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Die fantastische Welt des winzig Kleinen

Mikroskop und Kunst als eine Einheit

OLAF ZIMMERMANN
itte Februar, es ist kalt,
auf dem Landwehrkanal
schwimmen noch verein-
zelt Eisschollen auf dem
Wasser, die Natur ist im tiefen Winter-
schlaf. Mit meinem Planktonnetz fische
ich eine Probe aus dem triiben, kalten
Wasser. Zu Hause am Mikroskop dann
einmal mehr das Wunder des Lebens
im Wassertropfen. Muschelkrebse, Ru-
derfufSkrebse, ein paar Fadenwiirmer,
einige Ridertiere, Wimpertiere und
massenhaft Algen, besonders Kiesel-
algen. Und immer wieder mir bislang
unbekanntes Leben. Auch mitten im
Winter lebt die Natur und betort mit
ihrer Vielfalt und Schonheit die Sinne.

Mich fasziniert die Welt des Mikro-
kosmos schon seit meiner Kindheit.
»Farbung eines Schleimhautaufstriches,
Fixierung mit Ather-Alkohol-Gemisch,
1% Methylenblau, 5 Minuten einwirken
lassen, abspiilen«. Das ist meine erste
Versuchsbeschreibung, niedergeschrie-
ben 1975, ich war 14 Jahre alt. Seit die-
sen Tagen hat mich der »Virus« Mikro-
skopieren nicht mehr losgelassen. Das
Eindringen in eine unbekannte Welt
begeistert mich nach wie vor.

Immer habe ich Mikroskopie und
Kunst als eine Einheit gesehen. Mehr
sehen konnen, tiefer in die Dinge bli-
cken konnen. Der Blick durch ein Mi-
kroskop ist wie der Blick auf ein Kunst-
werk. Der amerikanische Kiinstler Cy
Twombly hat mich mit seinen Bildern
schon friih in den Bann gezogen. Hin-
ter dem vermeintlichen Gekrakel auf
seinen Bildern 6ffnet sich nach einiger
Zeit eine neue Welt. Ich weif$ nicht, ob
er je durch ein Mikroskop geschaut hat,
mich haben seine Bilder beim Betrach-
ten aber immer daran erinnert, wie es
ist, wenn man am Mikroskop die Schar-
fe einstellt: die VergrofSerung erst
50-fach, dann 100-fach, dann 400-fach
und zum Schluss — mehr geht sinn-
voll bei einem Lichtmikroskop nicht —

1000-fach. Immer werden neue Bild-
welten sichtbar.

Seit der Erfindung des Mikroskops
im 17. Jahrhundert besteht eine enge
Verbindung zwischen Wissenschaft
und Kunst. Das Instrument eroffne-
te nicht nur der Naturforschung neue
Erkenntnisse, sondern auch der Kunst
eine bislang unsichtbare Welt von For-
men, Strukturen und Ornamenten. Vie-
le Kiinstler, Architekten und Designer
liefSen sich von diesen mikroskopischen
Bildern inspirieren.

Den Ausgangspunkt bildete das Jahr
1665, als der englische Naturforscher
Robert Hooke sein beriihmtes Buch Mi-
crographia verdffentlichte. Darin pra-
sentierte er grofdformatige Kupferstiche
von Flohen, Lausen, Pflanzenstruktu-
ren und Kristallen, die er mit dem Mi-
kroskop beobachtet hatte. Die Bilder
waren wissenschaftliche Dokumenta-
tionen, zugleich aber auch dsthetisch
beeindruckende Darstellungen. Sie
machten erstmals sichtbar, dass selbst
kleinste Naturformen eine erstaunliche
Schonheit und Ordnung besitzen. Pa-
rallel dazu fertigte der niederldandische
Mikroskopiker Antoni van Leeuwen-
hoek Zeichnungen von Bakterien, Pro-
tozoen und anderen Mikroorganismen
an. Auch seine Darstellungen priagten
das visuelle Bild der neu entdeckten
mikroskopischen Welt.

Im 19. Jahrhundert erreichte die
Verbindung zwischen Kunst und Mi-
kroskopie einen neuen Hohepunkt. Der
deutsche Biologe und Zeichner Ernst
Haeckel veroffentlichte zwischen 1899
und 1904 sein monumentales Werk
Kunstformen der Natur. In tiber hun-
dert kunstvoll gestalteten Tafeln zeig-
te er Quallen, Radiolarien, Diatomeen
und andere Organismen in einer ds-
thetischen Form, die weit iiber reine
wissenschaftliche Illustration hinaus-
ging. Die strengen Symmetrien und
ornamentalen Strukturen dieser Or-
ganismen beeinflussten unmittelbar
den Jugendstil.

Auch in der klassischen Moderne tau-
chen Formen auf, die stark an mikro-
skopische Strukturen erinnern. Kiinst-
ler wie Wassily Kandinsky, Paul Klee,
Joan Miré oder Jean Arp entwickel-
ten biomorphe Bildformen, die an Zel-
len, Mikroorganismen oder organische
Wachstumsprozesse erinnern. Beson-
ders pragend fiir Kunst und Design wa-
ren einige mikroskopische Organismen
selbst. Diatomeen - Kieselalgen mit ih-
ren fein ornamentierten Silikatschalen
- zeigen eine nahezu perfekte geome-
trische Symmetrie. Im 19. Jahrhundert
wurden sie sogar bewusst zu dekorati-
ven Mustern auf Objekttrdgern arran-
giert. Radiolarien wiederum besitzen
komplexe, kugelformige Skelette mit
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strahlenformigen Strukturen, die di-
rekt in Architektur, Schmuckdesign
und Ornamentik iibernommen wur-
den. Auch Schleimpilze, meine liebs-
ten Fotomotive, faszinieren durch
ihre Farben und Formenvielfalt, die
erst mit einer Lupe sichtbar werden.
Thre plasmodialen Netzwerke und fi-
ligranen Fruchtkorper haben in letzter
Zeit Kiinstler, Designer und sogar Ar-
chitekten inspiriert, die sich mit bio-
logischen Wachstumsprozessen und
ihrer Asthetik beschiftigen.

Um die Wende vom 19. zum 20. Jahr-
hundert erlebte die Mikroskopie einen
bemerkenswerten Aufschwung. Das
Mikroskop wurde nicht nur zu einem
zentralen Instrument der Wissenschaft,
sondern auch zu einem Bildungsgerét

fiir Schulen und zu einem beliebten
Hobby fiir naturinteressierte Biirger.

Ein wichtiger Hintergrund war der
wissenschaftliche Fortschritt der Zeit.
Durch die Arbeiten von Louis Pas-
teur und Robert Koch wurde deutlich,
dass Mikroorganismen Krankheiten
verursachen kdnnen. Die sogenannte
Keimtheorie revolutionierte das Ge-
sundheitswesen. Damit gewann das Mi-
kroskop enorme Bedeutung als Werk-
zeug zur Erforschung der unsichtbaren
Welt. Gleichzeitig verbesserten sich die
Instrumente technisch erheblich.

Ein entscheidender Faktor fiir den
Boom war der naturwissenschaftliche
Unterricht. Im spéten 19. Jahrhundert
wurde in vielen Landern der Biologie-
und Naturkundeunterricht reformiert.
Beobachtung und Experiment soll-
ten das reine Auswendiglernen erset-
zen. Das Mikroskop eignete sich dafiir
ideal. Schiilerinnen und Schiiler konn-
ten Pflanzenzellen, Insektenstruktu-
ren oder Wasserorganismen selbst un-
tersuchen. Damit wurde das Mikroskop
zu einem festen Bestandteil der natur-
wissenschaftlichen Ausbildung an den
allgemeinbildenden Schulen.

Parallel dazu entwickelte sich eine le-
bendige Amateurkultur. Viele gebildete
Biirger besafien ein eigenes Mikroskop
zu Hause. Die Beobachtung von Teich-
wasser, Pflanzengeweben oder Mineral-
strukturen galt als anspruchsvolle Frei-
zeitbeschiftigung. In vielen Stadten ent-
standen mikroskopische Gesellschaf-
ten und naturwissenschaftliche Vereine,
in denen Prédparate ausgetauscht und
Beobachtungen diskutiert wurden. Zeit-
schriften und Handbticher erkldrten
Schritt fiir Schritt, wie man selbst Pra-
parate herstellen und mikroskopische
Organismen bestimmen konnte.

So entstand um 1900 eine beson-
dere Situation: Das Mikroskop war zu-
gleich Forschungsinstrument, Lehrmit-
tel und Freizeitgerét. Es stand fiir den
Fortschrittsglauben einer Epoche, in
der Wissenschaft, Bildung und private

Neugier eng miteinander verbunden
waren. Fiir viele Menschen eroffnete
das Mikroskop erstmals die Moglichkeit,
selbst Entdecker einer verborgenen
Welt zu werden.

Und heute? In der Wissenschaft
spielt die Mikroskopie weiterhin eine
bedeutende Rolle, wenn auch das klas-
sische Lichtmikroskop inzwischen
durch zahlreiche Verfahren erginzt
wurde, etwa durch die Transmissions-
elektronenmikroskopie, die Rasterelek-
tronenmikroskopie, die Rastertunnel-
mikroskopie oder durch konfokale
und fluoreszenzbasierte Mikroskopie.
Marktanalysen gehen davon aus, dass
der weltweite Markt fiir optische Mi-
kroskope ein Volumen von rund drei
Milliarden US-Dollar pro Jahr erreicht
und weiterhin wichst.

Ein wichtiger Teil dieses Marktes ent-
fallt auf den Bildungsbereich. Das Mi-
kroskop bleibt - trotz digitaler Lehrmit-
tel - eines der wichtigsten Instrumente
des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Als Freizeitgerdt hat das Mikroskop
im Vergleich zu vor 100 Jahren an Be-
deutung verloren, aber weiterhin gibt
es viele Menschen, die gerne durchs
Mikroskop schauen. Der Gebraucht-
warenmarkt (Ebay und Co.) macht es
moglich, heute sehr giinstig an tech-
nisch hervorragende Mikroskope zu
kommen. Ich bin mir sicher, dass die
Mikroskopie vor einer Renaissance
steht, da viele Menschen der digitalen
Ubersittigung etwas entgegensetzen
wollen. Naturwissenschaft und Kunst
bilden beim Blick durch ein Mikroskop
eine wunderbare Einheit.

Ich bedanke mich bei meinen Freun-
den von der Mikroskopischen Gesell-
schaft Berlin, die mich bei der Erarbei-
tung dieses Schwerpunktes unterstiitzt
haben. Alle 14 Tage nehme ich an ihren
Ubungsabenden teil - und ich erlebe die
fantastische Welt des winzig Kleinen.
Olaf Zimmermann ist Geschiftsfiihrer
des Deutschen Kulturrates

FOTO: © THOMAS FROMM



Wegweisende Entdeckung

Geschichte und Funktionsweise des Mikroskops

KLAUS HAUSMANN
s geschah Mitte des 17. Jahrhun-
derts unserer Zeitrechnung, dass
der hollandische Tuchhidndler
Antoni van Leeuwenhoek (1632-
1723) aus Neugier mit VergrofSerungslin-
sen in einen der Menschheit bislang unbe-
kannten Mikrokosmos, der voll mit Leben
war, vordrang. Was er als erster Mensch zu
Gesicht bekam, war schier unglaublich: In
Gewdssern jeglicher Art wimmelte es von
kleinen bis winzigen Lebewesen. Er be-
obachtete auch das Mobilitdtsverhalten
von Spermien, konnte sogar die Bewegung
von Bakterien sehen. Heute wiirden wir in
Zweifel stellen, ob er diese Beobachtungen
tiberhaupt mit seinen einlinsigen Mikro-
skopen, besser Lupen, hat machen konnen,
hitte er damals nicht das von ihm Gese-
hene in Zeichnungen festgehalten und so-
mit der Nachwelt tiberliefert.

Natiirlich bezweifelte seine Umwelt,
insbesondere die gebildeten Schichten,
dass das, was er berichtete, der Realitat
entsprach. Waren seine Darstellungen
vielleicht doch nur einer lebhaften Fanta-
sie entsprungen? Er war ja kein ausgewie-
sener Wissenschaftler, sondern »nur« ein
Tuchhéndler. Da van Leeuwenhoek seine
Beobachtungen in zahlreichen, zunéchst
holldndisch, spater dann lateinisch ver-
fassten Briefen der in Wissenschaftskrei-
sen hoch angesehenen »Royal Society« in
London mitteilte, sah sich diese 1660 ge-
griindete britische »Gelehrtengesellschaft
zur Wissenschaftspflege« gezwungen, von
etablierten Wissenschaftlern priifen zu
lassen, ob van Leeuwenhoeks Berichte der
Wahrheit entsprachen. Nachdem diese de-
ren Richtigkeit bestdtigten, wurde im Jahr
1677 schlieflich die Existenz der von van
Leeuwenhoek beschriebenen mikrosko-
pisch kleinen Lebewesen offiziell von der
»Royal Society« anerkannt.

Hat man noch nie zuvor eine Wasser-
probe mit dem Mikroskop durchmustert,
wird man beim ersten Mal mit einiger Si-
cherheit dhnlich wie van Leeuwenhoek
verbliifft sein, was man zu Gesicht be-
kommt. Allerdings wissen wir heute, dass
in Gewissern eine mikroskopisch kleine
Flora und Fauna existiert. Dazu gehoren
zahlreiche »Einzeller«, Organismen, die
tatsdchlich aus nur einer einzigen Zelle
bestehen, die aber alle Kriterien des Le-
bens erfiillen, nimlich Bewegung, Reiz-
barkeit, Stoff- und Energiewechsel sowie
Wachstum und Fortpflanzung. Gleich-
zeitig leben daneben auch zahlreiche
Vielzeller, ebenfalls in mikroskopischer
Grofsenordnung.

Es liegt auf der Hand: Will man die mikro-
skopische Welt erkunden, benotigt man
vergrofSernde Systeme. Da gibt es fiir den
schwach zu vergroflernden Bereich ein-
linsige Lupen und fiir hohere Vergrofse-
rungen das aus zwei Linsen bestehende
zusammengesetzte Mikroskop. Das du-
Sere Erscheinungsbild eines Mikroskops
diirfte jedem bekannt sein: Mit dem un-
mittelbar {iber dem Prdparat angeordne-
ten Objektiv wird vom Préparat, das auf
einem Objekttisch liegt, ein vergrofier-
tes Bild erstellt, das mit dem Okular ein
zweites Mal vergrofSert wird. Objektiv-
vergroflerung mal OkularvergréfRerung
ergeben die Gesamtvergrofierung. Die
beiden Linsensysteme sind in einem
Rohr (Tubus) hintereinander angeord-
net. Durch Heben oder Senken des Tubus
oder des Objekttisches wird das zu beob-
achtende Pridparat scharf gestellt.
Zunachst wurden mit dem Mikroskop
mehr oder minder zufillig ausgewdhlte
Objekte betrachtet, ohne dass eine wissen-
schaftliche Fragestellung verfolgt wurde.
Allerdings stellte sich sehr schnell heraus,
dass man mit diesem Instrument in Di-
mensionen und Strukturen der unbelebten
und belebten Natur vordringen kann, die
sich die Menschheit bislang nicht vorstel-
len konnte. Damit begann dann die syste-
matische Erforschung dieses Mikrokosmos.
Das urspriingliche Gerit ist das Hell-
feldmikroskop: Das Objekt wird von un-
ten mit Hilfe einer Lichtquelle durchstrahlt
und erscheint somit im Okular dunkel auf
hellem Untergrund. Dieses Beleuchtungs-
verfahren ist bis heute das Routineverfah-
ren. Fiir massives, undurchsichtiges Ma-
terial gibt es aber auch die Version, dass
das Objekt von oben beleuchtet und da-
mit von oben betrachtet wird. Im Verlaufe
der Zeit wurde, basierend auf diesen bei-
den Grundtypen, eine Reihe weiterer Ver-
fahren entwickelt, die es im Wesentlichen
durch spezifische Eingriffe in den Strah-
lengang sowie durch modifizierte Beleuch-
tungsverfahren ermoéglichen, bestimm-
te Fragestellungen optimal zu bearbeiten.
Das VergrofSerungsvermogen von Mi-
kroskopen wird durch die Wellenldnge des
Beleuchtungslichts begrenzt. Je kurzwel-
liger die eingesetzte Strahlung ist, umso
hoher ist die VergrofSerung, die erzielt wer-
den kann. Das menschliche Auge kann nur
Strahlungen, die zwischen 750 Nanometer
(nm) (rot) und 400 nm (violett) schwin-
gen, als Licht wahrnehmen. Das bedeutet,
dass mit dem Lichtmikroskop maximal
eine 1.000-fache Vergrofserung moglich
ist. Wiirde man beispielsweise ultraviolet-
te Strahlung mit einer Wellenldnge kleiner

als 400 nm einsetzen, konnte man eine
hohere VergrofRerung erzielen. Allerdings
sind unsere Augen nicht dazu in der Lage,
diese Strahlung wahrzunehmen. Abgese-
hen davon ist UV-Licht so aggressiv, dass
es beispielsweise lebende Zellen abtéten
kann und somit auch insbesondere unse-
re Netzhaut zerstoren wiirde.

Nachdem diese Zusammenhénge klar
waren, kam der Student der Elektrotech-
nik Ernst Ruska (1906-1988) im Rahmen
seiner Doktorarbeit, die er an der TH Ber-
lin-Charlottenburg durchfiihrte, auf die
Idee, Elektronenstrahlen mit einer Wel-
lenldnge von nur 0,0038 nm durch Elek-
tromagnete zu biindeln. Er stellte fest,
dass sie unter bestimmten Bedingungen
den Gesetzen der geometrischen Optik
gehorchen. Damit war eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Entwicklung eines
Elektronenmikroskops gegeben.

Ruska konnte 1931 mit einem Proto-
typ belegen, dass es grundsitzlich mog-
lich war, mithilfe von durch elektroma-
gnetische Spulen gebiindelten Elektro-
nenstrahlen eine VergrofRerung zu erzie-
len. 1939 kam der erste Prototyp eines
Durchstrahlungselektronenmikroskops,
seinerzeit noch Ubermikroskop genannt,
auf den Markt, das im Laufe seiner wei-
teren Entwicklung heute schliefSlich die
2.000-fache Leistung herkommlicher
Lichtmikroskope erzielt. Im hohen Alter
von 80 Jahren erhielt er fiir diese Erfin-
dung 1986 den Nobelpreis fiir Physik, als
die Elektronenmikroskopie bereits seit
Jahrzehnten aus den modernen Natur-
und Technikwissenschaften nicht mehr
wegzudenken war. Von der Physik tiber
die Materialwissenschaften sowie die Bio-
logie und Medizin verdankt die Mensch-
heit heutzutage unzéhlige Erkenntnisse
der Elektronenmikroskopie.

Kommen wir zuriick zu dem, was mik-
roskopisch untersucht werden soll. Kann
man alles mit dem Mikroskop erforschen,
oder gibt es Limitationen? Sofern die Un-
tersuchungsobjekte durchsichtig sind und
geniigend Kontrast aufweisen, sollte es
keine Probleme geben. Was aber, wenn
beispielsweise tierisches Gewebe oder
aber ein Stiick pflanzlichen Materials mi-
kroskopisch analysiert werden soll? Man
wird sehr schnell feststellen, dass die-
ses ohne entsprechende Vorbereitungen
nicht moglich ist.

Zahlreiche Proben sind so kompakt,
dass sie von der Mikroskop-Beleuchtung
nicht durchstrahlt werden konnen. Zer-
schneidet man sie aber in diinne Scheiben,
wird ein Mikroskopieren moglich. Das ist
allerdings wegen der geringen Dicke von
beispielsweise 10 Mikrometern (1 Milli-
meter [mm] = 1.000 Mikrometer [pm]),

Will man die
mikroskopische
Welt erkunden,
braucht man
vergrofdernde
Systeme

die fiir ein problemloses Mikroskopieren
erzielt werden muss, in der Regel nicht
mehr mit der blofSen Hand umsetzbar. Man
hat bald entsprechende Geritschaften, so-
genannte Mikrotome entwickelt, die im
Prinzip wie eine Wurstschneidemaschi-
ne funktionieren. An die Mechanik, die
zur Erzeugung von Schnitten im Mikro-
meterbereich notwendig ist, werden al-
lerdings erheblich hohere Anforderungen
gestellt als an eine Aufschnitt-Schneide-
maschine. Das Probenmaterial muss fiir
das Mikrotomieren so vorbereitet werden,
dass es schneidbar ist.

Nun kann es sein, dass das Ergebnis im-
mer noch unzufriedenstellend ist, weil die
Proben kaum einen Eigenkontrast aufwei-
sen. Vor dieses Problem gestellt hat man
gelernt, das zu untersuchende Material
mit bestimmten Farbstoffen zu kontras-
tieren. Heutzutage gibt es eine reiche Pa-
lette verschiedenster Farbelsungen.

Fiir elektronenmikroskopisches Arbei-
ten sieht man sich vor ungleich grofsere
Probleme gestellt. Denn ein Elektronen-
strahl kann nur im Hochvakuum gene-
riert werden. Das bedeutet, dass das Pra-
parat, dorthin verbracht, hochvakuum-
fest sein muss. Das kann man durch ent-
sprechende Vorbehandlungen erzielen,
die allerdings sehr aufwendig sind und
grundsitzlich zum Abtoten lebender Pro-
ben fiihren. Hinzu kommt, dass das Mas-
sendurchdringungsvermogen von Elek-
tronenstrahlen ausgesprochen gering ist.
Also auch hier miissen die Praparate zer-
legt, in der Regel in Scheiben geschnitten
werden, die allerdings nur 50 bis 70 nm
dick sein diirfen. An die entsprechenden
Schneidemaschinen, nun Ultramikrotome
genannt, werden ungleich hohere Ansprii-
che gestellt als an konventionelle Mikro-
tome. SchliefSlich miissen die Préparate
meistens auch noch durch entsprechende
Behandlung kontrastiert werden.

Wie in der Lichtmikroskopie gibt es
auch in der Elektronenmikroskopie die
Moglichkeit, Oberflachen abzubilden. Da-
bei unterscheidet sich die Technologie
von der Transmissionsmikroskopie in-
sofern, als dass der Elektronenstrahl die
Préaparatoberfldache Zeile fiir Zeile abras-
tert (Rasterelektronenmikroskopie). Da-
bei werden Sekundérelektronen aus den
Objekten geschlagen, die dann von ei-
nem Detektor aufgenommen und Zeile
fiir Zeile auf einen Monitor wie bei ei-
nem Rohrenfernsehgerit zu einem Bild
zusammengefiigt werden. Natiirlich findet
auch diese Art des Mikroskopierens unter
Hochvakuumbedingungen statt.

Klaus Hausmann ist Professor im Ruhe-
stand und war ehemals im Institut fiir
Zoologie der Freien Universitit Berlin als
Leiter der Arbeitsgruppe Protistologie
titig. 1986 griindete er die Berliner Mikro-
skopische Gesellschaft (BMG)
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Reichhaltiger Erfahrungsschatz

40 Jahre Berliner Mikroskopische Gesellschaft

HELMUT PFAFFMANN

m 10. April 1986 wurde in Ber-
Alin die mikroskopische Gesell-
schaft gegriindet. Die Griindung
erfolgte auf Initiative von Klaus Haus-
mann und Norbert Hiilsmann, damals
beide am Institut fiir Allgemeine Zoo-
logie der Freien Universitdt Berlin ta-
tig. Ziel war es zunéchst, Menschen zu-
sammenzufiihren, die das gemeinsa-
me Hobby Mikroskopie pflegen und die
Begeisterung fiir naturwissenschaft-
liche Fragestellungen in diesem Zusam-
menhang teilen. Mit der Griindung der
gemeinniitzigen Berliner Mikroskopi-
schen Gesellschaft e. V. (BMG) werden
Bestrebungen und Entwicklungen in
der Mikroskopie sowie der auf ihnen
basierenden Disziplinen verfolgt, um
naturwissenschaftliches Verstdndnis
zu vertiefen und breiten Interessen-
tenkreisen zuginglich zu machen. Zu
diesem Zweck wendet sich der Verein
ausdriicklich an alle Interessierten in
der Bevolkerung.

Wissen und Faszina-
tion einem breiten
Publikum zuginglich
machen

Die Mitglieder der BMG setzen sich aus
den verschiedensten Berufsgruppen zu-
sammen. Zum einen engagieren sich
Fachleute, u. a. aktive und ehemalige
Wissenschaftler sowie Lehrkréfte aus
den Bereichen Biologie und Medizin,
dariiber hinaus einige Mitglieder, die
keine explizite biologische Ausbildung
besitzen. Bemerkenswert ist, dass eini-
ge von ihnen bereits seit der Griindung
der Gesellschaft dabei sind. Gemein-
sam verbindet sie das ausgepragte In-
teresse an der Mikroskopie sowie der
Wunsch, die eigene Begeisterung fiir
dieses Fachgebiet an einen grofieren
Personenkreis weiterzugeben.

Ein zentrales Element des Vereins-
lebens der BMG ist der in einem zwei-
wochigen Rhythmus stattfindende Vor-
trags- und Ubungsabend. Diese Treffen
bieten den Mitgliedern sowie interes-
sierten Gasten die Moglichkeit, sich in-
tensiv mit unterschiedlichen Aspekten
der Mikroskopie auseinanderzusetzen
und ihr Wissen gemeinsam zu vertiefen.

Dank der Unterstiitzung des Instituts
fiir Zoologie der Freien Universitat Ber-
lin steht dem Verein ein hervorragend
ausgestatteter Kursraum mit entspre-
chender optischer Ausriistung zur Verfii-
gung. Dies ermdglicht nicht nur theore-
tische Vortréage, sondern auch die unmit-
telbare praktische Anwendung am Mi-
kroskop. Die behandelten Themen sind
vielfdltig. Sie reichen von Mikroorganis-
men {iber Ein- und Mehrzeller in Gewas-
sern, tierische und pflanzliche Gewebe,
die Herstellung mikroskopischer Dau-
erpraparate bis hin zur Untersuchung
kristalliner Strukturen und technischer
Aspekte der Mikroskopie.

Seit Griindung der Gesellschaft wur-
den bereits iiber 700 dieser Vortrags-
abende abgehalten. Die Referenten kom-
men sowohl aus den eigenen Reihen als
auch aus befreundeten mikroskopischen
Vereinigungen innerhalb Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz. Darii-
ber hinaus werden immer wieder Wis-
senschaftler aus verschiedenen Fach-
gebieten fiir Vortrdge gewonnen, um den
Teilnehmenden aktuelle Einblicke und
Fachwissen zu vermitteln.

Ein wichtiger Bestandteil der Aktivita-
ten der Berliner Mikroskopischen Ge-
sellschaft sind die regelméfig organi-
sierten ein- und mehrtidgigen Exkursi-
onen. Zu den Zielen zdhlen beispiels-
weise Helgoland, Hiddensee und das
Untere Odertal. Im Rahmen dieser Ex-
kursionen haben die Teilnehmenden
die Gelegenheit, vor Ort Wasserproben
zu entnehmen und diese anschliefRend
direkt unter dem Mikroskop zu unter-
suchen. Diese praktische Anwendung
der Mikroskopie ermdglicht es, erwor-
benes Wissen unmittelbar umzusetzen
und zu vertiefen. Bei den Exkursionen
sind stets auch Géste willkommen, die
sich fiir die Mikroskopie interessieren
und an den gemeinsamen Aktivitdten
teilnehmen mochten.

Die langjdhrige Beschéftigung der
Mitglieder der BMG mit Mikroskopie
hat zu einem umfangreichen Erfah-
rungsschatz gefiihrt. Im Laufe der Jah-
re konnten nicht nur fundierte Kennt-
nisse iiber verschiedene Techniken und
Verfahren erworben werden, sondern
auch ein tiefgehendes Verstdndnis fiir
die Handhabung sowie Reparatur der
Gerite. Diese Expertise kommt insbe-
sondere neuen Mitgliedern und Inter-
essierten zugute, die Unterstiitzung
bei Auswahl und Erwerb eines Mikro-
skops bendtigen.

AufSerdem bietet die BMG praktische
Hilfe beim Austausch von Ersatzteilen
sowie bei der Losung sonstiger techni-
scher Probleme rund um das Mikroskop.
Insbesondere Anfanger profitieren von
diesem Angebot, da sie bei Fragen und
Herausforderungen auf die Erfahrung
und das Wissen der Vereinsmitglieder
zuriickgreifen konnen. So trigt die Ge-
sellschaft dazu bei, den Einstieg in die
Mikroskopie zu erleichtern und das ge-
meinsame Interesse an diesem faszinie-
renden Fachgebiet weiter zu fordern.

Die BMG zeigt ein starkes Engage-
ment bei verschiedenen offentlichen
Veranstaltungen in Berlin. Besonders
hervorzuheben sind dabei der »Welt-
mikroskopietag« im Zeiss-Grofdplane-
tarium sowie der »Lange Tag der Stadt-
natur«. Die Teilnahme an diesen Events
ermoglicht interessierten Gésten, Ein-
blicke in die Mikroskopie zu gewinnen
und sich mit Experten auszutauschen.
So trigt die Gesellschaft dazu bei, das
Interesse an naturwissenschaftlichen
Themen zu fordern und die Begeiste-
rung fiir die Mikroskopie einer breiten
Offentlichkeit zugdnglich zu machen.
Bei den Veranstaltungen sieht man im-
mer wieder erstaunte Gesichter, wenn
die Besucher, insbesondere Kinder,
selbst einen Blick durch das Mikroskop
auf Wasserproben, Sand, Radiolarien
oder Diatomeen werfen konnen.

Bereits seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts bildeten sich zahlreiche Vereini-
gungen und Arbeitsgemeinschaften fiir
Mikroskopie, von Wissenschaftlern so-
wie interessierten Laien. Diese Gruppen
pflegten einen intensiven Austausch
von Informationen sowie von mikro-
skopischen Préaparaten. Ein wichtiger
Meilenstein in der Entwicklung der Mi-
kroskopie als gemeinschaftliches Hob-
by war die Herausgabe der Zeitschrift
»Mikrokosmos — Zeitschrift zur Forde-
rung wissenschaftlicher Bildung« im
Jahr 1907 durch Raoul Heinrich Francé.
Ihr erklartes Ziel war es, interessier-
ten Menschen, die Begeisterung fiir die
Mikroskopie und Asthetik der Mikro-
welt teilten, ein eigenes Forum zu bie-
ten. Dadurch wurden das Wissen und
die Faszination fiir die Mikroskopie ei-
nem breiteren Publikum zugénglich ge-
macht und der fachliche Austausch zwi-
schen den Vereinigungen gefordert. Lei-
der musste die Zeitschrift 2014 aus fi-
nanziellen Griinden eingestellt werden.

Eine der grofSen Herausforderun-
gen fiir die BMG, wie fiir die meisten
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mikroskopischen Vereinigungen, be-
steht in der iiberalterten Mitglieder-
struktur. Viele Neumitglieder finden

in den letzten Jahren ihren Weg in den

Verein haufig erst, nachdem sie bereits

im Arbeitsleben gut etabliert sind oder
das Ende der aktiven beruflichen Tatig-
keit absehbar ist. Es bleibt daher eine

wesentliche Aufgabe, jiingere Personen,
die eine Begeisterung fiir das Hobby Mi-
kroskopie haben, von den Vorteilen ei-
ner Mitgliedschaft unter Gleichgesinn-
ten zu iiberzeugen.

Das Internet hat sich als zentrale In-
formationsquelle etabliert und spielt
auch im Bereich der Mikroskopie eine
entscheidende Rolle. Hobbymikrosko-
piker greifen verstarkt auf digitale An-
gebote zuriick, um sich {iber aktuelle
Entwicklungen, wissenschaftliche Er-
kenntnisse und praktische Tipps zu in-
formieren. Viele Vereine, auch die BMG,
tragen diesem Trend Rechnung, indem
sie umfangreiche Informationen zu ih-
ren Aktivitdten auf ihrer Homepage
bereitstellen.

Auf den Websites der Vereine finden
Interessierte eine Vielzahl von Ressour-
cen. Dazu zdhlen mikroskopische Auf-
nahmen, ausfiihrliche Anleitungen zum
Umgang mit dem Mikroskop sowie zur
Herstellung von Praparaten und Erldu-
terungen zu technischen Aspekten der
Mikroskopie. Diese offentlich zugang-
lichen Inhalte ermdglichen es sowohl
Vereinsmitgliedern als auch externen
Interessierten, ihr Wissen eigenstdn-
dig zu erweitern oder sich gezielt auf
bestimmte Themen zu konzentrieren.

Viele erfahrene Mikroskopiker nut-
zen das Internet, um ihre langjdhrige
Expertise weiterzugeben, und stellen
ihr Wissen auf eigenen Homepages vor.
Dort prasentieren sie nicht nur beein-
druckende Aufnahmen aus der Mikro-
welt, sondern vermitteln auch prak-
tische Erfahrungen und Tipps rund
um die Technik und das Arbeiten am
Mikroskop. So wird das Internet zu

einer wichtigen Plattform fiir Aus-
tausch sowie Weitergabe von mikro-
skopischem Wissen und fordert das In-
teresse an diesem faszinierenden Fach-
gebiet. Eine bedeutende Plattform fiir
den deutschsprachigen Raum stellt da-
bei das »Mikroforum« (www.mikrosko
pie-forum.de) dar. Hier tauschen sich
Mikroskopiker iiber ihre Beobachtun-
gen, Erfahrungen sowie technische He-
rausforderungen aus und profitieren ge-
genseitig vom Wissen der Community.

Trotz der Fiille an digitalen Angebo-
ten und der Moglichkeit, sich online zu
informieren und auszutauschen, sollte
jedoch die Bedeutung der Vereinsmit-
gliedschaft nicht unterschatzt werden.
Die im Internet verfiigbaren Informati-
onen konnen die direkten, praktischen
Tipps und die personliche Unterstiit-
zung, die einem in einem Verein zu-
teilwerden, nur bedingt ersetzen. Ins-
besondere der personliche Kontakt, das
gemeinsame Arbeiten sowie die indi-
viduelle Hilfestellung durch erfahrene
Vereinsmitglieder sind wertvolle As-
pekte, die zur erfolgreichen und nach-
haltigen Beschiftigung mit der Mikro-
skopie beitragen.

Die Beschéftigung als Hobbymikro-
skopiker bietet auch die Moglichkeit,
einen bedeutenden Beitrag zur wis-
senschaftlichen Forschung zu leisten.
Dies geschieht insbesondere durch die
Mitwirkung an sogenannten Citizen
Science-Projekten. Bei diesen Projek-
ten werden Forschungsarbeiten entwe-
der unter Mithilfe von oder sogar voll-
standig durch interessierte Amateure
und Laien durchgefiihrt. Die Beteilig-
ten fiihren dabei eigenstdndig Beob-
achtungen und Messungen durch, do-
kumentieren ihre Ergebnisse, werten
diese aus und verdffentlichen sie im
Rahmen des Projekts.

Fiir naturbegeisterte Personen er-
offnet die Plattform iNaturalist eine
hervorragende Moglichkeit, sich ak-
tiv an Citizen Science-Projekten zu

beteiligen. Hier konnen Nutzerinnen
und Nutzer Beobachtungsdaten sowie
Bilder aus allen Bereichen der belebten
Natur hochladen und damit zur Erfas-
sung der Artenvielfalt beitragen. Be-
sonders fiir Mikroskopiker ist iNatura-
list von grofsem Interesse, da auch Or-
ganismen eingereicht werden konnen,
die nur mithilfe eines Mikroskops be-
obachtet oder eindeutig bestimmt wer-
den konnen. Ein wesentlicher Vorteil
der Plattform ist der Evaluierungspro-
zess, dem alle eingereichten Daten un-
terliegen. Dadurch wird sichergestellt,

Hobbyisten leisten
einen bedeut-
samen Beitrag zur
Dokumentation
von Biodiversitit

dass die Qualitdt der Beobachtungen
bestimmt wird und die wissenschaft-
liche Aussagekraft der gesammelten
Informationen kontrolliert ist. Hobby-
mikroskopiker konnen somit einen be-
deutsamen Beitrag zur Dokumentation
und Erforschung der Biodiversitét leis-
ten, indem sie ihre Beobachtungen ei-
ner breiten Community und der Wis-
senschaft zur Verfligung stellen.

Wir, die Mitglieder der BMG sowie
unsere Unterstiitzer aus Familie und
Freundeskreis freuen uns iiber 40 in-
teressante Jahre, die wir unserem Hob-
by Mikroskopie gewidmet haben. Die
nédchste Dekade wird bestimmt eben-
so spannend werden.

Helmut Pfaffmann ist erster
Vorsitzender der Berliner Mikro-
skopischen Gesellschaft
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Vom Blick ins GrofSe zum Blick ins Kleine

Der Astronom und
sein Mikroskop

Olaf Zimmermann im Gesprach mit
dem Astronomen Erik Wischnewski
tiber Forschungsdrang und die Lust,
unbekannte Welten zu entdecken.

Olaf Zimmermann: Herr Wisch-
newski, ich spreche mit einem As-
tronomen iiber Mikroskopie. Da
wiirden erstmal viele fragen: Passt
das zusammen? Wie kommt ein
Astronom zum Mikroskop?

Erik Wischnewski: Zundchst einmal
bin ich als Astronom Wissenschaftler
und an Neuigkeiten interessiert. Die
Gemeinsamkeit zwischen Mikroskopie
und Astronomie ergibt sich dadurch,
dass man in beiden Feldern mit blo-
fem Auge nicht allzu tief erforschen
kann. Ich kann in der Astronomie ein
paar Sterne am Himmel sehen, aber
die wirklich interessanten Galaxien
und Tiefen des Weltalls erschliefSen
sich mir nur, wenn ich optische Hilfs-
mittel, also Teleskope, verwende. Das-
selbe ist in der Mikroskopie der Fall.
Ich kann zwar eine Fliege erkennen,
ich kann vielleicht mit Gliick noch ei-
nen kleinen Fliigel erkennen, aber
wenn ich in die Tiefen des Tieres, oder
der Pflanze, in das Gewebe eindringen
will, brauche ich optische Hilfsmittel,
die mir das Kleine vergrofSern. In bei-
den Féllen brauche ich also Optiken,
die mich von der Normalwelt, in der
ich lebe, in die Extremwelt, ins Gro-
e und Weite oder ins Kleine hinein
transportieren. Das ist das, was mich
fasziniert, weshalb ich als Astronom in
die Mikroskopie gerutscht bin.

Ich habe zuerst Ihr dreibandiges
Standardwerk »Astronomie in The-
orie und Praxis« gelesen, das al-
les zusammenfasst, von der Wis-
senschaft bis zur Astronomie als
Hobby. Und dann schaffen Sie ein
neues Werk »Ein Astronom und
sein Mikroskop. Erfahrungen ei-
nes Neulings in der Mikroskopie«.
Ein Buch, das inzwischen ebenfalls
zum Standardwerk geworden ist.
Um mich als Neuling in dieses Ge-
biet einzuarbeiten, habe ich einen
ganz eigenen Weg gewdhlt. Ich habe
gesagt, ich vergesse mal alles, was

da links und rechts steht. Ich denke
selbst nach und erarbeite mir das al-
les. Das habe ich sehr griindlich pro-
tokolliert. Das Protokoll ist dann die
Vorlage fiir das Buch geworden, wo-
bei ein Schwerpunkt die Theorie war.
Klar, das kommt von der Astronomie.
Optik ist in beiden Féllen identisch.
Mal sind die Linsen grofier, mal sind
sie kleiner, aber das Prinzip ist das-
selbe. Was die praktische Mikrosko-
pie betrifft, musste ich alles erstmal
tiben. Das habe ich gemacht und habe
dann meine Erfahrungen niederge-
schrieben. Deshalb habe ich das Buch
bewusst nicht »Mikroskopie fiir An-
finger« genannt, sondern habe diesen
Titel »Der Astronom und sein Mikros-
kop« gewdhlt.

Sie stellen in Ihrem Buch ein sehr
breites Feld an mikroskopischen
Bereichen vor, von dem, was man
im Bereich der Chemie mikrosko-
pieren kann, bis zu den klassischen
biologischen Objekten, von Kris-
tallen bis zu pflanzlichen Objek-
ten. Auch Pilze werden bei Thnen
vorgestellt. Was hat Sie als Neuling
besonders fasziniert?

Als Erstes fand ich die Polarisati-

on faszinierend, dass man Kristal-

le so bunt sieht. Wenn sich die Po-
larisationsebene dreht, dann veran-
dern sich die Farben. Das war fiir mich
als Astronom - wir haben ja auch in
der Astronomie Polarisation — eine
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faszinierende Geschichte. Aber es ha-
ben mich auch Pflanzenquerschnit-
te fasziniert und die Einfarbung, in
der die verschiedensten Gewebearten
der Pflanzen oder eines Pflanzenquer-
schnitts zutage treten. Welche Funkti-
on hat das, was blau geworden ist, und
das, was rot ist oder der Rand in Griin?
Ich bin jemand, der gerne vollstdn-
dig arbeitet. Deshalb habe ich alles in
dem Buch beschrieben, was man ohne
grofSe Hilfsmittel in seinem personli-
chen Umfeld, im Garten oder an sich
selbst findet. Deshalb auch Biologie.
Was man dann zu tun hat: Man muss
iben. Das geht achtmal daneben und
einmal gliickt es halbwegs, und dann
wird das natiirlich gleich fiir das Buch
beiseitegelegt.

Ich finde die Vollstindigkeit an
Ihrem Buch sehr beeindruckend,
wobei das Buch trotzdem nicht
abschreckend ist. Das ist besonders
wichtig, weil wir ja fiir den Blick

in die unbekannten Welten Men-
schen begeistern wollen, die bisher
noch nicht in diese Welt hinein-
geschaut haben, ob es der Mikro-
kosmos ist oder das Universum.
Beide Male, sowohl beim Blick in
die Sterne als auch in das Mikro-
skop, hat sich das Weltbild geédn-
dert. Wenn Sie sich jetzt Ihre zwei
Welten anschauen, wie wiirden Sie
die Verdanderung einschitzen?
Erstaunlicherweise ist ja der Blick

ins Weltall friiher entstanden als der

Blick in das Kleine, am Anfang nur
mit blofSem Auge, aber dann seit ei-
nigen Jahrhunderten auch mit Opti-
ken. Insofern hat die Astronomie un-
ser Weltbild zuerst verdndert. Wenn
man sich allerdings die Nobelpreise
der letzten Jahre und Jahrzehnte an-
schaut, haben die Auszeichnungen
oft etwas mit der Mikroskopie zu tun,
nicht nur im Bereich der Chemie, son-
dern auch im Bereich Medizin. Man
kommt ohne die technischen Hilfs-
mittel, die den Blick ins Kleine erlau-
ben, nicht mehr aus. Mikroskopie ist
ja nicht nur die optische Mikroskopie,
da gibt es viele weitere Methoden.
Ich wiirde sagen, die Astronomie hat
den Blick zuerst nach oben erweitert.
Und dann kam allméhlich der Bereich
der Mikroskopie, der den Weltblick
ins Kleine hinein erweitert, dazu. Im
Weltall findet zwar auch noch einiges
Unerklartes statt, aber da wissen wir
doch schon sehr viel. Ich glaube, dass
es im kleinmolekularen Bereich noch
sehr viel zu entdecken gibt. Das ist,
denke ich, fiir die nachsten Jahrzehn-
te erstmal das Faszinierende.

Ich wiirde gern noch mal mit ITh-
nen iiber das Universum sprechen,
iiber das, was sich uns 6ffnet, wenn
wir den Blick in unbekannte Wel-
ten werfen konnen. Sie haben ge-
schrieben, dass nach Ihrer Ansicht
zumindest jeder fiinfte Sternen-
freund auch ein Mikroskopiker sei.
Was begeistert Menschen, sowohl

in das Kleine als auch in das GrofSe

zu schauen?

Ich glaube, das ist der Forschungs-
drang und die Lust, in Bereiche vorzu-
dringen, die meine Nachbarn nicht er-
reichen. Dieser Forschergeist ist bei
den Astronomen so stark, dass sie des-
halb auch mal in die Mikroskopie ge-
hen. Wobei ein zweiter Aspekt wichtig
ist: Fiir den Blick in die Sterne brau-
chen wir einen klaren Himmel, und
den haben wir ganz selten, vielleicht in
20 bis 30 Nachten im Jahr. Aber Mikro-
skopie kann ich an fast 365 Tagen ma-
chen. Das ist ein grofSer Vorteil.

Ich kann allen Interessierten ei-
nen Blick in Ihr bereits erwidhntes
Buch empfehlen, weil es die alltdg-
lichen Objekte ganz besonders her-
vorhebt, die ich direkt in meinem
Lebensumfeld finde. Wenn ich mir
die Fotos in Ihrem Buch anschaue,
haben sie eine besondere idstheti-
sche Qualitat. Hat das fiir Sie eine
Rolle gespielt? Sind diese dstheti-
schen Fragen fiir Sie wichtig oder
hat sich das nur so ergeben?

Die Asthetik ist mir extrem wichtig,
auch in der Astronomie. Die Asthe-
tik ist den Sternenfreunden, die die
Astrofotografie betreiben, so wich-
tig, dass sie auf alles Mogliche im Bild
achten: Kontraste und ob der Stern in
der Ecke wirklich ganz, ganz rund ist
oder leicht elliptisch. Da sind wir sehr
genau, das ist mir auch in der Mikro-
skopie wichtig gewesen.

Was glauben Sie, wie sich die Mi-
kroskopie entwickeln wird? Die
Hobbyastronomie ist in Deutsch-
land schon stirker ausgeprigt als
die Hobbymikroskopie. Man kann
das auch an den Verkaufszahlen
der Gerite ablesen. Glauben Sie,
dass es in der Mikroskopie eine
Renaissance geben wird?

Wir haben in der Astronomie eine
Verdnderung, von der ich nicht glau-
be, dass sie in dieser Form in der Mi-
kroskopie stattfinden wird. In der
Astronomie gibt es jetzt sehr klei-
ne Teleskope, die mit Elektronik ver-
sehen werden, die einem Smartphone
entsprechen und auch mit dem Smart-
phone verbunden werden, sogenann-
te Smart-Teleskope. Die sind teilwei-
se so klein, dass man sie in eine grofse
Jackentasche stecken kann. Die stellt
man auf den Tisch, macht sein Smart-
phone an, und alles geht von allein.
Diese Entwicklung sehe ich aber in der
Mikroskopie nicht. Ein wesentlicher
Unterschied ist, dass der Kosmos als
Beobachtungsobjekt fest vorgegeben
ist, wiahrend in der Mikroskopie das
Objekt erst beobachtbar gemacht wer-
den muss. Am Préaparieren kommt der
Mikroskopiker nicht vorbei.

Vielen Dank.

Erik Wischnewski ist Astrophysiker
und Buchautor. Olaf Zimmermann ist
Herausgeber und Chefredakteur von
Politik & Kultur
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Kunst und Mikroskopie

Unsichtbares sichtbar machen

THOMAS FROMM

uf den ersten Blick scheinen
AKunst und Mikroskopie kaum
etwas gemeinsam zu haben.
Kunst — damit verbindet man Subjek-
tivitat, Kreativitat und Ausdruck, Ge-
fiihl, gepaart mit Verstand. Das Mikro-
skop dagegen ist eine Entwicklung der
Technik und die Mikroskopie eine eher
wissenschaftliche Methode, um kleinste
Strukturen der Materie objektiv sicht-
bar zu machen. Doch folgt man dem be-
kannten Zitat von Paul Klee, dass Kunst
weniger das Sichtbare wiedergibt als
vor allem sichtbar macht, entdeckt man
bereits eine erste, grundlegende Ge-
meinsamkeit: Sowohl Kunst als auch
Mikroskopie machen Dinge sichtbar, die
im Alltag meist verborgen bleiben. Das
Mikroskop kann Kleinlebewesen, die
am Anfang von Nahrungsketten ste-
hen, Strukturen von Zellen und Gewe-
ben oder auch Kristalle sichtbar ma-
chen. Die Kunst macht Ideen, Konzepte,
Gefiihle, aber auch Details der Realitat
sichtbar, die man nicht immer bewusst
wahrnimmt.

Eine weitere Gemeinsamkeit besteht
darin, dass uns nicht nur die Kunst,
sondern auch die Mikroskopie oft Bil-
der von grofSer Schonheit liefern. Die
Mikroskopie offenbart uns, dass viele
Objekte des Kleinen fast immer auch
asthetische Objekte sind. Gleichzeitig
erinnert sie uns daran, dass deren Far-
ben, Formen und Muster sich nur un-
wesentlich von den Bildern eines Jack-
son Pollock, Victor Vasarely oder Max
Ernst unterscheiden, v. a. dann, wenn —
wie im Falle des letzteren — direkt Mo-
tive aus der Mikrolebewelt Bestandteile
von surrealen Bildwelten wurden. Hier
sei aber erwdhnt, dass nicht das Mikro-
skop die Bilder produziert, sondern in
erster Linie die Natur. Sie ist in diesem
Prozess die eigentliche, grofe Kiinstle-
rin und Inspirationsquelle, und der Mi-
kroskopiker macht nur das sichtbar, was
die Natur zuvor in Perfektion entstehen

lieS. Dies flihrt zu der Frage, was Kunst,
Wissenschaft und Natur miteinander
gemeinsam haben. Die Kunst ist bei ge-
nauer Betrachtung eine Methode des
Verstehens, um die Welt zu durchdrin-
gen. Nichts anderes ist aber auch die
Wissenschaft. In der Intention schei-
nen also beide das gleiche Ziel zu ver-
folgen. Die Unterschiede liegen eher in
den dabei verwendeten Techniken: Der
Bildende Kiinstler benutzt Farben, Ar-
beitsgeréte wie Pinsel, Hammer und Ei-
sen, Kameras oder — wie im Falle von In-
stallationen — auch Gegenstinde, selbst
sogar einfach Menschen, Tiere, Natur.
Der Mikroskopiker gebraucht oft eben-
falls Farben — Farbstoffe besser gesagt —
mit denen er eine Vielzahl unterschied-
licher, zuvor unsichtbarer Molekiile wie
z. B. DNA anfarbt. Er verfiigt mit sei-
nem Arbeitsgerdt zusatzlich tiber die
Moglichkeit, Objekte und Strukturen
durch Verwendung verschiedener op-
tischer Kontrastierungsverfahren nicht
nur zu verfremden, sondern sie auch
besser sichtbar zu machen, so dass sie
vom menschlichen Auge leichter er-
kannt werden konnen. Haufig erfor-
dert die Herstellung eines guten Pré-
parats viel Aufwand, Geduld, Zeit und
Geschick. Der Mikrofotograf wéhlt dann
- neben dem eigentlichen Mikroskop-
typ — sowohl Ausschnitt als auch Ver-
grofSerung, und er bearbeitet an-
schliefSend die Bilder/Videos oft noch
computergestiitzt mit Hilfe speziel-
ler Programme. Eine aufSergewOhn-
liche Beobachtungsgabe und ein Sinn
fiir das Schone sind Voraussetzungen,
fiir Neues, Ungesehenes, Verborgenes.
Vieles davon trifft auch auf den Bilden-
den Kiinstler, seine Arbeit und seine
Werke zu. Dadurch entstehen mit dem
Mikroskop nicht selten Bilder, die so-
wohl wissenschaftlich als auch kiinstle-
risch wertvoll sind - ja, die die Objekte,
Strukturen, Formen, Lebewesen erha-
ben machen und ihnen eine neue Qua-
litdt verleihen. Mikroskopie und Kunst
bedeuten beide also immer ein hohes

Mafd an Kreativitdt und konnen einen
Weg darstellen, Wissenschaft mit an-
deren Mitteln fortzufiihren. So kann
die Wirklichkeit umfassender — aus ei-
ner zusédtzlichen Perspektive heraus —
beschrieben werden. Damit wird auch
ein erweitertes Verstdndnis geschaffen.
Kunst und Mikroskopie, bzw. Kunst,
Natur und Wissenschaft, diese Arbeits-
felder konnen durch den Versuch der
Beantwortung zweier Fragen nicht zu-
letzt auch einen praktischen Einstieg in
die Anfange der Philosophie erdffnen,
also dorthin, wo die Bilder aufhoren:
Wie sehen eigentlich die Gegenstidn-
de, die wir mit dem Mikroskop sehen,
»wirklich« aus? Denn das Mikroskop,
das Objekt, das Auge und sein Gehirn
sowie das Licht produzieren immer nur
ein Bild der Wirklichkeit. Ein Bild vom
Bild, um genau zu sein. Ist die mikro-
skopische Wirklichkeit dann eigent-
lich nur eine Hypothese? Eine Idee? Ein
Schatten? Was ist in diesem Zusam-
menhang Wahrheit und Erkenntnis?
Und folgerichtig: Was bedeuten diese
Begriffe speziell nicht nur fiir die Wis-
senschaft, sondern auch fiir die Kunst?
Die zweite Frage lautet: Warum gibt
es eigentlich so etwas wie Schonheit im
fiir uns vermeintlich Unsichtbaren, dort,
wo sie aufSer vom Menschen von nie-
mandem als solche gesehen, geschwei-
ge denn erkannt werden kann? Hierauf
kann es nur eine pragmatische Antwort
geben, die uns wirklich guttut: damit
wir Interesse und Gefallen an ihr fin-
den, lernen diese Schonheit zu wiirdi-
gen, und — in letzter Konsequenz - sie
auch zu bewahren!
Thomas Fromm ist Diplom-Biologe,
Maler, Grafiker und Fotograf und hat
u.a. in der marinen Zoologie, Limno-
logie und Algenkunde geforscht.
Seit 2002 arbeitet er in verschiedenen
Kunstprojekten mit

Weitere Informationen unter:
thomasfromm.de
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eye of science

Die Mikrowelt mit den
Augen des Fotodesigners
gesehen

OLIVER MECKES

n der Schwelle zum digita-
Alen »Fotozeitalter« Mitte der
1990er Jahre habe ich zusam-
men mit der Biologin Nicole Ottawa
unser Studio und unsere Agentur fiir
wissenschaftliche Fotografie gegriin-
det. Herzstiick unseres Unternehmens
ist von Beginn an ein Raster-Elek-
tronenmikroskop (REM). Zwar geho-
ren auch Lichtmikroskope zu unse-
rer Ausstattung, doch die besondere
Faszination - fiir uns ebenso wie fiir
viele unserer Kundinnen und Kunden
- liegt in der Dreidimensionalitdt und
der aufSergewohnlichen Detailfiille
der REM-Aufnahmen.

Kolorierung ver-
leiht den Bildern eine
besondere Asthetik

Da ein REM keine Anschaffung ist, die
ein Start-up »nebenbei« tatigt, ent-
schieden wir uns fiir ein gebrauch-
tes, analoges Gerat. Wir befreiten es
weitgehend von analogen Bildverar-
beitungssystemen und digitalisier-
ten es konsequent. So war es uns be-
reits sehr friih moglich, grof$formatig
druckfihige Bilder digital zu erzeugen.

Das REM zeichnet ausschliefSlich
in Schwarz-Weif$ auf, da zur Bild-
entstehung keine Lichtstrahlen, son-
dern Elektronen genutzt werden: Viele
reflektierte Elektronen erscheinen hell,
wenige dunkel. Wir gehorten vermut-
lich zu den Ersten, die diese Schwarz-
Weif$-Aufnahmen digital kolorierten.
Dabei bedeutet »Kolorierung« bei uns
das klassische Vorgehen: Mit digita-
len Pinseln weisen wir einzelnen Ob-
jektbereichen separat Farben zu — so
naturgetreu wie moglich.

Im Laufe der Zeit wurde diese Ko-
lorierung immer komplexer. Teilweise
nutzen wir mehr als ein Dutzend Al-
pha-Kandle fiir die prézise Farbzuord-
nung. Parallel wuchsen auch die Bild-
formate: Wahrend friihe Aufnahmen
rund 2.000 Pixel Breite (4 MP) hat-
ten, entstehen heute Bilder mit {iber
6.000 Pixeln Breite (30 MP). Auch die
Mikroskop-Technik wurde kontinu-
ierlich optimiert. Zusétzliche Elektro-
nendetektoren in der Probenkammer
erlauben es uns, verschiedene »Licht-
eindriicke« eines Objekts aufzuzeich-
nen. Detektoren, urspriinglich fiir an-
dere Zwecke konstruiert, setze ich wie
fotografische Scheinwerfer ein, wo-
durch der raumliche Eindruck der Auf-
nahmen deutlich verstirkt wird.

2008 zog schliefilich ein Feldemis-
sions-Raster-Elektronenmikroskop in
unser Labor ein. Es erlaubt einen bis
zu zehnfach tieferen Blick in den Mi-
krokosmos. Damit lassen sich feinste
Oberfldchendetails von Zellen, Bak-
terien oder Nanostrukturen auch auf
technischen Objekten sichtbar machen.

Dieses neue Gerit stellt jedoch ho-
here Anforderungen an die Proben-
vorbereitung. Da die Proben im Hoch-
vakuum mit Elektronen beschossen
werden, miissen biologische Objekte
vollstandig entwissert und anschlie-
f8end mit Edelmetall bedampft werden.

Biologische Materialien enthalten
Wasser, das bei unkontrolliertem Ent-
zug die Objekte schrumpfen lassen
wiirde. Fiir eine naturgetreue Abbil-
dung ist daher ein besonders scho-
nendes, speziell fiir die Elektronen-
mikroskopie entwickeltes Entwésse-
rungsverfahren notig.

Bei unbelebter Materie kann ich
auf diese Prozedur verzichten, da
der Wassergehalt meist keine Rol-
le spielt. Die Proben befestige ich
auf einem 12 mm-Probenhalter mit
elektrisch leitendem Kleber und be-
schichte sie in einer Vakuumkammer
mit Gold oder Palladium. Erst danach
sind sie bereit fiir das Raster-Elek-
tronenmikroskop.

Im REM saugen Vakuumpumpen
die Luft aus der Kammer, damit die
Elektronen ungehindert auf die Pro-
be treffen konnen. Der Elektronen-
strahl tastet die Probe Zeile fiir Zei-
le ab, wihrend die Detektoren die re-
flektierten Elektronen erfassen und
synchron zu einem Bild auf dem Bild-
schirm zusammensetzen. Ich kann die
Position der Probe, den Blickwinkel
und die VergrofSerung mikrometer-
genau einstellen, bevor ein hoch-
aufgelOster Scan (ca. 10 Minuten) ge-
startet wird.

Das entstandene Schwarz-Weif3-
Bild tibertragen wir auf einen Mac und
analysieren es inhaltlich, um festzu-
legen, welche Bereiche welche Farben
erhalten. Haufig nutzen wir zuvor auf-
genommene Makrofotos als Referenz
fiir eine naturgetreue Kolorierung. Bei
Bakterien oder Organpriparaten ori-
entiere ich die Farben eher funktional
oder systematisch: Verschiedene Zell-
organellen oder Bakterienarten erhal-
ten unterschiedliche Farben, um sie
klar zu unterscheiden. Die synchron
aufgenommenen weiteren Detek-
torbilder werden am Ende noch mit
dem »Hauptbild« verschmolzen und
je nach Bedarf ein Rausch- oder ein
letzter Scharfungsfilter angewandt.
Die Kolorierung verleiht den Bildern
dabei nicht nur eine besondere Asthe-
tik, sondern auch einen hohen didak-
tischen Wert.

Mit dieser Technik entstehen zahl-
reiche Bildstrecken fiir Magazine wie
GEO, National Geographic, Stern oder
SPIEGEL sowie Auftrige fiir Werbe-
agenturen, Industrie und Schulbuch-
verlage. In Verbindung mit einigen
Biichern sind Wanderausstellungen
zu verschiedenen Themen in Natur-
kundemuseen zu erleben.

Wissenschaftliche
Darstellungen ver-
langen fundiertes
Fachwissen

Wir distanzieren uns ausdriicklich

vom Einsatz Kiinstlicher Intelligenz

bei der Erzeugung wissenschaftlicher
Bilder. Wissenschaftliche Darstellun-
gen erfordern fundiertes Fachwissen

in Prdparation und Interpretation.
Offentlich zugédngliche KI-Systeme

basieren hédufig auf unzureichend be-
schriebenem oder bereits KI-generier-
tem Bildmaterial, was zu Verzerrun-
gen fiihrt und wissenschaftlichen An-
spriichen nicht gerecht wird.

Oliver Meckes ist wissenschaft-

licher Fotograf und Mitinhaber

von eye of science
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Beobachten, abbilden und weitergeben

Einzeller unter dem Mikroskop

Olaf Zimmermann im Gespriach mit Wolf-
gang Bettighofer, der die Homepage
protisten.de betreibt.

Olaf Zimmermann: Du betreibst die
Homepage protisten.de, die eine bio-
logisch-kulturelle, einmalige Welt
zeigt. Da stellt sich in einer kulturpo-
litischen Zeitung sofort die Frage: Was
um Himmels Willen sind Protisten?
Wolfgang Bettighofer: Man kennt aus
der Schule wahrscheinlich die Protozoen
und die Algen, und der Uberbegriff zu
Protozoen und Algen ist Protisten, also
diejenigen, die ohne Embryonalentwick-
lung einzellig organisiert sind und sich
ganz einfach teilen konnen, um sich

zu vermehren.

Alle Protisten macht aus, dass sie
sehr klein sind.

Ja, die grofsten Einzeller bewegen sich
schon im Millimeterbereich und konnen
wunderbar mit dem blofsen Auge gese-
hen werden. Die meisten sind eher etwa
einen Zehntelmillimeter grofS. Sie diir-
fen sich auch in Ketten vereinigen. Jede
Zelle in dieser Kette hat ihr Eigenleben
und teilt sich autonom.

Was begeistert Dich an diesen
Lebewesen?

Ja, wo kommt das Interesse des zehn-
jahrigen Wolfgang in Augsburg Mitte

der 1960er Jahre her, dass er sich Einzel-
ler angucken will? Zu dieser Zeit konn-
ten man im Bayerischen Fernsehen eine
Schweizer Fernsehserie des Schweizer
Naturforschers und TV-Moderators Hans
A. Traber sehen. Er ist mit U-Wagen, Mi-
kroskop und Arbeitstisch rausgefah-

ren an die Kleingewdsser, hat das Mikro-
skop aufgestellt, Plankton gefischt und
uns dann im Fernsehen gezeigt, was da
an Mikrolebewesen herumschwimmt.
Und diese Serie habe ich mit 10, 11 oder
12 Jahren gesehen und gedacht, diese
Welt muss ich auch mal selbst durchs Mi-
kroskop sehen. Hans A. Traber hat mich
inspiriert. Er war Medienpddagoge und
hat seine Begeisterung fiir die Kleinlebe-
welt sehr gut riilbergebracht. Mit 14 Jah-
ren hatte ich genug zusammengespart
und konnte mir das erste Mikroskop kau-
fen — ein etwas besseres Schiilermikro-
skop. Zusammen mit einem Freund ha-
ben wir dann ein Planktonnetz gebastelt.
Die Anleitung hatte ich in der Zeitschrift
»Mikrokosmos« gefunden.

Du hast dich beim Mikroskopie-

ren auf das Leben im Wassertropfen
konzentriert?

Ja, am Anfang. Ich habe damals in Augs-
burg gelebt, und Augsburg ist eine Stadt

des Wassers. Da gibt es kleine und gro-
e Kanile, ungeheuer viele FlieRgewis-
ser, aber keine wirklich stehenden Klein-
gewdsser. Nach einem Jahr ohne grofse
Fangerfolge habe ich mich auf die bota-
nische Mikrotechnik konzentriert. Ich
habe angefangen, Blatter und Stidngel
querzuschneiden und mir diese anzu-
gucken, weil ich in unseren Gewédssern
einfach zu wenig Einzeller gefunden
habe. Das heifdt, die Einzeller waren der
Anstof, aber es ging dann relativ schnell
in die botanische Mikrotechnik. Dann
kamen das Studium, Beruf, Familie und
damit eine Mikroskopiepause von fast
drei Jahrzehnten. Seit 2003 bin ich wie-
der aktiv.

Wer Deine bereits erwdhnte Home-
page besucht, stellt schnell fest, dass
Mikroskopie fiir dich mehr ist als ein
normales Hobby. Was man dort sehen
kann, sind hervorragende Aufnah-
men aus dem Mikrokosmos, die eine
Dreidimensionalitit haben, die man
gar nicht leicht erzeugen kann. Sie
strahlen eine Lebendigkeit aus, die
man nur dufderst selten bei anderen
Mikroskop-Aufnahmen sehen kann.
In der Zeit meiner ersten mikroskopi-
schen Phase habe ich das Magazin »Bild
der Wissenschaft« gelesen. Darin hatte
der Professor Manfred P. Kage eine Arti-
kelserie liber Einzeller. Er hat REM-Auf-
nahmen koloriert, Einzeller dreidimensi-
onal im Raum erscheinen lassen. Das war
fiir mich der Fokus: So miissen Einzeller-
Aufnahmen aussehen! Das war natiir-
lich damals nicht moglich fiir mich. Als
ich dann wieder anfing zu mikroskopie-
ren, gab es die Digitalfotografie. Das, was
in der analogen Zeit nie gegangen wire,
war nun theoretisch moglich. Kage hat
mir gezeigt, wie solche Sachen aussehen
miissen. Meine Frage war dann: Wie krie-
ge ich das hin? Beim Betrachten der Mi-
kroorganismen im Mikroskop kann ich
durch sie hindurchfokussieren und be-
komme in Geiste den Eindruck ihrer Drei-
dimensionalitdt. Ich dachte mir: Dann
mache ich halt 20, 30 Schichtaufnahmen
und versuche, diese dann hinterher zu
einem Bild zusammenzufassen!

Das sind sogenannte Stacking-
aufnahmen.

Ich habe damals geguckt, was gibt es

an Stacking-Programmen? Da gab es
damals zum Beispiel CombineZ oder
MicroPicS, damit habe ich Versuche ge-
macht. Es hat sich aber bald gezeigt, dass
diese Automaten fiir meine Art von Ob-
jekten weniger geeignet waren: Sie ha-
ben zu viele Bildfehler erzeugt! Diese
habe ich dann eine Weile mit Photoshop

korrigiert, bis ich gdnzlich auf Automa-
ten verzichtet und auf manuelles Sta-
cking umgestellt habe. Wenn ich Objekte
wie die genannten erstelle, bin ich

ca. eine Viertelstunde beim Fotografie-
ren und - fiir 50 Schichtaufnahmen -
ca.vier Stunden am Zusammensetzen.
Dann ist das Bild da.

Das, was dann entsteht, zeigt diese
Mikroorganismen, diese Protisten in
einer Art und Weise, wie ich sie vor-
her noch nicht gesehen haben. Des-
wegen wiirde ich gerne noch mal iiber
die asthetische Qualitit dieser Arbei-
ten sprechen. Ist das fiir Dich wichtig?
Spielt Asthetik eine Rolle?

Ich mache diese 3D-Fotografien zu-
nachst einmal fiir mich selbst und freue
mich dann, sie weitergeben und somit
mehrfach nutzen zu konnen. Und be-
vor ich meine Webseite hatte, konn-

te ich meine Bilder in micro*scope ein-
bringen, das war eine mikroskopisch-
taxonomische Datenbank von David J.
Patterson. Der Betrieb dieser Webseite
wurde leider eingestellt, als Patterson
aus der University of Sydney ausschied.
Ich habe mir dann gesagt, jetzt musst
du selbst ran, und habe dann - HTML
Handstrick, das war alles Handarbeit

- meine Seite protisten.de aufgebaut.
2024 habe ich sie dann mit WordPress
neu strukturiert. Protisten.de ist inzwi-
schen eine offizielle Bilddatenquelle der
Encyclopedia of Life, eine taxonomische
Datenbank der Smithsonian Instituti-
on. Auch dort sowie in der algologisch-
taxonomischen Datenbank AlgaeBase
der National University of Galway wer-
den die Bilder verwendet, und so kommt
die Mehrfachverwendung zustande.
Einige Bilder findet man auch in Schul-
biichern und biowissenschaftlichen
Publikationen.

Dariiber hinaus verbindest Du

auf Deiner Seite auch Zeichnung

und Fotografie.

Ich habe als Schiiler das gezeichnet,
was ich von meinen Schnitten durch
botanisches Material im Mikroskop ge-
sehen habe, um iiber den Prozess des
Zeichnens die Inhalte besser kennen-
zulernen. 2003, beim Start in die zweite
mikroskopische Phase, hatte ich mir
das Ziel gesetzt, wenn ich nun wieder
anfange zu mikroskopieren, dann will
ich die Dreidimensionalitdt der Natur in
der Zeichnung festhalten konnen. Das
habe ich exemplarisch bei drei oder vier
Einzellern gemacht. Dann habe ich ge-
sagt, ich will mit meinen Zeichnungen
ein bisschen ndher an das kommen,
was ich im Mikroskop sehe, wieso soll

protisten.de

ist eine offizielle
Bilddatenquelle
der Encyclope-
dia of Life, einer
taxonomischen
Datenbank der
Smithsonion In-
stitution

ich es nicht mit der Stacking-Technik
versuchen?

So entsteht ein kiinstlerisches Bil-
derbuch aus der Welt der Wasser-
tropfen, das gleichzeitig eine Be-
stimmungshilfe ist. Wenn man eine
gute Probe aus einem Stillgewas-

ser hat, dann wird man ja als jemand,
der zum ersten Mal hineinschaut,
erschlagen von den unglaublichen
Mengen an unterschiedlichen Lebe-
wesen, die da hin- und herschwim-
men oder sich festgesaugt haben.
Warum machst du das?

Es geht wieder darum: Wie rezipiere ich
die Natur? Ich kann mich mit solchen
Sachen nur vertieft beschéftigen, wenn
ich ein bisschen mehr weifs, wo oben
und unten ist. Ich denke, das geht vie-
len so. Und jemand, der nur reinguckt
in den Wassertropfen und diese Vielfalt
sieht, der wird nicht lang dabeibleiben,
wenn er nicht anfingt, die Eindriicke zu
sortieren und versuchen zu verstehen,
was er sieht.

Wenn Du jemandem einen Rat

geben wiirdest, der bisher mit der
Mikroskopie noch gar nichts zu

tun gehabt hat, aber jetzt vielleicht
Lust bekommt, wie soll er oder

sie beginnen?

Das kommt darauf an, wie tief der Virus
sitzt. Wenn man das Gliick hat, in Regi-
onen zu wohnen, wo es mikroskopische
Vereinigungen gibt — das diirfte eh sel-
ten genug der Fall sein —, dann ist es na-
tiirlich sehr angenehm und hilfreich,
wenn man sich lokal und real vernet-
zen kann. Eine mikroskopische Vereini-
gung ist eine gute Moglichkeit anzufan-
gen, man bekommt auf jeden Fall Im-
pulse und praktische Tipps zu mikro-
technischen Methoden oder auch im
Hinblick auf den Gerdtekauf. Aber auch
wenn kein Verein in greifbarer Nahe ist,
im Internet gibt es das Mikroskopie-
forum, das ist eine grofSartige Plattform
zum Austausch iiber das Hobby, die ich
sehr empfehlen kann!

Dem kann ich nur beipflichten
und noch einmal unterstreichen:
unbedingt protisten.de besuchen,
weil man dort das sehen kann, was
vielleicht irgendwann mal das Ziel
der eigenen Beobachtungen ist.

Vielen Dank.

Wolfgang Bettighofer betreibt die Web-
seite protisten.de. Olaf Zimmermann
ist Herausgeber und Chefredakteur von
Politik & Kultur
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Die Frage grof$ machen und die Antwort entsprechend auch

Ralph Caspers im Gesprach
mit Ludwig Greven

Seit vielen Jahren moderiert Ralph Ca-
spers Wissenssendungen fiir Kinder im
Fernsehen - die auch von Erwachsenen
gerne gesehen werden. Im Interview
spricht er tiber den Blick ins Kleine und
iiber immer neue Entdeckungsreisen.

Ludwig Greven: Hatten Sie als
Kind ein Mikroskop?

Ralph Caspers: Ja, und ich hatte vor
allem Yps-Hefte. Da lagen oft Vergro-
fSerungen bei. Die haben mich schon
damals fasziniert.

Nutzen Sie Mikroskope bei Ihren
Wissenssendungen und -beitridgen
vor allem fiir Kinder?

Wenn ich etwas recherchiere in einem
Institut, dann schaue ich auch schon
mal in ein solches Gerit. Das kann ein
Rasterelektronenmikroskop sein oder
ein optisches. Im vergangenen Jahr
haben wir in der Technischen Hoch-
schule Aachen gedreht. Sie ziich-

ten da Organe in der Petrischale. Das
habe ich mir natiirlich sehr genau an-
gesehen, in x-facher VergrofSerung.

Mikroskope helfen, kleinste

Dinge zu erkennen. Was reizt Sie
an diesem Blick ins Kleine?
Sachen, die normalerweise verbor-
gen sind, weil unsere Auflosung im
Auge sie nicht darstellen kann. Das
fangt an mit Insektenlupen. Die habe
ich natiirlich auch, weil ich mir jedes
kleine Tier, das bei uns zu Hause he-
rumkrabbelt, sehr genau anschauen
mochte. Zum Beispiel eine Zitterspin-
ne, die gerade eine andere frisst. Da
so richtig einzutauchen und es zu ver-
grofSern, das ist im Grunde auch das,
was wir in der Sendung mit der Maus
machen. Wir haben eine Frage, gehen
ganz nah ran und versuchen so, Din-
ge zu zeigen, die man normalerwei-
se nicht erkennt. Ich habe zum Bei-
spiel mal eine Sachgeschichte dazu
gemacht, warum Milchzédhne keine
Wurzeln haben. Unter dem Mikroskop
konnte man sehen, wie Fresszellen
die Wurzeln im Kiefer zersetzen. Das
war die sehr greifbare Antwort.

Also grofiere oder grofde Fragen
im Kleinen beantworten?

Ja, das ist etwas sehr Schones. Nicht
umsonst ist ja heute die Geste, mit
Daumen und Zeigefinger etwas auf
dem Smartphone oder dem Bild-
schirm zu vergrofiern, uns allen so in
Fleisch und Blut {ibergegangen, dass
ich mich manchmal dabei erwische,
das bei analogen Fotos machen zu
wollen, um nédher ranzugehen.

Die kleinen Dinge sind aber ja
nicht wirklich verborgen, wir kon-
nen sie nur ohne solche Hilfs-
mittel und Tricks nicht sehen.
Dem wiirde ich widersprechen. Man
kann nur die Dinge sehen, die man
kennt und von denen man weif3, dass
sie da sind. Nehmen Sie die ersten
Menschen, die etwas vergrofSert und
dabei vielleicht Bakterien gesehen
haben und erkannten, da ist etwas
viel Kleineres, das lebt und Wirkung
auf unseren Korper hat. Das war fiir
sie vorher verborgen, ein grofSes Ge-
heimnis. Frither dachte man, dass es
an der Luft oder anderem liegt, wenn
man krank wird. P16tzlich war klar,
dass es Pathogene gibt, die uns be-
einflussen. Das ist erst sichtbar ge-
worden mit der Entwicklung des Mi-
kroskops und der Technik des Ver-
grofSerns. Wir wissen auch heute
nicht, was noch alles um uns her-
um existiert, weil wir noch nicht die
Wege und Mittel gefunden haben, es
sichtbar zu machen.

Also eine ewige Entdeckungsreise
ins Kleine und ins Grofse?

Jeder, der sich noch nie ein Haar unter
dem Mikroskop angesehen hat, weif3
nicht, dass Haare, obwohl sie sich
glatt anfiihlen, eine schuppige Struk-
tur haben. Das ist das Faszinierende
am Vergrofiern: Obwohl man sich auf
einen winzigen Punkt konzentriert,
erweitert man seinen Horizont.

und Aufnahmebereitschaft abneh-
men, gerade bei jiingeren Menschen.
Haben Sie den Eindruck, dass das
Interesse daran, Dingen griindlich
auf den Grund zu gehen und etwa
in einer Sachgeschichte oder bei
Quarks ausfiihrlich zu erzdhlen, wie
etwas entsteht, nach wie vor da ist?
Es ist eine Gratwanderung. Ich kann
unheimlich viele Bilder aufnehmen,

Beispiel das Katzenklo leere und da-
ran denke, welche Parasiten darin sein
konnen. Aber es iiberwiegt das Inter-
esse, auch wenn ich zum Beispiel Ka-
daver von Tieren sehe. Da gehe ich
auch gerne nahe ran, weil ich weif3,
dass dort Maden ihre Nahrung finden
und sie sich irgendwann zu Insekten
weiterentwickeln, die dann von Vogeln
gefressen werden. Das ist der Kreislauf

wieder, die ich nicht so oft sehe. Unse-
re Wahrnehmung geschieht generell in
zwei Stufen. Die optischen Reize wer-
den durch unsere Sinnesorgane aufge-

nommen und ans Gehirn weitergeleitet.

Und das interpretiert sie. Dafiir muss
es wissen: Was will ich eigentlich se-
hen? Und was sehe ich tatsachlich?
Das sind zwei verschiedene Dinge. Das
eine beeinflusst das andere. Auch da
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Endoskope, Ultraschallgerite und
Kernspintomographen ermogli-
chen heute auch, in unseren Kor-
per hineinzusehen und dort kleins-
te Veranderungen zu erkennen.
Fasziniert Sie das auch?

Total. Grundsitzlich beschaftigt mich
bei meiner Arbeit immer: Wie funk-
tioniert etwas? Um das zu verste-
hen, gibt es verschiedene Moglichkei-
ten. Entweder nimmt man etwas aus-
einander, um es zu untersuchen. Oder
man geht ganz nah ran. Das hilft sehr,
die Welt um uns herum zu verstehen.
Das heifst auch, nah ranzugehen an
ein Thema und sich auf einen Punkt,
eine Frage zu konzentrieren und nicht
abzuschweifen. Sondern die Frage
grof$ zu machen und die Antwort ent-
sprechend auch. Also mikroskopieren
auf einer anderen Ebene. Mikrosko-
pe helfen uns dabei wiederum, diese
Arbeit auf der Metaebene im Kleinen
sichtbar zu machen. Wie sich zum
Beispiel kleine Tierchen bewegen.

Wie bei einer Lupe muss man dabei
jedoch sehr fokussieren, um das,
was man sucht, nicht aus dem Blick
zu verlieren und zu iibersehen.
Auch im iibertragenen Sinne.

Man muss genau gucken. Dazu gehort,
dass man sich Zeit nimmt, weil man
das Mikroskop erst einstellen muss.
Dieses kurze Innehalten ist wichtig,
um in den Tunnel der Konzentration
zu gehen, damit einen nichts ablenkt.

Es wird heute viel davon gespro-
chen, dass Konzentrationsfahigkeit

um einen Fakt zu beschreiben. Aber
dann ist die Gefahr, dass man sich da-
rin verliert und es schnell langweilig
wird. Man muss also einen Weg fin-
den, wie man einerseits das Interes-
se wecken kann, und andererseits, es
nicht zu breit auszuwalzen. Das ist
gerade bei unserer Arbeit fiir Kinder
enorm wichtig. Dazu gehort auch, Ge-
danken hervorzubringen, die man
normalerweise nicht denkt. Dass man
plotzlich eine ganz neue Idee im Kopf
hat und die fiir langere Zeit mit sich
herumtrégt, wenn der Film oder die
Sendung schon lange vorbei ist. Das
ist das Tollste, wenn es nachhallt,
ganz nebenbei. Das ist auch eine Art
von ldngerer Beschaftigung mit einer
Frage oder einem Thema, auch ohne
dazu ein Buch zu lesen.

Konzentration auf eine Frage, ohne
sich ganz darauf zu fokussieren?
Das ist wie beim Mikroskopieren.
Wenn man einmal gesehen hat, wel-
che Mikroorganismen auf allen alltdg-
lichen Oberfldachen sind, lasst das vie-
le nicht mehr los. Und man denkt sich,
selbst wenn ich in meinem Zimmer al-
leine bin, bin ich gar nicht allein, weil
auf mir drauf, in mir und um mich he-
rum so viele Bakterien sind, die ich gar
nicht zdhlen konnte. Das kann meine
Lebenseinstellung verdndern.

Gibt es bei IThnen manchmal auch
einen Ekelmoment, wenn Sie sol-
che Mikroorganismen sehen?

Es weckt auch bei mir gelegentlich un-
angenehme Gefiihle, wenn ich zum

der Natur. Das finde ich total faszinie-
rend und gar nicht eklig. Das wird ver-
stiarkt durch Hilfsmittel, die es grofSer
machen. Es zu erforschen und verste-

hen zu wollen, macht einfach Spafs.

Hilft das auch, sich als mensch-
liche Gattung nicht so wichtig zu
nehmen? Man konnte sich ja vor-
stellen, dass von einem anderen
Planeten Wesen mit einem Fern-
rohr auf uns schauen.

Ich stehe sowieso auf dem Stand-
punkt, dass nichts eine Bedeutung
von sich aus hat. Auch wir Menschen
nicht. Sondern welche Bedeutung
wir dem Ganzen geben. Das ist eine
Frage der Perspektive.

Wir leben in einer Zeit, in der sich
viele Menschen von der Realitit
entfernen, selbst der US-Prisident.
Genau hinzuschauen - ist das ein
Mittel gegen die Relativierung der
Wahrheit?

Man kann hoffen, dass es bei Leu-

ten einen Erkenntnismoment auslost,
wenn man ihnen Dinge zeigt. Aber
wenn jemand an eine Verschworung
glaubt, dann ist jeder Fakt, der ihm
prasentiert wird, fiir ihn nur ein wei-
terer Beweis dafiir. Die Haltung muss
sich dndern. Ein Mikroskop oder Tele-
skop hilft da nicht.

Sie leiden unter Gesichtsblind-
heit. Beeintridchtigt Sie das bei
Ihrer Arbeit?

Ich kann Gesichter erkennen. Aber
mein Gehirn erkennt Gesichter nicht

muss man lernen, auf welche Muster
man anspringt. Wir sind Super-Mus-
tererkenner. Das ist eine unserer bes-
ten menschlichen Fahigkeiten. Wir er-
kennen selbst da Gesichter, wo gar kei-
ne sind. Und dann muss man entschei-
den: War das wirklich ein Gesicht in der
Nacht am Fenster, oder waren es nur
Zweige, die so aussahen und uns Angst
machen? Wir haben alle Voreinstellun-
gen im Gehirn. Die Frage ist: Kobnnen
wir sie verdndern oder abschalten?

Wie geht das?

Vielleicht reicht das Wissen darum,
um nicht auf Trugbilder hereinzu-
fallen. Auf der anderen Seite kann es
dazu fiihren, tiberall Trugschliisse
zu vermuten, obwohl man die ob-
jektive Wirklichkeit sieht. Auch das
ist ein schmaler Grat. Das muss man
lernen und trainieren.

Haben Sie etwas, das Sie noch fiir
sich selbst erkunden wollen?

Mein Kopf ist voll von Sachen, die ich
mir genauer anschauen mochte. Des-
halb bin ich froh, meine Arbeit zu ha-
ben, wo ich immer wieder Dinge erfor-
schen und erkldren kann. Ein Luxus.

Vielen Dank.

Ralph Caspers ist Fernsehmoderator,

Autor, Drehbuchautor und Schauspieler.

Er moderierte und moderiert zahl-
reiche Wissenssendungen fiir Kinder
im Fernsehen, darunter die Sendung
mit der Maus. Ludwig Greven ist freier
Journalist und Autor
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Vom Handwerk zur Wissenschaft

Das Unternehmen Carl
Zeiss und seine Geschichte

WOLFGANG WIMMER

m Jahr 1846 eroffnete Carl Zeiss
I (1816-1888) in Jena eine Feinme-

chanische und Optische Werkstétte.
Auf Anraten des Botanikers Matthias
Schleiden (1804-1881) konzentrierte
er sich auf den Bau von Mikroskopen,
denn in der Biologie und den angren-
zenden Disziplinen wuchs der Bedarf an
Instrumenten stetig. Seit 1847 bot Carl
Zeiss einfache Mikroskope an, die nicht
viel leistungsfahiger waren als bessere
Lupen. Aber Fortschritte in der Wissen-
schaft liefSen sich nur noch mit zusam-
mengesetzten Mikroskopen erzielen,
wie sie auch Zeiss seit 1857 herstellte.
Hier bestanden die Objektive aus meh-
reren Linsen. In handwerklicher Tra-
dition wurden verschiedene Linsen so
lange kombiniert, bis sie ein gutes Bild
erzeugten. Das war ein erfahrungsge-
leitetes Verfahren, und alle Objektive,
die so hergestellt wurden, unterschie-
den sich voneinander.

Wissenschaftliche
Durchdringung und
mathematisches
Herangehen ermog-
lichten neue Produkte

Das befriedigte Carl Zeiss nicht, und er
suchte die Zusammenarbeit mit dem
Physiker Ernst Abbe (1840-1905), um
die Herstellung von Mikroskop-Opti-
ken auf eine wissenschaftliche Basis
zu stellen. Trotz mancher Riickschli-
ge formulierte Abbe eine eigene The-
orie der Bildentstehung im Mikroskop.
Seit 1872 brachte die Firma Carl Zeiss
nur noch berechnete Optiken auf den
Markt. Manche Konkurrenten spotteten
und warben ausdriicklich damit, dass
ihre Mikroskope nicht auf den Jenaer
Rechenmethoden basierten. Ernst Abbe
schrieb spidter dazu, dass zu diesem

Zeitpunkt ein guter und erfahrener
Handwerker noch mit den gerechne-
ten Optiken mithalten konnte.

Seit 1882 arbeiteten Carl Zeiss und
Ernst Abbe mit dem Chemiker Otto
Schott (1851-1935) zusammen. Durch
systematische Versuche gelang es Schott,
Glassorten mit besonderen optischen
Eigenschaften zu entwickeln. Seit 1884
stellte das Jenaer Glaswerk Schott &
Genossen solche Gladser in grofderem
Mafsstab her. Mit Hilfe dieser neuen
Materialien errechneten Abbe und sei-
ne Schiiler die Apochromat-Objektive,
die handwerklich gefertigten Objekti-
ven weit liberlegen waren. Die Konkur-
renzunternehmen mussten von nun an
entweder selbst wissenschaftliche Me-
thoden anwenden, oder sie gingen iiber
kurz oder lang unter.

Abbe iibertrug seine Denk- und Ar-
beitsweise auf seine Schiiler: Wissen-
schaftliche Durchdringung und ma-
thematisches Herangehen wurden
zur Voraussetzung fiir neue Produkte.
Karl Bratuschek (1865-1913; 1892 einge-
stellt) wird nachgesagt, dass nur seine
schlechte Gesundheit ihn daran hinder-
te, den Phasenkontrast zu entdecken.
Die Namen Hermann Ambronn (1856-
1927; eingestellt 1899), Henry Sieden-
topf (1872-1940; eingestellt 1899) und
August Kohler (1866-1948; 1900 ein-
gestellt) sind mit bedeutenden Fort-
schritten in der Mikroskopie verbun-
den. Sie entwickelten vor dem Ersten
Weltkrieg das Spalt-Ultramikroskop fiir
die Untersuchung von Partikeln unter-
halb der Abbe-Auflosungsgrenze und
das UV-Mikroskop, das den Grundstein
flir die moderne Fluoreszenzmikrosko-
pie legte. Zusammen mit Frits Zernike
(1888-1966), der dafiir 1953 den Nobel-
preis erhielt, entwickelte man in den
1930er Jahren das Phasenkontrastver-
fahren. Die Beispiele lassen sich bis in
die Gegenwart fortschreiben.

Ab den 1890er Jahren erweiterte
das Unternehmen seine Geschiftsfel-
der mit wissenschaftsbasierten inno-
vativen Produkten: Siegfried Czapski
(1861-1907) war federfiihrend bei der
Ausarbeitung eines neuen Fernglas-
Designs. Otto Eppenstein (1876-1942)
legte die wissenschaftlichen Grund-
lagen bei Entfernungsmessern. Bei den
Fotoobjektiven brachten Paul Rudolph
(1858-1935) und Ernst Wandersleb
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(1879-1963) neue Typen auf den Weg,
die tiber Jahrzehnte den Markt be-
herrschten. Carl Pulfrich (1858-1927)
entwickelte nicht nur Geréte zur chemi-
schen Analyse mit optischen Methoden,
sondern er beschiftigte sich auch mit
den grundlegenden Fragen der rdum-
lichen Wahrnehmung, was Grundlage
vieler Produkte wurde. In der Zusam-
menarbeit zwischen dem Mediziner
und Nobelpreistrager Alvar Gullstrand
(1862-1930) und dem Zeiss-Mitarbeiter
Moritz von Rohr (1868-1940) entstan-
den ganz neue Typen von Brillengla-
sern und Geriten fiir den Augenarzt.
Auch hier lassen sich die Beispiele bis
in die Gegenwart fortschreiben.

Padagogisches Werkzeug

Mikrofotografie
mit dem Handy

JORG PIPER

iele Kinder und Jugendliche wer-
‘ ; den heutzutage schon friihzeitig
mit einem Handy als taglichem
Begleiter »versorgt«. Unter padagogi-
schen Aspekten erscheint es nahelie-
gend, diesen Trend positiv zu nutzen,
indem man das Handy als Werkzeug be-
greift, um junge Menschen an speziel-
le interessante Dinge heranzufiihren
und, vermittelt {iber dieses Gerit, wei-
tergehendes Interesse fiir andere Be-
reiche zu wecken.

Die Idee, Dinge sichtbar zu machen,
die man mit dem blofSen Auge nicht se-
hen kann und auf diese Weise in die
geheimnisvolle Welt des Unsichtbaren
vorzudringen, mag durchaus einer im-
manenten kindlichen Neugierde ent-
sprechen.

Hinzu kommt der padagogische Wert
der Mikroskopie an sich. Schon Raoul
Heinrich Francé (1874-1943) pragte die
Sentenz vom »Bildungswert der Klein-
welt«: Die Betrachtung mikroskopisch

kleiner Dinge kann den Sinn fiir die im-
manente Schonheit dieser vielfaltigen
Formen scharfen und damit auch das
asthetische Empfinden im Allgemei-
nen heranbilden. Zudem wird die Be-
obachtungsgabe geschult, das genaue
und scharfe Hinsehen trainiert. Durch
weitergehende Befassung und Einord-
nung wird auch die Fahigkeit zur Erken-
nung und Analyse grofSerer Zusammen-
héange, Form- und Ordnungsprinzipien
gefordert. So gesehen kann aus der Mi-
kroskopie ein iibergeordneter Bildungs-
wert abgeleitet werden.

Das Smartphone kann als geeigneter
Wegbereiter dienen, junge Menschen an
die Mikroskopie heranzufiihren. Denn
natiirlich ist es reizvoll, das, was man
beobachtet, auf einfache und vertraute
Weise in Fotos und Videos festzuhalten
und mit Anderen zu teilen.

Unabhéngig von diesen padagogi-
schen Aspekten sind moderne Smart-
phones im Hinblick auf ihre Foto- und
Videoqualitdten so weit entwickelt, dass
sie auch in der allgemeinen praktischen
mikroskopischen Routineanwendung
mit sehr gutem Erfolg dazu verwendet
werden konnen, ernsthafte Standard-
dokumentationen zu erstellen, dies

beispielsweise im Bereich der Biologie
und Medizin. Der Vorteil liegt bei sol-
chen Anwendungen auch darin, dass
ein Smartphone ohnehin zur Verfligung
steht, immer zur Hand ist und daher mit
einem Minimum an finanziellem und
technischem Aufwand zu brauchbaren
Dokumentationsergebnissen fiihrt.

Wenn ein Smartphone mit geeig-
neten Adaptern drahtlos oder kabel-
gebunden mit einem Bildschirm ver-
bunden wird — vorzugsweise einem 4K-
Monitor —, kann das mikroskopische
Live-Bild auch von mehreren Personen
im »Heimkino« auf einem solchen Bild-
schirm in addquater Qualitdt betrach-
tet werden.

Die {iblichen »Bordmittel« zur Bild-
und Video-Nachbearbeitung auf dem
Handy konnen selbstredend auch fiir
Mikrofotos qualitdtsverbessernd und
kreativ eingesetzt werden. So kénnen
»HDR-Apps« (High Dynamic Range) die
Strukturdarstellungen speziell in iiber-
oder unterbelichteten Bildzonen sub-
stanziell verbessern, andere Apps kon-
nen aus den Ausgangsfotos mehr oder
weniger perfekte Zeichnungen oder
andersartige kiinstlerisch anmutende
»Bildwerke« erstellen.

Seit 1891 gehorte das Unternehmen
der von Ernst Abbe gegriindeten Carl-
Zeiss-Stiftung. In deren Statut legte
Abbe 1896 fest, dass das Unternehmen
auch Projekte betreiben sollte, die kei-
nen »unmittelbaren Vorteil« verspre-
chen, nur um die »Bediirfnisse der Wis-
senschaft« zu beférdern (§ 42). Dieses
Denken prégte das Unternehmen nach-
haltig, auch wenn das Statut in die-
ser Form seit 2004 nicht mehr in Kraft
ist. Polemisch wurde das Unterneh-
men auch als Forschungslabor mit an-
geschlossener Produktion bezeichnet.
Gelegentlich fiihrte das zu geringem
Gewinnstreben und mangelnder Profi-
tabilitat. In den 1990er Jahren brachte

Technische Aspekte

Fiir brauchbare Ergebnisse muss das
Haupt- oder Teleobjektiv des Handys
anstelle des menschlichen Auges so
nahe an das Beobachtungsokular he-
rangebracht werden, dass auf dem Dis-
play ein scharfes Bild sichtbar wird. Die-
ses wird durch Betédtigen des Bild- oder
Videoauslosers fotografiert oder gefilmt.
Vorteilhaft ist es, das Handy mittels ei-
nes geeigneten Adapters fest mit dem
Okular zu verbinden. Hierfiir sind diver-
se Konstruktionen auf dem Markt ver-
fiigbar, die eine flexible Anpassung an
unterschiedliche Gerdteabmessungen
erlauben. Fiir beriihrungsfreie Bildaus-
I6sungen konnen geeignete Fernauslo-
ser eingesetzt werden.

Je nach Anspriichen und Aufgaben-
stellungen kann die im Handy werks-
seitig implementierte Foto-App ver-
wendet werden, oder man greift auf
spezielle Foto-Apps zuriick, die eine
vollstdndige manuelle Kontrolle al-
ler relevanten Aufnahmeparameter
erlauben. Manche dieser Apps bieten
auch die Moglichkeit, Fotos in nicht
komprimierenden, verlustfreien Da-
teiformaten, beispielsweise PNG oder

dies das Unternehmen an den Rand
des Konkurses.

Die Entwicklung von EUV-Optiken,
die man fiir die Maschinen braucht,
um die zurzeit am dichtesten gepack-
ten Mikrochips herzustellen, dauerte
mehr als 20 Jahre. Namhafte japani-
sche Konkurrenten gaben auf, weil sie
die Uberzeugung verloren, dass solche
Optiken moglich seien. Ohne die tie-
fe Bindung von Zeiss und seinen Mit-
arbeitern an Wissenschaft und For-
schung wire dieser Erfolg sicher nicht
moglich gewesen.

Wolfgang Wimmer ist Leiter
des ZEISS Archivs

(bei iPhones) auch TIF/TIFF, aufzu-
nehmen, so dass alle Abbildungsreser-
ven des Gerites voll ausgeschopft wer-
den konnen.

Informationen fiir
weitergehend Interessierte

Die deutschsprachige Zeitschrift »Mi-
kroskopie«, herausgegeben als Print-
medium und Online-Journal von der
Dustri-Hachinger-Verlagsgruppe in
Miinchen, beinhaltet unter anderem
eine Rubrik »Smartphone Ecke«, in der
in lockerer Reihenfolge schon zahl-
reiche Einzelbeitrdge zu verschiede-
nen Anwendungsfacetten der mikro-
skopischen Smartphone-Fotografie
und -Kinematographie erschienen sind.
Abonnenten dieses Journals haben un-
begrenzten Zugriff auf das vollstan-
dige Archiv, somit auch auf simtliche
zu dieser Thematik bisher erschiene-
nen Beitrage.

Jorg Piper ist Herausgeber der Fach-
zeitschrift »Mikroskopie«. Er ist Autor
verschiedener mikroskopischer Fach-
artikel in englischer und deutscher
Sprache und hat an mehreren Buch-
beitragen zur Mikroskopie mitgewirkt

Weitere Informationen:
mikroskopie-journal.de
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Leben im Fokus

Geschichte der Berliner Mikroskopie

JOCHEN MULLER
as Mikroskop entstand Ende des
16.Jahrhunderts aus dem Tele-
skop und war ein Kuriosum. Te-
leskope hatten eine eindeutige
Anwendung. Man sah (skopein) Dinge in
der Ferne (tele). Mit verdnderten Linsen-
systemen liefSen sich kleine (mikro) Ob-
jekte betrachten. Doch Mikroskope blie-
ben Spielerei wohlhabender Menschen.
Naturerkundung war mehr Unterhaltung
als Wissenschaft. Hersteller und Anwen-
der waren oft dieselbe Person.

Wie Robert Hooke aus England. 1665 er-
schien seine Micrographia, das erste Buch
mit mikroskopischen Abbildungen. Darin
benannte er Hohlrdume in Kork nach den
Kammern von Mdnchen: Zellen. Sie haben
nichts mit unserer heutigen Vorstellung

Ursprung und seiner Funktion zu beant-
worten, brauchte es bessere Optiken.
Deren Hersteller hatten aber ein dhn-
liches Problem wie die Wissenschaftler.
Mikroskope wurden damals durch soge-
nanntes Probeln hergestellt. Das heifdt,
Versuch und Irrtum fiihrten zu einem Er-
gebnis. Aber die GesetzmafSigkeiten da-
hinter waren unbekannt. Bis das 19. Jahr-
hundert die Wende brachte. Wieder kam
sie aus der Teleskopie. Die Grof3e der In-
strumente machte vieles leichter als bei
Mikroskopen. Der englische Optiker Ches-
ter Moor Hall hatte um 1733 das sogenann-
te achromatische Objektiv ersonnen. Die
Kombination aus zwei Glassorten korri-
gierte Farbfehler. In Miinchen stellte Jo-
seph Fraunhofer 1811 als erster Deutscher
ein achromatisches Mikroskopobjektiv vor.
Fraunhofer fand auch eine Methode, um

Ehrenberg erlangte grofSe Reputation als
Naturforscher. In einem seiner Artikel
schwédrmte er geradezu tiber Schieksche
Mikroskope, die bald als zu den besten ge-
horend zéhlten.

Miillers Schiiler verdandern die Welt

Johannes Miiller wurde 1832 an die Berliner
Universitét berufen. Er war einer der ersten,
die Mikroskope nicht nur in der Forschung,
sondern auch in der Lehre verwendeten.
Noch bekannter als Miiller wurden seine
Schiiler. Sie bildeten die erste Generation
Wissenschaftler, die Mikroskopie erlernten,
statt sie sich autodidaktisch anzueignen.
Sie verglichen auch Mikroskope, pramier-
ten sie und bewarben so deren Qualitét.
So lobte Matthias Jakob Schleiden die
Schiekschen Mikroskope als besser als die
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von Zellen zu tun. Hooke suchte auch nicht
nach dem Grundbaustein des Lebens, er
betrieb keine systematische Wissenschaft.
Er betrachtete Objekte und zeichnete sie.
Auch Hookes Zeitgenosse Antoni van
Leeuwenhoek suchte nicht nach Antwor-
ten. Als Tuchhéndler fertigte er Linsen, um
Fdden zu zdhlen und so die Qualitdt von
Stoffen zu beurteilen. Mit seinen Mikro-
skopen bestaunte und zeichnete Leeuwen-
hoek Lebendiges, von Insekten iiber Gewe-
be bis Zellen. Leider verriet er nicht, wie
er seine Gerite anfertigte.

Wegen der schlechten Optiken stagnier-
te im 18. Jahrhundert die Entwicklung der
Mikroskope und die damit einhergehende
wissenschaftliche Nutzung. Die Mikrosko-
pe vergrofSerten zwar schon 200-fach und
mehr, hatten aber eine so schlechte Auf-
l6sung, dass man damit kaum etwas erken-
nen konnte. Auflosung bezeichnet die Ent-
fernung, ab der zwei Punkte als getrennt
voneinander wahrgenommen werden. Sie
lag teilweise im Bereich des Durchmessers
einer Zelle, die man folglich nicht sehen
konnte. Hinzu kamen Linsenfehler. Lin-
sen produzierten Verzerrungen und far-
bige Sdiume um Objekte. Bestanden Tiere
und Pflanzen aus Bldschen? Waren es Fa-
sern? Ging das eine aus dem anderen her-
vor? War es umgekehrt? So mancher sah
Dinge, die gar nicht da waren.

Wie sollte man so tiberliefertes Wissen
tiberpriifen? Vieles davon stimmte nicht:
Die Natur bestand nicht aus vier Elemen-
ten, Menschen nicht aus vier Saften. Und
die Therapien der Medizin wirkten mit ei-
ner Chance von etwa 50 zu 50, weil nie-
mand wusste, wie das, was geheilt wer-
den sollte, aufgebaut war oder funktio-
nierte. Um Fragen nach dem Leben, seinem

Brechungsindex und Streuung von Glas
zu bestimmen. Eine entscheidende Vor-
aussetzung, um die Herstellung optischer
Instrumente auf eine wissenschaftliche
Grundlage zu stellen.

Es beginnt in PreufSen

Als die preufSischen Reformen 1810 zur
Griindung der Universitdt in Berlin und zur
Gewerbefreiheit fiihrten, traf neuer Bedarf
auf ein besseres Angebot. Die Universitat
zog Gelehrte an, die die Welt mit natur-
wissenschaftlichen Methoden untersuch-
ten. Die dazu notigen feinwerkmechani-
schen und optischen Manufakturen ent-
standen in unmittelbarer Ndhe. Die be-
rithmteste gehorte Carl Philipp Heinrich
Pistor. Der Autodidakt galt als tiichtigs-
ter Mechaniker PreufSens, seine geoda-
tischen Instrumente wurden bei der Ver-
messung des ganzen Landes genutzt. Fiir
seine optischen Instrumente engagierte
Pistor Friedrich Wilhelm Schiek, der spa-
ter Teilhaber wurde, bevor er eine eigene
Werkstatt erdffnete. Pistor und Schiek bo-
ten achromatische Mikroskopobjektive zu
halbwegs erschwinglichen Preisen.

Der Berliner Professor Christian Gott-
fried Ehrenberg gehorte zu Pistors und
spater Schieks prominentesten Kunden.
Ehrenberg suchte nach einem dem Leben
zugrundeliegenden Prinzip. Weil er da-
fiir ein moglichst einfaches Modellsystem
brauchte, studierte er Kleinstlebewesen.
Mit seinem Mikroskop gelang es Ehren-
berg, Tiere zu entdecken, die zuvor un-
sichtbar waren. Die »Infusorien« fand er
zundchst in heimischen Boden und Ge-
wissern. Ab 1825 reiste er durch Arabien.
Auch dort fand und beschrieb er Leben.

von Plossl aus Wien oder Oberhduser aus
Paris. Mit einem Mikroskop von Schiek
gelangte Schleiden zu einer Theorie, die
er 1838 veroffentlichte. Nach ihr sind alle
Pflanzen aus Zellen aufgebaut. Sein Kom-
militone Theodor Schwann legte ein Jahr
spater nach und publizierte die entspre-
chende Theorie fiir Tiere. Zusammenge-
nommen setzte die Zelltheorie der Diskus-
sion um den Aufbau des Lebens ein Ende.
Sie gilt bis heute. Gewebe sind aus Zel-
len aufgebaut. Sie sind die Grundeinhei-
ten des Lebens.

Im Gegensatz zu Schleiden und Schwann
arbeitete Rudolf Virchow klinisch. Er ver-
suchte, die Ursachen von Krankheiten zu
verstehen. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts
galt noch die Humoralpathologie; laut ihr
entstehen Krankheiten durch ein Ungleich-
gewicht der Korpersifte. Als Professor fiir
Pathologie hielt Virchow 1858 Vorlesun-
gen, die die Medizin grundlegend veran-
derten. Virchows Cellularpathologie zu-
folge beruhen Krankheiten auf Verdande-
rungen von Zellen. Bis heute ist die Medi-
zin eine zelluldre Wissenschaft, sie zdhlt,
vermisst und behandelt Zellen. In der Cel-
lularpathologie publizierte Virchow auch
einen Satz, der bis heute ihm zugeschrie-
ben wird, den vor ihm aber sowohl der Miil-
ler-Schiiler Robert Remak als auch bereits
1825 der Franzose Frangois-Vincent Raspail
formuliert hatten: Omnis cellula e cellu-
la. Jede Zelle entsteht aus einer Zelle und
nicht aus Lehm, dem eine magische Gro-
8e Leben spontan einfl6f3en kdnnen sollte.

Das Wissen um die Vorgédnge des Lebens
bewegte sich aus der unerreichbaren Spha-
re der Gotter und ihrer Magie in die einer
prinzipiellen Erreichbarkeit. Und spekta-
kuldre Erfolge der Wissenschaft und ihrer
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Handwerkliches
Geschick trug
zum Aufschwung
der Wissen-
schaft bei und
das Handwerk
wurde selbst zur
Wissenschaft

Zusammenarbeit mit dem Handwerk sorg-
ten dafiir, dass letzte Zweifel schwanden.

In Preufen verursachte in den 1860er
Jahren eine Epidemie viele Todesfille.
Virchow gehorte zu den Wissenschaft-
lern, die zeigen konnten, dass kleine Wiir-
mer Krankheit und Tod verursachten, die
Trichinen. Daraufhin entsann Virchow
einen kostenglinstigen Mikroskopty-
pus: das Trichinenmikroskop. Er beauf-
tragte den Berliner Hersteller Schmidt
und Haensch, einen Prototyp zu bauen,
und sorgte dafiir, dass zuerst in Preufien
und spéter im gesamten deutschen Reich
die »allgemeine Fleischbeschau« einge-
fiihrt wurde. Fortan durfte kein Schwei-
nefleisch ohne mikroskopische Untersu-
chung verkauft werden. Die Todeszahlen
durch mit Trichinen verseuchtes Fleisch
gingen von etwa 15.000 im Jahr auf nahe-
zu null zuriick, letzte Kritiker verstumm-
ten. Schlachthofe und Veterindre machten
aus kleinen Manufakturen, in Berlin al-
len voran Wachter, Teschner und Haupt-
ner, grofse Fabriken.

Das Probeln kommt an ein Ende

Die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts
brachte weitere Verbesserungen. Das ap-
lanatische Objektiv korrigierte die kuge-
ligen Verzerrungen und war iiber die Fo-
tografie in die Mikroskopie gelangt. Und
Edmund Hartnack hatte 1862 Immer-
sions-Objektive zur Marktreife gefiihrt.
Hartnack hatte in Berlin gelernt, in Paris
Oberhéusers Betrieb tibernommen und war
dann nach Potsdam zuriickgekehrt. Die
Idee zur Immersion stammte vom italie-
nischen Mathematiker und Konstrukteur
Giovanni Battista Amici. Ein diinner Fliis-
sigkeitsfilm zwischen Objektivspitze und
Objekt erhoht die Auflosung. Viele spitere
Entdeckungen, etwa in der Bakteriologie,
wiaren ohne Immersions-Objektive nicht
moglich gewesen. Robert Koch arbeitete
mit Mikroskopen von Hartnack.

Trotz dieser Entwicklung stagnierte die
Mikroskopie in der friihen zweiten Half-
te des 19. Jahrhunderts erneut. Die Wei-
terentwicklung von Mikroskopen durch
Versuch und Irrtum war an ein Ende ge-
kommen. In manchen Quellen heifst es,
Hartnack sei dem Optimum nahegekom-
men. Doch gab es das, ein Optimum? Und
wie liefS sich das herausfinden? Hartnack
stellte dazu 1864 den polnischen Mathe-
matiker Adam Prazmowski ein. Ungefahr
zur selben Zeit befasste sich in Berlin der
Miiller-Schiiler Hermann von Helmholtz
mit der Berechnung von Optiken. Auch
der in Jena anséssige Carl Zeiss ging die-
sen Weg, um mit den Hartnackschen Im-
mersionsobjektiven konkurrieren zu kon-
nen. Er engagierte 1866 den Mathematiker
Ernst Abbe, um die Fertigung von Mikro-
skopen auf ein wissenschaftliches Funda-
ment zu stellen.

Abbe gelang es um 1870, die Optiken ei-
nes Mikroskops zu berechnen, Helmholtz
schaffte es 1873. Handwerkliches Geschick
hatte zum Aufschwung der Wissenschaft
beigetragen, und das Handwerk war nun
selbst eine Wissenschaft geworden. Die
Zahl der Manufakturen ging zuriick. Die
Berliner Universitat hatte indessen zu de-
nen in Paris und London mindestens auf-
geschlossen. Viele der frithesten Nobel-
preise gingen an Berliner Wissenschaft-
ler oder zumindest solche, die die Mikro-
skopie hier gelernt hatten.

Durch die wissenschaftlichen, medi-
zinischen und wirtschaftlichen Erfolge
wuchs auch die Akzeptanz der Mikro-
skopie in der Gesellschaft. Naturbeob-
achtung wurde zu einem beliebten Zeit-
vertreib, kleine Reise- und Taschenmik-
roskope fiir den Ausflug mit der Familie
kamen auf. 1888 wurde in Berlin die Ura-
nia gegriindet. Das erste Science-Center
der Welt hatte ein Teleskop auf dem Dach
und im Gebdude einen 6ffentlichen Mi-
kroskopiesaal. Beide erfreuten sich gro-
3er Beliebtheit.

Jochen Miiller ist Neurowissenschaftler
und Wissenschaftsjournalist. Fiir die
Stiftung Planetarium Berlin erfand er die
Thementage Unsichtbare Welten mit live-
Mikroskopie im Planetariumssaal



Durch die Linse der Fantasie

Optik und Wahrnehmung
bei E. T. A. Hoffmann

CHRISTINA SCHMITZ

enn wir heute am Mikroskop
winzige Zellen betrachten
oder mit dem Fernglas weit

entfernte Landschaften heranholen,
erscheint uns das selbstverstandlich.
Doch um 1800 waren optische Instru-
mente noch neu, faszinierend — und zu-
gleich unheimlich. Wissenschaftler ex-
perimentierten mit Linsen, Mikrosko-
pen und Fernrohren; Instrumenten-
bauer entwickelten immer prazisere

Gerdite. Gleichzeitig wuchs die Faszi-
nation fiir optische Tauschungen, Per-
spektive und visuelle Tricks. So betrieb

der mechanisch begabte Schausteller

Optische Gerite
sind Schliissel zur
Frage wie Wirklich-
keit entsteht

Johann Carl Enslen in Berlin eine »op-
tisch-cosmoranische Anstalt«, in der er
spektakulédre Vorfiihrungen veranstal-
tete, die mit der Wahrnehmung der Be-
sucher spielten. Einer dieser Besucher
war der Schriftsteller und Komponist

E.T.A. Hoffmann, der nur wenige Stra-
f8en weiter wohnte und sich von Ens-
lens Shows inspirieren lief3. In seinen

fantastischen und oft unheimlichen Er-
zdhlungen tauchen immer wieder opti-
sche Gerdte und Motive auf: Brillen und

kiinstliche Augen, Fernrohre und Mi-
kroskope, Kristalle und Spiegel. Sie sind

nicht blof Requisiten, sondern Schliis-
sel zur Frage, wie Wirklichkeit entsteht

—und wie leicht sie sich tduschen ldsst.

Beriihmt ist Hoffmanns Erzéhlung
»Der Sandmannc. Darin kauft der Stu-
dent Nathanael ein kleines Perspektiv
- ein tragbares Fernrohr. Durch diese
Linse beobachtet er seine schone Nach-
barin Olimpia. Erst spater stellt sich he-
raus: Olimpia ist kein Mensch, sondern
ein Automat. Das Perspektiv wirkt in
der Geschichte wie ein magisches Ge-
rat. Es ermoglicht Nathanael tiberhaupt
erst, sich in Olimpia zu verlieben. Ohne
die Linse ware die Tduschung vielleicht
nie entstanden. Hoffmann zeigt damit,
dass technische Hilfsmittel nicht nur
die Sicht erweitern, sondern auch Il-
lusionen verstarken konnen. Die Ge-
schichte spiegelt damit eine verbreite-
te Angst der Zeit: Wenn Maschinen im-
mer menschendhnlicher werden — kann
man dann noch sicher sein, was wirk-
lich lebendig ist?

Zugleich spielt das Motiv des Au-
ges selbst eine zentrale Rolle. Augen
werden gestohlen, ausgetauscht oder
kiinstlich hergestellt. Fiir Hoffmann
ist es ein ambivalentes Organ. Es er-
moglicht Erkenntnis, ist aber zugleich
anfillig fiir [llusionen. Gerade deshalb
wirken seine Geschichten erstaunlich
modern. Auch in der heutigen Wissen-
schaft sind Instrumente entscheidend
dafiir, wie wir die Welt wahrnehmen -
vom Mikroskop bis zum Weltraumtele-
skop. Doch jedes Gerét ist auch ein Fil-
ter. Es zeigt bestimmte Dinge beson-
ders deutlich und blendet andere aus.

Eine besondere Rolle spielt das
Mikroskop in der Erzdhlung »Meis-
ter Floh«. Es ist nicht nur ein wissen-
schaftliches Werkzeug, sondern dient
als Symbol fiir begrenzte wissenschaft-
liche Erkenntnis, fiir unterschiedliche
Perspektiven und fiir die Spannung zwi-
schen Rationalitdt und Fantasie. So
macht das »Gedankenmikroskop« dem
Meister Floh in der Geschichte sicht-
bar, was sein Gegeniiber denkt. Fiir den

Einband zeichnet Hoffmann eine detail-
getreue mikroskopische Floh-Figur, die
er einer naturkundlichen Studie ent-
nimmt, und stattet sie mit Stiefeln, ei-
nem Umhang und einer Fackel aus.

Auch wenn Hoffmann selten explizit
Mikroskope beschreibt, arbeitet seine
Literatur oft mit einem »mikroskopi-
schen Blick«. Viele Erzdhlungen vergro-
f3ern scheinbar nebensédchliche Details —
Gesten, Blicke oder kleine Gegensténde
— und machen daraus ganze Welten.
Diese Technik dhnelt dem Effekt ei-
nes Mikroskops: Das Unsichtbare wird
sichtbar, das Kleine erscheint plotzlich
bedeutend. Hoffmann zeigt damit eine
Grundidee der romantischen Naturphi-
losophie: Hinter der sichtbaren Ober-
fliche verbirgt sich eine tiefere Wirk-
lichkeit, die nur durch genaues Hin-
schauen erkennbar wird.

Noch unmittelbarer als Mikroskop
oder Fernrohr wirkt der Spiegel. Er
zeigt nicht die Welt, sondern den Be-
trachter selbst. Bei Hoffmann wird der
Spiegel daher zum Ort der Verunsiche-
rung: Wer sieht hier eigentlich wen?
Spiegelbilder konnen Doppelgéanger
erzeugen oder das Gefiihl hervorru-
fen, dass hinter der sichtbaren Rea-
litdt eine zweite Welt existiert. Diese
Idee passt zur romantischen Vorstel-
lung, dass Wahrnehmung nie vollstidn-
dig objektiv ist. Das Auge sieht — aber
der Geist interpretiert. In Erzdhlun-
gen wie »Das Ode Haus, »Der Artus-
hof« oder »Doge und Dogaresse« sehen
Hoffmanns Figuren durch so genann-
te Zauberspiegel nicht sich selbst, son-
dern zukiinftige Ereignisse oder Begeg-
nungen aus der Vergangenheit.

Der Blick durchs Mikroskop hat unse-
re Wahrnehmung revolutioniert. Es er-
laubt uns, Dinge zu sehen, die dem blo-
f8en Auge verborgen bleiben — Zellen,
Kristallstrukturen oder mikroskopische
Organismen. Doch diese neue Sicht fiihrt
nicht unbedingt zu mehr Klarheit: Das
Vergrofern kann die Welt verstdndlicher
machen - oder sie in ein Labyrinth aus
Bedeutungen verwandeln. Hoffmanns
Figuren sehen zu viel, zu wenig — oder
das Falsche. Damit zeigt sich eine iiber-
raschende Nidhe zwischen Literatur und
Wissenschaft. Beide reagieren auf diesel-
be kulturelle Situation: eine Welt, in der
neue Instrumente den Blick des Men-
schen verdndern.

Literatur mit einem
mikroskopischen Blick

Wer tiefer in E. T. A. Hoffmanns fantas-
tische Welt eintauchen mochte, findet
einen umfassenden Einstieg im E. T. A.
Hoffmann Portal der Staatsbibliothek
zu Berlin. Es bietet Zugang zu digita-
lisierten Quellen wie Briefen, Zeich-
nungen, Musikalien und Druckausga-
ben aus verschiedenen Sammlungen,
insbesondere aus Berlin und Bamberg,
und ermoglicht eine iibergreifende Re-
cherche in Bibliothekskatalogen und
wissenschaftlichen Datenbanken. The-
matische Beitrdge, multimediale Inhal-
te und interaktive Lernmodule geben
Einblicke in Hoffmanns Leben, Werk
und Umfeld.

Christina Schmitz ist Buchhistorikerin
und Bibliothekarin. Sie leitet die Pu-
blikumsdienste an der Staatsbibliothek
zu Berlin und hat dort das E. T. A. Hoff-
mann Portal aufgebaut. 2022 kuratierte
sie die Ausstellung »Unheimlich Fan-
tastisch - E. T. A. Hoffmann 2022«

Weitere Informationen unter:
etahoffmann.net

Thomas Fromm Micrasterias crux-melitensis, Faserstifte auf Papier, DIN A4, 2025

Desmids -
Mandalas der Natur

THOMAS FROMM

Desmids lautet der englischspra-
chige Fachbegriff fiir eine sehr for-
menreiche Gruppe einzelliger Mikro-
algen, die auf Deutsch Zieralgen hei-
fen und nur im StifSwasser vorkom-
men (ca. 5000 Arten). Desmids sind
eng mit den Landpflanzen verwandt,
sie sind beliebte Objekte sowohl fiir
professionelle Wissenschaftler als
auch fiir Amateure. Die Arten dieser
Algengruppe sind streng symmetrisch
geformt: Durch viele lassen sich bis
zu drei Symmetrieebenen (X, y und
z) legen, was wohl auch den immen-
sen dsthetischen Reiz dieser Organis-
men verursacht. Desmids bestehen
immer aus zwei gleichgrofsen Halb-
zellen mit jeweils einem grasgriinen
Chloroplasten. Die Halbzellen sind
oft durch einen Isthmus miteinan-
der verbunden, in dessen Bereich sich
auch der zentral gelegene Zellkern
befindet. Desmids vermehren sich
sowohl ungeschlechtlich durch Zell-
teilung als auch durch eine speziel-
le Form der sexuellen Fortpflanzung,
bei der zwei Zellkerne iiber eine Plas-
mabriicke zu einer befruchteten Ei-
zelle verschmelzen, ohne dass zuvor
bewegliche Keimzellen ausgebildet

werden. Diese sogenannte Zygote
vollzieht dann eine Reifeteilung, und
kann langere, ungiinstige Phasen
iiberdauern, bis dann wieder Zellen
mit jeweils einfachem Chromoso-
mensatz daraus hervor gehen und ei-
nen neuen Zyklus einleiten. Manche
Arten leben planktisch, andere kon-
nen sich aktiv — dem Licht entgegen
— durch Kriechen auf einem Substrat
fortbewegen. Dies erreichen sie durch
Ausscheiden von Schleim aus spezi-
ellen Poren in der Zellwand. Desmids
leben in eher nédhrstoff-armen, leicht
sauren Biotopen. Daher kommen sie
hidufig in Mooren vor und sind akut
vom Aussterben bedroht, denn ge-
nau diese Lebensrdume sind in den
letzten Jahrzehnten immer mehr
aus dem urspriinglichem Naturraum
verschwunden. Desmids sind aufSer-
dem hervorragende Indikatororganis-
men fiir Aziditiat und trophischen Sta-
tus eines Gewdissers. Bei einer Reihe
von Gattungen (Cosmarium, Xanthidi-
um, Staurastrum) ist die Zellwand ein-
zelner Arten spezifisch durch Warzen,
Dornen und Stacheln skulpturiert. Da-
bei konnen sich diese haufig zu orna-
mentartigen Strukturen zusammen-
lagern, deren Funktion und Entstehung
vollig ungeklart ist, die aber den dsthe-
tischen Reiz dieser Organismen noch
einmal zuséatzlich erhohen. Obwohl si-
cherlich anthropozentrisch formuliert,
ist es daher nicht vollkommen abwegig

zu hypothetisieren, dass etwas in der
Evolution vermeintlich so Unniitzes
wie Zierde bzw. Schonheit durchaus ei-
nen evolutiven Vorteil darstellen kann,
indem namlich das Schonheitsempfin-
den des Menschen und sein neugieri-
ger Blick geweckt werden, er vielleicht
Gefallen und Interesse an diesen For-
men findet und Arten dadurch eventu-
ell schiitzt bzw. konserviert. In gewisser
Hinsicht passiert dies ja auch bereits,
denn Desmids werden — wie manch
andere Organismengruppe auch — in
mehreren Labors auf der Erde bereits
im grofSen Stil erfolgreich kultiviert —
ihre Gene also vermehrt und so deut-
lich weiterverbreitet.

Durch eine kiinstlerische Uber-
arbeitung verschiedener Formen auf
dem Papier unter Verwendung von
zum Teil unnatiirlichen Farben wird
nicht nur die fantastische Formenviel-
falt dieser Organismengruppe aufge-
zeigt, sondern es enthiillt sich auch
das grofie dsthetische Potenzial die-
ser Organismen - ja, es wird sichtbar
gemacht und die Arten erlangen Er-
habenheit. Damit zeigt sich einmal
mehr, dass in der Evolution Asthetik
bzw. Schonheit durchaus eine feste
Grofie darstellen kann, eben, weil die
Natur auch eine Kiinstlerin ist.
Thomas Fromm ist Biologe, Maler,
Grafiker und Fotograf. Von ihm stam-
men die Bilder in diesem Schwerpunkt

FOTO: © THOMAS FROMM



Es gibt keinen Nullpunkt

Gliick und Schrecken der Mikrowelt im Film

GEORG SEERLEN

on Gullivers Reisen und den Er-
‘ } lebnissen der Alice im Wunder-
land wissen wir, dass dramati-
sche Wechsel von Grofienverhéltnissen
nicht nur abenteuerlich, sondern auch
durchaus komisch sein kénnen. Im Mar-
chen hat man uns erzahlt, wie es immer
wieder die Kleinen sind, die gegen alle
riesigen Gefahren und Monstren trium-
phieren. Und damit, Herr oder Herrin
einer Miniaturwelt zu sein, beginnt im
Kinderzimmer der Weg ins Leben: Pup-
penhduser, Modelleisenbahnen, Lego-
Raumstationen oder das World Buil-
ding im Computerspiel. Aber auch das
Wissen der Welt wird in Form von Mo-
dell-Verkleinerungen vermittelt; die
Innenwelt des menschlichen Korpers
wie die Stadtanlage der Zukunft, Mini-
aturwelten eignen sich fiir das pddago-
gische Spiel, die wissenschaftliche Ver-
anschaulichung oder die soziale Kari-
katur (wie in den Rollenspielen bei den
»Schliimpfenc).

Groff und klein
sind relative
Empfindungen

So weit scheint die Ordnung zwischen
dem Kleinen und dem GrofSen gesi-
chert: Das Kleine wird zum Grofien, das
Kind zum Erwachsenen, der Einzeller,
wenn auch nicht in der Geschwindigkeit
wie in »Evolution« zum komplexen Or-
ganismus, der Miillersbursch zum Ko-
nig, die Arbeit zum Unternehmen und
selbst der Ameisenhaufen, den der »Ant
Bully« des Films zu zerstoren versucht,
wichst — und mit ihm wéchst das Ver-
stdndnis des Kindes. Zum guten Men-
schen wird niemand, der das Kleine
verachtet. Daran muss man gelegent-
lich dramatisch erinnert werden, dann
namlich, wenn Klein und GrofS die Rol-
len tauschen. So wie fiir die Schliimp-
fe eine Hauskatze zum Riesenmonster
wird, erlebt der geschrumpfte Mensch
eine Treppenstufe als uniiberwind-
liches Hindernis. Grof$ und Klein sind
eben relative Empfindungen. Das ist
nicht nur eine Frage der neuen Proble-
me und ihrer moglichen Losungen, son-
dern auch eine philosophische Heraus-
forderung. Jedenfalls endet so das Mo-
dell aller Schrumpffilme, Jack Arnolds
»The Incredible Shrinking Man«. Das ist
einerseits eine klassische Mutations-
geschichte der Science-Fiction: Bei ei-
nem Bootsausflug mit seiner Frau be-
gegnet Scott Carey einer seltsamen
Wolke, und von da an wird er immer
kleiner, muss schliefSlich in einem Pup-
penhaus wohnen, gegen eine Spinne
kdampfen und ist dann auch fiir seine
Mitmenschen nicht mehr sichtbar. Am

Ende - sein Schrumpfprozess wird im-
mer weiter gehen - erkennt Scott die
wahre Unendlichkeit. Er sieht in den
Himmel des Mikrokosmos. »Pl6tzlich
erkannte ich, dass es zwei Seiten dessel-
ben Konzepts sind. Fiir Gott gibt es kei-
nen Nullpunkt. Ich lebe immer noch.«

Das Eintauchen in eine Mikrowelt
ist ein Menschheitstraum; immer geht
es zugleich darum, mit méchtigen Ra-
keten ins Weltall zu gelangen und ver-
mittels immer feinerer Mikroskope in
die Welt jenseits des normal Sichtbaren.
Was kann besser dazu dienen, in die-
se Welt unterhalb der normalen Blick-
rdaume einzutauchen als der Film? In
die Welt der Pilze und der Wurzeln,
der Bakterien, der Muskeln, der Zellen,
der Atome... Aber Sehen allein geniigt
nicht; noch faszinierender ist die Fan-
tasie, in die Mikrowelt selbst eintau-
chen zu konnen.

Konnen Menschen sich in die Mi-
krowelt hinein schrumpfen? Nach al-
len biologischen und physikalischen
Kenntnissen ist das ganz einfach un-
moglich. Aber »unmdéglich« ist natiir-
lich kein Kriterium fiir die Kino-Fan-
tasie, hier wird das Kleine so rasch
zum Grofien wie der gefriafSige Para-
sit in »Alien« oder die grofSe Erschei-
nungsform des mikroskopischen Tar-
digrade bei »Star Trek: Discovery«; das
Universum gebiert ein Sternenbaby in
»2001« und in der F. Scott Fitzgerald-
Verfilmung »The Strange Case of Ben-
jamin Button« kommt ein Mensch als
Greis zur Welt und entwickelt sich zum
Saugling zuriick, dann noch weiter, statt
in den Tod in die Vor-Geburt. Das Gro-
e und das Kleine, der Anfang und das
Ende - sobald man in die Mikrowel-
ten eindringt und die Ordnungen von
Wachsen und Werden in Frage stellt,
verdndert sich das kosmische Weltbild.
Es gibt keinen Nullpunkt.

Scott macht in Arnolds Film auf ei-
ner tieferen Ebene der Erzidhlung frei-
lich auch einen Befreiungsprozess
durch, kiichenpsychologisch gedeutet
als Flucht vor der Macht des Weiblichen
— die Frau, die als Katze und Spinne sein
kleines Leben bedroht — allgemeiner
einfach als Abenteuer der Selbsterfah-
rung jenseits der kleinbiirgerlichen All-
tagsnormen. Die Verbindung zwischen
dem Schrumpfen und einer eher trost-
armen Lebenssituation in Familie und
Gesellschaft wurde in Variationen im-
mer wieder durchgespielt. In »Die un-
glaubliche Geschichte der Mrs. K.«
schrumpft Lily Tomlin in der Titelrol-
le als konsumverriicktes Vorstadt-Fa-
milientier nach Gebrauch der falschen
Haushaltschemikalien, und im Remake
ist Jean Dujardin »Der Mann, der im-
mer kleiner wurde«, ndmlich ein Ma-
cho, der erst im Puppenheim-Stadium
seine wahren Schwéchen erkennt und
schliefSlich die grofSte Verzweiflung
in vollkommener Einsamkeit erlebt —
schliefilich ist niemand mehr da, mit
dem er sprechen konnte.

Wie dem auch sei, das Klein-Werden
ist auch fiir ihn ein paradoxes Stadium

auf dem Weg zu sich selbst, da ist der
Mister C. aus der Vorstadt nicht so
weit entfernt vom Nils Holgerson, der
mit den Wildgénsen reiste, oder dem
Daumling, alias »Tom Thumb« — bei-
de natiirlich auch zu Filmhelden ge-
worden. Dabei ist gerade »Tom Thumb«
(Der kleine Ddumling) aus dem Jahr
1958 ein farben- und formprichtiges
Spektakel. Denn im Grunde sind alle
Schrumpffilme auch grandiose Objekt-
Schauspiele. Wenn der kleine Alltags-
gegenstand oder das Spielzeug plotz-
lich zum Monument wird, dann ist das
nicht nur ein grofSer Spafs fiir die Aus-
stattungsabteilung, sondern auch ein
surrealistischer Effekt. Etwas Vertrau-
tes wird durch seine Dimension zum
Super-Symbol. Alltagsdinge wie eine
Schere (in »The Incredible Shrinking
Manc) oder eine Ndhnadel (in »Tom
Thumb«) zeigen sich als gefdhrliche
Waffen; und der geschrumpfte Mensch
sieht sich plotzlich beobachtet wie ein
Spielzeug-Objekt.

Ganz dhnlich verhélt es sich mit der
menschlichen Anatomie. Auch was die-
se anbelangt, gibt es einen unerreichten
Klassiker und etliche Varianten. »Fan-
tastic Voyage« erzihlt von einem Team,
das sich mitsamt einem U-Boot-dhnli-
chen Gefihrt so miniaturisieren lasst,
dass es in die Blutbahn eines Menschen
eingefiihrt werden kann, um ein lebens-
gefdhrliches Gerinsel zu entfernen. So
wie die Objektwelt fiir den Shrinking
Man wird der menschliche Korper fiir
diese Expedition zu einer Abenteuer-
landschaft, in der jeder Pulsschlag als
Flutwelle erlebt werden kann. Mit et-
was mehr komodiantischem Elan wur-
de eine Reise ins Innere des Menschen
durch den Miniaturisierten in »Die Rei-
se ins Ich« variiert. Dort reist der mi-
niaturisierte Held durch einen kleinen
Fehler beim Experiment zunéchst im
Korper eines jungen Mannes in Berufs-
und Lebenskrise und dann gar in dem
seiner eigenen Freundin, die ihn gerade
verlassen hatte — wohl eine der bizarrs-
ten Dreiecksgeschichten der Filmge-
schichte. In »Antibody« wird eine wei-
tere Schrumpfmission in den Korper
eines Terroristen gesandt, um eine in
seinem Inneren tickende nukleare Zeit-
bombe zu entschérfen.

Im Grunde sind
alle Schrumpffilme
auch grandiose
Objekt-Schauspiele

Die echte Renaissance des Schrumpf-
films allerdings begann mit dem erfolg-
reichen »Honey, I Shrunk the Kids«:
die Geschichte eines leicht derangier-
ten Erfinders, der seine Kinder ver-
mittels eines aus dem Ruder gelaufe-
nen Strahlenexperiments in Miniatur-
GrofSen verwandelt. Die miissen vor der

erlosenden Riickverwandlung allerlei
Abenteuer mit den Dingen und Tieren
im Haus und Garten erleben, werden
beinahe noch vom eigenen Vater im
Cornflakes-Loffel vertilgt, haben aber
auch Gelegenheit, Konflikte und Vor-
urteile zu iberwinden.

Die Slapstick-Elemente in diesem
Film iiberdecken freilich nicht, dass
der eigentliche Grund fiir die Beinahe-
Katastrophe in dysfunktionalen Fami-
lien und sozialen Verletzungen liegt.
Das Schrumpfen scheint da als Beginn
eines Heilungsprozesses, der — ungliick-
lich fiir die Protagonisten, gliicklich
fiir das populdre Schrumpffilm-Genre
— nicht recht abgeschlossen scheint,
woraufhin im Kino als Sequels in Hol-
lywood und als selbstidndige Film-Serie
in Deutschland alle Familienmitglieder,
Freunde und sogar die Lehrerschaft ge-
schrumpft werden miissen, bevor man
sich seiner Person sicher wird. Wie in
der Wissenschaft wird auch im noch so
kindlich-fantastischen Miniaturisie-
rungsfilm klar: Manchmal muss man
ins Kleinste, um grofSere Zusammen-
hénge zu erkennen.

Das gilt sicher auch fiir den
Schrumpffilm, der an philosophischer

KLEINE FILMOGRAFIE DES
SCHRUMPFFILMS

THE DEVIL-DOLL Die Teufelspuppe
(1936) Regie: Todd Browning

BRIDE OF FRANKENSTEIN Franken-
steins Braut (1936) Regie: James Whale

Dr. CYCLOPS Dr. Zyklop (1940) Re-
gie: Ernest B. Schoedsack

THE INCREDIBLE SHRINKING MAN
Die unglaubliche Geschichte des Mr. C.
(1957) Regie: Jack Arnold

TOM THUMB Der kleine Ddumling
(1958) Regie: George Pal

ATTACK OF THE PUPET PEOPLE
(1958) Regie: Bert I. Gordon

FANTASTIC VOYAGE Die phantas-
tische Reise (1966) Regie: Richard
Fleischer

THE INCREDIBLE SHRINKING WO-
MAN Die unglaubliche Geschichte der
Mrs. K. (1981) Regie: Joel Schumacher

INNERSPACE Die Reise ins Ich (1987)
Regie: Joe Dante

HONEY, I SHRUNK THE KIDS Lieb-
ling, ich habe die Kinder geschrumpft
(1989) Regie: Joe Johnston

GULLIVER’S TRAVELS Gullivers Rei-
sen (1996) Regie: Charles Sturridge

HONEY, WE SHRUNK OURSELVES
Liebling, jetzt haben wir uns ge-
schrumpft (1997) Regie: Dean Cundey

HONEY, I SHRUNK THE KIDS TV
Liebling, ich habe die Kinder ge-
schrumpft: Die Serie (1997-2000)
Regie: div.
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Nachdenklichkeit gewiss auch noch
»The Incredible Shrinking Man« und
sein Remake tibertrifft. »Downsizing«
ist der erste Film, der Miniaturisierung
als Ausweg aus der Klima- und Umwelt-
Krise anpreist. Es erweist sich aber in
Wahrheit als profittrachtiges Geschaft.
Der Held will sich mit seiner Frau in die
schone neue Miniaturwelt schicken las-
sen, doch die macht im letzten Moment
einen Riickzieher. Und in der Miniatur-
welt geht es keineswegs so idyllisch zu
wie versprochen, vielmehr entwickeln
sich hier soziale Ungleichheit, Ausbeu-
tung und Betrug genau so rasch wie in
der Welt der Grof3en. Dieser Film endet
ebenfalls mit einer philosophischen Be-
trachtung: Auch wenn er sich noch so
sehr verkleinert, vor sich selbst und vor
seiner Gesellschaft kann der Mensch
nicht fliehen.

Georg Seefilen arbeitet als freier

Autor und veréffentlichte zahlreiche
Biicher. Fiir den Horfunk schreibt
Seefllen regelmiflig Features, die sich
mit aktuellen Tendenzen des Kinos
und der populdren Kultur auseinander-
setzen. Er ist Mitglied der Akademie
der Kiinste

EVOLUTION (2001) Regie: Ivan Reit-
man

ANTIBODY (2002) Regie: Christian
MclIntire

THE ANT BULLY (2006) Regie: John
A.Davis

HORTON HEARS A WHO Horton
hort ein Hu (2008) Regie: Steve Mar-
tino, Jimmy Hayward

GULLIVER’S TRAVELS Gullivers Rei-
sen — Da kommt was GrofSes auf uns
zu (2010) Regie: Rob Letterman

ANT-MAN (2015) Regie: Peyton Reed

HILFE, ICH HABE MEINE LEHRE-
RIN GESCHRUMPFT (2015) Regie:
Sven Unterwald

DOWNSIZING (2017) Regie: Alexan-
der Payne

HILFE, ICH HABE MEINE ELTERN
GESCHRUMPEFT (2018) Regie: Sven
Unterwald

ANT-MAN AND THE WASP (2018)
Regie: Peyton Reed

HILFE, ICH HABE MEINE FREUNDE
GESCHRUMPFT (2021) Regie: Granz
Henman

ANT-MAN AND THE WASP: QUAN-
TURMANIA (2023) Regie: Peyton
Reed

L’HOMME QUI RETRECIT Der Mann,
der immer kleiner wurde — Die un-
glaubliche Geschichte des Mr. C (2025)
Regie: Jan Kounen
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Von aufSergewohnlicher Schonheit

Kieselalgen und Kultur

CHRISTIAN HAMM
ir hatten neulich eine
Diskussion, in der es da-
rum ging, warum es die
Wissenschaft als The-
ma weder in die Hoch- noch in die All-
tagskultur geschafft hat. Dort finden
wir Themen aus Religion und Mytholo-
gie, Szenen aus Alltag, Krieg und Kata-
strophen, die unterschiedlichsten Men-
schen, Landschaften und Natur, irgend-
welche Gegenstdande mit Obst und viel
Abstraktes. Manchmal geht eine tech-
nische oder anatomische Zeichnung
als Kunst durch, z. B., wenn sie von Le-
onardo da Vinci stammt. Auffallig ist
auch, dass besonders Phanomene, fiir
die unsere Sinne Unterstiitzung brau-
chen, wie z. B. ein Mikroskop oder ein
Teleskop, nicht in dem MafSe in unse-
rer Kultur verankert sind wie solche, die
wir mit unseren Sinnen wahrnehmen.
So sind Sterne kulturell etabliert, aber
Galaxien weniger. Muscheln und Biu-
me werden vielfach gezeichnet und be-
sungen, aber Mikroalgen nicht. Warum
ist das so? Und: Ist das ein Naturgesetz,
oder kann sich das dndern? Vielleicht
helfen uns bei diesen Fragen die Kie-
selalgen (Diatomeen), einzellige, Pho-
tosynthese treibende Organismen, die
im Wasser leben und eine bemerkens-
werte Schale aus Silikat/Glas besitzen.
Kieselalgen sind klein (1 mm) bis win-
zig (3 um), leben im Wasser und sind mit
blofSem Auge im besten Falle als klei-
ne griinlich-braunliche Objekte zu er-
kennen. Bis vor ca. 200 Jahren waren sie
weitgehend unbekannt. Denn erst un-
ter dem Mikroskop offenbaren sie sich
als wunderschone, bizarre Wesen: Die
Schalen der Kieselalgen sind transparent,
erscheinen oft farbig, und ihre Formen
sind wunderbar geordnet und gleich-
zeitig etwas chaotisch. Mir stockte der
Atem, als ich sie das erste Mal auf diese
Weise in all ihrer Pracht sah. Bilder zei-
gen nur einen schwachen Abglanz da-
von, denn erst wer sie dreidimensional
sieht, »fiihlt« sie. Aufgrund ihrer faszi-
nierenden Schonheit entwickelte sich
um 1900 sogar eine Art Hype um Kiesel-
algen. Sie wurden mit Hilfe ausgefeilter
Methoden auf gldsernen Objekttrigern

arrangiert, oft mehr als 100 Arten neben-
einander, und bei Partys (Salons), natiir-
lich mit Unterstiitzung von Mikroskopen,
zur Schau gestellt.

Auch die wissenschaftliche Bedeu-
tung der Kieselalgen ist aufSergewdhn-
lich - sie sind Gegenstand von fast
800.000 Publikationen, denn sie sind
artenreich und spielen eine grof3e Rol-
le in den globalen Okosystemen und
Stoftkreislaufen. Studieren Sie Meeres-
biologie, -geologie oder auch -chemie,
dann kommen Sie nicht um Kieselalgen
herum. Es gibt weltweit Dutzende um-
fangreicher Sammlungen mit oft iiber

Kieselalgen spie-
len eine grofSe Rolle
in den globalen
Okosystemen und
Stoffkreislaufen

100.000 Préparaten. Es existieren viele
Millionen von Aufnahmen, die mit aus-
gekliigelten mikroskopischen Verfah-
ren gemacht wurden. Die Wissenschaft
bemiiht sich seit ihrer Entdeckung, sie
genau zu beschreiben, zu klassifizie-
ren und zu verstehen, wie sie funktio-
nieren: Wie entstehen eigentlich die-
se fantastischen Formen? Warum sind
sie so erfolgreich? Und schliefSlich:
Sie sind phdanomenal effiziente, stabi-
le Leichtbaukonstruktionen. Wie kon-
nen wir deren Bauprinzipien in techni-
sche Produkte und Bauwerke iibertra-
gen? — Kieselalgen bieten spannende
Forschungsfragen fiir viele Generati-
onen an Forscherinnen und Forschern.

Seitdem ist viel Zeit vergangen, und
aufgrund ihrer auflergewohnlichen
Schonheit und ihrer Bedeutung hat-
te man erwarten konnen, dass sie in
der Bildenden Kunst, der Architektur
und vielleicht auch in der Literatur ih-
ren Platz langst erobert hatten. Das ist
aber nicht der Fall. Immerhin, Kiesel-
algen tauchten in Haeckels »Kunstfor-
men der Natur« (1904) auf und wurden
von beriihmten Personlichkeiten un-
tersucht, z. B. von dem Architekten
Frei Otto (um 1980). In Kunst und

Kunsthandwerk sind Kieselalgen Ins-
pirationsquelle fiir spannende Bilder
und Skulpturen. Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler haben sie nicht nur
erforscht, sondern auch in der Produkt-
entwicklung eingesetzt. Sie wurden auf
Messen, Konferenzen und im Kontext
mit Kunst und Bildungsinitiativen pra-
sentiert. Es gab Beitrédge in den reich-
weitenstarken Medien. Und trotzdem
spielen sie heute weder in der offent-
lichen Wahrnehmung noch in der Kul-
tur eine Rolle. Thre Formensprache, die
doch so gefillig ist, ist nicht in unse-
rer Kultur angekommen. Baume dage-
gen wie Linden, Platanen und diverse
Obstbaume werden intensiv in der Ly-
rik besungen. In der Ornamentik gibt es
seit tiber 2000 Jahren Pflanzen (Akan-
thusblédtter), Muscheln (siehe Botticelli)
und natiirliche Phdnomene (Madander).
Griechische Ornamente werden auch
heute genutzt, z. B. in den Kreationen
von Versace und als Tattoos. Warum
nicht auch die attraktiven Formen der

Kieselalgen? Wahrscheinlich, weil wir
sie im Alltag nicht wahrnehmen, denn
wir konnen sie weder sehen noch spii-
ren. Und sie sind {iberhaupt erst knapp
200 Jahre auf der Weltbiihne und kom-
men weder in der Mythologie noch in
der traditionellen Ornamentik oder in
Filmen vor.

Doch ich denke, das wird sich @ndern,
und zwar durch drei Entwicklungen.
Erstens durch Bildung: Sie begeistern
und bereichern den Unterricht in Fa-
chern wie Biologie, Physik, Mathematik,
Chemie, aber auch Kunst an Schulen
und Universitédten. Es gibt kaum Orga-
nismen, die sich so gut dafiir eignen, ein
grofSes Spektrum an Themen mit Tiefe
und Begeisterung zu behandeln. Zwei-
tens konnen wir mikroskopisch kleine
Objekte immer besser sichtbar und er-
fahrbar machen, nicht nur mit Hilfe der
Mikroskopie, sondern auch iiber Pro-
jektionen, 3D-Druck und eben Kunst.
Drittens werden die Formen der Kiesel-
algen vermehrt in Technik, Architektur

und Design eingesetzt werden. Aktuell

bauen wir Softwaremodule und KI-
Agenten fiir die Produktentwicklung.
Auf diese Weise werden Architektur-
und Entwicklungsabteilungen tiberall

auf der Welt einen schnellen, einfachen

Zugang zu Kieselalgen bekommen und

unser Alltag etwas nachhaltiger und

schoner gestaltet werden. Deshalb sage

ich voraus: In 100 Jahren werden For-
men der Diatomeen iiberall im Alltag

prisent sein — in der Kunst, im Design,
in der Architektur und — wer weif3? —
vielleicht auch in Gedichten.

Um jedoch ihren urspriinglichen, un-
verfilschten Zauber zu erfahren, wird
man auch in Zukunft ein Mikroskop
brauchen.

Christian Hamm ist Leiter der Abtei-
lung fiir bioinspiriertes Leichtbau-
design und funktionelle Morphologie
am Alfred-Wegener-Institut Helm-
holtz Zentrum fiir Polar- und Meeres-
forschung Bremerhaven
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Wichtiger Bildungsaspekt

Mikroskopie in der
universitaren Lehre

RENATE RADEK

ikroskopie ist ein schones
M Hobby, das Mikroskop selbst

aber auch ein unverzicht-
bares Arbeitsgerit in vielen Berufen
und Forschungsbereichen. Insbeson-
dere in naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen wie Biologie, Human- und
Veterindrmedizin, Pharmazie, Agrar-
und Lebensmittelwissenschaften sind
mikroskopische Untersuchungen es-
senziell. Ebenso wichtig ist der Ein-
satz von Mikroskopen in technischen
Bereichen wie Materialwissenschaften,
Werkstofftechnik, Elektronik und Inge-
nieurwissenschaften, unter anderem
zur Qualitatskontrolle und zur Anferti-
gung sehr kleiner Elemente. Daher ge-
hort der Erwerb mikroskopischer Fer-
tigkeiten sowohl in Ausbildungsberufen,
z. B. zu Biologisch-, Medizinisch-, oder
Pharmazeutisch-Technischen Assisten-
ten, als auch in vielen Studiengidngen
fest zur Ausbildung. Friihzeitige Grund-
lagenvermittlung und Chancengleich-
heit beim Zugang zu optischen Geriten

sollen sicherstellen, dass alle Studie-
renden unabhingig von ihrer Vorbil-
dung kompetent arbeiten konnen. So

werden beispielsweise Studierende des

Studiengangs Biologie bereits im ersten

Semester eingehend in die Mikroskopie

eingefiihrt. Ausreichende Ressourcen

wie Stereomikroskope (»Binos«) fiir den

Einstieg und Lichtmikroskope fiir hohe-
re Vergrofderungen bis 1000 x miissen

hierfiir von den Hochschulen zur Ver-
fligung gestellt werden. In Schulen rei-
chen die Mittel leider oft nicht fiir eine

addquate Ausstattung.

Als Beispiel zur Einfiihrung in die
optische Bearbeitung biologischer
Fragestellungen dient hier das Basis-
modul Zoologie der Freien Universi-
tédt Berlin. Nach einer Einfiihrung in
die Technik und die korrekte Benut-
zung der Gerdte kann es mit der eigent-
lichen Arbeit losgehen. Die Studieren-
de im ersten Semester iiben dabei unter
anderem das Bestimmen von Insekten.
Dafiir erfassen sie mit Hilfe eines Ste-
reomikroskops Details der Morpholo-
gie, wie z. B. die Anzahl der Fuf$- und
Antennenglieder. Auch am sogenann-
ten »Regenwurmtag« leisten optische
Gerite wichtige Dienste. Nach einer
Lebendbeobachtung der Regenwiirmer

werden zundchst die dufSeren Merkma-
le mit dem Stereomikroskop betrach-
tet und — nach einer Er6ffnung der
Leibeshohle durch einen Hautldngs-
schnitt — die inneren Organe. Die An-
fertigung von Bleistiftzeichnungen soll
ein genaues Betrachten fordern und
dazu dienen, die wesentlichen Merk-
male zu erkennen und zu benennen.
Im néchsten Schritt kommt ein Licht-
mikroskop zum Einsatz. An gefarbten
histologischen Schnitten des Regen-
wurms werden die schon bekannten
Organe und Gewebestrukturen vertie-
fend analysiert. So werden Details der
unterschiedlichen Zelltypen sowie de-
ren Anordnung sichtbar. Fiir mikrosko-
pische Anfingerinnen und Anfinger
ist es generell giinstig, die Funktion
von Mikroskopen und das Arbeiten mit
ihnen zunéchst an Dauerprdparaten
zu liben. Um lebende, bewegliche Ob-
jekte wie Einzeller und kleine Wasser-
tiere beobachten zu konnen, braucht
es mehr Ubung und Geschick.
Begeisterte Studierende schaffen es

oft, die mikroskopischen Objekte mit
ihren Smartphones durch das Okular
des Mikroskops zu fotografieren. Einfa-
cher geht dies mit speziellen Halterun-
gen, mit denen man das Smartphone

vor dem Okular fixieren kann, um wa-
ckelfreie, besser ausgeleuchtete Auf-
nahmen zu erzielen. Inzwischen gibt
es auch zu akzeptablen Preisen gute
Okularkameras, die man dann anstelle
eines Okulars in den Tubus steckt. So
konnen spannende Entdeckungen in
den mikroskopischen Prédparaten live
auf einen Computer oder einen Bea-
mer Uibertragen und gemeinsam mit
den Studierenden besprochen werden.
Digitale Kameras ermoglichen aufier-
dem die Erstellung geeigneter Mikro-
skopie-Bilddaten, die Lehre und For-
schung unterstiitzen und gegebenen-
falls auch fiir den Fernunterricht ge-
nutzt werden kdnnen.

In hoheren Semestern (Masterstudi-
um) haben Studierende die Moglichkeit,
in kleinen Spezialkursen an komplexen
Forschungsmikroskopen zu arbeiten
und die Praparate dafiir selbst herzu-
stellen. Sie markieren z. B. bestimmte
Zellstrukturen mit Fluoreszenzfarb-
stoffen und analysieren die Proben an
Fluoreszenzmikroskopen. Auch Elek-
tronenmikroskopie ist in manchen Fil-
len moglich. Am eindrucksvollsten ist
hier die Rasterelektronenmikroskopie,
da hier kleine Objekte im Ganzen drei-
dimensional abgebildet werden. Dies

dhnelt dem Seheindruck durch ein Ste-
reomikroskop, erlaubt aber eine viel

starkere VergrofSerung mit sehr hoher
Auflosung. Bei der Transmissionselek-
tronenmikroskopie werden sehr diinne

Schnitte der Objekte angefertigt und

durchstrahlt, so dass man hier die In-
nenstrukturen von Geweben und Zel-
len sehen kann. Fiir die Interpretati-
on der schwarzweifSen Feinstrukturen

braucht es etwas Erfahrung. Mikrosko-
pische High-End-Gerite erzeugen in

der Regel eine grofse Menge an Bild-
daten, die durch entsprechende Bild-
bearbeitung, Zusammenstellung und

Datenmanagement weiterbearbeitet

werden miissen.

In der universitdren Ausbildung
stellt die Mikroskopie mit ihren viel-
faltigen Facetten eine essenzielle Er-
gidnzung zu modernen Labormethoden
dar, ermoglicht ein tiefgehendes Ver-
stdndnis und fasziniert mit der Schon-
heit des Kleinen. Sie ist ein wichtiger
Aspekt unserer Bildung.

Renate Radek war Wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Institut fiir Biologie
der Freien Universitit Berlin. Sie ist
Geschiftsfiihrerin der Berliner Mikro-
skopischen Gesellschaft
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Der Daniel Diisentrieb
in der Mikroskopie

Lebendiger Biologie-
Unterricht

Olaf Zimmermann im Gesprach mit dem
ehemaligen Biologielehrer Erich Liithje.

Olaf Zimmermann: Vor Kurzem
haben wir in der Mikroskopischen
Gesellschaft Berlin auf Deine Initia-
tive hin ein altes Wespennest ausein-
andergenommen und untersucht.
Besonders spannend fand ich da-
bei, Deine diebische Freude am Ent-
decken zu erleben. Jetzt bist Du nicht
mehr der Jiingste. Warum hast Du
immer noch diese unglaubliche Lust,
etwas zu entdecken, etwas Neues
herauszufinden?

Erich Liithje: Diese Lust wird erst ein-
mal geweckt dadurch, dass einem so ein
Nest angeboten wird. Dann nimmt man
es auseinander und staunt auf einmal
selbst iiber alles, was man dort sieht. Es
gibt eine ganze Zahl von Dingen, die man
iiberhaupt nicht erwartet hat, und das

nimmt einen dann buchstéblich gefangen.

Du betreibst schon seit sehr vielen
Jahren Mikroskopie. Friiher warst Du
Lehrer fiir Biologie und Latein, eine
spannende Kombination. Wie bist Du
zur Mikroskopie gekommen?

Ich bin iiber die Schule zur Mikrosko-
pie gekommen. Dort gab es ein fototaug-
liches, einfaches Gerit, an dem ich mei-
ne private Kamera installiert habe. Ich
habe festgestellt, dass man in der Schule
am Mikroskop sehr viel erreichen kann,
z. B. eine Untersuchung der Fugenpflan-
zen vor der Schule. Warum kénnen Hun-
derte von Schiilern auf sie treten, ohne
sie abzutoten? Wie ertragen die das?
Oder man schaut Querschnitte durch be-
liebige Pflanzen an, die gerade zum Un-
terricht anstehen, aber natiirlich auch
Plankton. Im Aquarium der Schule kann
man herumfischen. Alles dies bot sich
an fiir einen lebendigen Unterricht und
hat auch das Interesse der Schiiler und
Schiilerinnen gefunden.

Du hast dich dann fiir die Mikro-
skopie in der Schule iiber Jahrzehnte
sehr aktiv engagiert.

Ich habe die etwas betriibliche Fest-
stellung gemacht, dass ich als mikro-
skopierfreudiger Biologielehrer relativ

alleinstand. Es ist auch nicht ganz ein-
fach, jede Klasse fiir diese Unternehmung
zu interessieren und die Gerate dabei un-
versehrt zu erhalten. Aber wenn man an-
dererseits selbst Freude daran hat, merkt
man, dass man mit einem kréftigen Pfund
in der Hand wuchern kann.

Es gab ja eine grofde Begeisterung
bei den Schiilerinnen und Schiilern.
‘Wenn Du diese Jahrzehnte Revue
passieren ladsst: Ist das mehr oder we-
niger geworden? Wie hat sich der
Biologie-Unterricht verdandert?

Es ist quantitativ sicherlich weniger ge-
worden. Der zeitliche Rahmen in der
Oberstufe wurde zusammengestrichen,
und die Mikroskopie ist immer ein Fak-
tor, der den Fortgang des Unterrichtens
bremst. Es ist bestimmt nicht besser ge-
worden. Nun bin ich andererseits gera-
de in dem Moment altersbedingt aus der
Schule ausgeschieden, als Videoprojek-
tionen moglich wurden und man ein mi-
kroskopisches Bild fiir die gesamte Klas-
se an der Leinwand zeigen konnte. Das
habe ich alles nicht mehr miterlebt.

Die meisten Mikroskopikerinnen
und Mikroskopiker, mit denen ich
spreche, haben ein grofies Interes-
se daran, dass alles High End sein
muss; die Gerite, die sie benutzen,
haben gerne mal den finanziellen
Umfang eines Kleinwagens, wenn
man sie neu kaufen wiirde. Bei Dir
fand ich besonders spannend, dass
Du bei Deinen Aufnahmen und Ex-
perimenten immer mit verhiltnis-
mafRig einfachen Materialien gebas-
telt hast, die viele zuhause vorritig
haben. Jeder hat also die Chance, in
diese Wunderwelt einzutauchen.
Dem stimme ich gerne zu. Aus zwei
Griinden. Erstens: Ich kann es technisch
nicht besser. Ich kann nicht diese High-
End-Mikroskopie bieten. Das habe ich
nie gekonnt und auch nie gewollt. Denn
an der Schule gilt ja: so einfach wie mog-
lich, so aufwandfrei wie moglich, um
tiberhaupt etwas zu realisieren. Das war
immer meine Ausrede vor mir selbst.
Das Basteln kommt — zweitens — aus ei-
ner irrationalen Neigung fiir alte Dinge.
Man hat mir im Laufe meiner vielen Jah-
re auch im Rahmen der Mikroskopischen
Gesellschaft viele Sachen geschenkt, die
nicht mehr gebraucht wurden. So stellt

man fest, dass man mit mikroskopischen
Objektiven, die dlter sind als man selbst,
oder mit Fotoobjektiven, die langst nicht
mehr auf dem Stand der Technik sind,
wunderbare Sachen machen kann. Die-
ses etwas Daniel-Diisentrieb-artige Be-
fassen mit der Sache ist das momentum
movens, das mich antreibt.

Bei der Frage, wie man eine grofSe-

re Anzahl von Menschen wieder fiir
das Mikroskopieren begeistern kann,
ist es ja gerade wichtig, dass jemand
auch mit normalem Aufwand ganz
Hervorragendes leisten kann. Gerade
beim Eindringen in diese unbekannte
Welt ist es auch gar nicht notwendig,
die letzten High-End-Maoglichkeiten
Zu nutzen.

Ich habe einige Male gewissermafien

als Wanderprediger mit dem Mikroskop
und einem damals noch recht klobigen
Videoaufsatz Vortrage gehalten, in-

dem ich frische Planktonproben aus der
Nordsee, aus der Ostsee, aus dem grofSen
Ploner See unter das Mikroskop gebracht
und gesagt habe, wir wollen mal sehen,
was wir da zu sehen bekommen. Das

war fundamental einfache Mikroskopie,
praktiziert vor den Augen der Zuschauer.
Es war fiir mich immer mafdgeblich, dass
es etwas fundamental Einfaches war,

das jeder nachvollziehen kann.

Die erste grofde Mikroskopierwelle

ist ja vor mehr als 100 Jahren iiber
Europa, iiber Deutschland hinweg-
gefegt. Und es gab Biicher von Auto-
ren, die versucht haben, dieses Hobby
so einfach wie moglich zu erlautern
und eine Breitenwirkung, so grof§
wie moglich, zu erzielen.

Es ist geradezu rithrend, wenn man
heute liest, wie ab 1907 - seitdem gab
es die Zeitschrift »Mikrokosmos« — Leh-
rerkollegen mit heilig gliihend Herz

an ihre Arbeit gegangen sind und Ar-
tikel schrieben mit der heute unglaub-
lich naiven Uberschrift »Wie ich mei-
ner Klasse den Wasserfloh erkldare« oder
dhnliches. Dort beschreiben sie mit lei-
denschaftlicher Freude, dass sie end-
lich ein Mikroskop fiir eine Klasse mit
40 Schiilern haben. Diese Kollegen von
vor 120 Jahren wiirden den Kopf schiit-
teln dariiber, was wir heute fiir techni-
sche Moglichkeiten haben und wie we-
nig wir sie nutzen im Vergleich zu dem,

In der Schule
gilt: so einfach
und so aufwand-
frei wie moglich

was ihnen einmal als Traum vor Augen
gestanden hat.

Das ist auch deshalb spannend, weil
im Bereich der Mikroskopie heute
schon jedes Handy die Moglichkeit
bietet, Nahaufnahmen zu machen.
Sicherlich nicht so perfekt, wie man es
mit einer Makrolinse an einer profes-
sionellen Kamera machen kann. Aber
immerhin gut genug, dass man Sachen
sieht, die man mit dem blofSen Auge
nicht sehen kann. Siehst Du das als
eine Chance des Einstiegs in die Mi-
kroskopie? Wir leiden ja alle darunter,
dass es sehr wenig Nachwuchs im Be-
reich der Mikroskopiker gibt.

Wenn ich eine Bilanz meiner Lehrer-
tatigkeit ziehe, muss ich zugeben, dass
ich wohl keinen Schiiler zum bleibenden
Mikroskopieren habe bringen konnen,
so sehr ich mich auch darum bemiiht
habe. Heute ist die Mikroskopie mit

dem EDV-Bereich verbunden und bie-
tet so viele Moglichkeiten. Ich erlebe es
zu meinem Erstaunen an meinen Enkeln.
Sie sehen, wie ich an meiner Ausriistung
herumkaspere, setzen sich mit der grofi-
ten Selbstversténdlichkeit sofort an den
Laptop und machen - ich kann es gar
nicht glauben — mit meiner Ausriistung
die Aufnahmen, die dort méglich sind.
Sie werden nicht durch die biologische,
nicht durch die mikroskopische Dimen-
sion gefesselt, sondern dadurch, dass sie
das in der EDV erfassen und bearbeiten
konnen. Da spielt das Handy eine grofe
Rolle. Insofern begreife ich mittlerweile,
dass der Zugang iiber die digitale Tech-
nik fiir die Jugend heute wohl die goldene
Briicke sein kann. Klassische Mikroskope
sind fiir sie sekunddr und wenig inter-
essant, aber wenn man sagen kann, hier
kannst Du etwas am Computer machen,
dann sind sie ansprechbar.

Ich bedanke mich beim Daniel
Diisentrieb der Mikroskopie.

Erich Liithje unterrichtete bis zu seiner
Pensionierung an einem Kieler Gymnasi-
um Latein und Biologie. Zeitweilig fiihrte
er an der Erziehungswissenschaftlichen
Fakultit der Christian-Albrechts-Uni-
versitit zu Kiel botanische Kurse durch.
Daneben war er in der Lehrerfortbildung
titig. Olaf Zimmermann ist Herausgeber
und Chefredakteur von Politik & Kultur
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DIE REVOLUTION DES SEHENS

Eine Win-Win-Situation

Citizen Science
in der Mikroskopie

Olaf Zimmermann im Gespriach mit Martin
Kreutz iiber die mikroskopische Kultur im
Amateurbereich und die Verbindung von
Hobby und Wissenschaft.

Olaf Zimmermann: Vor ungefidhr

20 Jahren habe ich Ihr Buch »The
Sphagnum Ponds of Simmelried in
Germany: A Biodiversity Hot-Spot for
Microscopic Organisms« in die Hand
bekommen und war begeistert von
Thren Mikro-Aufnahmen in dem Buch.
Auch von Ihrer Konsequenz, die Mi-
krofauna eines begrenzten Biotops
quasi direkt hinter Ihrer Haustiire
fast vollstindig abzubilden. Fiir mich
war das damals der Ausloser, mein
altes Mikroskop wieder hervorzu-
kramen und mich wieder mit Mikro-
skopie zu beschiftigen. Sie selbst ha-
ben schon friih mit dem Mikroskopie-
ren angefangen. Jetzt haben Sie es zur
Bliite gefiihrt. Wie kamen Sie dazu?
Martin Kreutz: Angefangen hat es, als
ich etwa zehn Jahre alt war. Da haben
mir meine Eltern zu Weihnachten ein
kleines Kaufhausmikroskop geschenkt,
das zwar letztlich untauglich war, aber
mein Interesse geweckt hat. Ich habe al-
les Mogliche unter dieses Mikroskop ge-
legt. Obwohl ich durch dieses Mikroskop
kaum etwas erkennen konnte, war ich
fasziniert von der Tatsache, dass es dort
noch eine verborgene, mir bisher unbe-
kannte Welt gab.

Mit 16 habe ich eine Ausbildung zum
biologisch-technischen Assistenten be-
gonnen. Im Rahmen dieser Ausbildung
gab es auch ein mikrobiologisches Prak-
tikum. Die Mikroskope, die dort standen,
haben mich beeindruckt. Ich bin dann
nach dem Praktikum noch in den La-
boren herumgeschlichen und habe dort
heimlich Prédparate angeschaut, die ich
von zu Hause mitgebracht hatte.

Da ging fiir mich im Vergleich zu mei-
nem ersten Mikroskop schon mal die
Sonne auf. Mein erstes Bestimmungs-
buch, mit dem auch viele andere Mikro-
skopiker beginnen, war »Das Leben im
Wassertropfen« von Heinz Streble und
Dieter Krauter, ein Basisbuch, das in sei-
ner Bedeutung nicht {iberschitzt wer-
den kann. Mit diesem Buch und einem
spater erworbenen Mikroskop der Fir-
ma Will (heute Hund) habe ich ziem-
lich schnell die Grundpfeiler der Identi-
fizierung von Protozoen (Einzeller) und
auch Metazoen (mehrzellige Tiere) ge-
lernt. Dann kam erst einmal eine Pause

wihrend meines Chemie-Studiums. An-
schliefSend habe ich — zusammen mit ei-
nem Kommilitonen — mit der Mikrofoto-
grafie angefangen.

Mikrofotografie bedeutete damals
natiirlich keine Digitalfotografie,
sondern es wurde damals auf Filmen
fotografiert.

Ja, ich habe hauptsédchlich Diafilm be-
nutzt. AufSerdem gab es damals, also
zwischen 1980 und 1990, von den Her-
stellern nichts zu kaufen, um die Mikro-
fotografie mit einem Mikroblitz zu er-
moglichen. Es gab nur hochprofessionel-
le Gerdte mit einer Filmkamera zu kau-
fen, mit der man durch das Mikroskop
filmen konnte. Man musste also selbst
etwas basteln. Das haben wir dann auch
gemacht. Es wurden kleine Blitzkédsten
aus Sperrholz gebaut, mit Spiegelchen
drin, Kosmetikspiegeln. Das hat funkti-
oniert. Fotografiert haben wir dann mit
einer Olympus Kamera. Wir haben also
mit diesem Provisorium angefangen,

die ersten geblitzten Mikrofotos zu ma-
chen. Das war mit der Qualitét dessen,
was ich heute mache, nicht vergleichbar,
aber man konnte schon das Potenzial er-
kennen. Der nédchste Schritt kam nach
dem Studium in meinen ersten Berufs-
jahren. Ich hatte damals den »Mikrokos-
mos« abonniert, eine wichtige Zeitschrift
fiir Mikroskopiker. Dort wurden auch Mi-
kroskopiekurse angeboten. Das war eine
Offenbarung fiir mich. Dort habe ich ei-
nen sehr wichtigen Mann kennenge-
lernt, Jiirgen Stahlschmidt, der die Mi-
kroskopische Gesellschaft in Hagen bis
zum heutigen Tage leitet. Er hat sehr
viel fiir die Mikroskopie hier in Deutsch-
land getan. Das Wichtigste fiir mich war:
Er konnte einen sogenannten Doppel-
kollektor bauen. Das ist ein Gerét, mit
dem man Blitze in den mikroskopischen
Strahlengang spiegeln kann. So wurde
es erstmals moglich, geblitzte Aufnah-

men unter Live-Beobachtung zu machen.

Man konnte also sehen, was man foto-
grafierte. Das war vorher, mit unserem
Provisorium, nicht moglich.

Man braucht deshalb den Blitz, weil
man viel Licht fiir eine kurze Belich-
tungszeit braucht, weil sich diese Tie-
re alle unterm Mikroskop bewegen.
Genau! Bewegte Objekte muss man

mit kurzen Belichtungszeiten festhal-
ten, und wenn nicht geniigend Licht

da ist, muss man halt einen Blitz und
die Belichtung benutzen. Durch die-

se Konstruktionen von Leuten wie Jiir-
gen Stahlschmidt, die Zusatzequip-
ment geschaffen haben fiir die gingigen

Consumer-Mikroskope, war es den Ama-
teurmikroskopikern tiberhaupt erst
moglich, Mikrofotografie durchzufiihren.
Heute benutze ich z. B. einen Spiegelkas-
ten, auch von Jiirgen Stahlschmidt ent-
worfen und gebaut. Diese Verbindung zu
Leuten, die dieses Equipment bereitge-
stellt haben, die diese mikroskopischen
Kurse organisiert haben, und auch die
Zahl der Mikroskopischen Gesellschaf-
ten, die wir hier in Deutschland haben,
das alles zusammen bildet die Grundla-
ge, um daraus hervorwachsen zu kénnen,
so wie es bei mir der Fall war. Das ist ein
wesentlicher Faktor, auch gerade hier

in Deutschland oder im mitteleuropai-
schen Raum, der dazu beigetragen hat,
dass wir hier eine mikroskopische Kul-
tur nicht nur an Universitédten, sondern
auch im Amateurbereich haben.

Sie haben spiter noch mal eine
hohere Ebene erreicht, denn das,

was Sie machen, ist professionelles
Mikroskopieren - als Hobbyist,

aber mit professionellem Anspruch.
Wie verlief dieser letzte Schritt in

die Professionalitit?

Nachdem ich mein Studium beendet

und einen Job hatte, war ich in der Lage,
mir 1994 ein Forschungsmikroskop, ein
Olympus BX 50, zu kaufen. Der Qualitits-
unterschied zu meinen bisherigen Mik-
roskopen war enorm. Ich hatte dann alles
zusammen: den Stahlschmidtschen Dop-
pelkollektor, meine Kamera und das Mik-
roskop mit einer ausgezeichneten Optik.
Dann habe ich losgelegt und habe alles,
was ich gefunden habe, dokumentiert.

Das Besondere bei Ihnen ist die iiber-
ragende Qualitit Threr Fotoarbei-

ten und gleichzeitig die Beschridn-
kung auf ein bestimmtes Themen-
feld. Das fand ich so beeindruckend in
dem von mir bereits erwdahnten Buch
von Ihnen. Simmelried ist ein kleines
Moor, Sie haben erforscht, was alles
dort zu finden ist. Wie ist es dazu ge-
kommen?

Meine erste Stelle habe ich hier in Kon-
stanz gefunden und habe schnell da-
mit begonnen, alle Feuchtgebiete, Tiim-
pel, Gewidsser in meiner Umgebung auf-
zusuchen und zu schauen, wo die besten
Fundorte fiir Protozoen und Metazoen
sind. Da bin ich auch am Simmelried
vorbeigekommen, das damals noch
ziemlich zugewachsen war. Aber ich hor-
te Frosche quaken, und da wusste ich, da
ist ein Gewisser. Dann habe ich die ers-
ten Proben geholt. Ich habe direkt einige
Arten gefunden, die ich schnell bestim-
men konnte und von denen ich wusste,
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In Deutsch-

land haben wir
eine mikrosko-
pische Kultur
nicht nur an
Universititen,
sondern auch im
Amateurbereich

dass sie nicht so héufig sind. Mir war so-
fort klar, dass ich etwas Besonderes ge-
funden hatte und habe mich auf dieses
Gebiet konzentriert. Jede Probe enthielt
Hunderte von Arten, die mich am An-
fang ein bisschen {iberwiltigt haben. Ich
habe versucht, moglichst viele Arten zu
bestimmen und zu sortieren. Ich hatte
aber nach wie vor Bestimmungsschwie-
rigkeiten, denn ich hatte noch nicht die
notige Literatur, die ich erst spéter, nach
und nach, zusammengetragen habe.

Ein weiterer Schritt fiir mich war dann
das Treffen mit Wilhelm Foissner, einem
Experten fiir Ciliaten (Wimpertierchen)
an der Universitét Salzburg. Der hat sich
von seinem »universitdren Elfenbein-
turm« herunterbewegt zur Basis und ist
auf diesen Mikroskopiker-Kursen auf-
getaucht, wo die Amateure sich getrof-
fen haben, und hat dort Vortrége gehal-
ten. Er hatte sich bei dieser Gelegenheit
meine Fotos angeschaut und gesagt, die
Arten, welche ich gefunden habe, habe
er auch noch nie gesehen und er brauch-
te davon noch viel mehr Fotos. Er hat
mir also einen Job gegeben und die Be-
statigung, dass ich mit meinen Bestim-
mungen nicht vollig falsch lag. Ich wuss-
te dann, dass die Sachen, die ich da ma-
che, auch gebraucht werden. Ich habe
ihm in den Jahren danach sehr viele Pro-
ben geschickt, auch viele Fotos, oft auch
mit der Frage, ob er mir bei der Bestim-
mung helfen kann.

Heute ist ja Citizen Science so etwas
wie ein Ideal fiir Wissenschaftskom-
munikation. Das, was Sie gemacht ha-
ben, war eine ganz friihe Form von
Citizen Science und hat bei Ihnen vie-
le Krifte freigesetzt.

Genau, wenn man wirklich Interesse an
diesen Themen hat, dann braucht man
immer wieder eine Inspiration. Man darf
sich nie zufrieden geben mit dem, was
man gerade macht oder erreicht hat.
Man braucht immer ein Ziel, eine Latte,
die hoher liegt und einen anspornt, die-
se zu erreichen. Bei mir betraf das mei-
ne Fotoqualitdt und meine Fihigkeit,
die Arten zu identifizieren. Das war

eine Win-Win-Situation. Die Professo-
ren an der Uni haben auch etwas davon,
denn sie haben gar nicht die Zeit, an ir-
gendwelchen Tlimpeln zu sitzen, Wasser
durchzusieben und zu gucken, welche
Arten dort leben.

Citizen Science ist stark in der Or-
nithologie oder in der Entomologie.
Dort werden Projekte aufgelegt, und
Wissenschaftler und Hobbyisten ar-
beiten eng zusammen und tauschen
sich aus. In der Mikroskopie ist das
eher die Ausnahme.

Das ist apparativ bedingt. Die makro-
skopische Welt kann man gut mit dem
Fernglas, Fotoapparat oder mit eigenen
Augen erforschen. In der Ornithologie
z. B. gibt es sehr viele Leute, die die Vo-
gelwelt duferst aufmerksam verfolgen
und auch sofort melden, wenn zum Bei-
spiel bestimmte Vogel auftauchen, Po-
pulationen ab- oder zunehmen oder in-
vasive Arten auftauchen. Das ist in den
Naturwissenschaften ein nicht zu unter-
schitzender Vorteil, wenn man die Ama-
teure einbezieht. In anderen Bereichen,
also gerade der Botanik, Ornithologie
oder auch bei den Pilzen und Insekten
wird das auch gemacht. Da sind die n6-
tigen Werkzeuge in jedem Fotoladen zu
bekommen. Aber die Zahl der Leute, die
ein Mikroskop im Wohnzimmer stehen
haben, ist sehr gering. Das sind einige
Tausend in Deutschland, und von denen
wiederum haben leider nur wenige die
Kenntnisse, um die mikroskopischen Le-
bewesen in unseren Gewissern zu iden-
tifizieren und zu fotografieren.

Herzlichen Dank fiir dieses Gesprich.
Martin Kreutz widmet sich als Privatier
der Mikroskopie und hat in seiner beruf-
lichen Laufbahn als Chemiker in der Phar-
maindustrie gearbeitet. Olaf Zimmermann
ist Herausgeber und Chefredakteur von
Politik & Kultur



Zum Weiterstaunen und Lernen

Hilfestellung beim Zugang zum Mikroskopieren

OLAF ZIMMERMANN
m Jahr 1975, ich war 14 Jahre alt,
erhielt ich von meiner Mutter
mein erstes Mikroskop geschenkt.
Beigefiigt war ein kleines Anlei-
tungsbuch mit dem schlichten Titel
»Mikroskopieren« von Max Loosli, er-
schienen im Schweizer Hallwag Verlag.
Dieses schmale Biichlein war mein Ein-
stieg in eine Welt, die sich dem blofSen
Auge entzieht und gerade deshalb eine
besondere Faszination ausiibt. Es ver-
mittelte nicht nur grundlegende tech-
nische Kenntnisse, sondern vor allem
eine Haltung: geduldig zu beobachten
und genau hinzusehen. Diese friihe Er-
fahrung hat mein Interesse an der Mi-
kroskopie dauerhaft gepragt.

Ein zentraler Schwerpunkt der Arbeit
von Wolfgang Bettighofer - siehe auch
Interview auf Seite 22 - ist die fotogra-
fische Dokumentation mit erhohter Tie-
fenschérfe durch manuelles Zusammen-
fiihren mehrerer Fokusebenen (manuel-
les Stacking). Ziel ist es, die dreidimen-
sionale Struktur von Mikroorganismen
moglichst vollstandig sichtbar zu ma-
chen. Seine Arbeiten sind unter protis
ten.de zu finden und zeigen eindrucks-
voll die dsthetische Dimension mikros-
kopischer Beobachtungen.

Sehr anschaulich und systematisch
fallt der Mikroskopie-Einfiihrungskurs
von Martina und Giinther Zahrt aus, der
von der Berliner Mikroskopischen Ge-
sellschaft bereitgestellt wird. Das frei
zugédngliche PDF richtet sich sowohl an

Das grofdte deutschsprachige Forum ist
das Mikroskopie-Forum unter https://
www.mikroskopie-forum.de/. Es be-
schéftigt sich mit allgemeiner Mikro-
skopie, Fotografie, Bestimmungshil-
fe, Geraten, Technik und Terminen.
Mehr als 129.000 Beitrdge in rund
11.000 Themenbereichen machen es
zu einem umfassenden Nachschlage-
und Diskussionsort. Ergidnzend dazu
existiert das Osterreichische Mikros-
kopie-Forum unter mikroskopie-forum.
at. Es ist kleiner, aber inhaltlich eben-
so hochwertig. Behandelt werden un-
ter anderem Mikroskopie, Fotografie,
Technik, Software, Praparation und his-
torische Dokumente. Rund 900 regis-
trierte Nutzerinnen und Nutzer haben
hier knapp 30.000 Beitrédge eingestellt.

Biicher

So hilfreich digitale Angebote auch sind,
gedruckte Biicher behalten ihren beson-
deren Wert. Sie bieten strukturierte Zu-
ginge, verldssliche Grundlagen und eine

Tiefe, die im Internet oft nur verstreut
zu finden ist. Als klassisches Standard-
werk, das aktuell tiber den Buchhandel

lieferbar ist, gilt Heinz Streble und Dieter
Krauter, »Das Leben im Wassertropfen.
Mikroflora und Mikrofauna des SiifSwas-
sers«, Franckh-Kosmos Verlag, 13. Auf-
lage, erschienen 2017, ISBN 978-3-440-
15694-0. Es ist das Standardwerk zum

Leben im Wassertropfen, das Generati-
onen von Mikroskopikerinnen und Mi-
kroskopikern Hilfe beim Bestimmen ih-
rer Proben gegeben hat.

Bevolkerungsschichten den Zugang

zur Mikroskopie und damit zur Schon-
heit der Kleinstlebewesen zu ermogli-
chen. Sie war getragen von einem volks-
bildnerischen Impetus. Sie richtete sich

bewusst an interessierte Laien und war
107 Jahre lang eine Zeitschrift, in der so-
wohl interessierte Laien, die sich der Mi-
kroskopie als Hobby verschrieben hat-
ten, als auch Fachwissenschaftler ein Fo-
rum fanden. In dieser Breite war die Zeit-
schrift einmalig. Einmalig auch deshalb,
weil sie als eine der wenigen naturwis-
senschaftlichen Zeitschriften, die in ei-
nem renommierten Fachverlag erschei-
nen, durchgéngig in Deutsch publiziert

wurde. Aus Anlass des 100-jdhrigen Be-
stehens der Zeitschrift MIKROKOSMOS

hatte sich Politik & Kultur im Mai 2007
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Heute sind die Zugédnge zur Mikroskopie

ungleich vielfdltiger und einfacher als

damals. Das Internet bietet eine kaum

tiberschaubare Fiille an Informationen,
Bildern, Erfahrungsberichten und wis-
senschaftlichen Einordnungen. Ob man

selbst aktiv mikroskopieren mochte oder
sich zundchst Mikrofotos im Internet
anschaut, spielt dabei keine Rolle. Fiir
beide Wege existieren niedrigschwellige

Einstiege ebenso wie vertiefende Ange-
bote. Die folgende Ubersicht ist bewusst

personlich gehalten und soll eine erste

Orientierung geben, nicht abschliefSend,
sondern als Einladung zum Weiterstau-
nen und Lernen.

Webseiten

Eine besonders wertvolle Quelle sind
private und halbprofessionelle Inter-
netseiten von engagierten Mikroskop-
ikerinnen und Mikroskopikern. Sie ver-
binden Fachwissen mit personlicher Er-
fahrung und zeigen, wie vielfaltig die-
ses Hobby sein kann.

Martin Kreutz — siehe auch Inter-
view auf Seite 30 — fotografierte und
dokumentierte seit den 1980er Jahren
intensiv SiiSwasser-Mikroorganis-
men. Er betreibt die Website »Real Mi-
cro Life« unter realmicrolife.com. Dort
prasentiert er zahlreiche, teils erst-
mals fotografierte Arten aus dem Sim-
melried und der Umgebung und ordnet
sie wissenschaftlich ein. Martin Kreutz
hat auch eine hervorragende Arbeits-
anleitung in einem YouTube-Video

zur Verfiligung gestellt: youtube.com/
watch?v=IPyiUuNhlow.

Einsteiger als auch an Fortgeschrittene
und erklart Technik, Handhabung und
Grundlagen in verstdndlicher Form. Es
ist abrufbar unter berliner-mikroskopi

sche-gesellschaft.de/Einfuhrungskurs

in_die_Mikroskopie.pdf.
Einen weiteren sehr empfehlens-

werten praxisnahen Zugang bietet Jiir-
gen Hartwig Ibs auf seiner Seite mikro
skopie-als-hobby.de. Hier wird Mikro-
skopie als langfristiges Freizeit- und
Lernprojekt vorgestellt, mit vielen Hin-
weisen zu Gerdten, Priparation und
Beobachtung.

Auch iiber mikroskopisch kleine
mehrzellige Tiere gibt es beeindru-
ckende Webseiten. Zum Beispiel die
Seite von Michael Miiller {iber die Gas-
trotrichen (Bauchhérlinge) gastrotricha.
science/de oder das Bartierchen-Journal
von Martin Mach baertierchen.de/main.
html, das jetzt schon im 26.Jahr in die
Wunderwelt der Tardigraden einfiihrt.

Auch meine kleine Seite olaf-
zimmermann.de/natur mit dem mikro-
skopischen und makroskopischen Blick
auf Schleimpilze (Myxomyceten) bietet
dem einen oder anderen eine Hilfsstel-
lung beim Durchfiihren seiner mikro-
skopischen Untersuchungen.

Foren

Neben individuellen Webseiten spielen

Foren im Netz eine zentrale Rolle fiir
den Austausch. Sie sind Orte kollekti-
ven Wissens, an denen Anfingerinnen

und Anfanger ebenso wie erfahrene Mi-
kroskopiker Fragen stellen, Ergebnisse

diskutieren und Probleme losen.

Vereine

Einen besonders direkten Zugang zur
Mikroskopie bieten Vereine und Ar-
beitsgemeinschaften. Sie organisie-
ren Ubungsabende, Vortriage und ge-
meinsame Beobachtungen und ermdg-
lichen den personlichen Austausch am
Mikroskop. Gerade fiir Einsteigerinnen
und Einsteiger ist es hilfreich, Gerite
und Techniken unter Anleitung auszu-
probieren. Ein erster Besuch ist in der
Regel auch ohne Mitgliedschaft mog-
lich. Beispiele fiir aktive Vereinigun-
gen im deutschsprachigen Raum sind:

¢ Berliner Mikroskopische
Gesellschaft
https://www.berliner-mikroskopi
sche-gesellschaft.de/

e Mikrobiologische Vereinigung
Hamburg, mikrohamburg.de

* Mikrobiologische Vereinigung
Miinchen e. V., mikroskopie-
muenchen.de

» Mikroskopische Arbeitsgemein-
schaft Hagen / Naturwissen-
schaftliche Vereinigung Hagen,
nwv-hagen.de/mikroskopie_wir.
html

* Mikroskopische Arbeitsgemein-
schaft Hannover, kg-bruegmann.de

e Mikroskopische Gesellschaft Wien
(Osterreich), mgw.or.at

* Mikroskopische Gesellschaft
Ziirich (Schweiz), mikroskopie.ch

* Mikroskopisches Kollegium Bonn,
mikroskopie-bonn.de

e Tiibinger Mikroskopische Gesell-

schaft e. V., tmg-tuebingen.de

Ebenfalls grundlegend ist die leicht-
verstdandliche Einfiihrung von Klaus
Hausmann »Einzeller — mikroskopi-
sche Multitalente«, Schweizerbart,
Erscheinungsjahr 2024, ISBN 978-3-
510-65556-4 - siehe auch Portrédt auf
Seite 15.

Einen breiten Uberblick bietet Bru-
no P. Kremer »Das grofSe Kosmos-Buch
der Mikroskopie — Techniken, Dauer-
praparate, Verfahren«, Franckh-Kos-
mos Verlag, 4. Auflage, erschienen
2020, ISBN 978-3-440-16855-4.

Erik Wischnewski - siehe auch In-
terview auf Seite 20 —, »Ein Astronom
und sein Mikroskop« ist gerade des-
halb besonders hilfreich, weil ein As-
tronom sich der Mikroskopie wid-
met und dabei alle wichtigen grund-
legenden Fragestellungen anspricht.
Erscheinungsjahr 2024, ISBN 978-3-
948774-14-1

Mit »Faszination Mikroskop, Band 1:
Grundlagen, Technik, Anwendung« von
Werner Nachtigall, Jorg Piper und Frank
Fox liegt ein weiteres aktuelles Grund-
lagenwerk vor, ISBN 978-3-87185-556-6.
Beeindruckende REM-Aufnahmen bie-
tet das Buch »Drecksarbeit — Der Mik-
rokosmos unter unseren FiifSen« von
Nicole Ottawa, Oliver Meckes, Vero-
nika Straaf$ und Claus-Peter Lieckfeld,
Dollling und Galitz-Verlag, 2025, ISBN
978-3-86218-172-8 — siehe auch Bei-
trag auf Seite 21.

Zeitschriften

Der MIKROKOSMOS wurde im Jahr
1907 gegriindet mit dem Ziel, breiten

in einem Dossier mit Fragen der Ndhe
der naturwissenschaftlichen und der
kulturellen Bildung auseinandergesetzt.
Die Veroffentlichung kann unter kultur
rat.de/wp-content/uploads/2016/04/
kkb-10.pdf nachgelesen werden.

Der Wissenschaftsverlag Else-
vier stellte den MIKROKOSMOS zum
01.01.2015 aus wirtschaftlichen Griin-
den ein. Die alten Ausgaben sind gliick-
licherweise weiterhin zugénglich und
eine zentrale Quelle fiir Mikroskopike-
rinnen und Mikroskopiker: www.zobo
dat.at/publikation_series.php?id=220

In die entstandene Liicke ist die
Zeitschrift »Mikroskopie« mikro-foto.
de/zeitschrift mikroskopie.html (He-
rausgeber Jorg Piper - siehe auch Bei-
trag auf Seite 24) gestofen, die ich nur
wirmstens zum Bezug empfehlen kann.

Antiquariat

Es gibt viele Fachbiicher zur Mikro-
skopie, die nicht mehr {iber den Buch-
handel lieferbar sind, aber in Antiqua-
riaten problemlos besorgt werden kon-
nen. Ein grofler Teil der Grundlagen-
literatur zur Mikroskopie ist langfristig
nutzbar, weil sie sich auf Optik, Beob-
achtungspraxis, Prdparation und die
Beschreibung von Organismen konzen-
triert. Solche Inhalte dndern sich nicht
im Jahrestakt. Deshalb lohnt sich neben
neuen Titeln immer auch der Blick in
antiquarische Bestdnde.

Olaf Zimmermann ist Geschéftsfiihrer
des Deutschen Kulturrates und Heraus-
geber von Politik & Kultur
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