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Riesenalk und Waldrapp in Europa — Legende oder Wirklichkeit? Der bis zu 92 Zentimeter grofSe flugunfihige
Riesenalk lebte an den Felskiisten des Nordatlantiks und wurde im 18. Jahrhundert so dramatisch dezimiert,
dass er seit 1844 als ausgerottet gilt. Dass der Waldrapp, ein mittelgrofRer Stelzvogel aus der Familie der Ibis-
vogel, im 16. Jahrhundert auch nérdlich der Alpen zu Hause war, vermittelte die Naturgeschichte von Conrad
Gesner (1516-1565). Seien es die Aufzeichnungen Gesners oder die kolorierten Kupferstiche von Pflanzen und
Insekten der Maria Sibylla Merian (1647-1717) — ohne den Riickgriff auf historische Quellen liefSe sich Arten-
vielfalt heute nur liickenhaft begreifen. Hier bietet die Georg-August-Universitdt Gottingen hervorragende Vor-
aussetzungen fiir die wissenschaftliche ErschlieBung eines bisher vernachlassigten Themas: die Geschichte der
Biodliversitdtsforschung. Die Niedersdchsische Staats- und Universitétsbibliothek (SUB) verfiigt in ihrer Hand-
schriftenabteilung im historischen Bibliotheksgebdude in der Paulinerkirche (iber nahezu alle relevanten
Werke, die sich vor 1800 der Erfassung der Artenvielfalt gewidmet hatten, und bietet damit exzellente Bedin-
gungen fiir die Analyse der Arbeiten friiher Naturforscher. Von immer grofSerem Wert sind dabei alte Berichte
und Sammlungen aus Regionen, die der Mensch inzwischen so umgestaltet hat, dass nur (iber sie noch
Hinweise auf die urspriingliche Flora und Fauna zu gewinnen sind.

Riesenalk und Waldrapp

Die frihe Erfassung der Artenvielfalt

Cynara Cardunculus
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aus B. Besler, 1613

Rainer Willmann

Die tiefgehenden Verflechtungen
des Menschen mit seiner natr-
lichen Umwelt haben von jeher
das Interesse an der Biodiversitat
gefordert. Kenntnisse Gber die
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Vielfalt der Arten zu sammeln, ge-
hort daher zu seinen édltesten Be-
strebungen. Zu erfahren, was
Uber die Arten in den verschiede-
nen Kulturen bekannt war, und
die Anfinge der modernen Erfas-
sung der Mannigfaltigkeit der Ar-
ten zu erforschen, fihrt uns den
Umgang der Menschen mit der
Natur und das Verhiltnis zur Na-
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tur vor Augen. Diese Vorstufen
der modernen Biodiversitatsfor-
schung hatten teils unmittelbar
praxisbezogenen, teils akademi-
schen Charakter; oft waren sie mit
der Heilkunde gekoppelt. Mit Ari-
stoteles’ Darstellungen der Viel-
falt der Tiere gibt es eindrucksvol-
le schriftliche Dokumente aus
dem 4. Jahrhundert vor Christus.
In dhnlicher Weise wie Aristoteles
fur die Zoologie wirkte sein Schii-
ler Theophrast fir die Botanik.
Die Zahl der von Plinius genann-
ten Pflanzenarten lag bereits bei
etwa 1000. Im Mittelalter kam
wirklich Neues zundchst vor al-
lem durch Kenntnisse tiber Heil-
pflanzen hinzu, insbesondere
durch Autoren arabischer Her-
kunft. Die arabischen Wissen-
schaften bewahrten auch die
Werke romischer und griechi-
scher Autoren einschlieflich de-
rer von Aristoteles; vor allem sei-
ne Uberlegungen bildeten die
Grundlagen der neueren Wissen-
schaft.

Albertus Magnus lehrte, dass
die »sichtbare Welt ... des Men-
schen wegen geschaffen [ist], da-
mit der Mensch durch die Be-

trachtung derselben zur Erkennt-
nis Gottes gelange«. Das heil’t,
die Natur spiegele das Gottliche
wider, und letztendlich seien die
Pflanzen und Tiere dem Men-
schen als der Krone der Schop-
fung dienlich. Die Ablosung von
solchen Vorstellungen war ein
jahrhundertelanger Prozess. Noch
im 19. Jahrhundert fragten Philo-
sophen, worin der Sinn des Le-
bens und der Sinn alles Schénen
in der Natur liege, wenn es keine
Ausrichtung auf Gott gebe. Und
so mischten sich zunachst akku-
rate Beschreibungen und Legen-
den.

Charakteristisch fiir das ausge-
hende Mittelalter ist die alteste
deutsche Naturgeschichte, das
um 1350 entstandene »Buch der
Natur« von Konrad von Megen-
berg, bis in das 16. Jahrhundert
eines der meistgelesenen deut-
schen Biicher. Es handelt sich
grolRenteils um eine Zusammen-
stellung aus den Werken antiker
Autoren, doch hat von Megen-
berg dem Buch eine durchaus
personliche Note gegeben, etwa
indem er der von Plinius tberlie-
ferten Aussage tber den Luchs, er
konne durch Wande hindurchse-
hen, lapidar hinzufugte: »Das
glaube ich nicht.« Andererseits
war von Megenberg Legenden
gegeniiber aufgeschlossen. So
heilt es bei ihm tiber das Einhorn:
»Es ist sehr wild und bose, so dass
kein Jager mit Gewalt es fangen
kann. Aber man fangt es, wie Iso-
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dorus und Jacobus sagen, mit ei-
ner keuschen Jungfrau. Wenn
man die alleine in dem Wald sit-
zen |aBt und das Einhorn daher-
kommt, so legt es alle Grimmig-
keit ab und verehrt die Reinheit
des keuschen Leibes an der Jung-
frau, legt seinen Kopf in ihren
Schofs und schlift da ein. Dann
fangen es die Jager (...)«. Beschrei-
bungen der Lebensweise der Tiere
fihrten zur Erkenntnis der Zu-
sammenhdnge in der Natur, zum
Wissen, dass »jedes Geschopf mit
einem anderen verbunden [ist],
und jedes Wesen wird durch ein
anderes gehalten (...)« — Worte von
Hildegard von Bingen (1098-
1179), die man heute als 6kologi-
sches Denken bezeichnen wiirde.

Mit den groRen Entdeckungs-
reisen wurde es zunehmend
selbstverstandlich, dass sich das
Interesse an fernen Landern auch
auf die dortigen Tiere und Pflan-
zen erstreckte. Darstellungen mit
dem Ziel, die ganze Vielfalt der
Organismen wissenschaftlich zu
erfassen, erlebten im 16. und frii-

hen 17. Jahrhundert eine bemer-
kenswerte Blite. Ein Beispiel ist
die monumentale »Historia an-
imalium« von Conrad Gesner, ei-
nem Schweizer Arzt und Natur-
forscher; insgesamt fiinf Folioban-
de mit 4500 Seiten Umfang, er-
schienen zwischen 1551 und
1558. Ulysse Aldrovandi (1522-

1605) publizierte einige Jahr-
zehnte spéter in Italien unter dem
gleichen Titel ein noch umfang-
reicheres Werk (elf Foliobinde,
mit Giber 7000 Seiten), dessen Ab-
bildungen und Beschreibungen,
wie man in der Géttinger Univer-
sitatsbibliothek nachvollziehen
kann, noch wenig akkurat waren.

Omamental
angeordnete
Schlangen, 1734

Maus-Zwergbeutelratten
mit Jungen, 1734



g (red.) Mit Untersttitzung der Géttin-
ger Universitatsbibliothek wurde im
Oktober 2001 von Wissenschaftlern
des Gottinger Instituts fiir Zoologie
und einem Mitarbeiter aus der Bota-
nik das nahezu vergessene, fiir die
historische Biodiversitatsforschung
aber unschétzbare Monumental-
werk »Locupletissimi rerum natura-
lium thesauri« des Amsterdamer
Apothekers- Albertus Seba (1665 -
1737) neu herausgegeben. Der An-
B8 stoS fir die Neuherausgabe des
88 » Thesaurus« kam aus der Verlags-
welt: ‘Der Taschen-Verlag war an
dem Werlk aus dem 18. Jahrhundert
mitseinen 449 iiberformatigen Bild-
§ tafeln interessiert. Die Original-
4 Bildunterschriften von Seba, in la-
L tein-franzosisch oder  latein-hollan-
4 disch abgefasst, sollten durch ak-
tuelle Texte ersetzt werden. In nur
% wenigen . Monaten, von Februar
2001 bis zur Drucklegung im Friih-
i sommer 2001, hat die Arbeitsgrup-
pe um den Gottinger Zoologen Prof.
Dr. Rainer Willmann einen GroBteil
L% der Tiere und Pflanzen nach dem
¥ Stand der heutigen Forschung iden-
il tifiziert. Fiir die Neuauflage mussten
= die Arbeiten in einem vorlufigen
R Stadium abgeschlossen werden, fiir
: die weitere wissenschaftliche Aus-
wertung gibt es noch eine Fiille von
Material und viele offene Fragen.
Die Arbeitsgruppe wird das Projekt
weiterfiihren und ausbauen und
mochte damit den Wissenschafts-
. zweig der historischen Biodiversi-
= tatsforschung an der Universitat
‘7 Gottingen etablieren.
,  Albertus Seba kam am 12. Mai
1665 im. ostfriesischen Etzel zur
Welt. In seiner Kinderzeit genoss er
grole Freiheiten und durchstromer-
. te die Umgebung auf der Suche
" nach . interessanten Feuersteinen,
Kieseln, Muscheln und Krebsen.
Der begabte Junge fiel seinem Leh-
rer auf, der thn mit ersten Latein-
stunden forderte. Doch erst mit Mit-
te zwanzig bekam Seba die Gele-
genheit, im nahe gelegenen Neu-
{ stadtgodens eine Ausbildung zum
g Apotheker zu beginnen, die ihn ins

niederldndische ' Groningen und
nach-Amsterdam fiihrte. Nach der
dreijahrigen- Lehrzeit folgten drei
Jahre als Geselle in Ntirnberg, Strals-
burg und Amsterdam, wo er 1697
sein Examen ablegte und sich
niederlielS. 1700 kaufte er ein. Haus
und griindete »De Deuitse Apo-
theek«. Albertus Seba nutzte die Ha-
fenstadt Amsterdam fiir seine florie-
renden Geschiifte ebenso wie fiir
seine naturkundlichen Studien und
die Befriedigung seiner Sammellei-
denschaft. Er versorgte  die Be-
satzungen der einlaufendlen Schiffe
mit Medikamenten und érztlichen
Dienstleistungen. Statt sich dafiir
mit Geld. bezahlen zu lassen, ak-
zeptierte er auch exotische Tiere
oder Heilkréuter, die die Matrosen
von ihren Fahrten mitbrachten. Mit
seinen guten Verbindungen zu den
Amsterdamer' Kaufleuten gelang es
Seba, die Apotheke zu einem.Grofs-
handel fiir Arzneimittel auszubau-
en: Er beauftragte den Ankauf von
Heilpflanzen von Ubersee, die er in
Amsterdam weiterverarbeitete und
im nordlichen Europa bis nach
Russland- mit Gewinn verkaufte.
Aus dem ostfriesischen Jungen wur-
de in Amsterdam ein wohlhabender
Geschiftsmann, ‘leidenschaftlicher
Sammler und ambitionierter Natur-
forscher.

Innerhalb kurzer Zeit legte Al-
bertus Seba eine grofe Sammlung
an seltenen Tieren, Pflanzen und
Mineralien an. Das Naturalienkabi-
nett erregte die Aufimerksamkeit des
russischen Zaren, Peter des GrofSen,
als dieser in Amsterdam weilte. Fiir
die Summe von 15.000 Gulden
kaufte er Seba seine Schatze ab und
liel sie nach St. Petersburg bringen.
Noch heute sind Teile der Samm-
lung in der Eremitage erhalten. In
Amsterdam, der damaligen Metro-
pole des Uberseehandels, gelang es
dem Apotheker schnell, eine neue,
noch spektakuldrere Sammlung an
Muscheln, Schnecken, Schlangen,
Fischen, Krebstieren, Vogeln und
Pflanzen in einem-weitaus grofBeren
Umfang zusammenzutragen. Diese

bas Tod im Jahre 1736.

Ab 1731 bereitete Albertus Seba .
die Herausgabe seines umfassen- %
den Nachschlagewerkes vor und
beauftragte Zeichner, Kupferstecher &
und »Schénschreiber« mit der Do-
kumentation der Objekte. Sein im
hochsten Male ungewdhnliches
Buchprojekt stellt einen Hohepunkt
bei der Dokumentation der organis-
mischen Vielfalt seiner Epoche dar.
1734 und 1735 konnte Seba die er-
sten beiden Bande mit Wirbeltieren
und Pflanzen (erster Band) und' 8
Schlangen (zweiter Band) des »Lo- 1§
cupletissimi rerum naturalium the- '
sauri« herausgeben. Erst 28 Jahre
nach dem Tod des Privatforschers, %
der am 2. Mai 1736 an den Neben- &
wirkungen einer Nierenkolik ver-
starb, gelang es, das Mammutpro-
jekt abzuschliefen. Seine Nach-
kommen realisierten 1764 und
1765 die Bdnde mit Meerestieren
(tiberwiegend Fischen, Schnecken
und Muscheln, dritter Band), ferner
Insekten und Mineralien (vierter
Band). Die prasentierte Artentiille ist
gewaltig und bewegt sich in einer
GroBenordnung von mehreren Tau- FZ===
send Tier- und Pflanzendarstellun- ESEese:
gen. Wie viele Exemplare tatsach- &
lich” gedruckt wurden, ist- heute. lg
nicht mehr festzustellen. Fest steht,
dass fiir vermogende Kdufer jeweils
wenige -der ledergebundenen 48
mal 32 Zentimeter grolSen Folianten
handkoloriert wurden. Nach Re- S
cherchen  des Taschen-Verlages
konnten weltweit zwolf handkolo-
rierte  Exemplare nachgewiesen
werden, von denen die Gottinger
Universitatsbibliothek eines besitzt. -
Alle vier Bande gehéren zu ihren :
frithen Kernbestdnden und sind
heute in der Handschriftenabteilung
im historischén Bibliotheksgebaude &
Paulinerkirche zuganglich. Fiir die
Faksimileausgabe wurde allerdings
nicht das Gottinger Exemplar, son-
dern die Ausgabe der Koniglichen
Bibliothek in Den Haag verwendet. §
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Ornamental
angeordnete
Schlangen, 1734

Zunehmend kamen jedoch Tie-
re aus aller Herren Lander lebend
nach Europa; es entstanden Mena-
gerien und Zoologische Garten, so
wie Botanische Garten schon seit
dem 13. Jahrhundert als Lehrgar-
ten gegriindet worden waren. Da-
mit entstanden wichtige Quellen
flr gute wissenschaftliche Darstel-
lungen. Ein Ergebnis dieser Zeit
war auch die weite Verbreitung
von Kuriosititenkabinetten, und
seit dem 15. Jahrhundert legte man
Herbarien an. Manche »Wunder-
kammern« hatten schon bald den
Status guter
Sammlungen. Neben koniglichen
oder flrstlichen Kabinetten gab es
hervorragende Privatsammlungen.
Unter diesen sind die des Apothe-
kers Albertus Seba in Amsterdam
(1665-1736) und die des wohlha-
benden Arztes und Naturforschers
Sir Hans Sloane in London (1660-
1753) hervorzuheben. Die Sloane-
Sammlung wurde schon zu seinen
Lebzeiten von vielen Menschen
besucht und zum Grundstein des
Britischen Museums (heute British
Museum in Bloomsbury und Natu-
ral History Museum in South Ken-
sington).

naturkundlicher

1 () | Universitit Gottingen
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Anders das Naturalienkabinett
von Albertus Seba. Seba, aus Ost-
friesland stammend, hatte viele
Sammlungsstiicke von Amsterda-
mer Seeleuten erworben. Eine
erste umfangreiche Kollektion
verkaufte er an Zar Peter den Gro-
Ren, seine zweite wurde nach sei-
nem Tod in alle Winde zerstreut —
Schicksal vieler bertihmter Samm-
lungen jener Zeit. Aber diese
Naturaliensammlungen wurden
dennoch zu einem der Fun-
damente der empirischen Natur-
forschung. Sebas Sammlung tiber-
spannte fast das gesamte Tierreich
und enthielt zahlreiche Pflanzen,
dartiber hinaus Fossilien und
Mineralien aus allen Teilen der
damals bekannten Welt. Er stellte
sie in Katalogen von Naturalien-
kabinetten dar, und dies gipfelte
ab 1734 in dem vierbandigen
Opus »Locupletissimi rerum na-
turalium thesauri«, das erst 1765
— nach Sebas Tod — abgeschlos-
sen wurde.

Seba wollte Einzigartiges schaf-
fen — und seinen Namen als Wis-
senschaftler festigen. In der Tat
war sein Werk hochst ungewohn-
lich: Kein Verlag sah sich in der La-

ge, das Opus allein zu drucken
und zu finanzieren, der techni-
sche Aufwand war zu grol%. Die
prasentierte Artenfiille ist gewal-
tig: die organismische Vielfalt und
auch die der Fossilien waren na-
hezu einmalig. Fur vermogende
Kaufer wurden einige wenige
Exemplare handkoloriert. Die
Gottinger Universitatsbibliothek
besitzt eines der wenigen dieser
Exemplare, und daher konnte ei-
ne Neuherausgabe dieses nahezu
vergessenen Monumentalwerkes
von Gottinger Wissenschaftlern
mitbetreut werden.

Die Epoche einer vergleichs-
weise oberflachlichen Kenntnis
der biologischen Vielfalt war zu
Sebas Zeit langst Gibergegangen in
eine Phase intensiver anatomi-
scher und morphologischer Un-
tersuchungen. So nutzte Seba
auch die Ahnlichkeitsbeziehun-
gen zwischen den Organismen
fur den Aufbau seines Werkes,
und nicht selten findet man
schwer zu erkennende Beziehun-
gen »richtig« dargestellt. Aber
Zuordnungen konnten auch miss-
lingen: Einige Murdnen nennt Se-
ba »Meeresschlangen«. Ohnehin
stellt der Thesaurus die biologi-
sche Vielfalt anders dar als wir es
heute kennen: Verwandtschafts-
beziehungen spielten in der Pra-
sentation keine Rolle, erst Charles
Darwin entwickelte im 19. Jahr-
hundert das Fundament fiir ein
solches System. Viele Tafeln Se-
bas zeigen daher eine bunte Viel-
falt von Organismen. Ein Grund:
Es ging Seba auch — und aufgrund
der Arrangements hat man bis-
weilen den Eindruck: vorrangig —
um ansprechende Illustrationen.

Seba ging in seinen Darstel-
lungen auf die Lebensweise der
Tiere ein. So ist das damals noch
kaum bekannte Opossum mit sei-
nen Jungen auf dem Riicken le-
bensnah dargestellt. Gleich
mehrfach wird gezeigt, dass die
Beuteltiere ihre Jungen in einem
Brutbeutel auf der Bauchseite
heranwachsen lassen, was da-
mals nur Spezialisten bekannt



war. In anderen Féllen hat das Be-
miihen, Tiere in Szene zu setzen,
aber zu skurrilen Abbildungen
gefiihrt — eine Folge des Unter-
fangens, in Alkohol eingelegte
Objekte wieder »zum Leben zu
erweckenc«. Einige der im Thesau-
rus dargestellten Organismen
sind Kuriositaten und Abnormita-
ten, die zur damaligen Zeit auf
besonderes Interesse stielRen, wie
Siamesische Zwillinge von Hir-
schen und Ziegen. Zu den Kurio-
sititen gehort auch eine sieben-
kopfige »Hydra«. Seba schreibt,
er habe die Darstellung eines
Exemplares aus einer Hamburger
Sammlung als Kopie in sein Werk
aufgenommen. Anfangs zweifelte
er noch an der Echtheit und
schrieb daher an einen »in der
Naturgeschichte sehr neugierigen«
Freund, der mit eigenen Augen die
Hydra gesehen haben sollte. Die-
ser versicherte, »dass sie liber-
haupt nicht das Werk der Kunst,
sondern wahrhaftig das der Natur
sei«. Seba war danach von der
Echtheit Giberzeugt. Und wenn es
so eigenartige Kreaturen gab wie
kleine Drachen, eidechsenihn-
lich, mit einer Flughaut zwischen
den verldngerten Rippen (Draco,
ca. 16 Arten) — warum dann nicht
auch eine Hydra? Seba bildete bei-
de auf ein und derselben Tafel ab.

Zugleich war Seba durchaus
kritisch und liel$ sich von Legen-
den nicht ohne weiteres beein-
drucken. Ein Beispiel: Von der
Weltumseglung des portugiesi-
schen Seefahrers Magellan waren
1519 prachtige Bélge von Para-
diesvogeln mitgebracht worden.
Das Merkwiirdige: Sie schienen
weder Knochen noch FiiRe zu ha-
ben. Einige Forscher meinten dar-
aufhin, dass die Paradiesvogel ihr
Leben lang fliegen miissten, ja so-
gar, dass sie fliegend ihre Jungen
ausbriiteten und dass sie die Eier
auf dem Ricken triigen. Zwar
widersprach der Naturkundler
der Magellan-Expedition und er-
klarte, dass es auf den Molukken
Ublich sei, Vogelbdlge in dieser
Weise zu préparieren, doch die

Legende setzte sich durch. Die
Vorstellungen hielten sich auch
dann noch hartnackig, als Caro-
lus Clusius, Professor in Leiden,
um 1600 die Skelettstruktur der
Paradiesvogel nachwies. Seba
stellte, davon unbeeindruckt, Pa-
radisaea apoda vollig korrekt mit
Beinen dar.

Sebas gigantisches Werk ist ei-
nes der letzten, in denen die Ar-
ten noch nicht nach den heutigen
wissenschaftlichen Regeln be-
schrieben wurden. Die Grundla-
gen daflir wurden von Carl von
Linné (1707-1778) geschaffen,
neben dem Franzosen Georges
Louis Leclerc Graf von Buffon
(1707-1788) der grolte Biologe
des 18. Jahrhunderts. Mit Linné
begannen die umfassenden An-
sdtze zur Beschreibung der be-
lebten Natur tiberhaupt. Doch
Seba behielt zundchst seine Be-
deutung. Linné zitiert ihn 1758 in
einem seiner Hauptwerke rund
dreihundert Mal. Linné folgten
Laurenti (1768), Johann Georg
Gmelin (1709 -1755), der Géttin-
ger Professor Johann Friedrich
Blumenbach (1752-1840), der
insbesondere die vergleichende
Anatomie forderte, Fabricius und
viele andere. Viele Naturforscher
lieken sich von Reiseberichten
und naturkundlichen Btichern in-
spirieren, und die Sammlungen
und die monumentalen natur-
kundlichen Veroffentlichungen
waren Anreiz, hervorragende
Wissenschaftler auf Expeditions-
reisen mitzuschicken, darunter
auch die von James Cook.

Zugleich gab es einen grund-
satzlichen Umbruch in der Erfor-
schung der Biodiversitat. Wah-
rend friihere Sammlungen auf pri-
vater Initiative erfolgt waren,
wurden ab Mitte des 18. Jahrhun-
derts die durch sie initiierten Mu-
seen Ausgangspunkt vieler For-
schungsexpeditionen. Diese und
weitere neu gegriindete Museen
entwickelten sich zu offiziellen
Verwaltern der Artenvielfalt: In
Paris entstanden grofle natur-
kundliche Sammlungen, ab 1794
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als Muséum national d’Histoire
naturelle institutionalisiert. Sebas
erste Sammlungen gingen nach
St. Petersburg. Sloanes enorme
Kollektionen hatten 1759 zur
Griindung des Britischen Mu-
seums gefiihrt. 1720 ordnete Au-

gust der Starke die Reorganisation
seiner Sammlungen an, womit
das Dresdener Museum fiir Tier-
kunde ins Leben gerufen wurde.
In Osterreich kaufte Kaiser Franz 1.
1748 Johann von Baillous priva-
tes Naturalienkabinett auf und
griindete damit die Wiener Natu-
raliensammlung. Ab 1751 legte
Caroline Luise von Baden in Karls-
ruhe den Grundstock des dortigen
Staatlichen Museums fiir Natur-
kunde, und 1791 entstand als
selbststandiges Naturalienkabinett
das heutige Naturkundemuseum
in Stuttgart. Die Naturkundlichen

Die siebenkdpfige
Hydra, die es nie gab;
darlber ein nicht
minder wundersames
Drachentier, das tat-

sachlich mit mehreren
Arten existiert, 1734
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Sammlungen der Georgia Augu-
sta mit Mineralien, Pflanzen und
Tieren, Ethnografica, archéologi-
schen Funden und der bertihmten
Blumenbachschen Schadelsamm-
lung entstanden ebenfalls im 18.
Jahrhundert. Das Géttinger Zoo-
logische Museum, als Abteilung
des Koniglichen Academischen
Museums mit Johann Friedrich
Blumenbach als seinem ersten
Kurator, bekam 1793 ein eigenes
Gebaude.

Die Werke von Linné legten —
wie schon gesagt — das Funda-
ment fir eine biologische Syste-
matik. Da Linné und seine un-
mittelbaren Nachfolger die dltere
Literatur angemessen berticksich-
tigt hatten, verlor die wissen-
schaftliche Gemeinschaft mit Be-
ginn des 19. Jahrhunderts mehr
und mehr das Interesse an den
Werken und Autoren vor ihm.
Das ist in gewisser Weise fatal,
denn die Linné’sche biologie-
historische Zasur hat uns den Blick
auf die Zeit davor weitgehend
verstellt. Wenn wir uns heute im
Rahmen einer Geschichte der
Biodiversitdtsforschung dlteren
Quellen zuwenden, stolben wir
auf Berichte tber ldngst ausge-

The work of the Swede Ca-

rolus Linnaeus (later Carl
von Linné) marks the beginning of
scientifically naming animal and
plant species. However, many
species were described before
1750, beginning with Hellenistic
authors like Aristotle and Theo-
phrastus. After 1500, collections of
animals and plants became a sti-
mulus of their own in exploring

storbene Tiere, so etwa in einem
Bericht tiber die Insel Rodriguez
mit ihren nur dort beheimateten
Vogeln, heute samtlich ausgerot-
tet. Oder auf Abbildungen von
Tieren, die seitdem niemand
mehr zu Gesicht bekommen hat.
Nur aus der Naturgeschichte von
Conrad Gesner wissen wir, dass
der Waldrapp, lange als Phanta-
sievogel aufgefasst, noch im 16.
Jahrhundert auch nérdlich der Al-
pen zu Hause war. Nur aus einem
Zeitungsbericht von 1798 ist be-
kannt, dass der 1844 ausgerottete
Riesenalk, von dem das Gottinger
Zoologische Museum als eine
seiner Kostbarkeiten ein Skelett
besitzt, gelegentlich in die Ostsee
gelangt war. Von immer grofe-
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rem Wert sind Uberdies alte
Berichte und Sammlungen aus
Regionen, die der Mensch inzwi-
schen so umgestaltet hat, dass nur
Uber sie noch Hinweise auf die
urspriingliche Flora und Fauna zu
gewinnen sind. Eine umfassende
Bearbeitung der friihen, vor Linné
dargestellten Artenvielfalt ist also
aktueller denn je und fehlt be-
dauerlicher Weise bis heute. Mit-
glieder der Zoologie in Gottingen
nehmen sich zur Zeit dieser Auf-
gabe an und widmen zunichst
dem Werk von Albertus Seba in-
tensive Studien. «

Alle Abbildungen aus: Das Naturalienka-
binett. Neue vollsténdige Ausgabe der
kolorierten Tafeln. Taschen-Verlag, 2001

Prof. Dr. Rainer Willmann, Jahrgang 1950, ist seit
1993 Leiter der Abteilung Morphologie, Systematik
und Evolutionsbiologie am Institut fiir Zoologie und
Anthropologie und Direktor des Zoologischen Mu-
seums der Universitdt Gottingen. Seine wissenschaft-
lichen Arbeiten befassen sich in erster Linie mit der

Stammesgeschichte der Gliederftiler, der historischen Bio-
geographie, der evolutiondren Ethologie von Pferden sowie mit Fra-

gen zur theoretischen Biologie.

species diversity. Due to the diffe-
rential quality of the resulting pub-
lications it is often uncertain
which species were really addres-
sed by forerunners of Linné. One
of the aims of the branch of biolo-
gy which deals with the history of
biodiversity research is to clarify
such cases while also studying
the relationship between early
biological knowledge and its in-

fluence on philosophy and other
fields. One of the major mid-18th
century works describing and illu-
strating organismic diversity is the
monumental four-volume cabinet
of natural curiosities (» Thesaurus«)
of Albertus Seba (1665-1736)
which has now become available
to a broad audience because of a
re-publication in colour of

the over 440 plates.
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Diversitdt bedeutet in der Biolo-
gie in einem weiteren Sinne die
Mannigfaltigkeit des Lebens von
der Ebene der Zelle tiber Physio-
logie und Okologie der Organis-
men bis zur gesamten Biosphare.
Leben ist also durch Diversitat
charakterisiert; die Okologie, die
sich mit den Beziehungen der Or-

Lokale Diversitat

Die lokale Diversitat ist haufig
hoch. Artenreichere Tiergruppen
in terrestrischen Lebensraumen
sind zum Beispiel unter den
Kleinstlebewesen (Mikrofauna)
Urtiere [Protozoal, Fadenwiirmer
[Nematoda], unter der Mesofau-
na Enchytraeidae, Raubmilben

Okosystemingenieur
Regenwurm

Biodiversitat und ihre dkologischen Funktionen
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Regenwurm
als Systemingenieur
Fotos: M. Schaefer

Matthias Schaefer

ganismen zu ihrer Umwelt be-
schiéftigt, ist in ihrem Kern Diver-
sitdtsforschung. In einem engeren
Sinne versteht man unter »Diver-
sitdt« die Zahl der Arten (Arten-
diversitat) in Lebensgemeinschaf-
ten, in Landschaften, in Grolile-
bensraumen und auch in der
gesamten Biosphare. »Funktio-
nelle Diversitdt« bezieht sich auf
die Mannigfaltigkeit funktioneller
Artengruppen oder »Gildeng,
wobei eine Gilde wenig bis viele
Arten umfassen kann. Eine wich-
tige Form der funktionellen Grup-
pen sind Erndhrungstypen (»tro-

phische Gruppenc), die Elemente
der »trophischen Diversitat« dar-
stellen. Trophische Gruppen auf
einem sehr generellen Niveau
sind Pflanzen als Primarprodu-
zenten, Pflanzenfresser (Phyto-
phage), Fresser toter organischer
Substanz (Saprophage), Bakte-
rien- und Pilzfresser (Mikrophyto-
phage) sowie Rauber und Parasi-
ten (Zoophage).

Universitat Gottingen

[Gamasina], Hornmilben [Oriba-
tida], Springschwdnze [Collem-
bola], unter der Makrofauna (den
groleren Tieren) Schnecken [Ga-
stropoda], Spinnen [Araneida],
Schnabelkerfe [Hemiptera], Kafer
[Coleoptera], Hautfltigler [Hyme-
noptera], Fliegen und Micken
[Diptera] und Schmetterlinge [Le-
pidopteral. Man muss die Man-
nigfaltigkeit der Biologie und
Okologie all dieser und anderer
Tiergruppen verstehen; ohne die-
sen Wissenshintergrund kann es
keine 6kologische Biodiversitats-
forschung geben.

Fir naturndhere Lebensraume
gilt, dass 2.000 und mehr Tierar-
ten vorkommen konnen: dieses
wurde in unserer Arbeitsgruppe
fur Walder und andere Lebens-
riume demonstriert. Geht man
davon aus, dass in der Region
»Mitteleuropa« etwa 50.000 Tier-
arten vorkommen, ldsst sich als
grobe Regel formulieren, dass in
der lokalen Gemeinschaft etwa

finf bis zehn Prozent der Arten
aus der Region vertreten sind.
Auch starker anthropogen tiber-
formte Lebensraume wie die
Agrarlandschaft oder Straflen-
randbiotope konnen eine hohe
Artendiversitdt haben.

Nahrungsnetz, Okosystemfunk-
tionen und Okosystemdienste
Die »Biozonose« (Lebensgemein-
schaft) in Lebensraumen besteht
aus einer Ansammlung von Popu-
lationen. Diese konnen (miissen
aber nicht) interagieren und tre-
ten zu Nahrungsnetzen zusam-
men. Die Aktivititen der Biota
(der Summe aller lebenden Orga-
nismen) in einem Nahrungsnetz,
zu der neben den Pflanzen und
Tieren auch die Mikroflora ge-
hort, bedingen die Funktionen in
einem Okosystem. Zentrale Oko-
systemprozesse in einem terrestri-
schen Nahrungsnetz sind Produk-
tion (Primarproduktion, Sekun-
darproduktion), Zersetzung der
toten organischen Substanz, Mi-
neralisation von Nahrelementen
und Fraf an Pflanzen. Die Pri-
marproduktion dient dem Aufbau
und Erhalt von Biomasse. Stoffe
und Energie werden in Nahrungs-
ketten kaskadenartig weitergege-
ben; dadurch ist der Erhalt der
Struktur des Systems moglich.

Es wird deutlich, dass die Le-
benswelt in ihrer Diversitat eine
steuernde Wirkung auf Okosys-
temfunktionen hat, zum Beispiel
Mykorrhiza-Pilze auf das Pflan-
zenwachstum, Bestiuber auf den
Samenansatz von Pflanzen, zer-
setzende Bodenmakrofauna auf
die Humusbildung und die Stabi-
litdt der toten organischen Sub-
stanz. In langjahrigen bodenbio-
logischen Forschungen wurde in
unserer Arbeitsgruppe gezeigt,
welch grofse Bedeutung Gruppen
der Fauna (zum Beispiel Regen-
wiirmer, DoppelfiiRer, Hornmil-
ben, Collembolen) fir die Zerset-
zung des Bestandesabfalls haben.
Das Zersetzersystem ist die Dreh-
scheibe der Stoffdynamik in terre-
strischen Okosystemen.



Es ist unschwer erkennbar,
dass die genannten Okosystem-
funktionen wie Stoffproduktion,
Zersetzung des Bestandesabfalls
und Stabilitit »Okosystemdien-
ste« (»Ecosystem Services«) fiir
den Menschen darstellen, der die
Produktionslandschaft (Agraroko-
systeme und Walder), aber auch
naturnahe Landschaften in viel-
faltiger Weise nutzt.

Welche Beziehung gibt es zwi-
schen Artendiversitit und Oko-
systemprozessen? Die Beantwor-
tung dieser Frage ist nicht trivial.
Die Diskussion wird kontrovers
gefiihrt. Dabei wird ein Haupt-
augenmerk auf die Wirkung der
Diversitdt der Pflanzen auf die
Primarproduktion gelegt. Es sind
aber weitere Okosystemeigen-
schaften betroffen, die ich im Fol-
genden kategorisieren mochte.
Es handelt sich um drei Kate-
gorien von Eigenschaften:

(1) Im Kontext »funktionale
Beziehungen zwischen Popula-
tionen« sind Mutualismen (Part-
nerschaften), Feinddruck und
interspezifische Konkurrenz als
direkte Wirkungen zu nennen.
Unter den mutualistischen Bezie-
hungen, an denen Tiere beteiligt
sind, sind Blitenbestdubung und
Samenverbreitung wichtig. Es
gibt auch viele indirekte Wirkun-
gen zwischen Populationen.

(2) Zu den »Komponenten der
Stoffdynamik« gehoren Biomas-
se, Produktion, Produktivitit, Zer-
setzung, CO2-Produktion, Mine-
ralisation von Nahrstoffen durch
Heterotrophe (Lebewesen, die
sich von organischen Stoffen er-
nahren), Aufnahme von Nahrstof-

fen durch Autotrophe (Organis-
men, die mit Hilfe von Licht-
energie aus anorganischen Stof-
fen organische Stoffe aufbauen).

(3) Im Kontext »Stabilitdt des
Systems« gibt es die Eigenschaf-
ten Persistenz und Konstanz (ge-
ringere Veranderungen Uber die
Zeit), Resilienz (Mal fur die Fa-
higkeit, nach Stérung in den Aus-
gangszustand zurtickzukehren)
und Resistenz (Mall fur den
Widerstand gegen Verdnderung
des Systems bei Storung).

Diversitat und
Okosystemfunktionen

Welche Bedeutung die Artenzahl
der einzelnen Gruppen der Biota
innerhalb der trophischen Ebe-
nen oder der funktionellen Grup-
pen hat, ist Gegenstand einer zur
Zeit anhaltenden Diskussion, auf
die hier im Detail nicht eingegan-
gen werden kann. Es gibt sechs
Hypothesen fiir den Zusammen-
hang zwischen Diversitit und
Okosystemfunktionen  (Okosy-
stemprozessen):

(1) Neutralititshypothese, Null-
hypothese: Es besteht kein Zu-
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sammenhang zwischen Diver-
sitat und Funktion.

(2) Nietenhypothese: Mit zuneh-
mender Diversitdit nimmt die
»Auspragung« der Funktion zu.
(3) Redundanzhypothese: Mit zu-
nehmender Diversitit werden
Funktionsabldufe zuerst positiv
beeinflusst, weitere Arten (redun-
dante Arten) fiihren nur zu gerin-
gem oder keinem weiteren An-
stieg von »Funktion«.

(4) Hypothese der idiosynkrati-
schen Relation: Der Zusammen-
hang zwischen Diversitit und
Funktion ist nicht vorhersagbar;
es gibt essenzielle Arten (darunter
auch Schlisselarten und Okosys-
temingenieure) und weitere Arten
mit grolBerer positiver oder nega-
tiver Wirkung und redundante
Arten.

(5)  Zuverlassigkeitshypothese:
Redundante Arten erhohen bei
kurzfristigen Stérungen die Ver-
l4sslichkeit von Funktionen.

(6) Versicherungshypothese: Im jet-
zigen Systemzustand redundante
Arten konnen bei Systemdnderun-
gen in der Zukunft Funktionen
tibernehmen und sicherstellen.

Zersetzt Abfalle und
bildet Humus:
Regenwurm

Rote Wegschnecke
Primd&rzersetzer
in der Natur
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RAuiber mit Funktion:
Sackspinne

Die Neutralitatshypothese (1)
trifft sicher nicht zu. Die Zuver-
lassigkeitshypothese (5) und vor
allem die Versicherungshypothe-
se (6) sind nicht testbar. Es geht im
Folgenden um die Prifung der
Hypothesen (2), (3) und (4) - eine
wichtige Aufgabe der heutigen
Okologie. Als methodische In-
strumente scheiden theoretische
Zugénge, Simulation mit Model-

len und Deskription von Situatio-
nen im Freiland aus. Den Zugang
zur Analyse bieten einfache oder
komplexe Experimente im Labor
oder groBer angelegte Freiland-
experimente.

Dieser Herausforderung stellt
sich die Abteilung Okologie der
Biologischen Fakultat an der Ge-
org-August-Universitit Gottingen
in ihren Forschungsansitzen: Die

1 6 | Universitat Gottingen
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Analyse der Funktion der Diver-
sitat — vor allem in Waldern, aber
auch in Grasland und in landwirt-
schaftlichen Kulturen — wird in ei-
nem dreischichtigen Ansatz seit
vielen Jahren untersucht: Erstens
der Erfassung der Artenmannigfal-
tigkeit fur viele Taxa, zweitens der
Verknipfung der Populationen zu
einem »Nahrungsgewebe« (Nah-
rungsnetz) und drittens der Analy-
se von Okosystemprozessen, wie
Fralkdruck auf Pflanzen, Beteili-
gung der Fauna an der Zersetzung,
Wirkung der Fauna auf Pflanzen-
wachstum, Bedeutung des Feind-
drucks in Lebensgemeinschaften.
Dabei wurde deutlich, dass 6kolo-
gische Funktionen vor dem Hin-
tergrund eines komplexen Nah-
rungsnetzes mit hohen Artendiver-
sitaten in den funktionellen Grup-
pen ablaufen. So ist zum Beispiel
eine Vielzahl von Arten an der
Streuzersetzung beteiligt, Pflan-
zenfresser haben einen hochdiver-
sen Feindkomplex.

Es gibt weitere wichtige Ergeb-
nisse unserer Diversitatsfor-
schung. Fur die Stabilitét terrestri-
scher Okosysteme — sei es ein
Wald oder ein Grasland - ist die
Verschachtelung von Teilsyste-
men wichtig. So ist der oberirdi-
sche Teil der Fauna in der Vegeta-
tionsschicht mit dem unterirdi-
schen Teil in Boden und Streu
Gber viele Interaktionen ver-
kntipft. Das Wurzelsystem von
Pflanzen (die Rhizosphére) ent-
hdlt eine reichhaltige Fauna und
Mikroflora, die das Pflanzen-
wachstum beeinflusst und im
Austausch mit den tibrigen Berei-
chen des Bodens steht. Regen-
wirmer und Ameisen sind so
genannte Okosystemingenieure,
die in einer besonderen Weise
durch ihre Bauten »hot spots«
von Artendiversitdt und Stoffdy-
namik schaffen.

Weltweit wird an der Analyse
der Relation Diversitat - Funktion
gearbeitet. Als umfassende Ansét-
ze sind zum Beispiel das Ecotron-
Experiment am Imperial College
in London (England), das Gras-



land-Experiment in Cedar Creek
(USA) oder das BIODEPTH-Expe-
riment in Europa zu nennen. Aus
allen diesen Studien wird deut-
lich, dass Systemfunktionen von
der Artendiversitat abhangen. Es
gibt also viele Beispiele fiir eine
deutliche Wirkung der Diversitét,
die Effekte sind aber auch haufig
»idiosynkratisch«, das heil’t sehr
stark artspezifisch, und viele Be-
lege sprechen fiir Redundanz.

Ein bisher in der Debatte ver-
nachldssigter Aspekt ist der Typ
des betrachteten Okosystems. Es
kann verschiedenen Landschaf-
ten angehodren: einer hochst di-
versen Urlandschaft, einer »nor-
malen« Naturlandschaft, einer
gestorten, Uberpragten Natur-
landschaft, einer naturnahen Kul-
turlandschaft, einer Agrarland-
schaft, einer Siedlungslandschaft
oder Formen vom Menschen
komponierter Natur. In Systemen
mit inkompletter Ausstattung wie
Kulturfeldern oder in Habitatfrag-
menten kann ein Anstieg der
taxonomischen Diversitat eher
stabilitats- und prozessfordernd
sein und zu einer engeren Bezie-
hung zwischen Diversitat und
Funktion fihren als in naturndhe-
ren Bereichen. Dies zeigten unse-
re Studien in extensiv bewirt-
schafteten Kulturfeldern. So gab
es auf Weizen- und Rapsfeldern
eine hohere Arten- und Indivi-
duenzahl von Zersetzern (Dop-
pelfifer, Collembolen), was mit
einer Zunahme der Stickstoff-
und Kohlenstoff-Mineralisation
verknupft war.

Als Restimee ergibt sich die
vorsichtige Einschatzung, dass in
Okosystemen Artendiversitét fur
Funktionen eine grofBe Bedeutung
hat, dass dabei aber eine gewisse
Redundanz besteht, dass die spe-
zifische Wirkung von Arten oder
Artengruppen berticksichtigt wer-
den muss und dass vor allem
Schliisselarten und »Okosystem-
ingenieure« eine dominierende
Wirkung haben kénnen. Es trifft al-
so wohl eine Mischung aus Nie-
ten-, Redundanz- und Idiosynkra-

sie-Hypothese zu; davon sind die
Zuverldssigkeitshypothese  und
Versicherungshypothese nicht be-
rihrt, die im Prinzip von vornher-
ein gelten. Dartiber hinaus gibt es
auch viele nicht-6kologische Ar-
gumente: ethische, 6konomische,
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dsthetische und wissenschaftliche
fur die Bewahrung der Vielfalt.
Weil dies so ist, muss mit Vehe-
menz der Erhalt der biologischen
Vielfalt gefordert werden, die in
den kommenden Jahrzehnten
massiv bedroht ist. «

Prof. Dr. Matthias Schaefer, Jahrgang 1942, studierte
Zoologie, Botanik, Chemie und Slawistik an der Uni-
versitat Kiel, wo er 1969 promoviert wurde und sich
1975 habilitierte. 1977 wurde er an das Il. Zoologi-
sche Institut der Universitat Gottingen berufen und
iibernahm dort 1986 den Lehrstuhl fir Okologie. Sei-

ne wissenschaftlichen Arbeitsgebiete liegen in der Waldokosystem-
forschung, der Bedeutung der Bodenfauna fiir Prozesse im Boden,
der Untersuchung von Nahrungsnetzen sowie in der Okologie der
Kultur- und Siedlungslandschaften. Prof. Schaefer war Chetheraus-
geber der Zeitschrift Oecologia von 1989 bis 2001.

The animal communities of

terrestrial habitats are diver-
se. Often there are more than
2.000 species present, i.e. 5to 10
percent of the regional species
pool in Central Europe. A food
web mirrors functional relation-
ships in the system. Ecosystem
functions are related to main-
tenance of the biotic structure (by
predatory and mutualistic interac-
tions such as pollination), materi-
al cycling (biomass, production,
productivity, decomposition, res-
piration, mineralization of nu-
trients, utilization of nutrients by
plants) and components of stabili-

ty (persistence, resilience, resis-
tance). Diversity is correlated
with these functions, however,
there are many cases of redund-
ancy and idiosyncratic reactions.
The debate about diversity and
function should take into account
microsystems, the hierarchical or-
ganization of ecosystems and the
type of habitat (natural landscape,
disturbed natural landscape or
cultural landscape). In systems
with higher degrees of disturbance
(e.g. in agrarian habitats) there
might be a positive relationship
between species diversity

and ecosystem processes.

Streuschicht im
Kalkbuchenwald
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