbrach, glaubte die Regierung der Demokratischen Republik Kongo, umgehend drastische Maßnahmen ergreifen zu müssen – sie schottete Kinshasa ab. Aber das führte zu Nahrungsmangel in der Metropole, was Krankheiten beförderte. Gerade bei Gefahren, resümiert Rosling, bedürfe es überlegter Pläne.






			




Anmerkungen
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			III https://ourworldindata.org/explorers/natural-disasters?Disaster+Type=All+disasters&Impact=Deaths&Timespan=Decadal+average&Per+capita=false

			IV Der aktuelle IPCC-Report von 2021: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

			V https://archive.pfbc-cbfp.org/news_en/items/Europe-greener.html#:~:text=Hence%2C%20at%20around%201900%20there,over%20the%20last%20100%20years.

			VI https://ourworldindata.org/elephant-populations
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