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Umschlagsbild

Eine Tafel aus Sven Waxells Bericht von Berings Seereise nach Amerika, die Slers
Seelbwen, Eumetopias jubatugA Ein See Leuy, Nordlichen Seebar, Callorhinus ursinus
(B Ein See Katsund Stellers Seekuh,Hydrodamalis gigas(C Eine See Kuhzeigt. Wie
Bichner (1891), der das Manuskript von Waxell samt den dort eingeklebtenAbbildun-
gen in der Privatbibliothek des Zaren entdeckte, darlegt, sind wahrscheinlich diese und
andere Darstellungen der Stellerschen Seekuh Kopien von Zeichnungen, die sierzeit
von Stellers Begleiter Friedrich Christian Plenisner auf der Beringinsel angefetigt wur-
den. Da die Stellersche Riesenseekuh schon kurz nach ihrer Entdeckung ausgerottet
wurde, existieren keine weiteren Darstellungen Enach der Nature. Auch Waxedl Manus-
kript entging nur knapp dem Verlust, als die Zarenbibliothek in Zarskoe Selo wérend
der Revolution 1917 aufgelost wurde. Uber Privathande gelang es 1938 wiedr in 6ffent-
lichen Besitz, wurde 1940 erstmals in russischer Sprache verdffentlicht, dann 148 aus
der deutschen Sprache des Originals ins Danische tbersetzt und 1968 erschien ime
deutsche Ausgabe. Das Original befindet sich jetzt in der Russischen Nationblbliothek
in Sankt Petersburg. (Abb. aus Waxell, 1940).

Siehe auch den Beitrag von A.V. Smirnov tiber Georg Wilhelm Steller in diesem Heft
(dort auch die zitierte Literatur).
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erscheinen einmal jahrlich.

Einzelhefte sind bei der Geschaftsstelle (Corneliusstr. 12, 80469 Minchen),
zum Preis von 10,00 erhaltlich.

Gestaltung:

Klaus Finze ProSatz&Gestaltung
Adam-Briderle-StraRe 33
86633 Neuburg an der Donau

Druck:

FORSTNER
Nunzenrieder Stral3e 9
92526 Oberviechtach

Copyright 2022 by Basilisken-Presse
im Verlag Natur + Text - Rangsdorf
Printed in Bundesrepublik Deutschland
ISSN 1617-1977



Inhalt

Gabriele Uhl 5  GrufRwort der Prasidentin der DZG

Gabriele Uhl 7  Laudatio auf Jirgen Heinze anlaglich der
Verleihung des Karl-Ritter-von-Frisch-
Preises 2021

Jirgen Heinze 11 Die Konigin, die Arbeiterinnen und der
Tod: Altern und reproduktiver Erfolg bei
sozialen Insekten

Ralph Tollrian 23  Laudatio auf Linda Weiss anlasslich
der Verleihung des Walther-Arndt-Preises
2021.

Linda Weiss 27 Neuronaleund Zellulare Grundlagen der
R&auber- induzierten phanotypischen
Plastizitat

Walter Salzburger 41 Laudatio auf Fabrizia Ronco anlésslich
der Verleihung des Horst-Wiehe-Preises
2021

Fabrizia Ronco 43 Neue Erkenntnisse zum Verlauf
der adaptiven Radiation afrikanischer
Buntbarsche

49 Werner-Rathmayer-Preis der Deutschen
Zoologischen Gesellschaft

Klaus Rehfeld 51 Darstellung und Selbstdarstellung
der Wissenschaften und die Aufgaben
des Wissenschaftsjournalismus

Alexey V. Smirnov 69 Die deutschen Wurzeln der russischen
Zoologie Ill. Georg Wilhelm Steller

Helmut Berger 91  Nachruf auf Wilhelm Foissner
18. August 1948 ... 20. Marz 2020



Stefan Scheu 95 Nachruf auf Matthias Schaefer
23. April 1942 ... 28. September 2021

Gabriele Uhl 101  Nachruf auf Peter Weygoldt
24, April 1933 ... 23. Oktober 2021

Michael Schmitt 107 Nachruf auf Klaus-Giinter Collatz
25. April 1942 ... 6. November 2021

Randolf Menzel 111 Nachruf auf Hans-Joachim Pfluger
7. Méarz 1949 ... 25. Januar 2022



GrulRwort der Prasidentin
der Deutschen Zoologischen Gesellschaft

Gabriele Uhl

Liebe Zoologinnen, liebe Zoologen,

die Wahl des Vorstands durch die Mit-
glieder hat im letzten Herbst stattgefun-
den, und ich bedanke mich bei allen Mit-
gliedern fur das Vertrauen, durch das ich
flir die nachsten zwei Jahre Prasidentin
der DZG sein darf. Da ich schon sechs
Jahre im Vorstand mitgearbeitet habe,
bin ich auf die meisten Aufgaben einge-
stimmt. Mein Wunsch ist es, die Kommuni-
kation zwischen Mitgliedern, Fachgrup-
pen und Vorstand auszubauen. Ich moch-
te dazu anregen gemeinsam zu uberle-
gen, wie wir verschiedene wissenschatftli-
che Interessen und personliche Bedurf-
nisse aktiv in die Gesellschaft und ihre
Tagungsformate integrieren konnen.

Seit meiner ersten DZG Tagung in TuU-
bingen hat mir die Breite der Themen
sehr gut gefallen. Damals war die grof3e
Frage, ob und wie die DZG der Zersplitte-
rung der Zoologie in Teildisziplinen mit
ihren separaten Tagungen standhalten
kénnte; ob solche Ubergeordneten Tagun-
gen Uberhaupt noch gebraucht werden,
ob man - gerade als junge Wissenschaf-
ter:in - nicht besser beraten sei, ebensol-
che spezifischeren Tagungen auf interna-
tionaler Biihne zu besuchen, statt zu natio-
nalen Treffen zu gehen.

Durch die Kombination von Hauptvor-
trdgen aus verschiedenen Teildisziplinen
und dem intensiven Austausch in und zwi-
schen den Fachgruppen ist es aus meiner
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Sicht gelungen, die DZG als wichtige
Plattform mit drei Standbeinen fest im Jah-
resplan der Zoolog:innen zu etablieren.
Die Tagungen bieten zoologische Hori-
zonterweiterung, wissenschaftlichen Dis-
kurs im Detail und reichlich Moglichkeit
zum Netzwerken, sei es am Poster, in den
Pausen oder abends in der Kneipe. Die
Fachgruppen bieten regelmafig Works-
hops und Graduiertentreffen an; das sind
groRRartige Moglichkeiten zur Fortbildung
und zum intensiven Austausch in einer
Uberschaubaren Gruppe.
Fachgruppeniuberspannende Themen
sind bei der DZG durch Satellitensympo-
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sien und Graduiertentreffen seit vielen
Jahren etabliert. Die einzelnen Fachdiszi-
plinen sind methodisch und konzeptionell
auf verschiedenen Ebenen verkniipft. Ich
habe mich selbst Uber viele Jahre auf die
Fachgruppe Evolutionsbiologie konzen-
triert, besonders als ich dort Sprecherin
war. Vortrage und Poster anderer Fach-
gruppen zu besuchen war jedoch immer
ein entscheidender Mehrwert der DZG-
Tagungen fir mich. Wo bekommt man
innerhalb von wenigen Tagen mit, was die
Zoologie als Ganzes und im Detail derzeit
beschaftigt? Viele Ideen sind durch per-
sonliche Gesprache wéahrend der DZG-
Tagungen entstanden.

Fir den wissenschatftlichen Nach-
wuchs ist es unabdingbar, dass wir als
zoologische Gemeinschaft einen Rahmen
schaffen, in dem die Ergebnisse der Ab-
schlussarbeiten vorgestellt und diskutiert
werden koénnen, in dem auch Kontakt zu
den etablierten Wissenschaftler:innen ge-
knlpft werden kann, auch um mdogliche
Anschlussfinanzierungen zu besprechen.
Aber auch der Austausch tber gute und
schlechte Seiten des Wissenschaftssys-
tems und, zum Beispiel, wie Forschung
und Familie vereinbart werden kénnen,
sind wichtig und immer Teil unserer Ta-
gungen, zumindest im personlichen Ge-
sprach.

Prof. Dr. Gabriele Uhl

Nach dem letztjahrigen virtuellen Tref-
fen und nach einer gefiihlt sehr langen
Zeit der Kommunikation mit Kolleg:innen
in Kachelansicht, freue ich mich auf die
diesjahrige Tagung in Bonn, weil wir den
direkten, personlichen Austausch unter-
einander brauchen. Noch starker gilt dies
fir Bachelor-, Masterstudierende und
Doktorierende ... sie brauchen dringend
Gelegenheit um Elivee ihre Forschungs-
projekte vorstellen zu kénnen und sich
auszutauschen. Durch eine Prasenz-Jah-
restagung werden die drei Standbeine
der Zoologischen Gesellschaft wieder er-
fahrbar: Horizonterweiterung, Diskurs
und Netzwerken. Ich freue mich auch
darauf, einfach so mit Personen, die ich
noch nicht kenne, ins Gesprach zu kom-
men, am Poster, in den Pausen oder
abends in der Kneipe im bunt zusam-
mengewdrfelten Haufen.

Aber zunachst winsche ich lhnen
Freude beim Lesen der Originalartikel
sowie eine besinnliche Zeit beim Lesen
der Nachrufe, in denen den Lebenslaufen
verstorbener DZG Mitglieder nachge-
spurt wird.

Mit den besten Wiinschen,
Gabriele Ul

Universitat Greifswald, Allgemeine und Systematische Zoologie

Loitzer Stral3e 26
17489 Greifswald
gabriele.uhl@uni-greifswald.de



Laudatio auf Jlrgen Heinze anlaflich der Verleihung
des Karl-Ritter-von-Frisch-Preises 2021

Gabriele Uhl

Lieber Jurgen, liebe Kollegen, Studen-
ten, Gaste und Freunde, vor Ort und onli-
ne verbunden,

dieser Preis ist dem Lebenswerk des
Nobelpreistragers Prof. Dr. Karl Ritter von
Frisch gewidmet, der die Vielfalt der bio-
logischen Wissenschaften als Einheit be-
griffen hat.

Karl von Frisch und Jiirgen Heinze ha-
ben viel gemeinsam: die Liebe zur Erfor-
schung der Natur, die Begeisterung flr
soziale Insekten und vor allem das Hand-
chen fiir detaillierte experimentelle Un-
tersuchungen, um faszinierenden Phano-
menen auf die Spur zu kommen. Bevor
ich die vielen Leistungen des Preistragers
hervorhebe, mdchte ich auf diese "Liebe
zur Erforschung der Natur" naher einge-
hen, denn ich denke, dass Jurgen Heinzes
Faszination fir die Natur die Grundlage
fur seine erfolgreiche Forschung ist. Eini-
ge kleine Anekdoten mogen helfen, seine
Begeisterung widerzuspiegeln: Wéahrend
einer gro3en internationalen Tagung uber
soziale Insekten wurde er auRerhalb des
Tagungsortes mit einem Taschenmesser
in der Hand und einem Stiick Holz ge-
sichtet, aus dem er gerade eine Cardio-
condyla-Ameisenkolonie herausgezogen
hatte. Er war Ubergltcklich. Oder Jiirgen
Heinze ziickte in einer Konferenzpause
zum Erstaunen der anderen Teilnehmer
einen Exhaustor und fing an, Ameisen zu
sammeln, wahrend die anderen sich un-
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terhielten - er kimmerte sich nicht da-
rum, was die anderen denken kénnten,
sondern war begeistert von dem, was er
entdeckte.

Jurgen Heinze ist ein sorgfaltiger Be-
obachter der Natur, ein Naturforscher.
Die Naturgeschichte ist der Ort, an dem
die Untersuchung beginnt: mit der sorg-
faltigen Beobachtung einzelner Organis-
men in ihrer Umgebung - und von dort
auf die verschiedenen Organisationsebe
nen ausweitend - vom einzelnen Orga-
nismus uber die Arten bis hin zu gréf3e-
ren dkologischen Wechselwirkungen und
evolutiondren Mustern. So kann eine erste
Beobachtung der Ausgangspunkt fir gut
durchdachte Experimente sein - mit dem
Ziel, ein umfassenderes Verstandnis des-
sen zu erlangen, was um uns herum vor
sich geht, und uns zu allgemeinen
Schlussfolgerungen und grundlegenden
Prinzipien zu fuhren.

Viele experimentelle Biologen verfol-
gen den umgekehrten Ansatz. Eine kon-
zeptionelle Frage fuhrt zu einem Experi-
ment, in dem das Konzept getestet wird.
Dieser Ansatz erfordert natirlich eine gu-
te Ubereinstimmung zwischen der Frage-
stellung und der gewahlten Art. Ob die
Frage flr das untersuchte System relevant
ist, hangt wiederum vom Wissen Uber die
Biologie der Art ab. Experimente zum So-
zialverhalten mussen beispielsweise die
nattrliche Gruppengrof3e und -zusam-



mensetzung berlcksichtigen, um aussa-
gekraftige Schlussfolgerungen zu ermog-
lichen. Jirgen Heinze verfolgt in seiner
Forschung beide Forschungsrichtungen

in einer sich wechselseitig befruchtenden
Weise. Er lasst sich von naturkundlichen
Beobachtungen inspirieren, fuhrt kluge
Experimente durch, leitet aus den Ergeb-
nissen Verallgemeinerungen ab und testet
theoretische Konzepte an geeigneten Stu-
diensystemen.

Das Hauptinteresse von Jiirgen Heinze
gilt den Ameisenvdlkern. Er zeichnet sich
dadurch aus, dass er die Naturgeschichte
der vielen Ameisenarten, die er studiert,
im Detail kennt. Dieses Wissen ermdog-
licht es ihm, pragnante vergleichende
Fragen zur Organisation und Evolution
von Ameisengesellschaften zu stellen.

Ein groRRer Teil seiner Forschung kon-
zentriert sich auf "Konflikt und Konfliktlo-
sung" und die "Evolution alternativer Fort-
pflanzungstaktiken" in Ameisengesell-
schaften, wo er Licht in Kommunikations-
netzwerke und in bisher unbekannte Tak-
tiken von Koéniginnen und - ein sehr wich-
tiger Aspekt seiner Arbeit - der oft ver-
nachlassigten Mannchen gebracht hat. Er
konzentriert sich speziell auf zwei Ameis-
entaxa: Leptothoraxund Cardiocondyla,
die eine extrem vielféltige Biologie zwi-
schen den Arten aufweisen und faszinie-
rende Polymorphismen in beiden Ge-
schlechtern. Jurgen Heinze hat viele Fa-
cetten dieser Taxa erforscht, von der Zu-
sammensetzung der Kolonie tber die
Entwicklung und Alterung bis hin zu As-
pekten der sexuellen Selektion und der
lokalen Konkurrenz um Partner, die die
Gruppendynamik stark beeinflussen. In
ein paar Minuten werden wir durch sei-
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nen Vortrag einen Einblick in diese faszi-
nierende Welt erhalten.

Schon frih erkannte Jirgen Heinze
den Nutzen der Kombination von natur-
kundlichen und molekularen Methoden.
Er etablierte als einer der ersten moleku-
lare und genomische Expertise in seinem
Labor und befasste sich mit populations-
genetischen und soziogenetischen As-
pekten von Ameisengesellschaften. In
jungster Zeit kombiniert er experimentel-
le Manipulationen mit Transkriptomik, um
beispielsweise die Mechanismen zu be-
stimmen, die zur Differenzierung der
Fortpflanzungsaufgaben bei einer klona-
len Ameisenart fihren. Ebenso spannend
ist das Phanomen, dass hoch reprodukti-
ve Koniginnen langer leben als Arbeiter-
innen, obwohl die Theorie besagt, dass
es einen Kompromiss zwischen Investitio-
nen in die Fortpflanzung und Langlebig-
keit geben sollte. Dariiber hinaus unter-
sucht sein Team derzeit die genetischen
Mechanismen, die dem Expansionserfolg
einer invasiven Ameisenart zugrunde lie-
gen, indem die Rolle der Rekombina-
tionsrate und transponierbarer Elemente
analysiert wird. All diese Aspekte sind
Teil einer umfassenderen Agenda, die
letztlich auf ein ganzheitliches Verstandnis
der Funktionsweise von Ameisenkolonien,
ihrer Anpassung an die Umwelt und ihrer
Evolution abzielt.

Als Gruppenleiter, zundchst in Erlan-
gen und seit 2000 in Regensburg, zog er
viele Nachwuchswissenschaftler*innen
an, die sich fur die Ameisenforschung
interessierten - aber das war keine Vor-
aussetzung. Die Mitarbeiter*innen seiner
Gruppe sollten seine Fahigkeiten ergan-
zen und nicht unbedingt seine "Helfer im



Ameisenforschungsnest" sein. Er schien
ihr naturforschendes Talent erkannt zu ha-
ben - mehrere hoch anerkannte Forscher
*innen sind aus seinem Labor hervorge-
gangen. Sie sind voll des Lobes und be-
schreiben ihn als einen sehr unterstiitzen-
den Gruppenleiter, ruhig, gut organisiert
und engagiert. Er unterstitzt den wissen-
schaftlichen Nachwuchs zuverlassig mit
wertvollen Ratschlagen zu Forschungsfra-
gen, Versuchsaufbauten und mit seinem
enormen Wissen Uber die Literatur zu
vielfaltigen Themen. Dies alles tut er ohne
viel Aufhebens.

Dariber hinaus ist Jirgen Heinze in
wissenschaftlichen Gesellschaften und
Gremien sehr aktiv. So war er Uber viele
Jahre Mitglied der DFG-Fachkommission,
Mitglied des Senats der DFG und Mit-
glied des Fachkollegiums Zoologie der
DFG. Seit 2016 ist er Mitglied des Exper-
tengremiums fir die Exzellenzstrategie
des Bundes und der Lander. Seit 2018 ist
er Mitglied des Wissenschaftsrates, des-
sen Mitglieder wissenschaftliche Exzel-
lenz mit wissenschaftspolitischer Kompe-
tenz verbinden. Seine Verdienste um
Wissenschaft und Gesellschaft sind her-
ausragend. So ist es nicht verwunderlich,
dass er bereits 2004 zum Mitglied der
Nationalen Akademie der Wissenschaften
Leopoldina ernannt wurde.

Die Verdienste von Jurgen Heinze um
die Gemeinschaft beziehen sich auch auf
die Zoologie als solche. Um dies zu erlau-
tern, mochte ich auf die Motivation fur die
Einfihrung des Karl-Ritter-von-Frisch-
Preises im Jahr 1979 zurlickkommen. Da-

mals schrieb Martin Lindauer an Karl von
Frisch. 'Wir machen uns Sorgen daruber,
dass die Zoologie zunehmend in Teildiszi-
plinen zerfallt, die sich gegeneinander ab-
kapseln und damit die grossen Zu-
sammenhange aus den Augen verlieren.
Durch die Stiftung eines (EKarl-Ritter-von-
Frisch-Preisese mochten wir solchen Ent-
wicklungen entgegentreten...:'!

Das Engagement von Jirgen Heinze
fur eine einheitliche Zoologie ist offen-
sichtlich. Zusammen mit Barbara Konig
grindete er 1994 die Sektionsgruppe
"Evolutionsbiologie" innerhalb der Deut-
schen Zoologischen Gesellschaft, die
dem wachsenden Interesse an diesem
Fachgebiet auf nationaler Ebene eine
Plattform bot. Diese Sektion ist seither
sehr aktiv und mit anderen Sektionen wie
Systematik, Okologie und Verhalten gut
vernetzt. Ein weiteres Beispiel ist sein En-
gagement in der Internationalen Gesell-
schaft flr Zoologische Wissenschaften.
Seit 2008 ist er Mitglied des Vorstands
dieser Gesellschaft. Das Ziel der Gesell-
schaft ist es, Wissenschaftler zu vereinen,
um die Zoologie auf integrative Weise zu
fordern und die internationale Zu-
sammenarbeit zu unterstutzen.

Die Integration von Teildisziplinen der
Zoologie ist auch das Ziel des Journals
Frontiers in Zoology dessen Mitherausge-
ber Jurgen Heinze seit der Grindung des
Journals im Jahr 2004 ist. Mit dieser Zeit-
schrift, die mit Unterstitzung der DZG
herausgegeben wird, ist die Zoologie
wieder zu einer integrativen Disziplin ge-
worden, die verschiedene Aspekte des

1. GieRler, S., Steinbrecht, R.A., 2007. Zur Historie der DZG: Wie der Karl Ritter vdfrisch-Preis entstand. ZOOLOGIE

2007, Mitt. d. Dtsch. Zool. Ges., 37-42.
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tierischen Lebens umfasst, von den Ge-
nen bis zu den Okosystemen. Sie ist ei-
nes der wichtigsten Aushangeschilder
der zoologischen Forschung, und Jirgen
Heinzes standiges Engagement ist Teil
dieses Erfolgs.

Ich hoffe, dass diese komprimierte
Darstellung von Jirgen Heinzes wissen-
schaftlichen Leistungen, seiner Forderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses und

Prof. Dr. Gabriele Uhl
Zoologisches Institut und Museum
der Universitat Greifswald

Loitzer Str. 26, 17489 Greifswald
gabriele.uhl@uni-greifswald.de
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seines Engagements in den Wissen-
schaftsgremien deutlich gemacht hat,
dass Jurgen Heinze ein aufRerordentlich
waurdiger Preistrager ist.

Lieber Jirgen, ich méchte Dir im Na-
men der Deutschen Zoologischen Gesell-
schaft von ganzem Herzen zur Karl-Ritter
von-Frisch-Medaille gratulieren, die Du so
sehr verdient hast.



Die KoOnigin, die Arbeiterinnen und der Tod:
Altern und reproduktiver Erfolg bei sozialen Insekten

Jurgen Heinze

Altern und Tod sind so allgegenwartig,
dass die Frage nach dem (EWarume naiv
und die Antwort darauf banal erscheint.
EDas entscheidend Charakteristische die-
ser Welt ist ihre Verganglichkeite heil3t es
bei Franz Kafka ... schlief3lich geht ja alles
mit der Zeit kaputt. Dennoch gehéren
Altern und Tod zu den grofR3en ungeklar-
ten Problemen der Evolutionsbiologie
(Sherratt und Wilkinson, 2009). Mittlerwei-
le versuchen mehr als 300 mehr oder
weniger fundierte Theorien und Hypothe-
sen zu erklaren, warum die Lebensdauer
von Organismen begrenzt ist und warum
sogar Individuen nah miteinander ver-
wandter Arten so unterschiedlich schnell
altern konnen (Medvedeyv, 1990; Vifia et
al., 2007).

Wikipedia definiert Altern als fort-
schreitenden, nicht umkehrbaren biologi-
schen Prozess, der nach und nach zum
Verlust der gesunden Kérper- und Organ-
funktionen und schlieZlich zum biologi-
schen Tod fuhrt. Beim Menschen nehmen
beispielsweise die Leistungsfahigkeit des
Stoffwechsels, der Lungen, des Immun-
systems und des Gedéachtnisses mit stei-
gendem Lebensalter ab. Auch Seh-, HOr-
und Riechvermdgen verschlechtern sich.
Gleichzeitig steigt mit dem Alter die Hau-
figkeit von Krebs, Herz- und Kreislaufer-
krankungen usw. und damit die Wahr-
scheinlichkeit, innerhalb der nachsten
Jahre zu versterben, an. Dies gilt so oder
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so &hnlich fur alle Lebewesen, wobei sich
das Tempo des Alterns und damit die
mittlere Lebenserwartung zwischen Arten
nattrlich sehr stark unterscheiden. Bei
Pflanzen sind beispielsweise einzelne
Vertreter der Westlichen Grannen-Kiefer
Pinus longevatreffend auch als ELanglebi-
ge Kiefere bezeichnet, tber 4000 Jahre
alt, wahrend die Acker-Schmalwand Ara-
bidopsis thalianatblicherweise nur eine
Lebensdauer von wenigen Wochen hat.
Bei Tieren erreichen Arten wie der ant-
arktische Schwamm Cinachyra antarctica
die Islandmuschel Arctica islandica Rie-
senschildkroten oder Grénlandwale ein
methusalemisches Alter von weit Uber
hundert Jahren, Bauchhérlinge (Gastrotri-
cha) durchlaufen ihren Lebenszyklus
aber innerhalb weniger Tage (www.sene-
scence.info). Und auch Organismen, die
sich in Morphologie und KorpergroRe
weniger unterscheiden als Gronlandwale
und die mikroskopisch kleinen Gastrotri-
chen, kdnnen sehr unterschiedliche Le-
bensdauern aufweisen ... beispielsweise
konnen bei Fischen Stachelképfe Geba-
steg oder auch Kois (Cyprinus carpio)
Uber hundert Jahre alt werden, wahrend
die ahnlich grof3en und schweren Rot-
lachse (Oncorhynchus nerkd mit einem
Alter von ca. acht Jahren nach einmaligem
Ablaichen sterben (Mangel et al., 2007).
Von den oben erwéhnten Alternstheo-
rien finden nur wenige eine breitere An-
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erkennung und Anwendung. Zum einen
sind dies die Schadenstheorien, wonach
Altern und Tod die Konsequenz von Mu-
tationen in der DNA somatischer Zellen,
von Schadigungen von DNA, Proteinen
oder Zellmembranen durch reaktive Sau-
erstoffverbindungen (Eoxidativer Stresse)
oder der Verkiirzung der fur die DNA-Re-
plikation nétigen Telomere sind (Jin,
2010). Allerdings kénnen all diese Scha-
den prinzipiell durch effiziente DNA-Re-
paratursysteme, Antioxidantien oder das
Enzym Telomerase behoben werden.

Hier greifen nun die Evolutionstheo-
rien des Alterns an (Ljubuncic und Rez-
nick, 2009; Johnson et al., 2019): vereinfa-
chend gesagt findet danach keine Selek-
tion gegen sich spéat im Leben negativ
auswirkende Mutationen statt, da die mei-
sten Organismen in der Natur aufgrund
von Pradation oder Pathogenen gar nicht
bis ins hohe Alter Uberleben (ESelek-
tionsschattens, Medawar, 1952). Auch
koénnten die zur Verfligung stehenden
Ressourcen nicht ausreichen, um sowohl
Nachkommen zu produzieren als auch
auftretende Schaden in den eigenen Zel-
len zu reparieren, so dass eine Balance
zwischen der Investition in Fortpflanzung
und in die Aufrechterhaltung des eigenen
Kdrpers gefunden werden muss (Edispo-
sable somae, Kirkwood, 1977). Tatsachlich
sind reproduktiver Erfolg und Lebensdau-
er haufig negativ korreliert, wenngleich
es in der Natur oft nicht einfach ist, diesen
fundamentalen Etrade-offe nachzuweisen
(van Noordwijk und de Jong, 1986).

Weltweit werden die meisten Untersu-
chungen zum Altern an Modellorganis-
men wie Mausen, Caenorhabditis oder
Drosophiladurchgeftihrt. In den letzten
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Jahren ist aber deutlich geworden, dass
soziale Insekten neue Erkenntnisse zu
den ultimaten und proximaten Ursachen
des Alterns beitragen kénnen (Jemielity
et al., 2005; Heinze und Schrempf, 2008;
Amdam, 2011; Korb, 2016; Korb und
Heinze, 2021). Die Kdniginnen von Honig-
bienen und Ameisen und die Kéniginnen
und Konige von Termiten sind im Ver-
gleich zu anderen Insekten sehr langle-
big: wahrend die meisten Insekten als
Adulte nur wenige Monate leben, errei-
chen die Reproduktiven vieler sozialer In-
sekten eine Lebensdauer von zwanzig
oder mehr Jahren (Keller und Genoud,
1997). Die Koniginnen leben auch sehr
viel langer als die Arbeiterinnen in ihrem
Nest, obwohl sie sich genetisch nicht von
ihnen unterscheiden. Und schlie3lich sind
Kdniginnen sowohl langlebig als auch
sehr fertil, was den oben erwéhnten ne-
gativen Zusammenhang zwischen Le-
bensdauer und Fortpflanzung umkehrt.
Dabei ist anzumerken, dass die oft
drastisch verschiedene Lebensdauer von
Kdniginnen und Arbeiterinnen nicht nur
auf solche Arten beschréankt ist, bei de-
nen sich die beiden Kasten in ihrer Lar-
valentwicklung, Kérpergrof3e, Anatomie
usw. unterscheiden. Reproduktive leben
auch bei (Ekbniginnenlosene Ameisen, bei
denen sich alle Individuen morpholo-
gisch sehr &hnlich sind, langer als ihre
sterilen Nestgenossinnen. So kénnen bei-
spielsweise bei Platythyrea punctataginer
Ameise aus den Tropen Mittelamerikas,
Arbeiterinnen aus unbefruchteten Eiern
neue, mit ihnen klonal identische Arbei-
terinnen heranziehen (Abb. 1). Eierlege-
rinnen leben dennoch sehr viel langer als
genetisch identische Tiere, die dies nicht



tun (Hartmann und Heinze,
2003). Auch bei der japani-
schen Ameise Diacammasp.
leben begattete, Eier legen-
de Arbeiterinnen langer als
unbegattete Arbeiterinnen,
die aus unbefruchteten Eiern
Méannchen produzieren, und
diese leben wiederum lan-
ger als Arbeiterinnen, die
Uberhaupt keine Eier legen
... wohlgemerkt alles im La-
bor, wo die Mortalitat durch
Réauber und Krankheitserre-
ger und auch Kosten und
Verschleild durch langwierige
Nahrungssuche gering sind
(Tsuiji et al., 1996).

Die besonderen Zusammenhange zwi-
schen Fortpflanzung und Altern bei sozia-
len Insekten werden mittlerweile in meh-
reren Arbeitsgruppen naher untersucht,
unter anderem in der DFG-Forschungs-
gruppe FOR 2281. Nicht alle Arten sozia-
ler Insekten eignen sich dabei gleich gut
flir solche Projekte. Idealerweise sollte
beispielsweise der zeitliche Verlauf der
Fortpflanzung Uber die gesamte Lebens-
zeit der Kdniginnen beobachtbar sein.
Allerdings verpaaren sich die Ge-
schlechtstiere der meisten Arten unter
Laborbedingungen nicht, verlassliche
Marker fur das Alter von Individuen feh-
len (Hartmann et al., 2019), und die Koni-
ginnen sind fur die komplette Analyse ih-
res Lebenszyklus oft viel zu langlebig
(Keller und Genoud, 1997).

Hier bietet sich die Ameisengattung
Cardiocondyla an. Mit 2-3mm Korpergro-
Re sind die Ameisen dieser in Eurasien,
Afrika und Australien mit rund 80 Arten
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Abb. 1: Arbeiterinnen der Ameise Platythyrea punctataauf
dem Bruthaufen mit Puppenkokons und Larven. Bei jungen
Arbeiterinnen ist die Cuticula noch nicht ausgehéartet und rot-
braun gefarbt, altere Arbeiterinnen sind schwarz

(Foto: Abel Bernadou).

verbreiteten Gattung sehr klein, und auch
ihre Kolonien bestehen nur aus wenigen
Dutzend oder Hundert Individuen (Sei-
fert, 2002; Heinze, 2017). Charakteristisch
fur Cardiocondyla ist ein Polyph&anismus
mit gefllgelten, friedfertigen Mannchen
und fligellosen Kampfermannchen, die
versuchen, die Paarung mit Jungkonigin-
nen in ihrem Nest zu monopolisieren, in-
dem sie alle Rivalen mit ihren zangen-
oder sichelférmigen Mandibeln eliminie-
ren (Abb. 2). Im Gegensatz zu anderen
Ameisenmannchen, bei denen die Hoden
friihzeitig degenerieren, kbnnen diese
Kampferméannchen zeitlebens neue Sper-
mien produzieren und somit zahlreiche
Jungkoniginnen begatten (Heinze und
Holldobler, 1993).

Aufgrund der enormen Variabilitat re-
produktiver Taktiken und der Vielzahl an
Koloniestrukturen ist Cardiocondyla ein
ideales Modellsystem fiir Untersuchungen
zur Evolution unterschiedlicher Lebens-
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Abb. 2: Ein ergatoides Mannchen vonCardio-
condyla thoracicaattackiert einen frisch ge-
schlipften Rivalen ... mehrere Arbeiterinnen
antennieren die Kontrahenten und werden das
unterlegene Mannchen spater umbringen

und zerlegen (Foto: V. Zieschank). Die kleine
Abbildung zeigt den Kopf eines ergatoiden
Mannchens mit den fir Mannchen dieser Art
typischen sébelartigen Mandibeln.

strategien (Oettler et al., 2010; Heinze,
2017). Die in diesem Text beschriebenen
Arbeiten bilden daher nur ein kleiner Teil
unserer laufenden Projekte zur Verhaltens-
Okologie, Genomik und Phylogenie die-
ser Gattung ab. Tatséchlich eignen sich
aber viele Cardiocondyla Arten wegen
der nur wenige Monate dauernden Le-
benszeit ihrer Koniginnen sehr gut fur
Studien zur Regulation des Alterns. Als
ideales Modellsystem erwies sich dabei
die Art Cardiocondyla obscurior. Sie wur-
de 1929 von William Morton Wheeler auf
Basis von Material aus Taiwan beschrie-
ben und stammt vermutlich aus dem sid-
ostasiatischen Raum. Mittlerweile wurde
sie durch den Menschen weltweit verbrei-
tet, sie nistet beispielsweise in eingeroll-
ten Zitrusblattern und sich nicht weiter-
entwickelnden Anlagen von Kokosnulissen
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in Brasilien, in Tamariskengallen in Israel
oder in hohlen Zweigen von Korallenbau-
men auf Okinawa (Seifert, 2002; Heinze et
al., 2006).

Durch umfangreiche experimentelle
Manipulationen, Verhaltensbeobachtun-
gen und genetische Analysen anC. ob-
scurior versuchten wir, folgende Fragen
zu beantworten und dadurch zu einem
besseren Verstandnis von Altern und Se-
neszenz bei sozialen Insekten beizutra-
gen:

Warum sind die Koniginnen sozialer
Insekten so langlebig?

Wie kdnnen Kdniginnen gleichzeitig
hoch fertil und langlebig sein?

Welche Mechanismen regeln die Le-
bensdauer?

Warum sind Koéniginnen sozialer Insekten
so langlebig?

Keller und Genoud stellten 1997 Daten
zur Lebensdauer von Reproduktiven und
Nichtreproduktiven bei zahlreichen sozia-
len Insekten zusammen und erklarten die
lange Lebensdauer der Koniginnen im
Einklang mit Williamse (1957) Vorstellung,
wonach eine hohe Mortalitat durch exter-
ne Faktoren, wie Rauber oder Krankheits-
erreger, zur Evolution schnelleren Alterns
und einer kirzeren Lebenszeit fiihrt. Die
Wahrscheinlichkeit, dass Arbeiterinnen
sozialer Insekten bei der Suche nach
Nahrung oder der Verteidigung des
Nests und Territoriums ihrer Kolonie Fein-
den oder Pathogenen zum Opfer fallen,
ist hoch. Arbeiterinnen der nordafrikani-
schen WistenameiseCataglyphis bicolor
Uberleben beispielsweise im Mittel nur
noch fur wenige Tage, nachdem sie mit



der Nahrungssuche auf3erhalb des Nests
begonnen haben (Schmid-Hempel und
Schmid-Hempel, 1984). Im Gegensatz da-
zu sind die Koniginnen im Inneren des
Nests meist sehr gut vor solchen Risiken
geschiitzt. Dies scheint nahezulegen, dass
die resultierende geringe extrinsische
Mortalitat die Evolution langlebiger Koni-
ginnen bedingt. Tatsachlich zeigen aber
mathematische Modelle und empirische
Untersuchungen, dass die extrinsische
Mortalitét die Starke der natirlichen Se-
lektion und damit die Lebensdauer von
Organismen in unterschiedlicher Weise
beeinflussen kann: auch ein hohes Ster-
berisiko kann zur Evolution langer Le-
bensdauern fiihren (Reznick et al., 2004;
Moorad et al., 2019). Die Rolle externer
Faktoren wurde somit haufig Uberschatzt.
Entscheidend fur die Evolution des Al-
terns ist vielmehr, in welchem Alter Eltern
Nachkommen produzieren (Hamilton,
1966).

Wir konnten in kiinstlichen Kolonien
mit jeweils nur einer Kénigin (smonogy-
nee Kolonien) bei drei Cardiocondyla-Ar-
ten zeigen, dass der reproduktive Erfolg
der Koniginnen positiv mit der Lebens-
dauer korreliert ist: Koniginnen, die lan-
ger lebten, hatten mehr Nachkommen als
solche, die friih starben, selbst wenn sie
alle aus der gleichen Stammkolonie
stammten und die Anzahl ihrer Arbeiter-
innen konstant gehalten wurde (Heinze
und Schrempf, 2012; Heinze et al., 2013;
Kramer et al., 2015; Fuessl et al., 2015,
Abb. 3). Dies scheint auf den ersten Blick
trivial zu sein, denn langlebige Konigin-
nen haben naturlich mehr Zeit, Eier zu le-
gen. Tatsachlich war aber auch die wo-
chentliche Eiablagerate positiv mit der

ZOOLOGIE 2022, Mitteilungen d.Dtsch.Zool.Ges.
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Lebensdau-
er von Koniginnen der Ameisenart Cardiocon-
dyla obscurior und ihrer Fekunditéat, hier aus-
gedruckt durch die maximale Anzahl in einer
Woche abgelegter Eier (siehe auch Heinze
und Schrempf, 2012). Das kleine Bild zeigt ei-
ne Koénigin von C. obscurior mit Eiern und Lar-
ven (Photo: Matti Leponiemi, Univ. Graz)

Lebensdauer korreliert, d.h., sehr fertile
Kdniginnen erreichten langere Lebenszei-
ten als Koniginnen, die wenige Eier leg-
ten. Worauf die doch erhebliche Variabi-
litdt in der Fertilitat zurickzufuhren ist, wo
doch die Koniginnen genetisch sehr &hn-
lich waren und auch unter exakt gleichen
Umweltbedingungen gehalten wurden, ist
noch unklar. Bei der klonalen AmeisePla-
tythyrea punctatakonnten wir zeigen,
dass sich Ernahrungszustand, experi-
mentell erzeugter (EStresse und auch die
Temperatur wahrend der Larvalentwik-
klung auf den spéteren reproduktiven Er-
folg auswirken kénnen (Bernadou et al.,
2018).

Weiterhin zeigten unsere Experimen-
te, dass die Eiablagerate der Cardiocon-
dyla-Kdniginnen mit dem Alter zunahm
und sich erst kurz vor ihrem Tod verrin-
gerte, d.h. sie zeigten eine sehr geringe
reproduktive Seneszenz (Abb. 4). In Kolo-
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Abb. 4: Anzahl der Eier in vier monogynen
Nestern von Cardiocondyla itsukii tiber die
gesamte Lebensdauer der Konigin vom Zeit-
punkt des Fluigelabwurfs nach der Paarung
an. Die Anzahl der Eier und damit die Eiabla-
gerate nimmt meist erst wenige Tage vor dem
Tod der Kéniginnen ab (siehe auch Heinze et
al., 2013).

nien mit nur einer Konigin werden auf-
grund der lokalen Paarungskonkurrenz
zwischen den Kampfermannchen nur
sehr wenige Mannchen aufgezogen
(Cremer und Heinze 2002), und da die
Arbeiterinnen von Cardiocondyla kom-
plett steril sind, wird die Fitness der Koni-
gin maf3geblich durch die produzierten
Jungkoniginnen bestimmt. Die Konigin-
nen produzierten die meisten Jungkoni-
ginnen erst in einer spaten Lebensphase.
Die Starke der Selektion nimmt also ent-
gegen der Vorstellung eines (ESelektions-
schattense (Medawar, 1952) bei Cardio-
condyla ... und vermutlich auch bei
anderen sozialen Insekten ... nicht ab, im
Gegenteil, sie nimmt mit dem Alter zu.
Dies wird auch durch genetische Unter-
suchungen bestatigt, wonach beiC. ob-
scurior Gene, die hauptséachlich im Alter
exprimiert werden, einer stéarkeren ge-
richteten Selektion unterliegen als Gene,
die in friheren Alter oder unabhangig
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vom Alter der Kéniginnen aktiv sind (Har-
rison et al., 2021).

Unsere Daten deuten somit darauf hin,
dass der Lebenszyklus sozialer Insekten
mit einer Wachstumsphase, in der nur
nicht-reproduktive Arbeiterinnen aufge-
zogen werden, und einer spateren, die
Fitness bestimmenden Reproduktions-
phase unabhangig von der extrinsischen
Mortalitat die Ursache fir die hohe Le-
benserwartung der Kéniginnen ist (s.a.
Moorad et al., 2019; Kramer et al., 2022;
Jaimes-Nino et al., 2022).

Wie kénnen Koéniginnen gleichzeitig hoch
fertil und langlebig sein?

Die (Edisposable somaes Theorie sagt
vorher, dass Individuen eine Balance zwi-
schen ihrer Investition in Nachkommen
und den eigenen Korper finden miissen,
wenn die ihnen zur Verfligung stehenden
Ressourcen limitiert sind. Individuen, die
viele Nachkommen produzieren, sollten
daher weniger lange leben als solche, die
mehr in die Aufrechterhaltung ihrer Ge-
sundheit investieren. Cardiocondyla Koni-
ginnen zeigen diesen Etrade-offe jedoch
nicht. Besonders eindrucksvoll zeigt dies
ein Experiment, in dem Schrempf et al.
(2017) die Reproduktion der Kdniginnen
manipulierten, indem sie regelmafig alle
frisch gelegten Eier entfernten. Die Koni-
ginnen glichen dies dadurch aus, dass sie
pro Woche rund doppelt so viele Eier
produzierten wie Koniginnen in nicht ge-
storten Kolonien. Nach der (Edisposable
somae Theorie wére nun zu erwarten ge-
wesen, dass die Kéniginnen mit erhohter
Produktivitat aufgrund dieser zusatzlichen
Anstrengungen kirzer lebten als die Kon-
trollkdniginnen ... tatsachlich unterschie-
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(Etrade-offe war also nicht zu
erkennen (Kramer et al.,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Lebensdauer (Wochen)

Abb. 5: Lebensdauer von Koniginnen der AmeisenartCar-
diocondyla obscurior, deren Eiablagerate durch regelmafi-
ges Entfernen aller Eier manipuliert wurde (blau) im Ver-
gleich zu Kéniginnen, aus deren Nestern die Eier entfernt
und durch die gleiche Anzahl anderer Eier ausgetauscht
wurden (rot). Die kleine Grafik belegt, dass die Manipulation
die Eiablagerate der Koniginnen signifikant erhéhte. Ihre Le-
bensdauern unterschieden sich jedoch nicht (siehe auch

Schrempf et al., 2017).

den sie sich in ihrer mittleren Lebensdau-
er aber nicht (Abb. 5).

Man kénnte nun vermuten, dass die
Konigin nicht selbst die Kosten der Re-
produktion tragt, sondern dass diese von
Arbeiter innen (Eaufgefangene werden
(Kramer und Schaible, 2013). Weiterhin
koénnte im Superorganismus Insektenstaat
der (Etrade-offe von der Investition in
Nachkommen vs. Selbsterhaltung auf die
Kolonieebene verschoben worden sein,
d.h. der (Etrade-offe wirde nun zwischen
der Investition in Jungkoniginnen und
Méannchen einerseits und der Investition
in Arbeiterinnen andererseits erfolgen.
Die Ergebnisse zweier einfacher Experi-
mente an C. obscurior sprechen aber ge-
gen diese Annahmen. Zum einen lebten
fertile Kdniginnen auch in Isolation langer
als solche, die keine oder wenige Eier
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Vielmehr scheint ein ur-
sachlicher Zusammenhang
zwischen hoher Fertilitdt und
langerer Lebensdauer zu
bestehen. Untersuchungen
der Genexpression junger
und alter Kéniginnen deute-
ten darauf hin, dass Altern
und Reproduktion durch die
gleichen konservierten Signalwege ge-
steuert werden wie beispielsweise bei
Drosophila, dass bei Cardiocondyla die
einzelnen Elemente aber anders mitein-
ander verknipft sind (von Wyschetzki et
al., 2015; Oettler und Schrempf, 2016; Ro-
drigues und Flatt, 2016). Eine verénderte
Steuerung kénnte mechanistisch den po-
sitiven Zusammenhang zwischen Lebens-
dauer und Fekunditéat erklaren.

Welche Mechanismen regeln die Lebens-
dauer?

Bevor ich naher auf die Signalwege
eingehe, die die Steuerung von Lebens-
dauer und Fekunditat beeinflussen, gilt es
kurz noch einmal auf die Variabilitéat des
Alterns bei sozialen Insekten einzugehen.
Wie bereits dargestellt, werden fertile Ko-
niginnen &lter als sterile Arbeiterinnen
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und Koéniginnen mit hoher Eilegerate le-
ben langer als solche, die wenige Eier
legen. Die Flexibilitat des Alterns be-
schrankt sich aber nicht nur darauf. Wir
konnten beispielsweise zeigen, dass bei
C. obscurior schon die Paarung selbst die
Lebenserwartung von Koéniginnen gegen-
Uber unverpaarten, jungfraulichen Koni-
ginnen erhdht, auch wenn der Paarungs-
partner durch Rontgenstrahlen sterilisiert
wurde (Schrempf et al., 2005). Kdniginnen
lebten auch langer, wenn sie die einzigen
reproduktiven Tiere in einer Kolonie wa-
ren, als in Kolonien mit sieben weiteren
Koniginnen, unabhangig von der Anzahl
Arbeiterinnen pro Konigin und auch ohne
wahrnehmbare Aggression zwischen den
Koniginnen (Schrempf et al., 2011). Und
selbst die Lebensdauer von Arbeiterin-
nen ist flexibel: C. obscurior Arbeiterin-
nen lebten in kleinen Kolonien langer als
in groRen Kolonien oder wenn sie nach
der Halfte ihrer Ublichen Lebenszeit mit
einer neuen Konigin zusammengebracht
wurden (Heinze und Giehr, 2021; Giehr et
al., 2017). Auch bei der Honigbiene und
anderen sozialen Insekten konnten solche
Einflisse der Umwelt, speziell der sozia-
len Umwelt, auf die Lebenserwartung von
Arbeiterinnen nachgewiesen werden (z.B.
Rueppell et al., 2007, 2009; Miinch und
Amdam, 2010; Kramer et al., 2016; Berna-
dou et al., 2020).

Wie genau Informationen tber die
Umweltbedingungen in Veranderungen
der Genexpression Ubersetzt werden und
damit Fortpflanzung und Selbsterhal-
tungsmechanismen steuern, ist fur soziale
Insekten nur unzureichend geklart. Bei
zahlreichen Tieren wird die Balance zwi-
schen Reproduktion und Lebensdauer
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Uber Enutrient-sensing pathwayse von der
Verflgbarkeit von Nahrung beeinflusst:
eine kalorien-reduzierte Diat kann bei
Mausen, Drosophila, Caenorhabditisund
vielleicht auch beim Menschen das Le-
ben verlangern, allerdings meist bei
gleichzeitiger Einschrankung der Fort-
pflanzung (Sinclair, 2005). Von zentraler
Bedeutung an der Steuerung sind dabei
unter anderem die Target-of-Rapamycin
(TOR) und Insulin-IGF1 Signalwege (lIS).
Durch Manipulation dieser Signalwege
lieBen sich bei Modellsystemen der Al-
ternsforschung Phénotypen erzeugen, die
deutlich langer lebten als unveranderte
Kontrolltiere (Gems und Partridge, 2013;
Mathew et al., 2017; Regan et al., 2020),
und auch bei aul3ergewdhnlich langlebi-
gen Saugetierarten scheinen Gene dieser
Signalwege besonders schnell zu evolvie-
ren (Tian et al., 2017; Yu et al., 2021).

Bei Drosophilaund anderen solitaren
Insekten fuhrt eine hohe Nahrungsaufnah-
me zur Produktion von insulinghnlichen
Peptiden, die Uber den IIS die Bildung
von Juvenilhormon (JH) anregen. IIS und
JH aktivieren wiederum die Produktion
von Vitellogenin und Dotterproteinen, und
dies scheint die Investition in die Fort-
pflanzung zu erhéhen ... auf Kosten der
Aufrechterhaltung und Reparatur des Kor-
pers (Rodrigues und Flatt, 2016). Bei sozi-
alen Insekten wird dieses Netzwerk aber
offensichtlich anders reguliert: beispiels-
weise ist bei der Honigbiene die Produk-
tion von Dotterproteinen unabhéangig vom
JH-Titer, was eine Entkopplung von Altern
und Reproduktion ermdglicht (Corona et
al., 2007).

Ein Vergleich der Transkriptome unter-
schiedlich alter Kdniginnen von Cardio-



condyla obscurior mit denen un- Cardiocondyla Drosophila
terschiedlich alter Drosophila Neurogenesis [GO:0022008) 2 Py
zeigt, dass sich die Genexpres- e e ey o (coeeosl - & i
H H H Cell division [GO:0051301) i 1] A
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stoffwechsel bei altenDrosophila
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Abb. 6: Beispiele fir Veranderungen der Genexpression
mit dem Altern bei C. obscurior und Drosophila melano-
gaster. Schwarze und rote Pfeile stehen fiir eine héhere
bzw. niedrigere Genaktivitat in alteren Individuen (siehe

und Zellteilung schwéacher expri-
miert werden als bei jungen Flie-
gen, ist dies bei Cardiocondyla
genau umgekehrt (von Wyschetzki et al.,
2015, Abb. 6). Dass sich die Expression
des Gens fur den Insulinrezeptor und von
Genen, deren Produkte am Auf- bzw. Ab-
bau von JH beteiligt sind {hamt, jhelj, bei
jungen und alten Kdniginnen vonCardio-
condyla signifikant unterscheidet, deutet
aulRerdem auf die Beteiligung der beiden
oben genannten Signalwege und des JH-
Titers bei der Steuerung von Lebensdau-
er und Fekunditat hin. Dies wird durch ei-
ne Analyse der altersbedingten
Veranderungen in den Transkriptomen
anderer sozialer Insekten bestatigt, wo-
nach vor allem die nachgeschalteten
Komponenten und Zielgene dieser Sig-
nalwege beim Altern eine Rolle spielen

(ETI...J...LiFes-Netzwerk, Korb et al., 2021).

Wenngleich noch nicht alle Details die-
ser Regulation aufgeklart werden konn-
ten, wird doch deutlich, dass die Evolu-
tion der Sozialitat mit drastischen Veran-
derungen in der Verschaltung zwischen

den einzelnen Komponenten fundamenta-

ler Signalwege einhergeht. Ein Fokus der
Alternsforschung auf solitare und relativ
kurzlebige Modellorganismen reicht da-
her nicht aus, um die proximaten und ulti-
maten Ursachen der Vielfalt an Alternsty-
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von Wyschetzki et al., 2015).

pen und ihre Evolution aufzudecken (Co-
hen, 2017; Jones et al., 2014). Fur soziale
Insekten ist hier Cardiocondyla aufgrund
der kurzen Lebensdauer der Kéniginnen
und Arbeiterinnen das ideale Modellsy-
stem.

Zitierte Literatur

Amdam, G.V,, 2011. Social context, stress, and
plasticity of aging. Aging Cell 10, 18-27.
Bernadou, A., Schrader, L., Pable, J., Hoffacker,

E., Meusemann, K., Heinze, J., 2018. Stress

and early experience underlie dominance
status and division of labour in a clonal in-
sect. Proceedings of the Royal Society B
285, 20181468.

Bernadou, A., Hoffacker, E., Pable, J., Heinze, J.,

2020. Lipid content influences division of

labour in a clonal ant. Journal of Experi-

mental Biology 223, jeb219238

Cohen, A.A., 2017. Aging across the tree of
life: the importance of a comparative per-
spective for the use of animal models in
aging. Biochimica et Biophysica Acta -
Molecular Basis of Disease 1864,
2680...2689.

Corona, M., Velarde, R.A., Remolina, S., Moran-
Lauter, A., Wang, Y., Hughes, K.A., Robin-
son, G.E., 2007. Vitellogenin, juvenile hor-
mone, insulin signaling, and queen honey
bee longevity. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA 104,
7128-7133.

19



Cremer, S. Heinze, J., 2002 Adaptive produc-
tion of fighter males: queens of the ant
Cardiocondyla adjust the sex ratio under
local mate competition. Proceedings of
the Royal Society B 269, 417-422.

Fuessl, M., Heinze, J., Schrempf, A., 2015.
Queen and male longevity in the South-
east Asian antCardiocondyla tjibodana
Karavaiev, 1935. Asian Myrmecology 7,
131-141.

Gems, D., Partridge, L., 2013. Genetics of
longevity in model organisms: debates
and paradigm shifts. Annual Review of
Physiology 75, 621...644.

Giehr, J., Heinze, J., Schrempf, A., 2017. Group
demography affects ant colony perform-
ance and individual speed of queen and
worker aging. BMC Evolutionary Biology
17, 173.

Hamilton, W.D., 1966. The moulding of senes-
cence by natural selection. Journal of the-
oretical Biology 12, 12-45.

Harrison, M., Jaimes Nifio, L.M., Rodrigues,
M.A., Ryll, J., Flatt, T., Oettler, J., Bornberg-
Bauer, E., 2021. Gene coexpression net-
work reveals highly conserved, well-regu-
lated anti-ageing mechanisms in old ant
queens. Genome Biology and Evolution
13, evab093.

Hartmann, A., Heinze, J., 2003. Lay eggs, live
longer: division of labor and life span in a
clonal ant species. Evolution 57, 2424-2429.

Hartmann, C., Heinze, J., Bernadou, A., 2019.
Age-dependent changes in cuticular color
and pteridine levels in a clonal ant. Journal
of Insect Physiology 118, 103943.

Heinze, J., 2017. Life history evolution in ants:
the case ofCardiocondyla. Proceedings of
the Royal Society B 284, 20161406.

Heinze, J., Giehr, J., 2021. The plasticity of life
span in social insects. Philosophical Trans-
actions of the Royal Society B 376,
20190734.

Heinze, J., Holldobler, B., 1993. Fighting for a
harem of queens: physiology of reproduc-
tion in Cardiocondyla male ants. Proceed-
ings of the National Academy of Sciences
of the USA 90, 8412-8414.

Heinze, J., Schrempf, A., 2008. Aging and re-
production in social insects...a mini-review.
Gerontology 54, 160-167.

20

Heinze, J., Schrempf, A., 2012. Terminal invest-
ment: individual reproduction of ant
gueens increases with age. PloS One 7,
e35201.

Heinze, J., Cremer, S., Eckl, N., Schrempf, A.,
2006. Stealthy invaders: the biology of
Cardiocondyla tramp ants. Insectes Soci-
aux 53, 1-7.

Heinze, J., Frohschammer, S., Bernadou, A.,
2013. Queen life span and total reproduc-
tive success are positively associated in
the antCardiocondyla cf. kagutsuchi Be-
havioral Ecology and Sociobiology 67,
1555-1562.

Jaimes-Nino, L.M., Heinze, J., Oettler, J., 2022.
Late-life fitness gains and reproductive
death in Cardiocondyla obscurior ants.
elLife 11, e74695.

Jemielity, S., Chapuisatm M., Parker, J.D.,
Keller, L., 2005. Long live the queen:
studying aging in social insects. Age 27,
241...248.

Jin, K., 2010. Modern biological theories of ag-
ing. Aging and Disease 1, 72-74.

Johnson, A.A., Shokirev, M.N., Shoshitaishvili,
B., 2019. Revamping the evolutionary the-
ories of aging. Ageing Research Reviews
55, 100947.

Jones, O.R., Scheuerlein, A., Salguero-Gomez,
R., Camarda, C.G., Schaible, R., Casper,
B.B., Dahlgren, J.P, Ehrlén, J., Garcia, M.B.,
Menges, E.S., Quintana-Ascencio, PF,
Caswell, H., Baudisch, A., Vaupel, J.W.,,
2014. Diversity of ageing across the tree
of life. Nature 505, 169...173.

Keller, L., Genoud, M., 1997. Extraordinary
lifespans in ants: a test of evolutionary the-
ories of ageing. Nature 389, 958-960.

Kirkwood, T.B.L., 1977. Evolution of ageing. Na-
ture 270, 301-304.

Korb, J., 2016. Why do social insect queens
live so long? Approaches to unravel the
sociality-aging puzzle. Current Opinion in
Insect Science 16, 104-107.

Korb, J., Heinze, J., 2021. Ageing and sociality:
why, when and how does sociality change
ageing patterns? Philosophical Transac-
tions of the Royal Society B 376, 20190727.

Korb, J., Meusemann, K., Aumer, D., Bernadou,
A., Elsner, D., Feldmeyer, B., Foitzik, S.,
Heinze, J., Libbrecht, R., Lin, S., Majoe, M.,



Monroy Kuhn, J.M., Nehring, V., Negroni,
M.A., Paxton, R.J., Séguret, A.C., Stoldt, M.,
Flatt, T. et al., 2021. Comparative &nscrip-
tomic analysis of the mechanisms under-
pinning ageing fecundity in social insects.
Philosophical Transactions of the Royal So-
ciety B 376, 20190728.

Kramer, B.H., Schaible, R., 2013. Life span evo-
lution in eusocial workers,a theoretical
approach to understanding the effects of
extrinsic mortality in a hierarchical sys-
tem. PLoS ONE 8, e61813.

Kramer, B., Schrempf, A., Scheuerlein, A.,
Heinze, J., 2015. Ant colonies do not trade-
off reproduction against maintenance.
PLoS ONE 10, e0137969.

Kramer, B., Schaible, R., Scheuerlein, A., 2016.
Worker lifespan is an adaptive trait during
colony establishment in the long-lived ant
Lasius niger Experimental Gerontology
85, 18...23.

Kramer, B.H., van Doorn, G.S., Arani, B.M.S.,
Pen, 1., 2022. Eusociality and the evolution
of aging in superorganisms. American na-
turalist 200,63-80.

Minch, D., Amdam, G.V., 2010. The curious
case of aging plasticity in honey bees.
FEBS Letters 584, 2496...2503.

Ljubuncic, P.,, Reznick, A.Z., 2009. The evolu-
tionary theories of aging revisited ... a mi-
ni-review. Gerontology 55, 205-216

Mangel, M., Kindsvater, H.K., Bonsall, M.B.,
2007. Evolutionary analysis of life span,
competition, and adaptive radiation, moti-
vated by the Pacific Rockfishes $ebaste}.
Evolution 61, 1208...1224.

Mathew, R., Bhadra, M.P,, Bhadra, U., 2017. In-
sulin/insulin-like growth factor-1 signalling
(I1S) based regulation of lifespan across
species. Biogerontology 18, 35-53.

Medawar, P.B., 1952. An Unsolved Problem of
Biology. H. K. Lewis, London

Medvedey, Z.A., 1990. An attempt at a rational
classification of theories of aging. Biologi-
cal Reviews 65, 375...398.

Moorad, J., Promislow, D., Silvertown, J., 2019.
Evolutionary ecology of senescence and a
reassessment of Williamse *Extrinsic Mor-
talitye Hypothesis. Trends in Ecology and
Evolution 34, 519-530.

ZOOLOGIE 2022, Mitteilungen d.Dtsch.Zool.Ges.

Oettler, J., Schrempf, A., 2016. Fitness and
aging in Cardiocondyla obscurior ant
queens. Current Opinion in Insect Science
16, 58...63.

Oettler, J., Suefuji, M., Heinze, J., 2010. The evo-
lution of alternative reproductive tactics in
male Cardiocondyla ants Evolution 64,
3310...3317.

Regan, J.C., Froy, H., Walling, C.A., Moatt, J.P,
Nussey, D.H., 2020. Dietary restriction and
insulin-like signalling pathways as adap-
tive plasticity: A synthesis and re-evalua-
tion. Functional Ecology 34, 107...128.

Reznick, D.N., Bryant, M.J., Roff, D., Ghalambor,
G.K., Ghalambor, D.E., 2004. Effect of ex-
trinsic mortality on the evolution of senes-
cence in guppies. Nature 431, 1095 ...
1099.

Rodrigues, M.A., Flatt, T., 2016. Endocrine un-
coupling of the trade-off between repro-
duction and somatic maintenance in euso-
cial insects. Current Opinion in Insect
Science 16, 1-8.

Rueppell, O., Bachelier, C., Fondrk, M.R., Page
Jr., R.E., 2007. Regulation of life history de-
termines lifespan of worker honey bees
(Apis mellifera L). Experimental Gerontol-
ogy 42, 1020...1032.

Rueppell, O., Kaftanoglu, O., Page Jr., R.E.,
2009. Honey bee (Apis mellifera) workers
live longer in small than in large colonies.
Experimental Gerontology 44, 447...452.

Rueppell, O., Kdnigseder, F, Heinze, J.,
Schrempf, A., 2015. Intrinsic survival ad-
vantage of social insect queens depends
on reproductive activation. Journal of evo-
lutionary Biology 28, 2349...2354.

Schmid-Hempel, P., Schmid-Hempel, R., 1984.
Life duration and turnover of foragers in
the ant Cataglyphis bicolor (Hymenoptera,
Formicidae). Insectes Sociaux 31, 345-
360.

Schrempf, A., Heinze, J., Cremer, S., 2005. Sex-
ual cooperation: mating increases longevi-
ty in ant queens. Current Biology 15, 267-
270.

Schrempf, A., Cremer, S., Heinze, J., 2011. So-
cial influence on age and reproduction:
reduced lifespan and fecundity in multi-
gueen ant colonies. Journal of evolutionary
Biology 24, 1455...1461.

21



Schrempf, A., Giehr, J., Rohrl, R., Steigleder, S.,
Heinze, J., 2017. Royal Darwinian demons:
enforced changes in reproductive efforts
do not affect the life expectancy of ant
gueens. American Naturalist 189, 436-442.

Seifert, B., 2002. The ant genu€ardiocondyla
(Insecta: Hymenoptera: Formicidae) ...

a taxonomic revision of theC. elegans, C.
bulgarica, C. batesii, C. nuda, C. shuckardi,
C. stambuloffii, C. wroughtonii, C. emeryji,
and C. minutior species groups. Annalen
des Naturhistorischen Museums in Wien
104B, 203...338.

Sherratt, T.N., Wilkinson, D.M., 2009Big Ques-
tions in Ecology and EvolutionOxford Uni-
versity Press, Oxford.

Sinclair, D.A., 2005. Toward a unified theory of
caloric restriction and longevity regula-
tion. Mechanisms of Ageing and Develop-
ment 126, 987-1002.

Tian, X., Seluanoy, A., Gorbunova, V., 2017. Mo-
lecular mechanisms determining lifespan
in short- and long-lived Species. Trends in
Endocrinology & Metabolism 28, 722-734.

Prof. Dr. Jirgen Heinze

LS Zoologie / Evolutionsbiologie,

Universitat Regensburg,

93040 Regensburg
Juergen.Heinze@biologie.uni-regensburg.de

22

Tsuji, K., Nakata, K., Heinze, J., 1996. Lifespan
and reproduction in a queenless ant.
Naturwissenschaften 83, 577-578.

Van Noordwijk, A.J., de Jong, G., 1986. Acquisi-
tion and allocation of resources: their influ-
ence on variation in life history tactics.
American Naturalist 128, 137-142.

Vifia, J., Borrés, C., Miquel, J., 2007. Theories of
ageing. IUBMB Life 59, 249...254.

von Wyschetzki, K., Rueppell, O., Oettler, J.,
Heinze, J., 2015. Transcriptomic signatures
mirror the lack of the fecundity longevity
trade-off in ant queens. Molecular Biology
and Evolution 32, 3173...3185.

Williams, G.C., 1957. Pleiotropy, natural selec-
tion, and the evolution of senescence. Evo-
lution 11, 398...411.

Yu, Z., Seim, I.,Yin, M., Tian, R., Sun, D., Ren, W,,
Yang, G., Xu, S., 2021. Comparative analy-
ses of aging-related genes in long-lived
mammals provide insights into natural
longevity. Innovation 2, 100108.



Laudatio auf Linda Weiss anlasslich
der Verleihung des Walther-Arndt-Preises 2021.

Ralph Tollrian

Sehr geehrter Herr Prasident,
sehr geehrtes Publikum, liebe Linda,

es ist mir eine groRe Ehre und Freude,
die Laudatio auf Dr. Linda Weiss zu hal-
ten, die in diesem Jahr mit dem Walther-
Arndt-Forschungspreis ausgezeichnet
wird. Ein solcher Preis fur Forschende in
frhen Karrierestufen ist ein gutes Signal,
gerade in Zeiten des Protests von Nach-
wuchswissenschaftler/innen gegen die
nach wie vor sehr unsichere Karrieresitu-
ation (#lchbinHanna). Er unterstreicht,
dass wir uns um die Nachwuchswissen-
schaftler/innen kimmern mussen, die im-
mer noch unter oft prekaren Bedingun-
gen, mit befristeten Vertragen, sozialer
Unsicherheit und grofem Druck, arbeiten
mussen, weil es viel zu wenige Dauerstel-
len im Mittelbau und zu wenige verfligba-
re Professuren gibt.

Linda Weiss ist eine wirdige Preistra-
gerin. Ich lernte Linda kennen, kurz nach-
dem ich von der Lancaster University an
die Ruhr-Universitat Bochum gewechselt
war. Sie beendete gerade ihre Diplomar-
beit in Neurobiologie, als sie an meiner
jahrlichen Tauchexkursion zu den Koral-
lenriffen des Roten Meeres teilnahm. Sie
war bereits eine erfahrene Taucherin und
ich merkte schnell, dass ich ihr nicht nur
die Flhrung einer Tauchgruppe Uberlas-
sen, sondern ihr auch die angstlicheren
Taucher anvertrauen konnte, da sie tUber
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ein hohes Mal3 an Sensibilitdt und Verant-
wortungsbewusstsein verfiigte - Verhal-
tensmerkmale, die im Allgemeinen wich-
tig sind, wenn man es mit Studierenden
Zu tun hat.

Sie kam an meinen Lehrstuhl, um Uber
"Cellular and Neuronal Mechanisms of
Phenotypic Plasticity inDaphnid' zu pro-
movieren. Aus ihrer Promotion gingen 5
hervorragende Veroffentlichungen und
viele Ideen hervor.

Trotz ihrer hervorragenden Leistungen
entschied sich Linda, die Wissenschaft zu
verlassen. Sie hatte zwei "Testbewerbun-
gen" abgeschickt und zwei attraktive Stel-
lenangebote fir Festanstellungen erhal-
ten. Ich konnte diesen Schritt in eine
"sichere" Zukunft nachvollziehen, bedau-
erte ihn aber sehr, weil es wieder einmal
so aussah, als wirde die Wissenschaft ei-
ne hervorragende junge Forscherin ver-
lieren. Doch ich versuchte zumindest, sie
zurlick zu locken. Zunachst beschrieb ich
ihr, wie sich ihre Zukunft bis zur Pensio-
nierung als Beamtin entwickeln wirde- in
moglichst langweiligen Bildern. Sie ahnte,
was ich vorhatte und es funktionierte
nicht. Aber als letzten Joker versprach ich
ihr, fir zwei Jahre eine Post-Doc-Stelle fir
sie bereitzuhalten. Nach weniger als ei-
nem Jahr klopfte sie an meine Tur und
kam zurick, weil sie die Wissenschaft
vermisste. Linda weil3 also genau, was sie
als Wissenschatftlerin erwartet. Sie kin-
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digte ihre Festanstellung,entwickelte ein
neues Foischungsprojekt und erhielt ein
Postdoktorandenstipendium der Deut-
schen Akademie der Naturforscher ELeo-
poldina”, mit dem sie fir zwei Jahre zu
Prof. John Colbourne nach Birmingham/UK,
an das Environmental Genomics Center
ging, wo sie ihre methodischen Kennt-
nisse erweiterte.

Seitdem leitet Linda Weiss ihre eigene
Arbeitsgruppe an meinem Lehrstuhl. Seit
2016 hat sie 3 Promotionen, 33 Bachelor
und 17 Masterstudierende betreut. Die
Studierenden loben ihre virulente Begei-
sterung fur die Wissenschaft.

Ein Zweig ihrer Forschung konzen-
triert sich auf die physiologischen und
neuronalen Mechanismen, die der phano-
typischen Plastizitat zugrunde liegen, am
Beispiel der Daphnien. Dabei bedient sie
sich eines breiten methodischen Spek-
trums von der klassischen Immunozyto-
und Histochemie in Kombination mit kon-
fokaler Mikroskopie, Calcium-Imaging
und Next-Generation-Sequencing bis hin
zu modernen Gen-Editing-Methoden wie
RNAi und CRISPR/Cas.

Ihre wissenschaftliche Kompetenz hat
ihr schnell zu einem guten internationalen
Ruf verholfen. Internationale Vortragsein-
ladungen nach Schweden, Japan, Oster-
reich, Grof3britannien und in die USA zeu-
gen davon. Aber Linda war nie eine "ein-
dimensionale" Wissenschatftlerin. Neben
ihrem wissenschaftlichen Engagement ist
sie auch ein gutes Vorbild fur die erfolg-
reiche Verbindung von exzellenter For-
schung und dem Leben mit einer Familie.

Fur den Walter-Arndt-Forschungspreis
sollten Kandidaten/innen bevorzugt wer-
den, die ihre spezifischen Ergebnisse in
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einen groReren biologischen Kontext ein-
ordnen kénnen. Als Beispiel verweise ich
auf den Artikel: Weiss et al. "Rising pCQ
in freshwater ecosystems has the potenti-
al to negatively affect predator-induced
defenses inDaphnia’, erschienen in Cur-
rent Biology. Mit dem Preis sollen sowohl
die wissenschaftlichen Verdienste als
auch der politische Mut von Walther

Arndt gewirdigt werden. Damit driickt

der Preis zumindest die Verpflichtung zu
politischem Engagement aus, was in Zei-
ten des rasanten Biodiversitatsverlustes
und des Klimawandels unerldsslich ist. In
dieser Studie wurden neue Aspekte des
Klimawandels in SuRwassersystemen auf-
gezeigt. Die Analyse stitzt sich auf Moni-
toringdaten aus einem Zeitraum von mehr
als 35 Jahren. Die gemessenen Parameter
ermdglichen die Berechnung des pCO.
im SuRwasser. Die Studie zeigt erstmals,
dass auch in Sulwasserseen der CG-
Partialdruck mit der Zeit zunimmt und

der pH-Wert sinkt. Das Ergebnis ist gene-
rell fur alle Arbeiten im SuRwasser und
vergleichende Studien im marinen Be-
reich relevant. Linda Weiss horte jedoch
an diesem Punkt nicht auf, sondern unter-
suchte mogliche Konsequenzen fur den
SchlisselorganismusDaphnia. Sie zeigt,
dass Daphnien unter erh6htem pCQ,
schwéchere induzierbare Abwehrkrafte
gegen ihre Fressfeinde entwickeln. Folg-
lich kdnnte ihre Sterblichkeit zunehmen.
Im schlimmsten Fall kénnte dies zu trophi-
schen Kaskaden und Folgen fir das Oko-
system fuhren.

Ihre Arbeit tréagt damit nicht nur zur
Klarung der grundlegenden Frage der
Biologie bei, wie sich die erstaunliche
Vielfalt der Anpassungen entwickelt, son-



dern auch, wie aktuelle anthiopogene
Storungen diese Anpassungen gefahrden
und damit die Interaktionen der Organis-
men beeinflussen.

Ich bin Gberzeugt, dass Linda Weiss
ihren wissenschaftlichen Weg gehen wird,
und dieser Preis ist sicherlich ein Meilen-
stein auf dem Weg. Linda Weiss verbindet

Prof. Dr. Ralph Tollrian
Ruhr-Universitat Bochum

Begeisterung fur die Wissenschaft mit
hervorragender fachlicher Qualifikation
und brillanter Kreativitat.

Liebe Linda, herzlichen Gliickwunsch
zum Walter-Arndt-Preis und alles Gute fir
deine Jagd nach dem heiligen Gral aller
Nachwuchsforschenden - einer Professur.

Dept. of Animal Ecology, Evolution and Biodiversity

Universitatsstr. 150, 44780 Bochum
tollrian@rub.de

Walther-Arndt Preis

S

Central nervous system

Linda Weiss

Fabricia Renco
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Beide Preisverleihungen
konnten leider nur online
stattfinden; Jacob Engel-
mann hat dankenderweise
diese Mitschnitte zur Verfu-
gung gestellt. Oben links
der Laudator Ralph Tollrian
virtuell aus der histori-
schen Bibliothek des Klos-
ters Strahov zu Prag, dane-
ben Linda Weiss mit ihren
schénen immunfluores-
zenzmarkierten Gehirn-
schnitten. Unten der Lauda-
tor Walter Salzburger mit
der Preistragerin Fabrizia
Ronco und daneben das
Titelbild ihres Preisvor-
trags.
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i

13" Annual Meeting of the
rerman Zoological Society

Die Erdffnung der DZG-Jahrestagung 2021 mit der Verleihung der 20. Karl-Ritter-vorrisch-Medaille an
Herrn Prof. Dr. Jurgen Heinze fand als einzige Prasenzveranstaltung der Gang am 30. August 2021 in
der Festaula der Universitat, der ehrwirdigen Neubaukirche in Wiirzburg, statt. Ander Schuke-Orgel
Herr Gerhard Vonend (li oben). Laudatorin Prof. Dr. Gabriele Uhl (re mitte). Uberreichung von Urkunde
und Medaille an Prof. Heinze durch den Prasidenten Prof. Dr. Jacob Engelnma (re oben). Der Preistra-
ger im Gesprach mit Professor Dr. Bert Holldobler (li mitte). Preistrager und Preisdifter (unten): Frau
Stefanie Wolf (2. v. li) und Frau Sarah Koch (ganz re) vertreten den Springer-Veag und Herr Volker

Kraft (2. v. re) den InterResearch Wissenschaftsverlag, Oldendorf/ihe Fotos Dr. Sabine Giel3ler
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Neuronale und Zellulare Grundlagen
der Rauber-induzierten phanotypischen Plastizitat

Linda Weiss

Einleitung

Okologische Systeme beherbergen
komplexe Artengemeinschaften,welche
nicht nur miteinander und untereinander,
sondern auch mit ihrer raumlich und zeit-
lich dynamischen Umwelt interagieren.
Um mit diesen sich standig verandernden
abiotischen und biotischen Faktoren zu-
rechtzukommen, missen Organismen in
der Lage sein die relevanten Reize aus ih-
rer Umgebung zu erkennen, um ange-
messen zu reagieren (DeWitt and Schei-
ner, 2004; Kirkpatrick and Price, 2008).
Phéanotypische Plastizitat ist die Fahigkeit
von Organismen mit einem gegebenen
Genotyp auf variierende Umweltbedin-
gungen mit der Anpassung des Phano-
typs zu antworten (Bradshaw, 1965). Pha-
notypische Reaktionen kénnen weitrei-
chende Veranderungen in der Morpholo-
gie, Physiologie, im Verhalten, in den Le-
benszyklus-Parametern und sogar in der
Kombination all dieser adaptiven Formen
umfassen. Der Phanotyp wird gebildet
aus der Summe aller individuellen Merk-
male; d. h. wenn z. B. Verhaltensanderun-
gen ausgebildet werden, erfordert dies
oft die Entwicklung bestimmter morpho-
logischer Merkmale in Ubereinstimmung
mit den notwendigen hormonellen Bedin-
gungen, die diese Bewegungen regulie-
ren und die Ausfiihrung komplexer Ver-
haltensweisen koordinieren. Schliel3lich
optimiert dies die Fitness des Organis-
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mus in Anpassung an die neuen Umwelt-
bedingungen (West-Eberhard, 2008). Pra-
dation als Selektionsfaktor ist eine wichti-
ge Kraft, welche die Evolution von Beute-
Phanotypen vorantreibt.

Rauber-induzierte Verteidigungen

Das saisonale Auftreten von Rauberpo-
pulationen stellt Beuteorganismen vor be-
sondere Herausforderungen. Fiur das
Uberleben der Organismen ist es von
entscheidender Bedeutung, Fressfeinde
zu erkennen und entsprechend zu reagie-
ren, um das Pradationsrisiko zu reduzie-
ren. Rauber-induzierte Verteidigungen
sind eine besondere Form der phénotypi-
schen Plastizitét, die die Wahrscheinlich-
keit der Rauber-Begegnung oder deren
Detektion verringern und/oder die Wirk-
samkeit von Attacken reduzieren kdnnen.
Okologisch betrachtet sind induzierbare
Verteidigungen von besonderer Bedeu-
tung, da sie Rauber-Beute-Oszillationen
dampfen und so die Populationsdynamik
stabilisieren (Verschoor et al., 2004). Es
sind eine Vielzahl von Verteidigungsstra-
tegien gegen ein erhdhtes Pradationsrisi-
ko beschrieben (Tollrian and Harvell,
1999). So passen einige Organismen ihr
Verhalten, ihre Morphologie und/oder ih-
re Lebenszyklusparameter an den jeweili-
gen Rauber an (Weiss, 2019). Daruber
hinaus missen die Beuteorganismen
auch in der Lage sein, auf mehrere Rau-
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ber zu reagieren, da in den meisten Oko-
systemen in saisonaler Abhangigkeit vie-
le unterschiedliche Rauber gleichzeitig
prasent sind. All dies erhalt eine weitere
Ebene der Komplexitat, da die Ausbil-
dung induzierbarer Verteidigungen nicht
nur an den Rauber, sondern auch an das
Pradationsrisiko angepasst ist (Crane and
Ferrari, 2017; Tollrian et al., 2015).

Daphnia als Modellorganismus
phanotypischer Plastzitat

Wasserflohe der Gattung Daphnia ha-
ben in der 6kologischen Forschung eine
besonders lange Geschichte. Sie sind
Okologisch bedeutsam, da sie in limni-
schen Okosysetmen ein trophisches Bin-
deglied zwischen Priméarproduzenten
und hoheren trophischen Ebenen darstel-
len (Lampert and Kinne, 2011). Dieser
SuRwasserkrebs besitzt zudem die Fahig-
keit, spezifisch auf Umweltveranderungen
einschlieR3lich variabler Pradationsdriicke
zu reagieren. Dies ermoglicht die Unter-
suchung Rauber-induzierter Veranderun-
gen der Lebenszyklusparameter, Verhal-
tensweisen und adaptiven Morphologien
innerhalb eines Taxons.

Einige Daphnia-Arten zeigen Verhal-
tensanpassungen an die Anwesenheit von
Fischen, und fuhren tagesperiodische
vertikale Wanderungen durch. Dabei su-
chen sie tagsuber Zuflucht in tieferen
Wasserschichten, um den visuell jagen-
den Raubern zu entgehen (Ringelberg,
2010). Nachts wandern sie zur Nahrungs-
aufnahme an die Wasseroberflache. Inter-
essanterweise wird diese Verteidigungs-
strategie durch zwei Indikatoren ausge-
I6st: den Rauber und die Lichtverhalt-
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nisse. Eine andere Form der Verhaltens-
anpassung zeigt sich im Schwimmverhal-
ten. D. pulex, welche der taktil-jagenden
Buschelmickenlarve Chaoborusausge-
setzt sind, schwimmen langsamer und er-
zeugen so vermutlich weniger, vom Rau-
ber detektierbare, Turbulenzen (Dodson
et al., 1997). Verschiebungen von Lebens-
zyklusparametern werden ebenfalls ge-
gen Fischpradation eingesetzt (Brett,
1992; Hanazato et al., 2001; Haupt et al.,
2009). Hier wird in die Reproduktion an-
stelle des somatischen Wachstums inve-
stiert. Die Anwesenheit von Fischen fihrt
so zu einer friheren Geschlechtsreife und
der Produktion von mehreren aber klei-
neren Nachkommen in den nachfolgen-
den Generationen (Brett, 1992; Tollrian,
1995; Carvajal-Salamanca et al., 2008;
Boersma et al., 2009). Vor allem die mor-
phologischen Verteidigungen bei Daph-
nien stehen seit Jahrzehnten im Fokus der
Okologischen Forschung (Krueger and
Dodson, 1981; Stollewerk, 2010; Tollrian,
1993; Tollrian and Leese, 2010; Weiss et
al., 2012). Darunter zahlen die Ausbil-
dung von Helmen bei D. cucullata(Tollri-
an, 1990) und Nackenzahnen beD. pulex
in Anwesenheit von Chaoborus spec
(Krueger and Dodson, 1981; Tollrian,
1993; Weiss et al., 2016, Abb. 1)D. longi-
cephalaentwickelt einen sogenannten
‘creste (dt. Kamm) als Verteidigung gegen
den Riuckenschwimmer Notonectaspec.
(Grant and Bayly, 1981; Weiss et al., 2015,
Abb. 1) und D. lumholtziverlangert die
Kopf- und Schwanzspina in der Gegen-
wart von Fischen (Graeve et al., 2021b;
Tollrian, 1994, Abb. 1). BeiD. atkinsoni
sind Dornenkronen beschrieben, welche
vom RuckenschalterTriops spec indu-



Abb. 1. In Anwesenheit von Beutegreifern bilden Wasserflche Morphen mit Verteidigungsstruk-
turen (jeweils rechts) aus.Daphnia longicephala(oben links), D. lumholtzi(oben rechts), D. pulex

(unten links) und D. cucullata(unten rechts).

ziert werden (Petrusek et al., 2009). Oft
bewirken diese morphologischen Struk-
turen Handhabungsschwierigkeiten beim
Réauber. Dieser kann die verteidigte Beute
nicht mehr optimal greifen, festhalten und
konsumieren und erhoht so die Flucht-
chancen und somit die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit der Daphnien. Von ent-
scheidender Bedeutung fur die Ausbil-
dung von induzierbaren Verteidigungen
ist, dass die Beute ihren Rauber schnell
detektiert und identifiziert, um so unver-
zuglich mit der Ausbildung der Verteidi-
gung zu beginnen und die Zeit zwischen
dem Auftreten des Réubers und einer ef-
fektiven Verteidigung so kurz wie mog-
lich zu halten (Weiss and Tollrian, 2018).
Daphnien sind schon langer als nitzli-
ches Instrument zur Untersuchung der
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Okologie und Evolution induzierbarer
Abwehrmechanismen anerkannt. DarUber
hinaus istDaphniaklein, hat kurze Gene-
rationszeiten und eine parthenogeneti-
sche Fortpflanzungsweise, die die Zucht
mehrerer klonaler Linien im Labor er-
moglicht. Mit der Verdéffentlichung des
"ecoresponsive” Genoms vonD. pulex
(Colbourne et al., 2011) wurde dieser
SuRwasserkrebs als Modellart in der bio-
wissenschaftlichen Forschung anerkannt
(http://www.nih.gov/science/models). Die
genetische Analyse, die eine Beschrei-
bung und einen Vergleich der Genom-
struktur und des Genflusses bzw. der ge-
netischen Drift infolge der nattirlichen
Selektion umfasst, wird ein detailliertes
Verstandnis der adaptiven evolutionaren
Reaktionen auf Populationsebene ermdég-
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lichen (Tollrian and Leese, 2010). Gleich-
zeitig erlaubt die Sequenzierung des Ge-
noms nun aber auch die Verwendung ei-
ner Vielzahl von molekularen Methoden,
u.a. den Gen-Editierungsverfahren. Mit
deren Hilfe ist es nun mdglich die Signal-
kaskaden, die der phanotypischen An-
passungen an variierende Umwelten die-
nen, im Detail zu untersuchen - begin-
nend mit der Wahrnehmung von dezi-
dierten Umweltsignalen, tber die neuro-
nale Signalverarbeitung bis hin zu den
hormonellen Veranderungen, welche die
adaptiven Phanotypen bedingen. Auslo-
ser fur die Ausbildung von Verteidigun-
gen sind Rauber-spezifische chemische
Stoffe, sogenannte Kairomone, so dass
auch deren Beschreibung und Identifizie-
rung fir das Verstandnis der Signalkaska-
den elementar ist.

Chemische Signalstoffe

Kairomone werden von einem Sender
freigesetzt und bieten einen Vorteil fir
den Empfanger, da sie ein erhdhtes Pra-
dationsrisiko anzeigen. Letztendlich ver-
ringern Kairomone die Effizienz des Rau-
bers (Jeschke et al., 2002) und beein-
flussen so die Dynamik ganzer Nahrungs-
netze (Dicke and Grostal, 2001; Kats and
Dill, 1998; Verschoor et al., 2004). Wenn
diese Stoffe dartiber hinaus den Aktivi-
tatslevel des Raubers indizieren, steigt
der Wert dieses Signalmolekils fur die
Beuteorganismen erheblich und die Evo-
lution zur Empfindlichkeit gegenlber sol-
chen chemischen Signalen sollte beglin-
stigt werden.

Die Fahigkeit, diese Stoffe insbesonde-
re in der aquatischen Umwelt zu identifi-
zieren und zu quantifizieren, stellt eine
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grol3e Herausforderung fur die chemische
Okologie dar. So ist die Struktur und/oder
Zusammensetzung vieler Infochemikalien
nach wie vor ungeklart. Die Stoffe, die be-
reits bekannt sind, stammen aus verschie-
denen chemischen Gruppen, z. B. kdnnen
bestimmte Proteine des rauberischen Ci-
liaten Lembadion die Entwicklung von
wehrhaften lateralen Fortsatzen in der
Beute Euplotesinduzieren (Kusch and
Heckmann, 1992). Alternativ dazu l6sen
aliphatische Sulfate, die von Daphnien frei-
gesetzt werden, Coenobien und teilweise
laterale Dornen in Algen aus (Yasumoto et
al., 2005) und polare Lipide, wie die Co-
pepodamide, induzieren die Produktion
von paralytischen Toxinen in dem Dinofla-
gellaten Alexandrinum minutum(Selander
et al., 2015). Bei Nagetieren werden
Furchtreaktionen durch fllichtige Molekdile
wie Trimethylthiazolin, 2-Phenylalanin und
2-Secbutyl-4,5-dihydrothiazol, die bei der
Fleischverdauung des Réaubers entstehen,
ausgeltst (Pereira and Moita, 2016). Auch
Kairomone, die Verteidigung in Daphnien
induzieren, wurden kiirzlich chemisch
identifiziert. Chaoborus-Larven geben ein
Gemisch von fettsaurehaltigen Aminosau-
ren bei der Egestion der unverdaulichen
Nahrungsbestandteile an die Umgebung
ab. Wéahrend die Fettsauren unterschiedli-
che Kettenlangen aufweisen (>C14 mit
unterschiedlichen Sattigungsgraden), so
ist die an sie Uber den N-Terminus ge-
bundene Aminoséure immer ein Glutamin
(Weiss et al., 2018a). Diese Konjugate sind
in die Verdauungsprozesse der Chaobo-
rus Larven involviert, was erklart, warum
sie trotz des Nachteils fur ihren Sender
immer wieder freigesetzt werden (Weiss
et al., 2018a).



Die Identifizierung solcher Signalstoffe
ist zudem eine entscheidende Kompo-
nente, vor allem wenn es darum geht, die
Signalkaskaden der Rauberwahrneh-
mung im Beuteorganismus nachzuvollzie-
hen. Hier spielen Chemorezeptoren eine
entscheidende Rolle, deren Identifizie-
rung und Deorphanisierung die Kenntnis
des Liganden erfordert. Die Tatsache,
dass Organismen in der Lage sind, zwi-
schen Fressfeinden, Kon- und Heterospe-
zies zu unterscheiden und dadurch eine
Bewertung des Pradationsrisikos in Kom-
bination mit einer fein abgestimmten Ver-
teidigung durchzufiihren, zeigt, dass sich
spezielle sensorische Systeme entwickelt
haben missen, die eine korrekte Inter-
pretation der Umwelt ermdglichen.

Chemische Rauberdetektion

Die chemische Wahrnehmung ist ne-
ben der visuellen, der mechanischen
Wahrnehmung und den elektrischen Sin-
nen in aquatischen Systemen elementar
(Ferrari et al., 2010; Wisenden, 2000).
Chemische Signale sind unabhéngig von
Sichtweiten und kénnen sogar Informatio-
nen Uber den Aktivitatszustand des R&u-
bers Ubermitteln. Dartber hinaus sind
viele Beuteorganismen in der Lage, die
Anwesenheit von Fressfeinden selbst vor
dem Hintergrund einer grof3en chemi-
schen Diversitat zu erkennen. Dies er-
moglicht es den Beutetieren, auf die An-
wesenheit von Raubern mit einer
Plastizitat ihres Phanotyps zu reagieren
und ihre Uberlebenschancen zu erhéhen.
Damit jedoch Plastizitat im Kontext eines
erhdhten Pradationsrisikos adaptiv sein
kann, ist die korrekte Interpretation der
Rauberstoffe entscheidend.
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Im Vergleich zu anderen Taxa (wie In-
sekten und Séaugetieren) ist tlber Chemo-
rezeptoren bei Daphnien nicht viel be-
kannt. Die Rezeptoren, die bei der Rau-
berwahrnehmung eine Rolle spielen, sind
auf den ersten Antennen der Daphnien lo-
kalisiert. Schaltet man die Antennen durch
Bedeckung mit Unterwasserkleber aus,
kénnen die Daphnien ihre Rauber nicht
mehr Wahrnehmen und sie verlieren ihre
Fahigkeit Verteidigungsformen auszubil-
den (Weiss et al., 2015).

Eine Rezeptorgruppe, die an der Kai-
romon-Wahrnehmung beteiligt ist, ist der-
zeit noch nicht hinlanglich identifiziert.
Das Daphnien-Genom kodiert fur eine
Gruppe von 58 Chemorezeptoren, die in
drei verschiedenen Uberfamilien zu-
sammengefasst sind und eine Sequenz-
homologie mit den Geschmacksrezepto-
ren (Grs) der Insekten aufweisen. In
Daphnien ist deren Expressionsort jedoch
vollkommen unbekannt. Zudem wurden
keine Gene gefunden, die fir Proteine
kodieren, die den Geruchsrezeptoren
(Ors) der Insekten @hneln, was auf eine
recht junge Expansion dieser Genfamilie
im Zusammenhang mit der Evolution der
Hexapoden hinweisen konnte (Penalva-
Arana et al., 2009). Dies wird auch durch
die Beobachtung gestiitzt, dass Ors auch
in keinen anderen Crustacea-Genomen
identifiziert wurden. Kirzlich wurde aber
eine weitere Gruppe von Geruchsrezep-
toren in Crustaceen beschrieben, welche
ortholog zu den ionotropen Rezeptoren
(Irs) der Insekten sind. Auch in Daphnien
wurde diese Rezeptorgruppe nachgewie-
sen (Croset et al., 2010), welche offenbar
eine zentrale Rolle bei der Rauber-Per-
zeption spielen (Graeve et al., 2022).
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Neuronale Grundlagen der Rauber
Detektion

Neuronale Netzwerke sind sowohl ana-
tomische als auch funktionelle Einheiten
und die beteiligten Neuronen funktionie-
ren nie isoliert. Um die neuronalen Me-
chanismen der Plastizitat zu verstehen, ist
zunichst ein Uberblick (iber das gesamte
Nervensystem und die Funktionsweisen
der einzelnen Komponenten erforderlich.
Auch wenn die Neuroanatomie des Ner-
vensystems von Daphnien vergleichs-
weise einfach erscheint, ist dies doch in
der Lage, eine Vielzahl von intra- und
interspezifischen Signalen zu unterschei-
den. Das Gehirn vonDaphniaist klassisch
organisiert und besteht aus drei Regio-
nen, dem Protocerebrum, dem Deutero-
cerebrum und dem Tritocerebrum, wie
sie auch bei anderen Branchiopoden-
Krebstieren beschrieben sind (Fritsch
and Richter, 2010; Harzsch and Glétzner,
2002; Kirsch and Richter, 2007; Kress et
al., 2016). Das Komplexauge ist tUber die
optischen Ganglien (gebildet aus Lamina
und Tekta) mit dem Protocerebrum ver-
bunden (Weiss et al., 2012). Das Deutero-
cerebrum ist innerviert von Nervenfasern
aus den ersten Antennen (Weiss et al.,
2012). Von den tritocerebralen Ganglien
ausgehende Nerven innervieren die
(Schwimm-) Antennen, das Labrum und
den Verdauungstrakt (Weiss et al., 2012).
Das Tritocerebrum ist somit auch an
Funktionen des stomatogastrischen Ner-
vensystems beteiligt (Bullock and Horrid-
ge, 1965; Weiss et al., 2012). Das Volumen
betreffend ist das Protocerebrum das
grofite Neuropil. Das Deuterocerebrum
befindet sich proximal zum protocerebra-
len Neuropil. Das deutocerebrale Neuro-
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pil ist weniger ausgepragt als das Proto-
cerebrum und besteht aus einem Paar
undifferenzierter Neuropile (Hallberg et
al., 1992; Harzsch, 2006). Die Frage ist
nun, wie adaptive Prozesse auf neuronaler
Ebene kodiert werden. Glomeruli, wie sie
im Deuterocerebrum bei vielen anderen
Arthropoden vorkommen, wurden in
Daphnien noch nicht nachgewiesen (Hall-
berg et al., 1992; Weiss et al., 2012).

Neurophysiologische Grundlagen der
induzierbaren Verteidigung

Neurophysiologische Stimulationen ha-
ben gezeigt, dass die der Rauber-Detek-
tion zugrunde liegende Kaskade mehrere
Signalkomponenten umfasst, einschliel3-
lich der Beteiligung von cholinergen, glu-
taminergen und GABA-ergen Signalen
(Miyakawa et al., 2015; Weiss et al.,
2012a, Abb. 2). Im Allgemeinen verandert
Acetylcholin im Gehirn die neuronale Er-
regbarkeit, beeinflusst die synaptische
Ubertragung, induziert synaptische Plasti-
zitét und koordiniert das Feuern von
Gruppen von Neuronen (Picciotto et al.,
2012). Infolgedessen verandert es den
Zustand neuronaler Netzwerke im gesam-
ten Gehirn und modifiziert deren Reak-
tion auf interne und externe Reize, was
die klassische Rolle eines Neuromodula-
tors ist (Picciotto et al., 2012). Glutamat ist
ein dominanter Neurotransmitter in Ner-
vensystemen und aktiviert Neurone (Mel-
drum, 2000). Neuronale Rezeptoren fiir
Glutamat werden in zwei Gruppen unter-
teilt: die metabotropen Glutamatrezepto-
ren, die zur Familie der G-Protein-gekop-
pelten Rezeptoren gehoren, und die
ionotropen Glutamatrezeptoren, die zur
Familie der Liganden-gesteuerten lo-



nenkandale gehoren. lonotrope Glutama-
trezeptoren werden weiter in drei Grup-
pen unterteilt, deren Namen sich von den
spezifischen Agonisten ableiten: NMDA-
Typ, AMPA-Typ und Kainat-Typ (Meldrum,
2000). Diese Subtypen werden haupt-
sachlich im Zentralnervensystem expri-
miert und sind bei vielen Tierarten an
verschiedenen biologischen Prozessen
beteiligt, darunter Gedachtnis und Ler-
nen (Malenka and Nicoll, 1999). Gene, die
flr diese Rezeptoren kodieren, wurden in
D. pulex mithilfe von Microarrays identifi-
ziert, und ihre Beteiligung an der Expres-
sion von Abwehrmechanismen wurde
durch eine funktionelle Analyse unter Ver-
wendung von Antagonisten der Rezepto-
ren weiter validiert (Miyakawa et al.,
2015). GABA ist ein wichtiger inhibitori-
scher Neurotransmitter, der das Mem-
branpotenzial einer Nervenzelle und da-
durch ihre Erregbarkeit verringert (Wu
and Sun, 2015). GABA ist im Nervensy-
stem stets funktionsfahig und sorgt fir die
Feinabstimmung der neuronalen Reaktio-
nen und die Kontrolle neuronaler Erreg-
barkeit.

In Rauber-exponierten D. pulex wur-
den Gene fiir G-Protein-gekoppelte GA-
BA-Rezeptoren differenziell exprimiert
(Miyakawa et al., 2015). Nur der GABA-
Rezeptortyp ist metabotrop und daher G-
Protein-gekoppelt. Wahrend Barry (2002)
die Wirkung von GABA mit Picrotoxin, ei-
nem nicht-kompetitiven Antagonisten des
ionotropen GABAa-Rezeptors, antagoni-
sierte (Barry, 2002), konnte durch neuro-
physiologische Stimulation mit GABA kei-
ne direkte Beteiligung der GABA-ergen
Signallibertragung nachgewiesen werden
(Weiss et al., 2012a). Eine indirekte GA-
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BA-erge Signaltbertragung ist zwar plau-
sibel, aber mit einfacher neurophysiologi-
scher Stimulation in Bioassays nicht zu
Uberprifen.

Neuronale Plastizitat

Seit den Pionier-Arbeiten von Hubel
und Wiesel vor mehr als 40 Jahren haben
Neurobiologen erkannt, dass die Umwelt
eine wesentliche Rolle bei der Gestaltung
der neuronalen Konnektivitéat spielt. Diese
Beobachtungen werden mit dem Begriff
der neuronalen Plastizitat beschrieben,
der die Fahigkeit des Gehirns bezeich-
net, sich im Laufe des Lebens zu veran-
dern. Dazu gehdren Veranderungen der
grauen Substanz, ein standiger Ab- und
Aufbau von Synapsen oder eine Anpas-
sung des dendritischen Wachstums in Ab-
hangigkeit vom Aktivitatsniveau der Neu-
ronen. Diese Art der aktivitdtsabhangigen
Plastizitat ist eine Form der funktionellen
und strukturellen Neuroplastizitét, die sich
aus Kognition und Erfahrung ergibt. Sie
ist somit die Grundlage fur das Lernen
und die Bildung von Erinnerungen.
AulRerdem ist die neuronale Plastizitat das
Ergebnis von Veranderungen der Genex-
pressionsmuster, die durch spezielle Sig-
nalkaskaden ausgeltdst werden, wie z.B.
durch die Signalmolekule Kalzium, Do-
pamin und Glutamat. Ebenso hat sich ge-
zeigt, dass relative Gehirngrol3e und
-struktur mit Umweltparametern korreliert
sind. Dazu gehdren die rdumliche Kom-
plexitat der nattrlichen und sozialen Um-
welt, die Wassertiefe, die Lichtverhaltnisse
und die Pradation (Samuk et al., 2018). Ei-
ne Analyse von 623 Paaren aus Raub- und
Beutetierarten von Fischen ergab bei-
spielsweise, dass Beutetierarten im
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Durchschnitt gréRere Gehirne haben als
die Arten, die sie erbeuten, was mogli-
cherweise auf ein "kognitives Wettriisten"
schlie3en lasst (Samuk et al., 2018). An-
dere Studien beschreiben, wie sich die
Hirnmorphologie verandern kann, z. B.
wachsen Neunstachligen Stichlingen, die
Pradatoren ausgesetzt sind, gréRere Bulbi
olfactorii (Gonda et al., 2011). Die Ursa-
che fir diese morphologische Verande-
rung wurde jedoch nicht untersucht, so
dass unklar ist, woher die strukturelle Ver-
anderung stammt. Eine Zunahme der Ge-
hirngrof3e konnte auf eine erhdhte Anzahl
von Nervenzellen oder eine erhéhte An-
zahl von Zellverbindungen hinweisen.

In Rauber-exponierten D. longicephala
wird diese Form der neuronalen Plastizitat
ebenfalls beschrieben (Graeve et al.,
2021a). RauberinduzierteD. longicephala
weisen im Vergleich zu naiven Daphnien

signifikant groRere Volumina ihres Proto-
cerebrums auf. Dies ist allerdings unab-
hangig von der Anzahl der Nervenzellen
im Protocerebrum, welche zwar mit dem
Alter, aber nicht mit der Pradation zu-
nimmt. Die Ausbildung der morphologi-
schen Verteidigungsformen geht mit einer
Zunahme an inhibitorischen Synapsen
einher, so dass das erhohte Gehirnvolu-
men eventuell durch eine erhdhte Anzahl
an synaptischen Zell-Zell Verbindungen zu
erkléaren ist (Graeve et al., 2021a, Abb. 2).

Es bleibt in Zukunft zu klaren, wie ge-
nau die neurophysiologischen Mechanis-
men letztendlich in hormonelle Signale
transferiert werden, was schlief3lich in ei-
ner verlangerte Zellwachstums-Phase bei
der Ausbildung von morphologischen
Verteidigungsformen resultiert (Annette
Graeve et al., 2022).
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Abb. 2. Allgemeines Schema der Signalkaskaden, die der Rauber-Detektion ud Ausbildung von
Verteidigungsformen bei Daphniazu Grunde liegen (aktualisiert nach Weiss et al. 2015).

34



Das Verstandnis der sensorischen Me-
chanismen und neuronalen Signalverar-
beitung, die der Rauberwahrnehmung
zugrunde liegen, ist auch entscheidend
im Hinblick auf anthropogene Stérungen,
die haufig die neuronalen Signalkaskaden
beeintrachtigen.

Anthropogene Stressoren

Temperaturanstieg ist ein globales
Problem und wirkt sich auf terrestrische
und aquatische Okosysteme aus; eben-
falls bekannt ist, dass erhohte pCQ-Wer-
te mit Meer- und auch SuRwasser reagie-
ren und die Wasserchemie beeinflussen
(Doney et al., 2009; Hasler et al., 2016;
Phillips et al., 2015; Weiss et al., 2018b).
Es wurde gezeigt, dass die pCO,-beding-
te Versauerung des Wassers das Anpas-
sungspotenzial verschiedener Invertebra-
ten und Vertebraten in SUR- und Salzwas-
ser beeintrachtigt (Munday et al., 2012;
Ou et al., 2015; Weiss et al., 2018b). Tat-
sachlich werden nicht nur kalzifizierende
Arten in ihren Wachstumsraten und ihrer
allgemeinen Fitness gestort, auch die ol-
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faktorischen Fahigkeiten von Tieren wer-
den beeintrachtigt, wodurch sie (insbe-
sondere Fische) desorientiert werden (El-
lis et al., 2017). Fische, die erhdhten
CO,-Werten ausgesetzt waren, zeigten ei-
ne entsprechende Verringerung des am
Riechepithel aufgezeichneten Elektro-OlI-
faktogramms, was darauf hindeutet, dass
CO, die Geruchsempfindlichkeit beein-
trachtigt (Ou et al., 2015). Dies kann zu
veranderten Verhaltensreaktionen fiihren
mit maladaptiven Anti-Pradator-Strategien
und erhéhter Angst (Ou et al., 2015).
Selbst Feldversuche haben gezeigt, dass
junge Atlantische Lachse unter hohen
pCO,-Bedingungen eine hohere Préada-
tionsrate aufweisen (Elvidge et al., 2014).

Auch SuRRgewasser scheinen nun ver-
mehrt CO; zu akkumulieren. In vier Tal-
sperren konnte die Entwicklung des
pCO;, lber einen Zeitraum von 38 Jahren
nachverfolgt werden. Im Laufe der Beob-
achtungsperiode verdreifachte sich der
pCO, im Vergleich zum Ausgangswert
(Abb. 3, aktualisiert aus (Abb. 3, Weiss et
al., 2018b).

1RRD 20 200 anen
Jar

Abb. 3. Entwicklung von pH (links) und pCO, (rechts) in 4 verschiedenen Talsperren. Uber ei-

nen Zeitraum von 38 Jahren ist der mittlere pH in den Talsperren von 8.02uf 7.70 gesunken bei
einem kontinuierlichen Anstieg des mittleren pCO> von 433 patm auf 1217 patm.
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Im SuRwasser mit hohen pCQ-Wer-
ten werden Daphnien anfalliger far ihre
Réauber, da sie signifikant kleinere Vertei-
digungsstrukturen ausbilden, als Daph-
nien unter normalen CO,-Bedingungen.
Da das allgemeine Wachstum und die
Reproduktion der Daphnien nicht von er-
hohten pCO,-Werten beeinflusst wird,
sondern lediglich Rauber-induzierte Ef-
fekte reduziert werden (Potter et al.,
2021), scheint es nahe zu liegen, dass
CO; auch in Daphnien die Sensorik be-
eintrachtig. Da ein erhdhter CO,-Gehalt
zumeist mit einer Reduktion des pH-Wer-
tes einhergeht, stellt sich die Frage, ob
der erhohte CO»-Gehalt diese sensori-
schen Defizite bedingt, oder der pH-
Wert. Verringert man den pH-Wert bei
konstanter Karbonatchemie hat dies kei-
ne sensorischen Defizite zur Folge und
die Daphnien bilden ihre volle Verteidi-
gung aus, so dass diese Effekte auf den
erhdhten pCO, zurtickzufihren sind.

Ahnliche Beobachtungen wurden bei
Daphnias Rauber, derChaoborusLarve,
gemacht. Unter erhéhtem pCO, verfehlen
die Larven beim Schlagen nach ihrer
Beute haufiger ihr Ziel (Kowalewska et al.,
2020). Gleichzeitig fuhren die Chaoborus
Larven mehr ungerichtete Bewegungen
durch, wodurch der Energiebedarf steigt.
Dieser kann dann nicht gedeckt werden,
wenn sie beim Beutefang nicht effektiv
sind (Kowalewska et al., 2020). Auch hier
ist noch unklar, wodurch diese Effekte ge-
nau bedingt sind.

Zusammenfassend verandern erhghte
pCO. Level die chemische Kommunika-
tion zwischen aquatisch lebenden Orga-
nismen, was den intra- und interspezifi-
schen Informationstransfer stort, und dies
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konnte sich kaskadenartig auf alle trophi-
sche Ebenen auswirken.

Ausblick

Die Fahigkeit vieler Organismen, sich
an das Pradationsrisiko anzupassen und
zwischen Raubtieren zu unterscheiden,
zeigt eine ausgepragte Kapazitat die Um-
welt wahrzunehmen und zu interpretie-
ren. Dies ist von entscheidender Bedeu-
tung fur die Fitness des Einzelnen und
letztlich fiir die Stabilitat des Okosystems.
In den letzten Jahren ist immer deutlicher
geworden, dass viele anthropogene Stof-
fe, die in die Umwelt freigesetzt werden,
die sensorischen Systeme von Meeres-
und SuRwassertieren beeintrachtigen.
Viele Studien haben zum Beispiel ge-
zeigt, dass erhdhte pCO,-Werte in den
Ozeanen und in StiRwasserdkosystemen
die Neurobiologie von Organismen be-
einflussen (Hamilton et al., 2013; Munday
et al., 2012; Weiss et al., 2018b). In vielen
Fallen verhindert dies die richtige Inter-
pretation der Umwelt und kann unange-
messenen Reaktionen als Konsequenz ha-
ben (Chivers et al., 2014; Weiss et al.,
2018b). SchlieRlich werden Beutetierarten
anfalliger fir ihre Rauber, mit kaskaden-
artigen Folgen auf den Ebenen des Oko-
systems. Ebenso deuten eine Reihe von
Laborstudien darauf hin, dass anthropo-
gene Schadstoffe die Chemorezeption
stéren konnen, selbst bei niedrigen, nicht
toxischen Konzentrationen. Es gibt derzeit
aber nur wenige Untersuchungen dari-
ber, ob sich Schwankungen der Wasser-
qualitat in der realen Welt auf die Umwelt-
perzeption auswirken (Troyer and Turner,
2015). Diese Erkenntnisse zeigen, dass es
notwendig ist, die Infochemikalien zusam-



men mit den sensorischen Mechanismen
zu analysieren, die Umweltanpassungen
vermitteln. Mit Next-Generation-Sequen-
cing-Strategienist das Genom-Mining z. B.
fir Chemorezeptoren moglich und fir al-
le molekularen Untersuchungen von zen-
traler Bedeutung. Die Verfligbarkeit neu-
artiger Genom-Editierungs-Verfahren
(CRISPR/Cas9, TALEN, RNAI) (Kato et al.,
2012; Naitou et al., 2015; Nakanishi et al.,
2014) in Kombination mit optogeneti-
schen Anwendungen (Deisseroth, 2011,
Herlitze and Landmesser, 2007) und
Elektroantennogrammen (Simbeya et al.,
2012) wird uns ermdglichen, die moleku-
laren Mechanismen zu entschlisseln, die
der Rauber-induzierten phanotypischen
Plastizitat zugrunde liegen.
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Laudatio auf Fabrizia Ronco anlasslich
der Verleihung des Horst-Wiehe-Preises 2021

Walter Salzburger

Fabrizia Ronco erhélt den Férderpris
der Horst-Wiehe-Stiftung 2021 fur ihre
herausragende kumulative Dissertation
biversity, disparity and the temporal dy-
namics of eco-morphological adaptation in
the cichlid radiation of Lake Tanganyike
Mir als Betreuer dieser Arbeit kommt die
ehrenvolle Aufgabe zuteil, Fabrizia Ronco
fur ihre aussergewohnlichen Leistungen
zu wrdigen.

Fabrizia Ronco hat in ihrer Heimatstadt
Basel Organismische Biologie studiert
und sich bereits in ihrer Masterarbeit am
Zoologischen Institut der Universitat Basel
mit Afrikanischen Buntbarschen beschéf-
tigt (Mol. Ecol 23 [2014] 5304-5322). Fir
ihre Doktorarbeit hat sich Fabrizia dann
einer ganz besonderen Herausforderung
gestellt, namlich dem evolutionaren Pha-
nomen der adaptiven Radiation durch ei-
ne eingehende Untersuchung der Uber-
aus vielfaltigen und artenreichen Tanga-
njikasee-Buntbarsche («Cichliden») im
wahrsten Sinne des Wortes auf den Zahn
zu flhlen.

Insgesamt fast neun Monate verbrach-
te Fabrizia Ronco im Rahmen ihrer Dok-
torarbeit in Afrika ... auf abenteuerlichen
Expeditionen, die uns bis in die entlegen-
sten Buchten des machtigen Tanganjika-
sees fuhrten, zu den Nilpferden im Rusizi-
Delta an der Grenze zwischen Burundi
und der Demokratischen Republik Kongo,
zu den heissen Quellen von Kanfonki in
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Sambia und zu den Schimpansen auf der
Mahale Halbinsel in Tansania. Nur auf-
grund dieser ausgiebigen Feldarbeiten
und den vielen Stunden unter Wasser war
es moglich, eine einzigartige Beleg-
Sammlung aufzubauen, in der jeweils 10
Nasspraparate von nahezu allen 250 im
Tanganjikasee vorkommenden Bunt-
barsch-Arten vertreten sind. Dem gros-
sen Einsatz von Fabrizia ist es zu verdan-
ken, dass diese Sammlung taxonomisch
und datenbanktechnisch hervorragend
kuratiert ist (J. Great Lakes Red6 [2021]
1067-1078).

Die knapp 2500 Belegexemplare von
Tanganjikasee-Buntbarschen waren dann
auch der Ausgangspunkt fur die Hauptar-
beit der Dissertation von Fabrizia Ronco:
der bis dato umfangsreichsten morpholo-
gischen, 6kologischen und genomischen
Untersuchung einer massiven adaptiven
Radiation. Fir diese Studie hat Fabrizia
einen immensen Aufwand betrieben und
u.a. mehr als 2000 Rontgenbilder mor-
phometrisch analysiert, von tber 1000 Fi-
schen computertomographische Scans
erstellt, um deren Kieferstrukturen in 3D
Zu vermessen, und ... gemeinsam mit ei-
ner Kollegin ... ber 500 Genome von
Tanganjikasee-Buntbarschen sequenziert.
Mindestens ebenso beeindruckend ist es,
dass Fabrizia das analytische Rahmen-
werk entwickelte, um diese Fille an
unterschiedlichen Daten Uberhaupt erst
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analysieren und in einem evolutionéren
Kontext interpretieren zu kénnen. So
konnte sie zeigen, dass die Evolution der
Buntbarsche im Tanganjikasee nicht konti-
nuierlich verlief, sondern von pulsartigen
Phasen besonders schneller morphologi-
scher Veranderung gepragt war, und

dass die Vertreter von artenreichen Un-
tergruppen von Buntbarschen eine héhe-
re genetische Diversitat aufweisen als sol-
che von artenarmen Linien (Nature 589
[2021] 76-81). Diese neuen Erkenntnisse
zum Verlauf einer adaptiven Radiation
bieten einen wichtigen Ansatz fur weiter-
fuhrende Studien zur Frage, wie biologi-
sche Vielfalt entsteht.

In einem weiteren Kapitel ihrer Dok-
torarbeit untersuchte Fabrizia Ge-
schlechtsunterschiede in den Kiemenreu-
sen der Tanganjikasee-Cichliden in
Abhéangigkeit von Nahrungsanpassungen
und Brutpflegeverhalten (Proc. R. Sac
B 286 [2019] 20191050). Daneben trug

Prof. Dr. Walter Salzburger
Zoologisches Institut

Department Umweltwissenschaften
Universitat Basel

Vesalgasse 1

CH-4051 Basel
walter.salzburger@unibas.ch
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sie zu weiteren Arbeiten zur Evolution
und Okologie von Buntbarschen bei, wie
etwa zu einer umfangreichen Studie zur
Geschlechtsbestimmung (Science Adv.7
[2021] eabe8215), und engagierte sich in
der Lehre und akademischen Selbstver-
waltung am Zoologischen Institut in Basel.

Fabrizia Ronco ist eine Naturforsche-
rin, Zoologin und Evolutionsbiologin aus
Leidenschaft und eine tUberaus wiirdige
Tragerin des Horst-Wiehe Preises. Wie
kaum jemand anderes verkorpert sie die
moderne Zoologie: Ausgehend von ei-
nem tiefgreifenden Interesse an einer Or-
ganismengruppe und unter Einsatz von
fortschrittlichen Analyseverfahren sowie
«high-performance computing» widmete
sich Fabrizia Ronco ... in origineller Art
und Weise ... grundlegenden Fragen zu
einem evolutionaren Ph&anomen, welches
Evolution und Okologie verbindet. Con-
grats, liebe Fabrizia!



Neue Erkenntnisse zum Verlauf
der adaptiven Radiation afrikanischer Buntbarsche

Fabrizia Ronco

Das Phanomen deradaptiven Radiation
welches die rasche, teils nahezu gleich-
zeitige, 6kologische Diversifizierung ei-
ner einzigen Abstammungslinie in eine
Vielzahl neuer Arten beschreibt, ist einer
der bemer kenswertesten evolutiondren
Prozesse, der wahrscheinlich fiir einen
Grof3teil der Artenvielfalt auf der Erde
verantwortlich ist (Schluter, 2000;Simp-
son, 1953). So sind zum Beispiel die mei-
sten derzeit existierenden Tierstamme im
Verlauf der kambrischen Radiation (auch
«kambrische Explosion» genannt) vor et-
wa 540 Millionen Jahen entstanden.

Adaptive Radiationen umfassen oft ei-
ne Vielzahl an Arten,welche alle auf ei-
nen gemeinsamen Vorfahren zuriickge-
hen und meist innerhalb relativ kurzer
evolutionarer ZeitrAume entstanden sind
(Schluter, 2000). Da der zugrundeliegen-
de Artbildungsprozess hauptsachlich
durch nattrliche Selektion auf Anpassun-
gen an verschiedene 6kologische Nischen
gepragt ist, ist ein enger Zusammenhang
zwischen morphologischen Merkmalen
einer Art und der von ihr genutzten 6ko-
logischen Nische ein wesentliches Merk-
mal adaptiver Radiationen (Schluter,
2000).

Diese Charakteristika einer adaptiven
Radiation sind in der Regel relatv gut an-
hand der heute existierenden Arten zu er-
kennen. Viele Aspekte jedoch, insbeson-
dere die Ausldser und der Verlauf von
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adaptiven Radiationen,sind erst unzurei-
chend verstanden und meist nur theoreti-
scher Natur. Dabei legte George G. Simp-
son (Simpson, 1953) den gedanklichen
Grundstein fur die Annahme, dass adapti-
ve Radiationen keine giaduellen Prozesse
sind, sondern anfénglich sehr schnell von
statten gehen und sich im Verlauf der Zeit
verlangsamen. Der Grund daftr soll im
«Okologischen Potential» liegen, welches
sich im Verlauf einer Radiation verandert.
So gehen adaptive Radiationen in der Re-
gel mit einem Ereignis einher, welches ei-
nen Uberfluss an 6kologischem Potential
eroffnet. Ein solches Ereignis kann zum
Beispiel die Kolonisierung eines neuen
Lebensraums mit unbesetzten dkologi-
schen Nischen sein (z.B. eine neu entstan-
dene Insel oder ein See); ein Massenaus-
sterben von konkurrierenden Arten, wel-
ches zuwor besetzte Nischen freigibt; oder
die Evolution eines neuartigen Merkma-
les, welches es einer evolutionaren Linie
ermdglicht, in nicht oder nur wenig ge-
nutzte Nischen vorzudringen. Als Folge
dieses Uberflusses an 6kologischem Po-
tential erwartet man zunéachst erhéhte
Evolutionsraten, da Arten rasch und in Ab-
wesenheit von Konkurrenten in unbesetz-
te, adaptive Zonen vordringen. Im Laufe
der Zeit jedoch, wahrend 6kologische Ni-
schen zunehmend besetzt werden, nimmt
das 6kologische Potential ab, und folglich
verlangsamt sich die Evolutionsrate. Diese
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Idee der zeitlichen Dynamik des
Okologischen Potentials wurde
spater als mathematisches Mo-

dell fur adaptive Radiation formu-
liert, welches wir heute als «Ear-
ly-Burst-Modell» kennen (siehe

z.B. Gauvrilets and Losos, 2009). h
seinem wegweisenden Buch po-
stulierte Simpson (Simpson,

1953) weiter, dass sich die Dver-
sifizierung in Untergruppen einer
Radiation in wiederholten Schu-
ben fortsetzt, wenn neue Anpas-
sungsstufen nacheinander er-
reicht werden (Simpson, 1953, S.
229). Diese Ansicht wurde wiede-
rum in das so genannte «Stufenmo-
dell» (Streelman and Danley, 2003)
aufgenommen, welches vorhersagt,
dass adaptive Radiationen entlang
verschiedener und zeitlich versetz-
ter Achsen der Diversifizierung ver-
laufen. Zu Beginn einer Radiation wird die
Anpassung entlang der Makrohabitatach-
sen erwartet (z.B. die Aufteilung auf ver-
schiedene Lebensraume), gefolgt von der
Spezialisierung auf verschiedene Nah-
rungsquellen (trophische Spezialisierung)
und letztlich die Diversifizierung entlang
einer Signalachse (z.B. Merkmale, die mit
Kommunikation oder sexueller Selektion
zusammenhangen)

Obwohl sich bereits Generationen von
Wissenschaftlern mit adaptven Radiatio-
nen beschéatftigt haben, sind empirische
Daten, die die genannten Modelle unter-
stltzen, rar und stammen grosstenteils
von kleineren Radiationen oder begrenz-
ten Stichproben grésserer Radiationen.
Zudem wurden die verschiedenen Mo-
delle wie das «Early-Burst-Modell» und
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Abb. 1: Schematische Darstellung zentraler Kompo-
nenten der adaptiven Radiation der Buntbasche im
Tanganyikasee,die wir im Rahmen meiner Doktorar-
beit untersuchten. Phylogenie modifiziert von Ronco
et al. 2021,Fischillustrationen von Julie Himes.

das «Stufenmodell» der adaptven Radia-
tion in der Regel separat behandelt (z.B.
Harmon et al., 2010; Streelman and Dan-
ley, 2003).

Im Rahmen meiner Dissertation an der
Universitat Basel, unter der Beteuung von
Prof. Dr. Walter Salzburger, habe ich die
grosse adaptive Radiation der Buntbar-
sche des Tanganyikasees genauer unter-
sucht. Das Ziel meiner Doktoarbeit war
es, zum ersten Mal die gesamte Tanganiji-
ka-Radiation hinsichtlich verschiedener
Aspekte der Morphologie, der Okologie
und der phylogenetischen Verwandt-
schaftsbeziehungen zu analysieren (Abb.
1). Einerseits wollten wir 6ko-morphologi-
sche Anpassungen quantifizieren und, an-
dererseits, unsere empirischen Daten mit
den bestehenden mathematischen Mo-



dellen der adaptiven Radiation verglei-
chen.

Die adaptive Radiation der Buntbar-
sche im Tanganjikasee umfasst etwa 250
endemische Arten, die in 12 phylogeneti-
sche Untergruppen, so genannte «tribes»,
unterteilt werden. Als ersten Schritt unse-
rer Untersuchungen habe ich ein taxono-
misches Inventar der Buntbarsche des
Tanganyikasees aufgestellt (Ronco et al.,
2020). Dazu listeten wir alle beschriebe-
nen und eine Vielzahl von unbeschriebe-
nen Arten auf und sammeltenim Rahmen
von mehreren Forschungsexpeditionen an
den Tanganjikasee, jeveils 10 Beleg-
exemplare einer jeden Art. Die daraus re-
sultierende wissenschaftliche Sammlung
an Nassprapaaten ist die vollstandigste
Sammlung von Tanganjika-Buntbaischen
weltweit und stellt die Grundlage fur mei-
ne weiteren Untersuchungen dar. Basie-
rend auf der Sequenzierung der gesam-
ten Genome von jeweils zwei Individuen
jeder Art erstellten wir einen umfassen-
den phylogenetischen Stammbaum.
Durch die Kalibrierung mittels einer auf-
gestellten Zeitachse der Buntbarscheolu-
tion (Matschiner et al.,2020) konnten wir
zeigen, dass die Buntbarschradiation des
Tanganjikasees vor ca. 9.7 Mio. Jahren be-
gann. Diese Datierung fallt mit einer fri-
hen Phase der Entstehung des Tanganji-
kasees zusammen und lasst folglich
vermuten, dass alle Arten der Radiation
im Tanganjikasee selbst entstanden sind
(Ronco et al., 2021).

Ein nachster Schritt bestand darin, die
Nischennutzung jeder Art mittels moleku-
larer 6kologischer Messungen (stabile
Kohlenstoff- und Stickstoffisotopensigna-
turen des Muskelgewebes) zu bestimmen
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und eine umfassende Phéanotypisierung
mehrerer morphologischer Merkmale
vorzunehmen: Basierend auf Rontgenbil-
dern der Belegexemplare untersuchten
wir die Mor phologie des gesamten Kor-
pers sowie des oralen Kiefers. Mittels
computertomographischer Aufnahmen
analysierten wir zudem die Form des un-
teren Pharyngal-Kiefers. Dieser zusatzli-
che Kieferapparat im Rachen der Bunt-
barsche dient der Zerkleinerung der
Nahrung und unterscheidet sich von Art
zu Art zum Teil erheblich in Form und Be-
zahnung. Als viertes Meikkmal quantifi-
zierten wir die melaninbasierte Pigmen-
tierung der Haut mit Hilfe von Fotos der
frisch gefangen Belegexemplare. Dieser
umfangreiche Datensatz ermdglichte es
uns, erstmalig die 6kologische und mor-
phologische Vielfalt einer gesamten
adaptiven Radiation von Buntbaschen zu
quantifizieren und einen Zusammenhang
zwischen morphologischen Charakteristi-
ka und den 6kologischen Nischen der Ar-
ten zu etablieren (Ronco et al., 2021).

In einem weiteren Schritt rekonstruier-
ten wir, wie sich die Raten der morpholo-
gischen Evolution im Verlauf der adapti-
ven Radiation fir jedes der vier
untersuchten Merkmale entwickelt haben
und wie folglich die morphologische Di-
versitat Uber den Zeitraum der Radiation
hinweg zugenommen hat. Dabei stellte
sich heraus, dass die verschiedenen mor-
phologischen Merkmale nicht graduell
evolviert sind, sondern vielmehr in Form
zeitlich versetzter Pulse (Abb. 2). Der er-
ste Puls ... vor 6 bis 8 Millionen Jahren ...
betraf vor allem die Differenzierung der
Korperform. Da dieses Merkmal eng mit
der Lebensraumnutzung in Zusammen-
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hang steht, deutet dies darauf hin, dass
die Artentrennung entlang der Makroha-
bitate die erste Achse der Diversifizie-
rung der Tanganjikabuntbarsche darstell-
te. Nach diesem "early burst" in der
Kdrperform kam es zwischen 4 und 6
Mio. Jahren zu einem zweiten Puls der
morphologischen Evolution, der diesmal
hauptsachlich den oralen Kiefer betraf
und somit ein Merkmal, das mit der Nah-
rungssuche und -aufnahme zusammen-
hangt (Fryer and lles, 1972). Schliesslich,
in den letzten zwei Millionen Jahrensind
Uberlappende Signale fur eine beschleu-
nigte morphologische Evolution und ei-
nen steilen Anstieg der morphologischen
Diversitat in zwei Merkmalen zu erken-
nen: dem unteren Pharyngeal-Kiefer und
dem melaninbasierten Pigmentierungs-
muster. Wahrend das Pigmentierungsmu-
ster ein Merkmal darstellt, das wahr-
scheinlich der Kommunikation dient (und
maoglicherweise unter sexueller Selektion
steht), ist der Unterkiefelkknochen des Ra-
chenapparats Teil eines trophisch bedeut-

samen Merkmalkomplexes (Fryer and
lles, 1972; Liem, 1973).

Zusammengenommen weisen diese
pulsartigen Phasen der Evolution in den
afrikanischen Buntbarschen auf ein «early
burst» Szenario hin, das in ein Stufenmo-
dell Ubergeht. Im Gegensatz zum klassi-
schen Stufenmodell dominieren die tro-
phischen Anpassungen jedoch nicht nur
eine, sondern gleich zwei der Stufen. Die
zeitliche Trennung der morphologischen
Spezialisierung von Mund- und Rachen-
kiefer deutet zudem darauf hin, dass die-
se beiden trophischen Strukturen weitge-
hend unabhangig voneinander evolvieren
konnten (siehe auch Ronco und Salzbur-
ger, 2021).

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass meine Doktorarbeit eine Reihe neu-
er Erkenntnisse und Beitrage fur die wis-
senschaftliche Gemeinschaft bietet. Zum
einen bildet die Bestandsaufnahme der
taxonomischen Mielfalt (Ronco et al.,
2020) in Kombination mit dem Aufbau der
umfassenden wissenschaftlichen Samm-
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Abb. 2: Signale der pulsartigen Evolution von verschiedenen morphologischen Merkmalen der
adaptiven Radiation der Buntbasche im Tanganyikasee. Die relatve Abweichung ist der Unter-
schied zwischen dem rekonstruierten Verlauf der Diversitatsakkumulation im Vemgleich zu einem
erwarteten Szenario unter Annahme neutraler Evolution (Nullinie, «brownian netion» Simulatio-
nen). Fir Kémperform lasst sich ein «early burst» feststellengefolgt von einem Puls der moipho-
logischen Ewolution des Oralkiefers und letztlich einem Puls der erhdhten Diversitdatsanhaufug
sowohl im Unterkieferknochen des Rachenapparats, wie auch im melaninbasiegn Pigmentie-
rungsmuster. Abbildung modifiziert von Ronco et al. 2021.
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lung von Tanganjika-Buntbaschen eine
wertvolle Grundlage fir weitere Projekte
im Bereich der Grundlagenforschung so-
wie in der angewandten Naturschutzbio-
logie. Zum andern liefern die empiri-
schen Studien neue Einblicke in den
Verlauf von adaptiven Radiationen und
tragen somit zu einem besseren Verstand-
nis essentieller Konzepte und Modelle
der Artbildung, sowie der Entstehung von
biologischer Vielfalt bei.

Ausblick

Seit meiner Dissertation habe ich mich
weiterhin mit der Thematik der adaptiven
Radiation beschaftigt.Zwei Jahre arbeitete
ich als Postdoktorandin an der Unversitéat
Basel,wo ich mich unter anderem vertieft
mit der Evolution der beiden Kieferappa-
rate bei Buntbarschen auseinandersetzte.
Seit April 2022 bin ich als Postdoktoran-
din am Naturhistorischen Museum in Os-
lo, Norwegen, tatig, wo ich meine For-
schung zur adaptiven Radiation fortsetze
... mich in diesem Fall jedoch der adapti-
ven Radiation der antarktischen Notothe-
nioid-Fische widme.

Die antarktischen Notothenioid-Fische
sind ein Musterbeispiel einer marinen
adaptiven Radiation innerhalb der Wir-
beltiere und haben sich unter den wohl
gegensatzlichsten okologischen Bedin-
gungen entwickelt im Vergleich zu den
tropischen Gebieten, in denen die mei-
sten Modellradiationen stattgefunden ha-
ben. Die etwa 77 Arten weisen eine ein-
drucksvolle (6ko-)morphologische
Vielfalt auf. Bisher wurde noch nicht
untersucht, ob und inwiefern Hybridisie-
rung zum evolutionaren Erfolg der antark-
tischen Notothenioiden beigetragen hat.
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Zudem bleiben viele Fragen im Zu-
sammenhang mit morphologischer Evo-
lution in dieser adaptiven Radiation unbe-
antwortet. Um diesen Fragen nachzu-
gehen, erarbeite ich die bisher umfas-
sendste zeitlich kalibrierte Phylogenie
dieser Radiation und teste diese auf Sig-
nale von Hybridisierung zwischen phylo-
genetischen Untergruppen und Artenpaa-
ren. Darliber hinaus untersuche ich auch
in dieser Radiation die zeitlichen Muster
der morphologischen Evolution. Denn nur
der Vergleich verschiedener Radiationen
... die idealerwiese unter unterschied-
lichen 6kologischen Voraussetzungen und
Uber unterschiedliche Zeitspannen evol-
viert sind ... wird es uns ermdglichen,
schlissig zu beurteilen, ob pulsartige
morphologische Evolution ein allgemei-
nes Merkmal adaptiver Radiationen ist.
Dies wiederum wird zu einem tieferen
Verstandnis der Prozesse beitragen, wel-
che der schnellen phanotypischen An-
passung und der Entstehung von biologi-
scher Vielfalt zugrunde liegen.

Danksagung

An dieser Stelle méchte ich mich bei
allen Menschen bedanken, die mich wah-
rend meiner Dissertation auf verschie-
denste Weise unterstitzt haben. Zunachst
mochte ich meinem Doktorvater Walter
Salzburger dafir danken, dass er mir die
Maoglichkeit gegeben hat, an diesem fas-
zinierenden System zu arbeiten, er mich
immer unterstitzt und geférdert hat, mir
jedoch gleichzeitig die Freiheit gab, mei-
ne eigenen ldeen zu verwirklichen. Er hat
mich als Wissenschatftlerin stark gepragt
und mich immer ermutigt, integrativ zu
arbeiten, mein Fachwissen zu erweitern

a7



und nie den Bezug zum biologischen Sy-
stem und den Fragen, die meine For-
schung antriben zu verlieren. Als nach-
stes mochte ich Adrian Indermaur und
Heinz H. Bischer dafir danken, dass sie
mich mit ihrer Faszination flr Buntbarsche
"angesteckt" haben ... ihre Begeisterung
und ihr Wissen Uber Tanganjika-Buntbar-
sche inspirieren mich immer wieder aufs
Neue! Ich habe unsere Diskussionen tber
verschiedene Aspekte der Biologie, Evo-
lution und Taxonomie der Buntbaische
immer sehr genossen und geschatzt. Wei-
ter mochte ich mich ganz herzlich bei al-
len Freunden/innen, Kollegen/innen und
Co-Autoren/innen fiir interessante und
wertvolle Diskussionen zu verschiedenen
Themen und Projekten bedanken, savie
auch Carolin Sommer-Trembo fir ihre hilf-
reichen Kommentare zu diesem Artikel.
Abschliessend mochte ich mich bei der
Deutschen Zoologischen Gesellschaft be-
danken ... es ist mir eine grosse Ehre,
diesjahrige Tragerin des Horst-Wiehe
Preises zu sein!
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Werner-Rathmayer-Preis
der Deutschen Zoologischen Gesellschaft

Der diesjahrige Werner-Rathmayer-
Preis der Deutschen Zoologischen Ge-
sellschaft wurde Armin Hocherl (15 J.)
und Nikolaus Weiland (16 J.) zugespro-
chen (Abb. 1). Die Preistrager wurden
beim 57. Bundeswettbewerb der Stiftung
Jugend forscham 25.-27. Mai in Libeck
ermittelt. Armin Hécherl und Nikolaus
Weiland kommen vom Schyren-Gymmna-
sium in Pfaffenhofen/lim. Der Preis ist mit
500 Euro dotiert und mit einer Einladung
auf die Jahrestagung der DZG 2022 in
Bonn verbunden.

Der Titel der eingereichten Arbeit war:
EPlastik am Himmel? - Untersuchung von
Speiballene.

Die Autoren schreiben
in der Einleitung ihrer Arbeit:

"Dass sich Kunststoff im Meer und in
den dort lebenden Tieren befindet, ist
schon seit langerer Zeit bekannt (vgl. Na-
bu Bundesverband, 2016). In der Natur
abseits von Gewassern kann man eben-
falls Plastik finden. Dafir reicht meist ein
Spaziergang in einem nahegelegenen
Wald aus. Doch bisher war noch nie die
Rede von Plastik in den Végeln, also den
EBewohnern der Liftes. Aus diesem
Grund haben wir uns die Frage gestellt,
ob diese Tiere Plastikteile mit Nahrung
verwechseln und so in sich aufnehmen.
Dies kbnnte, wie es bei den Meeresbe-
wohnern der Fall ist, schlimme Auswir-

ZOOLOGIE 2022, Mitteilungen d.Dtsch.Zool.Ges.

Abb. 1. Die beiden Preistrager Armin Hécherl
(li.) und Nikolaus Weiland (re.)
Bild: Jugend forscht

kungen auf die Gesundheit des Tieres ha-
ben."

Um diese Frage zu beantworten, sam-
melten Armin Hocherl und Nikolaus Wei-
land Speiballen von Stérchen und Greif-
vogeln und untersuchten diese auf ihren
Inhalt, denn diese Vogelarten wirgen un-
verdauliche Nahrungsreste als sog. Ge-
wolle aus dem Magen wieder hervor, die
sich dann bei Stérchen in und um den
Horst einsammeln lassen. Die Untersu-
chung kann darum nichtinvasiv ohne Sto-
rung der Tiere erfolgen. In Zusammenar-
beit mit offiziellen Beringern vom Landes-
bund fiir Vogelschutz konnten sie insge-
samt 85 Speiballen von Stérchen aus ganz
unterschiedlichen Gegenden untersu-
chen. Bei Gewdllen von Greifvogeln wa-
ren sie dagegen auf Zufallsfunde in den
Waldern rund um Pfaffenhofen angewie-
sen und konnten nur 7 Proben untersu-
chen. Alle Gewdlle wurden vermessen,
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gewogen, makro- und mikroskopisch
untersucht, zudem kam Infrarotspektro-
metrie zum Einsatz, sodaf auch auf
Mikroplastik getestet wurde und Aussa-
gen zu Typ und Zusammensetzung der
gefundenen Plastikteile moglich waren.

Es ergab sich, daR 19% aller Gewdlle
Plastik enthielten; die Hohe des Anteils
war dabei sehr standortabhangig. Keines
der Greifvogelgewdlle enthielt Plastik,
was die Jungforscher auf deren ganz an-
dere Erndhrungsweise zurlckfihrten.

Armin Hoécherl und Nikolaus Weiland
fassen ihre Ergebnisse folgendermalien
zusammen:

"Durch dieses Projekt wird deutlich,
dass Plastik tatsachlich auch von Végeln
aufgenommen wird. In fast jedem flinften
Gewdlle ist Plastik enthalten. Das bedeu-
tet, dass der Weil3storch im Schnitt bei je-
der funften groRen Nahrungsaufnahme
Plastik in seinen Korper aufnimmt. Kunst-
stoff stellt also auch fur unsere Umwelt ein
groRes Problem dar, auch wenn wir nicht
in der Nahe von einem Meer leben. Man
sollte seinen Plastikkonsum Uberdenken
und reduzieren, damit die Gefahr, die
durch Plastik entsteht, fir andere Lebewe-
sen verringert wird. Auf keinen Fall sollte
man Plastik in der freien Natur entsorgen,
auch nicht in kleinen Mengen. Wenn wir
aber so weiter machen und den Ver-
brauch von Kunststoffen nicht einschran-
ken, wird moglicherweise bald in jedem
Speiballen Plastik vorhanden sein und die
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Abb.2. Beim Beringen der Jungstérche wurde
jeder Horst sogleich nach Speiballen durch-
sucht.

Bild: Armin Hocherl und Nikolaus Weiland

Abb.3. Ein Speiballen vor und nach Sektion
Bild: Armin Hocherl und Nikolaus Weiland

Vogelwelt auch hierdurch stark bedroht
werden. ...Die Hypothese, dass Weil3stor-
che und andere Greifvogel Uber ihre
Nahrung auch teilweise Plastikteile auf-
nehmen, hat sich damit fir die Stérche
bestatigte.



Darstellung und Selbstdarstellung
der Wissenschaften und die Aufgaben des
Wissenschaftsjournalismus

Ein personlicher Rick- und Ausblick

Klaus Rehfeld

Prolog

Als mich Alexander Steinbrecht einlud,
(Eetwas Uber Wissenschaftsjournalismuse
zu schreiben, sagte ich spontan zu, da ich
ohnehin zum Abschluss meiner Tatigkeit
als Herausgeber und Redakteur der Na-
turwissenschaftlichen Rundschagine per-
sonliche Riickschau halten wollte. Ich sah
und sehe das Thema als doppelte Her-
ausforderung: personlich und generell.

Zunachst zum Personlichen: Uber Wis-
senschaftsjournalismus wird gelehrt, es
gibt eine Reihe von Kolleginnen und Kol-
legen, die den klassischen Weg Uber Vo-
lontariate bei einer Tageszeitung gegan-
gen sind und auf vielfaltige Weise (EJona-
listene sind (vgl. Mast 2018). Heil3t Jour-
nalist nicht:a jour berichten, die Offent-
lichkeit auf dem Laufenden halten, ge-
stern Uber Stammzellen, heute Uber neue
Entwicklungen der Solarzelltechnik und
morgen Uber ein Weltraum-Teleskop und
dabei immer die aktuellen gesellschaft-
lichen Fragen im Blick haben? Und das in
heutigen Zeiten moglichst auchonline?

Ich war hingegen in einer anderen La-
ge, da ich mit Fachautorinnen und -auto-
ren, haufig auch mit Aktiven der Wissen-
schaft zusammengearbeitet habe. Ich war
damit vor allem als Redakteur und oft als
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Lektor gefordert, um einen Beitrag vor-
zubereiten. Bin ich daher von meinem
Selbstverstandnis her das, was man EWis-
senschaftsjournaliste nennt? ... Zweifellos
wurde ich als ein solcher wahrgenom-
men, auch wenn fur mich diese Etikettie-
rung aus den genannten Griinden eigent-
lich nicht recht passt; manche, die auf
dem Gebiet der Wissenschaftspublizistik
arbeiten (ein Begriff der sich als differen-
zierende ... aber keineswegs wertende
oder gar erhéhende! ... Alternative anbie-
tet), mégen das ahnlich sehen. Anderer-
seits ware dieser Begriff dann doch etwas
Eblutleers, fehlt ihm doch das Bekenntnis,
Zeitzeuge von Entwicklungen sein zu wol-
len und in vielen Fallen schlicht einer
Chronistenpflicht nachzukommen.

Mein Werdegang und meine vorwie-
gend herausgeberische und redaktionel-
le Tatigkeit geben den Ausschlag fir die
Art meiner Betrachtung, die auch eine
Standortbestimmung ist. So habe ich die
folgenden Uberlegungen gleichermaRen
aus Sicht des berichtenden und kommen-
tierenden Autors, aber auch aus Sicht des
redigierenden und lektorierenden Kolle-
gen und nicht zuletzt aus der Sicht des
Beobachters verfasst. Nach allgemeinen
Uberlegungen zum Wissenschaftsjourna-
lismus werde ich die Formen der Darstel-
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lung und der Selbstdarstellung von Wis-
senschaft betrachten, die sich in der Zeit,
in der ich tatig war, tiefgreifend gewan-
delt haben, um am Ende herauszuarbei-
ten, worin nun die Aufgaben des Wissen-
schaftsjournalismus liegen und wohin die
Entwicklung gehen koénnte.

Wissenschaftsjournalismus ...
eine stete Herausforderung

Auch wenn es eine Selbstverstandlich-
keit ist, muss es vorab gesagt seinWas
fur jeden Journalismus gilt, der den Na-
men verdient, gilt in besonderem Mal3e
fur den Wissenschaftsjournalismus: Die
Verpflichtung zur Wahrheit und zur Red-
lichkeit. Diese Kadinaltugenden sind ver-
ankert in einem wissenschaftlichen Welt-
bild, das Wissenschaftsjournalisten mit
den Akteuren der Wissenschatft teilen. Ein
(natur)wissenschatftliches Studium ... zu-
mindest eine Beheimatung in der wissen-
schaftlichen Welt ... sind somit zwingend
erforderlich.

Dass man den hohen Anspriichen
kaum je vollkommen gentigen kann, da
kein Mensch frei ist von Vorurteilen, Inter-
essen, Deutungsrahmen und pragenden
Erfahrungen, tut der Forderung nach Ein-
haltung der Kardinaltugenden keinen Ab-
bruch. Sie sind als Leitlinie und Orientie-
rung fir Wissenschaftsjournalisten un-
verzichtbar. SchlieRlich handelt es sich
um das hochste Gut, uber das sie und
auch die Wissenschaft verfligen: Glaub-
waurdigkeit. Nicht verlangen kann man
hingegen, dass man aus (Eder Wissen-
schafte geradezu eine (ELebensforme
macht. Dies ware wohl auch gar nicht
sinnvoll, denn Wissenschaft hat zwar ihren
Platz in einem Menschenleben, doch die-
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ses weist auch andere Rcetten auf, die
anzusprechen gerade fur Journalisten
wichtig ist. Ihre Arbeit verlangt den Blick
auf die Adressaten mitsamt deren Le-
benswirklichkeit, sozialer, historischer
und politischer Situation und damit zu-
sammenhangenden Sichtweisen, Interes-
senlagen und Werten.

Auch wenn ich aus den eingangs ge-
nannten Griinden kein Eklassischers Wis-
senschaftsjournalist bin, so méchte ich zu
Anfang zwolf Punkte herausstellen, die
Leitlinien meiner Tatigkeit waren, und die
ich zugleich mit Wissenschaftsjourna-
lismus verbinde:

€ die Freude und das brennende Inte-
resse an den Gegebenheiten und Pro-
zessen in dieser Welt,

€ das Bedurfnis, diese zu verstehen und
auf dem Wege der geistigen Aneig-
nung zu einer Klarung und Darstellung
zu gelangen, die der Mitteilung lohnt,

€ Entwicklungen auf dem Gebiet der
Wissenschaften zu verfolgen, sachkun-
dig dartiber zu berichten und anderen
zuganglich zu machen,

€ die Bedeutung bzw. Relevanz konkre-
ter wissenschaftlicher Erkenntnisse
und technologischer Fortschritte her-
auszuarbeiten und

€ aufzuzeigen, in welcher Weise Proble-
me und Herausforderungen mit Hilfe
der Wissenschaften angegangen wer-
den konnen,

€ bewusst zu machen, in welch hohem
Ausmald wir unsere Welt gestalten bzw.
gestalten kdnnen und dass wir damit
Verantwortung flr unser Tun haben,

€ durch saubere Darstellung von Sach-
verhalten, Hypothesen und verlass-



lichen Erkenntnissen Grundlagen zu
schaffen, tiber Wissenschaft reden und
reflektieren zu kénnen, und somit

€ beizutragen, aktuelle Entwicklungen
einordnen zu kdénnen und zu einem ei-
genen Urteil zu gelangen;

€ ein Verstandnis fir die wissenschaftli-
che Methode, ihre Méglichkeiten und
ihre Grenzen zu vermitteln und damit
verbunden

€ die EFackel deAufklarunge gegen Ig-
noranten und Widersacher der Wis-
senschaften zu erheben,

€ eine ldee von der kulturellen Bedeu-
tung der Wissenschaften zu geben, als
eine Moglichkeit, sich selbst und die
Welt zu betrachten.

€ Letztlich bedeutet dies, Wissens- und
Erkenntnisangebote zu machen, neue
Horizonte fur das Denk-, Mach- und
Winschbare zu 6ffnen und einen Dis-
kurs dartber zu ermdglichen, anzu-
stofRen und gegebenenfalls zu mode-
rieren.

Ein Grof3teil der wissenschaftsjournali-
stischen Arbeit ... und da mochte ich auch
die Geistes- und Sozialwissenschaften
einbeziehen (wiewohl im Folgenden vor
allem die Naturwissenschaften im Blick
sind) ... besteht in der Ubersetzung der oft
komplexen Sachverhalte,mit denen es
die Wissenschaften zu tun haben und die
uns die heutige Welt besser verstehen
lassen. Dabei geht es nicht allein um die
Vermittlung von Fakten,Wissen und Fra-
gestellungen, sondern auch darum, sie in
einen Zusammenhang zu stellen. Und
nicht zuletzt ist es ein Anliegen, etvas von
der Faszination derWissenschaften zu
vermitteln und Neugier zu wecken. Gera-
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de das Neue, das Staunenswerte, alles,
was jenseits von Nutzlichkeits- und An-
wendungsaspekten das Innerste berlhrt
und eine Ahnung von der Vieldimensio-
nalitat der Welt vermittelt: Das ist, was alle
fesselt, besonders auch junge Menschen
fasziniert und anspricht, und wortiber es
sich zu sprechen lohnt.

Mit Blick auf die jeweilige Zielgruppe
ist stets zu berlicksichtigen: Welche Vor-
stellungen und Erwartungen haben sie,
woran kann man anknipfen, wo lassen
sich Schneisen zum Verstéandnis schlagen,
wo sind noch Grundlagen zu legen? Dies
sind Herausforderungen, die sich perma-
nent neu stellen, denn nicht nur die Wis-
senschaften, sondern auch die Mdglich-
keiten, sie zur Darstellung zu bringen,
sind in standigem Fluss.

Journalismus ist somit im hdochsten Ma-
3e individuell und zugleich sozial veran-
kert, zielt immer darauf ab, momenthaft in
einem Gegeniber prasent zu werden.
Der Autor, die Autorin auf der einen, die
Leserin, der Leser auf der anderen Seite:
Sie stehen in einem Vchselverhéltnis
voller Dynamik, immer offen fur Einflisse
von aul3en, die sich oft als Tend verfesti-
gen und in schwer vorhersehbare Rich-
tung gehen.

Im Wissenschaftsjournalismus im Be-
sonderen tritt noch das Verhaltnis zu den
Akteuren der Wissenschaft hinzu. Jeder,
der auf diesem Feld tatig ist, fungiert als
Mittler und Vermittler, muss beide Seiten
im Blick haben. Hierbei ist eine Asymme-
trie zu bedenken: Die Beziehung zu den
Akteuren der Wissenschaft ist durch Lek-
tlre von Originalarbeiten, méglicher-
weise Kontaktaufnahme und Begegnun-
gen konkreter, personlicher und enger ...
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(Edas Publikume hingegen ist meist nur ei-
ne ungefahr erahnbare Grof3e; das gilt
zumindest fir die journalistische Arbeit
am Schreibtisch, die hier im Vordergrund
steht, oder im Studio. Wer sich in die sozi-
alen Medien begibt oder gar auf offener
Bihne auftritt, der erfahrt unmittelbar
Ruckmeldungen, die dem Gegenulber
Konturen geben und eine neue Dynamik
in Gang setzt (von Zustimmung bis Shit-
storm).

Als Wissenschaftsjournalist mag man
sich an der Figur des ehrlichen Maklers
orientieren, was sich, soweit es um die
Vermittlung von Sachverhalten geht, an-
nahernd verwirklichen lasst. Doch auch
beim Ubersetzen und Vermitteln schwin-
gen Vorlieben und Pragungen mit. Wer
zur Feder greift oder sich auf irgendeine
andere Weise offentlich &uf3ert, ist somit
Steuermann und Lotse zugleich, setzt
Schwerpunkte und ist auf seine Weise
wirkungsmachtig. Bereits in der Themen-
auswahl und Schwerpunktsetzung wird
das personliche Element spurbar. Gerade
hierin liegen die besondere Verantwor-
tung und zugleich der Reiz jeder redak-
tionellen und journalistischen Arbeit. Spe-
ziell beim Journalismus kommt noch eine
ausgepragte Meinungsfreudigkeit hinzu,
Freude an pointierten Formulierungen
und der Blick auf Medienwirksamkeit und
... wenn notig ... auch Mut. Damit dies
Uberzeugend gelingt, ist die fur jeden se-
riosen Journalismus klassische Trennung
zwischen der moglichst objektiven Dar-
stellung von Sachverhalten und bewer-
tender Kommentierung notwendig. Aus
der Stimmigkeit zwischen Autoren und
Rezipienten erwachst der besondere
EGeiste, der Vertrautheit und Vertrauen
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schafft,der bei Printprodukten als Leser-
blatt-Bindung gepflegt und beworben
wird.

Dies sind sicherlich sehr allgemeine,
vielleicht triviale Feststellungen, die ich
dennoch gemacht habe, um zwei Punkte
deutlich zu machen: Wissenschaftsjourna-
lismus bedeutet stete Herausforderung.
Und: EDene Wissenschaftsjournalismus
gibt es nicht. Es ist immer ein facettenrei-
ches Unterfangen, weil Themen und
Adressaten unterschiedlich sind. Entspre-
chend ist eine Vielfalt an Darstellungswei-
sen notwendig, um ein breites Spektrum
von (maoglichen) Interessenten auf geeig-
nete Weise anzusprechen. Leser derNa-
turwissenschaftlichen Rundschamussen
nicht durch einen emotionalen Einstieg
(Eabgeholte werden, sie schaten viel-
mehr, dass man gleich (Ezur Sachee
kommt, doch mit voller Berechtigung wird
man das flr andere Zielgruppen tun. Ge-
rade im Bereich der Naturwissenschaften
ist ein solches Eorchestriertese Vorgehen
umso dringlicher, als diese ... zusammen
mit den ihr verbundenen Technikwissen-
schaften ... zu den tragenden Saulen unse-
rer materiellen und geistigen Kultur ge-
hdren, also im Piinzip jeden betreffen.
Und so wundert es nicht, dass die Wis-
senschaftsjournalisten nicht die einzigen
sind, die die Wissenschaften zum o6ffent-
lichen Thema machen. Historisch gese-
hen waren sie auch nicht die ersten.

Wissenschaft im 6ffentlichen Raum ...
die Arena und ihre Mitspieler

€ Die Ara der Popularisierung
Hierzulande war es Alexander von

Humboldt (1769-1859), der das, was man

zunachst Naturforschung, dann Naturwis-



senschaft nannte, offentlich machte und
damit Wegbereiter und Leitstern der 6f-
fentlichen Rede Uber die Wissenschaft
wurde. Zugleich wurde er weit Gber
Deutschland hinaus inspirierendes Vor-
bild fir viele andere, es ihm gleichzutun
und sich mit der Natur zu beschéftigen.
Hierzu trugen seine geschickte Selbstin-
szenierung durch Korrespondenzberichte
wahrend seiner gro3en Stdamerika-Rei-
se, seine Schriften, wie die literarisch an-
spruchsvollen Ansichten der Natuy und
vor allem die nicht weniger anspruchs-
vollen Kosmos-Vortrage in der Berliner
Singakademie bei, die zu einem gesell-
schaftlichen Ereignis wurden (Wulf 2016,
Daum 2019). EKosmose und ENature wa-
ren nicht blof3 Begriffe, mit ihnen verban-
den sich die Einladung und das Verspre-
chen, dass die Gebildeten aller Stande
hier aus einem Kraftquell schépfen kdnn-
ten, der jeden zum Teilhaber und Mitge-
stalter eines grof3en Geschehens mache.
In diesem Sinne hatte auch Johann Wolf-
gang von Goethe (1749-1832),ein we-
sentlicher Inspirator von Humboldts Le-
bensentwurf, 1828 anlasslich seiner
Ernennung als Korrespondierendes Mit-
glied der Senckenbergischen Naturfor-
schenden Gesellschafgeschrieben: @\Ver
Kunst und Wissenschaft fordert, bereitet
grenzenlose Folgen vor (Schéafer 1972).
Ahnliche, Zukunft \erheiRende Impulse
gingen von der 1822 gegrundeten Ge-
sellschaft Deutscher Naturforscher und
Arzte (GDNA) aus, tiber deren an unter-
schiedlichen Orten abgehaltene Ver-
sammlungen bald auch tberregionale
Blatter berichteten. Wissenschaft wurde
zu einem Ereignis und wurde von der
GDNA ... aber auch von regionalen Ge-
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sellschaften und Vereinen ... als fiur Wohl-
fahrt und Wohlergehen von Nationen un-
erlassliche Voraussetzung angesehen,
weshalb man Uber sie berichten misse.
So hielt Justus Liebig (1803-1873) seine
Zeitgenossen mit denChemischen Brie-
fen, die in Cottas Augsburger Allgemei-
nen Zeitungveroéffentlicht wurden, Gber
die neuesten Entwicklungen auf dem Lau-
fenden.

Dem Bediirfnis, an die Offentlichkeit zu
treten, folgten auch andere Gelehrte.
Nach dem Scheitern der Revolution von
1848 zichnete sich in Zeiten ungebro-
chenen Reformwillens eine gewisse Spal-
tung bei den Eberufsmafigen Naturfor-
scherne ab. Der Zoologe Emil Adolf
RolRmaller (1806-1867), der sich selbst
als Hochschullehrer der EVolksbildunge
widmete, schrieb dazu: ®nter den an
Zahl taglich zunehmenden Naturforschern
mufd man zwei Classen unterscheiden. Die
einen haben bei ihrem Forschen nur die
Forderung der Wissenschaft an sich im Au-
ge, wobei sie dem sehr verzeihlichen Ehr-
geiz huldigen, ihrem Namen in den Anna-
len der Wissenschaft einen Ehrenplatz zu
erringen. Die Anderen bestimmen ihr wis-
senschaftliches Streben nur nach dem
Grundsatz, daf? vor allen anderen die Wis-
senschaft der Natur Gemeingut Aller sei,
und ihr Ehrgeiz ist darauf gerichtet, den
Dank des Volkes zu gewinnem (Daum
1998).

Daneben etablierten sich, befeuert
durch Initiativen zur Hebung des Bil-
dungsstands, Popularisierer der Wissen-
schaft,die vorwiegend von naturkundigen
Privatleuten und -gelehrten mit schiiftstel-
lerischem Talent betrieben wurde. Sie
hatten haufig ein Unversitatsstudium ab-
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solviert, waren aber aus verschiedensten
Griinden nicht vollstandig in der akade-
mischen Welt verankert, also in gewissem
Sinne Aul3enseiter und schrieben zum
Broterwerb. Bis heute bekannt ist Wilhelm
Bdlsche (1861-1939), ein Literat und pro-
minenter Autor des 1904 begriindeten
Kosmos.. Handweiser fiir Naturfreunde Er
verstand sich als EDolmetschere in der
Tradition der @G&olkstimlichen Naturfor-
schung (Kockerbeck 2009); wir wirden
ihn heute als Wissenschaftsjournalist be-
zeichnen. Bdlsche war Ernst Haeckel
(1834-1919) freundschaftlich verbunden
und gleich ihm ein entschiedener Verkiin-
der von Darwins Evolutionstheorie.
Manche der Popularisierer hingegen
hatten im akademischen Milieu Ableh-
nung erfahren und waren entsprechend
geneigt, umso mehr bei E€iheme Publi-
kum Anerkennung zu erlangen, das sich
fur manche skurrile Thesen empfanglich
zeigte (vgl. Daum 1998). Denn das Etikett
(EWissenschafte hatte wie heute einen gu-
ten Klang und \erband sich in bestimm-
ten Kreisen mit der Erwartung, durch sie
in den Besitz einer Lehre zu kommen, die
die EWeihen der Wissenschafte habe.
Die von RolBméaRler vorgenommene
Unterscheidung zweier (Elasserr mag
Uberzeichnet sein, denn es gab durchaus
aktive und hochanerkannte Naturwissen-
schatftler, die Enebenhere im Sinne der
EVolksautklarunge wirkten. Genannt sei
der Astronom Wilhelm Foerster (1832-
1921), der in der Tradition Alexander von
Humboldts allgemeinverstandliche Vor-
trage hielt und 1888/89 Mitbegriinder der
Berliner Urania war, einer der @Raturwis-
senschaftlichen Anschauung und Beleh-
rung gewidmete[n] offentliche Schaustat-
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tee zur &erbreitung der Freude an der
Naturerkenntnis. RolmaRler mag vor al-
len auch an seinen Freund Alfred Edmund
Brehm (1829-1884) gedacht haben, der
erst nach seiner Afrikareise, mit der er
sich bereits einen Namen gemacht hatte,
studierte und dessen lllustrirtes Thierle-
ben (1864) das bis heute wohl berihmtes
te popularwissenschaftliche Werk ist.

Aus heutiger Perspektive ist es erhel-
lend, dass RoBmaRler einen Punkt an-
rihrte, der fir die Wer tschatzung der Po-
pularisierung von Wissenschaft folgen-
reich war: Forscher, die ihren Schwer-
punkt auf EVolksbildunge legten, gerieten
leicht in Gefahr, als zweitklassig angese-
hen und CEare als (EPopularisierers ange-
sehen zu werden. Schon an der Idee,
Wissenschaft Epopuléare machen zu kén-
nen, schieden sich die Geister, und bis
heute gibt es Vorbehalte, die Ernst Peter
Fischer mit Blick auf eine AuRBeung von
Max Planck (1858-1947) zur hese veran-
lasste: @/issenschaft kann nicht popular
seire (Fischer 2008, Rehfeld 2009). Wohl
mit Bedacht nannte der Springer-Verlag
seine 1927 mit Karl von Frischs (1886-
1982) Aus dem Leben der Bienerbegrin-
dete Buchreihe Verstandliche Wissen-
schaft Selbst der EFernsehmfessore
Heinz Haber (1913-1990), ein glanzender
Vermittler der Wissenschaften, der bei
Walt Disney in die Lehre ging (Grin-
dungsherausgeber von Bild der Wissen-
schaft 1964), mied bewusst den Begiff
Epopulare und spach von Eoffentlicher
Wissenschafte, was auch einer von ihm
herausgegebenen Buchreihe den Namen
gab.

In diesem Vorbehalt gegen den Begriff
Epopulare driickt sich eine Verpflichtung



in zweierlei Richtung aus: gegeniber der
Wissenschaft, deen Prinzipien der Sach-
lichkeit und Korrektheit man treu bleiben
misse und deren Grundlagen schaffende
Arbeit am besten in einem abgeschiede-
nen Bereich (dem berihmten Elfenbein-
turm) gedeihe, und gegentber dem Pu-
blikum, dem man nicht zu billig, sondern
auf hochstmoéglichem Niveau begegnen
solle ... geru dem Motto von Albert Ein-
stein (1879-1955): ®@an muss die Dinge
so einfach wie moglich machen ... aber
nicht einfaches.

In diesem Satz ist das Dilemma bzw.
die grol3e Herausforderung aller Vermitt-
ler von Wissenschaft auf den Punkt ge-
bracht: solide wissenschaftliche Erkennt-
nisse zu vermitteln, ohne unstatthaft zu
vereinfachen. Doch die Herausforderun-
gen sind umfassender. Es geht nicht allein
um die EUbersetzunge des Fachlichen,
sondern auch darum, Zusammenhange
aufzuzeigen, Orientierung zu geben und
... deawf aufbauend ... zu beféahigen, Uber
Wesen, Ziele und Méglichkeiten der Wis-
senschaften zu reflektieren und ins Ge-
sprach zu kommen.

Wie die historischen Beispiele zeigten,
wurden diese vielfaltigen Herausforde-
rungen bereits im 19. Jahrhundert erkannt
und angegangen. Viele Wissenschaftler
und Popularisierer der Wissenschaften
sahen sich in der Pflicht, zur EVolksbil-
dunge beizutragen. Bei einigen kam auch
das Motiv hinzu, ihre Zeitgenossen an den
Forscherfreuden und dem Reichtum der
Natur teilhaben zu lassen, wie bei Karl
von Frisch und Adolf Portmann (1897-
1982). Wissend um ihr Privileg, empfan-
den sie eine Dankesschuld gegenuber
der Allgemeinheit (so Carl Chun, 1852-
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1914, im Vorwort seines hervorragend il-
lustrierten Berichts Uber die erste deut-
sche Tiefsee-Expedition mit der Valdivia;
heute wird ... mit einer gewissen Erwar-
tungshaltung ... von einer (EBringschulde
gesprochen).

Es ist hier nicht die Stelle, alle Akteure
zu wirdigen, die im letzten Jahrhundert
mit den medialen Mdglichkeiten ihrer Zeit
(Presse, Funk und Fernsehen) dazu bei-
getragen haben, die Wissenschatft in die
Offentlichkeit zu tragen. Vielmehr mochte
ich zwei Entwicklungsstrédnge aufgreifen,
die den Wissenschaftsjournalismus in den
letzten zwei Jahrzehnten geprégt und ver-
andert haben.

€ Die Offnung der Wissenschaften ... wis-
senschaftspolitische Entwicklungen

Um die symboltrachtige Jahrtausend-
wende wurde ein Bundel von Mal3nah-
men geschnirt, das sich zum Ziel setzte,
den Wissenschaften einen angemessenen
Stellenwert in der Offentlichkeit und vor
allem im Bildungsbereich zu verschaffen.
Es handelte sich um die Griindung von
Wissenschaft im Dialogdie Einrichtung
der Wissenschaftsjahraeind die Auslo-
bung des Communicator-Preises.

Alle drei ergdnzen einander; insbeson-
dere Wissenschaft im DialogWiD) knlpft
an die PUSHnitiative (Public Unterstan-
ding of Sciences and Humanitigsan, die
1985 in Grof3britannien mit dem soge-
nannten Bodmer-Report der Royal Society
gestartet wurde (The Royal Society 1985),
um die wissenschaftliche Bildung in der
Gesellschaft zu verbessern. Denn es hatte
sich eine Kluft zwischen der faktischen Be-
deutung der Wissenschaft und ihrer Wahr-
nehmung in der Bevoélkerung aufgetan,
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die den gesellschaftlichen Zusammenhalt
und den Wohlstand geféhrdet. Man sah
sie als eine Selbstverstandlichkeit an, oh-
ne daran zu denken, dass sie steter Selbst-
erneuerung und Foérderung bedarf. Wie
schon einmal nach dem Sputnik-Schock
1957, der drastisch vor Augen flhrte, wie
schnell ein Land technologisch ins Hinter-
treffen geraten kann (wor diesen Hinter-
grund hielt C. P. Snev seine beriihmte Re-
de von den (Ezwei Kulturene; Kreuzer
1987), wurde nun erneut der Ruf nach
Verbesserung der wissenschatftlichen Bil-
dung und der Allgemeinbildung laut.

Die Grundung von Wissenschatft im
Dialog erfolgte auf Initiative des Stifterver-
bandes fur die Deutsche Wissenschaft
(Stifterverband 1999). Mal3geblich unter-
stutzt wird WiD (eine Gemeinniitzige
GmbH) vom Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF). Hier war es
nun kein epochales Ereignis, das ein
Schlaglicht auf eine desolate Situation
warf, sondern die Erkenntnis, dass die Er-
zahlung vom gesellschaftlichen Fortschritt
durch Wissenschaft und Technik Risse be-
kommen hatte.

Allein schon Buchtitel auf dem deut-
schen Buchermarkt aus den 1970er-Jah-
ren wie Die Bevolkerungsbombe(1971),
Die Grenzen des Wachstumg$1972), Ein
Planet wird geplundert(1975), Der Atom-
staat(1977) und Rettet den Wald(1979)
geben eine Vorstellung von den Proble-
men und Herausforderungen, die letztlich
mit unserer modernen Lebensweise zu-
sammenhangen und run 6ffentlich ver-
handelt wurden.

Wissenschaftlich-technische Neuerun-
gen wurden zunehmend kritisch hinter-
fragt und zum Anlass fur Grundsatzdis-
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kussionen genommen, die auch die Wis-
senschaften herausforderten. Angemahnt
wurde eine Mitsprache bei Entwicklun-
gen von weitreichenden Folgen fur kom-
mende Generationen. Der vehemente
Streit um die Nutzung der Atomkraft war
nur der Anfang. Debatten Uber die Gen-
technik, genetische Diagnostik, Stamm-
zellforschung und ahnliche EZumutun-
gene, mit denen sich die Burger konfron-
tiert sahen, folgten. Hierzulande machte
sich eine wissenschaftsskeptische und
technikfeindliche Stimmung breit, was fur
ein rohstoffarmes Land, dessen Erfolg im
Wesentlichen auf Innwationen und Indu-
strieprodukten beruht, fatal ist. Zulauf fan-
den auch esoterische Stromungen, die all
jenen Entlastung vesprachen, die sich
von der immer komplex er werdenden
Welt mit ihren irritierenden Handlungsof-
ferten abwandten.

Die drei genannten Initiatven hatten
zum Ziel, dieser Skepsis durch wissen-
schaftliche Aufklarung entgegenzuwirken
und nicht zuletzt Jugendliche fir wissen-
schaftlich-technische Berufe zu gewin-
nen. Wissenschaftler wurden explizit auf-
gefordert und ermutigt, den (EElfenbein-
turme zu verlassen und die Biirger (Eaus
erster Hande dartiber zu informieren,
woruber sie forschen, welche Perspekti-
ven sich daraus ergeben und wofur wir
Forschung brauchen. Vor allem die Ver-
anstaltungen im Rahmen derWissen-
schaftsjahreversuchen seitdem, durch
Offnung der Forschungsstatten und direk-
te Begegnungen Begeisterung zu wek-
ken und Wissenschaft auch als soziales
Phanomen geifbar zu machen. Es geht
also um eine umfangliche Selbstauskunft
der Wissenschaft (Uber Inhalte, Motie,



Perspektiven bis zur Organisation), zu-
gleich verbunden mit der Intention, tGber
Wissenschaft ins Gesprach zu kommen.
Mit einem Wort: Es geht umWissen-
schaftskommunikationden Austausch
zwischen Vertretern der Wissenschaft
und der Offentlichkeit.

Dass die Zeit reif flr solche Initiatven
war, zeigt sich auch daran, dass die gro-
Ren Forschungsinstitutionen und die Uni-
versitaten ihre Presse- und Offentlichkeits-
arbeit professionalisierten. Diese wurde
mit einem Mal zu einem Erfolgsfaktor bei
anstehenden Evaluationen, wozu dann
auch die Exzellenzinitiative (2005/06) bei-
getragen hat (vgl. Beck undWandt 2022).
So bietet die Max-Planck-Gesellschaft mit
dem Magazin Max-Planck-Forschunggin
auch optisch sehr anspechendes Quar-
talsjournal an, das jeder beziehen kann.
Bereits 1995 hatte die MPG mit dem BIO-
MAX eine Reihe hochaktueller EArbeits-
papieree gestartet, die mit dem GEOMAX
und TECHMAX thematisch erweitert wur-
de und von Anbeginn u.a. Uber die Natur-
wissenschaftliche Rundschawerbreitet
wird. Die vierseitige Beilage richtet sich
insbesondere an Lehrer und Schiler von
Gymnasien und ist mittlerweile Teil eines
Portals fur Schulen (www.max-wissen.de).
Auch fir Fachgesellschaften ist es mittler-
weile eine Selbstverstandlichkeit, an die
Offentlichkeit zu gehen, wie fiir die Deut-
sche Zoologische Gesellschaftlie anléass-
lich der DZG-Jahresversammlung in Jena
2019 eine Stellungnahme zur ERassenfra-
gee vorlegte.

Zwei Mitspieler an der Schnittstelle Of-
fentlichkeit und Wissenschaft seien noch
genannt, weil sie das, was Wissenschatft in
Reinform ausmacht, die wissenschaftliche
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Expertise, auf hdchst unterschiedliche
Weise in die Gesellschaft tragen:

(1) Die Deutsche Akademie der Natur-
forscher Leopolding die mit der Erhe-
bung zur Nationalakademie (2008) auch
in der Politikberatung tatig wurde und
seitdem mit Stellungnahmen und Emp-
fehlungen zu aktuellen Themen an die
Offentlichkeit geht,

(2) und die Blrgerwissenschafterim
Rahmen vonCitizen ScienceProjekten,
die in Kooperation mit Wissenschaftlern
ein (EExpertentum von untene schaffen.
Letztlich knipfen sie an die Tradition na-
turforschender Vereine und Museen an,
die im 19. Jahrhundert ihre Blitezeit hatte
und nun eine neue Wertschatzung erfahrt
(Daum 1998, Bohning-Gaese 2022).

So prasentieren sich die Wissenschaf-
ten ... d.h. ihre aktiven Mitspieler ... dank
der genannten Initiativen heute vielfalti-
ger als je zuvor in der Offentlichkeit. An
EWissens- und Gesprachsangebotene, ja
selbst an Moglichkeiten, Esich einzubrin-
gene, fehlt es heute also nicht. Es geht
auch um die Bereitschaft jedes einzelnen,
sich darauf einzulassen (EHolschulde).

€ Die Offnung der Gesellschaft ... Wissen-
schaft im Netz und auf der StralRe

Dass die Wissenschaften in den letzten
zwei Jahrzehnten deutlicher sichtbar wur-
den, liegt aber nicht allein an den ge-
nannten Aktivitaten, sondern hangt in
ganz entscheidendem Mal3e von zwei
weiteren Entwicklungen ab.

An erster Stelle ist die Digitalisierung
mit dem alles Leben durchdringenden
und verandernden Internet zu nennen
(Start des World Wide Web, www, 1991),
das ungeahnte Mdglichkeiten der Infor-
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mationsangebote, der Interaktion und
Partizipation mit allen ihren positiven und
negativen Effekten geschaffen hat (freie
Internetenzyklopadie Wikipedia: 2001,so-
ziales Netzwerk facebook: 2004, Video-
portal YouTube: 2005, Kurznachrichten-
dienst Twitter: 2006). Entscheidend ist,
dass hierdurch auch neue, Efluidee Akteu-
re auf der Buhne sind, die sich zu wissen-
schaftsrelevanten Themen &uf3ern, die
schwer zu fassen, aber umso wirkungs-
machtiger sind. Sie nutzten die (Esozialen
Mediene, in denen auch die Kommunika-
toren der Wissenschaft, Wissenschattler
und Wissenschaftsjournalisten aktiv sind
(vgl. Konneker 2020). Mit einem Schlag
werden Menschen dadurch in die Lage
versetzt, nicht nur Empfanger, sondern
auch Sender von Nachrichten zu sein.
Durch dieses partizipative ... konstruktiv
wie destruktiv wirkende ... Element hat
sich die mediale Welt und damit die Ge-
sellschaft tiefgreifend verandert.

Zum zweiten sind es die nun offen-
sichtlich gewordenen globalen Probleme,
allen voran der Klimawandel und die Bio-
diversitatskrise, die die Bedeutung der
Wissenschaften bewusst machen, deren
Warnungen lange Zeit ignoriert wurden.
Aufforderungen wie Follow the Science,
wie sie seit den Demonstrationen derFri-
days for FutureGeneration in der (west-
lichen) Welt zu héren sind und von Wis-
senschaftlern untersttitzt werden Scien-
tists for Future, zeigen, dass die Bedeu-
tung der Wissenschaften fiir das Uberle-
ben der Menschheit erkannt ist. Die de-
monstrative, ja bekennerhafte Hinwen-
dung zur Wissenschaft etwa beimMarch
for Science(April 2017) richtet sich nicht
nur gegen Ignoranten in Politik und Wirt-
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schaft, die allzu lange untéatig geblieben
sind, sondern auch gegen jene, die mit
Hilfe Ealternativer Faktene eine Art EGe-
genwissenschafte zu konstruieren versu-
chen. Gerade diese Auseinandersetzung
erinnert daran, dass die Wissenschaften
eine soziale und letztlich politische Di-
mension haben.

Wenn nun auch aktive Wissenschaftler
in dieser Auseinandersetzung das Wort
ergreifen und ihre Expertise im Sinne der
Aufklarung weitergeben, was ist dann die
spezifische Rolle der Wissenschaftsjourna-
listen? Wie greifen sie die Herausforde-
rungen auf, und wie wird ihre Arbeit
durch die neuen medialen Mdglichkeiten
veréndert, bzw. wie nutzen sie sie und
gestaltet sie mit?

Wissenschaftsjournalismus im
Wissenschaftsbetrieb

Auch wenn Wissenschaftsjournalisten
Uber EWissen kommunizierene, also wis-
senschaftliche Inhalte vorstellen und (ziel-
gruppengerecht) verstandlich aufberei-
ten, so ist es geboten, ihre Tatigkeit von
jener zu unterscheiden, die wissenschaft-
lichen Einrichtungen zugeordnete Perso-
nen als EWissenschaftskommunikatione
betreiben (hier folge ich Léwisch 2020
und Schwégerl 2020; Kénneker 2020 hin-
gegen fasst den Begriff sehr weit auf und
mdchte alle einbeziehen, die sich 6ffent-
lich zu Wissenschaftsthemen aufRern).

€ Wissenschaftskommunikation und Wis-
senschaftsjournalismus

Die Abgrenzung ist sicher nicht scharf,
zumal eine Person freiberuflich, alsfree-
lancer, wissenschaftsjournalistisch arbei-
ten und daneben im Bereich der Wissen-



schaftskommunikation tétig sein kann
(schlieBlich geht es auch um die Exi-
stenzsicherung).

Die Unterscheidung ist jedoch prinzi-
piell wichtig, sie liegt in der Aufgaben-
stellung und im Selbstverstandnis.Kom-
munikatoren der Wissenschaftertreten
ihre Position bzw. die Eihres Hausese un-
ter strikter Einhaltung der guten wissen-
schaftlichen Praxis. Sie stellen die Sach-
verhalte dar, ordnen ein, adressieren
dabei Themen von gesellschaftlicher Be-
deutung, wie Corona-Pandemie, Klima-
wandel oder Demenzforschung, und zei-
gen auf, in welcher Weise die eigenen
Arbeiten, bzw. die Arbeiten einer Institu-
tion, relevant und wichtig sind. Sie bedie-
nen sich dabei zunehmend journalisti-
scher Praktiken, wie Storytelling, Persona-
lisieren, die Kunst der Dramaturgie mit In-
szenierung in Bild und Text. Ja, diese
Mittel werden strategisch eingesetzt, um
die gewilinschte Aufmerksamkeit zu erre-
gen, was legitim ist. Im Prinzip kann man
von einer Wissenschafts-PR sprechen.

Wissenschaftsjournalistesehen wie al-
le Journalisten ihre Aufgabe darin, Uber
das aktuelle Geschehen zu informieren,
es zu bewerten, in einen Zusammenhang
zu stellen und als hellwache Zeitbegleiter
auch an der Meinungsbildung mitzuwir-
ken. Sie sind es, die Themen in die
Schlagzeilen bringen (Stichworte Wald-
sterben, Ozonloch, Klimawandel, Mikro-
plastik) und damit 6ffentliche Debatten
anstofR3en (EAgenda Settinge).

Den Wissenschaftlern vergleichbar lei-
sten Wissenschaftsjournalisten Recher-
chearbeit, gehen in die Tiefe, haken nach,
wo sie Ungeklartes wittern, weisen auf
Widerspriche und Zusammenhange hin
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und decken ... wenn nétig durch investiga-
tives Vorgehen ... Missstande auf und ma-
chen sie bekannt (z.B. interessengeleitete
Einflussnahme auf die Berufungspraxis an
Universitaten, vgl. Eimer 2021a). Hiermit
erfilllen sie eine wichtige Wachterfunktion
... fur die Offentlichkeit wie fiir die Wissen-
schaft. Wissenschaftsjournalisten agieren
nattrlich auch in Eruhigeren Gewasserne.
Sie greifen auch Meldungen auf, die ge-
nauso gut Kollegen eines anderen Res-
sorts publikumsgerecht aufbereiten kénn-
ten. Und natirlich haben sie einen Blick
fur alles, was einen Neuigkeits- und
Unterhaltungswert hat und die Zielgruppe
erfreuen, interessieren und emotional an-
sprechen konnte. Starker als in der Wis-
senschaftskommunikation spielt beim
Wissenschaftsjournalismus die Resonanz
in der Offentlichkeit (Quote) eine Rolle,
so dass die Medientauglichkeit bei der
Themenauswabhl wichtig ist, was leicht da-
zu verleitet, bei der Suche nach einer
Schlagzeile eine Meldung tiberzubewer-
ten oder ein Thema aufzubauschen.

Insgesamt aber ist der kritische An-
satz, mit dem Forschung und Gesellschaft
und damit auch das EUnternehmen Wis-
senschafte mitsamt seinen Institutionen in
den Blick genommen wird, das Kennzei-
chen des Wissenschaftsjournalismus und
grenzt ihn von der Wissenschaftskommu-
nikation ab. Sie stehen beide in einem
kritisch-konstruktiven Wechselverhaltnis:
Pressestellen von Instituten laden Journali-
sten ein und vermitteln den Kontakt zu
Spezialisten, umgekehrt werden heraus-
ragende Forschungsleistungen an Univer-
sitaten in der Presse vorgestellt.

Nun sind, wie eingangs angedeutet,
die Motive, Uber Wissenschaften zu be-
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richten, sehr unterschiedlich. Wer zum
Beispiel bestimmte Sachverhalte aus Er-
kenntnisinteresse und dann fir ein fach-
lich vorgebildetes Publikum Eledigliche
zusammenfasst und eine bewertende
Ubersicht gibt, wird sich wohl nicht unbe-
dingt einer der beiden Gruppen zugeho-
rig fihlen, sondern sich schlicht alsWis-
senschaftsautobezeichnen. Dies diirfte
auch flr viele aktive Wissenschatftler gel-
ten, die allgemeinverstandliche Artikel
und Blcher schreiben oder sich aus
freien Stiicken zu Eihrene Themen in den
sozialen Medien aul3ern. Sie wegen ihrer
institutionellen Anbindung als EWissen-
schaftskommunikatorene zu bezeichnen,
mag befremden, da dieser Begriff doch
einen unpersonlichen, funktionalen Char-
akter hat. Das soll keine Spitzfindigkeit
sein, sondern nur die Besonderheit des
Wissenschaftsjournalismus und der Wis-
senschaftskommunikation betonen. Letzt-
lich ist es eine Frage des Anspruchs und
des Selbstverstandnisses, wo man sich
verorten mochte.

Aufgaben und Herausforderungen des
Wissenschaftsjournalismus

Der Philosoph und diplomierte Chemi-
ker Joachim Schummer hat vorgeschla-
gen, Wissenschaft als @nen grof3en
wechselseitigen Bildungsprozessaufzufas-
sen, (Ean dem jeder aktiv oder passiv teil-
nehmen kann, da Publikationen prinzipiell
allgemein zuganglich sind (Schummer
2014). Damit gibt er im Grunde genom-
men auch eine treffende Aufgabenbe-
schreibung des Wissenschaftsjournalis-
mus und kennzeichnet dessen wichtige
gesellschaftliche Funktion: Denn die Publi-
kationen sind ja nur im Prinzip zugénglich
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und mussen erst erschlossen werden, da-
mit der Bildungsprozess auch die gesam-
te Gesellschaft erfassen kann. In diesen
grolRen Rahmen der (EBildungsarbeite
mdochte ich meine folgenden Ausfiihrun-
gen stellen. Ich greife die mir wichtig er-
scheinenden Aufgaben heraus, kommen-
tiere, wo ich die besonderen Heraus-
forderungen sehe und gebe Hinweise,
wie sie angegangen werden kdnnen.

1. Berichten aus der Welt der Wissenschaft

Neugier ist eine machtige Triebfeder
und macht uns alle auch fur Neuigkeiten
auf dem Gebiet der Wissenschaften emp-
fanglich, insbesondere wenn sie Bezug
zum eigenen Leben haben oder uns un-
gewohnte Blicke auf die Vielfalt dieser
Welt gewahren (EStaunwissenschafte, Ei-
mer und Stollorz 2021). Da die Hervor-
bringungen von Wissenschaft und Tech-
nik immer neue Handlungsmdoglichkeiten
eroffnen, ist es zudem wichtig zu wissen,
was sich auf dem Gebiet der Wissen-
schaften tut. Von besonderem Interesse ist
auch der Blick auf Forschungen im eige-
nen Land, denn wer im Bilde ist, woflr die
vielen Gelder, die vom Staat zur Verfu-
gung gestellt werden, aufgewendet wer-
den, ist auch bereit, die Forschung wert-
zuschéatzen.

Herausforderung

Wenn nicht gerade Themen von Rele-
vanz und offentlichem Interesse ein Infor-
mationsbedurfnis wecken (Corona-Pan-
demie, Nobelpreisvergabe u.a.), steht
man vor der Aufgabe, aus der Vielzahl
von Wissensmeldungen die wichtigsten
zu finden. Angesichts von mehr als zwei
Millionen Fachartikeln, die jedes Jahr er-



scheinen (Beck und Wandt 2020), ist das
nicht moglich, doch auch die gangigen
Journale bieten eine Uberreiche Auswabhl.
Zusatzlich erschwert wird die Arbeit u.a.
durch unseridse Veroffentlichungen in so-
genannten Predatory Journals, die nach
rein kommerziellen Gesichtspunkten be-
trieben werden und sich z.B. durch fin-
gierte Editorial Boards den Anschein der
Seriositat geben.

Wege

Wissenschaft beruht auf Vertrauen,
und so wird man auch den Akteuren der
Wissenschaft Vertrauen entgegenbringen,
wenn sie ihr Arbeiten in renommierten
Zeitschriften publizieren. In der Praxis
orientiert man sich daher an den fiihren-
den Wissenschaftsjournalen wieNature
und Science die Uber die gesamten Na-
turwissenschaften berichten und einen
journalistischen Magazinteil zu wissen-
schaftspolitischen Themen enthalten so-
wie Kommentare zu Fachartikeln (z.B.
News & Viewsin Nature). Von grof3em
Nutzen sind ferner die Pressetexte, die
vonseiten der Forschungsinstitute und
Universitdten kommen. Sie sind auf jeden
Fall vertrauenswirdig, auch wenn die Be-
deutung der Arbeiten darin tendenziell
Uberbewertet wird. Entscheidend fur eine
(Erunde Berichterstattunge ist aber die Zu-
sammenarbeit mit Redakteuren bzw.
(Efesten freiene Mitarbeitern mit Expertise
auf bestimmten Themengebieten.

Mittlerweile nehmen einige Redaktio-
nen bei brisanten Themen auch die noch
nicht vollstandig begutachteten Preprints
in den Blick, um bei Erscheinen sofort
dartiber berichten zu kénnen. Mit dem
nach englischem Vorbild gegriindeten
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Science Media Center Germany{SMC)
gibt es seit 2015 einen Dienst, der mit IT-
Einsatz und in Kooperation mit Wissen-
schaftlern Publikationen und Preprints
sichtet, um einen Uberblick tiber die For-
schungsaktivitaten zu gewinnen und kom-
mende Fragestellungen von hoher Rele-
vanz (Public Issueyaufzusptiren. Das
Team des SMC liefert selbst keine Be-
richte, sondern verschafft Zugange zu
Themen und Experten (Stollorz 2020, Ei-
mer 2021b). Im Fall der Corona-Krise
konnten Wissenschaftsredaktionen auf
diese Weise schnell beliefert werden.

2. Vermitteln von Sachwissen

Die Starke der Naturwissenschaften
liegt darin, dass sie belastbares, solides
Wissen hervorbringt. Die verstandliche
Vermittlung solchen Sachwissens ist eine
Kernaufgabe des Wissenschaftsjourna-
lismus. Hierzu gehért die Aufklarung
Uber Strukturen, Mechanismen und Prin-
zipien, also Uber alles, was zu einem
grundlegenden Verstandnis beitragt, Er-
klarungen liefert und hilft, Sachverhalte
zu verstehen und einzuordnen.

Herausforderungen

Mit Blick auf die Zielgruppe und die
Vorkenntnisse gilt es, die Komplexitat
herunter zu brechen, so dass die elemen-
taren Prinzipien verstanden werden kon-
nen. Dabei ist auch eine Sprache zu fin-
den, die alltagstauglich ist und befahigt,
sich Uber Wissenschaftsthemen zu unter-
halten.

Wege

Um ihrer Aufgabe gewachsen zu sein,
mussen sich Journalisten stéandig auf dem
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Laufenden halten (Kongressbesuche, Kur-
se, die speziell fr sie in Instituten ange-
boten werden u.&.). Bei der didaktischen
Umsetzung bedient man sich klassischer-
weise einer Kombination von Bild und er-
klarendem Text oder lagert Details in
Textkasten und Glossare aus, um den Le-
sefluss nicht zu storen. Bei elektronischen
Publikationen kann man Versionen fiir
Einsteiger und Fortgeschrittene anbieten
(vgl. zweigleisige Pressemitteilungen der
Nobelstiftung) oder Erlauterungen im
Lauftext unterlegen, die bei Bedarf aufge-
rufen werden kénnen. Eine interessante
Entwicklung sind Infografiken, die selbst
in Wissenschaftsjournalen als Kurzfassung
dienen. Als sehr geeignet fur die Wis-
sensvermittlung erweisen sich die Neuen
Medien, die es ermoglichen, sich auf die
Bedurfnisse der Teilnehmer einzustellen.

3. Relevanz und Perspektiven zeigen

Wissenschaftsjournalisten kbnnen, da
sie das gesellschaftliche Umfeld im Blick
haben, darliber berichten, welchen Stel-
lenwert die Wissenschaften im Alltag der
Menschen haben und welche Mdoglichkei-
ten sie fur die Zukunft bieten kdnnten.

Herausforderungen

Moderne Gesellschaften sind dynami-
sche Gesellschaften, in denen die Glau-
bensgewissheiten geschwunden sind, der
Bedarf nach einer umfassenden Orientie-
rung aber um so grof3er geworden ist.

Wege

Wissenschaftsjournalisten kénnen zu
einer @vissenschaftlichen Weltorientie-
runge (Schummer 2014) beitragen, in-
dem sie ihre Themen, wo immer sie eine
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echte Erganzung darstellen, mit anderen
Themen der Zeit in Verbindung bringen
und z.B. im Feuilleton oder im Wirtschafts-
teil einer Zeitung prasentieren. Eine Ein-
ordnung wissenschaftlicher Entwicklun-
gen ermdglicht auch die Einbeziehung
der Technik-, Wissenschafts- und Sozial-
geschichte.

4. Kritische Begleiter von Wissenschaft
und Gesellschaft

Wissenschaftsjournalisten verfolgen
nicht nur den Gang der Wissenschaften,
sie werfen auch einen kritischen Blick auf
die wissenschaftlichen Praktiken der Insti-
tutionen und wissenschaftsrelevante Ent-
wicklungen in der Gesellschaft.

Herausforderungen

Eine aktuelle Herausforderung sind
die in den Neuen Medien verbreiteten
Falschmeldungen (Fake News) und Ver-
schwoérungsmythen, die Zweifel an der
(Eetablierten Wissenschafte wecken sollen.
Sie sind geradezu ein Angriff auf die Wis-
senschaft und den Journalismus, denn
diese sind die Ezwewahrheitsuchendgn]
Institutionerr der modernen Demokratie,
die den @menschlichen Makeln entgegen-
wirken sollerr (so Volker Stollorz 2020).

Eine ganz andere Herausforderung
stellen die Arbeitsbedingungen dar:
Wegen des drastischen Rickgangs der
Auflagen von Tageszeitungen und Zeit-
schriften (infolge der Konkurrenz im
Internet und dem Einbruch der Abonnen-
tenzahlen und Anzeigenerldse) wurden
viele Redakteurstellen gestrichen, so dass
die Zeit fur grindliche Recherchen be-
grenzt ist. In gewissem Sinne wird die
Licke, die durch Stellenstreichungen ent-



steht, durch zunehmend journalistischere
Angebote der Wissenschaftskommunika-
tion gefullt (Beck und Wandt 2020, Son-
nenberg und Yogeshwar 2021), was aller-
dings wegen der institutionellen Anbin-
dung problematisch ist.

Wege

Durch Teilnahme an offentlichen Veran-
staltungen und Ubernahme einer Media-
torfunktion kdnnen Wissenschaftsjournali-
sten dazu beitragen, Diskussionen zu
versachlichen und der Wissenschaft Ge-
hor zu verschaffen. Speziell gegen Fake
News sind Rechercheteams unterwegs
(z.B. www.correctiv.org). Derartige Teams
gehen eigene Wege der Finanzierung
(Crowdfunding, Sponsorengelder, Koope-
ration mit Stiftungen), was eine unabhan-
gige Recherchearbeit ermoglicht (vgl.
Riffprojekt, Schwagerl 2020; Eimer
2021a.). Nicht zuletzt muss sich die Ge-
sellschaft fragen, was ihr ein fundierter
Wissenschaftsjournalismus wert ist
(Abonnementverhalten, Bibliotheken, Zu-
satzqualifikation im Studium; Politik: vgl.
Koalitionsvertrag 2021-2025, in der eine
Stiftungslosung angestrebt wird).

Unterhalten und Erzahlen

Wissenschaft wird von Menschen ge-
macht, und so gibt es ein gro3es Interes-
se, auch etwas uber die Akteure der Wis-
senschaft und ihr Leben zu erfahren.
Nicht immer bietet sich ein Anlass, und
nicht alle Darstellungsformate sind geeig-
net, biographische Faden aufzugreifen,
doch wo es mdglich ist, soll man es tun.
Denn es ist die Verwobenheit von Biogra-
phie und Zeithistorie mit ihren vielfaltigen
kulturellen Stimmungen und Strémungen,
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die Interesse weckt und eine Vorstellung
davon vermitteln kann, wie wissenschaftli-
che Entdeckungen gemacht werden (vgl.
Fischer 2001). Dies alles mit analytischer
Scharfe zu vermitteln und zugleich atmo-
sphérisch einzufangen, bedeutet Heraus-
forderung fr Autoren und bringt Lesern
doppelten Gewinn.

Schlussbetrachtung

Die obigen Ausfiihrungen kann man
schlicht unter einen einzigen Leitsatz stel-
len: Dem Wissenschaftsjournalismus geht
es darum, durch eine sachorientierte Aus
einandersetzung mit der Welt des Wis-
sens und der Wissenschaften Grundlagen
fur eine Teilhabe an einemgesamtgesell-
schaftlichen Bildungsprozesgu schaffen.

Dies geschieht durch Vermittlung von
Fachwissen(um Grundlagen fur ein Ver-
standnis zu haben), durch Verwendung
einer geeigneten Sprache und Terminolo-
gie (um sich dartiber austauschen zu
kdénnen), durch sachorientierte, den be-
wahrten Prinzipien der Wissenschafter-
pflichtete Argumentation (um die Urteils-
kraft zu starken), durch Offenheit gegen-
Uber den humanen Dimensionendie sich
dem naturwissenschaftlichen Zugriff ent-
ziehen (um die Position und Besonderheit
der Wissenschaften innerhalb unserer
Kultur zu erkennen) und nicht zuletzt
durch Einbeziehung der Menschheits-
und speziell der Wissenschaftsgeschichte
(um sich selbst als Teil eines Prozesses
begreifen zu kénnen).

Das mag etwas abgehoben klingen,
scheint mir aber ein brauchbarer Rahmen
zu sein, der sich konkret ausgestalten
lasst und natirlich nicht immer geftillt
werden kann.
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Auf welchen Pfaden der beschriebene
Bildungsprozess beschritten wird, ist ei-
gentlich sekundar. Die Digitalisierung mit
seinem wirkungsmachtigen Kind Internet
bietet nun vollig neue Wege, nicht nur et-
was mitzuteilen, sondern zu interagieren,
was den Wissenschaftsjournalismus und
generell die ganze Gesellschatft tiefgrei-
fend verandert und damit auch den EDia-
loge, den sich die Vermittler der Wissen-
schaft auf die Fahnen geschrieben haben.
Es wird eine stete Herausforderung sein,
diesen Dialog offen, aber in geregelten
Bahnen zu fuhren, so dass er sich nicht in
einem Wildwuchs verliert und zu Parallel-
welten und einer Fragmentierung der Of-
fentlichkeit fihrt. Denn mit dem Internet
wurde ein Tor aufgestol3en, durch das
nun viele schreiten: Wissenschaftsjourna-
listen wie Wissenschaftler, Kommunikato-
ren aus den Forschungsinstituten genau
so gut wie Verschworungstheoretiker,
Verachter der Wissenschaft und Esoteri-
ker.

Bei einer solchen Vielfalt des Mogli-
chen und Unmoglichen mag man bezwei-
feln, ob sich im Internet Gberhaupt ein se-
rioser Wissenschaftsjournalismus behaup
ten kann. Meines Erachtens geht dies nur
mit Beharrlichkeit: Kurs halten, mit den
Starken der Sachorientierung und dem
notigen Tiefgang. (Dasselbe gilt auch far
Zeitschriften, die mit sinkenden Abonnen-
tenzahlen k&dmpfen.) Die unendliche Rede
und Gegenrede Uberlasse man den an-
deren. Nur durch Qualitat kann man ge-
winnen, denn die Zeit der Nutzer ist zu
kostbar (und auch der Strom), als dass
sie diese sinnlos vergeuden mochten.

Zu ahnlichen Schussfolgerungen ge-
langt die Chemikerin und Wissenschafts-
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journalistin Mai Thi Nguyen-Kim. Die be-
geisterte YouTuberin legte bei ihren Vide-
0s von Anfang an bewusst den Schwer-
punkt auf Inhalte und ging dann ... bestarkt
durch viele positive Riickmeldungen ...
dazu uber, noch mehr ins Detail zu ge-
hen. Der Erfolg, den sie mit ihrem YouTu-
be-Kanal maiLab hat, zeigt, dass die Neu
en Medien keineswegs zur Oberflach-
lichkeit fUhren missen, sondern im Ge-
genteil das Bedurfnis nach vertiefender
Information wecken (Nguyen-Kim 2020).
Es liegt allerdings in der Natur jeder per-
sonenzentrierten Darbietung, dass die
EPerformances leicht die Oberhand ge-
winnt, was auf den ersten Blick Uber
schwierige Klippen hinweghilft, aber zu-
lasten der inhaltlichen Tiefe geht. Auch
hier gilt: Es ist eine stete Herausforde-
rung.

Wir durfen sicherlich mit weiteren
technischen Entwicklungen rechnen, die
auch die Moglichkeiten der Wissen-
schaftsvermittlung und des Austauschs
Uber die Wissenschaften erweitern wer-
den. Angesichts dieser Lage stellt sich
die Frage nach der Zukunft vonPrintme-
dien, insbesondere Zeitungen und Zeit-
schriften. Ich méchte bezweifeln, dass sie
vollkommen verdrangt werden. Denn
Druckerzeugnisse haben den grof3en
Vorteil, dass sie stets zur Hand sind und
eine Uberschaubare Struktur vorgeben,
die man sich aktiv erschliel3en muss. Vor
allem besitzen selbst Erzeugnisse, die fur
den Tag geschrieben sind, eine nicht zu
unterschéatzende Qualitat: Der gedruckte
Text steht bis heute fiir Verbindlichkeit ...
und diese hat auch in der Wissenschaft
einen hohen Stellenwert. Druckwerke ent-
halten auch die Irrtimer ihrer Zeit, die



nicht mit einem raschen update getilgt
werden koénnen. (Natirlich landet das
meiste im Altpapier, doch Blcher und
Zeitschriften werden in den Staatsbiblio-
theken gehortet und spater wohl wie Ur-
meter gehutet.) Und so lehrreich Video-
clips, Vortragsmitschnitte oder virtuelle
Rundgéange auch sein mdgen, es sind erst
die Texte, die alles in verdichteter Form
auf den Punkt bringen. Womit wir beim
Schreiben sind, das mehr ist als ein Hand-
werk jedes Journalisten, denn @&hreiben
ist Denkarbeit (Sonnenberg und Yogesh-
war 2019, Yogeshwar 2022) oder ... womit
die Neue Zlrcher Zeitung wirbt ...: (ke
Arbeit an der Sprache ist Arbeit am Ge-
dankere. Das Schreiben zwingt dazu, die
Gedanken auch sprachlich in eine ange-
messene, glltige Form zu bringen. Ob
das gelungen ist, zeigt sich, wenn die ge-
neigte Leserin, der geneigte Leser, in der
Lage ist, die Kernaussagen eines Textes
in eigenen Worten zusammenzufassen
und womdglich die Gedanken fortzuspin-
nen. Dann darf man ... ob Journalist, Autor
oder Wissenschaftskommunikator ... be-
friedigt sein und sagen: Geschafft!
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Die deutschen Wurzeln der russischen Zoologie
lll. Georg Wilhelm Steller!

Alexey V. Smirnov

ESteller ist eine der edelsten Personlich-
keiten, die das deutsche Land dem aufkom-

menden russischen Nationalbewusstsein
geschenkt hat.e (Wernadski, 1988, p. 188)

Georg Wilhelm Steller (eigentlich Stol-
ler) (1709-1746) gehort zu jenen Men-
schen, die uns noch Jahrhunderte nach ih-
rem Tod faszinieren. Nicht nur, dass sein
Name untrennbar mit der ausgerotteten
Stellereschen Seekuh verbunden ist und er
der einzige Wissenschaftler war, der sie
beschrieben und untersucht hat, und auch
nicht die Tatsache, dass er der erste Wis-
senschaftler war, der den Nordwesten
Amerikas und die Aleuten fiir die russische
und europaische Welt entdeckte, ihre Natur
und das Leben der dortigen Bevolkerung
beschrieb und auch als erster eine ganze
Reihe noch heute giiltiger Thesen in Biolo-
gie und Ethnographie aufstellte - der Char-
me seiner Personlichkeit ist einfach so
gro3, dass man auch nach fast drei Jahr-
hunderten versucht, sein Portrat zu rekon-
struieren. Gestitzt auf seine Tageblcher,
Briefe und Zeugnisse von Zeitgenossen
werden Portréats gezeichnet und sogar
Skulpturen aufgestellt (Abb. 1), obwohl sich
keine Spuren erhalten haben, anhand de-
rer solche Portrats zuverlassig erstellt wer-
den konnten.

Abb. 1. Stellerss Denkmal auf der Beringsinsel.
Bildhauer llya Pavlovich Vyuev.

Bevor ich zu einer kurzen Biographie
von Steller und einer Bewertung seines
Beitrags zur Zoologie Ubergehe, seien eini-
ge Worte zur Vorgeschichte gesagt. Am 22.
Januar 1724 (alle Daten nach dem juliani-
schen Kalender) diskutierte der Regieren-
de Senat auf Weisung Peters |. die Frage ei-
ner Akademie der Wissenschaften und
bereits am 28. Januar wurde die Griindung

1 Gekiirzte Fassung: Dies ist der letzte Teil der Serie; Teil 1 - Daniel Gottlieb Messschmidt - erschien in ZOOLOGIE
2018, Teil Il - Peter Simon Pallas - in ZOOLOGIE 2019. Aus dem Russischiébertragen von R. Alexander Steinbrecht
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der Akademie der Wissenschaften und
Kiinste in St. Petersburg beschlossen. Die
feierliche Er6ffnung der Akademie fand
aber erst nach Peters Tod unter Zarin
Katharina I. am 27. Dezember 1725 statt.
Peter |. war sich der dringenden Notwen-
digkeit einer umfassenden Erforschung
Russlands bewusst, und in der zweiten
Halfte seiner Regierungszeit wurden auf
seine Anweisung hin eine Reihe von Expe-
ditionen in wenig erforschte Teile des Rus-
sischen Reiches organisiert, darunter die
Expedition nach Sibirien von Daniel Gott-
lieb Messerschmidt (Smirnov und Ostrovs-
ky, 2018). Um die Frage nach der Existenz
einer Meerestral3e zwischen Asien und
Amerika endgultig zu l6sen und die fern-
Ostlichen Aul3enbezirke des Russischen
Reiches sowie die daran angrenzenden
Gewasser und Gebiete zu erkunden, be-
schloss Peter, eine besondere Expedition
zu organisieren. Das Dekret zur |. Kam-
tschatka-Expedition wurde am 23. Dezem-
ber 1724 erlassen, und am 6. Januar 1725,
drei Wochen vor seinem Tod, schrieb Peter
selbst Anweisungen fur diese Expedition.
Zum Leiter der Expedition ernannte das
Admiralitatskolleg den Jutlander Kapitan
Vitus Bering (1681-1741), der seit 1704 in
russischen Diensten stand. Bald machte
sich die Expedition auf den Weg, aber erst
im Fruhjahr 1728 kam die Expedition in Ni-
schnekamtschatsk an, wo das Schifét. Ga-
briel ausgeristet wurde. Mitte August pas-
sierte die St. Gabrieldie Meerenge zwi-
schen Asien und Amerika, aber im Nebel
war die amerikanische Kiste nicht zu se-
hen. Auf dem Ruckweg entdeckte die Ex-
pedition die Diomedes-Inseln in der Be-
ringstraBe und lief am 2. September wie-
der in den Hafen von Nischnekamtschatsk
ein. Am 1. Marz 1730 kehrte Vitus Bering
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mit seinen Adjutanten, den Leutnants Ale-
xey Tschirikow (1703-1748) und Martin
Spangberg (1696-1761) nach St. Peters-
burg zurtck.

Unmittelbar nach seiner Rickkehr von
dieser Expedition reichte Bering ein Pro-
jekt fur eine neue Expedition zur Erkun-
dung der Kiiste Amerikas ein. Auch dies
wurde von der Admiralitat geprift und es
wurde beschlossen, den nordlichen See-
weg zu erkunden, die Existenz einer Mee-
resstralRe zwischen Asien und Amerika
endglltig zu beweisen, Amerika zu errei-
chen und seine Kisten zu erkunden und
auch Japan zu erreichen. Der Erlaf3 zur Or-
ganisation der Il. Kamtschatka-Expedition
(in der historischen Literatur auch als Gro-
e Nordexpedition bezeichnet) erfolgte
am 17. April 1732. Die Akademie der Wis-
senschaften beteiligte sich aktiv an der
Vorbereitung der Expedition, welche aus 8
Abteilungen bestand. 5 Abteilungen waren
mit der Untersuchung und Beschreibung
der Kiste des nordlichen Seewegs be-
schaftigt, die Abteilung von Bering und sei-
nem Assistenten Tschirikow sollte die ame-
rikanische Kiste und die Abteilung von
Spangberg Japan erkunden. Insgesamt
umfasste das Personal der Expedition 977
Mann. Fir die naturwissenschaftliche und
historisch-ethnographische Erforschung Si-
biriens und Kamtschatkas wurde eine be-
sondere akademische Abteilung geschaf-
fen, zu deren Aufgabe umfassende astro-
nomische, geographische, geologische,
biologische, ethnographische und linguisti-
sche Studien sowie Geschichts- und Ar-
chivforschung gemaf3 den von der Akade-
mie der Wissenschaften vorgegebenen
Programmen gehorten. Die Ergebnisse
der Expedition waren grof3artig. Unter
schwierigsten Bedingungen wurde erst-



mals eine Bestandsaufnahme bedeutender
Kiistenabschnitte des Arktischen Ozeans
durchgefihrt, die Nordwestkiiste Nord-
amerikas, die Aleuten- und Kommandeur-
inseln wurden entdeckt, die Studkurilen
kartiert, die Abwesenheit einer Landver-
bindung zwischen Kamtschatka und Nord-
amerika nachgewiesen und einzelne Ki-
stenabschnitte Japans untersucht.

Der akademischen Expeditionsabtei-
lung gehdrten drei Professoren der Akade-
mie der Wissenschaften an. Professor fir
Geschichte Gerhard Friedrich Maller
(1705-1783) studierte die sibirischen Ar-
chive, kopierte historische Dokumente und
befaldte sich mit Geschichte und Ethnogra-
phie der indigenen Volker Sibiriens. Er
ist Autor der ersten Geschichte Sibiriens
und zahlreicher Veroffentlichungen zu Ge-
schichte und Ethnographie, auch solcher
Uber russische Reisen auf dem Arktischen
und Pazifischen Ozean.

Professor fir Chemie und Naturge-
schichte Johann Georg Gmelin (1709-
1755) beschaftigte sich mit Geographie
und Naturgeschichte, war aber hauptsach-
lich Botaniker. Beriihmt wurde er durch
seine *Flora Sibiriense in 4 Banden und die
eAufzeichnungen einer Reise durch Sibi-
rien von 1733 bis 1743 (Gmelin, 1751-
1752). Auch in der Zoologie hinterliel3 er
Spuren. Er sezierte Sauger, Vogel, Fische,
praparierte Balge, beschrieb Lebensweise
und Lebensraume von Tieren; fiir die
Kunstkammer in St. Petersburg sammelte
er in groRem Stil.

Die kartografische und astronomische
Forschung wurde von dem auf3erordent-
lichen Professor flr Astronomie, Louis De
I'lsle de la Croyére (1690-1741), Bruder
des berihmten Astronomen Joseph-Nico-
las Delisle (1688-1768), geleitet. Er nahm
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auch an der Reise zu den Kiisten Amerikas
auf der St. Paulinter dem Kommando von
Kapitén Tschirikow teil. An dem Tag, an
dem das Schiff zur Avacha Bucht zuriick-
kehrte, starb er an Skorbut.

Zur akademischen Abteilung gehorten
ferner die Kiunstler Johann-Christian Berk-
han (1709-1751) und Johann Wilhelm Lir-
senius (1704-1771). 1735 bewilligte die
Akademie die Entsendung von zwei weite-
ren Wissenschaftlern nach Sibirien und im
Dezember 1737 machten sich der natur-
wissenschaftliche Adjunkt Georg Wilhelm
Steller und der Kinstler Johann Cornelius
Decker auf die Reise dorthin.

Die Arbeit des wissenschaftlichen
Teams fand unter relativ guinstigen Bedin-
gungen statt. Durch Erlass des Senats wa-
ren die ortlichen Behorden verpflichtet,
den Professoren auf Anfrage Informationen
und Archive zur Verfigung zu stellen,
Ubersetzer, Vertreter der lokalen Bevolke-
rung und sachkundige Personen zu stellen,
fur Quartier zu sorgen, Flussboote bereit-
zuhalten, ihnen die bendtigten Handwerker
und Arbeiter fiir unbegrenzte Zeit zu Uber-
lassen und Geleit durch eine Eskorte von
bis zu 12 Personen unter Fiihrung eines
Korporals zu geben. Jeder Professor sollte
10 Fahrzeuge bekommen. Auch eine gro-
3e Bibliothek wurde aus St. Petersburg mit-
genommen.

Das eigentliche Ziel der Arbeit der aka-
demischen Abteilung war die Erforschung
von Kamtschatka, aber es gab keine Mog-
lichkeit, 1737 auf die Halbinsel zu gelan-
gen, da es in Ochotsk weder ein Schiff
noch Vorrate gab, um Professoren nach
Kamtschatka zu bringen. Infolgedessen
wurde der Student Stepan Krascheninni-
kow (1711-1755) mit detaillierten Anwei-
sungen nach Kamtschatka geschickt. 1740
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Ubernahm der aus St. Petersburg ange-
kommene Georg Wilhelm Steller das Stu-
dium der Halbinsel. Die Professoren kehr-
ten Anfang 1743 nach St. Petersburg
zurick.

Georg Wilhelm Steller wurde am 10.

Marz 1709 als Sohn von Johann Jakob Stoh-

ler (nach 1715 Stoller) (1664-1743), Kantor
und Organist an der Kirche St. Kilian mit
Lateinschule, und Loysa Susanna, geb. Bau-
mann, in der freien Reichsstadt Windsheim
(Unterfranken) geboren. Er war das vierte
Kind in der Familie, im ganzen waren es
zehn Kinder. Ab dem fiinften Lebensjahr
besuchte er die Schule, in der sein Vater
lehrte, und soll stets einer der besten Schii-
ler gewesen sein. Nach dem Abitur 1729
schrieb er sich an der Universitat Witten-
berg ein, wo er Theologie, Politik, Jura und
Fremdsprachen studierte. Aber bald war
Steller nicht mehr mit dem Studium an der
Wittenberger Universitat zufrieden und

nach Besuch der Universitaten Leipzig und
Jena fiel seine Wahl auf die Universitat Hal-
le, wo vorher sein alterer Bruder studiert
hatte. Im April 1731 wurde er dort immatri-
kuliert und unterrichtete gegen Bezahlung
Deutsch an der von August Hermann
Francke (1663-1727) gegriindeten Waisen-
hausschule und spater auch an der Latein-
schule. In Halle begeistert sich Steller fiir
Naturgeschichte, damals der medizini-
schen Fakultat zugeordnet. Er horte Vorle-
sungen in Anatomie und Zoologie bei dem
bekannten Anatomen Johann Friedrich Cas-
sebohm (1698-1743) und unter seiner An-
leitung erlernte er die Praxis der Anatomie.
Bei dem in ganz Europa bekannten Medizi-
ner Friedrich Hoffmann (1660-1742) horte
er Vorlesungen in Botanik, damals ebenfalls
als Teil der Pharmakologie in der medizini-
schen Fakultat angesiedelt. In der Umge-

72

bung von Halle studierte Steller die heimi-
sche Flora und unternahm botanische Ex-
kursionen in das Gebiet von Stolberg und
zum Harz. Da die Studenten der Universitat
Halle Privatunterricht erteilen durften, eroff-
nete Steller im Mai 1732 eine eigene bota-
nische Klasse. Drei Jahre blieb Steller an
der Universitat Halle. Auf Anraten Friedrich
Hoffmanns reiste er im August 1734 nach
Berlin, um am Obercollegium medicum die
Prifung abzulegen, die ihn nach Hoffmanns
Meinung flr eine Professur an der botani-
schen Abteilung in Halle qualifizieren wr-
de. Steller bestand die Eignungspriifung
erfolgreich und legte auch ein Privatexa-
men bei dem beriihmten Botaniker Michael
Matthias Ludolff (1696-1756) ab. Aus Grin-
den, die er nicht zu vertreten hatte, bekam
er jedoch keine Professur.

Viele deutsche Gelehrte folgten nach
der Griindung der Akademie der Wissen-
schaften und Kiinste in St. Petersburg dem
Ruf, in Russland zu arbeiten. Auch Steller
wollte sein Glick in Russland suchen und
dort Arbeit fir sich finden. Es heif3t, daf
Steller kein Geld fir die Reise hatte und
sich deshalb nach Danzig zur russischen
Armee begab, wo er seine Dienste als
Chirurg anbot. Im November 1734 kam
Steller als Begleiter verwundeter Soldaten
in Kronstadt an. Nach seiner Landung in St.
Petersburg stellte er sich bei dem Erzbi-
schof Theophan Prokopowitsch (1681-
1736) vor, einem Historiker und Dichter
und Mitstreiter bei den Reformen Peters
des Grol3en. Moglicherweise aufgrund ei-
nes Empfehlungsschreibens des Leiters
der Hallenser Waisenhausschule, Gotthilf
A. Francke, wurde Steller Theophan Proko-
powitschs Arzt und erhielt von ihm ein Jah-
resgehalt fir seine arztlichen Dienste. In
dieser Zeit unternahm Steller die Erfor-



schung der Pflanzen in der Umgebung St.
Petersburgs und war viel unterwegs. In ei-
nem lateinischen Scherzgedicht spielt The-
ophan Prokopowitsch darauf an: Steller sei
noch immer auf der Suche nach Heilkrau-
tern fiir den Kranken gewesen, wahrend
dieser schon langst an seinen Beschwer-
den gestorben und beerdigt war.

Prokopowitsch war sehr aktiv in der
Akademie der Wissenschaften und so er-
staunt es nicht, dal3 Steller bald dort be-
kannt wurde. Als die Akademie den Be-
schluf? gefaldt hatte, noch zwei weitere
Gelehrte nach Sibirien zu entsenden, war
Steller einer davon. Die Berufung Stellers in
die Akademie erfolgte im September 1736
und am 7. Februar 1737 wurde er als Ad-
junkt fur Naturgeschichte in den Dienst der
Kamtschatka-Expedition gestellt. Im April
1737 bestand Steller ein weiteres Examen
in Botanik, diesmal unter dem Professor
der Botanik und Naturgeschichte Johann
Amman (1707-1741). Danach durfte er sich
mit den Materialien vertraut machen, die
die Professoren der Kamtschatka-Expedi-
tion aus Sibirien geschickt hatten. Bis zu
seiner Abreise beteiligte sich Steller an der
Redaktion und Drucklegung des Katalogs
*Musei Imperialis Petropolitanie (Amman et
al., 1742; 1745), der einzigen Publikation zu
seinen Lebzeiten (Pekarsky, 1870; Stejne-
ger, 1936; Andrejew, 1965; Stanyukovich,
1995; Kolchinsky, 2009).

Vor seiner Abreise nach Sibirien heira-
tete Steller die Witwe des Sibirienent-
deckers Daniel Gottlieb Messerschmidt
(1685-1735), Brigitte-Helene (geborene
Bochler) (1714/1715-1761). Anfangs wollte
diese Steller auf seiner Reise begleiten,
aber in Moskau besann sie sich eines an-
deren und blieb daselbst.
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Hier seien einige Worte zu Stellers
Charakter eingefiigt. Aus der Erinnerung
von Zeitgenossen und auch aus Stellers ei-
genen Aufzeichnungen folgt, daR er ein
auR3erordentlich begabter, talentierter, ge-
bildeter und fleiBiger Mensch war, mutig
und standhaft auch in Widrigkeiten, dabei
seinen Wert wohl wissend, unabhangig im
Urteil, das er vor jedem vertrat ohne Anse-
hen der Person. Steller besal ein ausge-
pragtes Selbstbewul3tsein, war aber
gleichzeitig stolz und aufbrausend. Diese
Eigenschaften trugen ofters zu Konflikten
mit Kollegen, mit den Gefahrten auf der
Seereise und auch mit értlichen Beamten
bei. Steller war (E...ein geborener Forscher,
ausgestattet mit Kenntnissen und aufrichti-
gem Eifer, er schonte weder Krafte noch
Gesundheit, wenn es um seine Arbeit ging,
forderte aber Achtung und Rucksicht fur
seine Unternehmungene (Grekow, 1960, S.
111). Gmelin, der in mancher Hinsicht das
direkte Gegenteil von Steller war, hinter-
lieR uns in seinen Notizen zu seiner Reise
nach Sibirien ein kurzes EPortrate von ihm,
das Stellers Charakter und Lebensweise
erahnen lasst:

EfEr war mit keinen Kleidern be-
schweret, weil man die Haushaltung durch
Sibirien mit sich fiihren muss, so hatte er
sie so klein, als immer mdglich, eingerich-
tet. Sein Trinkgefass zum Bier war eins mit
dem Trinkgefass zum Meth und Brandwein.
Wein verlangte er gar nicht. Er hatte nur ei-
ne Schuissel, daraus er speisete, und in wel-
cher er alle seine Speisen anrichtete. Zu
diesem gebrauchte er keinen Koch. Er
kochte alles selber, und dieses auch wie-
der mit so wenigen Umstanden, dass Sup-
pe, Gemise und Fleisch in einem Topf
gleichzeitig angesetzt und gekocht wurden.
Er konnte den Qualm davon in der Stube,
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da er gearbeitet, gar leicht ertragen. Er
brauchte keine Perlicke und keinen Puder:
ein jeder Schuh und ein jeder Stiefel war
ihm gerecht; er hatte bei allem diesem kei-
nen Verdruss Uber die alte Lebensart; er
war immer gutes Muth und je unordent-
licher alles bei ihm zugieng desto frélicher
war er. ...Dabei merkten wir, dass ohnge-
achtet aller der Unordnung, die er in seiner
Lebensart von sich blicken liess, er doch in
Anstellung seiner Wahrnehmungen tber-
aus punktlich, und in allen seinen Unterneh-
mungen unermidet ware. (Gmelin, 1752,
zit. n. Wernadski, 1988, S. 188-189)

Ein Gesprach mit dem Kosaken Tho-
mas Lepechin, das gleich nach der Stran-
dung auf der Bering-Insel stattfand und das
Steller in seinem Tagebuch notiert hatte,

gibt Aufschluf3 tber die menschlichen
Qualitaten Stellers. Lepechin war ein Mit-
glied von Stellers Kamtschatka-Abteilung
und von ihm Uberredet worden, mit ihm
auf die Seereise zu gehen:

(ESei guten Mutese, sagte ich, &Gott wird
helfen; wenn dies auch nicht unser Land
ist, so haben wir doch noch Hoffnung, dort-
hin zu kommen; du wirst nicht verhungern,
und kannst du nicht arbeiten und mir auf-
warten, so will ich dies in aller Kamerad-
schaft fur dich tun; ich kenne dein redli-
ches Gemiit und deine Dienste gegen
mich, daher werde ich, bis Gott hilft, alles,
was ich habe, mit dir teilen. Er sagte: Elh-
ren Majestaten will ich gern dienen. Aber
du hast mich in dieses Elend gebracht; wer
hat dich gezwungen, mit diesen Leuten zu

o
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Abb. 2a. Stellers Weg durch Sibirien 1738-1746 (ausgezogene Linien)(aus Ggkow, 1960)
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gehen? Hattest du nicht die guten Tage zu
Hause genieRen kénnen?" - EGottlob, wir
leben alle beide; habe ich dich in das
Elend mitgeschleppt, so wirst du auch ei-
nen bestandigen Freund und Wohltéater an
mir haben; meine Meinung war gut, Tho-
mas, so lass auch deine gut sein; du weil3t
ja nicht, was dir zu Hause hatte zustof3en
konnen.s (Steller, 2013)

Besonders hervorzuheben ist Stellers
Rucksicht auf die ortliche Bevolkerung. Am
17. April 1741 schickt Steller dem Senat ei-
nen ausfuhrlichen Bericht ((Eergebenste
Meldunge), an welchem er lange gearbei-
tet hatte und in welchem er Malinahmen
zur Verbesserung der Verwaltung darlegte,
unter deren Gesetzlosigkeit und Gewalt
die indigene Bevolkerung Kamtschatkas

durchwegs litt. Er schickte auch Vorschlage
an den Heiligen Synod zur Bekehrung der
Kamtschadalen zum Christentum und Uber
die Einrichtung von Schulen auf Kamtschat-
ka. In Bolscherezki Ostrog eréffnete und
unterhielt Steller eine Schule auf eigene
Kosten. In seinem Buch sBeschreibung von
dem Land Kamtschatkaes beschreibt Steller
einfihlsam die einheimische Bevolkerung
der Halbinsel. So ist nicht erstaunlich, dal3
er 1743 auf eigene Faust 17 Kamtschada-
len, die seiner Meinung nach widerrecht-
lich des Aufruhrs angeklagt waren, befrei-
te. Dies sollte verhangnisvolle Folgen in
seinem spateren Schicksal haben.

Am 24. Dezember 1737 machte Steller
sich auf den Weg und erreichte Moskau in
den letzten Dezembertagen. Von dort
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Abb.2b. Stellers Reise mit Bering und Waxell nach Alaska 1741-1743 @strichelt)
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brach er am 13. Méarz 1738 nach Bbolsk
auf, wo er am 17. Juni ankam und das er
am 21. Juni wieder verlie3. In Erwartung
von Expeditionsfracht hielt Steller sich fast
drei Monate im botanischen Garten von
Grigori Akinfijewitsch Demidov (1715-
1761) zu Solikamsk auf. Er brachte dessen
Garten und Herbarien in Ordnung, studier-
te die oOrtliche Flora und knlpfte Kontakte
zu Linné. Auf dem weiteren Weg von To-
bolsk folgte Steller Routen, die vorher von
Expeditionsteilnehmern nicht beschritten
worden waren (Abb. 2a). Er folgte flul3ab-
warts dem Irtysch bis zum Ob und dann
fluBaufwarts dem Ob folgend erreichte er
am 23. September Tomsk. Hier erhielt er
von Miuller und Gmelin einen Brief, in dem
sie ihn nach Jenisseisk einluden, doch Fie-
ber und die Unpassierbarkeit der Stral3en
hielten ihn in Tomsk fest. Auf dem Weg
fuhrte Steller nicht nur ein EHodegeticume,
in dem er protokollierte, was er auf dem
Weg gesehen hatte und welchen Volkern
er begegnet war, sondern stellte auch ei-
nen Katalog von am Weg angetroffenen
Pflanzen, Lebewesen und sibirischen
Volksheilmitteln zusammen. Leider ist aus
dieser Periode kein Werk Stellers erhalten.
Die Verhandlungen mit den Professoren
erbrachten, daf? Steller an der Spitze einer
kleinen Abteilung nach Kamtschatka fahren
sollte, zusammen mit dem Maler Johann-
Christian Berkhan (1709-1751), dem Stu-
denten Alexei Petrovich Gorlanow und ei-
nem jakutischen Dolmetscher. Sie sollten
helfen bei hauptsachlich geographischen
und ethnographischen Beobachtungen, bei
der Korrespondenz und als Schitzen zur
Erbeutung von Tieren und Vogeln. Die Pro-
fessoren gaben Steller eine von Muller und
Gmelin verfasste und unterschriebene Zu-
sammenstellung, in der die ihm Ubertrage-
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nen Aufgaben beschrieben waren. Er er-
hielt auch eine Kopie der ausfiuhrlichen
Unterweisung, die sie dem Studenten Kra-
scheninnikow gegeben hatten. Nach der
Ankunft in Kamtschatka sollte Steller Kra-
scheninnikov in seine Abteilung aufneh-
men und die Ergebnisse von dessen For-
schung kritisch tUberprifen. Auf der
Grundlage des gesamten gesammelten
Materials sollte Steller eine Beschreibung
von Kamtschatka verfassen.

Von Jenisseisk reiste Steller nach
Irkutsk, wo er am 23. Méarz 1739 eintraf.
Interessant ist die Reaktion des Irkutsker
Vizegouverneurs Alexei Yuryevich Bibikow:
EAnkunft Stellers in Irkutsk mit kleinem Ge-
folgee (verglichen mit dem grof3en und
zahlreichen Gefolge der Herren Professo-
ren - das drtliche Kommando erwartete an-
scheinend wiederholte Besuche der Pro-
fessoren und atmete jetzt mit Erleichterung
auf). Bibikow kam gerne allen Vorschlagen
Stellers entgegen und leistete nicht nur
personliche Hilfe, sondern forderte auch
alle Mitblrger zur Mithilfe auf. Laut Steller
Edienten alle gerne mit mire (Andrejew,
1965, S. 236).

Weil im Sommer 1739 keine Transport-
mittel zur Verfiigung standen und Steller
keine Mdglichkeit sah, seinen Weg fortzu-
setzen, erforschte Steller auf eigene Verant-
wortung Bargusin Ostrog und begab sich
Anfang 1740 nach Selenginsk und Kjachta.
Der Rapport mit der Beschreibung der
Forschung, die Steller in der Umgebung
von Irkutsk, am Baikalsee und im Bargusin
Ostrog durchgefuhrt hat, und in dem ca.
1100 dort wachsende Pflanzen und ca. 60
Arten von Vogeln beschrieben sind, wurde
von Steller direkt nach St. Petersburg ge-
schickt samt dem gesammelten Material.
Als diese Fracht in Krasnojarsk ankam, be-



trachtete dies Gmelin, der sich dort be-
fand, alsVerletzung seiner Rechte, indem
er darauf bestand, daf? Steller sein Unter-
gebener sei und jeglicher Verkehr mit der
Akademie der Wissenschaften tber ihn zu
erfolgen hatte. Stellers Vorgehen rief einen
gereizten Briefwechsel zwischen Steller
und Gmelin hervor, eine Beschwerde Uber
Steller bei der Akademie und Stellers
Gegenerklarungen. Gmelin beschuldigte
Steller, modern ausgedrickt, beruflicher
Unfahigkeit und der Nichtbefolgung seiner
Anordnungen (Steller, 2000, Dok. 25). Stel-
ler schrieb in seiner Entgegnung, daf3 er
einen Vertrag mit der Akademie abge-
schlossen hatte Uber selbstandige For-
schung auf Kamtschatka, in welchem nir-
gendwo stinde, dal3 er sich nach den
Forderungen der Professoren richten miii3-
te. Infolge dieses Konfliktes schickte Steller
seine Berichte nun direkt an den Senat und
diese wurden von dort an die Akademie
weitergeleitet; auf diese Weise gelang es
Steller sich dem offiziellen Verkehr mit den
Professoren zu entziehen.

Anfang Marz 1740 brach Steller wieder
auf und erreichte Ende Mai Jakutsk und En-
de August Ochotsk. In der Erwartung des
Auslaufens der Ochotsknach Kamtschatka
beschaftigte Steller sich an der Kiiste mit
dem Sammeln und der Beschreibung von
Krautern, Muscheln, Mollusken und anderer
Lebewesen. Einige dieser Zeichnungen
wurden durch den Kinstler Berkhan ausge-
fuhrt. Am 20. September kam Steller an der
Mindung des Flusses Bolschaja auf Kamt-
schatka an und fuhr fluBaufwarts zum Ver-
waltungszentrum von Kamtschatka, dem
Bolscherezk Ostrog, wo er am 25. eintraf. Im
Oktober tibernahm er den Studenten Kra-
schininnikow in seine Arbeitsgruppe und
begann mit der Erforschung der Halbinsel.
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Im Februar 1741 erhielt Steller einen
Brief von Vitus Bering, der sich anschickte,
zur amerikanischen Kiste zu segeln und
einen Gelehrten bendétigte, der sich mit
Metallen und Mineralien auskannte. Natr-
lich war Steller, begierig nach der Erfor-
schung unentdeckter Lander, einverstan-
den und teilte Bering in seinem Antwort-
schreiben mit, daf3 er, abgesehen von der
Suche nach Metallen und Mineralien, bereit
sei, zur Beobachtung der Naturgeschichte
und dem Studium der Volker, die dieses
Land bewohnten. Im Begriff, sich auf diese
Expedition zu begeben, gab Steller all sei-
nen Mitarbeitern eingehende Instruktio-
nen, was sie wahrend seiner Abwesenheit
zu tun hatten.

Die Reise zu der amerikanischen Kiste
erfolgte auf zwei Schiffen, derHeiliger
Apostel Petrus (St. Petenter Kapitan-
Kommandeur Vitus Bering und der Heiliger
Apostel Paulus (St. Paul)nter der Leitung
von Alexey lljitsch Tschirikow (1703- 1748).
Uber diese Expedition Berings gibt es
umfangreiche Literatur. Als wichtigste Wer-
ke sind zu erwahnen: die Erinnerungen
der Teilnehmer, von Steller selbst (Steller,
1793; 2013) und von Leutnant Sven Larsson
Waxell (1701-1762), der nach Berings Tod
das Kommando Uber St. Petertibernahm
(Waxell, 1968); die Monographie von Gol-
der, die in englischer Sprache die Logbi-
cher der Expedition, die Expeditionsbe-
richte von Waxell und Tschirikow, die
Bruchstlicke des Stellerschen Tagebuchs
der Seereise und dessen Beschreibung
der Bering-Insel veroffentlichte (Golder,
1922-1925); Bergs Monographie "Erkun-
dung der Kamtschatka und Berings Expe-
dition" (Berg, 1946), das Kapitel "Segeln zu
den Kiisten Nordwestamerikas" in Grekows
Buch (Grekow, 1960), Frosts Buch "Bering"
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(Frost, 2003) und der entsprechende Ab-
schnitt in Stejnegers Monographie (Stejne-
ger, 1936).

Zusammen mit Steller machte sich der
Topograph und Atrtillerist Friedrich Christi-
an Plenisner (1711-1779), der unter der
Schirmherrschaft Berings als Korporal im
Hafen von Ochotsk diente, zur Seereise
auf. Mit Plenisner war Steller schon wah-
rend der Fahrt und vor allem im Winter auf
der Beringinsel befreundet. Hochstwahr-
scheinlich waren Plenisners Skizzen von
Stellers Seekuh die Grundlage fur Zeich-
nungen, die auf Tafeln in Sven Waxels Be-
richt gefunden wurden (s. Titelbild) und fur
die Abbildung, mit der Peter Simon Pallas
(1741-1811) die Stellersche Seekuh in der
Zoographia Rosso-Asiatica beschreibt.
(Pallas, 18347-1842; Stejneger, 1936, pl.21)

Am 4. Juni 1741 stachen die Schiffe in
See. Leider muf3te sich die Expedition auf
die ungenaue Karte von Delisle beziehen
und obwohl alle Teilnehmer der Expedition
Uberzeugt waren, daf3 das neue Land im
Osten der Kamtschatka zu suchen sei, war
der Anfangskurs der Expedition Stidost
(Abb. 2b). Nach acht Tagen Seefahrt wurde
kein Land gesichtet und die Expedition
nahm Kurs Nordost. Am 20. Juni verloren
die Schiffe sich aus den Augen und ver-
folgten des Weiteren eigene Wege. Bering
fuhr zunachst nach Ost und spéter nach
Ostnordost. Die St. Petersegelte in gerin-
gem Abstand von den Aleuten-Inseln, die
im Nebel aber nicht zu sehen waren. Auf
dem Weg nach Amerika entlang der Insel-
kette der Aleuten wies Steller auf Anzei-
chen hin, die seiner Ansicht nach auf die
N&he von Land hinwiesen, wie aus dem
Norden angetriebene Meeresalgen, die in
geringer Tiefe vorkommen.
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EEin anderer Grund, aus dem unfehlbar
zu schliel3en war, dass wir unter dem Land
waren, ergab sich aus dem haufigen Auf-
treten von Seetieren, die in freier See nicht
gewohnlich sind. Da wir viele Seehunde
sahen, hatte man leicht erraten kénnen,
dass Land in der N&he sein musste. Einen
noch starkeren Beweisgrund gab uns die
standige Erscheinung des kamtschatki-
schen Seebibers oder Seeotters, weil die-
ses Tier sich ausschlieRlich von Seekreb-
sen und Schalentieren ernahrt... Ferner
sahen wir zu verschiedenen Zeiten
Schwarme von Méwen auf der See sitzen,
die sich doch besonders im Juni nahe den
Kiisten zu halten, wo die Fische aus dem
offenen Meer gegen das Land und die
Flusse aufsteigen und ihnen die reichlich-
ste Nahrung geben (Steller, 2013).¢

Steller riet, sich gegen Norden zu wen-
den, aber leider horte man nicht auf ihn.
Das Verhalten der Offiziere gegeniliber
Steller war arrogant, er war ja blofl3 Adjunkt
und nicht Professor. Besonders mit Leutnant
Sven Waxell und Master Sofron Fjodoro-
witsch Khitrovo (um 1700-1756) stand Stel-
ler auf feindseligem Fufd und &uR3erte sich
Uber sie recht unfreundlich in Berichten,
Briefen und Tagebuichern. Es sei aber dar-
auf hingewiesen, daf3 die Anschuldigungen,
die Steller gegen Leutnant Waxell und Ma-
ster Khitrovo erhebt, oft nicht objektiv und
manchmal sogar vollig haltlos waren.

Am 15. Juni 1741 sichtete Steller Land,
aber man glaubte ihm nicht, hielt es fur
seine Laune, aber am Folgetag war der
Berg Mount St. Elias, einer der hochsten
Gipfel Nordamerikas, klar sichtbar. Am 20.
Juni warf die St. PeterAnker am siidwest-
lichen Zipfel der Insel Kayak. Allein durch
Beharrlichkeit und Hartnackigkeit konnte
Steller die Erlaubnis an Land zu gehen er-



halten, um zusammen mit dem
Kosaken Thomas Lepechin
Untersuchungen anzustellen.
Wahrend eines mehrstiindigen
Aufenthalts auf der Insel ent-
deckte Steller Lebensspuren
der ortlichen Einwohner, der
Chugach Eskimos, und auf-
grund der Ahnlichkeit mit den
Kulturen der Kamtschadalen
stellte er erstmals die Vermu-
tung der asiatischen Herkunft
der Eskimos auf. Er stellte eine
Pflanzenliste mit 160 Arten zu-
sammen. Von den Meerestieren
erwahnt Steller Robben, Wale,
Seeotter und von den Landtieren
rote und schwarze Fiichse, von
den Vdgeln notiert Steller auBer Rabe und
Elster ein Dutzend Vogelarten, die ihm un-
bekannt waren und die durch markante
Farbung sich von europaischen und sibiri-
schen Arten unterschieden. Dem Kosaken
gelang es, einen Vogel zu schiel3en. Als
Steller diesen betrachtete, erinnerte er
sich sofort, dal? er dessen Bild in der Be-
schreibung von Pflanzen und Vogeln von
Carolina gesehen hatte, erschienen in den
dreiiger Jahren,- EDieser Vogel Uberzeugte
mich, dass wir wirklich in Amerika waren"
(Steller, 2013). In der Tat ist in Mark Cates-
byess Buch (1731) eine Abbildung des Blau-
hahers, Cyanaocitta cristata(Linnaeus, 1758)
zu finden und Steller hatte eine nahver-
wandte Art angetroffen, die spater nach
ihm benannt wurde: C. stelleri (Gmelin, J.F,
1788).

Am 21. Juni befahl Bering Anker zu lich-
ten, obwohl noch nicht alle Wasserfasser
gefiillt waren, und St. Petersegelte nach
Sidwesten. Am 2. August traf das Schiff auf
eine Insel, die von Bering Nebelinsel ge-
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Abb. 3. Seeotter, auch KalanEnhydra lutrisaus Steller
(1751), Tafel 16

nannt wurde (die heutige Tschirikow-In-
sel). Steller bestand darauf, daf3 ihm die
Erlaubnis erteilt wirde, mit ein paar Mann
fur einige Stunden an Land zu gehen, um
die Insel zu erforschen, aber das wurde
ihm verweigert.

Elch ersuchte den Herrn Kapitan-Kom-
mandeur, mich bei dem gunstigen Wetter
mit dem kleinen Boot einige Stunden nach
dem Land zu lassen, aber vergebens. Als
wir darlber in einen Wortwechsel gerie-
ten, wurde schliel3lich eine Beratung abge-
halten, in der alle gelobten, mich kiinftig
nicht mehr an der Erflllung meiner Pflicht
und Schuldigkeit zu hindern (Steller, 2013)e.

Am 30. August stoppte das Schiff bei
den Shumagin Inseln um Wasser zu bun-
kern. EKaum am Land angelangt, bemihte
ich mich sogleich um gutes Wasser und
fand auch mehrere gesunde Quellen. In-
dessen hatten die Seeleute bereits aus der
erstbesten Pfltze Wasser geschopft. Ob-
wohl ich nun darauf hinwies, dass der Ge-
brauch dieses Wassers den Skorbut be-
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glnstigen und der hohe Kalkgehalt die
Leute austrocknen und von Kraften bringen
wirde, schenkte man mir, der ich als Arzt
diesen Vorschlag zur Erhaltung meiner
Mitmenschen und meines eigenen Lebens
redlich getan hatte, keinerlei Gehor. Selbst
dann noch, als ich au3er den von mir emp-
fohlenen Quellen einen noch weit naher
gelegenen Wasserplatz als die so beliebte
salzige Pfutze gefunden hatte, wollte man
nicht auf mich héren. (Steller, 2013).

Die Besatzung begann bereits unter
Skorbut zu leiden und die Shumagin-Inseln
erhielten von Bering diesen Namen in Er-
innerung an den Seemann Nikita Shuma-
gin, dem ersten Skorbutopfer der Expedi-
tion.

EDen groften Nutzen aus dem Pflan-
zenreich boten uns neben den zahlreichen
roten Heidelbeeren und schwarzen Moos-
beeren die herrlichen antiskorbutischen,
kresseartigen Krauter, die ich nur fir mich
und den Herrn Kapitdn-Kommandeur sam-
melte. Denn obwohl ich anmerkte, dass
der Arzneikasten von Anfang an elend be-
schaffen sei, da er fast nur lauter Pflaster
und Salben fur Verwundete aus Land-
schlachten enthielt, jedoch gar keine Arz-
neien gegen den auf Seereisen auftreten-
den Skorbut, und obwohl ich mir einige
Leute ausbat, um antiskorbutische Krauter
fur alle zu sammeln, wurde dieser fir alle
heilsame Vorschlag, fiir den ich eigentlich
Dank verdient hatte, mit Verachtung zuriick
gewiesen (Steller, 2013).¢

Steller ware jedoch nicht Steller gewe-
sen, hatte er nicht alle Tiere, Vogel und Fi-
sche, denen er begegnete, notiert und ei-
ne Liste der von ihm entdeckten Pflanzen
oder kurze Bemerkungen Uber die geolo-
gische Struktur der Insel angefertigt. Im
Bereich der Shumagin-Inseln fand das er-
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ste Treffen der Expedition mit den noch
heute auf ihnen lebenden Aleuten statt. Ei-
ne Gruppe bestehend aus Steller, Waxell,
einem Korjaken als Dolmetscher und neun
Seeleuten und Soldaten versuchte an Land
zu gehen, um etwas Uber die Aleuten her-
auszufinden. Diese Episode hat Steller in
seinem Tagebuch ausfuhrlich geschildert.
Er machte auch die erste Beschreibung des
Aussehens, der Kleidung, des Schmucks
des Calumet-Stabs der Aleuten, ihrer Boo-
te, und stellte die Vermutung auf, dass die
Aleuten aus Asien stammten. Darauf deute-
te laut Steller die Ahnlichkeit ihrer Hiite aus
Baumrinde mit den Huten der Kamtscha-
dalen und Korjaken hin. Die Reisenden be-
merkten auch, dass die Aleuten dem Korja-
ken-Dolmetscher sehr ahnlich waren und
sie ihn nicht gehen lassen wollten. Am
nachsten Tag gab es ein zweites Treffen mit
den Aleuten, die in Booten zum Schiff fuhren

Insgesamt war Steller nur zweimal fir
jeweils wenige Stunden an Land, aber in
dieser Zeit fuhrte er nicht nur Forschungen
Uber Pflanzen, Tiere und die Geologie die-
ser Orte durch, sondern begann auch mit
einer vergleichenden Analyse der Land-
schaften der erforschten Inseln mit der Ku-
ste von Kamtschatka und spater mit der
Beringinsel und versuchte auch eine wis-
senschaftliche Erklarung fur das Fehlen
von Geholzen auf den Inseln zu geben.
Auf3erdem machte er ethnographische Be-
obachtungen Uber die lokale Bevolkerung
... die Chugach Eskimos und die Aleuten ...
und gab Hinweise auf ihre asiatische Her-
kunft. Die Gleichgultigkeit von Bering und
den Expeditionsoffizieren gegentber der
Erforschung der von der Expedition ent-
deckten Orte ist schwer zu erklaren und
Stellers emotionale AuRerungen dazu sind
nachvollziehbar:



(EEinig war man sich ur darin, dass fri-
sches Wasser eingenommen werden sollte.
Daher konnte ich mich nicht der Bemer-
kung enthalten, wir waren nur gekommen,
um amerikanisches Wasser nach Asien zu
bringene und EDie Zeit, welche hier zu Un-
tersuchungen verwandt wurde, stand zu
den Vorbereitungen im umgekehrten Ver-
héltnis: Zehn Jahre wahrte die Vorberei-
tung, und zehn Stunden wurden der Sache
selbst gewidmet (Steller, 2013)."

Berings Krankheit verschlimmerte sich
und machte ihn bald bettlagerig, sodal3 die
Schiffsfiihrung durch die Offiziere erfolgte,
die ihre Entscheidungen mal mit Bering mal
untereinander absprachen. Daher anderte
sich der Kurs des Schiffes immer wieder. Im
Allgemeinen verlief er entlang der damals
vollig unbekannten Inselreihe der Aleuten.
Den (EKuUsten Amerikase zu folgen wurde
durch standige Nebel und starke Herbst-
stlirme gefahrlich. Nachdem St. Peteram
9. September von den Shumagin-Inseln zu-
nachst mit Stdkurs gestartet war, spater ge-
gen Westen fuhr, wurde sie am 25. Septem-
ber von einem Sturm erfasst.

ENoch schlimmer wurde es am 30., ob-
wohl wir dies vorher fir unmdéglich gehal-
ten hatten. Wir erwarteten jeden Augen-
blick, dass das Schiff scheitern wirde. Man
konnte weder liegen, sitzen noch stehen.
Keiner vermochte sich auf seinem Posten zu
halten. Wir trieben unter Gottes Gewalt, wo-
hin der erztrnte Himmel mit uns wollte. Die
Halfte unserer Leute lag krank und schwach
danieder; die Ubrigen waren zwar aus Not
gesund, aber infolge der entsetzlichen Be-
wegung von See und Fahrzeug ganz ver-
rickt und von Sinnen. Es wurde zwar viel
gebetet; allein die binnen zehn Jahren in Si-
birien aufgesammelten Fliiche wollten keine
Erhorung zulassen (Steller, 2013)."
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Am 2. Oktober begann der Sturm nach-
zulassen. Das Schiff segelte hart am Wind
weiter nach Westen, aufgrund von Orien-
tierungsfehlern lief St. Petefjedoch nicht in
die Awatscha-Bucht ein, sondern strandete
an den Kommandeurinseln, die zunachst
mit der Klste Kamtschatkas verwechselt
worden waren. Waxell (1968) schreibt, dass
zu dem Zeitpunkt der Strandung alle Wan-
ten brachen und jegliche Segelmandver
unmaoglich wurden. Von der Besatzung wa-
ren 12 Menschen gestorben, 34 an Skorbut
erkrankt und nur 10 Personen konnten
Schiffsarbeiten verrichten. Die Proviantvor-
rate und Wasser gingen zur Neige. Bei der
Besprechung, an der alle Besatzungsmit-
glieder teilnahmen, wurde beschlossen an
Land zu gehen.

Am 6. November landeten Steller, Ple-
nisner und einige Kranke mit dem einzigen
noch brauchbaren Boot am Ufer. Plenisner
schoss ein paar Tundra-Schneehtihner und
brachte sie aufs Schiff fir den Kapitan-
Kommandeur. Am nachsten Tag sah Steller
erstmals unbekannte Tiere ... EManatie, die
spater von ihm beschrieben wurden und
heute Stellers Seekuh genannt werden. Am
8. November wurden Kranke an Land ge-
bracht, darunter Bering. Wahrend des Aus-
bootens und unmittelbar danach starben
weitere neun Seeleute. Steller wahlte zu-
sammen mit Plenisner bald einen Ort zum
Uberwintern auf der Insel, wo sie einen
Unterstand gruben. Allmahlich entstand ein
Unterstandlager, in dem die Reisenden den
Winter verbringen konnten. Bering wurde
in einen der Unterstande gebracht. Nach-
dem Bering an Land gebracht war, fragte
er Steller, was er von inrem Uberwinte-
rungsplatz halte. Steller antwortete, dass
dieser Ort vermutlich nicht auf Kamtschat-
ka liege, da es viele Tiere gabe und diese
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keine Angst vor Menschen hatten, also
leicht zu jagen waren, und weiter, dass ein
unbekanntes Tier in der Nahe der Kiste
lebe, das in Kamtschatka nicht zu finden
sei. Aber auch wenn dies kein unbekann-
ter Ort auf Kamtschatka ware, lage er nicht
weit davon entfernt, da die Pflanzen denen
auf Kamtschatka ahnlich seien und er keine
den amerikanischen ahnliche Pflanzen ge-
troffen habe.

Zwei Stunden vor Tagesanbruch am
8. Dezember starb Kapitan-Kommandeur
Bering und wurde (Enach protestantischen
Kirchengebrauchen nahe bei unserer Woh-
nung [begraben. Wir] f setzten bei un-
serer Abreise auf sein Grab ein holzernes
Kreuz, das zugleich als Zeichen fur die Be-
sitznahme des Landes gelten konnte (Stel-
ler, 2013)e.

Nach Berings Tod Ubernahm Leutnant
Waxell das Kommando als ranghéchster
Offizier. Allmahlich wurde das Lager ein-
gerichtet und ausgeriistet, indem die Vor-
rate vom Schiff Ubergesetzt wurden. Be-
reits am 28. November war St. Peterauf
eine Sandbank geworfen worden. Die
schwierigen Uberwinterungsbedingungen
bewirkten eine Veranderung im gegensei-
tigen Verhaltnis der Besatzung. Alle Ent-
scheidungen wurden auf "Generalversamm-
lungen" getroffen. Wer Essen bekommen
konnte, teilte es mit den Bettlagrigen. Da
am Ufer viel Treibholz war, gab es genug
Brennstoff. Auch an frischer Tiernahrung
mangelte es nicht. Unmittelbar nach der
Strandung begannen Plenisner und Steller
mit der Jagd auf Tundra-Schneehihner und
Polarfuichse. Die allgegenwartigen Polar-
fuchse argerten die Leute sehr, weil sie al-
les mogliche wegschleppten und fraRen -
Kleider, Vorrate, getttete Schneehiihner -
sogar die Leichen der Toten wurden ange-
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fressen. Auch das Fell der Polarfiichse fand
Verwendung. Bald erbeuteten Steller und
Plenisner die ersten Seeotter; auch andere
Meerestiere wurden als Nahrung genutzt:
Am 20. April wurde ein riesiger Blauwal an
Land geworfen. Ende Juni 1742 organisier-
te Waxell den Fang von Riesenseekiihen
(Stellers Seekuh), deren Fleisch im Gegen-
satz zu dem des Seeotters jedermanns Ge-
schmack war. Auch das Fleisch von Vogeln
wurde gegessen, darunter der wehrlose
Brillen- oder Stellers Kormoran, der bis
1852 von den Aleuten vollsténdig ausgerot-
tet wurde (Abb. 4). Sauberes Wasser gab
es im Bach in der Nahe und unter dem
winterlichen Schnee grub man Preiselbee-
ren aus, deren Blattern flr Tee benutzt wur-
den.

Waxell (1968) schreibt:(E Sobald der
Schnee schmolz und griine Pflanzen aus
dem Boden auftauchten, begannen wir,
verschiedene Krauter zu sammeln und
daraus Tee zu brauen. Einen grof3en Dienst
leistete uns Adjunct Steller, ein ausgezeich-
neter Botaniker, der verschiedene Pflanzen
sammelte und uns auf verschiedene Krau-
ter hinwies; aus ihnen bereiteten wir Tee
zu, einige Krauter wurden gegessen, was
fur unsere Gesundheit von spurbarem Nut-
zen war. Ich kann mit absoluter Uberzeu-
gung bestatigen, dass keiner von uns sich
gesund fuhlte und bei voller Kraft war, bis
er anfing frisches Grinzeug, Krauter und
Wurzeln zu essens.

Einzelheiten zum Aufenthalt der Expe-
dition auf der Beringinsel sind am besten
aus den Tagebiichern von Steller (2013)
und Waxell (1968) zu ersehen. Der erste
Geschichtsschreiber der russischen See-
fahrten, Gerhard Friedrich Muller, schreibt
(ESie konnten nicht verzagen; denn sie hat-
ten Steller bei sich. Steller war ein Arzt,



Abb. 4. Brillenkormoran, auch Stellers Kormo-
ran, Urile perspicilatus(aus Eliot, 1869)

der zugleich der Seele diente, der jeder-
mann durch seinen muntern und angeneh-
men Umgang belebte (Mdller, 1758, S.
236)e. Gleichzeitig horte Steller nicht auf

mit seinen naturwissenschaftlichen Studien.

Sorgfaltig erforschte er das Land, auf dem
sie sich befanden. Ohne Hilfsmittel, unter
auRergewohnlichen Lebens- und Arbeits-
bedingungen verfasste Steller die *Topo-
graphische und physikalische Beschrei-
bung der Beringinsels und begann den
Artikel zu schreiben, der ihn berlihmt
machte *De bestiis marinise (Beschrei-
bung von sonderbaren Meerthieren). Unter
schwierigsten Bedingungen beschrieb
Steller aufs griindlichste die Anatomie von
Meerestieren, darunter auch die der See-

kuh (Stellers Seekuh oder Riesenseekuh, s.

Titelbild) und fertigte Bélge und Skelette
von Tieren an.

ZOOLOGIE 2022, Mitteilungen d.Dtsch.Zool.Ges.

Am 22. Marz wurde Bootsmann A. lva-
nov zur Erforschung des Landes ausge-
sandt. Als er am 7. April zurtickkehrte,
stellte sich endlich heraus, dass die Reisen-
den sich auf einer Insel befanden. Auf ei-
ner Versammlung wurde am 9. April 1742
beschlossen, das Wrack zu demontieren
und daraus ein neues Schiff zu bauen.
Glucklicherweise hatte der Seemann Sav-
va Starodubtsew etwas Erfahrung vom
Schiffbau in Ochotsk und Ubernahm diese
Aufgabe. Das neue Schiff war kleiner als
das alte, weshalb Steller nicht alle ausge-
stopften Tiere und Skelette mitnehmen
konnte. Stapellauf war am 10. August und
das neue Schiff erhielt wieder den Namen
St. PeterAufbruch nach Kamtschatka war
am 13. August und am 27. August gingen
sie im Hafen von Petropawlowsk vor Anker.
Ein von Waxell verfasster Bericht wurde am
15. November 1742 nach St. Petersburg
gesandt. Er ging am 4. September 1743
beim Admiralitatskolleg ein. In Ochotsk
kam St. Peteram 27. Juni 1743 an. Von dem
Kommando, das aus 75 Mann bestand, die
1741 den Hafen von Petropawlowsk verlie-
3en, Uberlebten 46.

St. Paukegelte, nachdem sich die Schif-
fe getrennt hatten, direkt nach Osten und
erreichte am 15. Juni 1741 die Kiiste von
Amerika. Zwei zur Aufklarung ausgeschick-
te Boote kehrten nicht zurtick, und da es
dann nicht méglich war, an Land zu gehen
und Wasser zu fassen, wurde beschlossen,
nach Kamtschatka zurtickzukehren, woSt.
Paulam 8. Oktober eintraf. Von den 68
Mann beim Auslaufen kehrten nur 49 zu-
riick.Um Berings Schiff zu finden, verlie
Tschirikow mit reduzierter Mannschaft am
25. Mai 1742 erneut Petropawlowsk in
Richtung Alaska. Widrige Winde erlaubten
jedoch nur, die Insel Attu zu erreichen; da-
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nach kehrte St. Pauum, segelte nach Kam-
tschatka zuriick und weiter nach Ochotsk.

Am 5. September 1742 kehrte Steller
nach Bolscherezk zurlick. Hier vollendete
er schlie3lich seine Beschreibung von
Meerestieren, Vogeln und Fischen, die von
ihm auf der Beringinsel begonnen worden
war und schickte sie am 12. Juli 1743 zu-
sammen mit den Zeichnungen und einem
Rapport an den Senat. Ende Juli 1743 kam
Steller zum Oberen und Unteren Kam-
tschatka Ostrog, wo er bis Juni 1744 blieb.
Wahrend der Zeit seines Aufenthalts in
Kamtschatka 1743-1744 leitete Steller die
dortige Forschungsgruppe und vergab die
Auftrage zur Erforschung der verschiede-
nen Regionen der Halbinsel. In dieser Zeit
kampfte er oft gegen die halliche und ge-
walttatige Behandlung der Kamtschadalen
durch ortliche Dienststellen, wie aus Stel-
lers Korrespondenz mit értlichen Amtern
hervorgeht. Er half weiterhin der Schule
der Korjakenkinder in Bolscheretsk. In den
letzten Tagen seines Aufenthalts in Kam-
tschatka hatte sich Steller mit Unterleutnant
Chmetewski gestritten, der nach Waxells
Abreise flur die See-Etappe der Expedition
verantwortlich war und die Erforschung
von Kamtschatka behinderte.

Am 3. August brach Steller zur Rick-
kehr nach St. Petersburg auf. Mit sich fiihr-
te er 16 Kisten mit verschiedenen (ENatur
Sachene gesammelt auf Kamtschatka. Von
Ochotsk Uber Jakutsk erreichte er Ende
September Irkutsk. Hier erwartete Steller
eine Verhaftung in dem auf Anzeige des
Unterleutnants Chmetewski gegen ihn ein-
geleiteten Verfahren wegen der Freilas-
sung verhafteter Kamtschadalen. Stellers
Erklarungen stellten das ortliche Amt zu-
frieden und am 24. Dezember 1745 durfte
er seinen Weg fortsetzen, worliber am 30.
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Januar 1746 ein Bericht an den Senat ge-
schickt wurde. Er verlie3 Mitte Januar
Irkutsk und erreichte Tobolsk am 4. Méarz
1746. Anfang April 1746 kam Steller nach
Solikamsk, wo er sich schon auf dem Weg
nach Kamtschatka aufgehalten hatte, und
wurde von Demidov wieder herzlich emp-
fangen. Hier verweilte Steller, um Strau-
cher und andere Pflanzen zu retten, die er
in Sibirien gesammelt hatte, und pflanzte
sie in Demidovs Garten. Er widmete diese
Zeit dem Studium der Natur der Region
Perm.

Am 17. Juli 1746 befahl der Senat, der
die Mitteilung tber die Niederschlagung
der Anklage gegen Steller noch nicht aus
Sibirien erhalten hatte, daf3 Steller zur Ver-
handlung nach Irkutsk zuriickzubringen
sei in Begleitung eines Senatskuriers. Stel-
ler hinterliel3 seine Habseligkeiten und
Sammlungen bei Demidov und machte
sich selbst wieder auf nach Irkutsk. Inzwi-
schen hatte aber der Senat endlich die
Nachricht Gber Stellers Unschuld vom Ir-
kutsker Provinzburo erhalten und erliel3
dann am 20. August 1746 ein Dekret, in
dem Steller erlaubt wurde nach St. Peters-
burg zurtickzukehren. Der Kurier des Se-
nats traf Steller in Tara und der beschloss
sofort, umzukehren und auf dem Weg wie-
der bei Demidov vorbeizukommen. Steller
erreichte jedoch nur Tjumen, wo er an Fie-
ber erkrankte. Zu dieser Zeit befanden
sich zwei Arzte in Tjumen, Johann Theodor
Lau und Heinrich Schéfer. In der Wohnung
von Dr. Lau starb Steller am 12. (grg. 23.)
November 1746. Laut Dr. Joachim Ruf (per-
sonliche Mitteilung) starb Steller an Mala-
ria, die 1746 in Tobolsk und Tjumen ver-
breitet war. Steller wurde am Ufer des
Flusses Tura begraben. Sein Grab ver-
schwand wahrend einer der Uberschwem-



mungen. Stellers Sammlungen und seine
Manuskripte, die sich in Solikamsk befan-
den, schickte Demidov an die Akademie
der Wissenschaften und Duplikate des von
ihm gesammelten Herbariums an Carl von
Linné.

Stellers einziges zu Lebzeiten gedruck-
tes Werk war, wie oben erwahnt, der Kata-
log "Musei Imperialis Petropolitani”, in dem
die zoologischen Sammlungen der Kunst-
kammer beschrieben sind (Amman et al.,
1742, 1745). Von Oktober 1746 bis Juni
1747 wurden Stellers Dissertationen "Allge-
meine Beobachtungen zur Naturgeschichte
der Fische", "Naturgeschichte der Meeres-
tiere" und "Die Naturgeschichte der in Sibi-
rien gefundenen Knochen" auf den Sitzun-
gen der Akademie der Wissenschaften
verlesen. Leider wurde die dritte Disserta-
tion nie veroffentlicht, wahrend die ersten
beiden in Novi Commentarii Academiae
Scientiarum Imperialis Petropolitanae er-
schienen (Steller, 1751, 1753a). In dersel-
ben Ausgabe wurde ein weiteres Werk von
Steller verdéffentlicht: *Einige Beobachtun-
gen Uber die Nester und Eier von Vogelne
(Steller, 1758). Der Aufsatz <De bestiis ma-
rinise wurde bald ins Deutsche Ubersetzt
(Steller, 1753b). Die englische Ausgabe
des Artikels erschien 1899.

In Stellers Buch «Beschreibung von dem
Land Kamtschatkae (Steller, 1774) sind 9
Kapitel der Tierbeschreibung gewidmet,
Meeres- und Landsaugetiere sowie Vogel,
Fische und sogar *Meeresinsekten, die als
Nahrung verwendet werdene. Dieses Buch
wurde erstmals 1774 veréffentlicht und ent-
hielt zahlreiche Fehler und Verzerrungen
durch den Verlag. Eine neue deutsche Aus-
gabe ist erst vor kurzem erschienen (Stel-
ler, 1996). Steller liefert darin Informatio-
nen zu mehr als 80 Arten von Wirbeltieren
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und etwa einem Dutzend wirbellosen Tie-
ren. Die zweite Halfte von Stellers Werk
"Topographische und physikalische Be-
schreibung der Beringinsel ..." (Steller,
1781), verdffentlicht durch Pallas, widmet
sich der Beschreibung von Tieren und
Pflanzen und vor allem Meeressaugern der
Beringinsel. Notizen zu Tieren sind in Stel-
lers Tagebuch Uber die Seereise mit Be-
ring zur Kuste Amerikas und das Uberwin-
tern auf der Bering Insel verstreut; dieses
Tagebuch wurde ebenfalls zuerst von Pal-
las veroffentlicht (Steller, 1793a, b, 2013).
Hier nennt Steller Gber 50 Wirbeltierarten.
Dieses Buch enthélt auch Informationen
Uber Stellers Seekuh und tGber von Steller
wahrend der Uberwinterung auf der Be-
ringinsel beschriebene Meerestiere.

Der grofite Teil von Stellers zoologi-
schem Erbe wurde nie veroffentlicht und
einige der Manuskripte und die meisten
Zeichnungen gingen verloren. In der Liste
der erhaltenen Manuskripte Stellers, die in
der St. Petersburger Filiale des Archivs der
Akademie der Wissenschaften aufbewahrt
werden (Gnucheva, 1940), sind mindestens
16 ganz oder zum grof3ten Teil der Zoolo-
gie gewidmet (Novikow, 1948).

Ungeachtet der Bekanntheit Stellers als
Zoologe, der als einziger die vom Men-
schen ausgerottete Riesenseekuh (Stellers
Seekuh) beschrieb, gibt es nur sehr weni-
ge Werke, die Steller als Zoologen wiirdi-
gen. Bemerkenswert ist Stejnegers Aufsatz
"Steller als Ichthyologe" - Anhang B zu Stej-
negers Steller gewidmeter Monographie
(Stejneger, 1936). Der wissenschaftlichen
Arbeit von Steller auf dem Gebiet der Zoo-
logie ist ganz der Artikel von Novikow
(1948) gewidmet. Eine Bewertung von Stel-
lers theriologischem Werk und eine Uber-
setzung von Fragmenten seiner Tierbe-
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schreibungen ins Russische findet sich im
Kapitel tber Steller in dem Buch von Soko-
low und Parnes (1993). Einige Informatio-
nen zu Stellers Untersuchung der Vogel
Kamtschatkas finden sich in Lobkow
(2008). Interessante Kommentare, ein-
schlieBlich Stellers zoologischer Notizen,
die er wahrend der Reise gemacht hat,
sind in dem Buch von Berg (1946) enthal-
ten. Ein Artikel von Mattioli (2019) widmet
sich den von Steller im Vorwort zu <De be-
stiis marinise angefiihrten 6kologischen
und biogeografischen GesetzméaRigkeiten.
Bekannt ist Steller vor allem durch seine
anatomischen Arbeiten ... Beschreibung
des Baus von Meerestieren ... Stellers See-
kuh, Stellers Seeldwe, Nordlicher Seebar
(alle auf dem Titelbild) und Seeotter (Abb.
3). Diese Beschreibungen bestechen durch
ihre Detailtreue und Griindlichkeit. Sie
werden von Messungen einzelner Korper-
teile begleitet. Gleichzeitig vergleicht Stel-
ler den Aufbau der beschriebenen Organe
oft mit dem Aufbau dieser Organe bei an-
deren Tieren. Stellers anatomische Studien
waren nicht auf erwachsene Tiere be-
schrankt. Er untersuchte auch die Struktur
einiger Organe in einem Seeotterbaby.
Stellers Arbeitsfahigkeit und Hingabe an
die Wissenschaft sind bewundernswert, da
er seine Studien an Meerestieren ohne ge-
eignete Instrumente unter freiem Himmel
auf dem Boden sitzend durchfuhrte, wo er
oft von "Schnee und Tieren" gestort wurde.
Dal} einige der Informationen aus Stel-
lers Manuskripten bekannt wurden, ver-
danken wir den nachfolgenden Generatio-
nen von Zoologen. Der groRe Pallas
schatzte die ichthyologischen und ornitho-
logischen Arbeiten von Steller sehr. So
wahlte Pallas bei der Beschreibung des ja-
panischen Drachenwilderers Percis japoni-
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ca (Pallas, 1769) Stellers Diagnose und be-
nutzte ein trockenes Exemplar dieses Fi-
sches, das Steller im Juni 1743 in der Nahe
der nordlichen Kurilen gefangen hatte. Von
den 241 von Pallas in Zoographia Rosso-
Asiatica beschriebenen Fischarten waren
25 von Steller erstmals beschrieben wor-
den (Pallas, 1811-1814; 1834-1842). Zu den
von Steller neu beschriebenen Vogelarten
gehoren der Stellersche Riesenseeadler,
Haliaeetus pelagicugPallas, 1811) (s. Abb.
7 in Smirnoy, 2019), der Stellersche Blau-
haher, Cyanocitta stelleri(Gmelin J.F, 1788),
die Sibirische oder Stellersche Eiderente
Polysticta stelleri(Pallas, 1769) (Abb. 5).
Steller entdeckte und beschrieb den flug-
unfahigen grof3en Brillenkormoran Urile
perspicilatus (Pallas, 1811) (Abb. 4), der auf
der Beringinsel endemisch war und das
Schicksal der Stellerschen Seekuh erlitt.
Von den 245 Vogelarten, die Pallas fur die
Fauna Russlands identifiziert hat, bezieht er
sich bei der Beschreibung von 80 Arten

bei verschiedenen Gelegenheiten und Be-
obachtungen auf Stellers Daten. Schlief3lich
bezieht sich Pallas bei der Beschreibung
von 12 der 149 Saugetierarten, die in Zoo-
graphia aufgefuhrt sind, auf Steller. So ge-
langte immerhin ein Teil der von Steller er-
haltenen zoologischen Daten tber Pallas in
den wissenschaftlichen Umlauf (Novikow,
1948).

Wilhelm Gottlieb Tilesius von Tilenau
(1769-1857) hat in seine Werke Uber die
Fische von Kamtschatka die Beschreibung
und die Mal3e aus Stellers Manuskript tber
Kamtschatka-Fische aufgenommen. Darun-
ter ist Stellers Beschreibung des gefleckten
Grunlings, Hexagrammos stelleri(Tilesius,
1810), der Sternflunder,Platichthys stellatus
(Pallas, 1787) und der Grundel,Hemilepi-
dotus hemilepidotus(in Stellers Manuskript



Myoxocephalus cornutu (Ti-
lesius, 1811).

Steller besald einen glan-
zenden analytischen Geist und
machte daher auf der Grund-
lage seiner anatomischen und
morphologischen Studien
interessante allgemeine biolo-
gische Betrachtungen, die
Uber die Grenzen morpho-
anatomischer und systemati-
scher Studien hinausgingen
(Novikow, 1948; Kolchinsky;,
2004, 2009; Mattioli, 2019).
Steller war einer der ersten,
der auf die adaptive Bedeu-
tung von Merkmalen und Ver-
halten hinwies. So stellt er in seiner Arbeit
Uber Fische (Steller, 1753a) fest, dass Wale
und lebendig gebarende Knorpelfische
aulere Fortpflanzungsorgane haben, wah-
rend eierlegende Knorpel- und Knochenfi-
sche mit Eierstocken und Samenblaschen
keine auReren Geschlechtsorgane besit-
zen. In seiner Arbeit Uber Meerestiere
(Steller, 1751) stellt er fest, dass Tiere, die
mit Borsten oder kurzen dicken Haaren
oder dicker Haut bedeckt sind, direkt un-
ter der Haut eine dicke Fettschicht haben,
bei Tieren mit dickem und langem Haar
liegt dagegen direkt unter der Haut die
Muskulatur und die Fetthille ist diinn (No-
vikow, 1948). In der Einleitung zum Artikel
Uber Meerestiere weist Steller auf die
Moglichkeit des Einflusses abiotischer Fak-
toren auf die innerartliche Variabilitat von
Tieren hin. Er nahm an, dass das Klima ei-
nen starken Einfluss auf die Merkmale von
Tieren hat, die sich so stark verandern
konnen, dass sie mit neuen Arten verwech-
selt werden konnen. Steller findet einen
kausalen Zusammenhang zwischen den

Helsinki.
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Abb. 5. Stellers Eiderente,Polysticta stelleriZeichnung von
Magnus von Wright (1805...1868). Finnische Nationalgalerie,

Nahrungsvorlieben von Meerestieren und
ihrer geografischen Verbreitung. So sind
Robben, die ein breites Nahrungsspektrum
haben, viel weiter verbreitet als Seekilihe
oder Seeotter, die Nahrungsspezialisten
sind. Steller weist darauf hin, dass einige
Arten besondere 6kologische Anspriiche
haben. Der Stellersche Seeldwe und der
Nordliche Seebéar brauchen einsame Orte,
an denen sie grof3e Kolonien bilden, sich
paaren und gebéaren kénnen. Zugvogel wie
Enten und Schwane suchen versteckte
Buchten und Inseln auf, um dort zu bruten.
Der Belugawal Delphinapterus leucagagt
Fische in engen Buchten und bevorzugt
daher enge Passagen gegenlber weiten,
offenen Flachen, wo er nicht jagen kann.
Wie Mattioli (2019, S. 67) zu Recht feststellt:
EMit diesen kurzen Notizen hat Steller
wichtige Konzepte der Okologie vorweg-
genommene. Steller war der erste, der
darauf hinwies, dass die Sumpfgebiete, die
Kamtschatka vom kontinentalen Festland
trennen, als Barriere wirken, die die Aus-
breitung von Tieren verhindert (Lobkow,
2008). Es sei auch darauf hingewiesen,
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dass Steller der wirtschaftlichen Bedeu-
tung von Tieren im Leben der Menschen
groRe Aufmerksamkeit schenkte.

Zu Ehren Stellers sind die folgenden
Tiere nach ihm benannt. Saugetiere: Die
Stellersche Seekuh,Hydrodamalis gigas
(Zimmermann, 1780) (syn.Hydrodamalis
stelleri Retzius, 1794). Vogel: Stellers
Eiderente, Polysticta stelleri(Pallas, 1769);
Stellers Blauhaher (Diademhéaher)Cyano-
citta stelleri(Gmelin J.F, 1788). Fische: Stel-
lers Griinling, Hexagrammos stelleriTile-
sius, 1810; Stellers Groppe,Myoxocephalus
stelleri Tilesius, 1811; dickhautiger Angler-
fisch, Aptocyclus ventricosugPallas, 1769)
(syn. Cyclopterus stelleriPallas, 1814); Stel-
lers Schwarzflunder, Glyptocephalus stelleri
(Schmidt, 1904). Mollusca, Polyplacophora:
Cryptochiton stelleri (Middendorff, 1847).
Mollusca, Gastropoda: Turbonilla stelleri
Bartsch, 1927. Crustacea, AmphipodaPa-
rametopella stelleriGurjanova, 1948;
aullerdem die Trivialnamen Stellers Seelo-
we, Eumetopias jubatugSchreber, 1776),
Stellers Kormoran (Brillenkormoran), Urile
perspicillatus (Pallas, 1811) und Stellers
Riesenseeadler,Haliaeetus pelagicuqPal-
las, 1811).

Abschlielien méchte ich mit Stellers
Worten aus seiner Einflihrung zu <De be-
stiis marinise Uber seinen unstillbaren
Wunsch, das Unbekannte zu erforschen:

ENec magis in votis habeo, quam quod
perlustrata Sibiria, desertorum lustrationem,
si nemo hanc in se suscipit spartam, mihi
commendare, meque si mea conamina pla-
cent, eo muneris ergo in exilium ad aliquot

annos mittere dignentur, quo aevum ibi lon-
gum trahere possim, quod nimis breve futu-
rum hariolorZ2
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Nachruf auf Wilhelm Foissnet
18. August 1948 ... 20. Marz 2020

Helmut Berger

Am 20. Mérz 2020 ist Prof. Dr. Wilhelm
Foissner im Alter von nur 71 Jahren ver-
storben. Dies ist nicht nur ein groRer Ver-
lust flr seine Frau, Angehdrigen, Freunde
und Kollegen, sondem auch fir die wis-
senschaftliche Gemeinde, da er sich mit
einer fast unvorstellbaren Hingabe der
Taxonomie der Ziliaten (Piotista) gewid-
met hat.

Wilhelm (EWillie) issner wurde am
18. August 1948 in Wartberg ob der Aist,
einem kleinen Ort in Oberdsterreich, ge-
boren. Nach der Schule machte Willi eine
Tischlerlehre. 1973 holte er die Matura
nach und studierte bis 1979 Zoologie und
Botanik an der Universitat Salzburg. Seine
585 Seiten starke Dissertation hatte nattir-
lich seine Lieblingsgruppe zum Thema,
die Ziliaten der Kleingewasser der Hohen
Tauern. Die wissenschaftliche Karriere
begann aber schon viel friiher, namlich
1967 mit einem Artikel Uber die Verbes-
serung der (Etrockenen Silbermethodes,
einem Farbeverfahren, das von Bruno M.

Foto privates Bildarchiv (llse Foissner)

haus der Stadt Linz. Das Silberliniensy-
stem, eine auffallende Struktur im Cortex
der Ziliaten dessen genaue Funktion bis-

Klein (1891...1968) zur Darstellung des Sil- her nicht geklart ist, war das Lieblingsthe-

berliniensystems entwickelt wurde (Foiss-
ner 1967). Zu dieser Zeit (1966...1974) ar-
beitete er ehrenamtlich in einem naturhi-
storischen Museum, war Assistent in ei-
nem medizinischen Labor und Lehrer an
einer medizinischen Schule im Kranken-

ma seines fruhen EZiliatenlebense. 1982
wurde Willi Dozent und funf Jahe spater
Professor flr Zoologie. Viele Details zu
seinem ereignisreichen Berufsleben, zum
Beispiel seine Mentoren, Preise und Eh-
rungen (z. B. Christian-Doppler-Preis,

1 Veranderte und etwas verkiirzte Fassung eines Nachrufes von H. Berger fiir das European Journal of Protgigy,

Elsevier (Berger 2021).
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Sandoz-Peis fur Biologie), seine
wissenschaftlichen Reisen (z. B.
Namibia, Australien, Stidameri-
ka), seine Mitgliedschaften in Ge-
sellschaften und seine Tatigkeiten
in der Lehre, als Reviewer und als
Herausgeber finden sich in der
EWilhelm Foissner Festschrifte,
die zu seinem 60. Geburtstag er-
schienen ist (Aescht und Berger
2008). 2016 erhielt Foissner bei
der 35. Jahrestagung der Deut-
schen Gesellschaft fur Protozoolo-
gie die Eduard-Reichenow-Medail-
le fur seine herausragenden Beitrage auf
dem Gebiet der Protistenkunde.

Willi verbrachte den grof3ten Teil sei-
nes wissenschaftlichen Lebens mit der
Beschreibung von neuen und der Wieder-
beschreibung von bekannten Ziliatenar-
ten. Seine Begeisterung fur diese kleinen
Organismen resultierte in einer sehr, sehr
langen Publikationsliste. Insgesamt publi-
zZierte er allein und mit zahlreichen in-
und auslandischen Kolleginnen etwa 770
Arbeiten, einschlie3lich 15 Monografien
(Aescht 2018). Obwohl er ein Verfechter
von gedruckten Werken war, erkannte er
zuletzt, dass die meisten Wissenschaftler
seit einiger Zeit elektronische Versionen
bevorzugen. Daher haben wir all seine
Arbeiten (in Summe etwa 17.000 gedruck-
te Seiten) auf der Website www.wfoiss-
ner.at verfigbar gemacht.

Die erste neue Art, die Foissner be-
schrieb, war Colpidium kleini (benannt
nach B. M. Klein), ein Bewhner polysa-
prober Ge wasser (Foissner 1969). Die
letzten Taxa, denen er sich widmete, wa-
ren Holophrya und Pycnothiix monocystoi-
des (Foissner 2021, Foissner et al. 2020).
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Wilhelm Foissner an seinem Arbeitsplatz in der Univer-
sitat Salzburg, Juni 2007

(Foto L. Caputo)

Pycnothrixist ein ungewoéhnliches, bis

5 mm langes Wimpertier, das im Verdau-
ungstrakt des Klippschliefers (Procavia ca-
pensig lebt, etwa 2 Millionen Wimpern
tragt und mehrere Minder hat. Seine letz-
te Monographie behandelt die Ziliaten

von Australien und einiger anderer Teile
der Welt (Foissner und Berger 2021).Eine
taxonomische Zusammenfassung fiir sei-
ne Festschrift ergab, dass Foissner bis
2008 Autor von 819 neuen &xa war: 2 Va-
rianten, 30 Unterarten, 553 Arten, 7 Unter-
gattungen, 174 Gattungen,1l Unterfamilie,
33 Familien, 9 Unterordnungen,7 Ordnun-
gen, 3 Unterklassen, 1 Klasseund 1 Phy-
lum (Berger und Al-Rasheid 2008). AulRer-
dem hat er bis dahin 1965 Wiederbe-
schreibungen bzw. Reviews von 1361 Ta-
xa publiziert. Bis 2020 haben sich diese
Zahlen noch deutlich erhdht (Aescht 2018,
Foissner und Berger 2021).

Obwohl Willis Publikationsliste bereits
aul3ergewohnlich umfangreich ist, hat er
der wissenschaftlichen Gemeinschaft ei-
ne fast unvorstellbare Menge unverdéffent-
lichter Beobachtungen hinterlassen, die in
Hunderten von Ringordnern, Tausenden



von Dauerpréaparaten und einer unbe-
kannten (aber riesigen) Anzahl von Mi-
kroaufnahmen verteilt sind. Bis in die
Nacht vor seinem Tod sal} er hinter dem
Mikroskop, um seine Ziliaten zu studieren.
Ich bin mir sicher, dass es mehrere Jahr-
zehnte dauern wird, bis dieses Material
aufgearbeitet ist. Willis wissenschaftlicher
Nachlass (Dias, Notizen, Mikroaufnahmen,
Literatur) wird im Oberdsterreichischen
Museum in Linz deponiert.

Im Jahr 1987 haben Willi und seine
Frau die EWilhelm und llse Foissner Stif-
tunge ins Leben gerufen, um Protozoolo-
gen aul3erhalb des akademischen Umfel-
des zu fordern und die klassische Alpha-
taxonomie anzukurbeln. Willi unterrichte-
te zahlreiche Studierende aus der ganzen
Welt. Mit seinem privaten Vermégen un-
terstiitzte er viele Kolleginnen und Kolle-
gen, die ihm halfen, die fir seine Publika-
tionen so charakteristischen, faszinieren-
den Abbildungstafeln zu produzieren.

Willi litt viele Jahre an Aneurysmen. Er
musste sich mehreren schwierigen Ope-
rationen unterziehen, die tber lange Zeit
starke Schmerzen verursachten. Wegen
dieser gesundheitlichen Probleme konnte
er seine wissenschaftliche Arbeit nicht
mehr so konsequent fortsetzen wie in sei-
nen frihen Jahren, als er fast Tag und
Nacht arbeitete. Im Mérz 2020 platzte ein
Hauptgefall und verursachte seinen plotz-
lichen Tod. Aufgrund der Covid-19-Krise
musste die Beerdigung in sehr kleinem
Rahmen stattfinden. Die Trauerfeier fand
am 18. Juni statt. Hubert von Goisern (ali-
as Hubert Achleitner), ein dsterreichi-
scher Musiker und Willis Schwager, kom-
ponierte den sogenannten EJodler fur
Willie (Albumtitel: Zeiten & Zeichen), um
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Die Gedenktafel im Sebastiansfriedhof in
Salzburg (Foto H. Berger)

Willi zu wiirdigen, unter anderem, weil
er einen speziellen Ziliaten, Rigidothrix
goiseri, nach ihm benannt hat; Hubert
Achleitner hatte die Bodenprobe wahrend
einer Tournee in der Republik Mali ge-
sammelt (Foissner und Stoeck 2006). Bei
der Trauerfeier wurde der Jodler zur Ur-
auffihrung gebracht. Die Urne wurde auf
dem Sebastiansfriedhof in der Stadt Salz-
burg beigesetzt, wo einige namhafte Per-
sonlichkeiten ihre letzte Ruhestétte gefun-
den haben, unter anderem Paracelsus
(Theophrastus Bombast von Hohenheim;
1493...1541) und die Eltern von Wolfgang
Amadeus Mozart.

Wilhelm Foissner wird allen, die ihn
personlich kannten, in Erinnerung blei-
ben, nicht zuletzt wegen seiner direkten
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Natur und seines ungebrochenen Arbeits-
willens bis zur letzten Stunde. Ich bin mir
sicher, dass Willi einen ahnlichen Status
bekommen wird wie andere herausra-
gende Protistologen, zum Beispiel Christi-
an Gottfried Ehrenberg (1795...1876) oder
Alfred Kahl (1877...1946).
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Nachruf auf Matthias Schaefer
23. April 1942 - 28. September 2021

Stefan Scheu

Matthias Schaefer ist am 28. Septem-
ber 2021 nach schwerer Krankheit in Got-
tingen gestorben. Von 1977 bis zu seiner
Pensionierung 2007 hat er als Okologe
und Biodiversitatsforscher im Johann-
Friedrich-Blumenbach-Institut fiir Zoolo-
gie und Anthropologie der Georg-Au-
gust-Universitat Gottingen gewirkt.

Matthias Schaefer wurde am 23. April
1942 in Berlin geboren. Die Turbulenzen
des Krieges veranlassten die Familie
Schaefer (Vater Erich, Mutter Waltraut,
geb. Kroll, und der zwei Jahre jingere
Bruder Axel) jedoch 1944 Berlin zu ver-
lassen und auf das Gut Kampf bei Mag-
deburg zu ziehen, das von seinem Grol3-
vater bewirtschaftet wurde. Nachdem der
Hof des GroRRvaters jedoch nach dem
Krieg enteignet wurde, musste die Familie
erneut weiterziehen und versammelte
sich 1945 auf dem Gut Marienstein bei
Gottingen. Hier verbrachte Matthias
Schaefer seine ersten Kindheitsjahre in
l&ndlicher und einfacher Umgebung.
Nach drei Jahren zog die Familie in eine
grof3ere eigene Wohnung in Rodetal
(heute Reyershausen) nahe dem Gut Ma-
rienstein, wo Matthias Schaefer einge-
schult wurde und bis zur vierten Klasse in
die Schule ging. Im Jahr 1951, nachdem
sein Vater als Regierungsbeamter rehabi-
litiert worden war und eine Stelle im Wirt-
schaftsministerium in Bonn angetreten
hatte, zog die Familie nach Bonn. Dort be-
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sucht Matthias Schaefer von 1952 bis
1961 das Nicolaus-Cusanus-Gymnasium.
In dieser Zeit entwickelt er erste engere
Beziehungen zur Biologie, er timpelt und
mikroskopiert gerne. Nach dem Abitur
schreibt er sich jedoch zuerst fur das
Lehramtsstudium mit den Fachern Mathe-
matik und Physik ein. Er wechselt jedoch
schon im zweiten Semester auf Biologie
und Chemie und folgt damit seinen ju-
gendlichen Vorlieben.

Die Biologie und insbesondere die
Zoologie zieht ihn schnell besonders an
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und so entscheidet er sich nach dem drit-
ten Semester in Bonn sein Studium in Kiel
fortzusetzen, einem Mekka der Zoologie
und Okologie in Deutschland. In Kiel tifft
er seine pragenden Lehrer, in der Zoolo-
gie Adolf Remane und in der Okologie
Wolfgang Tischler, der den ersten Lehr-
stuhl fiir Okologie in Deutschland besetzt.
Wolfgang Tischler wird dann auch sein
wissenschaftlicher Ziehvater. Die Okolo-
gie in Deutschland war damals noch we-
nig international gepragt und weitgehend
deskriptiv orientiert, es wird im Wesent-
lichen in Deutsch publiziert, Internationa-
litét spielt noch eine untergeordnete Rolle.
Matthias Schaefer interessiert sich fur
Spinnen der Salzwiesen, firr deren Uber-
winterungsstrategien und Interaktionen.
Er schlagt jetzt eine wissenschatftliche
Karriere ein und promoviert und habili-
tiert in Kiel bei Wolfgang Tischler. Trotz
des damals noch sehr deutsch gepragten
wissenschaftlichen Umfelds realisiert er
friih, dass sich die Okologie in Deutsch-
land international aufstellen und Anschluss
an die schon damals stark experimentell
orientierte Okologie in angelsachsischen
Landern finden muss. Schon in seiner Zeit
in Kiel fihrt Matthias Schaefer erste Expe-
rimente in Salzwiesen zur Untersuchung
von Konkurrenz bei Spinnen durch.

Kurz nach seiner Habilitation 1977 in
Kiel erhalt Matthias Schaefer einen Ruf auf
eine Professur fUr Zoologie und spéter
Okologie in Gottingen. Tatsachlich hatte
sich in Gottingen bereits damals ein Zen-
trum okologischer Forschung in Deutsch-
land gebildet, gepragt vor allem durch
den botanischen Okologen Heinz Ellen-
berg. Der Forschungsschwerpunkt hier
sind Walder. Im Rahmen von Grol3for-

96

schungsprojekten werden diese integrativ
aus einer okosystemaren Perspektive un-
tersucht. Matthias Schaefer trifft hier auf
Okologen, die an generellen Fragen der
Struktur von Okosystemen interessiert
sind. Schnell war klar, dass dem Boden
und dem unterirdischen Nahrungsnetz ei-
ne Schlisselfunktion zukommt. Erste Ar-
beiten hierzu wurden bereits von seinem
Vorganger, Werner Funke, der 1975 an
die Universitat UIm gewechselt war, und
dessen Mitarbeitern, von denen Jirgen
Schauermann in Géttingen geblieben ist
und in die Arbeitsgruppe von Matthias
Schaefer tbernommen wurde, durchge-
fuhrt. So vertieft sich Matthias Schaefer in
die Bodenokologie, bleibt jedoch ein sehr
breit interessierter und angelsachsisch
orientierter Okologe. Er fungiert fiir mehr
als 10 Jahre als Editor-in-Chief vorDeco-
logia und gibt Uber lange Jahre als Editor-
in-Chief eine der fihrenden bodenbiolo-
gischen Zeitschriften, Pedobiologia, he-
raus. Seine Arbeitsgruppe wird nach sei-
ner Ankunft in Géttingen schnell groRer
und durch Bleibeverhandlungen nach Ru-
fen an die Universitaten Bayreuth (1984)
und TUbingen (1985) auch besser ausge-
stattet.

Tiergemeinschaften im Boden gehoren
zu den komplexesten Systemen auf unse-
rem Planeten. Auf kleinstem Raum lebt ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher Tiergrup-
pen (und naturlich Mikroorganismen) und
diese tragen zu wesentlichen Funktionen
des Okosystems bei, in erster Linie der
Zersetzung von Streumaterialien und der
Ruckfihrung von Nahrstoffen. Matthias
Schaefer beginnt diese Tiergemeinschaf-
ten umfassend und im Detail zu untersu-
chen. Die ersten Doktorarbeiten sind



noch stark deskriptiv orien-
tiert, was auch der Tatsache
geschuldet ist, dass zu da-
maliger Zeit Uber die Struk-
tur von Zersetzergemein-
schaften im Boden wenig
bekannt ist. Mit Fokus auf
Buchenwalder, vor allem
dem Gottinger Wald und
dem Solling, werden Tier-
gemeinschaften im Boden
in bisher nie dagewesenem
Detail erkundet. Auf der Ba-
sis der detaillierten deskrip-

tiven Untersuchungen folgen Weggefahrten Jirgen Schauermann

spater experimentell analy-

tische Untersuchungen. Jetzt wird konse-
quent in Englisch publiziert und seine
Doktorand:innen und Post-Doktorand:in-
nen nehmen an internationalen Konferen-
zen teil. Er selbst bleibt aber auch weiter
den Spinnen treu und auf einer arachno-
logischen Tagung in Panama trifft er einen
gleichgesinnten amerikanischen Arach-
nologen und Okologen, David Wise, der
fest in der angelsachsischen Tradition ei-
nes experimentellen Okologen steht. Der
Austausch ist fruchtbar und fiihrt dazu,
dass David Wise fir ein Sabbatical nach
Gottingen kommt. Beide bleiben sich
zeitlebens eng verbunden. Der Austausch
fuhrt auch dazu, dass die experimentelle
Ausrichtung und die Integration der Oko-
logie in Deutschland in die internationale,
stark angelsachsisch gepragte Okologie
schneller Fortschritte macht. Matthias
Schaefer fungiert so immer starker als
Wegbereiter der modernen Okologie in
Deutschland. Hierzu tragt auch sein Wor-
terbuch der Okologie bei, in dem er um-

fassend und pragnant in das wissen-
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Abteilungsausflug, Paddeln auf der Werra, mit seinem langen

Bild Stefan Scheu

schaftliche Gebaude der Okologie ein-
fuhrt, und zu allen deutschen Termini
auch das entsprechende englische Pen-
dant angibt. Insgesamt hat Matthias
Schaefer 36 Doktorarbeiten und vier Ha-
bilitationen betreut. Er hat dabei seinen
Doktoranden und Assistenten sehr grol3e
Freiheit gelassen und sie nach bestem
Wissen und Gewissen gefordert. Die Be-
treuung war gepragt von Achtung vor sei-
nen Schilern, Besonnenheit und Zurtick-
haltung, er hat aber auch immer mit
kritischem Blick Leitlinien gegeben. Als
ich selbst 1981 von der Universitat Tubin-
gen nach Gottingen gewechselt bin, war
ich friih von der freundlichen und offenen
Art des Umgangs mit Studierenden durch
Matthias Schaefer angetan. Schnell hat
mich dann auch die vitale und angeneh-
me Atmosphare der Arbeitsgruppe ange-
zogen, in die ich dann bald als Mitglied
aufgenommen wurde.

Die von ihm in den 1990er Jahren er-
stellten Synthesearbeiten, die auf den vie-
len Doktorarbeiten seiner Arbeitsgruppe
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aufbauen, geben erstmals umfassenden
Einblick in die Struktur von Tiergemein-
schaften im Boden und deren Funktionen.
Einem breiten Kreis hat er die Ergebnisse
in einer Trilogie von Kapiteln in dem von
Ernst Rohrig und Bernhard Ulrich 1991
herausgegebenen Werk ETemperate De-
ciduous Forestse in der Reihe EEcosy-
stems of the Worlds zuganglich gemacht.
Sein 1990 inOecologia verfasster Artikel
EThe soil fauna of a beech forest on li-
mestone: trophic structure and energy
budgete bildet noch heute die Basis fir
Untersuchungen von Nahrungsnetzen und
Okosystemfunktionen von Bodentierge-
meinschaften, die wir jetzt mit verfeiner-
ten Methoden wie der Analyse der natir-
lichen Variation von stabilen Isotopen,
Fetts&ure- und Aminosauremustern sowie
molekularer Darminhaltsanalyse untersu-
chen. Seine Arbeiten waren fur diese
heute mehr im Zentrum 6kologischer
Forschung stehenden Arbeiten wegwei-
send.

Bodenokologie hat lange Zeit ein rela-
tiv isoliertes Dasein abseits der allgemei-
nen Okologie gefiihrt. Dies zeigt sich
auch heute noch in unterschiedlichen Pub
likationsorganen beider Richtungen. Die-
se Trennung zu Uberwinden und boden-
Okologische Forschung in allgemein 6ko-
logische Forschung zu integrieren war
ein wichtiges Anliegen von Matthias
Schaefer und dieses Anliegen hat auch
mich selbst stark gepragt. Er selbst hat
sich nie als Bodendkologe, sondern als
Okologe verstanden, der sich fiir allge-
meine Prinzipien der Organisation von
Lebensgemeinschaften interessiert. Zur
starkeren Integration bodendtkologischer
und vor allem bodenzoologischer For-
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Exkursion in die Steiermark 1984 ... Besonne-
ne Bestimmung der gesammelten Tiere
Bild Stefan Scheu

schung haben seine friihen Arbeiten im
Rahmen des DFG Sonderforschungsbe-
reichs 135 EOkosysteme auf Kalkgesteine
und daran anschlieRenden Folgeprojekte
im Rahmen der Waldschadensforschung,
die vom BMBF finanziert wurden, wesent-
lich beigetragen. In diesen Arbeiten wur-
de deutlich, wie wichtig Bodentiere fur
Stoffumsatzprozesse in Wéldern sind und
dass die Struktur von Bodentiergemein-
schaften ahnlichen Steuerungsprozessen
unterliegt wie oberirdische Gemeinschaf-
ten. Spater hat Matthias Schaefer in ver-
schiedenen anderen Verbundvorhaben
diese Themen und die Integration boden-
okologischer Forschung in Okosystem-
forschung und ECommunity ecologye
weiter vorangetrieben. Hier sind z.B. die



DFG Graduiertenkollegs (ELandgir tschaft
und Umwelte, EWertschatzung und Erhalt
der Biodiversitate und (EBedeutung der
Biodiversitat fur Stoffkreislaufe und bioti-
sche Interaktionen in temperaten Laub-
walderne sowie das EFunctional biodiver-
sity research centree der Universitat
Gottingen zu nennen. Aktiv beteiligt hat
er sich aber auch an dem DFG Sonder-
forschungsbereich (EStability of rainforest
margins in Indonesias. Wichtige Koopera-
tionspartner und Freunde waren hier
Christoph Leuschner und Teja Tscharnt-
ke. Gepragt waren diese Zusammenar-
beiten von der integrativen und verbind-
lichen Art von Matthias Schaefer und dies
hat zu der Tradition von integrierten Ver-
bundvorhaben im Bereich der Biodiversi-
tatsforschung an der Universitat Gottingen
wesentlich beigetragen, die bis heute er-
folgreich weitergefiihrt wird.

Der Weg der Okologie in Deutschland,
den Matthias Schaefer von den 1970er
bis in die 2020er Jahren begleitet hat, war
weit, facettenreich und erfolgreich. Tat-
sachlich gehort Deutschland heute zu
den weltweit fihrenden Nationen auf dem
Gebiet der Okologie. Dass dies so ge-
kommen ist, verdanken wir auch Matthias
Schaefer. Hierzu haben nicht nur seine
Schdler, wie z.B. Volkmar Wolters, Michael
Bonkowski und Werner Ulrich, sondern in
der Zwischenzeit auch wesentlich seine
sozusagen wissenschaftlichen Enkel bei-
getragen. Zu nennen sind hier z.B. Klaus
Birkhofer, Nico Eisenhauer, Stefan Geisen,
Mark Maraun, Marko Rohlfs und Liliane
Ruess. Der Kreis ist also geschlossen und
seine Vision einer Integration der deut-
schen Okologie in das internationale Feld
ist nicht nur Realitat geworden, mit Zen-
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tren der Okologie wie dem iDiv in Leip-
zig hat sich die Okologie in Deutschland
Zu einem internationalen Magneten ent-
wickelt, wobei Gottingern weiterhin eine
der fihrenden Universitaten ist, was we-
sentlich auch ein Verdienst von Matthias
Schaefer ist. An der Entwicklung des Ba-
chelor-Studiengangs (EBiologische Diver-
sitat und Okologies, dem Master-Studien-
gang EBiodiversitat, Okologie und
Evolutione wie auch dem Promotionspro-
gramm EBiologische Diversitat und Oko-
logies war er maf3geblich beteiligt. Fir
mich war es eine besonders gliuckliche
Fugung, dass ich nach meiner Habilitation
unter seiner Leitung und 11 Jahren als
Professor fiir Zoologie und Okologie an
der Technischen Universitat Darmstadt
2008 seine Nachfolge an der Georg-Au-
gust-Universitat Gottingen antreten durfte.
Auch nach seiner Pensionierung blieb
Matthias Schaefer der 6kologischen und
bodendékologischen Forschung eng ver-
bunden und hat sich noch bis kurz vor
seinem Tod aktiv an den Seminaren mei-
ner Arbeitsgruppe beteiligt.

Neben seinen wissenschaftlichen Ar-
beiten und der Lehre war auch die wis-
senschaftliche Selbstverwaltung und Mit-
arbeit in wissenschaftlichen Gremien fiir
Matthias Schaefer ein wichtiges Anliegen.
So war er mehrfach Direktor des Johann-
Friedrich-Blumenbach-Instituts fir Zoolo-
gie und Anthropologie (damals II. Zoolo-
gisches Institut) und Dekan der Fakultat
fur Biologie und Psychologie. Auch hat er
mehrere Jahre in der Senatskommission
der DFG EStoffe und Ressourcen in der
Landwirtschafte mitgewirkt. Zudem war
er Mitglied der Mainzer Akademie der
Wissenschaften.
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Eine wichtige Komponente des wis-
senschaftlichen Wirkens von Matthias
Schaefer war seine Passion Wissen zu
kondensieren und zu vermitteln. Dies be-
trifft nicht nur die Okologie, wie in seinem
Worterbuch eindriicklich dokumentiert,
sondern auch die Ausbildung im Bereich
der Diversitat der Tiere und das heif3t na-
turlich der Diversitat der Welt der Wirbel-
losen. Er hat die Vielfalt von Organismen
in der Lehre sehr hoch gehalten, in Kur-
sen, Vorlesungen und Exkursionen. Vor al-
lem die zweiwdchigen groRen Exkursio-
nen sind unvergessen fur mich und alle
anderen, die dabei waren. Er hat sich
ebenso mit unglaublicher Hingabe und
Beharrlichkeit einem Werk gewidmet, das
die Fauna ganz Deutschlands abdeckt,
dem Brohmer. Schon bei Tischler hatte er
begonnen an diesem Werk mitzuarbeiten.
Er hat es dann spater als Herausgeber
und federflihrender Autor grundlegend
neugestaltet und erweitert, sodass es
heute im Grunde sein Werk ist (und nicht

Prof. Dr. Stefan Scheu

mehr das von Paul Brohmer, wie der Na-
me suggeriert). Noch bis kurz vor sei-
nem Tod hat er an der 26. Auflage gear-
beitet; diese Arbeiten haben ihm Kraft
und Zuversicht gegeben. Das Buch ist ei-
ne beeindruckende Hinterlassenschaft, es
sucht international seinesgleichen. Neben
seinen Blichern umfasst die Publikations-
liste von Herrn Schaefer tiber 170 wis-
senschaftliche Artikel.

Okologen und Biodiversitatsforscher in
Deutschland und darliber hinaus werden
Matthias Schaefer vermissen. Er nimmt
einen wichtigen Platz in der Geschichte
der Okologie in Deutschland ein, er wird
nicht vergessen werden. Wir werden ihn
als Lehrer und Wegbereiter der Okologie
und Biodiversitat, vor allem aber auch als
Mensch mit einem groRen Herzen in Er-
innerung behalten. Matthias Schaefer
hinterlasst seine Frau Michaela Schaefer
und drei Kinder, Nikola Scott, Stephan
Schaefer und Christoph Schaefer.

J.E Blumenbach Institut fir Zoologie und Anthropologie

Georg August Universitat Goéttingen
Untere Karspile 2, 37073 Gottingen
sscheu@gwdg.de
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Nachruf auf Peter Weygoldt
24. April 1933 ... 23. Oktober 2021

Gabriele Uhl

Peter Johann Hennig Wiggoldt wurde als
Sohn von Hanna Weygoldt, geborene Wien-
holz, und Walter Weygoldt in Wilhelmshaven
geboren. Er wurde in den ersten Lebensjah-
ren viel umgezogen - von Bremen, nach
Berlin, Brandenburg, Kolberg und zuriick
nach Bremen. Er besuchte Volkschulen in
Kiel und Berlin, und von 1943-1945 besuch-
te er mehrere Oberschulen in Neubranden-
burg und auch in Kolberg (heute Polen),wo
er mit Mutter und Schwester bei Verwand-
ten auf einem Hof wohnte. Er hat tGiber zehn
Mal die Schule gewechselt, was damit zu
tun hatte, dass der Vater eine Laufbahn im
Militéar einschlug. Dieser war bei der Luft-
waffe Major des Generalstabs, wurde 1939
zum Oberstleutnant ernannt und fiel wah-
rend des Zweiten Weltkrieges im Septem-
ber 1943 in Riga. Aus Kolberg floh die Mut-
ter mit Peter und seiner drei Jahre jingeren
Schwester nach Bremen-St. Magnus. In Bre-
men-Vegesack hat Peter am Gerhard-
Rohlfs-Gymnasium am 9. Februar 1952 das
Abitur mit der Note sehr gut in Biologie ab-
gelegt.

Peter interessierte sich schon als Kind
sehr fur Tiere. Er fing Maulwurfsgrillen,
Gelbrandkafer, Molche und Kreuzottern,
hielt sie in Terrarien und Aquarien, um sie
Zu beobachten, und liel sie spater wieder
frei. Noch aus seiner Gymnasialzeit stammt
seine erste Verdffentlichung tber Haltung
und Zucht von Sufwassergarnelen im
Aquarium. Peter war viel mit dem Fahrrad
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unterwegs, suchte StraBengraben und
Teichufer ab und drehte Steine und Baum-
stimme um.Er war ein junger Waldlaufer
und plante zunachst Foster zu werden. Da-
von wurde ihm abgeraten, da das Geld fiir
ein Mofa fehlte,welches man fir die Ausbil-
dung gebraucht hatte. Seine Mutter arbeite-
te als Krankengymnastin in Bremen und die
finanziellen Mittel waren beschrankt. Den-
noch ermdglichte sie den Kindern eine
gute Aushbildung. Peter begann 1952 das
Studium der Biologie an der Christian-
Albrechts-Universitat Kiel,auch weil er dort
bei seiner Tante wohnen konnte. In Erman-
gelung des Fahmgelds fuhr Peter mit dem
Fahrrad bis nach Bremen um Mutter und
Schwester zu besuchen.
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Im Laufe seines 6-jahrigen Studiums ver-
brachte Peter auch ein Jahr an der Albert-
Ludwigs-Universitat Freiburg, wo er von
dem Verhaltensforscher und Begriinder der
Zeitschrift Ethology, Otto Kohler, inspiriert
wurde und auch mit dem Limnologen Dr.
Hans-Joachim Elster in Kontakt kam. Elster
leitete seit 1948 die zunachst private hydro-
biologische Station in Falkau im Schwarz-
wald. Er bot flr die Universitat Freiburg lim-
nologische Kurse an, savie Exkursionen zu
verschiedenen Schwarzwaldseen, an denen
Peter mit Freude teilnahm. Er hat bei dieser
Gelegenheit mit Peter Gotz, spater Profes-
sor in Berlin, den Windgefélweiher und den
Schluchsee vom Boot aus mit Taucherbrille
erforscht. Zuruick in Kiel arbeitete er an ent-
wicklungshbiologischen Vorgangen bei Cru-
staceen unter August Remane und Rolf Sie-
wing. Die Dissertation fertigte er zum
Thema "Die Embryonalentwicklung des
Amphipoden Gammarus pule pulex (L)" an.
Am 19.02.1958 bestand er die mundliche
Promotionsprufung und bekam fir die Dis-
sertation ein sehr gut (Opus valde laudabi-
lis). Seine Erfahrungen in der Aufzucht von
Tieren in Terrarien und Aquarien und seine
geduldige Beobachtungsgabe waren sicher
von Vorteil und pragten auch sein Interesse
an der Entwicklungsbiologie, Reproduk-
tionsbiologie und der Verhaltensforschung.

Nach seiner Pomotion wurde ihm eine
Stelle als wissenschatftlicher Mitarbeiter im
Rahmen eines DFG Ryjekts von Rolf Sie-
wing angeboten. Diese Stelle tat Peter
Weygoldt am 01.06.1957 fur ein Jahr an. Da-
mals bekam man Ubrigens fir eine Mitar-
beiterstelle 500 DM Gehalt. Schon im April
1960 z0g er wieder in den Suden Deutsch-
lands, wo er bei der Anstalt fir Bodensee-
forschung arbeitete, wohl vermittelt durch
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oder auch betreut von Prof. Elster. Seine
Aufgabe war reine Literaturarbeit, was ihm
nicht gut gefallen hat. Inzwischen war Prof.
Werner Ulrich von der Freien Universitat
Berlin auf Weygoldt aufmerksam geworden
und bot ihm eine Assistentenstelle an. Der
wechselte freudig und forschte und lehrte
vom 1. November 1960 bis Oktober 1965
als wissenschaftlicher Assistent am Lehr-
stuhl von Prof. W. Ulrich, dem Begriinder
der Archicoelomata-Theorie. Peter habili-
tierte sich am 14.02.1964 Uber (EVerglei-
chend-embryologische Untersuchungen an
Pseudoskorpionen (Chelonethi)". Die Pseu-
doskorpione sammelte er unter anderem
auf den Duinen der Nordsee, auf Ostseein-
seln und vor Ort im Bienenhaus der FU Ber-
lin. Publikationen aus der Zeit in Berlin zei-
gen die Vielfalt der Themen, an denen Peter
arbeitete: Entwicklungsbiologie und Neuro-
biologie von Muschelkrebsen, Asseln und
Ehoherene Krebsen sowie vergleichende
Untersuchungen entwicklungsbiologischer
Vorgange bei Arthropoden. Letztere stellte
er in einen stammesgeschichtlichen Kon-
text. Diese Mielfalt und auch das Interesse
an stammesgeschichtlicher Betrachtung
zieht sich durch Peter Weygoldts Werk.
Peter suchte nach einer Moglichkeit ins
Ausland zu gehen und wurde ans Duke Uni-
versity Marine Laboratory in Beaufort in
North Carolina eingeladen. Peter hatte aber
inzwischen Bernhard Hassenstein kennen-
gelernt, der 1960 als Nachfolger von Otto
Kohler an die Uniersitat Freiburg berufen
wurde. Hassenstein hat sich fir Peter einge-
setzt,und so wurde ihm eine Stelle in Frei-
burg angeboten. Nun war Peter in einem
Dilemma der besonderen Art. Es schien als
musse er sich zwischen einer festen Stelle
in Freiburg und einem langeren Forschungs-



aufenthalt am Duke Marine Laboratory ent-
scheiden. Die Lésung war ungewohnlich. Er
ging nach Beaufort und in Freiburg hielt
man ihm die Stelle fur zwei Jahre frei.
Peter forschte in Beaufort von Oktober
1965 bis April 1967 als research associate
bei John DeForest Costlav zur Entwicklung
von Crustaceen. Costlav war besonders
interessiert an entwicklungsbiologischen
und 6kotoxikologischen Themen, die er vor
allem an Crustacea (Garnelen, Schwimm-
krabben, RankenfiiBer) und Moostierchen
untersuchte. Peter sollte dort die histologi-
sche Untesuchung der Entwicklung und
Metamorphose von Krabbenlarven voran-
bringen und sich vor allem mit der Neuro-
sekretion beschaftigen. Letzteres scheint,
wie er in einem Brief schrieb, nicht gut ge-
klappt zu haben, so dass er sich mit einer
Hautdriise, dem ¥Organ, und anderen Or-
gansystemen von Krebstieren beschaftigte
und weiterhin an Pseudoskorpionen forsch-
te. FUr die Suche nach Pseudoskorpionen
nutze der die Mittagspausen und hat an
freien Tagen Pseudoskorpione auf den klei-
nen Inseln vor der Kiiste North Carolinas, in
den Dinen und unter Rinde in den Pinien-
waldern gefangen. Auf der Suche nach
Pseudoskorpionen bei einer Sammelreise
nach Florida stie3 er dann auf die ersten
GeilRelspinnen und sammelte mehrere
Exemplare, um das Paaungsverhalten und
die Entwicklung zu beobachten. Uber Taxo-
nomie, Systematik und Verhalten der Am-
blypygen war damals rur sehr wenig be-
kannt, und es reizte ihn, mehr lber diese
seltsamen Tiele zu erfahren und einen Ver-
gleich mit den Pseudoskorpionen anzustel-
len. Der Ausflug zu den GeilRelspinnen soll-
te eigentlich nur ein Nebenprojekt sein,
wurde aber in den folgenden Jahren zuneh-
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mend zu einem zentralen Thema seiner
Forschung. Neben seiner Arbeit an Crusta-
ceen, Pseudoskorpionen und Amblypygen
hat er in Beaufort auch Anolis, Strumpfband-
nattern und Rote Konigsnattern gefangen
und beobachtet - typisch fur sein groes
Interesse an der Vielfalt der Lebensformen.
Spater erzahlte er immer wieder gerne, wie
man Kdénigsnattern von den fast gleich ge-
farbten giftigen Korallenottern unterschei-
den kann: an der Farbfolge und nicht erst
durch den Biss.

Beaufort war auch privat ein entschei-
dender Ort fur Peter Weygoldt. Er war in
dem kleinen Kistenort bekannt, nicht nur
weil er aus Deutschland kam, sondern auch
weil man ihn an allen méglichen und un-
moglichen Platzen beobachten konnte,wie
er zum Beispiel kauernd im StralRengraben
nach etwas suchte, dessen Bedeutung man
sich nicht vorstellen konnte.1966 war Sylvia
Mohring zu Gast bei ihren Eltern in Beauf-
ort und die beiden kamen in Kontakt. Schon
zwei Monate spéter heirateten sie. Das
Interesse Sylvias an derTierwelt war ein
wichtiges verbindendes Element fiir die
beiden wahrend ihrer 55jahrigen Ehe. Syl-
via teilte seine Begeisteiung und war bei
vielen Sammelreisen dabei. Auf ihrer ersten
gemeinsamen Reise, der Hochzeitsreise,
fuhren sie mit einem Auto nach Florida und
dann tber die Westkiiste nach Washington
State. Schon in Floda wurde selbstver-
standlich auch gesammelt, diesmal Geil3el-
spinnen. Die kostbaren Tiere wurden im
Hotelzimmer versorgt, verstarben aber lei-
der in einer sehr kalten Nacht am Grand
Canyon.

Vor den Umzug nach Freiburg wurde
noch ein Foischungsaufenthalt von Mai bis
September 1967 an den Friday Harbour La-
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bortories der University of Washington in
Seattle eingeschoben. Dort foschte Peter
an der Entwicklung von Crustaceen und
der Biologie von Pseudoskormpionen weiter
und lehrte zur Embryologie von Invertebra-
ten. Ab September 1967 wechselte er auf
die fur ihn freigehaltene Oberassistenten-
stelle am Biologischen Institut | (Zoologie)
der Universitat Freiburg. Am 21.12.1978 er-
folgte die Ernennung zum Auf3erplanmafii-
gen Professor.

In seiner Zeit in Freiburg widmete er
sich intensiv den Amblypygen. Durch den
Umstand, dass die Eltern seiner Frau in Bra-
silien Land besal3en, konnte er seine For-
schung an dieser Tiergruppe nach Stdame-
rika ausdehnen. Gleich auf der ersten Reise
fand er Tiere zweier unbeschriebener Arten.
Bei seinen Artbeschreibungen beschrankte
er sich nicht auf morphologische Beschrei-
bungen an fixiertem Material, er versuchte
Tiere lebend nach Hause zu bringen und
ihr Fortpflanzungsverhalten in liebevoll aus-
gestatteten Terrarien zu beobachten und zu
beschreiben. Er hatte ein ungewdhnlich gu-
tes Handchen fur die Bedurfnisse der Tiere
und diese vermehrten sich gut. So konnte
er Merkmale entdecken, die bis dato unbe-
kannt waren, zum Beispiel die komplexen
und artspezifischen Merkmale der am Bo-
den abgesetzten Spermatophoren. Spater
schrieb er einen Ubersichtsartikel tiber
Spermiendbertragung bei Spinnentieren,
auch heute noch eine wichtige Referenz.

Ebenfalls in Brasilien kam Peter in Kon-
takt mit der Vielfalt neotropischer Froschar-
ten. Er hat viele Nachte lang deren Rufe auf-
genommen und Tiere gefangen, die er mit
nach Freiburg brachte. Dort hat er dann die
Terrarien der Amblypygen in tropisch an-
mutende Terrarien fir Dendrobaten, Phylo-
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medusen und Pipa-Arten umgestaltet und
sich vor allem in den 80er und frihen 90er
Jahren fast ausschlief3lich mit der Fortpflan-
zungsbiologie von Fréschen beschéftigt. Be-
sucher, die seine Vorliebe nicht kannten,
fragten, ob es im Haus Singvogel gabe,
denn die Rufe der tropischen Frosche
schallten aus dem unteren Stockwerk herauf
ins Wohnzimmer wie zartes Vogelgezwit-
scher. Die Arbeiten Uber tropische Frésche
sind sehr schone Arbeiten zur Verhaltens-
Okologie dieser interessanten Tiere. Auch
Umweltschutz und Umweltveranderung hat
er thematisiert, u.a. mit seinem Artikel Uber
Frosche als Indikatoren fir Umweltzersto-
rung in Brasilien.

In der Freiburger Zeit veroffentlichte Pe-
ter neben den spezielleren Arbeiten zu
Geil3elspinnen, Geil3elskorpionen (Uropy-
gen) und tropischen Fréschen einige Arbei-
ten, die weltweite Beachtung fanden und
heute noch viel zitiert werden. Es sind vor
allem die Arbeiten Uiber EMorphologie, Ta-
xonomie und Phylogenie der Cheliceratas
(in Koauthorenschaft mit Hannes Paulus)
und Uber die EEmbryologie und Phylogenie
der Arthropodene. Diese Arbeiten werden
gerade heute wieder verstarkt im Rahmen
der Diskussion zu den Verwandtschaftsver-
haltnissen der Cheliceratengruppen unter-
einander zitiert.

Nach seiner Pensionierung im Septem-
ber 1995 wendete sich Peter wieder den
Amblypygen zu, um noch einige offene Fra-
gen zu klaren, die sich auf die Taxonomie
und Systematik der Tiere bezogen. Seine
letzte Arbeit erschien 2013 - jedoch nicht zu
Amblypygen, sondern zu Spermientransfer
und mutterlicher Brutpflege bei Geil3el-
skorpionen - in Koautorenschaft mit Sieg-
fried Huber.



Seine Foschungsreisen, die er haupt-
sachlich im Rahmen seiner Amblypygenfor-
schung unternahm, brachten ihn nicht nur
nach Brasilien, sondemn auch nach Panama
und Costa Rica, nach Kenya, Namibia, Sid-
afrika und Sao Tomé, Seychellen, Neukale-
donien, Oman und Saudi-Arabien. Er hat
seine Reisen akibisch vorbereitet und be-
gann oft schon mehr als ein Jahr vor der
Reise mit der Planung und Kontaktaufnahme
mit Zoologen vor Ort. Seine Fiau Sylvia hat
ihn auf fast allen Reisen begleitet und beim
Sammeln unterstutzt, vor allem als die vier
Kinder etwas groRer waren. Manchmal war
auch eines ihrer Kinder dabei und half mit.
Die Geil3elspinnen wurden nachts im
Schein der Taschenlampe aufgespurt - in
hohlen Baumen, in engen Hohlen, und auf
Rhodos sogar in den stadtischen Katakom-
ben. Peter benutze zum Fang nur seine
Hand und ein Stofftaschentuch. Die Fangme-
thode mit der Hand war effizient, da man so
auch in Ritzen kam, die man mit einem
Fanggefal’ nicht so einfach erreicht hatte.
Auch minimierte der Fang mit der Hand ei-
ne Verletzungsgefahr der Tiere, denn die
ersten Beinpaare der Geif3elspinnen sind
sehr lang. Er meinte noch zur \érwendung
des Taschentuchs im Vergleich zur bloRen
Hand, dass mit dem Bschentuch die Pedi-
palpendornen der Tiere nicht ganz so weh
taten. Seine Frau Sylvia, die auch bei der
Reise in den Oman dabei war,als Peters
Mobilitat schon eingeschrankt war, ist ange-
seilt in die engsten Fledermaushdhlen ge-
krochen um die schnellen Tiere mit bloRer
Hand zu fangen.

Peter Weygoldt war ein bescheidener
Mensch, der sich bei wissenschaftlichen
Diskussionen im Institut in groReen Run-
den meist zuriickgehalten hat. Auch Vortra-
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ge in grol3er Runde hat er gerne vermie-
den. Im Gespréach in kleineren Gruppen je-
doch zeigte er sein gut fundiertes Wissen
und sein lebhaftes Interesse an ganz ver-
schiedenen biologischen Phanomenen. Auf
Grund seiner Zurtickhaltung wirkt er neben
den Ordinarien Osche, Hassenstein und
Sander etwas blass. Die internationale Re-
putation seiner grundlichen Arbeiten ist je-
doch grof3 und seine Arbeiten sind wegwei-
send. Vieles, was Peter erforscht hat, ist
heute noch Estate of the arte. Wenn sich
zum Beispiel jemand fur Pseudoskorpione
oder Amblypygen interessiert, empfiehlt es
sich dringend, das jeweilige Buch zur Biolo-
gie der Tiergruppe von We ygoldt zu lesen
(Biology of Pseudoscorpions, Haward Uni-
versity Press 1969; Whip Spiders: Apollo
Books 2000). Er hat schon ab 1966 auf Eng-
lisch publiziert. Das war damals Uberhaupt
nicht selbstversténdlich. Durch seine Publi-
kationen zur Fortpflanzungsbiologie der
verschiedenen Tiergruppen hat Reter viele
junge Forscherlnnen weltweit inspiriert, sei
es im Bereich Taxonomie, Systematik, Ver-
haltensbiologie oder Phylogenetik. Fiir sein
Lebenswerk hat Peter 2013 den Simon
Award der Inter national Society of Arachno-
logy (ISA) bekommen und wurde schon
2004 im Rahmen der ISA Tagung in Gent als
Ehrenmitglied in die ISA aufgenommen.
Peter pflegte einen klar geregelten Ar-
beitstag. Morgens war er friih in seinem BU-
ro im Institut, versorgte diejenigen Ambly-
pygen, die in einem Kammerchen direkt
neben seinem Bl gehalten wurden, hielt
Vorlesungen zur Morphologie und Evolu-
tion von Invertebraten, erledigte Organisa-
torisches und fuhr um ca 11:30 wieder nach
Hause, wo nach dem Mittagessen und ei-
nem Schlafchen die Forschungsarbeit be-
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gann. Kurz nach Antritt der Stelle in Frei-
burg hatte die Familie ein Haus im wunder-
schonen Minstertal bei Staufen gekauft und
gleich noch ein daran grenzendes Feld da-
zu. Mit viel Liebe legten Peter und Sylvia
den groBen Garten an, mit einem Waldbe-
reich und mehreren Teichen. Sein grol3es
Arbeitszimmer im unteren Geschoss fuhrte
tber eine Glastur direkt in den Garten. In
diesem Zimmer waren sein Schreibtisch
und die vielen wunderbar eingerichteten
Terrarien, in denen er die erstaunlichsten
Beobachtungen machte. Es war eine For-
scher- und Denkerstube wie man sie sich
nur winschen kann.

In den letzten Jahren konnte er sich
wegen einer schleichenden Neuropathie
nicht mehr mit den Tieren beschéftigen und
ungefahr im Jahr 2013 gab er die For-
schung auf. Zunéchst konnte er sich noch
um den Garten kiimmern, was jedoch im-
mer weniger moglich war. Er hatte aber im-
mer Freude daran, bei schonem Wetter mit
seiner Frau Sylvia auf den Garten zu blik-
ken, Tiere zu beobachten und von den vie-
len Veranderungen des Gartens im Laufe
der Jahre zu erzahlen.

Peter starb mit 88 Jahren friedlich in sei-
nem Haus im Beisein seiner Fau Sylvia. Er
hinterlasst zwei Tochter und zwei S6hne
und elf Enkellnnen, von denen einige in der
N&ahe wohnen und bei den Grof3eltern ein
und aus gingen. Den Kindern und Enkeln
hat er seine Waldlauferkenntnisse vermittelt,
zum Beispiel wie Ameisenstaaten aufgebaut
sind, wie man Feldgrillen mit Grashalmen
aus den Bauten holt oder wie man am pazi-
fischen Strand Sandkrabben findet. Seine
Begeisterung fiir die Tierwelt lebt in seinen
Kindern und Enkeln und in vielen Wissen-
schaftlerinnen weiter.

106

Ich selbst habe Peter ... damals fur mich
natirlich noch Prof. Weygoldt ... als Dozent
im Grol3praktikum Zoologie in Freiburg
kennengelernt. Ich habe mich in meiner Di-
plomarbeit und spater auch Doktorarbeit
mit Paarungsstrategien und Sexueller Se-
lektion beschaftigt. Die Eigenstandigkeit,
die in seiner Gruppe mdglich war, habe ich
sehr genossen. Falls Fagen aufkamen war
er da und hat sich Gedanken gemacht ... er
hat aber nie zu irgendetwas gedrangt. Als
es ans Verfassen der ersten Manuskipte
ging, hat er meine Texte gegengelesen und
hilfreich kommentiert und mich in die unge-
schriebenen Gesetze des Publizierens ein-
gefuhrt. Er hat immer Anteil genommen ...
an meiner Postdoc-Zeit mit den vielen Orts-
wechseln, der unsicheren Perspektive bis
zur festen Professur in Geifswald ... und an
meiner Familie. Seine stille Unterstiitzung
aus der Ferne, hat mir gutgetan und mich
auf meinem Weg bestarkt. Dafur bin ich
sehr dankbar.

Eine Wirdigung des Werks von Peter
Weygoldt mit einem Schriftenverzeichnis
findet sich im Sonderband des Zoologi-
schen Anzeigers 273. Dort sind neben ei-
nem Editorial 22 Orginalarbeiten zu finden,
die sich auf das Werk von Peter Weygoldt
beziehen oder von diesem inspiriert wur-
den. (https://www.sciencedirect.com/jour-
nal/zoologischer-anzeiger/vol/273/suppl/C)

Prof. Dr. Gabriele Uhl
Zoologisches Institut und Museum
der Universitat Greifswald

Loitzer Str. 26, 17489 Greifswald
gabriele.uhl@uni-greifswald.de



Nachruf auf Klaus-Gunter Collatz
25. April 1942 ... 6. November 2021

Michael Schmitt

Die Nachricht, dass Klaus Collatz ge-
storben war, konnte nicht unbedingt
Uberraschend sein, denn er war schon
Uber Monate ernstlich krank und sein
Gesundheitszustand hatte sich in der
letzten Zeit vor seinem Tod zunehmend
verschlechtert. Trotzdem war es tieftrau-
rig zu erfahren, dass er nie wieder mit
gutigem Humor und enormem Wissen
Uber Wissenschaft, Geschichte, Brauch-
tum oder Weltgeschehen sprechen wird.

Klaus-Ginter Collatz kam in Berlin-
Zehlendorf zur Welt, seine Eltern waren
der an der Universitat Greifswald promo-
vierte Chemiker Herbert Collatz und sei-
ne Frau, die Kinderkrankenschwester El-
friede, geborene Wulff. Er wuchs in Berlin
auf (mit kriegsbedingter Unterbrechung
in der Nahe von Cottbus und in der fran-
kischen Schweiz von August 1943 bis Juli
1947), ging dort zur Schule, und legte am
Arndt-Gymnasium Dahlem im Mé&rz 1961
das humanistische Abitur ab. Ab Som-
mersemester 1961 studierte er Biologie
an der Freien Universitat Berlin, horte
dort Zoologie, unter anderen bei Klaus
Glnther, Konrad Herter, Georg Kiimmel,
Werner Ulrich und Klaus Urich, Genetik
bei Herbert Liers, Botanik bei Theo
Eckhardt, Jakob Reinert und Charlotte
Thielke. Unter der Betreuung durch Klaus
Urich fertigte er von 1965 bis 1968 seine
Doktorarbeit an Giber EDas Lipidspek-
trum des FluRkrebses Orconectes limosus
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Klaus Collatz wahrend einer Exkursion in
lNimitz (Osterreich) 2007
Foto: Archiv Claudia Gack.

und seine jahreszeitlichen Verénderun-
gene, mit der er zum Dr.rer.nat. promo-
viert wurde. Noch im selben Jahr ... schon
vor dem Rigorosum am 4. Dezember ...
wurden ihm zwei Assistentenstellen an-
geboten, die eine bei Dietrich Neumann
in Koln, die andere bei Bernhard Hassen-
stein in Freiburg im Breisgau. Er ent-
schied sich fir letztere und trat die Stelle
im Januar 1969 an. Am 17. September
1975 habilitierte er sich in Freiburg fur
das Fach Zoologie. Seine Antrittsvorle-
sung am 28. November trug den Titel
(EDie Harnstoffbiosynthese; ihre Entdek-
kungsgeschichte und physiologische Be-
deutunge.

Im Marz 1977 wurde Klaus Collatz
zum Universitatsdozenten ernannt, im Fe-
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bruar 1980 zum aufRRerplanmafigen Pro-
fessor und im Mai 1980 zum C2-Profes-
sor. Bis zu seinem Ausscheiden aus dem
aktiven Dienst im September 2007 leitete
er am Lehrstuhl Tierphysiologie/Verhal-
tensphysiologie (Professor Hassenstein)
seine Arbeitsgruppe (EPhysiologie des Al-
ternse. In der Lehre war er an zahlrei-
chen allgemein physiologischen Vorle-
sungen, Kursen und Seminaren beteiligt.
Fur den Studiengang EMolekulare Medi-
zine konzipierte er einen vollig neuen
Kurs (EVegetative Physiologiee, der 2007
als bester Kurs im Studiengang von den
Studierenden mit einem Preis ausge-
zeichnet wurde. Er betreute mehrere
Doktorarbeiten sowie zahlreiche Diplom-
und Staatsexamensarbeiten. Zu den von
ihm betreuten Kandidat*innen pflegte er
ein ausnehmend warmherziges personli-
ches Verhaltnis. Viele von ihnen blieben
mit ihm noch lange nach den Priifungen
in Verbindung, einige bis zu seinem Tod.
Bis zur Habilitation konzentrierte
Klaus Collatz seine Forschung auf den
Stoffwechsel von Spinnentieren und Kreb-
sen im Zusammenhang mit 6kologischen
Anpassungen.So widmete er beispiels-
weise mehrere Untersuchungen den
Stoffwechselvoigangen der GroRen Win-
kelspinne, Tegenaria atrica.Nach 1975
galt sein Forschungsinteresse den Al-
ternsvorgangen von Insekten, die er vor-
nehmlich an der Schmeif3fliege Phormia
terraenovae studierte. Diese Fliegen wa-
ren zwar die Versuchstiere im Labor,
aber Klaus Collatz war bald ein gefragter
Fachmann fur Alternsforschung allge-
mein, wovon ein noch heute lesenswerter
Beitrag Gber EAlterns im Band 10 des
Herder-Lexikons der Biologie (Biologie
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im Uberblick) zeugt, erschienen 1992. Al-
ternsvorgange haben ihn nicht nur aus
naturwissenschaftlicher Sicht beschaftigt.
Er forschte auch Uber die Ikonographie
dieses Themenbereichs und wurde zu ei-
nem Kenner auch auf diesem Gebiet. Be-
sonders hat ihn die kiinstlerische Darstel-
lung der auf3eren Anzeichen mensch-
lichen Alterns fasziniert. Haufig wurde er
zu Vortragen Uber das Thema EAlterne
eingeladen, beispielsweise 1998 zur Leo-
poldina, und war bis 2011 Vizepréasident
der Deutschen Gesellschatt fur Alterns-
forschung. Auch war er mit Leidenschaft
akademischer Lehrer. Seine Vorlesungen,
Praktika und Seminare erhielten regelma-
Big Bestnoten von den Studierenden und
wurden mehrmals mit Preisen ausge-
zeichnet. Viele Jahre war er Gutachter fir
Jugend forscht.

Alle, die mit Klaus Collatz zu tun hat-
ten, haben ihn als ungemein freundlich
und hilfsbereit erlebt. Dabei war er in
Gesellschaft extrem zurtickhaltend, fast
scheu. Doch in kleinerem Rahmen hat er
bereitwillig an seinem reichen Wissen
teilhaben lassen. Und er wusste unglaub-
lich viel, kannte sich in vollig verschiede-
nen Gebieten umfassend aus, nicht nur in
biologischen Bereichen. Ein Schwerpunkt
seiner auf3erbiologischen Interessen war
das Brauchtum im Studwesten des deut-
schen Sprachraums, besonders die
schwabisch-alemannische Fastnacht. Er
war nicht nur ein Experte in der Historie
dieser Volksbrauche, er hat begeistert
Uber Jahre die verschiedenen Ablaufe
und Erscheinungsformen beobachtet und
fotografiert. Auch trug er im Lauf der Jah-
re eine betrachtliche Sammlung von Fast-
nachtsmasken zusammen, und zu jeder



einzelnen gab es eine Geschichte: Wie
Klaus sie erworben hat, welche Symbolik
in ihr steckt, in welchen speziellen Fast-
nachtsbrauch sie eingebunden ist.

Eine Seite von Klaus Collatz, die nur
wenige kannten, war sein pianistisches
Konnen. Uber 40 Jahre hat er zusammen
mit seinem Kollegen und Freund Arno
Bogenrieder, Professor fur Pflanzentko-
logie, vierhandig Klavier gespielt. Das
Repertoire reichte von Bach und
Schubert Uber Schumann zu Dvoak.
Obwohl alle, die das Privileg genossen
haben, die beiden spielen zu héren, be-
geistert beteuerten, dieses Spiel errei-
che professionelles Niveau, hat Klaus sich
konsequent geweigert offentlich zu spie-
len, nicht einmal im Rahmen eines Insti-
tutsfests.

Klaus Collatz war als Jugendlicher
schon ein eifriger Vogelbeobachter. In
Berlin waren die Rieselfelder sein Exkur-
sionsziel. Von Freiburg aus hat er sich auf
dem nahen Kaiserstuhl, in der Ober-
rheinebene und im Schwarzwald an der
Vogelwelt erfreut, und natirlich auch an
Insekten und Spinnen, aber auch an Or-
chideen und anderen bemerkenswerten
Pflanzen.

Klaus Collatz hatte nie das Bedurfnis
Freiburg beruflich zu verlassen, er hat
sich in Sudbaden wohl gefluhlt. Das enor-
me Wissen, das er sich Uber die regiona-
le Geschichte, die Architektur und das
Brauchtum erworben hatte, belegt dies
eindeutig. Auch war er ein Kenner der
suidbadischen Weine und der badischen
Cuisine. Trotzdem waren seine Berliner
Wurzeln stets zu spiren (und zu hdren).
\Von seinen akademischen Lehrern, be-
sonders Klaus Glinther, Konrad Herter
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Klaus Collatz und Claudia Gack bei einer Ex-
kursion auf dem Badberg im Kaiserstuhl 2017.
Foto: M. Schmitt

und Klaus Urich, hat er gern und tiefgan-
gig berichtet. Doch am deutlichsten trat
seine Herkunft zutage, wenn er mit Au-
genzwinkern und feinem Wortwitz Zeit-
geschehen, Institutsgeschichte oder Wis-
senschaftsbetrieb kommentierte.

Klaus Collatz war in erster Ehe seit
1967 verheiratet mit Sabine, geb. Paw-
lowsky, die 1997 auf einer Bergtour in
Sudamerika ums Leben kam. Aus dieser
Ehe stammen zwei Kinder, Bodo und Jana
Collatz. Im April 2002 heirateten Klaus
Collatz und die Zoologin Claudia Gack,
die sich schon lange vorher kannten. Dia-
Abende und gemeinsame Festessen im

109



Hause Collatz & Gack sind im Freundes-
kreis legendar geworden. Die frohe Erin-
nerung daran wird den Schmerz Uber
Klaus Collatze Tod tberdauern.

Danksagung.

Claudia Gack, Freiburg im Breisgau,
hat mir Fotos, Unterlagen und personli-
che Aufzeichnungen zur Verfligung ge-
stellt, und sie hat das Manuskript zu die-
sem Nachruf gegengelesen. Gabriele
Uhl, Greifswald, hat den Text kritisch
durchgesehen und verbessert. lhnen
danke ich herzlich fir ihre Hilfe.

Prof. Dr. Michael Schmitt,
Universitat Greifswald, Allgemeine & Systematische Zoologie,
michael.schmitt@uni-greifswald.de
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Nachruf auf Hans-Joachim Pfllger
7. Marz 1949 - 25. Januar 2022

Randolf Menzel

Vollig unerwartet und viel zu friih wur-
de unser Freund und Kollege Hans-Jo-
achim Pflger am 25.1.2022 aus einem
aktiven Leben gerissen. Mit Trauer erflillt
uns der Verlust eines nahen und verehr-
ten Freundes. Wir miissen uns nun an Jo-
chen Pfluger in der Vergangenheitsform
erinnern, eine schmerzliche Erfahrung,
leben wir doch im Jetzt und ganz in der
Zukunft.

Nach der Gymnasialzeit in Ulm ging
Jochen Pfluger als Student fir Chemie
und Biologie erst an die Universitat nach
Stuttgart und dann an die neu gegriindete
Universitat in Kaiserslautern. Sein Ziel war
das Staatsexamen, das er 1973 und 1974
mit zwei Prifungen ablegte und dann
auch an einem Gymnasium stundenweise
unterrichtete. In dieser Zeit legte er sei-
nen Schwerpunkt auf die Biologie und da
auf die Neurobiologie, wohl angeregt
durch einen Wissenschatftler, Prof. U. Bass-
ler, bei dem er dann eine Doktorarbeit
Uber die neuronale Steuerung verschie-
dener Kdrperbewegungen der Stabheu-
schrecke begann. In dieser Zeit gab es
unter den Insekten-Neurobiologen eine
spannende Diskussion tber die Frage, ob
rhythmische Bewegungen wie Laufen,
Fliegen und Schwimmen allein im zentra-
len Nervensystem lUber Rhythmusgenera-
toren (sog. CPG, central rhythm genera-
tors) gesteuert werden oder auch tber
Rickmeldungen von Sensoren in den Ge-
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lenken der bewegten Korperteile und

der Korperoberflache. In seiner Disserta-
tion zeigte Jochen Pfllger, dass die
Schaukel- und Laufbewegungen der
Stabheuschrecke zwar von einem CPG
angetrieben werden, aber durch Ruck-
meldungen aus der Peripherie ausgeldst
und verandert werden®. Fir diesen Nach-
weis waren sehr delikate Eingriffe an den
Beingelenken notwendig, verbunden mit
gleichzeitiger elektrophysiologischer Re-
gistrierung der Muskelaktivitat. Es zeigte
sich, dass er diese Schwierigkeiten bra-
vourds bewaltigte. Nun hatte ihn die In-
sekten-Neurobiologie vereinnahmt. In sei-
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ner ersten Postdoktoranden-Periode ar-
beitete er zuerst mit einem der bekannte-
sten Neumbiologen auf diesem Gebiet,
Dr. Malcolm Burrows an der Universitat
Cambridge (UK), zusammen und dann
mit Dr. H. Cruse im Institut von Prof. P.
Gorner an der Universitat in Bielefeld.
Die Neurobiologie der Invertebraten be-
gann damals ihren Hohenflug dank der
neuen Methoden (intrazellulare Registrie-
rungen und Fluoreszenzmarkierungen),
die besonders erfolgreich an Insekten
und Mollusken durchgefiihrt werden
konnten. Sein Ziel war es die Verbindun-
gen der peripheren Sensoren mit den
zentralnervosen Schaltkreisen der Bewe-
gungen sowohl anatomisch wie funktional
aufzuklaren? 34 1985 habilitierte Jochen

Pflliger sich an der Universitat Konstanz in

der Arbeitsgruppe von Prof. W. Rathmay-
er mit dem Thema: ESensomotorische
Interaktionen bei der Wanderheuschrecke:
Die Aufklarung eines mechanorezeptiven
Informationswegese. Die Arbeitsgruppe
von Prof. Rathmayer war sehr lebendig
und nahm eine wichtige Stellung in der
deutschen Invertebraten-Neurobiologie
ein. Wir trafen uns jahrlich mit dieser und
anderen Gruppen zu den EKleinsthirn-
Konferenzene, die Prof. E Huber regelma-
Rig in Seewiesen veranstaltete. Hier traf
ich Jochen Pfluger zum ersten Mal. Die
Aufklarung von zentralen Schaltkreisen
war auch mein Anliegen, wenn auch von
der sensorischen Seite aus, und ich war
beeindruckt von den raffinierten Metho-
den und den eindeutigen Ergebnissen.
Neuroanatomie ist nicht ein biologisches
Fach wie alle anderen. Die Schénheit der
Neuronen, wie sie sich uns besonders in
dieser Zeit auftat, spricht im hohen Mal3e
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unser asthetisches Empfinden an und
kann zu Begeisterungsstirmen fuhren. Ich
erinnere mich an einen Moment, als alle
Teilnehmer auf einer solchen Kleisthirn
Konferenz spontan aufstanden und ap-
plaudierten, als die ersten Fluoreszenz-
aufnahmen von einzelnen zentralen Neu-
ronen im Fliegenhirn gezeigt wurden.
Jochen Pfluger hat sich diese Begeiste-
rung und den &sthetischen Zugang fur
sein ganzes Leben erhalten.

Im April 1987 trat Jochen Pfliger seine
Professur an der Freien Universitat an. Er
hatte seine Forschungen bereits in Kon-
stanz um eine Thematik erweitert, die be-
sonders gut in die Fragestellungen unse-
res Instituts fir Neurobiologie passte,
namlich die Veranderung der zentralen
Schaltkreise durch Neuromodulatoren. Er
fand heraus, dass die zentralen und peri-
pheren Schaltkreise, die das Laufen und
Fliegen der Heuschrecke steuern, von un-
paaren Neuronen versorgt werden, die
beim Start, dem Andauern und dem Been-
den der Bewegungen eine steuernde Rol-
le Ubernehmen (dorsal unpaired meadian
neurons, DUM Neurones6). Wir griindeten
eine von der DFG geforderte Forscher-
gruppe, in der die verschiedenen Ebenen
der Plastizitat im Nervensystem von Insek-
ten studiert wurden (Learning, Memory
and Neuromodulation in Arthropods, 1989
... 1995). Seine Expertise in neuroanatomi-
schen Methoden und intrazellularen Far-
bungen war eine riesige Hilfe fir das gan-
ze Institut, insbesondere auch deshalb,
weil wir uns damals eines der ersten kon-
fokalen Mikroskope anschafften. Er identi-
fizierte mit immunocytologischen Metho-
den die Transmitter der DUM Neurone?8
erkannte die steuernde Rolle der DUM



Neurone beim Ubergang von Bewegungs-
rhythmen, entdeckte, dass Tyramin neben
Octopamin ein eigenstandiger Modulator
mit spezifischer Funktion is®, und be-
schrieb die aktivitatsabhangige strukturel-
le und funktionelle Dynamik der DUM
Neurone 10111213 |n einer klassischen Pu-
blikation diskutierte Jochen Pfliger das
Konzept der Neuromodulation und die Ei-
genschaften neuromodulatorischer Neuro-
ne als Implementierung einer eigenstandi-
gen und spezifischen zentralen Funktion
der Anpassung und langzeitigen Steue-
rung im Nervensystemi4, Die Starke sei-
nes Forschungsansatzes bestand darin,
dass er die verschiedenen Bewegungsfor-
men gleichzeitig mit den Registrierungen
von identifizierten Neuronen des modula-
torischen Netzwerkes studieren konnte
und so nachwies, dass den verschiedenen
DUM Neuronen unterschiedliche Aufga-
ben zukommen, sie also nicht einfach als
An- und Aufreger-Neurone (Earousal neu-
ronse) agieren. So konnte er auch zeigen,
dass eine Subpopulation von DUM Neuro-
nen den Ubergang von der durch Glykoly-
se betriebenen kurzen Flugphasen zu den
durch Lipid-Stoffwechsel betriebenen
Langstrecken-Fliigen steuernts. Diese
Forschungen wurden durch entwicklungs-
physiologische Studien erweitert, in denen
die anatomische Plastizitat von identifizier-
ten einzelnen Neuronen herausgearbeitet
wurde 16,17, In unserem Sonderforschungs-
bereich (SFB 515 EEntwicklungs- und er-
fahrungsabhangige Plastizitat des Nerven-
systemse 1996 - 2005) waren alle diese
Studien tragende Projekte.

In den letzten Jahren hat er seine For-
schungen auf die DUM Neurone bei der
Fruchtfliege Drosophilaim Rahmen einer
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von ihm geleiteten Forschergruppe (EBio-
gene Amine in Insektene) erweitert und
vertieft.

Jochen Pfluger war ein groRartiger
Kommunikator. Seine Freunde, Kollegen
und Studenten haben viel durch den Kon-
takt mit ihm gewonnen. Nur selten gab es
Gesprache, in denen er uns mit seinem
fréhlichen Lachen nicht angesteckt hat.
(Vielleicht ist dies sogar die lebendigste
Erinnerung an ihn, er war ein munterer
und fréhlicher Mensch mit Lust am
Schalk). Vielleicht war seine friihe Erfah-
rung als Gymnasiallehrer pragend, denn
er wusste, wie er Studenten und Mitarbei-
ter motivieren konnte. In die Lehre war er
auf allen Ebenen intensiv eingebunden
und hat sie gerne Ubernommen. Gemein-
sam haben wir immer wieder um den Er-
halt der Praktika geworben. Fir die Tuto-
ren der Praktika war er ein Vorbild, weil
ihm das Experimentieren und der direkte
Kontakt mit den Mitarbeitern so viel Freu-
de bereitete. Die Vorlesungen und Semi-
nare hat er inhaltlich anspruchsvoll ge-
staltet und didaktisch geschickt durch-
geflihrt. Manchmal verriet er mir, welche
aufmunternden oder lustigen Anmerkun-
gen er so alle 15 ... 20 Minuten einstreut.
Wenn ich in seine power points hinein-
schaue, die ich noch immer in meinem
Archiv hege, dann beeindrucken mich
der asthetische Aufbau und Auswahl der
Bilder. Es war ihm ein Anliegen, die
Schoénheit biologischer Objekte, mdgen
es Neuronen, Gewebestrukturen, Vogel
oder Pflanzen sein, als einen Grund fur
seine Begeisterung fur die lebende Welt
erkennbar zu machen. Aus vielen Ge-
sprachen weil} ich, dass ihn durchaus
selbstkritische Fragen umtrieben: Warum
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lehren wir alle diese Details, und sollen
die Studenten das wirklich alles wissen?
Was von dem, was uns zurzeit so wichtig
erscheint, wird Bestand haben? Was kénn-
te ich weglassen, um Platz zu machen fir
neue Entdeckungen? Wer ihn als Prifer
hatte, konnte von Gliick reden, denn er
war geduldig, fair und mild. Auch nach
seiner Pensionierung hat er aktiv an der
Lehre der Neurobiologie teilgenommen,
wofur wir Neurobiologen an der FU ihm
sehr dankbar sind.

Seine grol3e Begeisterung waren die
Exkursionen ... er war eben ein Biologe
mit zwei Standbeinen, einem im Labor
und einem in der Natur. Uber dreieinhalb
Jahrzehnte waren seine Vogel-Exkursio-
nen in die Umgebung und auf die Nord-
seeinseln bei den Studenten sehr beliebt.
Er war fest davon Uberzeugt, dass sich
die wirklich wichtigen Fragen der Biolo-
gie, auch der Neurobiologie, nur im Ver-
halten der Tiere unter nattrlichen oder
naturnahen Bedingungen finden lassen.
Daher war es fur ihn selbstverstandlich,
sich als Neuroethologe zu verstehen, als
jemand, der die neuronalen Grundlagen
des Verhaltens der Tiere als Mechanis-
men der Anpassungen an die natirlichen
Selektionsfaktoren versteht®.

Ein guter Kommunikator kann sich den
zahlreichen Rufen aus der akademischen
Gemeinschaft schwerlich entziehen. lhn
erreichten viele solcher Rufe, aus unserer
Universitat, aus nationalen und internatio-
nalen Gesellschaften und von zahlreichen
Kollegen, wenn es um die Beurteilung
von Manuskripten und Wissenschatftlern
ging. Unserer Universitat hat er seine
kompetente und vermittelnde Mitarbeit
vielféltig zur Verflgung gestellt. Zwei Mal
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war er Dekan (1993-1995, 2013-2015),
zwei Mal Prodekan (1991-1993, 1999-
2003), dariiber hinaus Direktor des Insti-
tuts fir Biologie (2013-2015), Mitglied im
Senat der FU (2000-2004) und Mitglied in
der zentralen Entwicklungs- und Pla-
nungskommission der FU (2012-2014).
Dabei hat er die Schrumpfung und Neu-
ausrichtung der Freien Universitat in der
Nachwendezeit mit hoher Verantwortung
unterstitzt, eine fordernde und schwieri-
ge Aufgabe. Fir die Neurowissenschaften
in Deutschland hat er sich vielfaltig und
engagiert eingesetzt, auch als Préasident
der Deutschen Neurowissenschaftlichen
Gesellschaft (2015-2017). Auf der interna-
tionalen Ebene war er Prasident der
International Society of Invertebrate Neu-
robiology (1999-2003), war member of
council der IBRO (WERC, der Internatio-
nal Brain Research Organisation, West-Eu-
ropean Research Council), und dessen
chair person von 2015 bis 2017.

Jochen Pfliger hat mir einmal verra-
ten, warum ihm der Ruf an die FU so be-
sonders gelegen kam. Das war nicht un-
bedingt der immer noch recht chaotische
Zustand am FB Biologie Ende der achtzi-
ger Jahre, sondern Berlin als Kulturstadt.
Es wird nicht viele in Berlin geben, die so
intensiv am Kulturleben unserer Stadt teil-
genommen haben. Gemeinsam mit Bar-
bel, seiner Frau, war er in den Konzert-
und Theatersélen und als Dauergast der
Philharmoniker in Berlin unterwegs. Uber
Jahre waren flur mich besonders die Mon-
tagvormittage ein Genuss, wenn er von
seinen Erlebnissen in Konzerten, Opern
und Schauspielen berichtete, immer her-
vorragend informiert, zwar auch kritisch
aber vor allem genief3end.



Unser Institutsleben ist im mensch-

lichen und wissenschaftlichen Sinn armer
geworden. Jochen Pfluger wird uns fehlen.
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Der StralBburger Mediziner und Naturhistoriker Johann Hermann (1768 vet80

0 entlichte 1783 ein neuartiges Ordnungssystem der Tiere, das die Fulle der damals
bekannten Arten und Gruppen in einer (ETabula a nitatum animaliume, einer Karte
abgestufter Ahnlichkeiten, neu gliederte und netzférmig anordnete. Er brach dabei ... in
Anlehnung an die ersten Ideen einer vernetzten Tierwelt von Vitalianol5@gti. (
konsequent mit der tUblichen Anordnung aller Naturerscheinungen auf einer linearen
Stufenleiter und antizipierte damit das von Georges Cuvier (1802) entdeckte Korrel
tionsgesetz der Vergleichenden Anatomie.

Der Herausgeber des vorliegenden Buches hat es sich zur Aufgabe gemacht, die singulére
Primérquelle erstmals aus dem Lateinischen zu Ubersetzen und ausfuhrlich zu kommen-
tieren. Die rd. 2.000 von Hermann bericksichtigten Taxa wurden in einem umfang-
reichen Anhang gemaR der heutigen Nomenklatur aufgelistet. Dem Band wurde zudem
ein eindrucksvoller Reprint der ETabulas im Originalformat beigelegt. Duech zahl

che Annotationen und Literaturhinweise gibt Konrad Breustedt eine gstehtiber

A nitas-Problematik, speziell der Wirbeltiere im 18. Jahrhundert.

Mit der Ubersetzung wird schlieRlich ein Naturforscher aus dem Elsass gewiirdigt, der
mit seinen Forschungen und seiner Korrespondenz wie kaum ein anderer ein Briicken-
bildner im franzésisch-deutschen Kulturraum war.
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Walter Kirsche (1920 ... 2008) war ein vielseitig interessierter und engagierter
Mediziner, der in einem umfassenden, klassischen Sinne den Menschen als
Teil des Naturganzen begri und seine Forschungen am Anatomischen Insti-
tut der Charité in einen untrennbaren Zusammenhang mit naturhistorischen
und ethischen Betrachtungen stellte. Als Hochschullehrer (seit 1950) und Ins-
titutsdirektor (1966 ... 1980) der Humboldt-Universitat zu Berlin, Méglied d
Deutschen Akademie der Wissenscha en zu Berlin (1969) und der Leopol-
dina (1970), aber auch als Naturschutzbeau ragter in Patz (Dahmeland) und
Experte fur die Haltung Europaischer Landschildkréten war er irreiielen Be
chen tatig und setzte vielfaltige Akzente. Ein besonderes Anliegen waren ihm
die Erforschung und der Schutz der heimischen Lebensvielfalt, wie sie 1998
zum Programm des Naturparks Dahme-Heideseen erhoben wurden.

Der vorliegende Band fuhrt verschiedene Seiten seines Wirkens zusammen,
um den herausragenden Lebensforscher und redlichen Mitmenschen Walter
Kirsche zu seinem 100. Geburtstag gebihrend zu wirdigen.
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