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Erlauterungen zur Ausstellung

Alle nicht belegten Fotos sind Originalaufnahmen der Ausstellerin. Die Mikroorganismen
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(sudliches Rothaargebirge).
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Karl von Frisch (Biologe):

Schau mit offenen Augen nur
In die lebende Natur!
Findest Stoff fur alle Zeit,

Und du lernst: Bescheidenheit!

Prolog zu dem Buch Du und das Leben
Erste Veroffentlichung 1949, Ullstein Verlag Frankfurt/M, Berlin



Abmessungen der Mikroorganismen

Die Abmessungen der auf den Tafeln 2 bis 4 dargestellten Mikroorganismen
variieren zwischen 3 um und mehreren cm. VVon daher lieR sich weder ein
anschaulicher absoluter GroRenmalistab einzeichnen noch war es moglich, die
Individuen in korrekter GroRRenrelation abzubilden. Deshalb sind die Arten im
Folgenden einer von finf Gruppen zugeordnet, anhand derer ihre Grole
eingeschatzt werden kann. Zusatzlich geben die Ubersichts-Mikrofotografien
(kleine VergrdéRerungsstufe, grofle Materialdichte) fur einige Vertreter
verschiedener Gruppen die tatsachlichen GroflRenrelationen wieder.

Mafe: 1 cm =10 mm; 1 mm = 1.000 um
Durchschnittliches menschliches Haar: 0,06 mm = 60 um im Durchmesser

Tafel 2 Tafel 3 Tafel 4
Riesen = >1cm Draparnaldia, Hydra
Algenfaden
Grofle = 1Imm -3 Pelomyxa, alle ,,Wiurmer*,
(=7) mm Zoothamnium, alle Krebse aul3er
Stentor Bosmina,

Radertiere Aspl. und
die sessilen Arten

Mittlere = 0,5-1mm Volvox Metachaos, Bosmina,
Chaos Radertiere auller den
Kleine=0,1-05mm Phacus, Astramoeba,
Kieselalgen alle Testacea,

obere Reihe Actinosphaerium,
alle Holotricha

Zwerge =< 0,1 mm Dinobryon, Actinophrys,
Synura, Clathrulina,
Euglena, Carchesium,
Tab. + Frag. Suktor
Coelastrum,
Excentrosph.

Blaualgenzellen: 0,03 — 0,09 mm!



Einzeller — die altesten Lebewesen

Zeit (vor ca. ...
Millionen Jahren)  Vorgang/Organismentypus

5.000 - 7000 Entstehung der Erde

3.800 organische Mikrostrukturen in Sedimentgestein
3.500 erste Bakterien
2.700 sauerstoffbildende Organismen (Entwicklung
der Photosynthese)
2.000 freier Sauerstoff/Atmosphare (Entwicklung des
Atmungszyklus)
1.200 erste autotrophe Einzeller (Pflanzen)
1.000 Entwicklung von Meiose (Reifeteilung) und
Sexualitat
700 heterotrophe Einzeller
600 wirbellose Vielzeller (Mikroorganismen u. andere)

(Die Zeitangaben in der Literatur variieren etwas.)



Kieselalgen als Vertreter autotropher Einzeller

Der dekorative und komplizierte Bau ihrer verkieselten Zellwande (zweiteilige Schalen) liel3 die
artenreichen Bacillariophyceae (Syn. Diatomeae) zu beliebten Studienobjekten werden. Sie sind in allen
Gewassern und im Boden verbreitet.

Ihre Massenentfaltung in der Oberkreide/dem Tertiar (vor ca. 100-65/65-2 Millionen Jahren) fuhrte zur
Entstehung der Kieselgur (Boden aus fossilen Schalenablagerungen), die wirtschaftlich als Fillmaterial,
Isoliermaterial, Filtermasse, zur Einnahme und anderem mehr genutzt wird.

Paldokologisch stellen die Kieselalgen wesentliche Elemente bei der Rekonstruktion der
Klimageschichte von Gewassern dar.

Foraminiferen als Vertreter heterotropher Einzeller

Die seit dem Karbon (vor ca. 350-280 Millionen Jahren) bekannten, marinen Vertreter der
WourzelfuRer (Kammerlinge, Foraminifera) besitzen gekammerte, formenreiche Gehause aus
(Uberwiegend) Calciumcarbonat. Mit bis zu 10 cm Durchmesser stellten einige fossile Arten die
groten Einzeller Uberhaupt dar.

Aus friheren Massenvorkommen entstanden im Karbon und Perm (vor ca. 280-230 Millionen Jahren)
bzw. im Eozén (vor ca. 55-37 Millionen Jahren) machtige Gesteinschichten: Letztere, die
Nummulitenkalke, lieferten u. a. das Baumaterial fur die &gyptischen Pyramiden; auch die Alpen
bestehen zum Teil aus Nummulitenkalk. Bekannt sind Foraminiferen weiterhin als Leitfossilien fir die
Erddlsuche.

Leitfossilien erlauben eine genaue geologische Zeitzuordnung, da sie nur fur einen begrenzten
Zeitabschnitt der Erdgeschichte charakteristisch sind:

— Die einzelne Art existierte nur flr eine kurze geologische Periode,

— ihre Ausbreitung erfolgte rasch,

— sie besaR ein ausgedehntes, grol3flachiges Vorkommen.

Stlick des am Strand von La Mortula (Riviera dei fiori, Grenze Italien/Frankreich) anstehenden
Nummulitenkalks, 1982 von einer Exkursion mit Biologiestudenten mitgebracht.

Die Bezeichnung Nummuliten spiegelt die friihere Auffassung von der Entstehung dieser Fossilien wider,
die als versteinerte Miinzen (oder Linsen) betrachtet wurden.

Die Fotografien von Gesteinsstiicken aus derselben Schicht zeigen vergrofert Individuen im Langsschnitt
(links oben) bzw. im Medianschnitt (links unten). Das schematische Blockbild (unten, Operculina spec.)
veranschaulicht den gekammerten Aufbau der Foraminiferen-Gehéuse.

Foraminiferensand und isolierte Gehause rezenter (heute existierender) Arten aus dem Atlantik
(Bahamas, vorne) und dem Mittelmeer (Riviera dei fiori, Mitte).
Hinten: Spezialobjekttrager/Aufbewahrungskammer fiir Einzeller-Gehdause.

1g mariner Sedimentboden kann bis zu 50.000 Foraminiferen-Geh&use enthalten. An den Strand
gelangen jedoch nur wenige unversehrt. Die meisten werden wahrend des Transportes zerrieben. Am
ergiebigsten ist es, Sand aus angespulten Schneckenhdusern und Muschelschalen zu sammeln, in denen
die Foraminiferengehéduse weitgehend geschitzt transportiert worden sind.



Goethe: Dichtung und Wissenschaft

Zu den begeisterten Mikroskopikern in der Friihzeit der Mikroskopie zahlte Johann Wolfgang von
Goethe (1749-1832).

Nach seiner Ubersiedlung Ende 1775 nach Weimar begann er sich mit Naturwissenschaften zu befassen,
vor allem mit Botanik. Dabei halfen ihm Kontakte zur Universitat Jena. Auch wurde er durch Freunde
gefordert, zu denen der Regent Karl August und der bekannte Botaniker F. Cohn gehdrten.

Anfang 1785 erhielt Goethe ein eigenes Mikroskop. Jetzt wandte er zundchst den Infusorien sein
Hauptinteresse zu. Er war derart begeistert von seinen Studien der Kleinstlebewesen, dass er sein
Mikroskop sogar mit auf Reisen nahm. Im Juni 1785 schrieb er an Frau von Stein nach Karlsbad: ,,Mein
Mikroskop bringe ich mit, es ist die beste Zeit, die Tanze der Infusorien zu sehen; sie haben mir schon
grolRes Vergnligen gemacht.

VVom 8.4. bis 11.5.1786 ziichtete er Infusorien und flhrte Versuche

mit ihnen durch. In einem Heft, dem er den Titel Infusions-Tiere gab, hielt er skizzenhaft das Aussehen
von Infusorien fest, aber auch das eines Ruderful3krebschens und zweier Radertiere.

Von seiner Reise nach Rom (1786-1788) sandte er nach dem Verlust einer Linse das Instrument zuriick
nach Weimar, doch schlug ein Reparaturversuch fehl. Das Gerat war fortan unbrauchbar.

Das Mikroskop ist im Weimarer Goethe-und-Schiller-Archiv aufbewahrt, zusammen mit Goethes
Arbeitsbesteck fiir die Mikroskopie und dem Skizzenheft.

Vergleichsangaben zum Preis des Schulmikroskops (125 M) und des Museumsmikroskops (250 M),
Tafel 7

Siegerléander Erzbergbau im Jahr 1913 (Auskunft Dr. BARTOLOSCH):

Ménner: untertage 1.579 M/Jahr
Ubertage 1.272 M/Jahr

Ménnliche

Jugendliche: 584 M/Jahr

Frauen: 529 M/Jahr

Durchschnittsverdienste*:

1913 verdienten die Erwerbstétigen in der Metallerzeugung 1.513 Mark im Jahr, im Steinkohlenbergbau 1.496
Mark, im Druckgewerbe 1.493 Mark, im Baugewerbe 1.446 Mark, im metallverarbeitenden Gewerbe 1.417
Mark und in der Textilindustrie 786 Mark.

* G. Hufnagel (2000): Interesse und Verantwortung. Die metallindustriellen Arbeitsgeberverbande des
Siegerlandes vom Kaiserreich bis zur Deutschen Diktatur. — Siegen



Ernst Haeckel: Kunstformen der Natur

Die Kunstformen der Natur von Ernst HAECKEL (1834-1919) mit 100 Bildtafeln gelten als epochales
Hlustrationswerk, das nicht nur das Naturinteresse burgerlicher Kreise weckte, sondern auch Entwirfe von
Architekten und Designern fur Bauten, Dekorationen und Gebrauchsgegenstande beeinflusste.

Bekannte Personen, fur deren Arbeiten dies nachgewiesen ist, sind Hermann Obrist (1862-1927, Jugendstil),
Louis Comfort Tiffany (1848-1933), Joseph Maria Olbrich (1867-1908) und der Architekt August Endell
(1871-1918).

Eine besonders monumentale Umsetzung stammt von dem Architekten René BINET (1866-1911). Er teilte
HAECKEL in einem Brief vom 21. Méarz 1899 mit:

... iIch habe dank Ihrer Arbeit eine groRe Menge mikroskopischer Dokumentationen sammeln kénnen:
Radiolarien, Bryozoen, (...), die ich mit groRter Sorgfalt in kinstlerischer Zielsetzung untersucht habe: im
Interesse der Architektur oder des Ornaments. Derzeit bin ich mit der Realisierung des Monumentaleinganges
der Ausstellung flr das Jahr 1900 beschaftigt und alles, von der allgemeinen Komposition bis zu den kleinsten
Details, ist von Ihren Studien inspiriert.*

Beispiele fur Arbeiten von BINET: Oben das Eingangstor der Weltausstellung 1900 in Paris und das Radiolar,

das als Hauptvorbild diente.
Unten Ornament-Entwirfe aus den Esquisses décoratives (Dekorative Entwirfe, 1902) fur Ringe, Fliesen und

Sitzmobel.

HAECKEL selbst wies in der Einleitung zu einer Tafel darauf hin, dass sich aus ihr schone Motive fur
Stickmuster und Vorlagen fiir Urnen und Flaschen ergeben.

In seinem eigenen Hause waren Medusenmotive als Deckendekor verwendet (unten Mitte; rechts und links
davon die Tafeln 28 und 38 mit dem Vorbild).

Auch ein Truhendeckel war mit Medusenmotiven aus Perlmutterintarsien verziert (oben). Es handelt sich
hierbei um die Art Desmonema annasethe (Tafel 8), die von Haeckel nach seiner ersten Frau Anna Sethe
benannt worden war.



Vom Teich zum Mikroskop

Einfache Methoden zum Sammeln, Aufbereiten und Aufbewahren von Mikroorganismen

1. Sammeln mit einem Planktonnetz

Das bekannteste Gerat zum Fangen von Mikroorganismen ist das Planktonnetz. Das einfache
Bauprinzip, wie es z. B. in einer Anleitung aus den Jahren 1907/1910 dargestellt ist, ermdglicht anstelle
des Kaufs eines fertigen Netzes eine Selbstanfertigung. Dabei kann auf3erhalb von Forschungsvorhaben
der empfindliche und relativ teure Spezialstoff durch anderes engmaschiges Material ersetzt werden, z.B.
feinen Gardinenstoff oder Feinkrepp-Damenstriimpfe.

Planktonnetze aus jedem Material werden leicht durch Risse oder falsche Behandlung unbrauchbar:
Das Netz muss nach Gebrauch nass (in einer Plastiktite) transportiert und umgehend unter flieendem
Wasser sauber ausgewaschen werden. Sind die Maschendffnungen erst durch getrocknetes Material
verstopft, kann das Netz nicht mehr verwendet werden.

Handhabung des Planktonnetzes: Das Netz wird mehrfach in einer 8-formigen Bahn mit Betonung der
Diagonalen durch das Teichwasser gezogen. Auf diese Weise entsteht eine Stromung, welche die
Mikroorganismen in das Netz hinein zieht. Am ergiebigsten ist der Fang, wenn auch Bodenmaterial und
Material zwischen Wasserpflanzen aufgewirbelt und eingesammelt wird.

Die Methode, mit einem Glas Bodenanteile oder Wasser zu schopfen, bringt fir den Einsatz im
Unterricht oder Praktikum i. a. zu wenig Ausbeute.

Ausgestellt sind ein seit fast 10 Jahren im Gebrauch befindliches Planktonnetz, das ausgetauscht werden
muss, und ein neues, aus Spezialstoff genahtes Exemplar. Die Maschenweite wird je nach
Untersuchungsziel gewahlt: Fur das selektive Studium von Kleinkrebsen gentigen z. B. 100 bis 200 pm
(damit auch evt. Larvenstadien erfasst werden), fur alle Mikroorganismen auf3er sehr kleinen
Blaubakterien und Bakterien 55 pum.

2. Transport und Aufbereitung

Transport

Besonders tierische Mikroorganismen sind gegeniiber Temperaturerhéhung sehr empfindlich.
Deshalb miissen Proben erwérmungsgeschiitzt und so schnell wie moglich zum Arbeitsort gebracht
werden. Einzelproben kénnen in einer Isolierkanne transportiert werden. Fur eine groRere Anzahl von
Proben ist eine gerdumige Kiihlbox empfehlenswert.



Untersuchung

Konzentration des Materials

Gute Ergebnisse bringt die Suche nach Mikroorganismen besonders fiir ungetibte Personen nur, wenn die
Kleinlebewesen in dem mikroskopischen Praparat gentigend konzentriert sind.

Dies erreicht man, indem man die Probe in ein flaches Gefal passender Grof3e gibt und sich die
Schwebepartikel (Organismen und Detritus) mindestens eine halbe Stunde lang absetzen lasst.
AnschlieRend wird eine kleine Portion des dunklen Bodensatzes mit einer Pipette aufgenommen und
hieraus ein Praparat fur die Mikroskopie hergestellt.

Herstellung des Mikropraparates
Der Pipetteninhalt (ein groRer Tropfen) wird auf einen Objekttrager gegeben und mit einem schrég an
den Wassertropfen angesetzten Deckglas (Vermeidung von Luftblasen) abgedeckt.

3. Aufbewahrung

Soweit es sich nicht um wissenschaftliches Belegmaterial handelt, ist es wenig sinnvoll,
Mikroorganismen fixieren und aufbewahren zu wollen. Das tote Material weckt kaum Interesse und wird
durch die Fixierflussigkeiten (4%iges Formaldehyd oder 75 % Isopropylalkohol als einfachste
Maoglichkeiten) verformt und entfarbt. Zudem kann die Arbeit mit einem Préparat, aus dem
Fixiermedium verdunstet, zu allergischen Reaktionen fiihren.

Lohnend ist nur die trockene Aufbewahrung von (Material mit) Gehdusen von Foraminiferen,
Radiolarien oder Kieselalgen.

Die Zeichnung im biologischen Bereich

Die beste Methode, eine bis in alle Einzelheiten genaue Beobachtung zu tiben und zu fordern, ist das
(meist wenig beliebte) fachlich korrekte Zeichnen einschliellich ausfihrlicher Beschriftung. Seine
Bedeutung wurde von GUNTHER, H. (1915/16: 281) in die Worte gefasst:

... Weil unsere Zeichentibungen (...) die Aufgabe haben, uns selbst zur genauen Musterung des Praparates
zu erziehen. Wahrend des Zeichnens eines mikroskopischen Objekts (...) ist das Auge genétigt, auf den
einzelnen Linien und Punkten zu verweilen und ihren wahren Zusammenhang nach allen Dimensionen des
Raumes aufzufassen (...) So wie das Auge erst durch das Mikroskop zu wissenschaftlichem Sehen
dressiert wird, so wird erst durch sorgfaltiges Zeichnen der Objekte das geschulte Auge zu einem
wachsamen Ratgeber des forschenden Verstandes.*

Diese Schulung gehort daher trotz aller modernen Wiedergabemethoden noch wie zur Studienzeit der
Ausstellerin zur biologischen Grundausbildung. In den GroR3praktika mussten derzeit Dauerpraparate, also
fixiertes, haltbar gemachtes Material, gezeichnet und ausfuhrlich beschriftet werden. Jeder Zeichnung
musste die Praparate-Nummer zugefiigt werden, so dass eine Uberpriifung méglich war, ob die
Darstellung zutraf.

Die ausgelegten Beispiele wurden im Sommersemester 1961 im zoologischen Grof3praktikum an der
Universitat zu Koln angefertigt.
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