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Einleitung

Frag nur die Erde
und die Fische im Meer ...

»HOr, was sie dir sagen! ... Wer von diesen allen wisste nicht, dass der HERR sie mit seiner
Hand geschaffen hat?« (Hi 12,8.9 HFf3), halt Hiob seinen Freunden entgegen — zu Recht!

so wimmelt. Es gibt praktisch keine sterilen Zonen. Ob man Proben aus dem Tiefengestein der

Lithosphére, den Gipfelregionen der Hochgebirge, den weit dartiber schwebenden Schichten der
Stratosphdare oder der tiefsten Tiefsee unter die Lupe nimmt - Uberall finden sich perfekt angepasste
Organismen oder zumindest Lebenskeime. Der weitaus grofSte Teil dieser Lebensfiille bleibt dem nattir-
lichen Auge verborgen und manches wird sogar erst in heutiger Zeit entdeckt. Die Menschen zur Zeit
der Bibel konnten vieles nur erahnen, aber auch sie konnten an der Art und Weise, wie alles ineinan-
dergreift, in vollkommenen Kreisldufen zirkuliert und in einem einzigartigen Gleichgewicht steht, die
Genialitat und ewige Kraft des Schopfers erkennen (Rom 1,20). Wenn wir aufgefordert werden zu ho-
ren, was die Lebewesen uns zu sagen haben, kénnen wir aber auch daran denken, dass Gott sie als »An-
schauungsmaterial« miteinbezieht, wenn Er in Seinem Wort durch Vergleiche, Symbole und Allegorien

D ie Erde hat viel zu erzahlen. Der Planet ist von einer Biosphére umhiillt, in der es vor Leben nur
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aus dem Vollen schopft - und »wer ist ein Lehrer
wie er?« (Hi 36,22).

Die Aussagen der biblischen Texte mit der
heutigen Biologie in Verbindung zu bringen, ist
allerdings kein einfaches Unterfangen. In keiner
Kultur der Antike wurden Wildtiere, Meereslebe-
wesen oder gar Insekten systematisch erfasst und
entsprechend ihrer Merkmale und Eigenschaften
geordnet und benannt. Viele Naturhistoriker und
Archéologen haben mit groBem Eifer versucht,
die Unmenge an Uberlieferten Namen, Beschrei-
bungen und bildlichen Darstellungen zu erfassen,
zu analysieren und zuzuordnen. Fur die Tierwelt
Israels kommt erschwerend hinzu, dass aufgrund
der strengen Auslegung des Bilderverbotes (2Mo
20,4; 5Mo 4,16-18) vergleichsweise wenige grafi-
sche Darstellungen aus der frithen Vergangenheit
existieren. Erst im 16. Jahrhundert begann man,
die Arten der Lebewesen umfassend zu katalo-
gisieren. Carl von Linné (1707-1778), der Vater
der modernen Taxonomie, legte mit seinem Werk
Systema naturae, das zwischen 1735 und 1768 in
zwolf Ausgaben erschien, die Grundlage des heute
gebrauchlichen Ordnungsschemas.

Wertvolle Hinweise auf die Identitat bibli-
scher Tiere liefert der Vergleich des Hebraischen
und Aramdaischen mit anderen semitischen Spra-
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chen wie Akkadisch, Sumerisch und besonders
den verschiedenen Varianten des Arabischen,
die zum Teil heute noch gesprochen werden. Die
Rabbiner und Gelehrten, die ab dem dritten Jahr-
hundert v. Chr. das Alte Testament ins Griechi-
sche Ubersetzten, richteten leider kein besonderes
Augenmerk auf die sorgféltige Zuordnung zoolo-
gischer Namen. Trotzdem bietet die Septuaginta,
die hier im Buch durchgehend mit der Abktrzung
»LXX« bezeichnet wird, einen weiteren sprachli-
chen Zugang.

Wiéhrend die biblischen »Vogel des Himmels«
vollstindig in die biologische Klasse der Vogel
(Aves) fallen und die »Tiere des Feldes« allesamt
der Klasse der Sdugetiere (Mammalia) zuzuordnen
sind, umfasst das »Gewimmel«, um das es in diesem
Band geht, alle tibrigen 104 Klassen des Tierreichs.
Jedem Systematiker bereitet diese Ausgangslage
eine Menge Kopfzerbrechen bis hin zu dem Ge-
danken des Autors, es unter Einbeziehung seines
zweiten Vornamens unter dem Titel »rudis:res-
terampe« zu verdffentlichen. Ein kurzer Blick in
eine Konkordanz oder ein Bibelprogramm reicht
aus, um festzustellen, dass die beiden hebraischen
Worter remes und scherez, die das »Wimmelnde
und sich Regende« bezeichnen, sich nicht exakt
eingrenzen lassen, da es immer Ausnahmen gibt.

Bezeichnet das »Gewimmel« unreine Tiere? -
Nicht immer: Alle Fische mit Flossen und Schup-
pen sowie alle Arten der Heuschrecke sind rein
(und zumindest Erzeugnisse vieler anderer Tiere,
allen voran Honig, Byssus, Purpur, Korallen, Per-
len und Seide, gelten als edel und rein). Bezieht
es sich auf den Lebensraum? - An einigen Stellen
steht der Zusatz »des Meeres« oder »des Landes,
aber nicht durchgingig. Es umfasst nahezu alle
wasserlebenden Arten, viele landlebende Repti-
lien, Amphibien, Alle méglichen Gliederfiiser und
mit dem Ausdruck »gefliigeltes Gewimmel« auch
fliegende Insekten. Bewegt es sich nah am Boden?
- Meistens, aber Fische schwimmen Uiberwiegend
im freien Wasser und die meisten gefliigelten Ar-
ten kénnen eben auch fliegen. Treten sie in Mas-
sen auf? - Das scheint zumindest eine der beiden
Wortwurzeln nahezulegen, aber nein: Viele Repti-

lien und Amphibien sind eher als Einzelgdnger un-
terwegs, und bei den Fischen und Insekten kann
das ebenfalls sehr unterschiedlich sein. Haben wir
es mit kleinen Tieren zu tun? - Nein, es gibt vie-
le Ausnahmen: Mit den grofSen Meeressdugern,
Dinosauriern, Riesenschlangen, Riesenkalamaren
und Krokodilen gehéren sogar einige der grof-
ten und schwersten Tiere dazu. Ist es eine Sam-
melbezeichnung fur alle Tiere, auBer Vogel und
Saugetiere? - Das scheint am ehesten zuzutreffen,
obwohl ehrlicherweise einige Kleinsduger wie
Mause und Maulwtirfe (3Mo 11,29) zum Gewim-
mel gerechnet werden (und die Meeressauger und
Flederméause ohnehin durch jedes biblische Raster
fallen). Es erscheint daher sinnvoll, mit dieser gro-
ben Eingrenzung weiterzuarbeiten. Willkommen
in der Wunderwelt der wimmel:wesen!

FRAG DIE TIERE ...
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Merkmale der Wimmelwesen

In diesem Band wird also auf eine sehr vereinfachte Einteilung der Tiere Bezug
genommen, bei der alles aulder Sduger und Vogel zusammengefasst wird. Um der
Genauigkeit willen muss angemerkt werden, dass die Fischein der Bibel fast immer
gesondert genannt werden. Da sie aber stets als Gruppe Erwahnung finden, ohne dass
einzelne Arten aufgezahlt sind, wurden sie kurzerhand in das Sammelsurium integriert.

umfassen, kénnte man bezweifeln, dass es sinnvoll ist, nach »gemeinsamen Merkmalen« zu su-

chen. Aber andersherum wird ein Schuh draus - gerade die Vielfalt der realisierten Strategien
und Losungswege in Bezug auf jeden Aspekt des Lebens ist immer wieder die auffalligste Eigenschaft
der Wimmelwesen. Auzerdem lassen sie sich durchaus anhand einiger Merkmale von den Sdugetieren
und Voégeln abgrenzen, um die es in weiteren Banden dieser Serie geht, und die uns im Allgemeinen viel
besser bekannt sind. Die sieben kleinen Streifziige im Folgenden kénnen nur einen winzigen Ausschnitt
daraus beleuchten, was unserer Generation - wie keiner anderen zuvor - mit tiberwéltigender Detail-
scharfe vor Augen steht. Es sind Einblicke in die Konzepte und Funktionsprinzipien der Schépfung und
sie lassen etwas von der Grofze des planenden und ausfithrenden Schoépfers erahnen.

D a die hier behandelten Lebewesen eine schier unendliche Bandbreite tierischer Biodiversitit
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'E%';’ Vermehrungsstrategien
i

Wahrend Sduger und Végel nur relativ wenig
Nachwuchs zur Welt bringen, sind nahezu alle
Wimmelwesen auf massenhafte Vermehrung aus-
gelegt. In der Biologie werden sie von den Popula-
tionsdkologen als r-Strategen bezeichnet, denn die
individuelle Vermehrungsrate (»r« = rate) ist ent-
scheidend. Die Nachkommen sind zu Beginn meist
winzig und wehrlos und werden von den Eltern
weder beschiitzt noch versorgt. Die meisten kom-
men deswegen schon sehr bald um, aber wenn
nur einige wenige tiberleben, bleibt die Art erhal-
ten. Das ist allerdings eine grobe Verallgemeine-
rung, denn beim genauen Hinsehen entdeckt man
die untibersehbare Variabilitdt in jedem einzelnen
Aspekt der Sexualitit (oder Asexualitat), Brutpfle-
ge (oder Nicht-Pflege) und Populationsdynamik.
Bei den sozialen Insekten wie Ameisen, Bie-
nen und Wespenartigen legen normalerweise nur
die Koéniginnen Eier. Die anderen Weibchen sor-
gen hingebungsvoll fir Schutz und Versorgung

strahlende:kinder

Auch Tiere, die uns grausam erscheinen, wie Skorpione
und Spinnen, kimmern sich oft hingebungsvoll um ihren
Nachwuchs. Ob allerdings Spinnen ihre Kleinen tatsachlich
flttern, war lange umstritten, bis ein Experiment mit der
Sozialspinne (Parasteatoda wau) es eindeutig zeigte.

(A) Eine Fliege wurde mit radioaktiver Zuckerlésung gesat-
tigt (durch Schwarzung dargestellt) und an die Spinne ver-
flttert. Diese saugt den Korperinhalt auf und wird dadurch
ebenfalls radioaktiv. (B) Der Spinnennachwuchs schlipft
und verlasst den Kokon. (C) Die Spinnenmutter fittert die
Jungtiere, die danach ebenfalls radioaktiv strahlen.

EINLEITUNG

des Nachwuchses, der die Entwicklungsphase da-
durch nahezu vollzdhlig tiberlebt.

Aber auch in allen anderen Gruppen gibt es
einzelne Arten, die ihre Gelege aufmerksam be-
wachen, den Nachwuchs mit sich herumtragen,
wie die Skorpione (S. 129), ihn fursorglich flttern,
wie manche Spinnen, oder sich sogar von ihm auf-
fressen lassen, wie die Schildlause (S. 117). Man-
che bieten dem Nachwuchs maximalen Schutz, in-
dem sie ihr Gelege im Korperinnern aufnehmen.
Bei den Seepferdchen legt das Weibchen die Eier
in eine Bauchtasche des Mannchens, maulbriiten-
de Fische nehmen sie in einer Gaumentasche auf,
ein magenbritender Frosch schluckt sie sogar hi-
nunter (S. 207) und bei der GroRen Wabenkrote
(Pipa pipa) wachsen bis zu hundert befruchtete
Eier in die Rickenhaut des Weibchens ein. Der
Nachwuchs entwickelt sich darin bis zur vollen
Reife, so dass nach einigen Monaten kleine aber
voll entwickelte Jungkréten herauskrabbeln.

Bei allen genialen Schutz- und Pflegestrategien
bleibt aber doch festzuhalten, dass tber 20% der
Arten einfach auf Masse setzen. Die Grof3e Riesen-
muschel (Tridacna gigas, S. 178) wird bis zu 400
Kilogramm schwer und 1,40 Meter lang und weil
ihr zwei Klassenrekorde nicht reichen, blast sie in
einer gigantischen Fruchtbarkeitseruption bis zu
600 Millionen Eier in den Ozean und hélt damit
sogar einen Weltrekord. Auf Platz zwei landet der
Mondfisch (Mola mola), der mit zwei Tonnen Ge-
wicht ebenfalls ein Riese ist und bis zu 300 Millio-
nen Eier auf einmal auswirft. Beide befinden sich
unter den Meerestieren in guter Gesellschaft, denn
selbst ein gewohnlicher Kabeljau (Gadus mor-
hua) laicht jedes Jahr 5-9 Millionen befruchtete
Eier.

An Land wimmelt es nicht ganz so wild, aber
immerhin legen Amphibien, wie zum Beispiel die
Gewohnliche Kréte (Bufo bufo) oder der Ochsen-
frosch (Lithobates catesbeianus), etwa 20.000
Eier. Und auch das grofste lebende Reptil, das Leis-
tenkrokodil (Crocodylus porosus), vergrabt jedes
Jahr ein Gelege von bis zu 100 Eiern. Ein Gliick,
dass nicht aus allen erwachsene Krokodile
werden!

In wissenschaftlichen Modellen zur biblischen Ur-
geschichte lassen sich die aufgeftihrten Daten im
Sinne kurzer Zeitraume gut interpretieren. Wenn
in Erwagung gezogen wird, dass ein grof3er Teil
der Sedimentschichten (Geologische Systeme)
nicht wahrend der Sintflut, sondern erst in da-
rauffolgenden Katastrophen abgelagert wur-
de, spielen die Szenarien der Wiederbesiedlung
»leerer Lebensrdume« und die zu erwartenden
Massenvermehrungen und -zusammenbriiche
(Megasukzessionen) eine grof3e Rolle. Die Formen
mit den héchsten Vermehrungsraten machen zu-
ndchst das Rennen und sind als Fossilien in den
unteren Schichten starker vertreten. Dadurch
entsteht systematisch der Eindruck, dass diese
Formen élter und primitiver sind. Vielleicht er-
staunt es, aber es gibt bis heute keine eindeuti-
gen Parameter, um »Primitivitat« zu bestimmen.
Es lauft im Wesentlichen auf die Gleichung »un-
tenliegend = alt = primitiv« hinaus - und das lasst
sich bei genauem Hinsehen immer besser wider-
legen.

halb:mond

Dieser riesige Mondfisch (Mola mola) ist der groRRe Star im
Oceanario de Lisboa. Obwohl er hinten etwas verstimmelt
aussieht, fehlt ihm nichts und er ist auflserordentlich frucht-
bar. In einem groRen Schwall kann er bis zu 300 Millionen
Eier ausstofden. Obwohl es im Prinzip keinen Mangel an
Nachwuchs gibt, gelingt es nur wenigen Aquarien, ihn zu
halten (geschweige denn, ihn zu ziichten).

==, Klimaschutz-
—=* mechanismen

Bei dieser Uberschrift kénnte man an die aktuell
vieldiskutierte Idee denken, dass der Mensch das
»Klima schiitzen« und den Planeten vor iberma-
Biger Erwarmung bewahren muss. Es geht hier al-
lerdings um etwas ganz anderes, namlich darum,
dass alle Lebewesen die Fahigkeit zur Anpassung
haben - selbst an die widrigsten Klimabedingun-
gen! Wahrend Sauger und Vogel als Warmbluter
in der Lage sind, ihre Kérpertemperatur durch
eigene Stoffwechselleistung in engen Grenzen
zu halten, sparen sich die Wimmelwesen diesen
enormen Energieaufwand lieber. Obwohl sie bio-
logisch allesamt als wechselwarm (poikilotherm)
deklariert werden, sind doch einige in der Lage,
ihre Koérpertemperatur aktiv zu regulieren. Ho-
nigbienen heizen ihre Brutwaben, indem sie ihre
Flugmuskulatur »im Leerlauf« zittern lassen und
schaffen es in jeder Klimazone, die Innentempe-
ratur ihres Stocks konstant zu halten (S. 50). Viele
Fische sind Dauerschwimmer und stehen niemals
still. Die sehr aktiven unter ihnen, wie Thunfische,
Schwertfische und Haie, erreichen dadurch dhnli-
che Koérpertemperaturen wie Warmbliiter. Grund-
satzlich sind Stoffwechsel und Muskeltatigkeit
Warmequellen, die fast jedem Tier zur Verfugung
stehen und haufig gezielt eingesetzt werden - das
ist Standard. GrofRes Aufsehen erregte dagegen
die elektrisch betriebene Klimaanlage der Orien-
talischen Hornisse (S. 58) - ein bisher einzigartiges
Phanomen!

Fast alle Tiere nutzen die grofite nattrliche
Warmequelle, das Sonnenlicht, um ihre Kérper zu
heizen. Besonders Reptilien sind haufig beim Son-
nenbaden zu sehen, wobei sie sich so stark erwar-
men koénnen, dass die Bezeichnung »kaltblitig«
irrefGhrend wirkt. Meistens besteht die Strategie
aus simpler Verhaltensanpassung: trockene, son-
nenbeschienene Pldtze und warme Stromungen
aufsuchen oder sich als Gruppe dicht zusammen-
kuscheln, um Warme zu tanken oder in schatti-
ge, feuchte, windige Platze, Erdhéhlen und kalte

MERKMALE DER WIMMELWESEN

13



14

kalt:bliitig

Die Familie der Krokodileisfische (Channichthyidae sp.)
braucht es richtig kalt. Sie erndhren sich von Algen, die an
der Unterseite des antarktischen Eises wachsen. Ohne Myo-
globin sind ihre Muskeln fast transparent und ohne Hdmo-
globin erkennt man keine BlutgefaRe. Dieser Jungfisch
wirkt wie ein Geistwesen.

Wasserschichten auszuweichen, um abzukthlen.
Manche Arten setzen allerdings auch hier noch
einen drauf, wie das Chamaleon, das seine Haut-
farbe passend einstellt. Zum Aufheizen wird die
Aufnahme (Absorption) und zum Abkthlen die
Reflexion der Infrarotstrahlung durch entspre-
chende Pigmente optimiert (S. 217).

Einige Organismen haben allerdings kein Pro-
blem damit, wenn nicht nur ihre Umgebungs-
temperatur, sondern auch ihre Kérpertemperatur
dramatischen Schwankungen unterliegt. Wer da-
mit gut klarkommt (Eurythermie), hat jedenfalls

fast:food
Acanthodaktylus dumerili, die Fransenfingereidechse, ist noch viel schneller als die flinken Ameisen und vertragt enorme
Hitze. Sie weilk aber ganz genau, »wo der Spald aufhort« und ab wann sie ihre Beute laufen lassen muss.

EINLEITUNG

einen Vorteil vor allen Konkurrenten, die damit
Probleme haben. Der Autor staunt an der portu-
giesischen Atlantikkliste zum Beispiel Uiber die ke-
gelformige Napfschnecke (Patella vulgata), die in
der Gezeitenzone lebt. Sie heftet sich an glatten
Felsflachen fest, die bei Flut im Meer liegen und
bei Ebbe trockenfallen. Dabei toleriert sie nicht
nur das Trockenliegen oder (bei starkem Regen)
auch mal im StfZwasser zu sitzen, sondern auch
den Unterschied zwischen dem 18°C kalten Meer-
wasser und der Felsflache, die im Sommer so heil?
werden kann, dass man nicht ohne Schuhe darauf
laufen méchte. Legt man das Handy in der pral-
len Sonne daneben, schaltet es nach zehn Minuten
wegen Uberhitzung ab, wihrend sie durch ihre di-
cke Kalkschale gut isoliert und »frei von Réstaro-
men« bleibt.

Einige Arten sind so gut an grenzwertige Le-
bensbedingungen angepasst (extremophil), dass sie
in einem »normaleren« Umfeld gar nicht tberle-
ben kénnen. Die Krokodileisfische (Channichthyi-
dae sp.) verzichten (als einzige Familie unter allen
Wirbeltieren!) auf sauerstoffbindende Proteine
(Hamoglobin, Myoglobin). In ihren Adern flie3t
kein rotes Blut, sondern farbloses »Frostschutzmit-
tel«. Wahrend das salzige Meerwasser um sie her-
um bei -1,9°C gefriert, gefrieren sie erst bei -2,2°C.
Dieser schmale Temperaturbereich ist ihre exklu-
sive dkologische Nische, in die ihnen kein anderer
Kaltbluter folgen kann. Sie erkaufen sich dieses
Privileg mit einer sehr geringen Toleranz gegen
Temperaturschwankungen (Stenothermie) und
sterben, sobald sie in warmeres Wasser geraten.

Auf der oberen Seite der Temperaturskala ist der
Kampf um die heiBesten Platze ebenso hart. Ein
Beispiel dafiir wird hier etwas ausfiihrlicher vor-
gestellt, weil es typisch fur viele dhnliche Konkur-
renzen unter den Wimmelwesen ist und weil Mit-
glieder der gleichen Familien in weiteren Kapiteln
eine Rolle spielen (S. 30, 208):

Ameisen der Art Cataglyphis bombycina, le-
ben nicht nur in den hei3esten Gebieten der Zen-
tralsahara, sondern werden dort auch noch von
einem schrecklichen Feind verfolgt. Die Fran-
senfingereidechse (Acanthodaktylus dumerili) ist
ebenfalls hervorragend an die Hitze angepasst
und so flink, dass ihr in dem offenen Gelande, das
kaum Deckung bietet, jedes Insekt unweigerlich
zum Opfer fallen muss. Die Ameisen haben aller-
dings einen winzigen Vorteil, den sie meisterhaft
fur sich nutzen: Sie vertragen es noch ein kleines
bisschen heil3er als die Echse. Wie alle Mitglieder
der Gattung haben sie lange Beine, mit denen sie
sehr schnell - schneller als jede andere Ameisen-
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Wahrend die Auldendienstler von Cataglyphis bicolor das normale
Ameisenaktivittsprofil aufweisen, beschrénken sich ihre Verwandten,
die Silberameisen C. bombycina, auf 10 Minuten Aul3endienst pro Tag
(nach Wehner/ Marsh 1992).
cool:style

Eine Ameise, die Pelz tragt, um nicht zu Gberhitzen? Ja, der Chitinpanzer
der Silberameise ist vollstandig behaart. Die Haare liegen parallel auf dem
Panzer und schliel3en ein kleines Luftpolster unter sich ein. Sie haben einen
dreieckigen Querschnitt. Die Unterseite ist glatt und liegt flach auf, die bei-
den Oberseiten sind gewellt und kénnen das einfallende Sonnenlicht fast
vollstdndig reflektieren und streuen — ein perfekter Hitzeschutz!

art - laufen und den Kérper dabei weit vom sen-
genden Untergrund entfernt halten kénnen. Au-
Berdem wird ihr Panzer durch besondere Haare,
sogenannte Setae, geschuitzt. Dabei handelt es sich
um einzellige Chitinfaden, die das Sonnenlicht re-
flektieren und sie in silbrigem Glanz schimmern
lassen. Diesem Glitzereffekt verdanken sie ihren
deutschen Namen »Silberameisex.

Wenn der Wiistenboden gegen 13 Uhr mit 60
Grad seine maximale Temperatur erreicht, stehen
sie in den Startléchern. Sobald die Lufttemperatur
in Hohe ihres Korpers, also 4 Millimeter Uiber dem
Boden, genau 46,5 Grad betragt, rennen sie wie
auf Kommando los. Sie scheinen genau zu wissen,
dass fur die Wsteneidechse die Toleranzschwel-
le, ab der sie nicht mehr iberleben kann, erreicht
ist. Sie muss sich zurtickziehen, sucht einen schat-
tigen Fleck auf und schaut dem emsigen Treiben
ihrer Lieblingsspeise frustriert zu. Das ist aller-
dings nur von kurzer Dauer. Die Futtersuchlaufe
werden im Hochsttempo absolviert, unterbrochen
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von kurzen Boxenstopps in etwas weniger heif3en
Refugien wie kleinen Schattenflecken, vertrock-
neten Pflanzenstengeln oder kleinen Léchern und
Spalten, wo sie wieder etwas Warme abgeben.
Vernachldssigen sie diese Kihlpausen, erleiden
sie einen Hitzeschock und werden von ihren Kol-
leginnen als Futter zurtick ins Nest transportiert.
Da es nur sehr geringe jahreszeitliche
Schwankungen im Tagestemperaturverlauf gibt,
koénnen die Silberameisen ihre optimierte Strate-
gie durchgingig anwenden. Sie Uiberleben sowohl
die Gluthitze, als auch die Nachbarschaft eines
unerbittlichen Fressfeindes, weil sie eine winzige
okologische Nische »gefunden« haben: ein schma-
les Zeitfenster von 10 Minuten und einen thermi-
schen Spielraum von wenigen Zehntelgraden.

y
% Erndhrungskiinstler

Sauger und Voégel erndhren sich in der Regel als
Pflanzenfresser von Griunzeug, als Fleischfres-
ser von anderen Tieren oder als Allesfresser von
einer Kombination aus beidem. Extreme Spezia-
lisierungen sind hier seltene Ausnahmen. Den
Wimmelwesen fallt nun die Aufgabe zu, alle tibri-
gen Glieder der Nahrungsketten zu besetzen. Be-
sonders Pilze, Bakterien und weitere Mikroorga-
nismen sorgen als »Reduzenten« daftir, dass der

i

ei:ndringling

Der erste Schritt — eine Brackwespe (Aphidius ervi) betdubt
eine Blattlaus und legt ihr Ei hinein. Da Blattlduse fast
immer in grofRer Zahl auftreten, arbeitet sie sich durch die
Gruppe, bis alle Eier gelegt sind.

EINLEITUNG

Kreislauf wieder von vorn beginnen kann, indem
sie Biomasse wieder in anorganische Bestandtei-
le zerlegen. Dass selbst die kleinsten Lebewesen
ihrerseits von noch viel kleineren Viren reguliert
werden, die schon gar nicht mehr richtig zur Kate-
gorie »Leben« zdhlen, ist eine neue und spektaku-
lare Erkenntnis (S. 282).

Ein weites Feld ist das partnerschaftliche Zu-
sammenleben verschiedener Arten. Einige For-
men davon gibt es auch bei Sdugern und Vogeln,
wie zum Beispiel die enge Partnerschaft, bei der
beide profitieren und manchmal sogar aufeinan-
der angewiesen sind (Symbiose), das lockere Mit-
einander, in einer Win-win-Situation (Mutualis-
mus) oder die Nutzung eines Partners zum eigenen
Vorteil, ohne ihm damit zu schaden (Kommensa-
lismus). Leider sind das, aufs Ganze gesehen, eher
Ausnahmen. Wenn verschiedene Arten direkt
interagieren, tun sie das gewdhnlich in einem J&-
ger-Beute- oder Konkurrenzverhéltnis. Nur bei
den Wimmelwesen taucht die tbelste Form des
»Zusammenlebens« auf: der Parasitismus - Orga-
nismen, die auf den Kérpern (Ektoparasiten) oder
sogar in den Kérpern (Endoparasiten) ihrer Wirte
leben oder ihren Nachwuchs darin versenken, der
jene spdater lebend verzehrt (Parasitoide, wie die
Schlupfwesepen, S. 60).

Die ganze Komplexitit der gefallenen Schop-
fung zeigt sich darin, dass selbst ein Parasit von ei-
nem anderen (Hyper-) Parasiten befallen wird, der
seinerseits einen Parasiten beherbergt usw. Daftir
sind inzwischen viele Beispiele bekannt. Schauen
wir uns das im Detail an: Eine Grof3e Brennnes-
sel (Urtica dioica) wird von der GroRen Brennnes-
selblattlaus (Microlophium carnosum) angesaugt.
Diese ist damit zwar ein Pflanzenparasit, aber das
regt (auBer bei Nutz- und Zierpflanzen) nieman-
den auf, denn alles »griine Kraut« ist ja von Anfang
an als Nahrung gegeben (1Mo 1,30). Die Blattlaus
wird von einer Brackwespe (Aphidius ervi) tiber-
fallen, die als Parasitoid ein Ei in sie hineinlegt.
Daraus soll spater ihre Larve schliipfen und die
lebende Blattlaus von innen auffressen. Das funk-
tioniert so gut, dass man die Eier dieser Wespe in
Dosen kaufen kann (Ervipar®), um sie zur Blatt-

matr:joschka
Wochen nach dem Luftangriff ist die muntere Ldusegruppe
lausetot und nur die leeren Chitinhullen kleben noch am

Stangel. Aus den groRen Lochern ist jeweils ein Parasit
ausgestiegen, aber wer am Ende das Rennen gemacht hat,
lasst sich an den Uberresten nicht erkennen.

lausbekampfung auf dem Kartoffelacker zu ver-
streuen. In unserem Fall 1auft es allerdings anders:
Noch bevor die kleine Brackwespe in der Blattlaus
ihre Entwicklung beendet hat, kommt eine winzi-
ge Erzwespe (Chalcidoidea sp.) geflogen und legt
ihr Ei in die Puppe. Nun entwickelt sich die Erz-
wespe in der noch unfertigen Brackwespe ... und
wird doch tatsdchlich, bevor sie schliipft, von ei-
ner tertidren Hyperparasitoidenwespe mit einem
Eibesttickt und lebend gefressen. Und, so unglaub-
lich es klingt, das Spiel geht in eine vierte Run-
de. Dendrocerus carpenteri - eine ebenso winzige
Schmarotzerin - ist darauf spezialisiert, als letztes
einzusteigen und abzurdumen. Als quarternarer
Hyperparasitoid (also als Nr. 4) legt sie ihr Ei in die
Puppe von Nr. 3. Am Ende schlipft eine filigrane,
zwei Millimeter lange schwarze Wespe aus und
klettert nacheinander aus den Hillen ihrer drei
Vorganger und der Blattlaus, die allerdings langst
zu einer trockenen »Mumie« erstarrt ist. Wir ha-
ben es also mit einer vierfachen Verschachtelung
der Parasiten zu tun, eine funffache, wenn man
die Blattlaus mitz&hlt und eine sechsfache, wenn
man die Wirtspflanze dazurechnet. Wenn man
sich nun bewusst macht, dass auch die winzigsten
Wespen kleine Mitbewohner in sich tragen, die ih-
rerseits alle Darmbakterien mitschleppen, die zum

Teil durch Bakteriophagen infiziert sind, bekommt
man einen kleinen Eindruck, wie undurchschau-
bar und verworren die Welt der Wimmelwesen
ist. Denn jeder Mitbewohner verfolgt seine eige-
nen Ziele, wie nun die letzte Bemerkung zu die-
sem Thema zeigt ... Die Sache hatte namlich auch
anders ausgehen koénnen, wenn unsere Blattlaus
das Glick gehabt hitte, das Bakterium Hamilton-
ella defensa als Endosymbionten (das sind die »Gu-
ten«) zu beherbergen. Dieser liebenswiirdige Gast
hitte (nicht ganz uneigenntitzig) die Reifung des
Wespeneis verhindern kénnen - allerdings nur,
wenn er selbst ein bestimmtes Virus (Bakteriopha-
ge-APSE) in sich getragen hatte.

Als Nahrungskettenvariation lasst sich die Ge-
schichte auch »nach oben« beliebig weiterspinnen.
Ein insektenfressendes Insekt kénnte die Blattlaus
samt aller Parasiten verschlingen. Dann kommt
ein Pflanzenfresser (Primarkonsument) und wei-
det die Brennnessel ab (samt dem Blattlausfresser
als »Beilage«). Er fallt kurz darauf einem kleinen
Raubtier (Sekundarkonsument) zum Opfer, das
spater von einem grof3eren Raubtier (Tertidrkon-
sument) gerissen wird - die gesamte Kette kann
ohne weiteres mehr als zehn Glieder umfassen!

Die Vielschichtigkeit und Verschachtelung der
Organismenftlle betrifft nicht nur unsere Um-
welt, sondern auch der Mensch selbst entpuppt
sich als ein artenreiches Okosystem. Gliicklicher-
weise sind die Bewohner nur zum kleinen Teil
Parasiten - wie Lause, Flohe (S. 76), Kratzmilben
(S. 122) oder Bandwirmer (S. 169), die sich von
unserer Substanz erndhren oder bésartige Krank-
heitserreger wie das Lepra-, Ruhr- oder Tuberku-
losebakterium (S. 148). Die Mehrheit lebt in friedli-
cher Symbiose mit uns - und zwar Mehrheit auch
in dem Sinn, dass sie in meinem Koérper, auf der
Ebene lebender Zellen, mehr sind als ich (S. 277).

Faszinierend ist, dass viele Wege zum Erfolg
fuhren. Ein hochspezialisierter Parasit legt sich
fest, welche Art er ausbeutet. Er ist wirtsspezifisch
und findet sich dort perfekt zurecht. Der Genera-
list, der zu Besuch kommt, ist nicht so gut ange-
passt, kann die Ressourcen nicht optimal nutzen
und vermehrt sich langsamer. Daftir kann er sich
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auch dort verbreiten, wo es nur andere Opfer gibt,
und uberlebt auch dann, wenn die Art seiner Lieb-
lingswirte ausstirbt.

Ob durch Spezialisten oder Generalisten, ins-
gesamt ist es so, dass jede 6kologische Nische
geftllt und jede denkbare Nahrungsquelle von
irgendwem genutzt wird. Echte Allesfresser (Om-
nivoren), die sich opportunistisch auf verschie-
denste Mentis einstellen kénnen (Panphagie), sind
selten. Die Erndhrung entweder von Pflanzen
(Phytophagie) oder anderen Tieren (Zoophagie)
ist der Standard. Wegen der vielen Spezialisten
lasst sich das beliebig verfeinern - so gibt es bei
den Phytophagen Blatt-, Bliitten-, Samen-, Kérner-,
Nektar-, Fruchte-, Wurzel-, Holz-, Moos-, Algen-
und Pilzfresser und bei den Zoophagen Fleisch-,
Fisch-, Insekten-, Plankton-, Schwamm-, und Qual-
lenfresser, und zwar jeweils in Reinkultur und mit
schonen griechischen Namen!

Natirlich erfasst dieses Schema noch langst
nicht alle Formen. Manche schiirfen nur an tie-
rischen Oberflachen, erndhren sich als Schleim-,
Chitin- und Schuppenfresser, oder, wie die Mil-
benflora unserer Haut, von Fett und Talg, oder von
tierischen Erzeugnissen wie Seide, Honig, Honig-
tau und Eiern. Unter den Motten gibt es Spezia-
listen, die sich ausschlief3lich von trockenen Haa-

tranen:trinker

Die farbenfrohe Julia oder Fackel (Dryas iulia), ein Edelfalter
aus Mittelamerika, ist nicht wahlerisch und saugt mit ihrem
langen Russel die Tranenflissigkeit von Reptilien, Vogeln
oder Sdugetieren.

EINLEITUNG

ren, Federn oder Hornstrukturen (Keratinophagie,
S. 86) oder von Wachs erndhren (Cerophagie,
S. 87).

Dass Blutsaugen (Hamatophagie) vollwerti-
ge Nahrung liefert, leuchtet ein, aber dass selbst
unscheinbare Kérperfltssigkeiten wie Tranen die
Grundnahrung verschiedener Arten von Schmet-
terlingen, Mucken und Lausen bilden (Lachry-
phagie), Giberrascht dann doch. Unzahlige Arten
(besonders von Kéfern und Fliegen) erndhren
sich ausschliefZlich von Kot (Koprophagie) oder
von toten Koérpern (Nekrophagie). Der Umstand,
dass dabei jede Art ihre besonderen Vorlieben
und Rhythmen hat, macht sie zu hilfreichen Mit-
arbeitern der Gerichtsmediziner (S. 72). Meistens
»schaffen« sie nicht alles, so dass immer noch viel
fur die letzte Kolonne aus winzigen Destruenten
ubrig bleibt, die wirklich restlos ausputzt.

%ﬁ# Waffenarsenale

Wahrend die Kampfmittel bei Sdugern und Vo6-
geln fast ausschliefslich aus harten mechanischen
Strukturen wie Zihnen, Schnabeln, Hoérnern,
Krallen und Stacheln bestehen, finden wir bei den
Wimmelwesen auch eine Vielzahl chemischer
Waffen und »Sonderanfertigungen«. Die Grau-
samkeit des Uberlebenskampfes in der gefallenen
Schopfung lasst sich kaum eindrticklicher darstel-
len als durch das Studium dieser Mechanismen.

Am meisten Aufsehen erregen wahrschein-
lich ihre »Geschiitze«, auf die sich der kurze Uber-
blick hier beschrankt, obwohl die Werkzeuge zum
Ergreifen, Fixieren, Zerschlagen, Zerreif3en, Zer-
quetschen, Zerschneiden, Durchbohren und Ver-
schlingen von Gegnern und Beutetieren nicht we-
niger vielfaltig sind.

Noch bevor Zédhne zubeilsen oder Klauen grei-
fen, wird der Feind von vielen Tieren schon auf
Abstand attackiert. Sie schief3en, spritzen, schleu-
dern oder explodieren. Ihr Arsenal reicht von gift-
geflllten Harpunen, tUber kochende Chemikalien
bis zu unsichtbaren Toxinen, die lautlos durchs
Wasser treiben. Im Krieg der Wimmelwesen fallt

blasen:entziindung

Ein Bombardierkafer (Stenaptinus insignis) ist nicht nur in
der Lage seinen heilsen Sdureregen genau zu dosieren und
mehrmals hintereinander zu feuern, sondern er kann den
Strahl mittels Umlenkplatten in jede Richtung sprihen.

spritz:schutz

Rote Waldameisen (Formica rufa) sind im grofRRten Teil Euro-
pas ein vertrauter Anblick. Ihre unterirdischen Nester sind
haufig mit grolen Streukuppeln aus Fichtennadeln Gber-
baut. Wer so einen »Ameisenhigel« aufstort, bekommt
eine Dusche Ameisensdure ab. Manche Vogelarten kann
man dabei beobachten, wie sie sich diesem desinfizieren-
den Spriihregen absichtlich aussetzen, um lastige Parasiten
im Gefieder loszuwerden.

der erste Schuss oft aus sicherer Entfernung. Ab-
soluter Shooting-star ist der Bombardierkafer
(Stenaptinus insignis), kaum grofer als ein Fin-
gernagel, aber ein echter Feuerwerker. In seinem
Hinterleib lagert er zwei harmlose Flissigkeiten
getrennt voneinander, bis Gefahr droht. Dann
mischt er sie im Sekundenbruchteil zusammen,
entfesselt dadurch eine explosive Reaktion und

schleudert seinem Feind gezielt eine siedend hei-
Re, dtzende und giftige Wolke entgegen. Es zischt,
es knallt - und der Angreifer weicht zurtick. Die-
ser ausgekliigelte Mechanismus beweist, dass es
nicht unmoglich ist, dass Tiere »Feuer speien« (wie
es auch der Leviatan tat, S. 247). Ameisen vertei-
digen sich weniger spektakuldr, aber nicht weni-
ger effektiv. Sie verspritzen Ameisensdure, einen
beiBenden, brennenden Strahl, der Haut und
Schleimhaute angreift. In der Masse wird daraus
Flachenbeschuss: ein unsichtbares Sperrfeuer, das
grofere Gegner in die Flucht treibt.

Unter den Ameisen gibt es aber auch héchst
ungewohnliche Strategien. So wurde bei einer
Schuppenameisenart (Colobopsis explodens) be-
obachtet, dass sie sich vor einem Angreifer selbst
in die Luft sprengt, indem sie ihren Hinterleib zu-
sammenpresst und platzen lasst, wobei ein dtzen-
des Gift verspritzt wird. So opfert sie ihr Leben
dem Schutz der Kolonie.

Das Verspritzen von giftigen Substanzen ist in
vielen Klassen des Tierreichs verbreitet. Zur todli-
chen Gefahr fiir den Menschen wird die Rote Spei-
kobra (Naja pallida, S. 223), die auf die Augen ihres
Gegners zielt. Sie kann ihr Gift sowohl durch ihren
Biss injizieren als auch in zwei feinen Strahlen aus
ihren Giftzdhnen sprithen. Weniger bekannt ist,
dass auch einige Skorpione diese Fahigkeit besit-
zen. Der Sudafrikanische Dickschwanzskorpion
(Parabuthus transvaalicus) zum Beispiel kann
nicht nur die Zusammensetzung seines Gifts aktiv
regulieren, sondern es auch aus seinem Schwanz-
stachel Uber einen Meter weit versprihen. Das In-
halieren dieses Nebels kann den Tod durch Atem-
lahmung zur Folge haben. Selbst der einheimische
Feuersalamander (Salamandra salamandra) ist in
der Lage, ein giftiges Sekret tiber seine Hautdriisen
zu versprihen, was fur Menschen zum Glick re-
lativ unschadlich ist.

Nicht immer sind es Gifte, die verspritzt wer-
den. Viele Tiere schiitzen sich erfolgreich durch
Ekelattacken. Die Grune Stinkwanze (Palomena
prasina) sondert einen durchdringenden Duft ab,
der dem Angreifer den Appetit verdirbt. Viele In-
sektenlarven, besonders unter den Raupen, schtit-
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jagd:schnecke

Der Landkartenkegel (Conus geographus) hat sich aus seinem Tagesversteck
geschoben und geht auf Jagd. Die Rohre, die schréag nach oben ragt, ist das
Siphon oder Sipho, durch das er Wasser einsaugt, um zu atmen und zu wit-
tern. Der »Gansekopf«, der neugierig darunter hervorschaut, ist ein Fihler.
Der Schlundsack ist noch verschlossen und sein Geschitz fahrt er erst aus,

wenn es etwas zu harpunieren gibt.

Fir eine sichere und effektive Funktion der Giftharpune mussen viele Komponen-
ten perfekt aufeinander abgestimmt sein. Im mittleren Bild ist die gesamte Kons-
truktion freiprapariert zu sehen. Darunter ist die REM-Aufnahme der Spitze eines

einzelnen Radulazahnes zu sehen, der als Harpune fungiert (Ldnge ca. 1,5 mm).

zen sich dhnlich, wobei das Spektrum zwischen
giftigen und ekelerregenden Sekreten alle Zwi-
schenstufen enthalt, oft trifft beides zu.

Die Speispinne (Scytodes thoracica) spuckt
ihre Fangfaden auf die Beute, wahrend die Ke-
scherspinnen (Deinopidae sp.) ein kleines Wurf-
netz schleudern. Beides geht blitzschnell. Getroffe-
ne Tiere werden gefesselt, bevor sie sich zur Wehr
setzen kénnen. Und der Schuitzenfisch (Toxotes ja-
culatrix, S. 198) schieft mit einer Wasserpistole.
Das klingt harmlos, aber die arglosen Insekten, die
er von Blattern und Pflanzenstengeln herunter-
spritzt, fallen ihm direkt vors Maul.

Das unglaublichste Geschiitz schleppen die
nur finf Zentimeter langen Pistolenkrebse (Al-
pheidae sp.) mit sich herum - einen Arm, der zur
»Knallschere« umgebaut ist, viermal so schwer
wie die normale Krebsschere. Damit feuern sie
pure Energie. In einer Druckkammer im Inneren
der Schere wird ein extremes Vakuum aufgebaut,

EINLEITUNG

zungen:schuss

das mit einem gleiBenden Lichtblitz bei 4.700 °C
implodiert und einen Knall von 200 Dezibel
Schalldruck erzeugt - das lauteste Gerdusch im
Tierreich!

Personlicher Favorit des Autors ist der Land-
kartenkegel (Conus geographus), eine unschein-
bare Meeresschnecke, deren Gehduse den Na-
mensgeber an eine alte Seekarte erinnerte. Er lebt
rauberisch und es verwundert vielleicht, dass sich
ein Jager, der buchstablich im Schneckentempo
unterwegs ist, hauptsdchlich von flinken Fischen
erndhrt, denen er in den Korallenriffen des Indo-
pazifiks nachstellt. Noch erstaunlicher ist, dass ihm
sein personliches Waffenarsenal sogar ermoglicht,
sich verschiedener Jagdstrategien zu bedienen. An
diesem Beispiel ldsst sich nicht nur die Genialitat
todlicher Konstruktionen studieren, sondern auch
die Problematik, diese mit der Allmacht und Gute
des Schopfers zu vereinbaren. Deswegen schauen
wir uns diesen Exoten hier etwas genauer an.

quer:schlager

Die Raspelzunge von Aplysia juliana, einer Meeresschne-
ckenart, die zu den Seehasen gehért (hier zu sehen in einer
REM-Aufnahme) enthélt ungefahr 500.000 winzige Radula-
zahnchen. Aus diesen einfach gebauten Chitinschabern soll
sich die geniale Harpune der Giftziingler entwickelt haben.

Gewohnlich verbringt er den Tag ruhend, einge-
graben im Sand oder Schlick des Meeresbodens.
Erst bei Einbruch der Dammerung wird er mun-
ter und schaltet auf Empfang. Rechts und links
am Eingang seiner Mantelhohle befinden sich die
Spengelschen Organe (oder Osphradien), die mit
Flimmerharchen bedeckt sind und ihn Uber sei-
ne Umgebung auf dem Laufenden halten. Vom
Atemwasserstrom umspult, ibernehmen hoch-
empfindliche Chemorezeptoren die Funktion ei-
ner schnuffelnden Nase, wahrend ebenso sensib-
le Mechanorezeptoren jede feine Schwingung im
Wasser registrieren. Jetzt heif3t es: abwarten (und
See trinken).

Kommt ein Schwarm Fische in Reichweite,
startet er einen Giftangriff, indem er eine Dosis In-
sulin ins Wasser stof3t, das diese durch die Kiemen
aufnehmen. Im Korper der Fische wirkt das Hor-
mon sehr schnell - es ldsst den Blutzuckerspiegel
so rasant absinken, dass es zu einem hypoglykami-
schen Schock kommt: Trage, kraftlos und desori-
entiert taumeln sie umher, einige sinken sogar be-
wusstlos zu Boden. Der unheimliche Giftmischer
kann in aller Ruhe aus der Deckung kommen, auf
seine wehrlosen Opfer zukriechen, seinen Mund,

der als grofler Fangsack ausgebildet ist, Uber sie
sttlpen, sie in seinen Schlund ziehen und dort mit
einer Giftinjektion tdéten. Man hat tatsdchlich be-
obachtet, wie bei einem solchen Raubzug neun
kleine Fische gleichzeitig »abgeraumt« wurden -
der »Killer-Kegel« dreht den Spief3 um!

Wenn die Umstande es erfordern, jagt er auch
tagstiber und erbeutet dabei Fische, die grof3er sind
als er selbst. Obwohl die Schale, in der er steckt,
maximal neun Zentimeter lang ist, schafft er es,
sich Exemplare mit bis zu 14 Zentimetern Lan-
ge einzuverleiben. Durch Hin- und Herbewegen
seiner Atemrohre (Siphe), die wie ein kleiner, flei-
schiger Wurm aussieht, lockt er sie in seine Nahe.
Seine einfach gebauten Augen unterstiitzen die
Zielerfassung und helfen ihm dabei, im richtigen
Moment zu feuern. Das Geschoss, das er aus sei-
nem muskulésen Zungenschlauch herausschleu-
dert, besteht aus einem scharfen Chitinplattchen,
das zu einer hohlen, spitz zulaufenden, mit Wider-
haken versehenen und giftgeftillten Harpune aus-
geformt ist. Dieses perfekte Mordinstrument soll
sich entwicklungsgeschichtlich aus einem simp-
len Raspelzahn entwickelt haben. Es wird nach
dem Abschuss zunéchst noch durch einen din-
nen Schlauch weiter mit Gift versorgt und dann
abgestoBen. War der Angriff erfolgreich, steckt
er in der Beute und wird mit ihr verschlungen. In
jedem Fall geht er also verloren, was aber nicht
so schlimm ist, da die Schnecke Uber einen gro-
en Vorrat an Reservepfeilen verftigt. Aus diesem
»Kocherg, dem Radulasack, wird sofort ein neuer
Giftpfeil eingelegt, sodass in schneller Folge ge-
schossen werden kann.

Geschuitz und Projektil sind genial konzipiert,
der eigentliche Clou ist aber die tédliche Ladung,
die sie in den Koérper des Opfers beférdern. Bei
dem »Schneckengift« handelt es sich um ein Ge-
misch verschiedener hochwirksamer Nervengifte,
kurzkettige Proteine, die biochemisch duferst be-
merkenswert sind und als Conotoxine bezeichnet
werden. Seine besondere Brisanz verdankt dieser
Cocktail der Kombination verschiedener Effekte.
Auf einen Schlag werden Natrium- und Kalium-
kanéle blockiert, was die Weiterleitung von Ner-
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venimpulsen verhindert. Zusatzlich wird die Reiz-
ubertragung an den Synapsen und motorischen
Endplatten beidseitig gestort, indem Kalziumka-
nale und Acetylcholinrezeptoren besetzt werden.
Dieser Blitzangriff auf alle Muskeln und Nerven
fuhrt zu einem unkontrollierten Durcheinander
von Verkrampfungen und Lihmungserscheinun-
gen. Die Beute ist zu keiner Reaktion mehr fahig
und stirbt innerhalb von Sekunden. Fur die krie-
chende Jagerin ist es sehr wichtig, dass der abge-
schossene Fisch kein Stick mehr davonschwim-
men kann. Auch ein panisches Zappeln muss
unterbunden werden, da es andere Fischfresser
anlocken wurde, die ihr die Mahlzeit wegschnap-
pen koénnten.

Der Wirkmechanismus des perfiden Kombi-
praparates ist zwar einerseits hochspezifisch, was
die blockierten Zielstrukturen betrifft, aber an-
dererseits universell in Bezug auf Lebewesen mit
Muskeln und Nerven. Die Schnecken sind deswe-
gen gegen ihr eigenes Gift nicht immun. Sie lagern
es vorsichtshalber als Emulsion ungefdhrlicher
Bausteine, die erst unmittelbar vor dem Einsatz zu
aktiven Conotoxinen zusammengebaut werden.
Ubrigens soll sich der ausgekliigelte Giftapparat
aus einer gewohnlichen Speicheldriise entwickelt
haben.

Leider ist dieses Waffensystem auch fiir Men-
schen sehr bedrohlich. Die wunderschén gefarb-
ten Gehdause der Kegelschnecken tiben eine unwi-
derstehliche Anziehungskraft auf Strandsammler
und Taucher aus und wurden schon manchem
zum Verhidngnis. Da die Giftjager jeden Punkt
ihres Korpers mit ihrem russelartigen Geschiitz
erreichen, gibt es keine Stelle, an der man sie ge-
fahrlos ergreifen kann. Versucht man es dennoch,
verteidigt sie sich, indem sie ihr scharfes Stilett
abfeuert, das ohne weiteres einen Taucherhand-
schuh durchschlagt. In den meisten Fallen endet
eine solche Begegnung todlich, denn es gibt we-
der ein Gegengift noch eine spezifische Therapie.
Allein aus jungerer Vergangenheit sind achtzehn
Todesfélle dokumentiert.

Das Evolutionsszenario, in dem sich ein ein-
zelner Radulazahn (die meisten Gartenschne-
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cken haben einige Hunderttausend davon in ihrer
»Schlundraspel«) zu einer verschiel3baren Gift-
harpune weiterentwickelt, eine Speicheldriise
zum Chemielabor mit hdchster Sicherheitsstufe
mutiert und alle Systemkomponenten sich zufal-
lig am Ende perfekt ergidnzen, erscheint sehr un-
wahrscheinlich. Zu einem Schépfer, der nicht nur
allmachtig, sondern auch gutig ist, scheint diese
Konstruktion auch nicht so recht zu passen. Man
muss sich allerdings in Erinnerung rufen, dass es
sich bei der Welt, wie wir sie heute wahrnehmen,
um eine zugrundegerichtete Schépfung handelt
(ROm 8,19-22). Wir betreiben Wissenschaft nicht
nur in einer geschaffenen, sondern auch in einer
gefallenen Schépfung!

Schutzschilde

Das Gegenstuick zu den aktiv eingesetzten Waf-
fenarsenalen sind die passiven Abwehrmechanis-
men. Viele Beutetiere sind keine hilflosen Opfer,
sondern erwehren sich der Angriffe ihrer Kon-
kurrenten und Jager mit passenden Schutz- und
Verteidigungsstrategien. Von der uniibersehbaren
Vielfalt der bis heute entdeckten Verhaltenswei-
sen und Konstruktionen kann in diesem Streiflicht
wieder nur ein winziger Teil beleuchtet werden.
Am weitesten verbreitet ist der mechanische
Schutz durch Verstarkung der Aufenhtlle. Die
Cuticula der GliederftRer (Arthropoda) - von In-
sekten bis zu Spinnen- und Krebstieren - wird oft
als »Chitinpanzer« bezeichnet, wobei das Chitin
nur eines von unzahligen Biomolekulen ist, die
hier verbaut werden. »Panzer« wird er allerdings
zu Recht genannt, denn viele Modelle sind extrem
hart und widerstandsfahig. Bei den genannten
Gruppen bildet er ein stabiles »AuBenskelett«, so
dass innen keine Knochen benotigt werden, um
den Korper zu stitzen und zu tragen. An vielen
Beispielen lasst sich der »Wettlauf« zwischen J&-
ger und Beute beobachten. Starke Panzer rufen
starkere Panzerknacker auf den Plan - bis die
Biophysik an ihre Grenzen kommt ... Aber auch
der starkste Panzer ist nicht perfekt. Selbst eine

hebel:wirkung

Der Afrikanische Herkuleskafer (Augosoma centaurus) ist,
wie fast alle Kafer, schwer gepanzert. Die geféhrlich aus-
sehenden Strukturen am Kopf sind aber harmlose Sport-
geréte. Er verwendet sie nur, um sich von Mann zu Mann
in der Kunst zu messen, den Gegner mit einem gekonnten
Zangengriff auf den Ricken zu werfen. Sie kdmpfen nur,
wenn es eine Zuschauerin gibt, die der Gewinner nachher
als »Siegpramie« mitnehmen darf.

menschliche Rustung hat ihre kleinen Schwach-
stellen, an denen der Krieger verwundbar ist (sie-
he 1K6n 22,34), und fur Tiere gilt dasselbe. Damit
sie sich darin bewegen kénnen, missen die Naht-
stellen der gepanzerten Elemente flexibel sein. Be-
sonders Angreifer, die einen Giftstachel einsetzen,
wie Stechimmen (Aculeata: Bienen und Wespen)
und Ameisen, haben gelernt, ihn sehr prazise in
diese Gelenkhé&ute einzubohren.

Aber massive Auftenhtllen finden wir nicht
nur bei den Gliederfi3ern. Vielen fallen sicher
bei diesem Stichwort zuerst die Schildkréten ein,
deren knocherner Panzer mit dem Skelett ver-
wachsen ist und sie zu lebenden Festungen macht.
Obwohl sie im ganzen Nahen Osten und Mittel-
meerraum vorkommen, werden sie in der Bibel
nicht erwdhnt. Die biblische Beschreibung eines
Panzers in Hiob 41,7-9 bezieht sich wahrschein-
lich auf einen Dinosaurier (S. 246), der keine Fein-
de zu furchten hatte. Bei dieser ausgestorbenen
Echsengruppe finden sich die, in Absolutwerten
gemessen, massivsten Knochenplatten und -sta-
cheln. Friedliche Pflanzenfresser wie die Stegosau-

rier hatten beides - aufrechtstehende Platten auf
dem Riuicken und spitze Stacheln im Schwanz. Die
Ankylosaurier waren von schweren Knochenho-
ckern Ubersidt und schwangen am Schwanzende
eine gewaltige Knochenkeule; eine weniger stark
gepanzerte Art, wie der Iguanodon, wehrte sich
mit seinem dolchartigen Daumen-Dorn (S. 239).

Bei den Weichtieren (Mollusca: Schnecken,
Muscheln und KopffiiBer) ist meistens nur das
Koérperinnere »weich«, wahrend ihre Auenhiille
ebenfalls hart und stabil ist. Es ist ein eigenes Stu-
dium wert, wie diese starren Strukturen in einer
Weise konstruiert sind, dass sie ein Leben lang
weiterwachsen kénnen, ohne dass ein »Umzugg,
zum Beispiel durch Hautung, notwendig ist. Wir
sprechen allerdings in diesem Zusammenhang
von Schalen und Gehdusen statt von Panzern.
Viele Arten stecken nicht einfach in glatten Kalk-
kapseln, sondern tragen darauf weitere Struktu-
ren, die einem Angreifer das Leben schwer ma-
chen. Die Purpurschnecken (S. 171) zum Beispiel
gehoren zu den Stachelschnecken (Muricidae), de-
ren Gehduse von mehr oder weniger langen und
spitzen Stacheln umgeben sind. Einer bemerkens-
werten Methode bedienen sich die Tragerschne-
cken (Xenophoridae): Sie sammeln leere Gehduse
anderer Schnecken und Muscheln und bekleben
damit ihr eigenes.

Der Tierstamm der Stachelhduter (Echinoder-
mata), die allesamt im Meer leben und zu denen
Seesterne, Seeigel, Seegurken und Seelilien z&hlen,
lasst durch seinen Namen schon erkennen, dass
zugehorige Arten gewdhnlich durch dufiere Sta-
cheln geschutzt werden. Am auffalligsten ist das
bei den Seeigeln zu sehen, von denen viele sogar
mit ihren Stacheln laufen kénnen. Die Diademsee-
igel (Diadematidae) sind eine Familie mit bis zu 30
Zentimeter langen, sehr spitzen, dinnen, hohlen
Stacheln. Man sollte meinen, dass kein Angrei-
fer dieses »Nadelkissen« verschlingen kann, aber
fur Driicker- und Kugelfische ist er ein begehrter
Leckerbissen. Sie haben gelernt, ihn mit Wasser-
strahlen aus dem Maul zu traktieren, bis er auf den
Rucken rollt, und dann die ungeschtitzte Untersei-
te aufzuknacken. Manche Helmschnecken (Cas-
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leergut:sammlung

Diese Tragerschnecke (Xenophora pallidula) aus dem Mu-
seum im Parque Discovery hat ihr Schneckenhaus mit den
leeren Gehdusen anderer Arten beklebt. Ein Angreifer ka-
piert gar nicht, wo es hier etwas zu holen gibt. Er knackt nur
leere Schalen und zieht irgendwann frustriert wieder ab.

sidae) beeindruckt diese Phalanx auch nicht - sie
spritzen Schwefelsdure dartber, und die hauch-
zarten Kalknadeln 16sen sich einfach auf.

Auch bei den Fischen sind Wehrstacheln
haufig anzutreffen, oft kénnen sie ruckartig auf-
gerichtet werden. Stein- (Synanceiinae), Skor-
pion- (Scorpaeninae) und Feuerfische (Pteroinae)
tragen Rickenstacheln, die beim Einstich gefdhr-

voll:kasko

Bei den Schildkroten (Testudinata) ist das Skelett mit dem
Panzer verwachsen. Biophysikalisch betrachtet handelt es
sich um eine Mischform von Innen- und AuRenskelett.

EINLEITUNG

abstands:halter

Mit dem Dornteufel (Moloch horridus) ist nicht gut
Kuscheln. Sein ganzer Koérper ist mit spitzen und harten
Stacheln bedeckt.

liche Gifte Uibertragen. Etwas weniger bedrohlich,
aber ebenfalls sehr schmerzhaft sind die Stacheln
der Petermidnnchen (Trachinidae), die hierzulan-
de etwas bekannter sind, weil sie an den europdi-
schen Kisten vorkommen, wahrend die anderen
Arten eher in tropischen Breiten anzutreffen sind.
Stech- oder Stachelrochen (Dasyatis) wehren sich
mit heftigen Schldagen ihres langen Schwanzes, an
dessen Ende ein Giftstachel mit Widerhaken sitzt.
Bei den Reptilien sind Panzerplatten und Stacheln
so verbreitet, dass sie als Standard gelten kénnen.
Erwahnenswert ist der australische Dornteufel
(Moloch horridus), dessen gesamter Koérper von
harten Stacheln tibersat ist - man bekommt sie zu
spuren, egal, wo man ihn zu packen versucht.

Ein mechanischer Schutz muss nicht unbe-
dingt hart sein; es kommt darauf an, wogegen er
schiitzen muss. In der Welt der allerkleinsten Le-
bewesen, wo der Kampf vielfach mit chemischen
Waffen ausgefochten wird, reicht oft eine schiit-
zende Schleimschicht, um die Bedrohung abzu-
wehren und schadliche Molektle zu binden oder
zu deaktivieren (S. 274). Aber auch bei groBeren
Tieren gibt es Vergleichbares: Der Glaskopffisch
(Macropinna microstoma) schiitzt seinen Kopf, be-

sonders seine Augen, durch eine grof3e, durchsich-
tige Gallertkuppel. So kann er zwischen den Ten-
takeln von Quallen umherschwimmen und ihnen
ihre Beutefische stehlen. Er gerat dabei zwar hef-
tig unter Beschuss, aber die giftigen Nesselkapseln
bleiben in dem Gel stecken und schaden ihm nicht.

Chemische Abwehrstoffe sind ein ebenso wei-
tes Feld. Viele Amphibien und Reptilien sondern
Hautsekrete ab, die bitter, reizend oder hochgiftig
sind. Diese Stoffe muissen nicht téten - oft gentigt
ein einziger Fehlversuch eines Fressfeindes, um
lebenslanges Meiden auszuldésen. Damit diese Bot-
schaft verstanden wird, kombinieren viele Tiere
Gift mit Warnfarben. Starke Kontrastfarben sig-
nalisieren Gefahr: bei Wespen ebenso wie beim
Feuersalamander oder bei auffallig gemusterten
Schlangen und leuchtend bunten Pfeilgiftfro-
schen. Hier schiitzt nicht das Verbergen, sondern
das Gesehenwerden.

Das Gegenteil davon ist die Tarnung, eine der
subtilsten Schutzstrategien tiberhaupt. Tiere ver-
schmelzen mit ihrer Umgebung, imitieren Blatter,
Zweige, Steine oder den Meeresgrund. Tarnung
kann Farbe, Form, Oberfldche oder Verhalten be-

treffen - oft alles zugleich. Wer nicht erkannt wird,
muss sich nicht verteidigen. Es wiirde zu weit fiih-
ren, das Thema an dieser Stelle auch nur anzu-
ritzen. Einige Beispiele werden bei den Schmet-
terlingen (S. 95) behandelt, und als Tarnkunstler
Nr. 1 tritt das Chamaleon auf (S. 217).

Einige Exoten lassen sich in einem vereinfach-
ten Schema gar nicht unterbringen. Bei »Tarnung«
denken wir zundchst an optisches Verschwim-
men, es gibt aber ebenso Tiere, die sich akustisch
maskieren oder durch fremde Duftstoffe fur Ver-
wirrung sorgen oder, was noch besser ist, Uiber-
haupt nicht riechen (S. 225). Wo stecken wir den
Tintenfisch hin, der nicht nur ein Meister der Tar-
nung ist, sondern im Notfall auch seine Umgebung
mit einer Tintenwolke vernebelt, um ungesehen
zu verschwinden? Und braucht es nicht ein Ex-
trakapitel fir die, im wahrsten Sinne des Wortes,
schockierenden Methoden von Zitteraalen (Elec-

kommando:zentrale

Der Glaskopffisch (Macropinna microstoma) ist ein echtes
Unikum mit einer einzigartigen Konstruktion. Die beiden
griinen Kuppeln sind seine Augen. Sie kénnen sich in
jede Richtung drehen und schauen durch das schitzende
»Cockpit« einer durchsichtigen Gelkapsel.
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spreng:kopf

Elysia marginata sorgte fir Schlagzeilen

als »die Schnecke, die sich selbst kdpft«
—und das waren keine Fake-News. Dass
ein abgetrennter Kopf den zugehorigen
Korper vollstandig regenerieren kann, ist
unter »hoheren Tieren« einzigartig.

In dem Kapitel Gber Schnecken begegnen
uns zwei andere Mitglieder dieser erstaun-
lichen Familie (S. 177).

trophorus) und Zitterrochen (Torpedinidae), die
Angreifer mit elektrischen Entladungen von bis zu
860 Volt tasern? Wo ordnen wir die Strategien des
»Sich-Totstellens« (Thanatose) ein? Diese Metho-
de ist weit verbreitet und wird zum Teil perfek-
tioniert: Die Dominika-Boa (Boa nebulosa) wirft
sich verdreht auf den Rucken, bringt Blutgefaf3e
zum Platzen und verstromt einen ekelerregenden
Aasgeruch; die Westliche Hakennasennatter (He-
terodon nasicus) wiirgt halbverdaute Beute her-
vor - alles sieht sehr Giberzeugend nach Tod und
Verwesung aus. Und dann gibt es noch das Opfern
von Koérperteilen, um zu Uberleben (Autotomie).
Viele Echsen kénnen ihren Schwanz abwerfen,
der sich noch eine Weile weiter windet, um die
Aufmerksamkeit des Jagers zu bekommen. Regen-
wurmer, Seesterne und Harfenschnecken schnii-
ren fleischige Leckerbissen ab, um ihre Verfolger
aufzuhalten. Viele GliederfiiBer lassen ihre Beine,
Fuhler oder Scheren einfach abfallen, wenn ein
Angreifer sie zu fassen bekommt. Der Fischschup-
pengecko (Geckolepis megalepis) opfert seine
Hautschuppen, einige Seegurken (Holothuroidea)
spucken ihre Eingeweide aus. Den Vogel schief3t
allerdings eine skurrile Schnecke ab: Wenn es die
Situation erfordert, wirft Elysia marginata ein-
fach ihren ganzen Koérper ab - ihr kleiner Kopf ist
in der Lage, ihn spater vollstandig zu regenerieren.

Es wirde diesen Abschnitt vollends tiberdeh-
nen, wenn der Mikrokosmos miteinbezogen wer-
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den sollte — abgesehen davon, dass dessen Erfor-
schung gerade erst begonnen hat. Einen kleinen
Eindruck von den vielen Optionen, im Krisenfall
als Spore oder Zyste in einen nahezu unzerstérba-
ren Uberlebensmodus abzutauchen, der mit Hitze,
Kalte, Strahlung oder jahrzehntelanger Austrock-
nung klarkommt, bietet die Beschreibung von Phy-
sarum polycephalum (S. 256). Es ist gut, wenn wir
ab und zu innehalten und dartiber nachdenken,
mit wie viel planerischer Voraussicht der Schépfer
alle 6kologischen Nischen gefiillt, ausgedehnte Be-
ziehungsnetze geknupft und ein bewundernswert
stabiles Gleichgewicht erschaffen hat - so stabil,
dass das Leben auch in einer gefallenen Schépfung
mit all ihren grof3en und kleinen Katastrophen in
immer neuer Vielgestaltigkeit weiterwimmelt.

Vielfalt der Bauplane

Da eine Tierklasse durch ihren gemeinsamen
Grundbauplan definiert ist, verwundert es natiir-
lich nicht, dass in 104 verschiedenen Klassen auch
unterschiedlichste Bauplane zugrunde liegen. Was
allerdings erstaunlich ist: In dieser breiten Palette
an Konstruktionen tauchen Organe, ganze Funk-
tionsgruppen und Merkmalskombinationen nicht
nur vereinzelt, sondern vielfach auf! Die Vertei-
lungsmuster passen haufig nicht zum hypotheti-
schen »Stammbaum des Lebensg, so dass fur viele

scharf:sichtig

Trilobiten, die bereits in den untersten geologischen
Schichten anzutreffen sind, weisen schon ganz verschiede-
ne, hochkomplexe Augentypen auf. Ihre Namen sind etwas
fir Spezialisten: A) Platyscutellum massai (B) Hollardops
mesocristata (C) Drotops armatus (D) Phacops tafilaltensis (E)
Odontochile rugosa (F) Coltraneia oufatenensis. (weilRe Mal3-
balken = 1 mm; aus Clarkson et. al.).

komplexe Einheiten ein vielfacher, unabhingiger
Entwicklungsweg (Konvergenz) angenommen
werden muss. So sollen sich zum Beispiel Augen
in der Tierwelt 40- bis 65-mal aus »Zufall und
Notwendigkeit« entwickelt haben - erstaunlicher-
weise oft mit identischem Ergebnis und gleicher
genetischer Verschaltung. Das ist hochst unwahr-
scheinlich und stellt die Idee eines gemeinsamen
Stammbaums aller Lebewesen massiv in Frage. Zu
einem Schopfer, der bewahrte Konstruktionen be-
liebig einsetzen kann, passt dieser Befund dagegen
ganz gut.

Der grofite Schwachpunkt in der Theorie ei-
ner gemeinsamen Abstammung aller Lebewesen
ist, dass die Bauplane der verschiedenen Stamme,
Klassen und Ordnungen sich nicht voneinander
ableiten lassen. Das erscheint zwar in geschickt
arrangierten Darstellungen so, aber beim genauen
Hinsehen bemerkt man, dass neue Konstruktio-
nen jeweils als fertige, funktionsfahige Einheiten
auftauchen. Wenn die Entwicklung in kleinen

B e Dentrake
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doppel:deutig

Das Auge des Trilobiten Dalmanitina socialis soll zu den
dltesten im ganzen Tierreich gehéren. Umso gréfier war
das Erstaunen, als man verstand, wie genial der Aufbau ist,
bei der in zwei verschiedenen Fokusebenen nahe und ferne
Objekte gleichzeitig abgebildet werden kénnen. Es lieferte
die Inspiration fiir die Konstruktion eines starren Linsensys-
tems, das ohne optische Fokussierung, allein durch Ver-
rechnung dieser beiden Ebenen, das Gleiche leistet. Dies ist
ein echtes Beispiel fir schopfungs-inspirierte Technik, oder
Bionik! (aus Fan et. al.)

Schritten und langen Zeitrdumen vonstatten ging,
ware unbedingt zu erwarten, dass auch Zwischen-
stufen existiert haben und gefunden werden. Fur
das durchgingige Fehlen der »dysfunktionalen
Ubergangsstadienc« gibt es bis heute keine plausib-
le Erklarung (S. 299).

Wer sich einen Uberblick der Gesamtheit der
fossilen und heute lebenden (rezenten) Formen
verschafft, stellt fest, dass Baupldne in irgendei-
nem geologischen System erstmalig auftauchen
und sich danach nur noch geringfiigig verandern.
Nahezu alle heute lebenden Formen sind als nahe-
zu identische Fossilien gefunden worden. Eindeu-
tig belegbare Variation eines Bauplans ldsst sich
nur in engen Grenzen (innerhalb von Ordnungen
oder Familien) erkennen.

Am Beispiel des Auges lasst sich das Schei-
tern der Evolutionsmodelle gut nachvollziehen.
Die »primitiven« Augen (bzw. das, was man daftr
halt), kénnen nicht als Vorlaufer der »héherent-
wickelten« Augentypen betrachtet werden, da sie
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augen:wischerei

Eine hypothetische Landschaft der Augenentwicklung, er-
stellt von Mike Land. Die Hohe steht fir die optische Quali-
tat und die Bodenebene fir den evolutiondren Abstand.
Land schreibt dazu: »Das Erklimmen der Hlgel ist einfach,
aber von einem Hiigel zum anderen zu gelangen, ist na-
hezu unmoglich« — den ersten Teil des Satzes konnte bis
heute niemand demonstrieren und der zweite beschreibt
ein noch groReres Problem: Jeder Augentyp kann nur als
eigenstdndige Entwicklungslinie verstanden werden.

auf anderen Funktionsprinzipien beruhen. Schon
Charles Darwin war sich dieses Problems bewusst.
Er erkannte, dass alle Teile ftir ein funktionieren-
des Ganzes benétigt werden, und gestand freimu-
tig: »Zu behaupten, dass das Auge mit all seinen un-
nachahmlichen Vorrichtungen zur Einstellung der
Brennweite, zur Aufnahme verschiedener Licht-
mengen und zur Korrektur spharischer und chro-
matischer Aberration durch natirliche Selektion
entstanden sei, erscheint mir, ich gestehe es offen,
im hochsten Grade absurd«. Das aktuelle Verstand-
nis der Molekularbiologie und Genetik gibt Darwin
recht. Die Vorstellung, dass der von ihm beschrie-
bene Mechanismus der Selektion ein Auge hervor-
bringen kann, erweist sich heute als absurd.

Das Problem einer evolutiondren Entstehung
des Auges wird durch den Fossilbefund noch er-
heblich verscharft. Im evolutionstheoretischen
Rahmen gedeutet wiirde er zeigen, dass die Augen
sich bereits sehr frith in der Geschichte des Lebens,
im unteren Kambrium vor 520 Millionen Jahren,
entwickelt hatten. Fur eine lange Entwicklungs-
geschichte davor wéare gar kein Raum gewesen.
Dazu kommt, dass diese dltesten Augen keines-
wegs einfach gebaut waren - ganz im Gegenteil!

EINLEITUNG

Wimmelwesen
und Menschen

Fur die Wirtschaftswelt des Alten Testaments, die
von Bauern, Hirten und Nomaden gepragt wurde,
waren nur wenige der Wimmelwesen von Bedeu-
tung. Bis auf einige Ausnahmen (Fische mit Flossen
und Schuppen, Heuschrecken und Honig) waren
sie durch die Speisegebote als unrein deklariert
und spielten daher fiir die Erndhrung keine Rolle.

Viele Arten waren zwar als Lieferanten von
Wirtschaftsgiitern, als Akteure bei mikrobiologi-
schen Prozessen, als Schadlinge oder als Krank-
heitstibertrager von Bedeutung, aber Uiber ihre Le-
bensweise und die 6kologischen Zusammenhénge
war wenig bekannt. Das hat sich im Wesentlichen
bis in die Neuzeit hinein nicht gedndert. Gut, dass
der Schopfer Seine Geschépfe durch und durch
kennt und in Seinen Geboten Vorgehensweisen
angeordnet hat, die wir heute erst nachvollziehen
konnen (S. 281). Aus der Tatsache, dass viele bib-
lische Bezugnahmen und Aussagen sich heute als
wahr erweisen, obwohl sie in »vorwissenschaft-
licher« Zeit noch nicht systematisch untersucht
wurden und wahrscheinlich unbekannt waren,
ergibt sich ein starkes Argument fur die Inspira-
tion und Glaubwurdigkeit der Bibel.

Erstaunlich ist, dass sich viele Nutzungswei-
sen der Wimmelwesen bis in jungsteinzeitliche
Fundhorizonte zurtickverfolgen lassen. Seide wird
in China seit 3.000 v. Chr. gewonnen; Byssus und
Purpur im Mittelmeerraum seit spatestens 2.500
v. Chr. und Karmesin seit 1.700 v. Chr. Auf die bi-
blische Chronologie tibertragen ergibt sich ein Bild
der Kulturentwicklung, das sich vom Mainstream
der Geschichtswissenschaften deutlich unter-
scheidet. Die wichtigsten kulturellen und techni-
schen Errungenschaften, die kennzeichnend fir
»Hochkulturen« sind, waren seit frihester Zeit
weitverbreitet - oft sogar in »Steinkulturen« Die
Bibel weist darauf hin, dass sie tatsachlich von
den ersten Menschen bereits ausgetibt wurden
(1Mo 4,2.20-22). Die Sintflut bildet wahrschein-
lich fir die historischen Wissenschaften einen

frih:bliiher

Das Bild »primitiver Hohlenmenschen« entstand zum Teil
theoriegeleitet. Inzwischen gibt es viele Hinweise darauf,
dass neolithische Wildbeuter die natirlichen Ressourcen
—auch die Wimmelwesen und ihre Erzeugnisse — nicht
weniger geschickt nutzten als Menschen in Hochkulturen.
Sie webten und farbten Stoffe, fertigten exzellente Werk-
zeuge, dinnwandige Keramik und feine Schmuckstiicke an.

»Erkenntnishorizont«, der den Einblick in die Zeit
davor verwehrt. Aber es ist naheliegend, dass sie
sich technisch-kulturell nicht wesentlich von dem
unterschied, was danach in Babel ausgetibt wurde
und dessen Spuren heute bis dahin zurtickverfolgt
werden kénnen, wo die Menschheitsgeschichte
fur Anthropologen und Archéologen beginnt.

An den Wimmelwesen der Bibel kann der
Mensch Gottes absolute Herrschaft tiber Seine
Schopfung erkennen. Ob Er grof3e und furcht-
erregende Tiere, wie den Behemot und Leviatan
(S. 232ff) kontrolliert oder sogar in Seinen Dienst
stellt, wie den grof3en Fisch im Buch Jona - oder
den kleinen Fisch mit der Miinze im Maul (S. 190)
oder den kleinen »Wurmc« (S. 88) oder Heerscha-
ren von Insekten ... zum Gericht, wie die Mucken
(S. 64), Heuschrecken (S. 100), Stechfliegen (S. 68) -
oder zur Rettung Seines Volkes, wie die Hornissen
(S. 57) - ob Er ein Heer von Froschen herauffuhrt

deus:regnat

In Bibelillustrationen und Kirchenkunstwerken, die Gottes
Herrschaft Gber Seine Schopfung darstellen, spielen die
wimmelwesen selten eine Rolle. Immerhin kann man im
Bildvordergrund eine kleine Schnecke entdecken und im
Meer tummeln sich einige Seeungeheuer (aus einer Luther-
bibel von 1580, illustriert durch Johann Feyerabend).

(S. 203) oder ganze Schwarme von Fischen in die
Fischernetze dirigiert (S. 191) - alles und jedes ist
Ihm vollstandig unterworfen. Ein zeitintensiver
Vorgang wie die alkoholische Garung geschieht in
einem Augenblick (Jh 2,6-11) und ein irreversib-
ler Vorgang wie die Verwesung wird »rtickgangig
gemacht« (S. 300). Auch die Seuchen- und Krank-
heitserreger, die Mikroorganismen und Viren sind
IThm untertan. Es ist gut, sich daran zu erinnern:
Gott 1asst uns vieles erforschen und durchdringen
- wir verstehen heute Zusammenhange, die den
Menschen im Altertum voéllig verborgen waren.
Aber bei aller Erkenntnis und bei allem wissen-
schaftlichen Fortschritt miissen wir doch einsehen,
dass wir diese Schoépfung nicht beherrschen. Hin-
sichtlich der Abhangigkeit von unserem Schopfer
sind wir allen Mitgeschopfen gleichgestellt. Alles
wird vom Ihm beherrscht, versorgt und erhalten,
vom Geringsten bis zum Gewaltigsten:

»Wie zahlreich sind doch deine Werke, HERR, alle hast du mit Weisheit ausgefiihrt,
die Erde ist erfillt von dem, was du geschaffen hast! Da ist das Meer, schier endlos grofs und weit,
darin wimmelt es von unzahlbar vielen Lebewesen, von kleinen wie von groRen [...] auch
“das Ungeheuer” Leviatan, das du geschaffen hast, um mit ihm zu spielen.
Alle Lebewesen hoffen auf dich, dass du ihnen ihre Speise gibst zur rechten Zeit.«

Psalm 104,24-27 (NGU)

MERKMALE DER WIMMELWESEN
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Gewimmel in der Bibel

Ameisen

Sie sind fast Uberall anzutreffen, aber so klein und verletzlich, dass wir sie oft
versehentlich zertreten. »Die Ameisen sind ein nicht starkes Volk« (Spr 30,25) und
werden doch von Wissenschaftlern als »heimliche Herrscher« bezeichnet.

Zeiten, »redete Uber die Badume, von der Zeder, die auf dem Libanon ist, bis zum Ysop, der an der

Mauer herauswaéchst; und er redete tiber das Vieh und tiber die Végel und tber das Gewiirm und
uber die Fische« (1K6n 5,13). Viele seiner Beobachtungen Uibertrug er in Form von klugen Spriichen, von
denen er dreitausend verfasste, auf das menschliche Verhalten.

D er grof3e Konig Salomo, ein vielseitiger Naturforscher und einer der weisesten Menschen aller

korner:sammler

In Spriiche 30,25 stellt er fest: »Die Ameisen sind ein nicht starkes Volk, und doch bereiten sie im Som-
mer ihre Speise« Diese Aussage erscheint allerdings etwas merkwiirdig: In Israel sind Ameisen das




mih:samen

Das ist Schwerstarbeit! In Portugal
zieht eine Arbeiterin der Art Messor
barbarus, die im ganzen Mittelmeer-
raum verbreitet ist, einen schweren
Samen eine senkrechte Wand hinauf.
Sie wird ihn bis in ihr unterirdisches
Nest schleppen und dort kiihl und
trocken lagern, damit er nicht keimt,
bevor er weiterverarbeitet wird.
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ganze Jahr Uber aktiv und miissen keine Winterruhe einlegen. Warum
sollten sie also im Sommer Vorrite anlegen? Aufzerdem assoziiert man
mit dem Stichwort »Nahrung sammeln« eher hiesige Wald- oder Gar-
tenameisen, die Insektenteile durch die Gegend schleppen - was aber
haben Ameisen mit der Erntezeit zu tun?

Schaut man sich allerdings im Mittelmeerraum um, stellt man fest,
dass dort ganz andere Ameisenarten vorherrschen. Die Roémer ga-
ben ihnen den lateinischen Namen formica, der sich von ferre mica
- »Korner-tragen« ableitet, denn die verbreitetsten Arten dort sind al-
lesamt Kornersammler und Granivoren (Kornerfresser). So kommt es,
dass sich formica (bis heute) zu einer allgemeinen Bezeichnung fir die
Ameise etablierte.

Fitter:schnitter

Mit ziemlicher Sicherheit kann man davon ausgehen, dass Salomo Ern-
teameisen beschreibt. Thr lateinischer Gattungsname messor bedeutet
»Schnitter«. Die hebraische Bezeichnung nemala fir die Ameise leitet
sich von dem Verb namal - »abschneiden, ernten« (vgl. Hi 24,24) ab,
bedeutet also dasselbe. Die am weitesten verbreiteten und am haufigs-
ten auftretenden Arten in Israel gehoren dieser Gattung an. Zur Ern-
tezeit haufen sie ge- waltige Kérnervorrate in unterirdischen
Kammern auf. In Tunesien wurde das
naher untersucht: 35 Messor-Kolo-
nien transportierten dort in einem
Sommermonat von einem Hekt-
ar Buschsteppe mehr als 20 Kilo-
gramm Koérner ab. Das lasst erah-
nen, welche Getreidemengen von
dicht bewachsenen Feldern unter
der Erde verschwinden. Da sie
aber lediglich die Kérner aufsam-
meln, die auf dem Boden liegen,
sind sie keine Schéadlinge und
mindern den Ertrag des Land-
wirts nicht.

Es ist also gut nachvoll-
ziehbar, dass bei den fleilsigen
Ernteameisen im Sommer, der

Zeit der Getreideernte, Hoch-
betrieb herrscht. Was aber
hat es mit der Aussage auf
sich, dass sie sich »ihr Brot«
bereiten? Auch wenn das hier
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verwendete hebraische Wort lechem gelegentlich mit »Nahrung, Spei-
se, Essen« im weiteren Sinn Ubersetzt werden kann, bezeichnet es in
den meisten der fast dreihundert Erwdhnungen in der Bibel eindeu-
tig »Brot«. Tatsdchlich ist es ein besonderes Kennzeichen der Messor-
Ameisen, dass sie Ameisenbrot herstellen.

weg:weisend

Die Ernteameisen haben noch mehr auf Lager: Besonders die Arbeite-
rinnen der Art Messor barbarus legen ein umfangreiches Verkehrsnetz
aus gut ausgebauten Straflen an, das sie wahrend der ganzen Erntesai-
son nutzen und mit groffem Aufwand instandhalten. Bei Hochbetrieb
erinnern diese Schnellstraf3en an rasende Férderbander. Die Strecken-
fuhrung wird zunachst durch raffinierte Mechanismen so lange op-
timiert, bis die kurzeste Verbindung zwischen Nest und ergiebigsten
Nahrungsgriinden gefunden ist. Dann werden alle Steinchen, Blétter,
Nadeln und dhnliche Hindernisse von den ausgewdahlten Trassen ent-
fernt. Falls nétig, werden sogar Erdarbeiten durchgefiuhrt, um einen
Durchgang zu verbreitern oder Tunnel anzulegen. Wenn Salomo von
der Ameise sagt: »Sieh ihre Wege und werde weise« (Spr 6,6), dann
steckt offensichtlich weit mehr dahinter als ein allgemeiner Hinweis
auf ihr Verhalten. Meister im StraBenbau sind im Ubrigen nicht nur die
Messor-Ameisen. Verschiedene Arten siidamerikanischer Blattschnei-
derameisen bauen Wegenetze, die sogar auf Luftaufnahmen gut zu er-
kennen sind.

ei:brot

Die muhsam aufgebaute Infrastruktur ist eine wertvolle Errungen-
schaft, die gegen Ameisen anderer Kolonien und Arten vehement ver-
teidigt wird. Der exklusive Nutzungsanspruch teilt ihr Verbreitungsge-
biet automatisch in Nahrungsterritorien. Sobald die Claims abgesteckt
sind, richtet sich die »Politik« der Kolonie nach deren Grof3e und Er-
giebigkeit. Die Herstellung von Ameisenbrot beispielsweise ist ein so
arbeitsintensiver Prozess, dass er nur von grof3en und ertragsstarken
Kolonien angegangen werden kann. Dartiber hinaus verfiigen sie noch
Uber einige weitere, hochst erstaunliche Strategien zur Steuerung der
Bevolkerungsentwicklung: In Zeiten extremer Nahrungsknappheit
legt die Konigin der Unterart Messor capitatus nur noch unbefruchte-
te »Nahreierg, die gefressen werden und als zusétzliche Energiereserve
dienen - es gibt sozusagen »Brot mit Ei«. Um dem Ganzen die Spitze auf-
zusetzen, kénnen Kolonien dieser Art sogar den Verlust ihrer Kénigin
verkraften. Die grofSten Arbeiterinnen entwickeln sich dann weiter
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frei:gang

Besonders in dichter Vegetation
fallen die Ameisenstralten einem
aufmerksamen Beobachter schnellins
Auge. Hauptverbindungen dieses
effizienten Verkehrsnetzes werden
von der »Ameisen-Autobahn-
meisterei« gut instandgehalten.
Jedes Hindernis wird sofort beseitigt
und kein Grashalm darf dort keimen.

back:packer

Eine Arbeiterin der Art Messor
arenarius transportiert eine Portion
Ameisenbrot in die Lagerkammer. Im
Kunststoffgehduse einer »Ant-farm«
lasst sich der ganze Prozess gut von
aufden beobachten.
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Bei Messor barbarus gibt es die
Arbeiterinnen in drei GroRenklassen.
Die Ameise rechts unten im Bild
wiegt nur ein Zehntel ihrer groRen
Schwester und ware mit deren Last
Uberfordert. Doch ohne weitere Ab-
sprachen kimmert sich jeder genau
um die Aufgaben, die zu ihm passen.

Die Gattung Messor asst sich hervor-
ragend in kleinen Ameisenfarmen
halten und studieren. Hier beobachtet
der Autor, wie sie eine Stubenfliege
fachmannisch zerlegen. Obwohl sie
nur zum Kornersammeln ausschwar-
men und nie aktiv jagen, nehmen sie
auch eine Portion Protein mit, wenn
sie am Weg liegt. Da sie rotes Licht
nicht sehen kénnen, lassen sie sich
unter einer farbigen Filterscheibe be-
obachten, ohne gestort zu werden.
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und sind, auch ohne Befruchtung, nach einiger Zeit in der Lage, Eier zu
legen, aus denen sowohl weibliche als auch mannliche (!) Nachkommen
schltpfen.

Als staatenbildendende Tiere verhalten sich die Ameisen »eusozialg,
das heil3t, sie stellen ihre »persénlichen« Bedirfnisse vollig hinter de-
nen der Allgemeinheit zurtick. Sie sind hierfiir sogar das Paradebeispiel,
denn wahrend es in allen anderen Familien der Stechimmen (Aculeata),
selbst bei den Wespen und bei den Bienen neben den eusozialen auch
einzelgangerische (solitdre) Arten gibt, sind die Ameisen immer und
ausschliefZlich als »Insektenstaat« organisiert.

Jedem aufmerksamen Beobachter diirfte auffallen, dass in ihren
Kolonien ein perfektes System der Arbeitsteilung herrscht, das stark
an die menschliche Wirtschaftsform in Hochkulturen erinnert. Im Ge-
gensatz zum Menschen brauchen die Ameisen allerdings keine Au-
toritaten, Aufpasser, Antreiber oder Regulatoren - ihre ausgekliigelte
Ordnung funktioniert, obwohl sie »keinen Richter, Vorsteher und Ge-
bieter« haben, wie Salomo ebenfalls beobachtet (Spr 6,7). Dabei sind
sie keineswegs alle gleich. Als letztes besonderes Merkmal der Gattung
Messor sei hier erwahnt, dass es extreme Grof8enunterschiede zwi-
schen den Arbeiterinnen gibt. Aus der unterschiedlichen Gréf3e ergibt
sich die Arbeitsaufteilung. Ausgewachsene Individuen haben Kérper-
langen zwischen 4 und 14 Millimetern, obwohl sie genetisch identisch
sind. Bei Messor barbarus gibt es drei verschiedene Gréf3enklassen,
die sich gegenseitig dartiber informieren, wer fir welchen Einsatz ge-
braucht wird, zum Beispiel in Abhdngigkeit von der zu transportie-
renden Korngréf3e oder den abzuwehrenden Feinden. Noch deutlich
grofer als die grofSten Arbeiterinnen sind die Kéniginnen. Sie sind das
grofste Kapital einer Kolonie. Thre Eierstocke sind voll ausgebildet - sie
sind wahre »Eierlegemaschinen« und kénnen zudem sehr alt werden
(bei einigen Arten bis zu 30 Jahre!). Ihr Gehirn ist jedoch nur wenig
differenziert. Sie kénnen definitiv nicht »regierenc.

Die unermidlich umherwimmelnden Arbeiterinnen lernen we-
der durch Beobachtung noch durch Imitation, sondern erledigen »von
selbst« Aufgaben, die genau zu ihrer KorpergrofZe passen. Dieses ge-
heimnisvolle »von selbst« begegnet Naturforschern auf Schritt und Tritt.
Auch im Ameisenstaat lassen sich ZweckmaRigkeit und Zielgerichtet-
heit der Struktur und Organisation auf jeder Ebene erkennen. Allerdings
lasst sich die Intelligenz, die hier am Werk ist, nirgendwo im System
lokalisieren. Die einzelne Ameise ist nicht intelligent. Das ausgekliigelte
Zusammenwirken aller Individuen im grof3en Superorganismus ist ein
deutlicher Hinweis auf den grofZen Planer und Schopfer des Ganzen.
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Das Verhalten der Ameisen, besonders ihre
Kooperation und Kommunikation, eignen
sich wie kaum ein anderer Forschungsgegen-
stand dazu, die ewige Kraft und Gottlichkeit
(Rom 1,20) des Schopfers zu erkennen. Aber
der Rickschluss von der Schépfung auf den
Schopferist kein zwingender —jeder Mensch
hat die Freiheit, sich dieser Erkenntnis zu ver-
weigern.

Leider deutete der brillante Wissen-
schaftler, dem wir einen groften Teil der
heutigen Erkenntnisse Uber Ameisen ver-
danken, seine Uberwaltigenden Entdeckun-
gen vollig anders. Edward Osborne Wilson
(1929-2021) empfand schon als Kind eine
besondere Faszination fiir Ameisen, begann
als Teenager, Insekten zu studieren, und
blieb dieser Leidenschaft sein Leben lang
treu. Er eroffnete der staunenden Fachwelt
immer wieder neue, (berraschende Details
Uber die internen Abladufe im hochkomple-
xen Insektenstaat. Das amerikanische Nach-
richtenmagazin TIME listete ihn 1996 unter
den finfundzwanzig einflussreichsten Ame-
rikanern auf. Nicht, weil sich plotzlich jeder-
mann in den USA brennend fiir Ameisen

In dem Buch Der Sinn des menschlichen Le-
bens, seiner letzten Veroffentlichung, ent-
faltet der fast 90-jdhrige Naturforscher ein
atemberaubendes Panorama sensationeller
Entdeckungen aus verschiedensten Berei-
chen der Wissenschaft. Es gibt nur sehr we-
nige Menschen, die mit der systematischen
Erforschung der Natur so frih begannen,
eine derartige Ausdauer an den Tag legten,
Zugriff auf so groRe finanzielle, personel-

interessiert hatte, sondern weil er, wie Sa-
lomo, seine Beobachtungen auf das Zusam-
menleben der Menschen Ubertrug. In den
Blchern On human nature (1979, dt. »Bio-
logie als Schicksal«) und The Ants (1991, dt.
»Ameisen«) belegt er seine naturalistische
Weltsicht anhand der gewonnenen Daten
so bestechend nachvollziehbar, dass er fir
beide Werke jeweils die hochste Literatur-
auszeichnung der USA erhielt, den renom-
mierten »Pulitzer-Preis«. Heute gilt Wilson
als der Begrinder der »Soziobiologie«. Er
vertritt die Auffassung, dass menschliches
Verhalten und moralisches Denken auf jeder
Ebene naturwissenschaftlich erkldrbar sind.

le und apparative Ressourcen hatten und
sich dazu modernster Methoden bedienen
konnten wie Wilson. Er gewann in seinem
langen Forscherleben tiefste Einblicke in
das geniale Design der Schopfung — doch
den Schopfer erkannte er darin nicht. Das
Buch ist sehr lesenswert, denn es ist ein gu-
ter Beleg dafir, dass es in einer zufallsbe-
stimmten Welt ohne Ubergeordnete Ziele
und Absichten keinen Sinn geben kann. Der
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Autor weicht dieser niederschmetternden
Erkenntnis aus. Er stellt fest, »dass die Zu-
falle der Geschichte, nach den Gesetzen des
Universums in sich Gberlappenden Netzwer-
ken von Ursachen und Wirkungen, und nicht
die Absichten eines Schopfers unser Dasein
ergeben«. Deswegen bestiinde der Sinn »in
der Erzahlung unserer Spezies, die mit der
biologischen Evolution und der Urgeschich-
te begann, und weiter in die historischen Zei-
ten vordrang und jetzt, Tag fir Tag, immer

Wilson erklarte, warum er diese Erzdhlung
trotzdem als Befreiung empfindet: »lch mei-
ne die Erzahlung, die durch wissenschaftliche
Forschungsichtbar gewordenist, nicht deren
archaische, von Religion und Ideologie durch-
trankte Version. Ich glaube, wirverfligen Gber
genug und ausreichend klare Beweise, um so
viel sagen zu kénnen: Wir sind nicht als Pro-
dukt einer Ubernatirlichen Intelligenz ent-
standen, sondern durch Zufall und Notwen-
digkeit als die eine Art unter Millionen Arten
in der Biosphare. Wir mdgen etwas anderes
hoffen und wiinschen, aber es gibt keine Hin-
weise darauf, dass eine dufsere Macht wohl-
wollend Uber uns waltet, uns ist kein nach-
weisliches Schicksal oder Ziel zugeteilt, und
nach diesem Leben ist uns kein zweites ver-
sprochen. Wir sind allem Anschein nach ganz
allein. Und das ist, wie ich finde, sehr gut so.
Es bedeutet, dass wir vollig frei sind. Deshalb
konnen wir auch besser die Ursachen fir
die irrationalen Glaubensformen diagnosti-
zieren, die uns so ungerechtfertigterweise
spalten. Vor uns liegen ganz neue Moglich-
keiten, von denen man fraher kaum tréumen
konnte. Mit ihrer Hilfe kénnen wir voller Zu-
versicht das groRte Ziel aller Zeiten angehen,
namlich die Einheit der Menschheit.«

schneller in die offene Zukunft; zu dieser
unserer Erzdhlung gehért auch das, was wir
aus eigener Entscheidung heraus werden
wollen«. Die »Erzdhlung der Menschheitsge-
schichte« sei also der Sinn des menschlichen
Lebens—eine Geschichte, die allerdings nach
naturalistischem Verstdandnis irgendwann in
naher oder ferner Zukunft, nach dem Verlo-
schen unserer Spezies, niemanden mehr hat,
der sie erzahlt und auch niemanden, der sie
hort.

Feuerameisen (Solenopsis invicta) ver-
ketten sich bei Uberschwemmungen zu
duRerst robusten »Rettungsflofen«. Das
ist nur eines von unzdhligen Beispielen
genialer Strategien, die im Kollektiv um-
gesetzt werden. Im Gegensatz zu Wilson
schreibt der Entdecker Nathan Mlot:
»Meine Motivation wurzelt in meinem
Wunsch, Gottes Schépfung und das dahin-
ter stehende Design besser zu verstehen«
(nach Mlot et al.).
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Was hat es aber mit der Aussage auf sich, die Ameisen seien ein »nicht
starkes Volk«? Sind nicht gerade die Ameisen flr ihre unglaubliche
Korperkraft bekannt? Irrt die Bibel hier?

Es sieht beeindruckend aus, wenn diese Winzlinge Blattsttickchen,
Tannennadeln und Beutetiere umherschleppen, die um ein Vielfaches
grofler sind als sie selbst. Tatsache ist, dass sie ungefahr das 40fache
ihres Kérpergewichts hinter sich her schleifen und sogar das 100fache
kopfiiber hangend festhalten kénnen. Aber das beeindruckt nur, wenn
wir uns in ihre kleine Welt hineindenken, denn in absoluten Zahlen ist
ihre Kraft nattirlich sehr gering. Sie sind offensichtlich schwach.

Mitunter wird fantasievoll ausgemalt, was fir Kraftprotze Men-
schen waren, wenn sie das Hundertfache ihres Kérpergewichts hal-
ten koénnten, oder wie stark Ameisen waren, wenn sie die Grof3e von
Menschen hatten. Doch der entscheidende Punkt, der in diesen Dar-
stellungen Uibersehen wird, ist folgender: IThre Leistung ldsst sich nicht
einfach in unsere menschliche Dimension umrechnen. Das liegt an den
Skalierungsgesetzen, die in diesem Fall bedeuten, dass Masse und Vo-
lumen eines Korpers als Raumdimensionen in der dritten Potenz seiner
Linge zunehmen, wahrend die Leistung der Muskulatur nur im Qua-
drat (entsprechend dem Durchmesser der Muskelfaserbiindel) wachst.
Das klingt kompliziert ... also in Zahlen: Eine Arbeiterin der Ernteamei-
se (8 Millimeter lang, 8 Milligramm schwer) wird einer menschlichen
»Arbeitering also einer durchschnittlichen deutschen Frau (1,60 Me-
ter grof3; Gewicht: 67 Kilogramm), die korperliche Arbeit gewohnt ist,
gegenubergestellt. Wirde man die Ameise nun auf die Grofe dieser
Frau skalieren (= Lange x 200), so lage ihr Gewicht (das im Kubik zu-
nimmt = Gewicht x 200 x 200 x 200) dann bei 64 Kilogramm, aber
ihre Kraft hatte nur im Quadrat zugenommen (= Kraft x 200 x 200).
Selbst wenn sie vorher das Hundertfache ihres Kérpergewichts tragen
konnte, wére es jetzt nur noch die Hélfte ihres Kérpergewichts, also 32
Kilogramm - und da bewegt die deutsche Durchschnittsfrau, wenn es
drauf ankommt, deutlich mehr!

Uber Ameisen lieRe sich unfassbar viel erzihlen. Das besagte Werk The
Ants von Wilson ist ein grofZformatiger Walzer von 746 Seiten und gibt
nur einen Uberblick! Ameisen bauen verriickte Behausungen, leben in
bemerkenswerten Symbiosen mit einer Vielzahl von Pflanzen, Pilzen
und Tieren, bestreiten ihren Lebensunterhalt als Jager und Sammler,
Nomaden, Viehztchter, Raduber und Sklavenhalter. [hre Strategien in
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Diese Asiatische Weberameise (Oe-
cophylla smaragdina) hangt kopfiiber
unter einer Glasplatte und tragt

mit ihren starken Kieferzangen das
100fache ihres Kérpergewichtes. Der
deutsche Forscher Thomas Endlein
rdumte mit diesem beeindruckenden
Bild den ersten Platz bei einem Foto-
wettbewerb ab.
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Angriff, Verteidigung und Selbst-
verwaltung sind ungemein viel-
faltig und standig wird Neues
- - Uber sie entdeckt. Vor kurzem
N e i P wurde das Verhalten von Colo-
T bopsis explodens ndher unter-
. . sucht, einer Schuppenameise, die
sich vor einem Angreifer selbst
in die Luft sprengt, indem sie ih-
ren Hinterleib zusammenpresst

Ciehiete

Aktuell gilt das stideuropaische Ver-
breitungsgebiet der Argentinischen
Ameise (Linepithema humile) als grof3-
ter Superorganismus der Welt. Aber
die Sache ist im Fluss —auch die nord-
amerikanische Invasion l&duft auf Hoch-
touren und vielleicht kommt es dort
irgendwann zu einer Ost-West-Koali-
tion und alle rufen: Wir sind ein Volk!
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und platzen l&sst, wobei ein at-
zendes Gift verspritzt wird. Sie
opfert ihr Leben so dem Schutz
der Kolonie.

Da sie nur in zwei Bibelstellen erwahnt werden, steht ihnen in die-
sem Buch eigentlich nicht mehr Platz zu. Es juckt dem Autor gewaltig
in den Fingern, von der Argentinischen Ameise (Linepithema humile)
zu berichten, die per Schiff nach Europa kam, sich als aggressiver In-
vasor unaufhaltsam ausbreitet, alle anderen Ameisenarten vernichtet
und inzwischen den grof3ten bekannten Superorganismus dieser Erde
bildet. Ihr Territorium zieht sich tiber 6.000 Kilometer entlang der Mit-
telmeer- und Atlantikkiiste von Norditalien bis Nordspanien (und die
Front lduft durch den Parque Discovery!). Wer spannende Geschichten
liebt, recherchiere diesen Umwelt-Krimi selbst ...

Trotz Platzbeschrankung soll noch auf eine Gattung eingegangen
werden, die in allen Landern der Bibel verbreitet war und in Israel in-
tensiv erforscht wurde (auch wenn Salomo sie vielleicht noch nicht auf
dem Schirm hatte): Wiistenameisen der Gattung Cataglyphis!

In der Mittagshitze des Sommers, wenn Sonne und Thermometer um
die Wette klettern und in den Wistenregionen von Negev und Sinai
kaum ein anderer GliederfiiRer mehr im Sonnenlicht aktiv ist, schwér-
men sie aus, um Nahrung herbeizuschaffen. Doch was fur Nahrung
kann es in dieser Eindde schon geben? Des einen Leid ist des anderen
Freud - Insekten, die durch ungtinstige Winde herangetragen werden
und hier vergeblich nach einem Schattenplatz suchen, haben in der
Hitze keine Uberlebenschance. Thre gerésteten Uberreste sind die Le-
bensgrundlage der Wiustenameise. Da jeden Tag nur wenige »Hitze-
tote« in Reichweite eines Nestes landen, sind sie fir deren Auffinden
und Einsammeln genial angepasst. Um diese Zeit mussen sie weder
Fressfeind noch Nahrungskonkurrenten firchten. Mit ihren langen
Beinen halten sie den Koérper moglichst weit vom gliihend heifzen Bo-
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den entfernt, den Hinterleib steil in die Luft gehoben. So ist er nicht nur
besser gegen die Hitzestrahlung von unten geschiitzt, sondern kann
auch den Rest des Koérpers beschatten. Die Wiistenameisen laufen mit
hoher Geschwindigkeit, um den aufgeheizten Panzer im »Fahrtwind«
zu kithlen und in kurzer Zeit moglichst viel zu erledigen. Ihr ganzer
Stoffwechsel ist extrem thermophil (=warmeliebend) optimiert, sodass
sie auf die Hitze sogar angewiesen sind. Bei einer Art beispielsweise
liegt die Korpertemperatur ihrer héchsten Aktivitat bei 48 Grad, aber
bereits bei 50 Grad ist mehr als die Halfte der Tiere nach 10 Minuten
tot. Das ist bei allen Arten dhnlich. Sie bewegen sich auf einem sehr
schmalen Grat zwischen Leben und Tod. Die Art Cataglyphis bicolor
hélt mit einer dauerhaft tolerierten Kérpertemperatur von 55,1 Grad
sogar den Rekord unter allen Insekten. Trotz aller Anpassungen ist die-
ser Auendienstjob das reinste Himmelfahrtskommando. Im Sommer
wurden unter Extrembedingungen Tagesverluste von bis zu 16 Pro-
zent der Suchtruppen festgestellt, die einzelnen Tiere Uberlebten die
Tortur im Durchschnitt 6,1 Tage.

Diese besonderen Rahmenbedingungen erzwingen taktisches Vorge-
hen. Im Gegensatz zu fast allen anderen Ameisenarten, arbeiten die
Wiistenameisen nicht als Team, sondern sind Einzelkdmpfer. Sie ver-
zichten auch vollstandig auf die Markierung ihrer Pfade mit Pheromo-
nen (= Duftstoffen). Ziel ist es, ein moglichst groBes Gebiet mit mog-
lichst wenigen AuBBendienstmitarbeitern vollstandig nach »Grillgut«
abzusuchen. Fiir den einzelnen Jager steht pro Suchlauf nur ein kleines
Zeitfenster zur Verfiigung. Es liegt auf der Hand, dass die Zeit nur ideal
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Eine Wistenameise der Art Catag-
lyphis fortis verlasst ihr Nest (N) und
lduft auf der Suche nach Nahrung in

hohem Tempo Uber den Sand. Nach-
dem sie einen Weg von 354,5 Metern
zurlickgelegt hat, trifft sie auf eine
Futterquelle (F). Dort beladt sie sich
und nimmt danach die kirzeste Route

(gestrichelt) zurGck zum Nest. Die

farbigen Pfeile sind Zeitmarkierungen
im Abstand von 60 Sekunden (nach
Muller / Wehner, 1988).
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rechen:schritte

In einem raffinierten Experiment
konnte die Arbeitsweise des Schritt-
zahlers durch die Verdanderung der
Beinldnge von Cataglyphis fortis exakt
nachvollzogen werden.
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ausgenutzt werden kann, wenn die Riickkehr ins Nest weder zu frith
noch zu spat stattfindet, die Tiere also erst kurz vor der Uberhitzung
wieder in ihr ktihles Erdloch schlipfen. Genau das lasst sich beobach-
ten. Die Tiere suchen in einem Zickzacklauf nach Beute und rasen kurz
vor Ablauf ihrer Zeit in einem pfeilgeraden Sprint zurtick ins Nest. Ihre
Geschwindigkeit ist atemberaubend und eine nahe Verwandte aus der
Woiiste Sahara, die Silberameise (Cataglyphis bombycina) gilt mit dem
Spitzentempo von 108 Koérperldngen pro Sekunde sogar als schnellstes
Insekt.

ziel:sicher

Seit Bekanntwerden dieses Verhaltens vor tiber 30 Jahren versuchen
die Forscher es zu entratseln. Die erstaunlichen Entdeckungen, die sie
dabei gemacht haben, machen die Wistenameisen zu einem wichti-
gen Modellorganismus fir Verhaltenssimulation. Die Frage nach ih-
rer Orientierung stand dabei von Anfang an im Mittelpunkt. Schnell
wurde klar, dass sie ausschliefslich optisch und nicht etwa durch Ge-
ruch-, Schall- oder Magnetortung moglich ist. Auf der anderen Seite
war ebenso klar, dass die Optik allein nicht ausreichen kann. Die Tiere
kénnen ihren Nesteingang, ein kleines dunkles Loch im Boden, defini-
tiv nicht sehen und laufen eine unbekannte Strecke ohne erkennbare
Landmarken. Fur die Arten, die auf Sanddinen leben, kommt hinzu,
dass ihnen das Abspeichern von Landmarken nichts niitzen wurde, da
die Diuine ihr Aussehen durch Winderosion permanent verandert (auf
diesen kleinen Mafstab bezogen sind die Verdnderungen von einem
Tag auf den nachsten radikal). Die Experimente zu diesem Thema sind
ein echtes Highlight biologischer Feldforschung und der heutige Stand
der Erkenntnis bereits sensationell. Die Tiere haben einen Sonnenkom-
pass, fur den sie die Sonne selbst nicht
einmal sehen mussen. Ein kleines Stiick
Himmel reicht aus, um aus der Polarisa-
tionsebene des Lichts, verrechnet mit ei-
ner genauen Tageszeitangabe, die exakte
Himmelsrichtung zu bestimmen. Dieser
Kompass wird mit einem duferst zuver-
lassigen Schrittzahler kombiniert. Durch
die Schrittlange sind die zurtickgelegten
Wege mit ihrer jeweiligen Richtung be-
kannt. Die Daten werden vektoriell ver-
rechnet. Dadurch weil8 die Ameise in jedem Augenblick, in welcher
Richtung und welcher Entfernung sich der Nesteingang befindet. Ein
zusatzlicher Clou war die Entdeckung, dass auch Steigungswinkel mit
eingerechnet werden. Das ist zwar in der Ebene nicht noétig, auf der
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Dune aber unerldsslich. Die Ameise vollbringt diese mathematische
Leistung in einem winzigen Gehirn aus wenigen Nervenzellen, mit ei-
nem Gewicht von weniger als 0,1 Milligramm. Die Hoffnung ist, dass
sich aus der logischen Struktur ihres Mini-Computers Losungen fir
dhnliche Probleme in der Robotik ableiten lassen.

unter:schlupf

Wenn alles klar zu sein scheint ... - ist das oft erst der Anfang. Nach-
dem Schrittzahler und Sonnenkompass durch ausgekliigelte Experi-
mente exzellent untersucht und beschrieben waren, musste der »Fall
Wiistennavi« 2016 nochmal ganz neu aufgerollt werden. Man hatte
namlich Arbeiterinnen von Cataglyphis bicolor dabei beobachtet, dass
sie ihre Nestgenossinnen gelegentlich tiber weite Strecken tragen. Wo-
rin der Nutzen dieses »Shuttles« besteht, ist noch unklar. Der Clou ist
aber, dass das getragene Tier, dessen Schrittzdhler wahrend des Trans-
ports stillgestanden hat, fast ebenso gut ins Nest zuriickfindet, wie die
Lauferin, wenn man die beiden voneinander trennt. Setzt man dem
Passagier allerdings kleine Plastikkappen auf die Facettenaugen, wah-
rend er sich durch die Wiste tragen lasst, ist er hinterher total orien-
tierungslos. Mit diesem Experiment lief3 sich belegen, dass die Tiere den
»optischen Fluss« der vortiberhuschenden Landschaft, in Verbindung
mit dem Sonnenstand, zur Orientierung nutzen. Dieser Mechanismus
ist von vielen Insektenarten bekannt (und an Bienen bereits sehr gut
erforscht). Offensichtlich wird er nur aktiviert, wenn der Schrittzahler
nicht mitgelaufen ist. Es ist so, als wiirde man einfach wieder zum alten
Autoatlas im Handschuhfach greifen, wenn das supermoderne Navi
Ladehemmung hat.

Und auch damit ist die Geschichte noch nicht zu Ende. Neuere
Untersuchungen zeigen auf3erdem, dass die Tiere sich in der Ndhe des
Nesteingangs, dem standig CO, entstromt, durch ihren Geruchssinn
leiten lassen, dass sie die Vibrationen des unterirdischen Nestgewim-
mels noch in zwei Meter Entfernung wahrnehmen und sich dartiber
hinaus auch mit Magneten »einnordenc lassen. Warum sollte man sich
mit einem Backup-System begntigen, wenn der Schopfer einem gleich
drei mit in die Wste schickt?!

Die Wistenameisen wissen jederzeit, wo sie Zuflucht finden. Ihr
Leben hangt davon ab. Kennen wir unsere Zuflucht, wenn wir merken,
dass uns »der Boden zu heifs wird«? Gott stellt sich Seinem Volk in vie-
len Bibelversen als ihr Schatten und Zufluchtsort vor, zum Beispiel hier:
»Der HErr ist mein Fels und meine Burg und mein Retter; mein Gott,
mein Schutz, zu ihm werde ich Zuflucht nehmen, mein Schild und das
Horn meines Heils, meine hohe Festung.« (Ps 18,3) - und Er freut sich
Uber jeden, der sich zu Ihm fliichtet.
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rick:blick

Eine Arbeiterin von Cataglyphis
bicolor tragt eine Nestgenossin.

Dass die Passagierin die Landschaft
rickwartsgewandt und auf dem Kopf
stehend wahrnimmt, ist fir ihre
Berechnungen kein Problem.




