
Universitätsverlag GöttingeneISSN: 2512-5923

Deutsche Gesellschaft für 
Geschichte und Theorie der Biologie

Annals of the History 
and Philosophy of Biology
Volume 21 (2016)
formerly Jahrbuch für 
Geschichte und Theorie der Biologie

D
GG

TB
   

   
An

na
ls

 o
f t

he
 H

is
to

ry
 a

nd
 P

hi
lo

so
ph

y 
of

 B
io

lo
gy

, V
ol

. 2
1 

(2
01

6)

Universitätsverlag Göttingen

The name DGGTB (Deutsche Gesellschaft für Geschichte und Theorie 
der Biologie; German Society for the History and Philosophy of Biology) 

refl ects recent history as well as German tradition. The Society is a relatively 
late addition to a series of German societies of science and medicine that 
began with the “Deutsche Gesellschaft für Geschichte der Medizin und 
der Naturwissenschaften”, founded in 1910 by Leipzig University’s Karl 
Sudhoff (1853-1938), who wrote: “We want to establish a ‘German’ society 
in order to gather German-speaking historians together in our special 
disciplines so that they form the core of an international society…”. Yet 
Sudhoff, at this time of burgeoning academic internationalism, was “quite 
willing” to accommodate the wishes of a number of founding members 
and “drop the word German in the title of the Society and have it merge 
with an international society”. The founding and naming of the Society at 
that time derived from a specifi c set of historical circumstances, and the 
same was true some 80 years later when in 1991, in the wake of German 
reunifi cation, the “Deutsche Gesellschaft für Geschichte und Theorie der 
Biologie” was founded. From the start, the Society has been committed 
to bringing studies in the history and philosophy of biology to a wide 
audience, using for this purpose its Jahrbuch für Geschichte und Theorie 
der Biologie. Parallel to the Jahrbuch, the Verhandlungen zur Geschichte 
und Theorie der Biologie has become the by now traditional medium for 
the publication of papers delivered at the Society’s annual meetings. In 
2005 the Jahrbuch was renamed Annals of the History and Philosophy of 
Biology, refl ecting the Society’s internationalist aspirations in addressing 
comparative biology as a subject of historical and philosophical studies.
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Die Ausnahme bestätigt die Regel, und widerlegt 
das Gesetz.  
Die Bedeutung des Abnormen für die 
Theorienbildung von Fortpflanzung und 
Entwicklung am Beispiel von Präformation  
und Epigenetik 

André Karliczek 

 

Abstract. The mechanization of the world in the sixteenth and seventeenth centu-
ries leads to the conviction of the regularity of nature and its processes and also 
calls for a theory of reproduction based on mechanical laws without the necessity 
of an intervention of the Creator. Although this mechanism, which has become 
worldly, offers an analytical approach to certain phenomena of nature, it also ex-
cludes others – the assumed regularity of nature leads to the elimination of the 
irregular. This tensioning field between normal and abnormal development of 
man is to be analyzed by comparing preformation and epigenesis theory. It is clear 
that a theory of reproduction can never be seen in isolation, but – as a part of a 
certain world view – it also touches upon the constitution of nature and thus 
questions about a suitable epistemic approach to investigate the assumed laws of 
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nature. This article is an excerpt from the dissertation “Models of the Living. In-
teractions of Physiology, Biology and Pathology from Boerhaave to Meckel” 
(2014) by the author. 

Zeugung, Generation, Fortpflanzung 

Eine Theorie der Fortpflanzung des Menschen ist mehr als eine bestimmte Vor-
stellung von der ontogenetischen Entwicklung eines Individuums. In einer sol-
chen Theorie geht es auch nicht nur um die Fortsetzung der eigenen Art sowie 
ihrer Formkonstanz oder Variationsmöglichkeiten, sondern insgesamt auch um 
die Frage nach dem Anfang lebendiger Wesen, nach dem Ursprung ihrer Form 
und ihrer Zweckmäßigkeit. Eingebunden sind diese spezifischen Fragestellungen 
daher immer auch in ein allgemeines Naturverständnis, in eine Vorstellung von 
der Verfasstheit der Welt und der sie bestimmenden Prinzipien.  

Wendet man sich historischen Fortpflanzungstheorien zu, so zeigt sich schnell 
eine ungeheure Fülle von Ansichten – Johann Friedrich Blumenbach (1789) nennt 
im Verweis auf Charles Drelincourt 262 verschiedene „Hypothesen über das Zeu-
gungsgeschäfte“ –, wobei es sich nach Blumenbach im Grunde bloß um Modifi-
kationen von „Evolution“ und „Epigenese“ handelt. Damit wird bereits eine be-
griffliche Unschärfe im Hinblick auf die Details dieser früheren Hypothesen tra-
diert, in denen verschiedene Ebenen des Fortpflanzungsprozesses deutlich wer-
den. Unter Fortpflanzungsprozess soll daher – zumindest in einer zunehmend 
naturalisierten/säkularisierten Naturforschung in der zweiten Hälfte des 17. Jahr-
hunderts – insgesamt die Keimbildung oder -lagerung, dann die Zeugung, also die 
Vermischung der Keime oder Zeugungsflüssigkeiten und schließlich die Entwick-
lung der Keime nach der Befruchtung (quantitativ versus qualitativ) verstanden 
werden. Damit sind einmal der Ort der Keimbildung/-lagerung, dann die Frage 
nach der Wirkung oder des Anteils der jeweiligen Zeugungsflüssigkeiten im Hin-
blick auf das neu entstehende Individuum und schließlich die Weiterentwicklung 
des befruchteten Keims zu differenzieren. So beziehen sich z.B. die Zuschreibun-
gen Ovist oder Animalkulist (Spermatiker) auf den Ort der Keimlagerung, 
Präformation und Metamorphose auf die Frage, ob die Keime bereits der Form 
und Materie nach vor der Befruchtung vorhanden sind und etwa Syngenese und 
Epigenese darauf, ob die Keime seit der Schöpfung in dieser Form vorliegen oder 
ob sie erst in den zeugenden Individuen entstehen. 

Der Gegensatz zwischen Präformation und Epigenese im 18. Jahrhundert hebt 
dann grundlegend auf die Frage einer Prä- oder Postformation ab und verkürzt – 
siehe etwa bei Blumenbach (1789, 13–14) – die Problematik auf die Aspekte einer 
bloß quantitativen Entwicklung oder qualitativen Entstehung. Präformation heißt 
aber auch insgesamt, dass die Keime bereits die Ursache ihrer späteren Entwick-
lung beinhalten – ganz gleich, ob dies als konkrete Vorprägung der Struktur oder 
nur dem Prinzip nach gedacht wird. Peter McLaughlin (2009) hat daher sämtliche 
Zeugungstheorien des 17. und 18. Jahrhunderts als präformistisch bezeichnet, da 
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sie entweder in den Keimen ein verkleinertes Modell des späteren Wesens denken 
oder aber ihm den zureichenden Grund für dessen Ausbildung zubilligen und im 
Grunde ist auch unsere moderne Vorstellung eines genetischen Entwicklungspro-
gramms in diesem Sinne präformistisch. Die Frage ist also nicht, ob die spätere 
Entwicklung eines zweckmäßigen Wesens vorbestimmt ist, sondern nur wie – 
strukturell versus prinzipiell. Auch die Epigenese-Theorien in der zweiten Hälfte 
des 18. Jahrhunderts versuchen demnach nicht, die Herausbildung der Lebewesen 
ohne Rückgriff auf einen wie auch immer gearteten Plan und damit auch Planer zu 
erklären.  

Prädispositionen 

Vor dem Hintergrund dieser allgemeinen Akzeptanz präformistischer Grudnan-
nahmen, hat Robert Hanulak (2009, 39) zurecht darauf hingewiesen, dass nicht die 
„neuerliche“ Epigenese-Theorie Caspar Friedrich Wolffs in der zweiten Hälfte des 
18. Jahrhunderts als eigentlicher Epochenwechsel betrachtet werden sollte, son-
dern umgekehrt das „mechanistische Intermezzo“ der Präformationslehre im 17. 
und 18. Jahrhunderts als eigentliche Diskontinuität zu beschreiben ist, da hierbei 
die an okkulte Entwicklungskräfte anschließende Epigenese abgelöst und dabei 
„das mechanistische Programm Descartes mit der Theologie“ versöhnt wird. Er 
dreht damit den Spieß gewissermaßen um und weist den Mechanismus als Bruch-
stelle aus, die durch eine konsequente Naturalisierung des Fortpflanzungsgesche-
hens charakterisiert ist. Denn, noch im 16. Jahrhundert ist die Fortpflanzung kein 
durch natürliche, d.h. vor allem auch auf alle Naturdinge wirkende und daher 
messbare, Kräfte bestimmter Prozess, sondern „die Zeugung ist stets das Ergeb-
nis einer Schöpfung, die in dem einen oder anderen Stadium das unmittelbare 
Eingreifen göttlicher Kräfte erfordert“ (Jacob, 2002, 27). 

Der Mechanismus und mit ihm die machina mundi-Vorstellung entwickelt sich 
seit dem 16. Jh. zum Leitgedanken der neuzeitlichen Physik und über diese der 
neuzeitlichen Weltanschauung überhaupt. Mit der Entstehung des Mechanismus 
im 17. Jahrhundert wird damit für alle der Erfahrung zugänglichen Bereiche eine 
grundlegende Weltauffassung formuliert. Karen Gloy (1996) hat in diesem Zu-
sammenhang geradezu von einer »mechanistischen Ideologisierung« gesprochen, 
in deren Folge bereits in der präcartesischen Philosophie etwa von Gómez Pereira 
tierische und menschliche Körper als Maschinen bzw. Automaten beschrieben 
werden. Der Mechanismus des 17. Jahrhunderts unterscheidet sich dabei wesent-
lich von dem Mechanismus der griechischen Atomisten oder Aristoteliker. Letzte-
rer dient in den spezifischen Philosophien eher als didaktisches Instrument, wäh-
rend ersterer ontologisch verstanden wird. So ist Aristoteles das Bewegungsprin-
zip durch die Seele bedingt bzw. in kosmischer Dimension am deistischen Prinzip 
des ›unbewegten Bewegers‹ ausgerichtet, während es im 17. Jahrhundert in einer 
wesentlich naturimmanenteren Sichtweise aus der Konfiguration der Materie ab-
geleitet wird (siehe: Jacob, 2002). Die mit dieser neuen Mechanisierung der Welt 
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zunehmend einhergehende Inaktivierung Gottes, ermöglicht es die Natur auf ihre 
immanenten Verlaufsgesetze mechanisch zu analysieren (vgl. Sonntag, 1991). 
Grundlegend wirkt der Schöpfer damit zwar auch weiterhin über die Gesetze der 
Bewegung, greift aber in das reguläre Naturgeschehen selbst nicht mehr direkt ein.  
Für das Beispiel der Fortpflanzung der Wesen entsteht nun im neuzeitlichen 
Kraftbegriff des Mechanismus ein wesentliches Problem, da in diesem, Kräfte 
stets nur eine rein bewegende Funktion besitzen und „blind“, also ohne in einem 
teleologischen Sinne zielstrebend wirksam sind. In einer Maschine sind nun die 
einzelnen Teile durch den Konstrukteur gestaltet und wirken über die Struktur der 
Maschine zweckmäßig, wenn sie in Bewegung gesetzt werden. Die Vorstellung 
einer auf der Wirkung blinder mechanischer Naturgesetze basierenden Selbstorga-
nisation wie sie von Descartes oder Gassendi vertreten wurde, widersprach der 
Zweckmäßigkeit der Körpermaschine und hinterließ gewissermaßen ein Erklä-
rungs-Vakuum, weil schlicht nicht einzusehen war, wie die so harmonisch abge-
stimmten und zweckdienlich ineinandergreifenden Teile des Körpers aus unge-
richteten, rein bewegenden Kräften entstehen sollen könne (siehe: Duchesneau, 
1998). Stefan Borchers (2011) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass 
aufgrund dessen die mikroskopischen Beobachtungen menschlicher Keimzellen in 
den 1670er Jahren etwa durch de Graaf, Malpighi, Hartsoeker oder Leeuwenhoek 
sehr aufmerksam aufgenommen wurden. Die mikroskopischen Bilder offenbaren 
dabei nicht nur eine Welt im Kleinen, sondern zudem auch die Grenzen natürli-
cher visueller Wahrnehmung. Es verwundert daher nicht, dass auch Nicolas Male-
branche, der häufig als Begründer der Präformationslehre genannt wird, seine 
Vorstellung einer ovistisch vermittelten Einschachtelung der Keime in seiner De la 
recherche de la vérité (1674, 48) unter der Überschrift Des erreurs de la vûe abhandelt. Er 
schreibt: 

Nous devons penser outre cela; que tous les corps des hommes & des animaux, qui 
naîtront jusqu’à la consommation des siècles, ont peut-être été produits dés la creation du 
monde; je veux dire, que les semelles des premiers animaux ont peut-être été créés, avec 
tous ceux même espéce qu’ils ont engendrez, & qu’ils engendreront dans la suite. 

Die mikroskopischen Beobachtungen seiner Zeit liefern Malebranche damit die 
Berechtigung, den Verstand dort über die menschliche Erfahrung zu stellen, wo 
diese aufgrund der Beschränkung der Sinnesqualitäten endet. Die sich im Mikro-
skop offenbarende Welt en miniature, die der natürlichen visuellen Wahrnehmung 
des Menschen verschlossen blieb, legitimiert für ihn die Theorie einer kontinuier-
lichen Fortsetzung des sichtbaren Körperlichen ins Unendliche: „Mais il ne faut 
pas que l’esprit s’arrête avec les yeux: car la vûë de l’esprit a bien plus d’étenduë, 
que la vûë du corps.” Gestützt wird diese Annahme für Malebranche (1674, 41) 
zusätzlich durch die Mathematik, die ihrerseits „la divisibilité de la matiére à 
l’infini“ bestätigt. Die Legitimation, das der Erfahrung Unzugängliche durch Ana-
logien aus der Welt sinnlicher Erfahrungen letztlich bis ins Unendliche auffüllen 
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zu können, ermöglicht nun auch eine weitergehende Mechanisierung der Fort-
pflanzung. Die Vorstellung einer konkreten Präformation und Präexistenz der 
Wesen in den Keimen ist insofern auch eine konsequente Umsetzung des mecha-
nizistischen Programms Descartes durch Malebranche. Dem Problem zweckmä-
ßiger Bildungen durch blinde mechanische Kräfte sowie deren Ursprung, konnte 
man sich so im Verweis auf den Schöpfungsakt gewissermaßen entledigen. Damit 
war die gesamte Welt nun insgesamt als mechanisches Räderwerk vorstellbar, das 
in seiner Regularität dem analytischen Zugang der Deduktion auch in den außer-
halb der Erfahrung liegenden Bereichen durch mathematische Theorien und me-
chanische Analogien den Naturforschern zugänglich wurde.  

Anomalien 

Die so mechanisch bestimmte Konstitution respektive Normalität/Regularität der 
Welt, muss sich dennoch auch bereits im zeitgenössischen Verständnis weiterhin 
an dem Faktischen, also den empirisch zugänglichen Phänomenen bewähren. Was 
als empirische Tatsache einer mechanischen Erklärung unzugänglich ist, erscheint 
dabei zwangsläufig im Sinne Thomas S. Kuhns als Anomalie und wirkt dadurch 
forschungsleitend. Es muss hierbei allerdings berücksichtigt werden, dass erst ein 
ontologisch verstandener Mechanismus zu derartigen Anomalien Anlass gibt, da 
mit diesem ein allgemeiner und ausnahmsloser Geltungsanspruch im Sinne einer 
konkreten Seins-Weise erhoben wird. Zu diesen Anomalien gehören im 17. und 
18. Jahrhundert etwa Phänomene der Vererbung (Weitergabe spezifischer Merk-
male der Eltern oder Bastardbildung), der Reproduktion – etwa die Läsionsexpe-
rimente Abraham Trembleys an Süßwasserpolypen offenbarten in den 1740er 
Jahren Neubildungen zweckmäßiger Organe – und vor allem Missbildungen. Letz-
tere sind insofern von besonderer Bedeutung als sie sowohl in der Debatte zwi-
schen Jacques Bénigne Winslow und Louis Lémery, als auch zwischen Albrecht 
von Haller und Caspar Friedrich Wolff als Argumente für und wider eine be-
stimmte Fortpflanzungsweise operationalisiert werden und entsprechend eine 
gewisse Konstanz in ihrer Funktion als Anomalie aufweisen. Die Missbildungen 
als empirische Phänomene gewinnen dabei besonders im 18. Jahrhundert eine 
außerordentliche epistemische Relevanz für die Fortpflanzungstheorien und vor 
dem Hintergrund eines mechanizistischen Weltbildes auch für die gesamte Ver-
fasstheit der Natur. 

Bereits Malebranche war angesichts der Missbildungen genötigt, eine besonde-
re Verbindung zwischen den Gehirnen der Mutter und der Frucht anzunehmen. 
Starke Gefühlsregungen wie etwa Angst, Sehnsucht oder Schreck sollten demzu-
folge in den noch zarten Fibern (Fasern) der Frucht zu einer dem Grund des Er-
schreckens analogen Umbildung der Form führen können, während sie am voll 
ausgebildeten mütterlichen Körper keine Spuren hinterlassen.  
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Wie dieses zeitgenössisch sogenannte „Versehen der Schwangeren“ über die 
Lebensgeister der Mutter auf mechanische Art und Weise zu einer konkreten 

Umbildung der Form 
führt, bleibt in einer theo-
logischen Zuflucht unge-
klärt (Malebranche, 1920, 
205): „Denn sowenig wir 
Gottes Macht nach unse-
rer schwachen Einbil-
dungskraft abmessen dür-
fen; so können wir auch 
nicht die Gründe errei-
chen, die er in der Schöp-
fung seiner Werke befolgt 
hat.“ Obwohl die Verbin-
dung zwischen Mutter 
und Kind und damit auch 
die Möglichkeit einer 
Einwirkung der mütterli-
chen Gefühlsregungen 
(Bsp. Stress) auf die Emb-
ryonalentwicklung von 
Medizinern bis heute nicht 
bestritten wird, findet sich 
„das Versehen“ im Sinne 
einer direkten Übertra-
gung der Gestalt des Ge-
sehenen auf die Frucht 
bereits im 18. Jahrhundert 
nur noch selten im medi-
zinisch-akademischen 
Bereich, wenngleich die 
Theorie an sich noch bis 
in das 19. Jahrhundert 
hinein durchaus vertreten 
wird. Die Diskussion um 

die Ursachen von Missbildungen verschiebt sich in dieser Zeit eher auf die Frage, 
inwiefern äußere Einflüsse, also etwa mechanische Quetschungen, die Form des 
ungeborenen Kindes beeinflussen können. 

Abb. 1 Das von Jean Palfyn (1708) dargestellte Fantasiewesen 
zeigt eine Kombination unterschiedlicher Tiere und verweist damit auf 
die Vorstellung der Omnipotenz des Schöpfers, der seine Kreaturen in 
freiem und ungebundenen Spiel erschaffen kann. Erst mit der Ein-
schränkung der gedachten Handlungsoptionen Gottes, beginnt man 
auch in den Missbildungen Regularitäten und Zusammenhänge zu 
entdecken. 



Die Ausnahme bestätigt die Regel, und widerlegt das Gesetz 7 

Missbildungen und Präformation 

Es ist nun gerade die mechanisch gedachte Regelmäßigkeit der Natur, die ihre 
Analyse erst ermöglicht und eine Erklärung des Irregulären provoziert. Lorraine 
Daston und Katharine Park (Daston and Park, 2002, 238–239) verweisen darauf, 
dass der Widerwille, der sich gegen die Monstren erhebt, „nicht so sehr aus dem 
Bestreben [erfolgt], die Natur autonom gegenüber Gott zu machen, sondern eher 
eine Konsequenz aus der vollständigen Unterwerfung der Natur unter den Willen 
Gottes [war]. Das Spielen war der Natur nicht mehr erlaubt.” Unter „spielen“ ist 
hier die freie gedankliche Kombination unterschiedlichster Wesen und deren Or-
gane zu verstehen, wie sie sich etwa bei Ulysses Aldovandus (1642) oder Jean 
Palfyn (1708) findet (Abb. 1). Jean-Louis Fischer (1986, 1–3) verweist entspre-
chend auf das sich verändernde Interesse an der anatomischen Untersuchung der 
Monstren zu Beginn des 18. Jahrhunderts. Von nun an geht es nicht mehr um die 
Einzigartigkeit oder das Wunderbare der Objekte, sondern die Untersuchung der 
Monstren versprach einen Erkenntnisgewinn dadurch, dass sie als Unregelmäßig-
keiten mit dem Regulären oder Normalen kontrastiert werden konnten. Damit 
findet sich das Interesse an Monstren als Erkenntnisquelle begründet und zwar so, 
dass das Monströse, als Anomalie verstanden, nunmehr als Korrektiv einer Ein-
grenzung des Normalen erscheint.  

Zunächst veröffentlicht zu Beginn des 18. Jahrhunderts Joseph-Guichard 
Duverney in seinen Observations sur deux enfans ensamble (1706) eine anatomische 
Untersuchung, die die ursprüngliche Präformation der Missbildung untermauerte. 
Die Argumentation Duverneys zielt dabei auf die Zweckmäßigkeit, die sich trotz 
der Doppel-Fehlbildung zeigte. So war es vor allem das Vorhandensein nur eines 
Verdauungstrakts bei zwei Speiseröhren (Abb. 2), der nicht bloß durch mechani-
sche Einflüsse, also das Wirken blinder Bewegungskräfte erzeugt worden sein 
konnte, sondern nur als Resultat einer planmäßigen Bildung zu verstehen war. Für 
das Monströse bedeutet das eine enorme Aufwertung, da es nun – wie sonst nur 
normale Wesen – als präformiert und damit als Teil göttlicher Absicht zu bewer-
ten war. 

Die steigende Anzahl von Sektionen an den sogenannten Monstren führt in 
der Folge zu vielen vergleichbaren Befunden, so dass sich eine zufällige und ab-
sichtslose Entwicklung dieser Wesen nicht mehr denken ließ (siehe hierzu etwa: 
Hartmann, 1875). Die Monstren präsentieren derart eine neue Teilordnung der 
Natur, ohne dabei – und das ist entscheidend – die alte zu zerstören (vgl. Monti, 
2000). Die Anomalien zeigen damit aber nicht nur die Fortsetzung der Regularität 
auch im scheinbar Irregulären, sondern dokumentieren vor allem die Allmacht des 
Schöpfers. 

Ab 1724 zeigt sich in dem unter der Bezeichnung ›le querelle‹ bekannte Aka-
demiestreit zwischen Jacques-Bénigne Winslow und Louis Lémery, die Bedeutung 
des Monströsen für die Vorstellungen der Entwicklung insgesamt und damit auch 
des Normalen, da es als evident Körperliches im Rahmen entsprechender Theo-
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rien Anspruch auf Erklärung erheben durfte. Dabei geht es bei Winslow und 
Lémery zunächst nicht darum, die Präformation der Keime an sich in Frage zu 
stellen, sondern wiederum nur um die Auswirkung externer Einflüsse auf das 

heranwachsende Individuum. 
Lémery (1724), der etwa hinsicht-
lich der Doppel-Fehlbildung 
Duverneys von einer mechanisch 
induzierten Verschmelzung zweier 
ursprünglich getrennter Keime 
überzeugt war, muss nun den 
Keimen trotz ihrer grundlegenden 
Präformation eine gewisse Bild-
samkeit zubilligen, die nach dem 
mechanischen Druck, für die Aus-
bildung der neuen zweckmäßigen 
Organisation sorgt. Diese gestal-
tende Kraft war für ihn dabei kein 
Wunderwerk oder Beleg für das 
direkte Eingreifen des Schöpfers, 
sondern entspricht nach Maria 
Teresa Monti (2000) der Fähigkeit 
aller lebenden Wesen zur Rekon-
struktion vitaler Strukturen, wenn 
diese nicht vollständig zerstört 
waren. Eigene Untersuchungen an 
einer Doppel-Missbildung hatten 
Lémery (1738) deutliche Verwach-
sungsspuren an der Wirbelsäule 
gezeigt, die ihm als Beleg für eine 
wirksame Bildungskraft dienten. 

Dieses Konzept einer Vis plas-
tica, die für Lémery nur eine se-
kundäre Wirkung im Sinne einer 
Regeneration oder Reformierung 
der vom Schöpfer ursprünglich 

intendierten und präformierten Zweckmäßigkeit der Organe war, ist dennoch ein 
Bruch mit dem mechanischen Weltverständnis, da eine derart teleologische 
Kraftwirkung nicht mechanisch gedacht werden kann. Durch diesen Ansatz, die 
Monstren über das nachträgliche Wirken akzidenteller mechanischer sowie rekon-
figurierender vitaler Kräfte zu erklären, sah Lémery zudem die Weisheit des 
Schöpfers besser gewahrt, da dieser nicht mehr ursprünglich für diese Wesen – 

Abb. 2 Das gleichzeitige Vorhandensein nur eines Ver-
dauungstrakts bei zwei Speiseröhren in einer von Joseph-
Guichard Duverney (1706) sezierten Missgeburt widerleg-
te zunächst die Theorie, dass derartige Bildungen durch die 
Verschmelzung zweier präformierter Keime durch bloß 
mechanische Kräfte entstehen können. Die vorhandene 
Zweckmäßigkeit des Verdauungstrakts ließ vielmehr das 
Wirken reharmonisierender, plastischer Kräfte wahr-
scheinlich werden. 
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von denen nur selten Individuen überhaupt lebend zur Welt kamen und die von 
daher eine gewisse Unzweckmäßigkeit verkörperten – verantwortlich war. 

Ab 1733 beteiligt sich dann der Anatom Jacques-Bénigne Winslow an der De-
batte und vertritt die Position einer ursprünglichen Präformiertheit der Monstren. 
Seine Argumentationslinie entspricht derjenigen Duverneys. Er erkennt also auch 
in den Monstren Strukturen, die sich für ihn nicht durch das Einwirken zufälliger 
mechanischer Kräfte erklären lassen. Zum Schlüsselphänomen in der Debatte 
avanciert der Situs inversus, also das Seiten-Vertauscht-Sein aller Organe. Nach 
zeitgenössischer Sichtweise musste eine solch gravierende Abweichung von der 
Norm durchaus als Monstrosität betrachtet werden. Lémery sucht entsprechend 
den bekannt gewordenen Fall des Jean Macé, nach dessen Tod ein ebensolcher 
Situs inversus festgestellt worden war, nicht als Monstrosität darzustellen und also 
die Erklärung der Vertauschung nicht im Rahmen seines Modells abdecken zu 
müssen. Monti (2000) hat darauf hingewiesen, dass Macé für Lémery demnach 
einfach das Resultat des Willens Gottes war und seine Vitalität war auch im Rah-
men des normalen Uhrenmodells darstellbar, da man auch in einer Uhr die Teile 
anders arrangieren konnte, ohne dass die ursprüngliche Funktion verloren ging. 
Lémerys Definition des Monströsen – und diese wird später von Haller aufgegrif-
fen – bezog sich also im Wesentlichen auf Veränderungen, die eine Funktionsstö-
rung oder gar die Lebensunfähigkeit zur Folge hatten und daher nicht mit der 
Weisheit des Schöpfers zu vereinbaren waren. Die physiologische Funktionsfähig-
keit gewinnt hierbei gegenüber der anatomisch-morphologischen an Bedeutung.  
Die querelle ist aber im Kern eine Debatte zwischen zwei unvereinbaren Sichtwei-
sen, denn entweder ist die Welt rein mechanisch konstruiert, dann gibt es auch nur 
bewegende Kräfte und jede Zweckmäßigkeit ist durch Gott beim Schöpfungsakt 
in die Welt gebracht oder es gibt teleologische Kräfte, die jenseits mechanischer 
Erklärungen stehen und die insofern auch den Weg zu einer rein epigenetischen 
Entwicklungstheorie ebnen. 

Wie Hubert Steinke (2008) betont, war in den 1750er Jahren die Frage nach 
der konkreten Ursache der Selbstbewegung der Körpermaschinen eines der drän-
gendsten Forschungsdesiderate. Albrecht von Hallers bekannte Tier-Experimente, 
in deren Folge er verschiedene Fasern am Körper unterscheiden konnte, von de-
nen die irritable Muskelfaser und die sensible Nervenfaser die bedeutendsten sind, 
waren dann auch grundlegend dem Versuch geschuldet, eine mechanische Ursa-
che für die Herzbewegung, als Grundlage aller vitalen Bewegungen, zu finden. 
Haller konstruiert derart eine Reiz-Reaktionsfolge zwischen den reizbaren Muskel-
fasern des Herzens und der reizenden Wirkung des einströmenden Bluts. Das 
Herz und die Herzbewegung werden damit für Haller nicht nur zum Mittelpunkt 
des organischen Geschehens, sondern auch zur Bedingung für dessen tatsächliche 
Ausbildung und so hatte Haller bereits 1752 darüber publiziert. Daher muss das 
Herz als Prinzip der Bewegung und des »Lebens« insgesamt also immer schon 
vorhanden sein und mit ihm die Gefäße des Blutkreislaufs, weil sonst das Blut 
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nicht in alle Teile des Körpers gebracht werden kann. Es zeigt sich hier, dass Hal-
lers mechanistische Überzeugung, ihn zur Konstruktion einer mechanisch denk-
baren Ursache der Selbstbewegung führt, die dann wiederum eine Präformation 
dieser Teile in concreto fordert, damit der befruchtete Keim überhaupt wachsen 
konnte.  

Es verwundert daher nicht, dass sich Haller, der sich seit 1739 mit Missbildun-
gen beschäftigte, in der querelle sich auf Seiten Winslows schlägt. Auch dabei ist 
das Herz für ihn das entscheidende Organ und so hebt er in seiner Argumentation 

für die Präformation entspre-
chend besonders auf das Herz-
Kreislauf-System ab. Eine von 
ihm sezierte Doppelmissgeburt 
(Abb. 3) zeigte trotz grundle-
gender Verdopplung aller Or-
gane nur ein singuläres Vor-
handensein des Herz-Kreislauf-
Systems, das Haller gänzlich 
von der Planmäßigkeit des 
Wesens überzeugte. Die Funk-
tionalität der Körpermaschine 
war für Haller der Beweis für 
die Existenz eines weisen 
Schöpfers und über diese 
Sichtweise werden auch die 
Monstren in einen gedachten 
Gesamtplan der Natur integ-
rierbar, der sich eben genau in 
der Zweckmäßigkeit der Ge-
schöpfe offenbarte. Die phy-
siologische Betrachtung der 
Monstren führt demnach ledig-
lich zu einer anderen Sichtwei-
se als die anatomische, indem 
nun die Funktionsfähigkeit und 
nicht mehr das bloße Aussehen 

über die Bezeichnung als 
Monstrum zu entscheiden 
hatte. Auch die Missgeburten 
sind nach Haller vom Schöp-
fer zu einem Endzweck ge-

schaffen und wir erkennen in ihnen „den Schöpfer, weil jene ohne einen vorher-
gegangenen Grundriß nicht haben entstehen können; und diese die obere Weis-

Abb. 3 Der von Albrecht von Haller (1739) sezierte Fötus 
wies trotz der Verdopplung aller Organe nur ein Herz auf, 
was Haller gänzlich von der Planmäßigkeit der ansonsten 
abnormen Bildung überzeugte. 
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heit des grossen Baumeisters genugsam zeigen“ (Zimmermann, 1755, 120–121). 
Die Frage nach der Entstehung der Missgeburten, genauso wie die zwischen ihm 
und Caspar Friedrich Wolff entbrennende Debatte um den Mechanismus der 
Entwicklung, ist für Haller dabei also letztlich nicht nur eine Frage der empiri-
schen Methodik, sondern auch der Religiosität. So verweist Monti (2008) entspre-
chend darauf, dass Haller in seinem Disput mit Wolff erstmals auch das theologi-
sche Argument anführt, nachdem die Präformation besser mit der Religion über-
einstimme als die Epigenese. Vor diesem Hintergrund werden Hallers anatomisch-
physiologische Überzeugungen zu einem unerschütterlichen Glauben und seiner 
Ablehnung der Epigenese war insofern auch nicht empirisch oder argumentativ 
beizukommen: „Nulla est epigenesis. Nulla ergo in corpore animale pars ante 
aliam facta est, & omnes simul creatae exsistunt“ (Haller, 1766, 148).  

Vis essentialis und Bildungstrieb 

Es ist bereits diskutiert worden, dass eher die Entstehung der Präformation im 
Zuge der ontologischen Mechanisierung der Welt im 17. Jahrhundert als revoluti-
onär zu bezeichnen ist, als der Wandel von Präformation zu Epigenese in der 
zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts, weil ersterer als historische Diskontinuität im 
Hinblick auf die epigenetischen Vorstellungen der prä-cartesischen Zeit erscheint. 
Es sei hier hinzugesetzt, dass die Herausbildung des Lebendigen – hierzu gehören 
insgesamt Erklärungen, die bestimmte Phänomene lebendiger Wesen über beson-
dere Kräfte zu erklären suchen, die nicht mechanisch darstellbar sind – zunächst 
nicht als Gegenentwurf zum mechanischen Weltbild erfolgt, sondern sich in des-
sen Rahmen vollzieht, als physikalischer Vitalismus, der sich von animistischen 
Sichtweisen abgrenzt. Peter McLaughlin (2009, 319) bezeichnet in diesem Sinne 
den Vitalismus des ausgehenden 18. Jahrhunderts schließlich als „die Fortsetzung 
des cartesischen Mechanismus mit newtonianischen Mitteln.“ Gemeint ist damit, 
dass dem neuen Erklärungsbedarf, den Vergleiche, Beobachtung und die Experi-
mente an organischem Material bedingten, nicht metaphysisch, sondern physika-
lisch begegnet wurde, wobei die Naturalisierung/Mechanisierung auf Descartes 
und die Verwendung einer nur phänomenologisch durch ihre sichtbaren Wirkun-
gen begründeten Kraft auf Newton zurückgeht.  

In diesem Verständnis ist nun auch die Vis essentialis Caspar Friedrich Wolffs 
zu sehen. Methodisch arbeitet Wolff zum Entstehungszeitpunkt der Theoria genera-
tionis äußerst avanciert, indem er mikroskopische Beobachtungen diachroner Ent-
wicklungsmomente zu vergleichend anatomischen Betrachtungen am Individuum 
nutzt, und damit konsequent die bereits in der naturhistorischen Praxis im Rah-
men der Systematiken verwendete vergleichende Methode auf die Entwicklung 
des Einzelnen anwendet. Die Epigenese wird bei Wolff zu einem dynamischen 
Gestaltungsprozess, bei dem aus unstrukturierten flüssigen Ausgangselementen 
durch Assimilation und Verdichtung allmählich festere Strukturen und schließlich 
Organe und damit letztlich der Organismus entsteht. Olaf Breidbach (2011) weist 
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darauf hin, dass die dynamische Organisation bei Wolff auf einer Grundkraft ba-
siert, die er als dynamisches Prinzip nur in ihrer Ausprägung, nicht aber in ihrer 
Mechanik charakterisiert. Es scheint hier gewissermaßen ein Kunstgriff vorzulie-
gen, indem Wolff zwar prinzipiell einen Gestaltbildungsprozess durch Agglutina-
tion beschreibt und auf eine einfache wesentliche Kraft zurückführt, jedoch das 
eigentliche Problem der Entwicklung einer bestimmten und zweckmäßigen Ge-
stalt und damit auch des zweckgebenden Prinzips umgeht. Die Existenz derart 
gestaltbildender Vorgänge in der Natur benutzt er − wie später auch Blumenbach 
– im Verweis auf Naturphänomene wie Wolkenbildung oder Regenbögen als Ar-
gument wider die Prädelineation. Im Hinblick auf die lebenden Wesen werden 
drei Entstehungsarten unterschieden (Wolff, 1764):  

1. Grundteile, aus denen die Körperbestehen (bei den Pflanzen Gefäße und 
Bläschen, bei den Tieren Gefäße und Zellgewebe),  

2. zusammengesetzte Teile, die wiederum Teile größerer Systeme sind (Stän-
gel, Wurzeln, Rinde oder Muskeln, Knochen, Nerven),  

3. zusammengesetzte Teile, die nicht wiederum Teile anderer Systeme, son-
dern individuelle Teile des Ganzen sind (Blätter, Kelch oder Extremitäten). 

Der Grundgedanke dieser Einteilung ist, dass der Körper und seine Teile aus 
gleichartigen Grundeinheiten zusammengesetzt sind, die sich auseinander heraus 
in einer bestimmten Diachronie entwickeln und dabei zunehmend differenzierte 
Formen ausbilden (Wolff, 1764, 163): „Ein jeder organischer Körper, oder Theil 
eines organischen Körpers, wird erst ohne organische Struktur producirt, und 
alsdann wird er organisch gemacht; diese Organisation nemlich ist alsdann die 
Formation der Gefäße oder der Zellen und Bläschen.“ Der Bildungsprozess ist 
demnach insgesamt zweistufig − zunächst werden die organischen Grundeinhei-
ten produziert (1. Entstehungsart = quantitativ) und dann organisiert (2. und 3. 
Entstehungsart = qualitativ). 

Die Vis essentialis ist nun lediglich Wolffs Erklärung für die erste Stufe des Pro-
zesses. Die mikroskopischen Beobachtungen der Verteilung der Säfte in der noch 
unorganisierten Materie zeigten ihm, dass eine wesentliche Kraft wirken müsse, 
die gänzlich verschieden von den Vorstellungen der mechanischen Philosophie 
und ihrer hydraulischen Maschine ist, da sie nicht eine bereits vorhandene Mecha-
nik bewegt, sondern durch ihre Bewegung erst zu einer Struktur führt. Damit 
bleibt aber die Vis essentialis dennoch einem mechanischen Kraftbegriff verpflich-
tet, da sie zum einen ohne ein teleologisches Prinzip auskommt und also „blind“ 
und nicht qualitativ zielgerichtet agiert, und zum anderen eine im Grunde nur 
bewegende Wirksamkeit aufweist. Durch dieses Konzept ist Wolff dann auch in 
der Lage, den von Haller angeführten Reiz-Reaktionsmechanismus des Herzens 
als Ursache der tierischen Bewegung abzulehnen, durch den dieser maßgeblich zur 
Annahme der Präformation bestimmter Organe genötigt war. Wolffs Vis essentialis 
hingegen liefert nicht nur eine Erklärung für nicht durch bereits vorhandene 
Strukturen vermittelte Bewegungen im Embryo, sondern eben auch für die Bewe-
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gung der Säfte der Pflanzen. „Wolff formuliert damit erstmals eine rein naturim-
manente Erklärung der Entstehung individueller Lebensformen durch Assimilati-
on organischer Substanzen. Seine Theorie der Formen gründet auf Beobachtun-
gen.“ (Breidbach, 2011, 149–150) Eine kausale Erklärung der zweiten, organisie-
renden Stufe des Bildungsvorgangs findet sich dann aber bei Wolff nicht. Die 
regelhafte Steuerung des reinen Bildens, das Hervorbringen bestimmter zweck-
mäßiger Organe in bestimmten Entwicklungsphasen, sowie die dadurch entste-
henden Unterschiede zwischen den verschiedenen Formen der Natur bleibt etwas, 
das Wolff selbst nur als a posteriorische Kenntnis und damit historisch zu fassen 
weiß, da er es nicht vermag, diesen Vorgang als notwendige Folge von Ursache 
und Wirkung darzustellen. Das Problem für Wolff besteht darin, die Regularität 
mechanischer Prozesse, die in der Tat als unveränderlich gedacht wird, mit seinem 
realgenetischen Bildungsprozess zu verbinden. Dass er hierbei − ähnlich wie spä-
ter Kant − zu einem dynamischen Denken gelangt, ist das eine, sein Versuch einer 
Lösung das andere. Wolff fährt in seiner Erklärung zweigleisig: Zwar lässt er auf 
der einen Seite die Maschinen-Analogie für den erwachsenen lebendigen Körper 
durchaus zu, unterscheidet aber dessen Entwicklungsgang wesentlich von einer 
technischen Konstruktion. Entscheidend ist hierbei vor allem das organische Zu-
sammenwirken der Teile des Organismus, die eben nicht wie bei einer Maschine 
isoliert betrachtet werden können, sondern nur im Verbund des lebendigen Gan-
zen. Das Ganze gewinnt hierdurch an Bedeutung gegenüber seinen Teilen, eine 
Bedeutung, die die moderne Biologie mit dem Begriff der »Makrodeterminiert-
heit« zu beschreiben sucht. Diese ist bei Wolff aber nur implizit, da er nicht auf-
weisen kann, wodurch der dynamische Wachstumsprozess weiter hin zu diesem 
Ganzen organisiert, also vor allem differenziert und reguliert wird. Der zweite 
Schritt der Bildung organischer Körper bleibt damit deskriptiv und verweist nur 
indirekt auf das Ganze als wirksames Prinzip. 

Dennoch versetzt das Konzept der Epigenese Wolff in die Lage etwa Mons-
trositäten als Folge einer gestörten Entwicklungskraft zu betrachten. Mehr noch, 
das Monströse stützt so gewissermaßen sein Konzept und erfährt gleichermaßen 
durch dieses eine Integration, da es nunmehr wie es Hagner 2002 formulierte, als 
„Störfall des Normalen“ auch Auskunft über dieses geben konnte. Wolff, der auch 
bereits darauf hingewiesen hatte, dass Missbildungen einen bestimmten Stand der 
embryonalen Entwicklung repräsentierten, steht damit nicht nur am Anfang einer 
wissenschaftlichen Embryologie, sondern auch Teratologie, auf die sich zu Beginn 
des 19. Jahrhunderts dann auch Anatomen wie Johann Friedrich Meckel berufen. 
Obgleich Wolffs Theoria generationis auch Ausgangspunkte für eine experimentelle 
Biologie liefert, setzt sich die Epigenese auch ob ihrer empirischen Fundierung 
zunächst nicht allgemein durch. Als Ursache hierfür kann sicher nicht allein die 
Ablehnung des großen Albrecht von Haller gesehen werden, sondern es spielt 
dabei auch das Fehlen eines zur Mechanik alternativen Denkmodells der Lebendi-
gen, in das man die Epigenese hätte einbinden können, eine entscheidende Rolle. 
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Der Organismus organisiert sich selbst und ist nicht präorganisiert: Die epigeneti-
sche Bildung eines Organismus verlangt nach einer weitergehenden Erklärung, 
nach einer strukturierenden Kraft, deren teleologische Konnotation nicht in das 
mechanische Denken der Zeit passt (Jacob, 2002). Nicht zuletzt fordert eine teleo-
logische Kraft auf methodologischer Ebene auch eine Spaltung der Natur in pas-
sive und mechanische beschreibbare ›Dinge‹ und davon ausgenommene, sich 
selbst-bewegende und selbst-organisierende lebendige ›Wesen‹. Wolff scheint sich 
dieses Umstandes durchaus bewusst und verzichtet daher weitgehend auf eine 
Erklärung der speziellen Gestaltbildung. Was demnach weiterhin fehlt, ist eine 
Theorie der Entwicklung konkreter Gestalt, in der sowohl deren Erhaltung im 
Individuum als auch deren Fortsetzung über die Generationen gedacht werden 
kann. Emanuel Rádl (1905) weist daher darauf hin, dass Wolffs Kritik an der Evo-
lutionslehre zu einer Überbetonung der Bedeutung der Kraft führt, wobei dann 
die Form als Sekundärerscheinung nur eine akzessorische Rolle einnimmt. Die 
Idee des Ganzen, das die Regulierung und Strukturierung seiner Teile an einem 
bestimmten Punkt der Entwicklung übernimmt, klingt bei Wolff nur an, ein orga-
nismisches Modell des Lebendigen entwickelt er aber nicht. 

Das bei Wolff bewusst vage Belassene, greift dann Johann Friedrich Blumen-
bach (1781, 12–13) mit seinem Nisus formativus erneut auf, den er nun als Ursache 
für Generation, Gestaltbildung, Reproduktion und Nutrition begreift und damit 
als wirklich vitalistische Kraft kennzeichnet, da sie auch zielgerichtet wirkt und 
daher wesentlich von den mechanischen Kräften unterschieden ist: 

Daß in allen belebten Geschöpfen vom Menschen bis zur Made und von der Ceder zum 
Schimmel herab, ein besondrer, eingebohrner, Lebenslang thätiger würksamer Trieb liegt, 
ihre bestimmte Gestalt anfangs anzunehmen, dann zu erhalten, und wenn sie ja zerstört 
worden, wo möglich wieder herzustellen. Ein Trieb (oder Tendenz oder Bestreben, wie 
mans nur nennen will) der sowol von den allgemeinen Eigenschaften der Körper über-
haupt, als auch von den übrigen eigenthümlichen Kräften der organisirten Körper ins be-
sondre, gänzlich verschieden ist; der eine der ersten Ursachen aller Generation, Nutrition 
und Reproduction zu seyn scheint, und den ich hier um aller Misdeutung zuvorzukom-
men, und um ihn von den andern Naturkräften zu unterscheiden, mit dem Namen des 
Bildungs-Triebes (Nisus formativus) belege. 

Blumenbach warnt in der ersten Schrift über den Bildungstrieb von 1781, die er 
später selbst als „unreif“ bezeichnet, quid pro quo davor, den Bildungstrieb mit der 
Vis plastica, der Vis essentialis, der chemischen Fermentation oder bloß mechani-
schen Kräften gleichzusetzen und betont dessen Besonderheit. Die Vis plastica hält 
er für eine Qualitas occulta, deren Wirken als Vis temporia oft nur zum Zeitpunkt der 
Empfängnis oder ersten Bildung beschränkt ist, während der Bildungstrieb lebens-
lang wirksam bleibt. Wolff zitierend findet Blumenbach den Unterschied zur Vis 
essentialis darin, dass diese bloß als Nutritionskraft gedacht wird, während der Bil-
dungstrieb weit über ein bloß bewegendes und quantitatives Prinzip hinausgeht. 
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Dieser Unterschied wird in den organischen Funktionen der „Intussuszeption“ 
und „Imbibition“ deutlich, von denen die erstere eine qualitative Entwicklung, 
letztere ein bloßes Wachstum im Sinne einer Aggregation bezeichnet. Zudem sei, 
so Blumenbach (1789, 30–31), die Vis essentialis bei allen, „auch bey den unförm-
lichsten, widernatürlichsten, wuchernden Auswüchsen der Gewächse, wo gar kein 
bestimmter Bildungstrieb statt hat“ vorhanden. Damit wird das rein quantitative 
Moment der Wolffschen Kraft, von der gezielt bestimmte Formen hervorbrin-
genden Wirkung des Nisus formativus abgegrenzt, wobei Blumenbach hierbei un-
scharf ist und späterhin die Vis essentialis als „ein Requisit zum Bildungstrieb“ 
bezeichnet (1789, 31). Obwohl Blumenbach deutlich macht, dass der von ihm 
eingeführte Trieb nicht als Ursache betrachtet werden kann, sondern nur sichtbare 
Wirkungen zusammenfasst, verschwimmen auch in der Überarbeitung der Schrift 
von 1789 (25–26) ontologische und methodologische bzw. heuristische Funktio-
nen: 

Hoffentlich ist für die mehresten Leser die Erinnerung sehr überflüssig, dass das Wort 
Bildungstrieb, so gut, wie die Worte Attraction, Schwere etc. zu nichts mehr und nichts 
weniger dienen soll, als eine Kraft zu bezeichnen, deren constante Wirkung aus der Er-
fahrung anerkannt worden, deren Ursache aber so gut wie die Ursache der genannten, 
noch so allgemein anerkannten Naturkräfte, für uns eine qualitas occulta ist. 

Damit sucht auch Blumenbach den Anschluss an die Physik Newtons, um die 
Annahme des Bildungstriebes über beobachtbare Wirkungen zu legitimieren, ver-
formt allerdings dabei den mechanischen Kraftbegriff teleologisch bis zur Un-
kenntlichkeit. Ein wesentlicher Aspekt ist nämlich, dass Blumenbach die ganz 
verschiedenen Wirkungen von Zeugung, Ernährung und Regeneration als bloße 
Modifikationen dieser einzigen Kraft, des Nisus formativus, begreift, der im ersten 
Fall baut, im zweiten unterhält und im dritten repariert. Michael Sonntag (1991) 
weist zudem darauf hin, dass der Bildungstrieb an die Materialität der Teile ge-
bunden ist, auch wenn er sich nicht völlig auf diese reduzieren lässt, wodurch er 
sich wesentlich von der Vis essentialis Wolffs unterscheidet. Während letztere als 
allgemeine Kraft der lebendigen Natur konzipiert ist, die entsprechend auch in 
allen Wesen von der Pflanze bis zum Menschen gleich ist, muss Blumenbach das 
besondere Wirken des Bildungstriebes an eine jeweils besondere Materie heften, 
die entsprechend für seine Modifikation und damit die sichtbaren Differenzen der 
Resultate seines Wirkens und deren konstante Fortpflanzung verantwortlich ist. 
Damit ist dann aber nicht nur eine „mächtige Kluft“ in der bis dahin als kontinu-
ierlich gedachten Natur zwischen Belebtem und Unbelebtem aufgerissen, sondern 
auch die materiellen Bestandteile der einzelnen lebendigen Wesen müssten sich 
voneinander unterscheiden. „Alle und jede organisirte Körper haben ihren Bil-
dungstrieb, alle folglich auch eine Reproductionskraft.“ (Blumenbach, 1781, 85) 
Jede Art hat ihren Bildungstrieb − die notwendige Konsequenz kommt en passant 
und fast zum Schluss seines Werks, nachdem Blumenbach alle Vorzüge der „neu-
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en Erklärung“ aufgezählt hat. Und in der Tat ist genau dieser Passus die eigentli-
che Schwachstelle des Konzeptes, da der Ursprung der vielen verschiedenen Bil-
dungstriebe (je einer pro Art) zwar nicht thematisiert wird, aber ohne Schöpfer 
nicht gedacht werden kann. Der Bildungstrieb ist derart nach Breidbach (2011, 
160) eine „dynamische Übersetzung des Begriffs einer Naturtypik, die sich im 
einzelnen Organismus in dessen Ausdifferenzierung zum Ausdruck bringt“ und 
zeigt in der Selbstdifferenzierung eine explizit von den mechanischen Kräften der 
unorganischen Natur abweichende Verschiedenheit.  

In exakt diesem Verständnis rezipiert etwa Christoph Girtanner (1796, 4–5) 
das Konzept des Bildungstriebes und bestimmt darüber die Naturgeschichte (Phy-
siogonie), die „im philosophischen Sinne, die organisirten Köprer in Stämme, 
nach ihrer Verwandschaft in Anseheung der Erzeugung [teilt]. Einheit der Gat-
tung ist bei ihr Einheit der erzeugenden Kraft. (...) Alle Thiere, oder Pflanzen, die 
mit einander fruchtbare Junge zeugen, gehören zu Einer physischen Gattung − 
dieß ist das große Naturgesez, worauf die Naturgeschichte sich gründet.“ Die 
unveränderliche Erhaltung der Gattungen ist nach Girtanner dabei ein allgemeines 
Gesetz der Natur, wenngleich einzelne Geschöpfe durchaus Veränderungen un-
terworfen sind. „Eine Ausartung der Gattungen, im philosophischen Sinne, kann 
man demzufolge nicht zugeben, weil sie diesem Geseze der Natur zuwider läuft.“ 
(Girtanner, 1796, 6) Die begrenzte Variabilität der organischen Körper erklärt 
Girtanner (1796, 11) dann damit, dass „der ursprüngliche Stamm einer jeden Gat-
tung organischer Körper in sich eine Menge verschiedener Keime [enthielt], von 
denen sich, durch die verschiedene Richtung des Bildungstriebes, bald diese bald 
jene entwickelten, während die übrigen unentwickelt blieben: daher der Ursprung 
der verschiedenen Rassen, Spielarten und Varietäten, Eines und desselben Stam-
mes.“ In den Begriffen „natürliche Anlage“ und „Keim“ stecken dabei die Ursa-
chen zur Entwicklung der Formen und Proportionen bestimmter Teile. Das ist 
dann insgesamt aber wieder ein präformistisches Konzept, bei dem zwar die Gat-
tungen nicht starr der Form nach bereits in einzelnen Individuen, wohl aber nach 
dem ihnen Möglichen vorgebildet wären, wobei der Bildungstrieb in Abhängigkeit 
äußerer und innerer Faktoren die individuelle Realisierung dieser vorbestimmten 
Möglichkeiten zuwege bringt. Derart findet sich das dynamische Prinzip des Bil-
dungstriebes eingepasst in eine weitgehend statisch naturgeschichtliche Vorstel-
lung, in der die Natur selbst in ihren konkreten Ausformungen einer unveränderli-
chen Regularität unterliegt. 

Die als Wirkungen des Bildungstriebes verstandenen Phänomene der Gestalt-
bildung ermöglichen es nun Blumenbach, gewisse Gesetzmäßigkeiten aufzustellen, 
etwa die indirekte Proportionalität der Stärke des Triebes und des Alters oder eine 
„festere, bestimmtere“ Wirksamkeit desselben bei bestimmten Organen − ge-
nannt wird die strengere Formkonstanz des Gehirns bei verschiedenen Individuen 
gegenüber anderen Organen, die weit größere Variationen aufweisen. Durch die 
konkret formgebende Wirkung kann Blumenbach (1789, 100) dann auch Bil-
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dungsabweichungen einer Art, die gewisse Merkmale anderer Arten aufweisen, 
unter dem Konzept des Nisus formativus zusammen zu denken: „Unter die man-
cherley Abweichungen des Bildungstriebes von seiner bestimmten Richtung ge-
hört vorzüglich diejenige, wenn er bey Bildung der einen Art organischer Körper, 
die für eine andere Art derselben bestimmten Richtung annimmt.“ Auch die 
schwierig generisch-präformativ zu deutenden Phänomene wie Hermaphroditis-
mus waren über die Omnipotenz des Bildungstriebes durch entsprechende Stö-
rungen bzw. Ablenkungen der normalen Richtung vorstellbar. Ebenso werden 
Missgeburten nicht mehr als fremdartige, sondern bloß noch als irreguläre Abwei-
chungen gefasst und demonstrieren so nur umso mehr die Macht der Möglichkei-
ten einer Dynamik der Formen, die sich eben nicht nur in einer Abweichung oder 
Variation des Normalen, sondern auch in einem freieren Spiel des Formbaren zu 
realisieren vermag. Trotz ihrer scheinbaren Irregularität weisen die Missbildungen 
untereinander dennoch eine gewisse Gleichförmigkeit auf, die wiederum auf ein 
prinzipiell gesetzmäßiges Wirken des Bildungstriebes hinweist. Expliziert findet 
sich diese Ansicht wiederum bei Girtanner (1796, 25): 

Der Bildungstrieb kann zwar zuweilen, durch äussere Ursachen, von seiner Richtung 
abweichen, und Mißgeburten hervorbringen: aber selbst diese Abweichung desselben hat 
ihre Gränzen, und hängt nicht vom Zufalle, sondern von bestimmten Naturgesetzen ab. 
(...) Die Mißgeburten sind demzufolge nicht etwa ein Spiel der Natur (denn die Natur 
spielt nicht) oder ein Werk des blinden Zufalls; sondern die Natur befolgt bei Bildung 
derselben einige bestimmte Gesetze, von denen sie niemals abweicht. 

Unmöglich werden in dieser Betrachtungsweise allerdings Formen, wie sie etwa 
weiter vorn am Beispiel Aldrovandis oder Palfyns auch bildlich dargestellt wurden. 
Das Mögliche bestimmt sich nun nicht mehr am überhaupt Vorstellbaren, im frei 
imaginierten Spiel der Formen, sondern zum einen konzeptionell am Wirken des 
Bildungstriebes nach gewissen Gesetzen und zum anderen an der physischen 
Wahrhaftigkeit der missgebildeten Individuen, die in Präparaten zu sichern und in 
Kabinetten an die ihnen qua Bildungsgesetz vorbestimmte Stelle einzuordnen 
waren. So spiegelt sich im Konzept des Bildungstriebs einerseits das vergleichend 
anatomische Arbeiten mit Missgeburten Blumenbachs ebenso, wie der Zugang zu 
genügend Vergleichsmaterial. Eine ähnlich gute Datenbasis benutzt 1791 Thomas 
Samuel Soemmerring in seinen Abbildungen und Beschreibungen einiger Misgeburten die 
sich ehemals auf dem anatomischen Theater zu Cassel befanden. Das ist insofern 
interessant, als Soemmerring sich dabei auch auf embryologische Präparate aus 
der anatomischen Sammlung des Jenaer geheimen Kammerrats Carl Friedrich 
Kaltschmied (1706–1769) stützt, bei dem auch Blumenbach in Jena u. a. Medizin 
studiert hatte (Soemmerring, 2000). Blumenbach wiederum hatte in Göttingen mit 
Soemmerring studiert, war später auch dessen Lehrer und zeitlebens sein enger 
Freund. Damit kommt möglicher Weise Kaltschmieds eigener Sammlung auch 
eine gewisse Bedeutung im Hinblick auf das Verständnis der Missbildungen Ende 
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des 18. Jahrhunderts zu, da sich in ihr offenbar auch einige Präparate befanden, 
die sich in eine Reihe graduell zunehmender Formabweichung bringen ließen, so 
wie jene, die Soemmerring in Kassel vorgefunden hatte. Leider lässt sich nicht 
einwandfrei rekonstruieren, welche von den später von Soemmerring abgebildeten 
Stücken tatsächlich aus Kaltschmieds Sammlung stammten, da auch die anonym 
1770 herausgegebene kurze Beschreibung des Naturalien-Kabinetts hier keine 
Details bereitstellt. 

Blumenbach (1789, 106–107) argumentiert nun mit den Formvariationen der 
Missbildungen, wie auch bereits Wolff, gegen die Lehre der Präformation, und 
zwar nicht nur im Hinblick auf die den Abweichungen darin unterstellte Un-
zweckmäßigkeit, sondern auch etwa am Beispiel des gehäuften Auftretens von 
Devianzen bei Haustieren, da hier die Fehlbildung offenbar durch Domestikation 
bedingt waren und entsprechend der Präformationstheorie vom Schöpfer bereits 
hätten vorhergesehen werden müssen: 

Hingegen hat es nichts widersinniges anzunehmen, dass nach der Unterjochung der 
Hausthiere, wodurch ihr ganzes Naturel gleichsam umgeschaffen worden, ihre ganze 
körperliche Oekonomie so viele Veränderungen erlitten; dass dann auch ihr Bildungs-
trieb etwas von seiner sonstigen Bestimmtheit verloren hat, und dass folglich diese Thiere, 
so wie sie dadurch in zahlreiche Spielarten degenerierten, so auch den Monstrositäten 
häufiger unterworfen seyn können. 

Der als Heuristik angenommene Bildungstrieb wird also bei Blumenbach zu einer 
allgemeinen Kraft des Lebendigen, auf die sämtliche Phänomene zurückgeführt 
und damit einheitlich gedacht werden können. Der eigentlich vitalistische Schritt, 
mit dem der physikalische Vitalismus überwunden wird, ist die zielgerichtet for-
mende Wirksamkeit, die über das Agglutinieren Wolffs, Girtanner (1796, 16) 
nennt es „mechanische Bildungskraft“ hinausgeht und zu spezifischen Formen 
führt, deren Ausbildung wiederum eine Regelmäßigkeit des Wirkens voraussetzt. 
Der Bildungstrieb bietet so auf Kosten einer Zweiteilung der Natur in eine belebte 
und eine unbelebte Sphäre, eine scheinbare genügende Erklärung für Zeugung, 
Artkonstanz, Ernährung, Reproduktion und Regeneration. Zwar kann Blumen-
bach damit auch etwa die Ontogenese als realgenetische Entwicklung begreifen, 
die durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird, wodurch auch die Entstehung 
von Varietäten, Rassen, Spielarten oder Monstren in einem einheitlichen Begrün-
dungszusammenhang erklärt werden kann, allerdings wird der Nisus formativus 
durch sein Hinwirken auf antizipierte Zwecke als Kraft konzipiert, die jedem me-
chanisch-mathematischen Zugang entrückt ist und ebenso nicht ohne schöpferi-
schen Eingriff − auch wenn Blumenbach hierauf nicht explizit eingeht − zu den-
ken ist. Die Hervorhebung der organischen Materie als selbstbildendem Stoff 
reicht zudem nicht aus, um auch die hierarchische Strukturierung der Materie im 
Körper zu erklären. Hier muss er ein vom Schöpfer entworfenes Urbild, einen 
Archetypus annehmen, der sich im Totalhabitus (charakteristisches Ausse-
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hen/Idealtypus) des Individuums verwirklicht. Die Realisierung des Idealtypus ist 
jedoch keine absolut deterministische Ausformung im Sinne der Präformation, 
sondern ein prinzipiell geordneter Bildungsprozess der Verwirklichung spezifi-
scher vorhandener Möglichkeiten. Die generelle Regularität der Naturformen 
verweist dabei jedoch auf die Grenzen des Möglichen und belegt eine gewisse 
„Prägung”, die nunmehr allerdings nicht in einer konkreten Form − im Sinne der 
Präformation −, sondern in einem zielführenden Trieb respektive einer gestaltbil-
denden Kraft gedacht wird. 

Die Ordnung der Missgeburten 

Weiter vorn ist bereits dargelegt worden, dass sich die Analyse der Monstren im 
18. Jahrhundert zunehmend auch als Erkenntnisquelle auch für ein Verständnis 
der physiologischen und anatomischen Gegebenheit normal gebildeter Organis-
men sowie für die Frage nach den akzidentellen Möglichkeiten einer Einflussnah-
me auf das Entwicklungsgeschehen etabliert. War die querelle zwischen Lémery 
und Winslow im Kern noch eine Diskussion, die im grundlegenden Rahmen der 
Präformationslehre verhandelt wurde, zielen die Debatten gegen Ende des 18. 
Jahrhunderts dann vor allem auf eine Inanspruchnahme des Monströsen als Ar-
gumente für oder wider die präformistische oder epigenetische Theorie der Ge-
staltbildung. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass etwa Blumenbach die 
Regelmäßigkeit bestimmter Missbildungen als Beleg für das gesetzmäßige Wirken 
des Bildungstriebes reklamierte. Man muss sich hierbei allerdings die schwierige 
Befundlage vor Augen halten. Die Verfügbarkeit von missgebildeten Embryonen 
etwa war dabei natürlich noch weitaus schlechter, als die normal gebildeter. Das 
darf insofern nicht verwundern, als im tradierten Volksglauben Missgeburten 
immer noch entweder als schlechte Vorzeichen oder aber als direkte Strafe Gottes 
für moralische Verfehlungen gedeutet und entsprechend von den Eltern, wenn 
möglich, verheimlicht wurden. In der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts avan-
ciert dann aber im Volksglauben zunehmend die Einbildungskraft der Frauen, das 
sogenannte »Versehen der Schwangeren«, zu einer Hauptursache für die Entste-
hung der Missgeburten. Damit wurden die Fehlbildungen zum einen der Erklä-
rungsbedürftigkeit göttlicher Vorsehung oder Strafe entrückt wurden, zum ande-
ren aber auch die Mütter von einem sündhaften Verhalten freigesprochen, indem 
die Schuld an der Fehlbildung auf den Schrecken eines zufällig gesehenen Gegen-
standes oder Wesens übertragen werden konnte. Die Eingängigkeit dieser direkten 
Kausalität zwischen einem bestimmten Objekt, der psychischen Affektion der 
Mutter und der Gestalt der Missbildung war dabei nicht nur für medizinische 
Laien attraktiv, sondern wurde auch von Medizinern und Naturforschern prokla-
miert. Das Versehen bot dann nicht nur eine Ursache für die Missgeburt an sich, 
sondern durch die vermeintliche Ähnlichkeit der Gestalt zwischen Missgeburt und 
dem Gegenstand des Versehens auch eine Erklärung für die konkrete Gestalt. 
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Verschiedene Autoren belegen dabei ein Überdauern derartiger Ansätze in der 
Medizin bis ins 19. Jahrhundert. 

Das Prinzip des Versehens führt dann zu dem nicht unwichtigen Umstand, 
dass die konkreten Objekte, also die Missgeburten, für Anatomen und Physiolo-

gen keinerlei epistemi-
sche Relevanz besitzen, 
da sie das Resultat eines 
unglücklichen Zufalls 
darstellen. Neben die-
sem weitverbreiteten 
volksnahen Glauben 
zeichnet sich aber das 
18. Jahrhundert durch 
eine beginnende intensi-
vere, wissenschaftliche 
Auseinandersetzung mit 
dem Monströsen aus. 
Getragen wird diese 
Verwissenschaftlichung 
von einer zunehmenden 
Anzahl an detailgetreuen 
Abbildungen sowie in-
tensiver anatomischer 

Vergleiche zwischen den Abweichungen und dem aus der Erfahrung als Norm 
bekannten, so dass eine gewisse Systematisierung statthat, die auch zur Frage nach 
den Ursachen auffordert. 

Samuel Thomas Soemmerring (1755–1830) lässt sich hinsichtlich seiner Zuge-
hörigkeit zu prinzipieller Präformation oder Epigenese nicht klar einordnen und 
verweigert selbst ausdrücklich eine Parteinahme. Gleichwohl argumentiert er aber 
gegen den Glauben an das Versehen und übernimmt − ebenso wie später Johann 
Friedrich Meckel d.J. oder Friedrich Tiedemann − das Postulat C. F. Wolffs, nach 
dem Missbildungen Formen embryonaler Entwicklung darstellen, wodurch sie 
sich dann auch in einem regelhaften Bildungsgeschehen verstehen lassen mussten 
(Soemmerring 2000, 47). Vor diesem Hintergrund bearbeitet Soemmerring, der ab 
1779 in Kassel Anatomie lehrte, im dortigen anatomischen Theater eine Serie 
missgebildeter Embryonen, in der er eine Gestalt-Abfolge erkannte und diese 
ausführlich in seinen Abbildungen und Beschreibungen einiger Misgeburten (1791) be-
schreibt und abbildet. Es ist schon darauf verwiesen worden, dass einige der Prä-
parate aus der anatomischen Sammlung des Jenaer geheimen Kammerrats Carl 
Friedrich Kaltschmied stammten, die auch bereits Blumenbach beeinflusst hatte 
(Soemmerring, 2000, 58–64). Außerdem übernahm er für seine Missgeburten-
Schrift vorhandene Präparate aus dem anatomischen Kabinett in Kassel, seinem 

Abb. 4 Die von Soemmerring 1791 abgebildete und aus dem Ver-
gleich der ihm zur Verfügung stehenden Fehlbildungen erkannte Stu-
fenfolge war für ihn ein Beleg der Regelhaftigkeit der Natur auch im 
Bereich der Missbildungen. 



Die Ausnahme bestätigt die Regel, und widerlegt das Gesetz 21 

eigenen Fundus und auch Abbildungen aus der Literatur etwa von Gualtherus van 
Doeveren. Ziel der Schrift ist dabei explizit „eine Stuffenfolge und natürliche 
Ordnung selbst in den Misbildungen unsers Körpers zu entdecken und darzule-
gen“ (Soemmerring 1791, 38). Soemmerring verweist auf die Einzigartigkeit einer 

derart vollständigen Stufenfolge 
(Abb. 4), die ihm bis dato we-
der aus den Naturalienkabinet-
ten noch aus Beschreibungen 
bekannt ist, weshalb er bei 
seiner Untersuchung äußerst 
bemüht war, die kostbare 
Sammlung nicht durch eine 
grobe Sektion zu zerstören. Die 
in (Abb. 5) vorgestellte Reihen-
folge bleibt daher wesentlich 
über Äußerlichkeiten der Ge-
sichtszüge begründet. Der erste 
Kopf (auf der Titelvignette 
Abb. 4 oben links) zeigt am 
Beispiel einer fast noch „nor-
malen“ Bildung, diejenigen 
Achsen, an denen sich die fol-
genden Missbildungen einer 
scheinbar progressiven Regel 
folgend zu spiegeln scheinen.  

Die von Soemmerring ge-
lieferte Stufenfolge zeigt dann 

in den einzelnen Objekten eine quantitative Zunahme einer Formabweichung 
vom noch Einfachen, aber schon missgestalteten, hin zu einer doppelten, janus-
köpfigen Gestalt. Das Bemessungskriterium ist insofern maßgeblich der Grad der 
Ausprägung jener Doppelmissbildung, die am äußeren Ende der Reihenfolge 
steht. Dass Soemmerring in diesem Verfahren Anleihen bei dem holländischen 
Arzt und Anatomen Peter Camper (1722–1789) macht, erscheint nicht nur hin-
sichtlich der engen persönlichen Freundschaft beider oder aufgrund der Tatsache 
wahrscheinlich, dass Soemmerring auch der Übersetzer der posthum erschienen 
Camperschen Schrift Über den natürlichen Unterschied der Gesichtszüge in Menschen ver-
schiedener Gegenden und verschiedenen Alters (1792) ist, sondern wird in eben jener 
quantitativ begründeten Stufenfolge der Missbildungen deutlich, die jedoch bei 
Soemmerring – anders als bei Campers „Winkel der Natur“– keine Hierarchie der 
Formen darstellt (Karliczek und Jank, 2000). 

Abb. 5 Aus dieser Serie von missgebildeten Individuen 
entwickelte Soemmerring 1791 die Idee einer Stufenfolge, in 
der sich für ihn die Regularität allen Bildungsgeschehens 
offenbarte. 



André Karliczek 22 

Es ist bereits gesagt worden, dass Soemmerring (1791, 4) sich ausdrücklich 
nicht auf eine bestimmte Entwicklungstheorie festlegen will und sich deshalb die 
Abhandlung über die Missgeburten weitgehend deskriptiv ausnimmt.  

Ich beschreibe sie [die Missgeburten, Anm. d. V.] izt (…) ohne weitläufige Folgen dar-
aus für die Physiologie und besonders die Erzeugungsgeschichte zu ziehen; denn mir 
schien meine Arbeit von größerer Brauchbarkeit, wenn ich blos anatomische Beobachtun-
gen aufstellte, und es eines jeden Gutbefinden überließe, sie in seinem Systeme zu verwe-
ben, oder seinen Hypothesen, so gut, als es gienge, anzupassen. Ich hoffe, daß ich vorsich-
tig und behutsam, ohne alles Vorurtheil, weil ich mich zu keiner der bisherigen Genera-
tionstheorien bekenne, diese Stücke beschrieben habe. Eine jede der Erzeugungstheorien 
enthält, nach meiner Meynung, Wahrheiten, die sich mit den Wahrheiten der andern gut 
und leicht combiniren lassen; allein ausschließlich wahr und befriedigend scheint mir kei-
ne einzige. 

Das darf insofern nicht verwundern, als die Formen der Missbildungen (Mangel 
oder Überfluss von Teilen, reine Deformationen, Hermaphroditismus oder aber 
auch symmetrische Inversion) durch keines der zur Verfügung stehenden Kon-
zepte vollständig begründet werden konnten und auch insgesamt waren durch 
diese, Erzeugung und Gestaltbildung der Lebewesen am Ende des 18. Jahrhun-
derts nicht widerspruchsfrei zu erklären. Entsprechend diskutiert Soemmerring 
die Theorien des Versehens, der Präformation und der Epigenesis, wobei sich aus 
der Diskussion durchaus seine persönlichen Präferenzen herauslesen lassen und 
zudem deutlich wird, dass sich eine Entwicklungstheorie vor allem auch an der 
Abnorm der Gestalt zu bewähren hatte. Insofern expliziert Soemmerring mit 
seiner Missgeburten-Schrift auch den bereits 1781 von Blumenbach (pp. 56–57) 
angedeuteten Zusammenhang zwischen einer Regularität der Entwicklung insge-
samt und der Ähnlichkeit der Missbildungen, die dann nämlich auch ein Beleg für 
die tatsächliche Existenz eines Bildungstriebes wären. 

Die Misgeburten selbst, thun nicht allein der Bestimmtheit des Bildungstriebes keinen 
Eintrag, da kein Grund ist warum er nicht wie jede andre Kraft durch zufällige Ursa-
chen gestört werden, eine abweichende Richtung nehmen sollte: sondern die überaus son-
derbare, obschon vielleicht noch wenig bemerkte Aehnlichkeit unter ihnen, giebt sogar die-
sem Triebe ein neues und sehr beträchtliches Gewicht. 

Blumenbach hatte in seiner Schrift Über den Bildungstrieb (pp. 59–60) die Entste-
hung der Missgeburten als eine „sehr forcirte ganz widernatürliche, aber daher 
auch nie oder nur wunderselten sich fortpflanzenden Abweichung des Bildungs-
triebes“ beschrieben, während die Varietäten und Spielarten durch eine geringere 
Ablenkung zustande kommen sollte, durch die dann „aber dafür desto tiefer wur-
zelschlagende, dauerhaftere und auf die Nachkommen fortwirkende“ Bildungen 
erfolgen sollten. Hiermit ist auf der Basis eines Kraft- oder Triebmodells eine 
Unterscheidung zwischen Aberration oder Devianz und Variation möglich, wobei 
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eine jeweils exakt quantitative Bestimmung und Differenzierung nicht erfolgt. 
Dennoch wird es für Soemmerring erst durch dieses Konzept einer in verschiede-
nen Graden ablenkbaren Kraft möglich, die graduelle Zunahme einer bestimmten 
Art der Missbildung (hier der Doppelbildung) zu begreifen und entlang einer Rei-
he einzelner konkreter Formen zu ordnen. Die angenommene Regelmäßigkeit des 
Bildungsgeschehens führt zu einem integrierend-entwicklungsgeschichtlichen 
Verständnis von normaler und abnormer Gestalt, wobei letztere sich auf eine in 
jener Zeit nur im Hinblick auf den Schöpfungsakt begründbare Normativität der 
Artbildung stützt. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wird dann Johann Friedrich 
Meckel in seinem Konzept der sog. „Hemmungsbildungen“ die Missbildungen 
auch als Mittel zu einem Verständnis der normalen Entwicklung begreifen, indem 
er über die Idee der graduellen Ablenkung des Bildungstriebes hinausgeht und 
mehr auf den Zeitpunkt des Einsetzens der Störung schaut. Hierdurch wird es 
ihm möglich, Fehlbildungen als „Stehenbleiben“ der Entwicklung zu deuten. Mi-
chael Hagner (1995, 106) hat in diesem Zusammenhang das vormalige Monster als 
Repräsentant der Naturvielfalt, als Kuriosität barocker Naturalienkabinette, von 
der Monstrosität abgegrenzt, die gegen Ende des 18. Jahrhunderts in einem epige-
netischen Diskurs des Lebendigen geradezu als „Instrument für eine neue zeitlich-
dynamische Ordnung der Lebewesen“ fungiert. 

Auf der genannten konzeptionellen Grundlage des Bildungstriebes argumen-
tiert Soemmerring dann auch gegen die Meinung des Versehens der Schwangeren 
vor allem mit der Regelmäßigkeit und Symmetrie der Doppelmissbildungen, die 
sich nicht nur am Kopf, sondern auch am Körper fortsetzen. Außerdem fragt 
Soemmerring, ob man hinsichtlich der Missbildungen bei Tieren und Pflanzen 
diesen dann auch eine Einbildungskraft zuschreiben sollte oder ob bei diesen 
andere Ursachen vorliegen können als bei Menschen? Gegen eine zufällig mecha-
nische Zerstörung etwa des Hirns samt Schädel während der Schwangerschaft, so 
wie sie noch von Haller oder Sandifort erklärt wurden, sprechen dann die Be-
obachtungen zum einen der Ähnlichkeit so vieler Missgeburten untereinander und 
zum anderen der von Soemmerring gezeigten Stufenfolge, die nicht durch zufälli-
ges Einwirken von außen zu erklären ist. Wider das Argument des Präformisten 
Hallers, dass es etwa der Weisheit der Natur zuwider wäre, wenn „Arterien, Venen 
und Nerven in einen Schedel giengen, in dem kein Hirn“ sich befindet, ein Mast-
darm ohne Öffnung oder ein Kopf ohne Augen ist, beschließt Soemmerring 
(1791, 35) nüchtern: „Genug: es geschieht. Ob die Natur dabey eine Absicht hatte 
oder nicht, lasse ich unentschieden, weil doch die Natur darüber den Menschen 
sich nicht zum Richter setzte.“ Die Weisheit des Schöpfers, die noch bei Winslow 
und Lémery ein wesentliches Argument in der querelle darstellte und mit der dann 
Blumenbach auch wider die Präformation argumentiert, ist bei Soemmerring dem 
Konzept eines prinzipiell geordneten Bildungsgeschehens in der Natur gewichen, 
das durch eine generelle Zweckmäßigkeit der normalen Bildungen gekennzeichnet 
ist. Die vorbestimmte und physisch vorgeformte Ordnung der Natur, in der sich 
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Sinn und Weisheit des Schöpfungsplans widerspiegelten, wird verdrängt von der 
aufgeklärten Ansicht eines bloß regulär verfahrenden, aber akzidentell veränderba-
ren Entwicklungsprozesses, in dem das Zweck-Argument nicht mehr am Ende, 
sondern am Anfang steht. Für die Ontogenese der Individuen bedeutet das, dass 
sie weder bereits in toto als Miniaturen vorliegen, noch dass sie in einem freien 
Spiel der Materie und Kräfte nach Belieben zusammentreten können. Die Regel-
haftigkeit sowohl der normal gebildeten, als auch der missgebildeten Wesen weist 
hierbei auf die Potentialität von Anlagen in einem nicht physisch vorgeformten 
Keim. Diese Anlagen begründen dann nach Soemmerring (2000, 179) aber bereits 
die Individualität des sich daraus über verschiedene Formetappen entwickelnden 
Wesens, so dass „wer die Körper von Embryonen gründlich untersucht hat, nicht 
leugnen [kann], daß die Menschen von Geburt verschieden sind“, eine Individuali-
tät, die später durch die Vielfalt der Nahrungsmittel, Unterschiede in der Erzie-
hung, der Lebensweise oder der verschiedenen Krankheiten noch vergrößert wird. 
Die der Möglichkeit nach im Keim vorhandenen Anlagen bestimmen dann wiede-
rum auch die Grenzen des Pathologischen. In diesem Sinne denkt Soemmerring 
(1791, 38) auch die Entstehung der Missgeburten. 

Endlich wird man auffallend und übereinstimmend wahrnehmen, wenn man diese Fälle 
mit andern in andern Sammlungen oder Schriften vergleicht, daß auch selbst in den Mis-
bildungen die Natur im Wesentlichen eine gewisse Ordnung, einen bestimmten Gang und 
Einförmigkeit beobachtet, und daß, so wie in Krankheiten, die Natur nicht bis ins Un-
endliche spielt. 

Ende des 18. Jahrhunderts hat sich demnach das Verständnis von Krankhaftem 
und Monströsem gewandelt. Dieses wird nunmehr als Naturexperiment begriffen, 
als Abweichung von der Norm, über das diese erst als solche bestimmt werden 
kann. Die Regularität wird dann zum dynamischen Prinzip einer sich entwickeln-
den Natur und ist nicht mehr identisch mit den ausgewachsenen Formen des 
Normalen. Auch das Abnorme – und das ist neu – ist aus dieser Perspektive regu-
lär, die Natur spielt nirgends ins Unendliche, das zeigt Soemmerring mit seinen 
Abbildungen. Und so werden vor allem das direkte Naturstudium und das Studi-
um der krankhaften Formen die Schlüssel zu einem Verständnis der Normalent-
wicklung, womit sich die vergleichende Methode nun auch in der Pathologie und 
frühen Embryologie zunehmend etabliert.  
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Der Apfel als bildungshistorisches Meta-Exempel: 
Zum Umgang mit Naturdingen im Unterricht im 
langen 19. Jahrhundert 

Kerrin Klinger & Michael Markert 
 
Abstract: Our aim is to describe the representation of a particular topic within 
German school education from the late 18th to the early 20th century. While typi-
cally the focus in the history of education lies on pedagogical concepts and didac-
tical procedures, we concentrate on an object-area: the apple in its specific educa-
tional mediality. As we will show, the apple as an omnipresent part of a pupil’s 
lifeworld is ubiquitous in educational contexts as well. With it we can intertwine 
otherwise unrelated fields of practiced school education and its historical analysis 
– from the language education of late enlightenment to the biological lessons at 
the Gymnasium and from Comenius’ woodcuts to the lithographies of university 
based botany. This way it is possible to make visible the continuities and ruptures 
that shaped natural history education at schools during modernity. At the same 
time, our account is a sort of ‘proof of concept’ of using thing-bound topics as a 
base for diachronic analysis.  
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Einleitung 

Nicht selten wird das Lehr-Lernmittel in der bildungshistorischen Forschung als 
ein nachgeordnetes Medienprodukt angesprochen. Diesem Zugriff zufolge diente 
es einem Vermittlungsanspruch, den es in der Retrospektive mit Hilfe weiterer 
Quellen zu ermitteln gilt. Was aber, wenn man dies systematisch umdreht, und 
danach fragt, was mit einem Mediending unterrichtlich gemacht werden kann? 
Vor dieser Frage standen und stehen nicht wenige Lehrpersonen, wenn sie vor 
ihrem Unterricht die Schränke ihrer Vorbereitungsräume öffnen. Die Frage mag 
in unserer heutigen medialen Umwelt an Brisanz verloren haben, aber ein Elemen-
tarschullehrer des 19. Jahrhunderts musste ökonomisch mit dem Fundus der vor-
handenen Lehrmittel umgehen. 

Ausgehend von der Überlegung, dass die Verwendung von Lehr- und Lern-
mitteln mit spezifischen Unterrichtsszenarien gekoppelt war, wollen wir den Um-
gang mit dem naturkundlichen Themenfeld ‚Apfel‘ für den Zeitraum vom ausge-
henden 18. bis zum frühen 19. Jahrhundert betrachten. Der Apfel soll demnach 
als ein Meta-Exempel dienen, um mit der Konzentration auf einen Gegenstands-
bereich nicht nur die Wandlungen der didaktischen Herangehensweisen und me-
dialen Bedingungen in den Blick zu nehmen, sondern auch die Entwicklung des 
naturkundlichen Unterrichts. Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurde die Naturkun-
de an den Schulen zum Gegenstandbereich der Fächer Sachkunde, Heimatkunde 
und natürlich Biologie mit je eigenen Lehrplänen und Unterrichtskonzepten 
(Freyer 1995; Kaiser/Pech 2008; Thomas 2009). Im vorliegenden Beitrag wird der 
Apfel zu einem Schlüssel zu historischen pädagogischen Zugängen, die sich nicht 
ausschließlich über den Fachrahmen ‚Biologie‘ erschließen lassen. 

Wir wollen im Folgenden nach dem Umgang mit medialen Repräsentationen 
des Apfels im Unterricht fragen, denn mit Saettler und seiner umfassenden Dar-
stellung „The evolution of American educational technology“ (2004) ist deutlich 
geworden, dass die medialen Möglichkeiten auch die Gestaltung von Unterrichts-
szenarien beeinflussen. Saettler bezieht sich in seinem Überblickswerk nicht nur 
auf im eigentlichen Sinne technische Medien wie den Film, sondern er beschreibt 
pädagogische Theorien zu den Methoden des Unterrichtens seit Comenius und 
welche Rolle Klassenraumsettings und Medienangebote dabei spielten. 

Die Ausdifferenzierungen der Institutionen Schule und Wissenschaft erfolgten 
in der Naturkunde während des 19. und frühen 20. Jahrhunderts in einer paralle-
len Bewegung. Mit den gewählten Zeitschnitten befinden wir uns damit in der 
Frühphase und der Hochphase der ‚Verwissenschaftlichung‘ unterrichtlicher In-
halte mit je eigenen, sich aber durchaus überlappenden Merkmalen. Verschiedene 
Etappen des pädagogischen Diskurses zum naturkundlichen Unterricht werden 
deshalb im Folgenden präsentiert, ohne von Vornherein auf eine verknüpfende 
Erzählung zu zielen. Dadurch sollen die Kontinuitäten und Diskontinuitäten be-
sonders deutlich hervortreten. Aufgrund der während des langen 19. Jahrhunderts 
zunehmenden Differenzierung sind hier aber Zugeständnisse insofern zu machen, 
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als dass sich die Darstellung um 1900 auf bestimmte Unterrichtsbereiche be-
schränkt, die um 1800 in dieser Form noch nicht existierten. Der Apfel dient so 
auch als ein verbindendes Element, dass die Gegenüberstellung zweier so unter-
schiedlicher Bedingungsgefüge überhaupt erst ermöglicht und zwei bisher in der 
Literatur außerhalb von Überblickswerken fast ausschließlich getrennt behandelte 
bildungshistorische Phasen miteinander verschränkt. Zugleich ist die vorliegende 
Untersuchung auch ein Versuch zu zeigen, inwiefern eine Abwendung von Unter-
richtskonzepten und Hinwendung zu Gegenstandsbereichen neue Einsichten in 
die Bildungsgeschichte ermöglicht.  

Der Apfel als unterrichtliches Thema um 1800 

Mit Johann Amos 
Comenius (1592–1670) 
wurde seit dem 17. Jahr-
hundert ein anschauungs-
bezogener Unterricht auf 
der Grundlage eines empi-
risch-deduktiven Wissen-
schaftsverständnisses päda-
gogisch diskutiert (Leis-
Schindler 1991). Der Apfel 
wurde dabei als Bildzei-
chen in Bildwörterbüchern 
für den muttersprachlichen 
und fremdsprachlichen An-
fangsunterricht verwendet. 

Für diese Funktionen 
genügt der Apfel als Pikto-

gramm. Gern werden auch Apfel und Affe, beide mit dem gleichen Anfangs-
buchstaben, zu einem narrativen Bildpaar komponiert. Der Apfel dient also als 
Repräsentant des Buchstaben „A“ und dies zurückreichend zumindest bis 
Comenius’ „Orbis sensualium pictus“, aber auch in ABC- und Lesebüchern des 
17. und 18. Jahrhunderts.

Immer geht es um die Verknüpfung von Sach- und Sprachwissen, eine Dyna-
mik, die den Grundstock des Anschauungsunterrichts bildete und die sich etwa 
über Friedrich Justin Bertuchs (1747–1822) (Schmidt-Funke 2005, Steiner 2001, 
Kaiser 2000) von 1790 bis 1830 erschienenes „Bilderbuch für Kinder“ bis zu den 
Schulbüchern der heutigen Zeit fortsetzt. Die Abbildungen weisen einen relativ 
großen Vereinfachungsgrad auf und erfüllen eine Brückenfunktion (Sachs-
Hombach 2006), denn hier wurde die Nähe zur kindlichen Lebenswelt genutzt, 
um abstraktere Lehrinhalte – wie das Alphabet oder Vokabeln – zu veranschauli-
chen und damit besser memorierbar zu machen. Überdies war der Apfel aufgrund 

Abb. 1 Holzschnitt zum Gegenstandsbereich der Bäume 
(Comenius 1745-1746, Bd.1, S. 30, aus: Digitale Sammlung 
Pictura Paedagogica Online); der Apfel ist mit der Ziffer 1 inde-
xikalisch ausgewiesen und mit „Der Apfel 1 ist rund“ im Text 
beschrieben. 
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seiner Gewöhnlichkeit auch ein gutes Bei-
spiel, um als Lebensmittel etwa den Ge-
schmackssinn in Joachim Heinrich Campes 
(1746–1818) „Kleiner Seelenlehre für Kinder“ 
(1828) zu repräsentieren (Landgraf 2017). 
Jeder kennt einen Apfel und weiß, wie er 
aussieht, sich anfühlt, wie er schmeckt, kennt 
den Apfelbaum im Garten. 

Der Apfel war im Elementarschulbereich 
im Zusammenhang mit dem Realienunterricht 
und auch Unterweisungen zur Obstbaukunde 
allgegenwärtig. So ist es nicht verwunderlich, 
dass etwa Johann Gottfried Herder (1744–
1803) – in seiner Position als Generalsuperin-
dendent am Weimarer Hof auch verantwort-
lich für das Schulwesen des Herzogtums 
Sachsen-Weimar und Eisenach – in der Zeit 
um 1800 die Ausbildung der Landschullehrer 
in Kräuterkunde und Obstbau wünschte, 
weshalb eine spezielle Lehrkraft angestellt 
werden sollte (Ranitzsch 1903, p. 605). Übli-
cherweise bewirtschaftete ein Landschullehrer 
zu seiner Selbstversorgung zumindest einen 
Hausgarten und konnte sein Anschauungsma-

terial gegebenenfalls frisch ernten oder mit seinen Schülerinnen und Schülern vor 
Ort beobachten. Allerdings konzentrierte sich der Landschulunterricht im 18. 
Jahrhundert auf das Lesen und die so genannte sittliche Bildung. Alle praktischen 
Kenntnisse, etwa landwirtschaftliche oder handwerkliche, wurden traditionell 
durch Nachahmung im elterlichen Betrieb erworben, denn die Kinder waren als 
Arbeitskräfte hier selbstverständlich eingebunden. Daher waren Spannungen fast 
unvermeidlich, als im Zuge volksaufklärerischer Initiativen versucht wurde, ‚aka-
demisches Wissen‘ aus den Städten als so genannte ‚gemeinnützige Kenntnisse‘ 
auch der Landbevölkerung zu vermitteln. 

Abb. 2 Bildtafel aus einer Heftserie zu 
den Säugetieren, die sich nicht in erster 
Linie an ein junges Publikum richtete, 
daher auch die Bildunterschrift mit dem 
lateinischen Namen, der von Hand mit 
dem deutschen ergänzt wurde (Schreber 
1744, Bd. 1, Tafel XXX, aus: Digitale 
Sammlung Pictura Paedagogica Online). 
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Beispielhaft kann die 
Einführung von Sonn-
tagsunterricht für die 
männliche, nicht mehr 
schulpflichtige Landju-
gend in Sachsen-Weimar 
und Eisenach in der Zeit 
um 1800 herangezogen 
werden. An jede Ge-
meinde wurden zwei 
Exemplare des „Allge-
meinen Lesebuchs für 
den Bürger und Land-
mann. Vornehmlich zum 
Gebrauch in Stadt und 
Landschulen“ (Seiler 
1793) von Georg 
Friedrich Seiler (1733–
1807) verschickt mit 
dem Auftrag, die Teil-
nehmer der Sonntags-

schule abwechselnd laut daraus vorlesen zulassen – das andere Exemplar sollte der 
Lehrer behalten, um die Richtigkeit des Lesens zu kontrollieren (Klinger 2014a, p. 
253). Zum Apfel äußerte sich Seiler im ersten Teil im Kapitel „Von den Pflanzen 
und Bäumen“ und im zweiten Teil in „Oekonomie und Landwirtschaft“ (Seiler 

1793, p. 308). Grundsätz-
lich vermittelt Seiler in 
seinem Lesebuch biologi-
sche Grundkenntnisse zur 
Flora, wie die Unterschei-
dung von einzelnen 
Pflanzenarten und 
-formen (d. h. Baum,
Staude, Kraut, Moos und
er rechnet auch Schwäm-
me, wie Schimmel, zu den
Pflanzen). Der Apfel wird
in diesem Kapitel ohne
weiteren Kommentar
neben der Birne als
Beispiel für Kernfrüchte
genannt (ebd., p. 248). Im

Abb. 3 Der am rechten Bildrand sitzende Knabe ist ganz in den 
Genuss eines Apfels versunken (Campe 1828, Tafel 1, aus: Digitale 
Sammlung Pictura Paedagogica Online). 

Abb. 4 Der Obstgarten (Voltz 1823, S. 12, aus: Digitale Samm-
lung Pictura Paedagogica Online). 
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Kapitel zum „Nutzen der Pflanzen“ nennt Seiler den Apfelbaum als einen der 
nützlichen Gartenbäume (ebd., p. 252). Der zweite Teil befasst sich expliziter mit 
landwirtschaftlichen Kenntnissen etwa zur Bodenbeschaffenheit und deren Aus-
wirkung auf das Pflanzenwachstum sowie möglichen Einflussnahmen durch den 
Bauern. In der Rubrik „Küchen-, Kraut- und Baumgarten“, als ein „unentbehrli-
che[r] Theil einer guten Landwirtschaft“ (ebd., p. 308) hält der Apfelbaum gemäß 
systematischen Nützlichkeitserwägungen nach Zwetschen- und Birnbaum den 
dritten Rang inne (ebd., p. 309). Hier gibt Seiler im Ratgeberton allgemeine Tipps 
zur Pflanzenpflege. Die Abbildungen zur Gartenernte sind hier auch ästhetische 
Aufmunterung und Ertragsversprechen bei richtiger Pflege.  

Der Apfel wurde in dieser Zeit zum 
‚Wirtschaftsobst‘ als Lebensmittel und 
im Sinne der Sortenvielfalt behandelt, 
die es zu kennen galt (Lechtreck 
2000). Im Wirtschaftsobstcharakter 
kamen mehrere Faktoren zusammen: 
Der pragmatischste war sicherlich die 
Tatsache, dass Landschullehrer als 
Geringverdienter immer auch selbst 
Land bewirtschafteten und dort 
Obstbäume standen, die dann auch 
Gegenstand des Unterrichts sein 
konnten. Weitere Faktoren waren 
zweitens Bemühungen zur Volksauf-
klärung, drittens die Professionalisie-
rung der Agrarwissenschaften im 
ausgehenden 18. und frühen 19. Jahr-
hundert und viertens eine ästhetische 
Botanik, wie sie ihren Ausdruck auch 
in der zweiten Gruppe von Darstel-
lungen des Apfels als Pflanze findet, 
nämlich typologisch im Sinne einer 
sich entwickelnden Botanik mit ana-
tomisch-morphologischen und syste-
matischen Gesichtspunkten. 

In Bertuchs Ausbildung von Volksschullehrern in seiner Weimarer Baumschule 
kamen alle diese Faktoren zusammen, die schlussendlich in der ‚Pomologie‘ mün-
deten, einem Zusammenspiel von Liebhaberei, Professionalisierung, Pragmatis-
mus oder auch von ästhetischen, wissenschaftlichen und ökonomischen Interes-
sen. Neben textlichen und bildlichen Darstellungen produzierte Bertuch in seinem 
Verlagshaus auch Wachsfrüchte besonderer Apfelsorten. Eine Rolle spielte in 
diesem Zusammenhang – wie in der Tradition botanischer Gärten – eine gewisse 

Abb. 5 Handkolorierte Bildtafel aus Bertuchs 
„Bilderbuch für Kinder“ mit Blüten- und Fruchtstand 
der wild vorkommenden Varianten von Apfel- und 
Birnenbaum (Bertuch 1805, Bd. 1, Tafel 82, aus: 
Digitale Sammlung Pictura Paedagogica Online). 
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Vorliebe für das Zusammentragen möglichst vielfältiger und außergewöhnlicher 
Pflanzenformen – ihr ökonomischer Nutzwert war dabei ein willkommener Ne-
beneffekt. Bertuch unterbreitete aber nicht nur die entsprechenden Zeitschriften, 
Lehrmittel und Sammelobjekte, sondern er betrieb den Obstanbau aktiv und un-
terrichtete ab 1819 in der Landeszentralbaumschule die Landschullehrer in der 
Obstbaumzucht (Ranitzsch 1888, p. 21, Schneider 2000, pp. 629–657). Die gärtne-
rische Praxis wurde im Laufe des 19. Jahrhunderts grundsätzlich professionalisiert 
und in den sich entwickelnden Agrarwissenschaften theoretisch reflektiert. Die 
neu systematisierten Kenntnisse wurden im Rahmen von volksaufklärerischen 
Initiativen wie zum Beispiel in Friedrich Eberhard von Rochows (1735–1805) 
Versuchsgut mit Schuleinrichtungen oder generell durch das bewusste Anlegen 
von Schulgärten auch pädagogisch verbreitet (Siebrecht 2013, Mayer 2003). 

Grundsätzlich führte der heimatkundliche Unterricht des 19. Jahrhunderts zu 
einer verstärkten Hinwendung zum Nahraum der Kinder. Hier spielten nicht in 
erster Linie wissenschaftliche oder wirtschaftliche Perspektivierungen eine Rolle, 
sondern im Unterricht wurde der jahreszeitliche Wechsel thematisiert und am 
Apfelbaum exemplarisch veranschaulicht. Das Ernten von Äpfeln war häufig 
Anzeichen für den Herbst in Darstellungen zu den vier Jahreszeiten. Das Erntesu-
jet mit Körben voller Äpfel findet sich von der Neuzeit bis in das 20. Jhd.  

In seinem „Bilderbuch für Kinder“ ging es Bertuch um einen Sensationseffekt, 
weshalb er seinem jungen Publikum besonders „merkwürdige“ (seltene, kuriose, 
fremde oder als Arznei wirkende) Pflanzen präsentierte. Demgemäß findet sich 
bei ihm denn auch nicht der gemeine Gartenapfel, sondern der ‚wilde Apfel‘. Sein 
Bilderbuch zeigt naturhistorische und kulturhistorische Illustrationen in je nach 
Ausgabe teilweise aufwändig kolorierten Stichen und fügt kurze sachliche Erläute-
rungstexte in mehreren Sprachen an (Plötner 2000, pp. 533–545). Auch wenn 
dieser ästhetisierende Naturbezug auf Unterhaltung zielte, wurden moderne wis-
senschaftliche Wissensbestände in ihren Grundlagen – wie Bildmuster und zentra-
le Begrifflichkeiten in mehreren Sprachen – eingeübt. Vor dem Hintergrund dieses 
Anspruchs behandelte Bertuch ebenfalls die Grundlagen von Carl von Linnés 
(1707–1778) System zur Pflanzenbestimmung (Bertuch 1821, No 33). 

Bertuch nahm also gängige botanische Bild- und Lehrtraditionen auf und ver-
knüpfte ansprechende Illustrationen mit formaler Begrifflichkeit. Er hatte hohe 
Ansprüche an die Illustrationen, sie sollten gut und vor allem richtig sein und 
damit gleichermaßen sowohl ästhetischen als auch wissenschaftlichen Anforde-
rungen genügen (Klinger 2014b, Nickelsen 2000). Nicht zufällig stellte Bertuch in 
seinem „Bilderbuch für Kinder“ Kultur- und Wildapfel gegenüber und generierte 
Abbildungen, die der botanischen Bildsprache zuzuordnen sind und damit in eine 
zweite, typologische Gruppe überleiten. Hier steht nun nicht mehr eine symboli-
sche Bedeutung im Vordergrund, sondern der Apfel wird in seinen Merkmalen als 
Naturding erfasst, in seiner Blüten-, Blatt- und Fruchtform konkretisiert und als 
Beispiel einer übergeordneten, systematisierenden Wissenschaftskultur sichtbar. 
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Nicht nur in Bertuchs persönlichem Interesse für den Obstbau als Praxis gewinnt 
der Anschauungsunterricht dabei zusätzlich zur Verknüpfung von Sach- und 
Sprachwissen noch eine dritte Dimension hinzu: die Erfahrung im Umgang mit 
der Nutzpflanze. Mit der Erfahrungsdimension rückt der Lebensraum in die 
Sphäre schulischer Aufmerksamkeit – ein Unterrichtskonzept, das mit der Re-
formpädagogik um 1900 an Bedeutung gewinnt (Bäuml-Roßnagel 1995). 

Entsprechende botanische Bezüge finden sich ebenfalls in Ernst Ludwig 
Schweitzers (1799–1846) „Methodik für Elementarlehrer oder Wegweiser auf den 
Unterrichtsfeldern der Volksschule“ (Schweitzer 1833). Hierbei handelt es sich 
allerdings nicht um ein Lesebuch für Lernende, sondern um eine Anleitung zum 
Unterrichten für Elementarlehrer. Schweitzer war der erste Direktor der 1825 
gegründeten Weimarer Bürgerschule und zugleich Inspektor des für das gesamte 
Herzogtum verantwortlichen Landschullehrerseminars. Seine Lehrerhandreichung 
war als obligatorischer Leitfaden für den Landschulunterricht im Herzogtum 
Sachsen-Weimar-Eisenach in Auftrag gegeben geworden mit praktischen Hinwei-
se für die Organisation des Unterrichts, zu didaktischen Methoden, Lehrgegen-
ständen und Lehrmitteln, von der einfachen zur höheren Volksschule, also von 
der Einklassenschule auf dem Lande bis zur Bürgerschule in der Stadt. 

Die Lehrfelder beziehen sich vornehmlich auf Religion, Lesen und Schreiben, 
Rechnen, Gesang, Geschichte und Geographie, allein die summarische Angabe 
„gemeinnützige Kenntnisse“ deutet auf den im vorliegenden Beitrag relevanten 
Gegenstandsbereich hin (Schweitzer 1833, p. 22). Und tatsächlich werden in die-
ser Rubrik nicht nur anthropologische und geographische Themen, sondern auch 
Unterrichtseinheiten zur Naturkunde und zur Naturlehre behandelt. Im gesamten 
Buch bildet dieser naturbezogene Abschnitt den Schluss und nimmt einen Seiten-
anteil von insgesamt kaum sieben Prozent ein (ebd., pp. 336–361). Schweitzer 
bespricht auf 12 Buchseiten den Unterricht in Naturkunde bzw. Naturgeschichte, 
dessen Zweck es sei, die „Denkkraft“ allgemein zu stärken, nützliche Kenntnisse 
für das alltägliche Leben zu erwerben und die Natur als „Offenbarungsbuche 
Gottes“ zu begreifen (ebd., p. 336). 

Zur Realisation dieser Ziele betont Schweitzer die herausragende Rolle, welche 
die direkte Anschauung besonders das eigene Erleben im lebendigen Naturraum 
für die Schüler*innen im Lernprozess spielt. Johann Heinrich Pestalozzi hatte in 
seiner pädagogischen Anschauungslehre bereits für den Elementarunterricht den 
Umgang mit Dingen aus der unmittelbaren kindlichen Umgebung gerade zur 
Ausbildung des Spracherwerbs empfohlen. In „Die Methode. Eine Denkschrift“ 
hatte Pestalozzi 1800 sein Unterrichtsprogramm erläutert: Die sinnliche Wahr-
nehmung der Natur erzeuge Anschauungen, was durch verstandesmäßige Abs-
traktion schließlich zu Wissen führe, mittels dessen sich der menschliche Geist 
von der sinnlichen Anschauung zu den deutlichen Begriffen erhebe (Pestalozzi 
1932, p. 104) Schweitzer wollte ganz in diesem Sinne die sinnliche Wahrnehmung 
mit Übungen zur Begriffsbildung verknüpfen: 
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„Diesen dreifachen Zweck zu erreichen, hat man folgende Regeln zu beachten. Gewöhne 
deine Schüler, die Naturgegenstände genau anzuschauen, die Merkmale derselben aufzu-
suchen, dieselben zu vergleichen und zu unterscheiden und sie von selbst in eine einfache 
systematische Ordnung zu bringen. Dadurch eben gewinnt die formelle Bildung der Schü-
ler, und die Naturbeschreibung ist dann kein bloßes Verzeichnis von Thier- Pflanzen- 
und Steinnamen.“ (ebd., p. 336) 

Veranschaulichungen sollten dabei als didaktisches Instrument eingesetzt werden, 
um das Interesse der Kinder dauerhaft zu motivieren. Schweitzer diskutiert in 
seinen folgenden Ausführungen den jeweiligen didaktischen Wert von unter-
schiedlichen Naturdingen und Repräsentationsformen im unterrichtlichen Kon-
text:  

„Man kann aber nun veranschaulichen theils durch das Vorzeigen der wirklichen Na-
turgegenstände, theils durch Abbildungen von denselben. Wohl nun ist Ersteres vorzu-
ziehen, weil die Abbildung dem Original nie völlig entspricht; allein Naturaliensamm-
lungen sind kostspielig und für die meisten Volksschulen nicht anschaffbar.“ (ebd., 
pp. 336–338) 

Schweitzer rät dem Lehrer daher selbst Naturdinge wie Mineralien zu sammeln 
oder ein Herbarium anzulegen. Grundsätzlich empfiehlt er die Naturgeschichte im 
Sommerhalbjahr zu lehren, da die Kinder dann selbst eine solche Pflanzensamm-
lung anlegen könnten. In dieser Beschäftigung mit den Naturdingen der unmittel-
baren Umgebung sah Schweitzer auch den größten Gewinn, da die Kinder so eine 
persönliche Beziehung aufnähmen, mit ihnen vertraut würden und leichter lern-
ten. Nur wenn es nicht möglich sei, Naturgegenstände in den Unterricht einzu-
binden, solle auf Abbildungen zurückgegriffen werden, deren Qualitätskriterien 
Schweitzer mit ‚lebendig‘, ‚treu‘ und ‚koloriert‘ benennt. Damit wurde das Mo-
ment der ‚Echtheit‘ berührt, das seit der Aufklärung die (natur-)wissenschaftlichen 
Debatten zur Beobachtung bestimmte (z. B. Daston 2001, Hoffmann 2006). Es 
ging also nicht nur darum, im Allgemeinen über Natur zu sprechen und die gott-
gegebene Formenvielfalt von Flora und Fauna zu thematisieren, sondern die tat-
sächliche, begreif- und erfahrbare Natur sollte zum Gegenstand des Unterrichts 
werden. 

Schweitzer kommentierte die medialen und didaktischen Bedingungen von 
Naturgegenständen und Abbildungen als Unterrichtsmittel und forderte einen 
bewussten Umgang damit. Eine starke Betonung der Begegnung mit dem Natur-
gegenstand findet sich auch in den reformpädagogischen Bestrebungen um 1900 – 
wie weiter unten gezeigt werden wird. Der Umgang mit Naturdingen führe zu 
individuellen Aneignungsprozessen, zu einem ‚Sinn für die Natur‘, die Kinder 
lernen die Natur ‚liebzugewinnen‘. Für Schweitzer nahm demnach auch die emo-
tionale Seite des Lernens einen nicht zu unterschätzenden didaktischen Raum ein. 
Darüber hinaus verwies Schweitzer auf eine Art Medienkompetenz, über welche 
die Lehrerperson verfügen und die sie im Unterricht vermitteln solle – hier am 
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Beispiel der Farbkorrektheit von Abbildungen. Im Weiteren riet er, diesen Unter-
richt mit einer geographischen Einordnung auf der Landkarte ihres „Vaterlandes“ 
zu verbinden, um die Einprägsamkeit zu erhöhen – dies werde zudem durch das 
Nachzeichnen der Naturgegenstände gefördert. Hier wird bereits auf ein Grunde-
lement des späteren Heimatkundeunterrichts verwiesen, der biologische Wissens-
inhalte an den Erlebnisraum der Lernenden bindet (Mitzlaff 1985). In der Mittel-
klasse wiederum sollten allgemeine Kenntnisse zu den Pflanzenklassen (Baum, 
usw.) vermittelt werden (Schweitzer 1833, p. 341). Die Oberklasse sollte die Ler-
nenden gezielt an botanisches Fachwissen etwa zu verschiedenen Blütenständen 
heranführen. Unter Schweitzers Buchempfehlungen finden sich neben einigen 
Fachbüchern und für Schulen eingerichteten Lehrwerken zur Botanik auch Ber-
tuchs „Bilderbuch für Kinder“ (ebd., p. 348). Außerdem mache die Einführung 
der Lithografie (das Druckverfahren trat nach 1800 seinen Siegeszug in Europa 
an) eine kostengünstigere Produktion farbiger Abbildungen möglich, so Schweit-
zer, die ihn hoffen ließ, dass in näherer Zukunft auch im Volksschulbereich auf 
solche Bilder zurückgegriffen werden könne. Doch noch konnte er auf keine 
Wandtafeln zu naturkundlichen Themen verweisen. 

Solche konkreten botanischen Kenntnisse waren besonders für angehende 
Apotheker und Kaufleute, aber auch für zukünftige Gelehrte relevant. Kenntnisse 
zu den drei Reichen der Natur (Flora, Fauna und Mineralien) wurden deshalb in 
Grundlagen in den höheren Gymnasialklassen vermittelt. Bei diesem Unterricht 
handelt es sich weniger um Fachunterricht im heutigen Sinne, als vielmehr um 
eine Naturgeschichte mit starken altsprachlichen Bezügen. Doch auch in diese 
Naturgeschichte sollten allmählich gemeinnützige Kenntnisse wie aus Seilers Zu-
sammenstellung einfließen. Wie nachhaltig diese Initiativen waren, zeigt sich etwa 
darin, dass um 1900 in den oberen Klassen (Untersekunda bis Oberprima) des 
Weimarer Gymnasiums Kenntnisse zu Kulturpflanzen und Haustieren vermittelt 
wurden. Mit Victor Hehns (1813–1890) Lehrwerk „Kulturpflanzen und Hausthie-
re in ihrem Übergang aus Asien nach Griechenland und Italien sowie in das übrige 
Europa. Historisch-linguistische Skizzen“ (Hehn 1870) wird aber auch die Per-
spektivierung deutlich: Es ging hier nicht um praktisch-landwirtschaftliche Kennt-
nisse, sondern um eine kulturhistorisch ausgerichtete Namensgeschichte kultivier-
ter Pflanzen und Tiere. Zwar wird dabei an verschiedenen Stellen auch auf den 
Apfel eingegangen, doch bleibt dies oberflächlich. Bedauernd schreibt Hehn 
schließlich auf den letzten Seiten:  

„Der Apfel- und Birnbaum hätten, wie der Verfasser jetzt sieht, wohl eine besondere 
Behandlung verdient; doch schienen beide, als in Europa einheimische Bäume, der erste 
in Mittel-, der andere in Südeuropa, von dem Thema abzuliegen.“ (Hehn 1870, 
p. 453) 

Dann holt er allerdings noch einmal aus und spannt die Etymologie des Apfels 
geografisch weit von Nord- nach Südeuropa. 
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Die praktische Anwendbarkeit botanischen Wissens war jedoch nur ein As-
pekt, denn an den Gymnasien wurde das Botanisieren nach Linné im Laufe des 
19. Jahrhunderts auch deshalb zum Unterrichtsgegenstand, weil das höhere deut-
sche Schulwesen eine starke Affinität des Schulfachs zur universitärer Fachdiszip-
lin aufweist. Carl von Linné hatte zur Mitte des 18. Jahrhunderts mit seinem sys-
tematischen Bestimmungsschlüssel zur Einordnung von Pflanzen eine wichtige
Grundlage für die botanische Wissenschaft geliefert. Mit seiner Taxonomie und
der sprachlichen Differenzierung der Pflanzenbestimmung konnte sich die Bota-
nik als Wissenschaftsdisziplin emanzipieren. Die Botanik entwuchs an den Uni-

versitäten zunehmend der me-
dizinischen Arzneimittelkunde 
und rückte zur Naturphiloso-
phie (Böhme-Kaßler 1998). Seit 
den 1830er Jahren erschienen 
vermehrt Lehrbücher der Bota-
nik (z. B. Wirtgen 1839, Will-
komm 1854), die sich an der 
Fachdisziplin orientierten. 
Linnés Pflanzensystematik kam 
der Betonung formaler Bil-
dungsaspekte und ihrer philo-
logischen Schwerpunktsetzung 
entgegen. Philipp Wilhelm 
Wirtgen (1806–1870), der sein 
Lehrbuch mit einem vollständi-
gen System der Pflanzen nach 
Linné gemäß der aktuellen 
Fachliteratur und mit hohem 
Abstraktionsgrad zusammen-
stellte, verzichtete denn auch 
auf jegliche Illustrationen. 
Wirtgen rechtfertigt sich im 
Vorwort seines Lehrbuches 
gegen den Vorwurf, der for-
melle Unterricht komme zu 
kurz, wenn Botanik unterrich-
tet werde. Dies bekräftigte er 

mit Zitaten aus der zeitgenössischen Fachliteratur und der Verwendung unzähliger 
Abkürzungen. Der Lehrer sollte deshalb auf anderes Anschauungsmaterial zu-
rückgreifen oder, wie Wirtgen es empfahl, die Schüler direkt in den Naturraum 
führen. In diesem Sinne hatte sich bereits Jean-Jacques Rousseau (1712–1778) in 
seinen botanischen Lehrbriefen gegen die schlichte Übernahme von Linnés Me-

Abb. 6 Kolorierter Kupferstich zu Jean-Jacques Rousseaus 
„Briefen zur Botanik“ zur Veranschaulichung verschiedener 
Fruchtformen mit indexikalischer Auszeichnung und Be-
schreibung im Text (Rousseau 1789, Tafel XLII, aus: 
Digitale Sammlung Pictura Paedagogica Online). 
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thode in den Schulunterricht ausgesprochen. Rousseau hatte das Botanisieren 
explizit als ganzheitliche Erfahrung im Naturraum mit allen zur Verfügung ste-
henden Sinnen propagiert (Rousseau 2003). In Rousseaus „Elementarbriefen zur 
Botanik“ (1781) findet sich neben der typologischen Darstellung von Pflanzen 
eine praktische Anleitung zum Botanisieren, die das Zergliedern von Pflanzentei-
len ebenso umfasst wie das Fühlen, Riechen und Schmecken. Der systematische 
Aspekt konnte dabei ganz unterschiedliche Ausprägung erfahren, bei Rousseau 
etwa in einem Vergleich von Fruchtformen.  

In der Elementar- und Volksbildung sprach der naturkundliche Unterricht des 
beginnenden 19. Jahrhunderts nicht Nützlichkeitsaspekte an, wohingegen der 
Naturkundeunterricht der höheren Bildung taxonomische-sprachliche Differen-
zierungen betonte. Gleichwohl sind in beiden Bildungsbereichen Tendenzen zur 
Betonung eines realienbezogenen Unterrichts feststellbar. 

Der Apfel als unterrichtliches Thema um 1900 

Der naturkundliche Unterricht des ausgehenden 19. Jahrhunderts zeichnete sich 
konzeptionell durch eine starke Dynamik aus, die unter dem Schlagwort einer 
„Hinwendung zum Lebendigen“ subsumiert werden kann. Der übliche Unterricht 
in der Naturkunde im 19. Jahrhundert hatte zwar Lebensweisen zum Gegenstand, 
‚Leben‘ fand darin aber nicht statt. Erscheinungen des Lebens, die Wechselwir-
kungen von Organismen wie überhaupt alles Prozesshafte war gegenüber einer 
stark ausdifferenzierten, systematisch-taxonomischen Belehrung zurückgestellt, 
die einzelne Arten eher exemplarisch anführte. Der Biologe, Bildungsreformer 
und Schulbuchautor Otto Schmeil (1860–1943) hatte genau dieses „trockene Be-
schreiben und Klassifizieren“ (Schmeil 1899, p. 17) in seinem Werk „Über die 
Reformbestrebungen auf dem Gebiete des naturgeschichtlichen Unterrichts“ fo-
kussiert – speziell den „Formalismus und Schematismus“ des für das 19. Jahrhun-
dert im deutschsprachigen Raum einschlägigen Johannes Leunis (1802–1873): 
„Als ob Artenkenntnis Naturkenntnis oder gar Naturerkenntnis wäre, und als ob 
Naturgegenstände bestimmen unterrichten, d. h. Menschen bilden hiesse!“ 
(Schmeil 1899, p. 13) 

Schmeil zufolge habe deshalb von nun an der Grundsatz zu gelten:  

„Der Unterricht ist dem derzeitigen Stande der Wissenschaft entsprechend umzugestal-
ten, und zwar hat er statt in trockenem Beschreiben und Klassifizieren seine Aufgabe 
darin zu suchen, die Schüler […] in ein wirkliches Verständnis der Natur einzuführen, 
oder kürzer ausgedrückt: an Stelle der morphologisch-systematischen Betrachtungsweise 
hat eine das Leben der Organismen in erster Linie berücksichtigende, also morphologisch-
physiologische oder kurz biologische Betrachtungsweise zu treten.“ (Schmeil 1899, 
p. 19)  

Mit „Biologie“ meinte Schmeil, dessen einflussreiche Schullehrbücher viele Aufla-
gen erlebten, seinerzeit also noch nicht die Verschränkung von Gegenstandsbe-
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reich und institutionalisierter Auseinandersetzung, als die man eine Fachdisziplin 
heute beschreiben könnte, sondern das Verhältnis von Anatomie und Morpholo-
gie eines Organismus zu seiner Lebensweise. Dieser neue Naturkundeunterricht 
blickte also auf die Erscheinung eines Tieres nicht mehr für dessen Einordnung in 
ein abstraktes taxonomisches System, sondern um mehr über die Lebensweise und 
Angepasstheit an die Umwelt zu erfahren. Zielsetzung war es nun, „die Bedingun-
gen der Vielfalt der Lebensformen, die Lebensprozesse zu ergründen und ihre 
Erkenntnis über die Schulen zu verbreiten“ (Freyer 1995, p. 407).  
Die Entdeckung der ‚lebendigen Natur‘ für die Schule war allerdings kein singulä-
res oder isoliertes Phänomen. Wie Lynn K. Nyhart gezeigt hat, entwickelte sich in 
der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts in Deutschland eine „biological perspec-
tive“ auf die Natur und die Rolle einzelner Organismen darin (Nyhart 2009). Die 
mit diesem Wandel verbundenen Fachbereiche widmeten sich nun konsequent 
den Erscheinungen des Lebendigen, parallel zur traditionellen Naturgeschichte, 
die tote Objekte anatomisch zergliederte oder taxonomische Begriffssysteme ent-
wickelte und erweiterte. Nun fragte die immer wichtiger werdende Funktionsmor-
phologie nach dem Wechselspiel von Anatomie und Lebensweise, fokussierte die 
Entwicklungsbiologie die Veränderung von Organismen im Laufe ihrer Individua-
lentwicklung an lebendigen Labortieren oder untersuchte die zur Jahrhundertwen-
de entstehende Ökologie die Wechselwirkungen miteinander vergesellschafteter 
Tier- und Pflanzenarten. 

Diese neue Dynamik schlug sich auch im Schulunterricht der Zeit nieder. Ge-
radezu paradigmatisch hierfür – und dies in den Augen Nyharts wie Schmeils – 
war Friedrich Junges (1832–1905) 1885 zuerst erschienenes Lehrerhandbuch der 
„Dorfteich als Lebensgemeinschaft“ (Junge 1885), dass die vielfältigen Erschei-
nungen der Natur in einem der Lebenswelt der Schüler*innen nahen Umfeld be-
handelte – eben dem Dorfteich mit seiner Tier- und Pflanzenwelt. 

Junges „Dorfteich“ sollte dabei „[…] bei leibe nicht ein Buch sein, aus wel-
chem man unterrichten könne – der Lehrer muss aus der Natur [Hervorhebung 
im Original] unterrichten.“ (Junge 1885, p. VIII) Diese Hinwendung zu den in der 
Welt vorkommenden Dingen ist nicht nur ein konzeptionelles, sondern auch ein 
didaktisches Programm: „Denn eigene Beobachtungen des Seins und Lebens 
der Wesen als Grundlagen [Hervorhebung im Original] sind für die Erreichung 
unseres Ziels unbedingt erforderlich.“ (Junge 1885, p. VIII) Da Beobachtungen 
am leichtesten an Objekten möglich sind, auf die jede Schülerin und jeder Schüler 
direkt zugreifen kann, schien Junge der allgegenwärtige Dorfteich ideal, zumal 
man die daran aufzeigbaren Prinzipien und Inhalte etwa in der Stadt problemlos 
auf eine „Pfütze, einen Graben, Bach oder Fluß“ (Junge 1885, p. VIII) übertragen 
könne. Die pädagogische Unmittelbarkeit prägte Junges Buch als Lehrerhandrei-
chung nicht nur auf inhaltlicher, sondern auch struktureller Ebene: „Der 
‚Dorfteich‘ enthält größtenteils eigene Beobachtungen und meistens Originalver-
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suche. Sie werden hoffentlich so klar beschrieben sein, daß auch Ungeübte nicht 
auf Schwierigkeiten stoßen.“ (Junge 1885, p. VIII)  

Zweifellos ist ein Dorfteich kein tatsächlich ‚natürliches‘ Umfeld, sondern ein 
‚kultürlich‘, eben durch den Menschen geprägter Lebensraum für Tiere und Pflan-
zen. Die unterrichtlich relevanten, der Natur unterstellten Prinzipien, Regelmäßig-
keiten und Phänomene offenbaren sich an ihm jedoch Junge zufolge ebenso wie 
an einem ‚echten‘ Teich oder Tümpel. Zudem betrachtete Junge die Naturkunde 
als ein Mittel der sittlichen und patriotischen Erziehung (Junge 1885, insbes. pp. 
31 ff.; Nyhart 2009, pp. 181 ff.) und diesen Lernzielen kommt eine menschliche 
Prägung des Gegenstandsbereiches durchaus entgegen. 

Das besondere Verhältnis von Natur und Kultur prägte auch andere Stränge 
jener Entwicklung, die die lebendige Natur zum zentralen Gegenstand von Ver-
mittlung machen sollten. Wenige Jahre vor Junges Dorfteich erschien der letzte 
Band von Philipp Leopold Martins (1815–1885) an Museumsmänner gerichtetem 
Werk „Praxis der Naturgeschichte“ (Martin 1869, p. 1870), dass für Naturkunde-
museen eine neue, bis heute folgenreiche Perspektive etablierte:  

„Ueberall, wo die fortschreitende Kultur die eigentlich ursprüngliche Natur verdrängt o-
der gänzlich vernichtet, entsteht bei allen denkenden Menschen das ernstliche Verlangen, 
sich über das Wesen der Naturkörper in ihrem ursprünglichen Verhalten nach Mög-
lichkeit zu belehren.“ (Martin 1870, p. VII) 

Eine bewusste Abkehr von der Taxonomie, wie sie wenig später in schulpädagogi-
schen Zusammenhängen Schmeil umtrieb, war dabei auch für Martin zentral: 

„Unsere naturhistorischen Sammlungen, welche so eigentlich die Archive der gesammten 
Naturkunde sein sollten, bieten durch ihre zu einseitige, blos auf Systematik gerichtete 
Anschauungsweise wenig Tröstliches für diesen Zweck dar.“ (Martin 1870, pp. VII–
VIII) 

Doch nicht nur die Präparate, sondern auch andere Lehrmittelgattungen erlebten 
vor dem Hintergrund der pädagogischen Umwälzungen einen drastischen Auf-
schwung, allen voran die meist vergrößernde Lehrmodelle und die sogenannten 
Wandbilder. 

In letzteren verselbstständigte sich die in Werken wie dem schon behandelten 
„Bilderbuch für Kinder“ Bertuchs angelegte Bilderwelt während des 19. Jahrhun-
derts (vgl. Museum der Arbeit 1999). Mit der Erfindung der Lithographie durch 
Alois Senefelder (1771–1834) und deren rascher Verbreitung ab etwa 1800 wird es 
möglich, mit geringen Kosten auch großformatige, zudem bald vielfarbige Abbil-
dungen zu produzieren – ein Verfahren, das bis in die 1920er Jahre den Großfor-
matdruck dominiert. Dieses Verfahren kam auch schnell in der Naturkunde zum 
Einsatz, die aufgrund der dramatischen konzeptionellen Veränderungen einen 
großen Bedarf an innovativen Lehrmittelformen hatte. 
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Anhand historischer Lehrmittelkataloge und Handbücher konnte jüngst für 
den Zeitraum von 1877 bis etwa 1930 für die Naturgeschichte eine ungeheure 
Wandbildfülle aufgewiesen werden, die diesen Bedarf spiegelt. Identifiziert wur-
den allein für die Botanik1 112 Serien mit 1912 Einzelbildern. Die Umfänge der 
einzelnen Werke reichen dabei von einem einzelnen Wandbild in immerhin 103 
Fällen bis hin zu 120 Einzelbildern etwa bei Carl Ignaz Leopold Knys (1841–
1916) „Botanischen Wandtafeln“. Auch Otto Schmeil gab nicht nur einflussreiche 
Schulbücher, sondern ab 1902 auch eine weit verbreitete Wandtafelserie heraus, in 
der Tiere in ihrem Lebensumfeld bei alltäglichen Verrichtungen gezeigt wurden 
(Nyhart 2009, pp. 301f.). Ganz explizit verstand Schmeil dieses Werk als ein Mit-
tel, die Verbreitung seiner neuen Pädagogik voranzutreiben (Markert, Uphoff 
2018).  

Für die zeitgenössischen Lehrkräfte stellt ein solcher mediale Aufschwung, der 
neben Wandbildern insbesondere auch makroskopische wie mikroskopische Prä-
parate, Modelle und später Lichtbildwerke umfasste, zweifellos eine enorme Her-
ausforderung dar. Parallel zur Ausdehnung des Lehrmittelmarktes entwickelte sich 
in den einschlägigen Lehrerhandbüchern eine spezifische Lehrmitteldidaktik, die 
sich zentral einer Ordnung der Objekte nach pädagogischen Gesichtspunkten und 
entsprechenden Qualitätskriterien widmete. Dabei wurden die bisher hier ange-
führten Lehrmittel zuerst als sogenannte „Anschauungsmittel“ von den sonstigen 
Lehrmitteln geschieden, die nicht der Erzeugung von Vorstellungen und „[…] 
Gewinnung empirischer Kenntnisse“, sondern „den weiteren seelischen Thätigkei-
ten“ (Seyfert 1894, p. 5) dienen. 

Dabei hatte die Anschauung für die Biologie in den Augen der Pädagogen eine 
besonders große Bedeutung, da sie nicht nur die Ausbildung von Vorstellungen 
über die lebendige Welt unterstützt, sondern diese primär erst ermöglicht und so 
für Forschung und Lehre gleichermaßen zentral ist: „Die Anschauung ist und 
bleibt das Fundament aller Erkenntnis, und die Erzeugung aller Vorstellungen 
konkreter Dinge ist von der Intensität der Anschauung direkt abhängig.“ (Seyfert 
1894, p. 4) Der flächendeckende Einsatz von Anschauungsmitteln war im natur-
kundlichen Unterricht des 19. Jahrhunderts keine Selbstverständlichkeit, wetterte 
doch der bedeutende Volksaufklärer und Bildungsreformer Emil Adolf Roßmäß-
ler (1806–1867) gegen solche Vermittlungsformen: „Ohne Veranschaulichungs-
mittel ist der naturgeschichtliche Volksunterricht Larifari.“ (Roßmäßler 1860, p. 
62) und meinte damit den noch üblichen ‚Vorlese-Unterricht‘ in der Tradition der 
frühen Neuzeit (vgl. Freyer 1995, pp. 194 ff.), der auf didaktisch qualifizierte und 
schon länger erhältliche Abbildungswerke weitestgehend verzichtete.  

In der Hochphase der Lehrmittelproduktion um 1900 stellten jedoch nicht 
Abbildungen – wie noch um 1800 und wieder um 2000 – die zentralen Anschau-
ungsmittel dar, sondern die ‚echten‘ Naturkörper. Vor allem Wandbilder und an-

                                                      
1 Einen visuellen Einblick in die botanische Wandtafelproduktion gibt Laurent (Laurent, 2016). 
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dere Bildwerke hatten als „Surrogate der Natur“ (Schoenichen 1914, p. 314) in 
den Augen der Pädagogen eine Ersatz- bzw. Stellvertreterfunktion für jene Fälle, 
in denen kein Original verfügbar oder dieses zu groß bzw. zu klein für einen un-
terrichtlichen Einsatz war:  

„Es ist allgemein anerkannt, daß beim Unterricht ein Bild von geringerem Werte ist als 
der Naturgegenstand selbst, besonders als der lebende Naturgegenstand […] Es gibt 
auch andere Fälle, in denen ein Bild das Objekt ersetzen muß: sehr große Tiere […] 
können überhaupt nie als Präparat vorgeführt werden; kleine […] können einer größe-
ren Zahl von Schülern nicht gleichzeitig gezeigt werden.“ (Schwaighofer 1906, p. 2) 

In einem Wegweiser zu Lehrmitteln vom Ende des 19. Jahrhunderts findet sich 
denn auch eine Tabelle, die eine Art ‚Gefälle‘ der pädagogischen Wertigkeit abbil-
det: 

„Anschauungsmittel sind: 

1. Die Gegenstände selbst (vollständig – Teile davon – Präparate!) 

2. Plastische Nachbildungen in natürlicher Größe – vergrößert – verkleinert. 

3. Kolorierte Abbildungen in natürlicher Größe – vergrößert – verkleinert. 

4. Nichtkolorierte Abbildungen in natürlicher Größe – vergrößert – verkleinert. 

5. Gewisse schematische Darstellungen.“ (Seyfert 1894, p. 5)  

Explizit wird aber nicht nur zwischen verschiedenen Lehrmittelgattungen, son-
dern auch zwischen den Bereichen Botanik und Zoologie unterschieden. Für die 
Botanik nämlich wurden künstliche Lehrmittel und überhaupt alle, die nicht direkt 
der Natur entstammten, weitestgehend abgelehnt:  

„Der Unterricht in der Botanik erfordert nicht einen so bedeutenden Apparat von An-
schauungsmitteln, wie der in der Zoologie; die Beobachtung der Schüler soll ja in erster 
Linie an lebenden Pflanzen geübt werden und andere Hilfsmittel sollen nur hinzugezogen 
werden, soweit es zur Ergänzung nötig ist.“ (Nagel 1896, p. 12)  

Noch in den 1930er Jahren, als Photographie und Film durchaus an Schulen im 
Einsatz waren, schrieb Fritz Steinecke (1892–o.A.) in seiner „Methodik des biolo-
gischen Unterrichts an höheren Lehranstalten“:  

„Da der angehende Lehrer von der Hochschule her gewohnt ist, mit einer Fülle von 
Bildmaterial zu rechnen, muss er sich darüber klar sein, daß die Bildtafel im Schulun-
terricht völlig zurücktritt und nur in Ausnahmefällen verwendet wird. Für botanische 
Gegenstände ist sie zu vermeiden. Die lebende Pflanze, die jeder Schüler in der Hand 
hat, ist das beste Anschauungsmittel.“ (Steinecke 1933, p. 46) 

In der Zoologie und Anthropologie griff der Lehrer auch bei einer gut sortierten 
Unterrichtssammlung mit zahlreichen Präparaten auf Modelle, etwa der menschli-
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chen Sinnesorgane, und Bilderwerke zurück. Diese Notwendigkeit bestand in den 
Augen der zeitgenössischen Pädagogen für die Botanik nicht, zumal diese regel-
mäßig im Sommer-, die Zoologie hingegen im Winterhalbjahr gelehrt wurde 
(Hellmich 1872, p. 10; Schoenichen, 1914, Tab. 2). So ließen sich im botanischen 
Unterricht immer im Freiland oder um das Schulgelände gesammelte Originale 
oder Teile davon einsetzen. Dies hielt die Lehrmittelproduzenten und -vertriebe 
selbstverständlich ebenso wenig davon ab, entsprechende Objekte in den Handel 

zu bringen, wie Lehrkräfte, diese für 
ihre Schulsammlung anzuschaffen. 
Nicht nur dies soll im Folgenden an-
hand apfelbezogener Lehrmittel ge-
zeigt, sondern auch die Frage disku-
tiert werden, welche Kontinuitäten 
sich über die dramatischen pädagogi-
schen Umwälzungen und die mit der 
Schulentwicklung verbundene Profes-
sionalisierung zwischen um 1800 und 
um 1900 aufweisen lassen. In der 
massiven Verdinglichung der Natur-
kunde um 1900 – dies zeigt sich nichts 
zuletzt an Seyferts obigem Schema – 
nahmen körperliche Modelle und 
Wandbilder eine besondere Stellung 
ein. Dort wird auch deutlich, dass 
Modelle zwar nicht als Ersatz für 
Pflanzen dienen sollen, aber trotzdem 
spezifische Funktionen erfüllen. 
Walther Schoenichen (1876–1956) 
führt in seiner „Methodik und Tech-
nik des naturgeschichtlichen Unter-
richts“ von 1914 zur Rolle der Model-
le aus:  

„Ihre Aufgabe ist doppelter Natur: einmal sollen sie als Ersatz für schwierig zu beschaf-
fende Naturkörper dienen; andererseits sollen sie es ermöglichen, von winzigen oder 
schwer demonstrierbaren Naturgegenständen eine allen Schülern gleichzeitig sichtbare 
plastische Nachbildung vorzuzeigen.“ (Schoenichen 1914, p. 328) 

Die kommunikative Funktion, die sich aus dieser Gleichzeitigkeit ergibt, macht 
auch den Wert von Modellen in der Botanik aus, wie Schoenichen in der zweiten 
Auflage seines Werkes spezifiziert: 

„Wir benutzen auch gern ein Modell für die erste Einführung in die Morphologie der 
Blüte, selbst einer an sich großen und einfach gebauten, z. B. der Tulpe oder Kirsche, weil 

Abb. 7 Modell der Apfelblüte von Osterloh-Modelle 
(Leipzig) im Maßstab 6:1, 38 cm hoch. Das Objekt 
wurde etwa Mitte des 20. Jahrhunderts gefertigt. Es 
zeichnet sich durch eine sehr naturalistische Farbge-
bung aus (Foto: Michael Markert). 
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sich dadurch eine schnelle und sichere Verständigung mit den im Zergliedern und Er-
kennen der Teile noch ungeübten Kindern erreichen lässt.“ (Schoenichen 1926, p. 
359)  

Entsprechende Blütenmodelle werden ab etwa 1850 und bis heute – zuerst in 
Papiermaché, ab Mitte des 20. Jahrhunderts in Kunststoff – seriell produziert und 
im schulischen Unterricht verwendet. Durch ihre Dreidimensionalität unterschie-
den sie sich grundlegend von Buchabbildungen. Sind im Druck mehrere verschie-
dene Ansichten eines räumlichen Gegenstandes nötig, um dessen morphologi-
sches Merkmalsspektrum einzufangen, so werden diese verschiedenen Blickwinkel 
in einem materiellen Modell integriert, wodurch zugleich auch ihre Relationen 
zueinander unmittelbar erfahrbar werden.  

Beispielsweise wird es durch den Anschnitt im Bereich des Fruchtknotens im 
Blütenmodell des Leipziger Herstellers „Osterloh-Modelle“ – um 1950, in Pro-
duktion seit den 1920er Jahren – möglich, eine Relation zwischen inneren anato-
mischen Merkmalen und den von außen sichtbaren Stempeln herzustellen.  

Solche Blütenmodelle sind zudem in bestimmten Grenzen für den Gebrauch 
im Unterricht manipulierbar. Häufig lassen sich etwa die Kronblätter abnehmen. 

Auf diese Weise können die 
Lernenden auch im Sitzen das 
Innere einer Blüte mit den 
Fortpflanzungsorganen einse-
hen, selbst wenn das Modell auf 
dem Lehrertisch steht.  

Die Möglichkeiten der hap-
tischen Interaktion mit einem 
Modell – durch das Zergliedern 
und die sich daraus ergebenden 
Vorteile für die Einprägung von 
Inhalten – werden beim in Abb. 
7 gezeigten Blütenmodell noch 
dadurch verstärkt, dass die 
Oberfläche des Blütenkelches 
mit Tuchstaub, einem Abfall-
produkt der Tuchindustrie, 
künstlich aufgeraut wurde, was 
der Anmutung des realen Blü-
tenkelches unter der Lupe ent-
spricht – an der Realie aller-
dings kaum fühlbar wäre (Abb. 
8). Die Nachahmung eines be-
stimmten Merkmals wird hier 
zum didaktischen Mittel, wobei 

Abb. 8 Detailaufnahme des Blütenkelches mit Anschnitt 
des Fruchtknotens. Gut zu erkennen ist die raue Oberfläche 
der Kelchblätter (Foto: Michael Markert). 
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gerade in der in dieser Hinsicht angestrebten Identität von Realie und Modell 
deren grundlegende Unterschiede deutlich werden. Das Modell fingiert eine sinn-
liche Erfahrung, die am Naturding nicht möglich ist, und unterstützt damit die 
zwischen den Pflanzenteilen differenzierende Darstellung im Unterricht. 

Neben den Blütenmodellen gibt es noch eine zweite sehr verbreitete botani-
sche Modellgruppe, die jedoch in zeitgenössischen Lehrerhandbüchern des 19. 
Jahrhunderts – und auch dem Unterricht – kaum eine Rolle spielt: die Fruchtmo-
delle für Varietäten von Apfel, Aprikose, Birne, Kirsche und Pflaume. Ihr Ziel ist 
eine perfekte äußerliche Nachahmung der Früchte nicht nur in Größe und Form, 
sondern auch Farbgebung und Oberflächenbeschaffenheit. Selbst typische 
Schadbilder, etwa Druckstellen oder Pilzbefall, werden dabei nachgebildet. 

Wie schon erwähnt ließ auch Bertuch im Rahmen seiner obstbaukundlichen 
Ausbildung solche Modelle herstellen, deren Wert insbesondere darin besteht, 
unabhängig von Region und Jahreszeit eine Auseinandersetzung mit bestimmten 
Fruchttypen bzw. Sorten zu ermöglichen. Bis heute produziert die Lehrmittelfirma 
SOMSO viele dutzend Fruchtmodelle zu Pilzen und Obst.  

Für Blüten- wie Fruchtmodelle gilt gleichermaßen, dass sie eine didaktische 
Engführung auf vorrangig morphologische Fragestellungen darstellen und damit 
insbesondere Aufschluss über Bestimmungsmerkmale geben. Sie verkörpern ge-
wissermaßen die ‚alte Naturgeschichte‘ des frühen 19. Jahrhunderts mit ihrem 
systematisch-taxonomischen Schwerpunkt. In Schlüters Jubiläumskatalog von 

1928 konnte man viele Dut-
zend Blütenmodelle aus 
zahlreichen Pflanzenfamilien 
beziehen (Naturwissen-
schaftliche Lehrmittel-
Anstalt 1928, pp. 113–15), 
die in ihrer Fülle in einem 
gewissen Widerspruch zu 
den pädagogischen Pro-
grammen der Zeit standen. 
Gleichzeitig wird an den 
beiden Modellgattungen 
deutlich, wie stark sich die 
didaktischen Rahmenbedin-
gungen von 1800 auf 1900 
veränderten. Reichte zur 
Zeit Bertuchs eine quasi-
perfekte Nachahmung der 
äußerlichen Erscheinung 

von Naturdingen zur Begründung einer Lehrmittelgattung, so war um 1900 ‚Na-
turtreue‘ nur noch ein – wenn auch wesentlicher – Aspekt unter vielen in einem 

Abb. 9 Moringer Rosenapfel von SOMSO, um 2010. Das 
Kunststoff-Modell dieser alten Kultursorte ist handbemalt und 
wird zum Abschluss mit klarem Wachs überzogen, um in Glanz 
und Haptik die Oberfläche eines realen Apfels nachzubilden 
(Foto: Michael Markert). 
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ganzen Arsenal didaktischer Kriterien. Doch wie verhält sich das bei den Wand-
bildern, die neben Präparat und Modell die dritte zentrale Gattung von Lehrmit-
teln um 1900 darstellten, deren Verbreitung aber überhaupt erst in den 1870ern 
einsetzte (Markert, Uphoff 2018)? 

Wie oben erläutert, wurde trotz expliziter Ablehnung von Wandbildern für die 
Botanik in der fachdidaktischen Literatur eine große Fülle produziert. Von der 

thematischen Vielfalt der teilweise sehr viel früheren und im ersten Teil dieses 
Beitrags diskutierten Buchabbildungen wurden auch in der Hochphase der Tafel-
produktion um die Jahrhundertwende nur zwei Kernbereiche umgesetzt. 
Zum einen wurde der Apfel als Anzeichen im Sinne der Repräsentation einer 
temporalen Ordnung eingesetzt. Er war Sujetbestandteil der sogenannten Jahres-
zeitenbilder als spezifischer Bildgattung des Anschauungsunterrichts, auf denen 
häufig ländliche Lebenswelt mit ihren saisonalen Ereignissen und Verrichtungen 
repräsentiert ist. Auf der inhaltlichen Ebene ist der blühende Baum dabei ein An-
zeiger für den Frühling, der fruchttragende Baum in Ernteszenen für den Herbst. 
Aufgrund des großen Formats der Bilder, die häufig eine Kantenlänge von einem 

Abb. 10 Der Herbst, Vier Jahreszeiten herausgegeben von G. Schweissinger, Leipzig: F. E. Wachs-
muth, um 1911. (Abb. mit freundlicher Genehmigung der AU Library, Campus Emdrup – University 
of Aarhus). 
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Meter oder mehr aufweisen, ist hier natürlich ein höherer Detaillierungsgrad kom-
plexer Szenen als im Buch möglich. 

Zum anderen war der Apfel äquivalent zu Buch und auch Modell als Pflanze 
vertreten und zwar vorrangig im morphologischen und anatomischen Sinn als 
Repräsentation art- bzw. gattungsspezifischer Merkmale. Tafeln wie der noch 
lieferbare „Apfelbaum“ aus dem Hagemann-Verlag in der Tradition des seit den 
1890er Jahren aufgelegten Jung-Koch-Quentell-Tafelwerks mit schwarzen Hinter-
gründen zur Kontrastverstärkung verweisen in der Anmutung und den Bildgegen-
ständen direkt zurück zu den Abbildungen in Bertuchs „Bilderbuch für Kinder“.  

Manche der zeitgenössischen morphologisch-anatomischen Abbildungen ori-
entierten sich an den Abbildungspraktiken in naturwissenschaftlichen Werken um 
die Wende zum 20. Jahrhundert, so in einer Tafel zu Apfel und Kirsche, beides 
Vertreter der Familie der Rosengewächse (Rosaceae) von Ross und Morin ca. 
1911. 

In Einzelfällen, dann aber wie die 
Fruchtmodelle eher nicht für den Schul-
unterricht bestimmt, finden sich auch 
pomologische Tafeln, die die Buchreprä-
sentation des Apfels als Wirtschaftsobst 
fortsetzten und aktualisierten, jedoch die 
Sortenfülle stärker betonten und die 
Bildsprache zeitgenössischer pomologi-
scher Bestimmungsbücher aufgriffen. 

Insgesamt folgten damit die Wandbil-
der jenem Bildprogramm, das im 18. 
Jahrhundert schon angelegt war, sich 
durch die Professionalisierung und Aus-
differenzierung einerseits des Faches 
Botanik, andererseits aber auch der Di-
daktik des naturkundlichen Unterrichts 
jedoch qualitativ stark verändert hatte.  

In der Zusammenschau der botani-
schen Lehrmittelgattungen Wandbild und 
Modell irritiert allerdings der Befund, 
dass keine deutliche Erweiterung des 
Bildprogramms insbesondere durch die 
pädagogischen Innovationen des ausge-
henden 19. Jahrhunderts erfolgte. Die 
‚lebendige Natur‘, die auf die zoologi-

schen Repräsentationen im Präparat, aber auch dem (Wand-)Bild, einen so drama-
tischen Einfluss hatte, wirkt sich auf die Botanik medial kaum aus. Anders als etwa 
die Schlüterschen Präparate für die Zoologie, die als dauerhafte ‚natürliche‘ An-

Abb. 11 Der Apfelbaum, Düsseldorf: Hage-
mann-Verlag, Copyright 1968. Die Tafel wird 
erst ab 1968 aufgelegt, erscheint aber im Rahmen 
einer sehr viel älteren Serie (Abb. mit freundli-
cher Genehmigung der Hagemann und Partner 
Bildungsmedien Verlagsgesellschaft mbH). 
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schauungsmittel höchster Handwerkskunst überliefert wurden (Markert, Bersträs-
ser 2018), forderte die zeitgenössische Pädagogik für die Botanik eben gerade 
frisches Material, dass nicht aufbewahrt wurde und werden konnte oder – wie der 
Apfel – nach der Schulstunde wahrscheinlich verzehrt wurde.  

Während also für die Zoologie die Hinwendung zum Lebendigen im ausge-
henden 19. Jahrhundert anhand toter Unterrichtsdinge nachvollzogen werden 
kann, ist dies für die Botanik gerade deshalb nicht möglich, weil die Unterrichts-
dinge zum Zeitpunkt ihres Einsatzes noch ‚lebendig‘ waren. Die Erscheinungen 
des Lebens hingegen – auf die die fachpädagogischen Innovatoren einen so gro-
ßen Wert legten – sind an Pflanzen sehr viel schwerer zu zeigen und damit unter-
richtlich nutzbar zu machen als an Tieren. Körperbewegung, Individualentwick-
lung, Fortpflanzung und Stoffwechsel erfolgen bei Pflanzen schlicht langsamer, 
kleinschrittiger und unscheinbarer. Langzeitbeobachtungen zur direkten Sicht-
barmachung dieser Abläufe an Pflanzen gestalten sich im kleinteiligen, stark zer-
gliederten Unterricht nicht nur heute sehr schwierig, sondern waren im Naturkun-

Abb. 12 Kirsche und Apfel: Ross und Morin, Botanische Wandtafeln, Stuttgart: Eugen Ulmer, um 
1911. Die schematische Darstellungsweise entspricht jener in botanischen Handbüchern der Zeit (Abb.: 
Sammlung Forschungsstelle Historische Bildmedien – Universität Würzburg). 
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deunterricht um 1900 wegen der geringeren Stundenzahl und (halb)jährigen Un-
terbrechungen (Schoenichen, 1914, Tab. 1) noch viel herausfordernder. Die große 
Ausnahme von dieser Regel sind sicherlich jahreszeitliche Veränderungen, die an 
Obst- und besonders Apfelbäumen leicht beobachtet werden können – Blüte und 

Austreiben im Frühjahr, Entwicklung der Triebe und Früchte im Sommer, Reife 
und Laubfärbung im Herbst, Ruhe im Winter. Dieser schon weiter oben behan-
delte Gegenstandsbereich hat sich vom 18. Jahrhundert bis zum heutigen Sach-
kundeunterricht erhalten.  

Zwar fand im Anschauungsunterricht als Vorläufer des Sachkundeunterrichts 
keine ‚moderne‘ Naturkunde im Sinne Junges oder Schmeils statt, dafür war der 
Unterricht inhaltlich wie formal sehr prozesshaft orientiert und wies eine komple-
xe dingliche Kontextualisierung auf. Diese stand dem naturkundlichen Unterricht 
sicher nicht nach, wie eines der wenigen (Selbst-)Zeugnisse historischer Unter-
richtswirklichkeit zeigt. Karl Trautermann (1862–1944), Volksschullehrer in Daas-
dorf am Berge nordwestlich von Weimar, beschrieb in einer Mischung aus Leh-
reranweisung und Merksätzen für die Schülerinnen und Schüler den Einsatz einer 
ungeheuren Fülle von Gegenständen im eigenen Anschauungsunterricht. 

Abb. 13 Apfelsorten. Grasers Naturwissenschaftliche und Landwirtschaftliche Tafeln, München: Gra-
sers Verlag, um 1911 (Abb: Sammlung Forschungsstelle Historische Bildmedien – Universität Würz-
burg). 



Kerrin Klinger und Michael Markert 52 

Trautermann unterhielt für seinen Unterricht eine umfangreiche, stetig wachsende 
Schulsammlung aus dedizierten Lehrmitteln, vor allem aber ‚Fundstücken‘, also 
Alltags- und Naturdingen, die sich unterrichtlich verwenden lassen. Auch wenn 
sich nicht einschätzen lässt, ob die Intensität des folgenden, hier gekürzten Ab-
schnittes zu Apfel und Birne aus Trautermanns „Mein Anschauungsunterricht“ 
dem Regelfall unterrichtlicher Praxis entsprach, gibt er Einblick in eine Didaktik, 
die ganz selbstverständlich mit einer Fülle an Materialien und Fragestellungen 
umging. Literarisch begibt sich Trautermann dazu mit seinen Schülerinnen und 
Schülern im Sommer zu Obstbäumen auf dem Schulgelände bzw. im Dorf: 

„Wir versuchen, einen unreifen Apfel und eine unreife Birne abzunehmen. Der Apfel 
geht nicht ab, ich kann ihn nüber und rüber wenden. Wir müssen ihn abreißen. Es geht 
aber ein Zweig mit ab. Am Zweig ist ein Auge. Es wäre nächstes Jahr ein Apfel, eine 
Birne geworden. […] Wir schütteln nun an einem Baume: Es fallen schlechte Äpfel ab. 
In solchen sind Löcher; […] 

Unsere Äpfel da sind fast alle rund wie eine Kugel, kugelrund. Am Stiel und am "Pie-
pel" (Kelchreste) sind Grübchen. Wir bilden den Apfel aus Ton nach: Wir rollen eine 
Kugel, drücken sie ein bißchen breit und heben zwei Grübchen aus. […] 

Wir schneiden einen Apfel in der Mitte quer durch. Wir sehen Schale und Fleisch. Drü-
cken wir am Fleisch, so kommt Saft heraus, es ist saftig. In der Mitte ist ein Stern mit 
fünf Zacken. […] 

Die Kinder teilen sich den Apfel und essen ihn: Er schmeckt süß oder "sauer", doch 
nicht so sauer wie Essig, er schmeckt säuerlich. Äpfel braucht die Mutter zum Kuchen-
backen, aus Äpfeln macht sie Mus.“ (Trautermann 1906, pp. 123 f.) 

In dieser ausführlichen, obgleich hier gekürzten Passage tauchen gleich mehrere 
Aspekte auf, die eingangs vorgestellt wurden. Im ersten Absatz wird über die Ge-
fährdung des Ertrages im Folgejahr durch verfrühtes Ernten und den Befall durch 
Schädlinge der für ländliche Gebiete zentrale Aspekt des Wirtschaftsobsts betont. 
In den beiden folgenden Absätzen behandelt Trautermann zuerst morphologische 
und danach anatomische Wissensbestände, beschreibt also den äußeren und inne-
ren Aufbau des Apfels. Er lässt den Apfel quer schneiden, denn nur so sieht man 
die Fünfstrahligkeit des Kerngehäuses, die den Blütenaufbau wiederspiegelt. Er-
gänzt wird die typologische Auseinandersetzung mit Übungen zum plastischem 
Gestalten: die Schülerinnen und Schüler modellieren Äpfel und nutzen diese be-
malt auch als Köpfe für Figuren (Trautermann, 1906, p. 124). Der reale Apfel ist 
hier Beispiel für eine Form, die sich übertragen lässt, ähnlich dem schon für 
Buchabbildungen besprochenen Einsatz im Zeichenunterricht. In der Thematisie-
rung des Geschmackssinns wird überdies mit dem Adjektiv „säuerlich“ das 
Sprachwissen der Kinder erweitert. Der Geschmack wiederum ist zentral für die 
Nutzung von Obst als Nahrungsmittel und dessen Konservierung (als „Mus“), 
womit die zu Beginn des Zitates besprochene Funktion des Apfels als Wirt-
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schaftsobst wieder aufgegriffen wird. „Die Mutter“ allerdings schneidet anders als 
Trautermann in anatomischer Absicht den Apfel sicherlich längs, da sie so das 
Kerngehäuse leichter entfernen kann. 

Abb. 14 Frühling, Sommer, Herbst und Winter. Dokumentation der jahreszeitlichen Entwicklung 
eines Apfelbaumes für den Sachunterricht an einer Jenaer Grundschule (Fotos: Michael Markert). 
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Ein einfacher Apfel kann so im Unterricht ein weites Spektrum von Themen – 
von abstrakt symbolisch bis zu pomologisch – abdecken. Doch auch die Bäume 
als Ganzes dienen als Lehrmittel, da sie einen unmittelbaren Zugang etwa zu Be-
fruchtungsvorgängen und insbesondere zum jahreszeitlichen Verlauf bieten, wie 
er schon angesprochen wurde. Begünstigt wird dieser breite Einsatz wiederum 
durch die leichte Verfügbarkeit von Apfelbäumen selbst in urbanen Regionen. 
Zugleich bietet die Auseinandersetzung vor Ort die Möglichkeit, auch andere 
sinnlichen Erfahrungen als die üblicherweise unterrichtspraktisch betonten audio-
visuellen Wahrnehmungen einzubeziehen. Dem Alter seiner Volksschülerinnen 
und -schüler angemessen war Trautermanns Vorgehen sehr elementar und nah an 
den Dingen, die in der Lebensumwelt seiner Zielgruppe anzutreffen waren. Bü-
cher und die darin enthaltenen Abbildungen spielen in der zitierten Darstellung 
und den meisten anderen Passagen in Trautermanns Werk hingegen keine Rolle.  
Die Betonung von Realien war sicherlich ein didaktisches Charakteristikum des 
Anschauungsunterrichts, mit dem die Naturkunde um 1900 auf Grundlage ihrer 
neuen pädagogischen Konzepte gleichzog. Während also der um 1800 so präsente 
Apfel aufgrund dieser Entwicklungen und der damit verbundenen Verbreitung 
hochspezifischer, das ‚natürliche Leben‘ in den Blick nehmenden Lehrmittel, in-
nerhalb der Naturkunde eher unsichtbar wurde, ist er im Anschauungsunterricht 
mit einem Fokus auf dem ‚Alltagsleben‘ weiterhin sehr präsent – und dies in einer 
Weise, die sich als hochgradig anschlussfähig zu den Unterrichtsformen etwa eines 
Bertuch oder Campe erweist.  

Fazit 

Während sich innerhalb der Pädagogik naturkundlichen Unterrichts dramatische 
Veränderungen abspielen, die sich im Großen wie im Kleinen auf die Unterrichts-
praxis auswirkten, schienen manche Gegenstände – und dazu gehört der während 
der gesamten Neuzeit immer wieder und immer wieder anders relevante Apfel – 
davon wenig beeinflusst. Bis zumindest in das 20. Jahrhundert hinein spielten 
dabei Vermittlungsschwerpunkte eine Rolle, die im ausgehenden 18. und frühen 
19. Jahrhundert etabliert wurden. Doch nicht nur der Inhalt, sondern auch die 
daran geknüpfte Didaktik erweist sich als erstaunlich stabil. Wenn Schweitzer in 
den 1830er Jahren die botanischen Übungen in das Sommerhalbjahr legt, die Be-
schäftigung mit ‚Realien‘ in den Mittelpunkt stellt und diesen gegenüber Abbil-
dungswerken den Vorzug gibt, so nimmt er damit die vermeintlich innovativen 
Lehrkonzepte als Konsequenz der Etablierung einer „biological perspective“ um 
1900 vorweg. Die historischen Brüche überdecken außerhalb von Mikrostudien 
wie der vorliegenden solche Kontinuitäten. Darauf hat auch David Edgerton 
(1999, 2007) hingewiesen, der in seinen Arbeiten zur Technikgeschichte die Ver-
schleierung der Bedeutung des Alltäglichen durch das Innovative beschrieben hat.  

Zuletzt haben dies für die Lehrmittelproduktion Bergsträsser und Markert 
(2018) gezeigt, die das Angebot des Unternehmens Schlüter mit dem heutiger 
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Lehrmittelvertriebe vor dem Hintergrund der jeweiligen fachdidaktischen Rah-
menbedingungen verglichen und dabei starke und weitreichende Kontinuitäten 
aufzeigen konnten. Diese Darstellung beginnt allerdings mit der Begründungspha-
se der damals selbst innovativen „biological perspektive“ und damit dem Grün-
dungsmythos des modernen Biologieunterrichts. Mit einem allgegenwärtigen und 
leicht zu übersehenden Gegenstandsbereich wie dem Apfel lässt sich nun die die 
Aufmerksamkeit auf eine hochgradig stabile und bisher weitestgehend unbeachte-
te historische Unterrichtswirklichkeit verlagern, die bis in die Spätaufklärung zu-
rückreicht. Zumindest im Falle des Apfels ist sie an tatsächlich körperliche Unter-
richtsgegenstände gekoppelt und gewinnt vielleicht gerade aus diesem Umstand 
ihre ‚Festigkeit‘ auch im übertragenen Sinne – was herauszuarbeiten zukünftigen 
Untersuchungen vorbehalten bleibt. 
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Spinach in Blunderland: How the myth that 
spinach is rich in iron became an urban academic 
legend 

Michael Mielewczik & Janine Moll 
 

Abstract: The claim that spinach contains a lot of iron is one of the longest standing 
myths in science. In recent decades, this early error though has become widely known 
to the public and several theories were proclaimed, how this misconception was born. 
The most famous one, known in many varieties and reported in numerous books and 
scientific journals, is that a simple decimal error occurred. More recently it was claimed 
that the story of the decimal error is itself a myth and that Popeye against popular 
belief originally did not eat spinach for its iron content.  
Unfortunately, not much is known on how urban academic legends and popular mis-
beliefs in medicine and natural sciences develop and how both facts and errors are 
popularized. Following an in-depth literature search, the article reports how spinach in 
the historical and publishing context became popularized as a healthy vegetable rich in 
iron and how and when this myth was debunked. Briefly, all previous analyses on the 
origin of the myth only told part of the story.  
Popularization of spinach as an iron rich vegetable fist occurred in the 1850s. The 
following propagation of the myth, however, was based on a complex interaction 
involving scientists, journalists and popular culture, which emphasizes that the impact 
of science and propagation of ideas is inadequately covered by classic citation links 
and networks.  
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“In between the lines, there’s a lot of obscurity. 
…. 

I know you know, that I’m not telling the truth. 
I know you know, they just don’t have any proof. 

Embrace the deception, learn how to bend 
Your worst inhibitions tend to psych you out in the end.” 

 
(Steve Franks 2006) 

 
 

Scientists are human and as such we relish humour, irony and satire as much as 
everybody else. Above all we seem to cherish a good story telling. The scientific 
narrative we form in every one of our articles is essentially proof of this. Yet like 
every other human we as scientists can err – “Errare humanum est”1 – and, most 
likely, errors and discrepancies in science are much more prevalent and common, 
than we as a scientific community are commonly willing to acknowledge.2 Some-
times such errors can have devastating effects and in some cases errors can even 
self-propagate into future research.3 Occasionally it simply takes time, new ap-
proaches and novel methods until common knowledge and previous experiments 
can be challenged by new generations of researchers. Nonetheless errors in the 
scientific literature are an inherent risk, especially if they are not properly ad-
dressed and published by the scientific community when they are discovered.  

One very prominent and easy to swallow example is the claim that spinach is 
healthy because it is a rich source of iron.4 Originating sometime in the 19th centu-
ry this claim became a well-known popular legend and one of the longest standing 
myths in science. Even until today, food companies sometimes use this claim in 
their marketing and advertisement strategy for their frozen products.5 In recent 
decades, this early error though has become widely known to the public, especially 
because the mass media and textbooks love to recount an urban academic legend, 
according to which this misconception originated from a simple decimal error:6 

                                                      
1 To err is human: The English version of this aphorism is best known from Alexander Pope’s “An 

Essay on Criticism” (Anonymous 1711). The Latin origin of the aphorism is typically attributed 
ancient roots. 

2 See for example: Baigant et al. 2008; Cole et al. 2015a; Cole et al 2015b; Francis et al. 2013; Hor-
bach & Halffman 2017; Ioannidis 2005; Nowbar et al. 2014; Ziemann et al. 2016. Even though 
errata have been much more common in recent years, known discrepancies and errors are likely 
to be not be resolved or even collated in the scientific literature. For a notable exception of cu-
mulative self-reporting of errors see Knuth 1989. 

3 See Horbach & Halffman 2017; Huang et al. 2017. 
4 Hamblin 1981; Thachil 2007; Sutton 2010a. 
5 E.g. Anonymous 2012, 2013. 
6 See for example: Harvey et al. 1987; Anonymous 1988 p.264; Mould 1996 p.33; Drösser 1997; 

Beck-Bornholdt & Dubben 2001 p.221; Kruszelnicki 2001; Röhlig 2005; Wolke 2005 p.122; 
Barham 2006 p.44; Baldi & Moore 2009 p.51; Hecht 2010; Prang 2010 p.111; Panteleit 2013; 
Schwarcz 2015; Anonymous 2016. 
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However, there is much confusion in the literature on why and when all those 
stories started.  

In the Christmas issue of the British Medical Journal of 1981 an editorial arti-
cle7 reviewed then contemporary instances of fraudulent science. As a cliff-hanger 
cancer researcher Terence J. Hamblin (1943–2012) used a short introduction re-
flecting on the myth of high iron content of spinach originating from a decimal 
error8, which had occurred nearly a century before and linked it humorously to be 
the reason why Popeye ate spinach to gain his super-powers.9  

Nearly 30 years later this short introduction was light-heartedly, but heavily 
criticized10, because Hamblin had given no original references for his claims relat-
ed to spinach, iron and Popeye. The criminologist Mike Sutton took up the idea, 
tried to follow the chain of evidence, and concluded that Hamblin might have 
made up the story of the decimal error11. Hamblin himself could not remember 
the source of his claims 29 years later, and courteously acknowledged this to be an 
oversight.12 Sutton later13 found earlier sources14 from the 1970s, pre-dating Ham-
blin’s article, which mentioned the decimal error, and acknowledged Hamblin was 

                                                      
7 Hamblin 1981. 
8 Decimal and numerical errors are quite common, and especially widely discussed in the comput-

er programming and engineering literature. Legends tell that they have caused several havocs in 
science. For example, it has been elaborated that the Mars Climate Orbiter mission of NASA 
failed due to such a metric conversion error, which would eventually lead the $125 million satel-
lite of track (Kirkpatrick & Francis 2010 p.9; Oberg 1999; Sauser et al. 2009; see also Kerr 
1999). A misplaced decimal point was responsible in a failed Titan IV mission (Lewis & Swan-
son 2009 p.203). Decimal errors are also widely known to occur in clinical practise for example 
in form of dose prescribing errors (see for example Lesar 2002; Doherty & Mc Donnell 2012). 
Numerical errors in the order of magnitudes do not have to be exact integer movement of dec-
imals points. Sometimes they can be subtler and originate for example between metrics and the 
imperial system or refer to error in the order of magnitude. Sometimes they can be simply origi-
nating from transcript errors from other sources, or by misreading scientific meters and dis-
plays. However, it is known for a long time, which mischiefs a misplaced comma might cause in 
other lingual contexts (Anonymous 1956a p.436; Truss 2004; Lewis 2015). 

9 Hamblin 1981: “In the year that Popeye became once again a major movie star it is salutary to recall that his 
claims for spinach are spurious. Popeye’s superhuman strength for deeds of deering-do comes from consuming a can 
of the stuff. The discovery that spinach was as valuable a source of iron as red meat was made in the 1890s, and 
it proved a useful propaganda weapon for the meatless days of the second world war. […] America was strong to 
the finish ’cos they ate their spinach and duly defeated the Hun. Unfortunately, the propaganda was fraudulent; 
German Chemists reinvestigating the iron content of spinach had shown in the 1930s that the original workers 
had put the decimal point in the wrong place and made a tenfold overestimate of its value. […] For a source of 
iron Popeye would have been better chewing the cans.” Note: In German, the moved decimal point 
would have been a decimal comma in the original texts.  

10 Sutton 2010a. 
11 Sutton 2010a: “…Hamblin (1981) invented the decimal error part of the SPIDES [Spinach, Popeye, Iron, 

Decimal Error Story] and invented therefore the mysterious German scientists who he tells us discovered the 
invented error.” 

12 Hamblin 2010. 
13 Sutton 2010b, 2016. 
14 Bender 1972, 1977. 
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not the originator.15 However, he stuck to his analysis in so far that story was 
made up earlier. He was unable to locate a decimal error and he proposed that the 
inflation of the iron amount was instead caused by measurement problems.16 Fur-
thermore, Sutton found out that in early Popeye comic strips spinach consump-
tion was not related to the iron content of spinach.17 In fact, Popeye became 
“strong to the finish ’cos he eats his spinach” as he knew: spinach is a food source rich in 
vitamins.18 Sutton’s investigation went viral and has received a wide circulation on 
the internet and was also covered on international scale in many newspapers, stu-
dent books, radio programs and websites.19 More recently his findings, which were 
originally published in an internet journal, were also taken up in several scientific 
essays on general questions related to correct academic citation practices, the half-
life of knowledge, how to find literature, how to separate fact from fiction and 
how academic urban legends develop.20  

Variants of a myth 

Sutton’s analysis21 is a rich study on spinach and iron and it follows the criminolo-
gists’ tradition to establish motive, opportunity, and physical and circumstantial 
chains of evidence. Even more, it is one of the few attempts trying to understand 
how academic urban legends in medicine and science in general evolve. 

His analysis, however, has some limitations. His original literature search was 
restricted in regard of not including many important sources that were originally 
published in German and French. A more severe issue, however, is that his article 
dances around the elephant in the room. His chain of events alone can hardly 
explain how the myth of spinach being rich in iron was initially established and 
became a global phenomenon. Unfortunately, even though mathematical models 
on the spread of misinformation and the dissemination of rumours exist22, not 
much is known on how urban academic legends and popular misbeliefs in medi-
cine and natural sciences develop and how both facts and errors are popularized. 
While there are practically endless numbers of examples of urban academic leg-

                                                      
15 See Sutton 2010a and Hamblin 2010. 
16 Sutton 2016: “[…] earlier erroneously high measures […] were explained in the USA by Professor Sherman in 

1907 as resulting from iron contamination from heating dishes and other bad science.” See also Sherman 
1907. 

17 Sutton 2010a. 
18 A vitamin super-hero: According to Sutton 2010a Popeye started to eat spinach solely for his 

Vitamin A content and none of the comics from the early Popeye era mentioned iron in spin-
ach. 

19 See for example: Anonymous 2010; Arbesman 2012, 2013; Engber 2016; Kovács et al. 2014 p.69-
71; Rost 2017 p.150-151; Winkler 2010. 

20 Arbesman 2013; Rekdal 2014a; Rekdal 2014b; Rost 2017; Schwarcz 2015. 
21 Sutton 2010a, 2010b, 2016. 
22 See for example: Rapoport & Rebhuhn 1952; Daley & Kendall 1965; Dietz 1967; Nekovee et al. 

2007; Kandhway & Kuri 2014; Acemoglu et al. 2010. Those models typically do not consider to 
differentiate between malicious and useful information (Kandhway & Kuri 2014).  
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ends and their potential origins – there is practically not a single example that has 
ever been analysed in detail in regard of how such academic legends evolve and in 
which way they might feed back into the halls of science. 

Therefore, an intensive literature search was performed that covered all scien-
tific, magazine and newspaper articles, textbooks, encyclopaedias and grey litera-
ture that were related to the topic and which could be located.23 Based on new 
found sources the attempt was made to verify the different versions of the legend 
how spinach became rich in iron and to set them in the historical context in which 
they have been produced and propagated in. The following short list gives an 
overview of the trilogy of the most common variants of the legend: 
 

 Variant 1: Gustav von Bunge (1844–1920), a Swiss scientist at the end of 
the 19th century made a decimal error, which led to a tenfold overestima-
tion of the iron content. 

 Variant 2: Emil von Wolff (1818–1896), a German scientist, made a deci-
mal error in his compilation of mineral contents of vegetables and plants, 
which led to a tenfold overestimation of iron in spinach. 

 Variant 3: In early biochemistry at some point the iron content presented 
as per dry weight was confused with the plants’ fresh weight. 

 

The findings of this literature search unfolded a citation puzzle of a complex story 
on how the myth of spinach being rich in iron originated much earlier than previ-
ously thought and how it was reported and popularized in the literature. It started 
as a simple side-note in one of the most viciously fought scientific, cultural, philo-
sophical and religious disputes of the 19th century. It also revealed a multifaceted 
series of mistakes and a rollercoaster of multi-layered interactions between scien-
tists from different disciplines and journalists, which eventually led to promoting 
spinach as iron rich after it was already discovered to be exaggerated, and later to 
debunk this myth, while simultaneously introducing new layers to the legend. It 
soon became clear that the ironic story of how spinach became rich in iron and 

                                                      
23 Methods: To locate relevant literature a multitude of Search Engines and literature databases were 

consulted in a fuzzy search approach. Literature databases consulted included beside others: 
ANNO (AustriaN Newspapers Online), Bibliothèque National de France (Gallica Digital), Bio-
diversity Heritage Library, British Library Main Catalogue, British Newspaper Archive, Califor-
nia Digital Newspaper Collection, DIFMOE (Digitales Forum Mittel- und Osteuropa), Google 
Books, Google Scholar, Google Historical News Archive, HathiTrust, Imperial College Library 
Search, Internet Archive (archive.org), JSTOR, Landesbibliothek Dr. Friedrich Tessmann 
(Tessmann Digital), New York States Historic Newspapers, New York Times Archive, newspa-
pers.com, Papers Past (National Library of New Zealand), Pubmed, The European Library, The 
Spectator Archive, Trove Digitized Newspapers, Web of Science, Wellcome Library – Digital 
Collection, Zeno.org.  
Further the Digital collections of the “Staats- und Universitätsbibliothek Bremen”, UrMEL 
Thüringer Universitäts- und Landesbibliothek Jena (ThULB), Swiss Press Online (Swiss Nation-
al Library and partners). 
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how it was debunked is one of burlesque character and provides more potential 
twists than Rubik’s cube. 

Early origins of when spinach became rich in iron  

Surprisingly enough it is possible to trace place and date relatively precisely when 
spinach first appeared as a vegetable rich in iron. In the oldest accounts on the 
composition of spinach authors already noticed, as they had for other plant species, 
traces of mineral contents.24 They had, however, not found (and not looked for) 
iron in spinach, which was already known to be present in several plant species. 
The earliest article, in which the content of iron in spinach was analysed, appeared 
as a small table published in 1846 by Saalmüller (see Fig. 1A).25 No expressed 
claim was made there that spinach contains much iron, but it was implicated by 
the provided content of iron-oxide.26 Saalmüller’s findings, as well as another re-
port by Richardson were reprinted over the years several times either together or 
alone (see also Fig. 1B,C, Fig. 2,3,4).27 Reviewers of the original papers, however,   

 
 

 

                                                      
24 Braconnot 1808, 1810 p.47; John 1814 p.4. 
25 Saalmüller 1846, p.389. 
26 Note that the presentation of iron-oxide in the original tables is a potential problem for reading 

and comparing the originally presented values, which is often not noticed by later publications 
that directly refer to the iron content. Sometimes later authors did not differ between iron, iron 
oxide and phosphorous iron oxide.  

27 Buchheim 1847, Ritter 1859 p.42-44, Anonymous 1861 p.95, Liebig & Kopp 1849 p.1074, Tiede-
mann & Moleschott 1850 p.369, Watts 1868, Moser 1870 p.369, Wolff 1871, König 1893 
p.662). 

Fig. 1 Values presented for the iron-oxide content of spinach as presented by (A) Louis Saalmüller 
1846, (B) Jacob Moleschott1 in 1850 and (C) Hessling 1852 referring to Richardson (values as iron 
phosphate). Relevant values are highlighted. 
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Fig. 2 Values presented for the iron-oxide/iron-
phosphate content of spinach as presented by (A) Anony-
mous 1861 p.95, and (B) Watts 1866 p.399 & p.400 
joined. Relevant values are highlighted. Note that both 
reports noted different percentages of ash for Saalmüller 
1846. 

did not always judge in favour of 
spinach. A sanitary state police 
report reviewing the spread of 
cholera for example concluded, 
supported by Saalmüller’s table, 
that one should “Savour as few 
vegetables as possible!” and that 
“Cabbage and spinach are not to be 
recommended under any circumstanc-
es.”28 

More generally a special inter-
est in vegetable iron appears to 
have been sparked, when a new 
generation of iron therapies was 
introduced in the first half of the 
19th century. Most famous was 
the introduction of Blaud’s pills, 

which finally made iron a widely accepted element of the Materia Medica.29 Until 
then doctors had used iron salts since ancient times30, and during the renaissance 
and baroque periods, interest in iron treatments was revived:31 A number of im-
portant discoveries on the physiological relevance of iron were made at that time 
– By 1713 Lémery and Geoffroy had demonstrated that blood and vegetables 
contain iron32, in 1746 it was first reported that the amount of iron in the blood 
                                                      
28 Ritter 1859 p.42-44. Translations by the authors. 
29 Iron remedies: Blaud’s pills were first introduced as remedies for chlorosis and anaemia in France 

in 1831 by Dr. Blaud the médecin-en-chef de l’hôpital de Beaucaire (Neurath & Lee 1941). 
Blaud’s success is typically described on being based on using ferrous carbonate with the addi-
tion of sugar as oxidative protection (Römpp 1996 p.1098).  

30 Iron tonics and remedies in ancient times: The oldest example for the use of an iron tonic in 

ancient times is probably retold by the legend of Iphiclus (gr. Ἴφικλος) (Frazer 1921: Apollodorus 
1.9.12): Iphiclus was infertile and cured by the seer Melampus. The latter had told him to take 
rust from the knife of his father, which stuck in a tree for years and to drink it solved in water or 
wine. This superstitious use of iron remained a medical tradition for a long time and was still 
advocated in the 17th century (Wallerstein & Mettier 1958 p.1). 
Another well-known example is the “old-wives’ tale” to spike apples with iron nails and to leave 
them overnight (McDowell 2017 p.256), which is often attributed to Herodot (482-429 B.C.) 
(see for example Schwedt p.16-17), however always without quoting the original source. This 
practice of creating a household iron remedy, however, seems to have originated in the 18th cen-
tury especially in Eastern Europe and was revived by doctors throughout the 19th century (Kaf-
ka 1864 p.92, 1865 p.227), who used similar preparation practices to produce F e r r u m  p o -
m a t u m , E x t r a c t u m  F e r r i  P o m a t u m  and other similar remedies (Mitscherlich 
1847 p.374).  
For further antique examples on medical uses of iron see for example Christian 1903; McDowell 
2017. 

31 Haden et al. 1938. 
32 Lémery 1713. 
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could be altered by feeding supplementary iron.33,34 Eventually Justus Liebig popu-
larized his famous “Law of the Minimum” in agricultural sciences, according to 
which “the rate of growth of a plant, the size to which it grows, and its overall health depend on 
the amount of the scarcest of its essential nutrients that is available to it”.35,36 

For the first time, ash analyses of spinach were presented to a wider audience 
in 1850. Jacob Moleschott, a soon highly influential physiologist, included Saal-
müller’s table in his revision of a widely-read handbook on dietary (see Fig. 1B).37 
Yet, even this public presentation could potentially confuse readers, because he 
only reproduced part of the table (see Fig 1A, B). Shortly afterwards, in 1852, 
spinach was reported as a vegetable rich in iron in an anonymous encyclopaedic 
entry for the first time.38 

                                                      
33 Menghini 1746, 1747; see also Wallerstein & Mettier 1958 p.3. 
34 A medal for the erroneous iron content of blood: Not only the iron content of spinach had 

been overestimated. In several of the earliest reports that claimed to have shown iron as a con-
stituent of blood, authors reported iron content to be leagues too high compared to the values 
we know today being correct. Based on reports of Menghini (Menghini 1746, 1747), (who de-
scribed the use of a magnet to identify iron in dried blood!!!), French scientists during the time 
of the First Republic calculated, that blood contained 70 scruples of iron (depending on the 
conversion system used ca. 90 g of iron) (Parmentier & Deyeux 1796 p.134-135). This miscalcu-
lation even led to some bizarre ideas. For example, it was suggested, that it would be possible to 
make iron tools and weapons from blood iron (l.c.). Another ridiculous suggestion was to make 
medallions from the blood of the deceased to provide the bereaved with a durable physical 
memorability of the beloved ones passed (Parmentier and Deyeux 1796 p.135, John 1814). The 
complete origin of oddities in Menghini’s experiment are though clouded in obscurity and have 
never been fully explained. Commentators like for example Berzelius were rather sceptical, a few 
others who tried to replicate Menghini’s experiments assumed an experimental error. Some 
though suspected an outright case of deception and concluded that “Menghini’s paper affords one 
instances out of many … where we might be assured that the facts as stated cannot be true, yet where it is not 
easy to assign the source of fallacy, or to determine in what degree the experimentalist was himself deceived or 
wished to deceive others” (Bostock 1825, p.369). At least it is apparent, that some of the early esti-
mates were further clouded and overestimated by calculations based on other overestimating as-
sumptions. For example, in the 18th and early 19th century it was commonly assumed, that the 
human body contained 25 apothecary pounds of blood (Parmentier & Deyeaux 1796 p.134). 
Nonetheless other scientists soon reported estimates much closer to today’s values (Le Canu 
1837), but readers referring to those old papers should consider that the author relied also on 
other erroneous assumptions in their overall calculation in the human body (regarding Le Canu 
see also Berzelius 1832). 

35 Allaby 2012, p. 285. 
36 Optimizing the law of the minimum: It was soon realized that this was an over-simplification, 

which did not match experimental results. This eventually led to the «Law of the optimum» 
(Liebscher 1895) according to which “The minimum factor affects yield more, the more the other factors 
approach their optimum dosage” (Mohr & Schopfer 1995 p.571). A further specification was later 
added in form of “the law of decreasing productivity”, which accounted for the existence of different 
growth factors (Mohr & Schopfer 1995 p.571; Mitscherlich 1909).   

37 Tiedemann & Moleschott 1850. 
38 Anonymous 1852 p.172. 
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In the same year, spinach as the vegetable with the highest iron content was al-
so featured for the first time in a medical journal.39 It was noted that the ash of 
spinach contains the highest amount of iron in any of the listed vegetables.40 At 
that time the amount of iron phosphate in the ash of spinach was given as 8.67% 
(see Fig. 1C).41 The author, however, did not cite any reference to this claim and 
roughly attributed it to the “Giessener Schule”.42  

Several other authors in the 1850s and 1860s took up the idea that spinach is a 
vegetable rich in iron.43 Even in some of those early reprints, problems for the 
reader were introduced (see Fig 1A vs. 1B & 2A vs. 2B & Fig. 3 vs. 2).  

Uncertainties could arise from those reports: Various numbers were presented 
in contradictory fashion and in the case of Richardson it was also unclear whether 
the presented spinach analysis was based on fresh weight or dry weight (see Fig 2. 
& Fig. 3). At the same time this “fact” of spinach being a vegetable supporting the 

                                                      
39 Hessling 1852 p.216. 
40 Hessling 1852 p.216. 
41 Hessling 1852 p.216; the presented values were based on data from a publication by Thomas 

Richardson. 
42 Saalmüller and Richardson: The note clearly refers to the school and laboratory of Justus Liebig 

and the early reports published by Richardson [and possibly Saalmüller]. The biography of 
Thomas Richardson (1816-1867) is well known (Hartog 1896). He was one of the first British 
guests in Justus Liebig’s laboratory in Giessen and there obtained his PhD in Chemistry (Bud & 
Roberts 1984 p.103; Fruton 1990 p.53-58; Campbell 2000 p.111). He later became a well-known 
Chemist in Newcastle upon Tyne (Fruton 1990 p.287) and wrote several text-books on Organic 
Chemistry. He also provided the First English translation of Justus Liebig’s “Introduction to the 
First Elements of Chemistry, for the Use of Students” (see Liebig 1837). There is not much known 
about Saalmüller. Louis Eduard Saalmüller (1820-?) from Römhild near Meiningen came as pri-
vate citizen to Giessen to study Chemistry and on the 12.12.1845 enrolled as a chemistry stu-
dent (see Kössler 1976 p.159). He stayed there from 1846 to 1847/48 (Wankmüller 1980). His 
short table on the ash content of spinach was his first scientific work. Nothing is known about 
his later life (see also Fruton 1990 p.304). Fragments of his study time though have survived in 
letters, depicting him as not being the most commendable student (Busse 2015 p.121). In June 
1846, it was noticed by his student colleagues, that after joining one of the local student fraterni-
ties, Saalmüller was “already nearly lost for the field of chemistry” (transl. by the author; as cited by 
Busse 2015 p.121), and they ridiculed the discussed fraternities and students: “Nothing is more sel-
dom for them, then a sober moment.” (transl. by the author; l.c.). In 1847 Saalmüller would publish a 
longer work on the chemical composition of Ricinus oil, which would also be partly translated 
into English and French (Saalmüller 1847; Saalmüller 1848a, 1848b; see also Hunt 1848). It 
would cause a further scientific discussion, because other authors were unable to replicate some 
of his analysis and found different results. The „Ricinusölsäure“ investigated by him was later used 
as more intense alternative to castor oil (Darmstaedter 1908 p.1847), a remedy which for a long 
time was used as laxative, but also torture remedy to punish badly behaving children. His dis-
covery today is still remembered in the history of Lipid Sciences for being the first identification 
of a hydroxylated lipid (Leray 2013 p.301). 

43 von Hessling 1852 p.216; Bernstein 1853 p.157-158; 1864 p.126; Moleschott 1859 p.347; Mole-
schott 1861 p.50-51 & 75; Leo 1866 p.146; Klencke 1867 p.489-490; Anonymous 1873b; Leuchs 
1875 p.539; Ule 1876 p.217. 
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physiological creation of blood in anaemic patients was further retold as encyclo-
paedic knowledge.44  

In this context two factions arose: Those who preferred to promote a supplemen-
tary iron therapy for chlorosis based on the idea of Blaud’s pills, and a second 
faction, which promoted a dietary solution for chlorosis.45,46 The latter view was 

                                                      
44 Spinach, a blood creating vegetable: Anonymous 1852; Anonymous 1860 p.784: „Weiße Rüben 

enthalten eine geringe Menge von Eisen, Spinat dagegen viel; daher ist es erklärlich, weshalb uns, nachdem wir 
drei Tage weiße Rüben gegessen, Spinat ein Leckerbissen scheinen wird.”; Rolfus & Pfister 1865 p.370: 
„Eben diesen [sic] Eisengehaltes wegen ist der Spinat ein kräftiges, blutbildendes Gemüse, das besonders Bleich-
süchtigen sehr wohlthätig wird.“; Watts 1868.  

45 See for example: Anonymous 1858 p. 29 & Bernstein 1853; Anonymous 1855a & Anonymous 
a.k.a. Bernstein 1869 p.136: „…Um nun eines dieser Mittel zu erwähnen, wollen wir den Spinat anführen, 
dessen Genuss für Kinder und junge Mädchen, die ein bleiches Aussehen haben, ganz vortrefflich ist. Diese 
Bleichheit rührt von einem Mangel an Eisen im Blute her. Nun kann zwar jeder Arzt Tropfen verschreiben, die 
Eisen enthalten, aber die Wirkung solcher künstlichen unorganischen Dosen ist sehr zweifelhaft, während der 
Spinat eisenhaltig von Natur und immer eine bessere, eine organische Arznei und Speise zugleich ist.” 

46 Liquid spinach: Unsurprisingly many iron tonics and remedies became available over the years 
and especially during the 19th and early 20th century. For a time, some of them were directly 
prepared from spinach. E.g. S p i n o l  (also known as S p i n o f e r r i n ), “a liquid saccharine ex-
tract of young, fresh spinach leaves” was advertised as a leaf free alternative for the “spinach cure in chil-
dren” (Coblentz 1899 p.126; see also p.478; Thoms 1929 p.2046). Another was S p i n o l  s i c -
c u m , a brown-green amorphic powder with a bitter and salty taste made from Spinol (Co-
blentz 1899 p.126; Thoms 1929 p.2046). S p i n o l  s a c c h a r a t u m  l i q u i d u m  was an-

Fig. 3 Ash analyses of spinach as presented by Richardson 1848 (details magnified) as reprinted in 
“Jahresbericht über die Fortschritte der reinen, pharmaceutischen und technischen Chemie, Physik, Mine-
ralogie und Geologie für 1847/1848” (Liebig & Kopp 1849 p.1075) provided several problems for the 
reader: (1) A footnote (**) was attached that all analyses of Richardson had been performed on natural 
(undried) plants. Later reports however told, that the plant had been air-dried (see Fig. 2). This makes it 
clear that already early after publication of the results a confusion of dry-weights and fresh-weights had 
occurred. (2) The footnote was only attached in the table to the first column, of results given by him. Not in 
the spinach column. It was thus easy to overlook. (3) No values for coal (germ. Kohle), sand or carbon 
dioxide are given. This renders it unclear which method was used for the investigation and how much iron 
was in the analysed plant. 
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not only limited to a small medical circle, but was also soon portrayed in German 
newspapers, which highlighted the iron value of spinach47 probably often based 
on accounts by Moleschott. The legend of spinach being rich in iron though re-
mained somehow limited to a small circle of authors and their audience in Ger-
many at that time.48 Several of them might have had direct relations to Jacob Mo-
leschott.49 

The role of Jacob Moleschott 

As already noticed, Jacob Moleschott50 was the first who in 1850 presented the 
results of iron content of spinach to a wider audience. Beyond this, he was also 
the anonymous author of the encyclopaedic article that first explicitly reported 
that spinach is rich in iron.51 This was later revealed by Moleschott himself, who 
admitted a couple of years afterwards that he was the author of this article, when 
he republished a revision.52  

                                                                                                                                 
other similar product (Thoms 1929 p.2046). In the 1930s companies also introduced a dried 
spinach powder called S p i n t r a t e  (Anonymous 1939 p.322-323). 

47 Anonymous 1853; Anonymous 1855a; Klencke 1872; Anonymous 1873a p.678; Anonymous 1874. 
48 For an exception see Anonymous 1869 p.14 & p.136. 
49 A whisper net: Carl Theodor von Hessling (1816-1899) was inscribed from 1838 as student at the 

University Heidelberg (Toepke 1904 p.604) and likely knew Moleschott from his student times 
(see also Hessling 1852). Otto Ule (1820-1876) was a popularizer of Humboldt and had married 
the sister of Jacob Moleschott’s wife (Meneghello 2017 p.66 footnote 144; see also Ule 1855, 
1876 p.217). Bernhard Ritter and Moleschott might have known each other from Moleschott’s 
time in Heidelberg. Ritter was a practical physician in Rottenburg near Heidelberg. Both pub-
lished articles in the 1847 issue of “Zeitschrift fuer rationelle Medizin”, published in Heidelberg (Rit-
ter 1847, Moleschott 1847). 

50 Jacob Albertus Willebrordus Moleschott (1822-1893) was an important Dutch physiologist and 
one of the main proponents of Scientific Materialism. After studying Medicine in Heidelberg, he 
returned to the Netherlands and worked as a physician in Utrecht. During his time in Utrecht 
and Heidelberg he translated several contemporary works on Natural Sciences (Snell & Mo-
leschott 1842; Mulder & Moleschott 1844a, 1844b; Mulder & Moleschott 1847, Hoeven & Mo-
leschott 1847). In 1847 he returned to Heidelberg as private lecturer. There he wrote the first 
editions of his most important works, an introduction on Human dietary and the cycle of life, in 
which he critically discussed Liebig’s theories (Moleschott 1850, 1852). Both would become two 
of the most intensely discussed works on Natural Sciences in continental Europe. In 1856 he 
became the first Ordinarius of Physiology at the newly found Polytechnikum in Zurich. In 1861 
he relocated to Italy and taught at the University Turin and since 1879 at the Sapienza Universi-
ty in Rome. In his later years, he spent most of his time working as a Senator of the newly 
founded kingdom of Italy. For details on his biography see Hagelgans 1985; Meneghello 2017; 
Moleschott 1894. 

51 Anonymous 1852 p.172. 
52 An incorrect citation: See Moleschott 1861 p.VI-VII: „Beinahe die Hälfte der folgenden Blätter hat 

bereits anderwärts dem Publikum vorgelegen. Der erste Aufsatz erschien im Jahre 1850 in dem von Brockhaus 
herausgegebenen Sammelwerke: ‚Die Gegenwart.‘“. Note that Moleschott is mistaken here, as this arti-
cle was published in 1852, an error which Moleschott later corrected himself (Moleschott 1863a 
p.503): „Vgl. Meinen Aufsatz ‘Nahrungsmittel’ in der ‘Gegenwart’ von Brockhaus, 1852, zu dem ich mich 



Spinach in Blunderland – How Spinach became rich in iron 72 

Of the early publications by Moleschott promoting spinach to be rich in iron, 
several are especially noteworthy. In them53, Moleschott originally established 
spinach as a vegetable rich in iron. For example, in 1859 he presented the earlier 
ash analyses of spinach. In contrast to previous versions though, this time the 
analysis was recalculated as values adjusted to the values of Richardson (0.68 parts 
in 1000 parts).54 The table itself and its recalculation almost certainly might have 
caused further problems for readers (see Fig. 4A). Furthermore, another table lists 
spinach explicitly as the richest source of iron (with the exception of quinoa seeds) 
(see Fig. 4B).55 However, Moleschott was not the only one in that period who was 

                                                                                                                                 
hier bekenne, um manche Aehnlichkeit der Ansichten und Namen zu erklären, und Physiologisches Skizzen-
buch [sic] von Jac Moleschott, Gießen 1861, I. Die Kraftquellen des Menschen.“ 

53 See Anonymous 1852, p 172; Moleschott 1860 p. 483: „Reich an Eisen, 0,30 p.M. Eisenoxyd und 
darüber [hinaus] sind Ackerbohnen, Linsen, Gerste, Bananenmehl, die Samen von Chenopodium, Quinoa, 
Erdbeeren, Feigen, Endivie, Spinat und ganz besonders die Lebern der Fische“; Moleschott 1880 p.50-51: 
„Weiße Rüben enthalten eine geringe Menge von Eisen, Spinat dagegen viel; daher ist es erklärlich, weshalb uns, 
nachdem wir drei Tage weiße Rüben gegessen, Spinat ein Leckerbissen scheinen wird.” See especially also ta-
ble CCXLVIII in Moleschott 1859 p.186 (in the Appendix „Zahlenbelege“). See also in Mo-
leschott 1859 table CCXXI p.166 (in the Appendix „Zahlenbelege“). 

54 See table CCXLVIII in Moleschott 1859 p.186 (Note: in the Appendix „Zahlenbelege“). Note that 
this value of 0.68 was not reported in the literature, but was instead based on a recalculation by 
Moleschott, in which he tried to adjust Saalmüller’s 1846 findings to the ash values given by 
Richardson (Moleschott 1859 Appendix p.166 table CCXXI). 

55 Moleschott 1859 Appendix p.166 table CCXXI. 

Fig. 4 Values presented for the iron-oxide content of spinach as presented by (A, B) Jacob 
Moleschott in 1859. (C) Values presented in “Journal für praktische Chemie – Dritter 
Band p.121 (Anonymous 1846). Values presented by Moleschott were based on the 
investigation by Richardson 1848 and Saalmüller 1846, but had been recalculated. 
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not sure about how to present results (see Fig. 4C). Interestingly, several of the 
reprints presented for both the tables of Saalmüller and Richardson in each case 
with different amounts of ashes recovered (see Fig.2 & 4). It is well possible that 
this was the origin of the “decimal error” at least in the sense that uncertainties in 
the range of one order of magnitude existed. In any case, it might explain why 
some people found the story convincing. Without the notes by Jacob Moleschott 
it is extremely hard to understand how the myth of spinach being rich in iron 
survived the first phase of its popularization: 

During the “Vormärz” of the German revolution of 1848, a serious cultural, 
philosophical, religious and scientific dispute arose, since biologists started to 
explain human nature in a biological philosophy of life. This conflict was called 
“Materialismus Streit” and Jacob Moleschott, inspired by the philosophy of Spino-
za56,57, Hegel58 and Feuerbach59, soon became one of the most vocal supporters of 
the materialistic monistic world view. 

One of the biological battlefields in this dispute was the nutritional role of 
compositional elements of food. According to Moleschott’s materialistic view, the 
elements of nutrition were not only the basic elements of physiology, but also of 
cognitive function and faculties.60 His bon mot “No thought without phosphor”61 soon 
became a widely-known dictum.62,63  
                                                      
56 See Thissen 1995 p. 130-131. 
57 Baruch Spinoza (1632-1677) was a Dutch philosopher of Portuguese origin and one of the great 

rationalists of the 17th century. His work was important in being fundamental in modern biblical 
and religious criticism. He was also sometimes ridiculed as a man named Spinach (Laursen 2000 
p.198). In his honour a variety of spinach was named after him. Spinacia olearacea var. spinoza. 

58 Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) was a German philosopher and the leading figure 
in the German Idealism movement. 

59 Ludwig Feuerbach (1804-1872) was an important German philosopher who’s religion criticism 
and materialism where highly influential. He also helped to popularize the works of Jacob Mo-
leschott, and his recension of Moleschott’s book “Lehre der Nahrungsmittel für das Volk” be-
came famous for the quote „Der Mensch ist was er isst” [engl. Man is what he eats] (Feuerbach 
1850 p.1082). 

60 See also Meneghello 2017 p.309. 
61 Moleschott 1850 p.116; see also Moleschott 1861 p.21. 
62 Don’t trust the literature – “Fish is brain food”, or how Mark Twain fooled scientists for 

150 years: It is noteworthy, that Moleschott’s book on nutrition and his most famous quote 
have been associated with another popular believe, which is that “fish is a brain-food” due to its 
high amount of phosphorus (Atwater 1887, Porterfield 1970). The aphorism is classically at-
tributed to Louis Agassiz (1807-1873). However, this was already doubted during Agassiz life-
time. It was reasoned, that Louis Agassiz (1807-1873) put together Moleschott’s winged words 
and findings from Pasteur’s teacher Dumas (1800-1884) who had found high amounts of phos-
phor salts inside fishes (Atwater 1887). Interestingly already 130 years ago, authors were already 
stumbling in clarifying the origin of such popular myths in nutrition (l.c.). The episode of fish 
being a brain-food due to its phosphorous content even received literature fame thanks to a re-
mark on critical thinking by the splendid Mark Twain, who claimed to have replied to a young 
aspiring author asking for advice on the right diet for an author (Twain 1871): “Yes, Agassiz does 
recommend authors to eat fish, because the phosphorus in it makes brain. So far you are correct. But I cannot 
help you to a decision about the amount you need to eat – at least, not with certainty. If the specimen composition 
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However, the true core of the dispute was that Moleschott and other real-
philosophers proclaimed the unity of force and matter. 64 No matter without em-
bedded force, no force without matter as carrier.65 Moleschott expressed that 
force and matter can only be changed together and that the soul therefore is an 
impossibility and no more than movement of matter. Presenting their theses as 
being consequences of empirical sciences, radical natural scientists and philoso-
phers such as Moleschott, Vogt and Büchner discredited university philosophy 
and especially German idealism as pure speculation. 

The opposing party in biology consisted of vitalists, as for example Justus von 
Liebig, expressing that not every aspect of life and human nature could be ex-
plained by natural sciences. In the historical scientific context, Jacob Moleschott 
soon became the most outspoken critic of the vitalist world view and especially of 
the works of Justus von Liebig (1803–1873).66 One of Moleschott’s first works 
was a critical discussion of Liebig’s theories on plant nutrition, which in its de-
tailed discussions was rather an homage to Liebig’s work.67 Nevertheless, it did 

                                                                                                                                 
you send is about your fair usual average, I should judge that perhaps a couple of whales would be all you would 
want for the present. Not the largest kind, but simply good, middling-sized whales.”  

Especially nutrition scientists often recite this episode on a famous Harvard Professor 
who coined the idea and journalism schools and Courses on Creative Writing love to retell the 
story of Mark Twain’s Double-Pun. Unfortunately, the story is itself not completely correct. 
Moleschott in 1858 showed measurements highlighting a large amount of phosphorous in fish 
exactly on the same page on which he presented his famous aphorism “No thought without phos-
phor”. He even reasoned, that fish is a good source to match the demand of necessary phosphor. 
Furthermore, it was not even Agassiz who coined the term that “fish is brainfood” due to its 
phosphorus content. In fact, this nutritional myth was coined numerous years earlier in a journal 
of the literate Karl Gutzkow (1811-1878). In 1854 in his magazine on “kitchen conversations” a re-
view on the book of Moleschott stated: “A meal of fishes is praised due to its phosphor content as exquis-
ite brain-food” (Gutzkow 1854; translated by the author). It remains unknown, if Agassiz ever 
made the claim at all (Atwater 1887; James 1890 p.81ff). 

63 Misattribution by Lazy writers: Even though many got it right – numerous scientists, book 
authors and journalists for more than a century and into the present attributed this aphorism er-
roneously to a student named Büchner (Chambers 1875 p.151, Fishbein 1929a, Fishbein 1930, 
Lys 1948, Anonymous 1956b, Hocking 1998 p.279). Ludwig Büchner (1824-1899) indeed used 
the quote “Without phosphorous no thought” in his best-known book “Kraft und Stoff”, but only to re-
tell in quotation marks what Moleschott said (Büchner 1856, p.17; 1872 p.115). This case exam-
ple of misquotation is even ongoing 130 years after its misattribution was first highlighted to 
correct an article in the then new edition of the Encyclopaedia Britannica (Atwater 1887 p.249). 

64 Moleschott 1856 p.33; see also Meneghello 2017 p.159.  
65 Büchner 1859 p.193: „So wenig ein Gedanke ohne Gehirn sein kann, so wenig kann ein normal gebildetes und 

ernährtes Gehirn sein ohne zu denken…“  
66 Justus von Liebig (1803-1873) was an important German Chemist teaching in Giessen and 

Munich. In his classical works, he recognized the importance of minerals for plants and the ne-
cessity to fertilize soils to maintain their fertility. He thus later became the “father of the fertilizer-
industry” (Skrabec Jr. 2013 p.54). He also developed a manufacturing procedure for beef extracts, 
which became part of the “iron ration” that were provided to soldiers (Roth 1875 p.38).  

67 Moleschott 1845; Moleschott received the award of the Teyler Society (Teylersch Gesellschaft 
1844). 
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discuss limitations with regard to presenting data. For example, Moleschott even 
then explicitly criticized Liebig with regard to ash analyses, which should be more 
“exact” and be provided as mean values.68 

Although Molschott highly admired Liebig for his experimental wit (Evans 
1896) the dispute soon escalated. Justus von Liebig published his „Chemische Briefe” 
and Jacob Moleschott replied with another more voluminous epistle structured as 
a direct reply: „Der Kreislauf des Lebens” (engl. The Cycle of Life).69 First published in 
1852 it became the source of a veritable scandal. Moleschott at that time was 
teaching Anthropology and Physiology at the University of Heidelberg and two 
years after the book was published, it had caused enough outcry that the rector 
and senate of the university felt they had to react.70 They did so by officially de-
nouncing Moleschott’s book as “frivolous” and “immoral” at the state ministry.71 

In a private audition, it was revealed to Moleschott that he had to stop his 
provocations, otherwise they would find it easy to remove him from his position 
with support of the State ministry. Deeply offended by what Moleschott perceived 
as abandonment of the academic “freedom of teaching”, until today one of the most 
vividly defended principles of German universities, Moleschott resigned from his 
post as lecturer and took the chance to become the first ordinaries of Physiology 
at the newly founded Polytechnikum in Zurich.72 A full account much in favour of 
Moleschott’s perspective was presented to a wider German audience in one the 
first issues of the “Gartenlaube”, 73 a predecessor of modern illustrated magazines, 
which a few years later became the first German magazine having a circulation 
number exceeding 100000.74 Especially Moleschott’s remark that cadavers should 
be cremated for the sake of agriculture, so that the valuable minerals would not be 
lost, seems to have provoked an utter outcry among his contemporaries, who saw 
in this nothing less than a barbaric act of blasphemy, atheism and “violation of hu-
man dignity”.75 It is to be seen in this context how the note on a high iron content 
started to get viral. 

The books76, published shortly after the peak of the „Materialismusstreit”, were 
the first to present the high iron content of spinach to a wider audience. Due to 
the intensity by which the „Materialismusstreit” was fought, Moleschott soon be-
came a widely read and received author and as for many of the materialist books, 

                                                      
68 Moleschott 1845 p.116. 
69 Moleschott 1852. 
70 Evans 1896. 
71 Anonymous 1855b; Evans 1896; Grützner 1906; Kockerbeck 2011. 
72 Grützner 1906. 
73 Anonymous 1854. 
74 See for example Faulstich 2004 p.66. Die Gartenlaube had started in 1853 with a total circulation 

number. In 1857 the total circulation had already been increased to 45000 and to 70000 in 1858 
(Rottner 1858).  

75 Rautenberg 1885 p.25. 
76 Moleschott 1859, 1861. 
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his works were translated into multiple languages.77 This is not only visible by the 
several positive book reviews written by his supporters, but even more by the 
many authors who openly opposed them. Already by the mid-1860s hundreds of 
authors had written harsh replies against the materialistic world view. The public 
outcry was gigantic and soon escalated in lengthy scientific78 , philosophical and 
theological replies79, political pamphlets80, personal philippics, sharp tongued 
puns, acrimonious satires, anonymous skits and even theatre plays caricaturing 
Moleschott.81,82 

Despite this, Moleschott’s works were widely circulated directly and indirectly 
by authors who intensely recited them, and in the rising nutritional movement 
both Moleschott’s nutrition books and Ludwig Feuerbach, who wrote a mul-
tivolume newspaper review of his nutrition book, became classics.83,84 Therefore, 
even if early biochemists often tried to disprove many of his special nutritional 
claims at the end of the 19th century, it is apparent that Moleschott’s works were 
known to many of them.  

Moleschott’s publications on dietary nutrition also had some other effects. 
First, the idea that spinach is exceptionally rich in iron, based on his books and his 
anonymous encyclopaedic article85, became part of one the major German Ency-
clopaedias.86 Second, since by 1867 at the latest spinach for the first time appeared 
in a cookery-book as being rich in iron and a good remedy for chlorosis.87 It was 
used as a schoolbook in educational institutions as “food for thought for thoughtful 

                                                      
77 Kamminga 1995. 
78 Ad hominem: For example, Liebig called Moleschott a “dilettante” and “commuter strolling at the 

borders of natural sciences”.  
79 Fischer 1853; Michelis 1856. 
80 Anonymous 1856c. 
81 Scientific dispute: How intense the dispute was fought at the peak of the Materialismusstreit in 

1856 is perhaps best visualised by an anecdote: After the entrance lecture of Moleschott in Zur-
ich on “Light and Life”, legend tells that “on his way to the lecture room he met the rector of the university, 
Hermann Köchly, who was not only an acute philologist but also something of a wag, and who assured him that 
the peasants, led by their pastors and armed with clubs, were coming down the lake to put a stop to such godless 
proceedings, just as a dozen years before they had overthrown the government that ventured to offer a professorship 
to David Strauss.” (Evans 1896). 

82 Anonymous 1856a; Anonymous 1856b. 
83 A German Fairy tale: Moleschott’s books on nutrition were reprinted in several editions and they 

were also translated into Dutch, French, English, Italian, Russian and Spanish (Moleschott 1894 
p.227, Moleschott & Flocon 1858, Moleschott 1863a, 1863b). Most of them are now extreme 
bibliographic rarities. At least the English and French versions of the book did not contain the 
claim that spinach is rich in iron (Moleschott & Flocon 1858). Not all the editions show nutri-
tional and iron content of spinach and other vegetables. 

84 See also Anonymous 1855b, a defence of Moleschott, which was likely written by Ludwig Feuer-
bach. 

85 Anonymous 1852. 
86 Anonymous 1860. 
87 Klencke 1867. 
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young women”.88 Even though relatively rarely, the idea that spinach is rich in iron 
was also publicized in several local newspapers in the mid-19th century.89  

The legend that spinach is rich in iron has therefore emerged at a much earlier 
point in time than it is commonly assumed today. It was Moleschott who first 
popularized this very special kind of spinozistic spinazism. However, there is no 
clear sign in Moleschott’s books that a decimal error occurred.  

The tables presented in their different versions, however, highlight that as early 
as the 1850s an intense discussion must have been ongoing. Elsewise it would be 
hardly understandable, why several authors tried to recalculate the table. One ob-
vious reason was certainly that Saalmüller and Richardson had used different de-
scriptions of what was measured, which were not fully compatible. The discrepan-
cies however highlight that there had already been confusion at the very origin 
when those measurements were presented first. Especially there seem to have also 
been unclarities with regard to fresh and dry weights.  

Emil von Wolff’s “Aschenanalyse” (1865–1880) 

The earliest mineral analyses of the iron content of spinach were based on the 
analysis of plant material reduced to ashes. This kind of analysis had become fash-
ionable in early modern chemistry and was performed by many scientists. Every-
thing from “horse excrements” to the content of wine was incinerated, analysed 
and published in chemical manuals. Soon a flood of such analyses occurred, and it 
turned out to be increasingly impossible for agronomists, biologists and chemists 
to follow the ever-increasing number of publications. In the true spirit of the 19th 
century, everything needed to be catalogued to remain accessible. Prof. Emil von 
Wolff (see Fig. 5)90 became the person who was chosen to perform this task, after 
first ash analyses were also accumulated previously by Moleschott. 

                                                      
88 Klencke 1867. 
89 Anonymous 1873a, 1873b, 1873c, 1873d, 1874. 
90 Emil Theodor von Wolff (1818-1896) was a German agricultural chemist. He worked as profes-

sor and director at the „königl. württembergischen land- und forstwirthschaftlichen Akademie 
zu Hohenheim“. His work was strongly influences by Justus von Liebig and he wrote several 
books and articles, including a teaching script on agricultural chemistry (Leisewitz 1910). How-
ever, over time, Wolff somehow became a serious critic of Justus von Liebig and Wolff’s most 
important textbook (Wolff 1851) became the credo for the “Stickstöffler” [nitrogen party] which 
lay in clinch with the “Mineralstöffler” [mineral party], which supported Liebig’s views and his ef-
fort to introduce a commercial “patent” mineral fertilizer (Stahr, Fellmeth & Blume 2015). 
Wolff was critical of this fertilizer, which he thought to be not working sufficiently (Stahr, Fell-
meth & Blume 2015). He criticized Liebig in this regard harshly: “[regarding practical experi-
ments] – Mr. von Liebig has no idea of their number and practical importance” (Stahr, Fellmeth & Blume 
2015; transl. by MM). Much like Jacob Moleschott, Emil von Wolff also published a pamphlet 
seriously criticizing Justus Liebig’s “Chemische Briefe” and Liebig’s attacks on the then leading ag-
ricultural chemists (Wolff 1858). 
Another important work of Emil von Wolff were his feeding doctrines in which he had collect-
ed an extensive set of analyses for carbohydrates, fat and proteins in feeds and diets which were 
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In modern terms one might say that both Moleschott and Wolff were the first to 
introduce a Systematic Review or Meta-Analysis to the scientific literature of biology. 
However, Emil von Wolff was later pinpointed in many reports as being responsible 

for the decimal error that let to spinach being rich in iron.91  

In 1865 a first version of his collection of ash analyses was published.92 By 1871 it 
was updated in depth and he then had also included previously described meas-
urements on the iron content of spinach (see Fig. 6).93. However, he did not put 
any special emphasis on spinach being iron rich and only presented raw tables. 
Wolff’s compilation thereby was based on measurements of two previous publica-
tions: The already mentioned publications by Saalmüller and a second article by 
Richardson.94  

                                                                                                                                 
used for optimizing nutrition of livestock’s (Ihde 1961 p.810). At his time this work as well as 
his “Aschen-Analyse” was highly popular (Sachs 1873 p.33; Ihde 1961 p.810).  

91 See for example Bender 1977: “For a hundred years or more spinach has been (and clearly still is) renowned 
for its high content of iron compared with that of other vegetables, but to the joy of those who dislike the stuff this 
is quite untrue. In 1870 Dr E. von Wolff published the analyses of a number of foods, including spinach which 
was shown to be exceptionally rich in iron. The figures were repeated in succeeding generations of textbooks -after 
all one does not always verify the findings of others including the ‘Handbook of Food Sciences’ (Handbuch der 
Ernahrungslehre [sic]) by von Noorden and Saloman in 1920.”; see also discussion in Sutton 2010a. 

92 Wolff 1865. 
93 Wolff 1871 p.101, p.128, p.147. 
94 Saalmüller 1846; Richardson 1848 as cited by Wolff 1871 p.101. 

Fig. 5 Emil Theodor von Wolff (1818-1896) is often unjustly named and shamed as being responsible 
for introducing spinach as a vegetable rich in iron due to a decimal error. His most important scientific 
contributions however were as a Professor in Hohenheim, where he helped to develop the field of animal- 
and plant-nutrition to a modern science.1 He was also the first in the world to launch a state-owned Ex-
perimental Station for Agronomy1 (Image source: Archive University Hohenheim) 
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Fig. 6 Ash analyses of vegetables as presented by Emil von Wolff in 1871 p.101. Nr. 51 
represented the spinach results measured by Saalmüller 1846. Nr. 52 represented the values 
of Richardson 1848 with a water-content of the fresh substance being 90.53 percent. 

Wolff himself later extended his report by publishing an update, in which he in-
cluded 1600 further ash-analyses, however this time many of those were based on 
own analytic investigations.95 Measurements for spinach however still used the 
data collected in the 1840s (see Fig 7). 

 
The perhaps most amusing fact on the early origin of the claim that spinach is rich 
in iron is the fact, that the complete early hype was based on no more than the 
results obtained from two studies each investigating a single probe. One thing can 
be concluded with absolute certainty: Emil von Wolff did not introduce the myth 

                                                      
95 Wolff 1880. 

Fig. 7 Ash analyses of vegetables as presented by Emil von Wolff in 1880 p.128. Results 
were even further reduced. 
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that spinach is rich in iron.96 Those claims had already been popularized for years 
in the literature by Moleschott97 and others even before the first compilations of 
ash-analyses by Wolff were published. However, the question remains98 if he was 
responsible for introducing a decimal error to further popularize spinach as being 
rich in iron:  

On the terrors of the table or on the difficulty to read one 

Variant 2 of the myth how spinach became rich in iron (originating from a deci-
mal error made by Prof. Wolff) should be principally easy to verify. Several au-
thors had already reported that they were unable to find any such decimal error.99 
Alas, how difficult can it be to read a simple table and compare it with the original 
reports it had been published in? Unfortunately, there are several problems one 
must realize when reading Wolff’s “Aschen-Analyse”.100 

At this point a surprising finding needs to be revealed. When locating the arti-
cle by Richardson quoted by Wolff101 it was found that this article had not been 
published in the Journal as Wolff reported it to be. Even after an intensive search 
in other issues of Justus Liebig “Annalen der Chemie” (formerly Ann. Chem 
Pharm.) it was impossible to trace the original publication quoted. Only after an 
in-depth literature search, looking through old volumes, it was eventually possible 
to find early reprints of Richardson’s article102,103,104, which lead to another surpris-

                                                      
96 “Yellow Press”: The legend that Prof. Wolff was responsible for the claim that spinach is rich in 

iron even gained him a status of immortality in the “yellow press”. In a recent listing of the 500 
most important people in history, one should know, he was ranked on place 114, closely out-
ranking Popeye and Usain Bolt (Anonymous 2015a p.52).  

97 See Anonymous 1852; Moleschott 1859; Wolff 1871, 1880. 
98 See Bender 1977; Sutton 2010a. 
99 See Sutton 2010a, 2010b; Terrell 2007; Sutton 2016. 
100 A confusion matrix: Many problems of the original table have been already highlighted in the 

comments attached to an online version of Sutton’s spinach analysis. For example, some of the 
table header are not perfectly labelled, because the columns “sand & coal” (orig. “Sand und 
Kohle”) and “carbonic acid” (“orig. Kohlensäure) must be read as percentage of dry weight in the 
“raw ash”. Furthermore, readers will notice that the composition of the “pure ash” (orig. 
“Reinasche”) in both spinach analyses does not add up to 100, either exceeding or undercutting. 
The reason for this is, that the original reports used different chemical annotation systems. 
When Wolff organized his tables, he had to unify it, and therefore several mineral constituents 
needed to be recalculated. As in the example of the spinach probes, this sometimes led to minor 
calculations slips, which could easily lead to confusion when reading the tables. This error is fur-
ther accompanied by other minor rounding errors, often found in many of the presentations in 
Wolff’s Aschen-Analyse. 

101 Another misquotation: Wolff quoted Richardson: Annal. Chem. Pharm. Bd. 67. Heft 3 1848 to 
be the source of his data without giving the exact location. 

102 See Anonymous 1861; Liebig & Kopp 1849 p.1049; Watts 1868. 
103 A lost article: Wolff states in his “Aschen-Analysen”, that all values for Richardson have been 

obtained from an article in “Annal. Chem. Pharm. Bd. 67 Heft 3 1848”. In the main volumes of 
this issue though no article from Richardson is present (Readers are advised, that at this time 
numeration of the volumes changed, which leads to some further confusion). By pure chance an 
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ing finding: The presence of a decimal anomaly. According to several early sources 
(Anonymous 1861, Watts 1868), Richardson reported that the dry-weight of air-
dried spinach contained 2.03% ash (see Fig.2, 3). Wolff, however, later reported 
that the dried plant contained 21.52% raw ash (see Fig. 6).105 Actually, this issue 
might indeed be a potential origin for variant 2 and variant 3 of the myth, how 
spinach became rich in iron. In this context, it is also necessary to highlight, that 
Moleschott also readjusted Saalmüller’s findings to those of Richardson. When 
Sutton eventually writes that the legend of the decimal error has been busted and 
there is no sign this had ever occurred, he also highlights that it is possible that 
Wolff mixed up fresh and dry weight, but that there is no indication in the litera-
ture.106  

This at least is wrong. There is indeed an indication that it might have been 
misread which seems to have originated from two possible readings of the table 
presented by Richardson. Nonetheless we though cannot be sure which reading is 

                                                                                                                                 
early reproduction (Anonymous 1861) was found, which gave some further hints and reported, 
that the analysis was also reprinted in the “Jahresberichte” of Liebig and Kopp for the year 1847 
(Liebig & Kopp 1849). The “Jahresberichte” again itself clarify, that the original data were present-
ed as a simple appendix of “Annal. Chem. Pharm. Bd. 67 Heft 3 1848”. Unfortunately, none of 
the digitized version, nor versions checked in various libraries contain this appendix and even 
the official website of today’s journal “Justus Annalen der Chemie”, which provides access to a 
complete digitized archive of the Journal history, does not know about this Appendix. The last 
article of the digital journal’s volume, which might also contain the table, was found to be in 
digital suspense. The original article therefore remains lost. 

104 A copy of a lost article: The oldest locatable reprint of Richardson dates to 1849 (Liebig & 
Kopp 1849). Several digitized versions of this text-books are available on the internet. Readers 
though should be warned that several of those versions (especially those found on Google 
Books) unfortunately present a digitalisation error on the pages that contain the tables. The rea-
son for this is, that the table was originally printed on a large fold-out. A complete version and 
zoom able of the table can be found in the digital library of the University and State library Düs-
seldorf. (Note: The PDF version might present the table unreadable, the direct link using the 
digital collection frontend of this very page might not work). 

105 Mix-up Fresh and dry weight? While it might be easy to attribute this to ambiguity in reading, 
the reports are though very precise in the expression, and for example the English account 
(most likely written by Richardson himself) noted: “found in the air-dried plant 2.03 % ash”). The 
earliest report though makes it clearer, how a misreading of percentage ash per fresh-weight in-
stead of percentage ash per dry-weight might have occurred. In fact, at the bottom of the copy 
of the original table (Liebig & Kopp 1849), one can find an addendum marked with **, which in 
the table is itself only attached to one measurement. The addendum notes: “that the results are giv-
en 100 parts of vegetable in the natural (undried) state in all analyses of Richardson”. The note ** in the ta-
ble though is only attached to the results for asparagus, and therefore the reader might be un-
sure if this note meant to be relevant for all values of the very column, or for all values in the 
row for “ash percentage”. Unfortunately, we cannot know for sure, which reading is the correct 
one. The values presented as percentage ash for different plant species do not allow to draw any 
meaningful conclusion. Yet it is obvious, that all later sources close to Richardson (Watts pub-
lished several books together with Richardson, Liebig was the supervisor of his dissertation the-
sis and editor of journals that reprinted Richardson) always reported, that the ash was measured 
in air dried plants. 

106 Sutton 2010b. 
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correct. For once it is certain that Jacob Moleschott was the first to popularize the 
belief that spinach is rich in iron, and indeed this might have been caused by a 
kind of decimal error, originating from mixing up fresh weight and dry weight. As 
a concluding remark, it should be noticed that Wolff himself was very much aware 
of the problems inside his compilation107 and several authors later severely criti-
cized the collected data.108  

Over several decades many authors have assumed that Wolff was the one re-
sponsible for the origin of the myth that spinach is rich in iron. There is no evi-
dence at all that Wolff contributed to popularizing the spinach iron myth. While 
Wolff’s “Aschen-Analyse” was widely available to scientists, it hardly received any 
broader public attention, even though some of his other works were quite popular 
in his time.109 Eventually, it seems worth highlighting that Wolff’s “Aschen-Analyse” 
was quite different from most other scientific works of his time, because he very 
carefully tried to provide all references for his data.110 

Boussingault 

After Richardson and Saalmüller reported the first measurements of iron in spin-
ach111, the French scientist Boussingault112, who had already gained a larger than 
life reputation for precise and accurate measurements113, was the first one to rein-
vestigate the content of iron in spinach and many other foods.114 

                                                      
107 Wolff 1871; see also Wolff 1880. 
108 See for example Quinton 1912. There see especially the Appendix. 
109 His book “Praktische Düngerlehre” would see a total of 18 editions until 1926 (Stahr, Fellmeth & 

Blume 2015). 
110 Stahr, Fellmeth & Blume 2015. 
111 Saalmüller 1846; Richardson 1848. 
112 Jean Baptiste Boussingault (1802-1887) especially gained reputation for one of the most fa-

mous experiments in biology. After Priestley with a candle and a mouse had discovered that 
plants produce oxygen from “noxious”, carbon dioxide rich air (an experiment he ironically re-
ports to work best with spinach) (West 2015 p. 133), it remained still unknown, if this was a nu-
tritional process. It was Boussingault, first growing a plant under controlled environmental con-
ditions, who could proof, that carbon dioxide was an essential plant nutrition, and that it was 
converted by plants in a mostly stoichiometric ratio of 1:1 to oxygen. 

113 This incrédible reputation of Boussingault is perhaps best illustrated by an anecdote, which 
might well represent one of the founding legends of reliable and replicable modern natural sci-
ences:  
When Boussingault performed one of his key experiments, which eventually proved that air’s 
carbon dioxide is the key plant nutrient and was converted to oxygen in a stoichiometric ratio of 
1:1 during the day, Boussingault and his colleagues realized a problem. Boussingault and his ex-
periment partner Dumas each weighed and recorded their results independently, and after some 
days they noticed, that the plants started to produce carbon dioxide during the day, instead of 
consuming it. When they realized this, they became totally frustrated because they lacked any 
explanation. This was continuing for several days, until Victor Henri Regnault, another physicist 
who had been observing the experiment, started “to laugh at their long faces” and admitted, that 
every morning while Boussingault and Dumas were at lunch, he breathed into their measure-
ment apparatus after sneaking into the laboratory. Regnault told them then, that he did this “to 
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Iron values reported by him are much lower, than the ones previously reported 
for spinach: He reported a value of 0.0045 gram iron per 100 g matter. A translat-
ed German version of his article appeared only a couple of years later.115  

In his investigation Boussingault did not mention the earlier reports and 
Wolff’s compilation of “Aschen-Analysen”. This might have led Sutton to the con-
clusion that it was Bunge who first uncovered problems in Wolff’s analysis of 
spinach. But it was Boussingault who had shown much lower values twenty years 
before Bunge also re-measured spinach. Nevertheless, even Boussingault’s find-
ings were not universally accepted and questioned by later researchers.116  

Gustav von Bunge? Origin of the decimal error? (1892) 

Gustav von Bunge117, a physiologist at the University of Basle is the second scien-
tist, who is often accused of being responsible for establishing the myth that spin-
ach is rich in iron, due to a decimal error he made.118 As a general introduction it 
seems worth highlighting that, in his later career, he was often called the father of 
Neovitalism. While this is not wrong, it must be stressed that this is especially true 
only in relation to a theosophical dispute. In contrast, his biochemical analysis 
often mixed up views from vitalists and materialists and on the base of biochemi-

                                                                                                                                 
be convinced, that you were not taking an u for a x, and could really determine such small amounts of carbon di-
oxide” (retold from Palladin 1926 p.3, who heard it from Timiriazev, who had heard it from 
Boussingault himself). 

114 Boussingault 1872; see also Boussingault 1874 p.108-134. 
115 Birnbaum et al. 1874 p.827-829. 
116 Scepticism: Several authors have remarked scepticism on the spinach iron values presented by 

Boussingault, too. For example, Sherman (1912 p.233) noted: “Boussingault’s figures, however, are not 
sufficiently accurate to be of value at the present time…”; see also identical Lichtin (1924, p.361). How-
ever, the origin of this scepticism was not revealed. Another author simply remarked that Bous-
singault’s iron values for spinach “were too high” (Scott 1923, p.159) without giving full refer-
ences. Most likely all criticisms on Boussingault’s iron analyses were based on an earlier article 
by Stockman (1895, p.484), who already had noticed that “All recent research tends to show that the 
older estimations of iron in organic substances have given results invariably much too high…”. Stockman 
however was especially concerned with the overall digest intake values of iron presented by 
Boussingault, which caused him to replicate those measurements more thoroughly. Regarding 
the origin of the problem Stockman was convinced, that overestimations were caused by meth-
odological issues and based on “sufficient care not having been taken to thoroughly destroy the organic mat-
ter present” (Stockman 1895, p.484). 

117 Gustav Bunge (1844-1920) was German physiologist from Dorpat, where he taught from 1874 
to 1886. He then became professor in Basel. His main work was his teaching book “Lehrbuch der 
physiologischen und pathologischen Chemie”, which at the turn of the century was one of the most suc-
cessful science books of his time. Active in the temperance movement, some of his works also 
became internationally known and influential. He was also the most important neovitalist (see 
for example Bunge 1886). In a physiological context he was especially interested in the physio-
logical aspects of mineral nutrition and especially iron, which he found to be lacking in milk 
(Schmidt 1973 p.34). He was one of the main apostles to support a dietary approach featuring 
“organic” iron from foods. For details on his biography see Schmidt 1973. 

118 Sutton 2010a. 



Spinach in Blunderland – How Spinach became rich in iron 84 

cal experiments Bunge tried to verify, which dietary view is correct, and which is 
not. In regard of his spinach analysis it seems certain that he was highly familiar 
with Moleschott’s earlier work.119 

By 1890 the small Laboratory of Bunge in Basle had landed a veritable scien-
tific coup, when Zinoffsky supported by Bunge found out that numerous earlier 
measurements of the iron content of haemoglobin had been inaccurate120. Even 
though the discrepancy was comparably small, the discovery was the important 
step necessary to find the correct stoichiometric molecular formula of haemoglo-
bin later. Until the complete structural composition of haemoglobin was revealed 
decades later, Zinoffsky work was the definitive paper on haemoglobin. Even 
today his finding of the “Zinoffsky constant” of 0.34 mg% is widely used in different 
types of blood analysis tests and his sharp logical reasoning are often taught in 
University classes on organic chemistry.121 Re-examination of iron content in a 
plant extract was only a logical next step.122 

In 1892, Bunge openly questioned Wolff’s “Asche-Analysen” based on two ex-
amples – The iron content of strawberries and the iron content of spinach, which 
he both found more than one order of magnitude too high.123 The problems iden-
tified were clearly highlighted in the footnotes of this article, in which Bunge 
states: “According to one analysis, 100g of dried leaves would contain a half gram of iron! This 
number is 16 times too high.”124 Apparently, this article could theoretically be the 

                                                      
119 Bunge especially in his early articles often cites the works of Jacob Moleschott (von Bunge 1871, 

1874a). 
120 Zinoffsky 1886; Jaquet 1888; for discussion see also Wyman & Gill 1990 p.124. 
121 See for example Cahn 2003 p.37. Zinoffsky’s experiment was especially remarkable, because it 

was the first that allowed to determine an empirical formula for an organic super-
macromolecule with a minimal weight of 16700 Å. 

122 Spinach in the lab: Readers should remember that at that point in time the molecular composi-
tion of chlorophyll was still unknown. At the end of the 19th century it was still a widely popular 
misconception, that iron played a similar role in the chlorophyll pigment, as it did in haemoglo-
bin. Bunge’s laboratory was ahead of its time, as it already realized, that the iron in haemoglobin 
is indeed part of the molecular structure and that haemoglobin might be composed of several 
subunits. Other researchers argued that iron might be only artificially linked to the haemoglobin 
during crystallization, and it was widely believed, that the magnesium in chlorophyll extracts was 
also only an impurity. It would take another 20 years, until Richard Willstädter (1872-1942) at 
the ETH Zurich was able to prove, that magnesium is the central atom in chlorophyll (Will-
städter & Stoll 1913) – a breakthrough for which he eventually received the Nobel Prize in 
Chemistry in 1915 (Kuhn 1949; Trauner 2015). Today the role of iron in the electron transport 
chains has been intensely studied. One of the most important discoveries was the discovery of 
the Hill reaction (Hill 1937, 1940), which eventually proved that the oxygen produced during 
photosynthesis does not originate from carbon dioxide but H2O molecules. Reduction of Fe3+ 
to Fe2+ plays an essential role in these processes. Isolated chloroplasts for the further investiga-
tion of the hill reaction were often extracted from spinach and made the it a scientific model or-
ganism (see for example Jagendorf 1950; Krogmann & Jagendorf 1957; Park 1966). 

123 See Bunge 1892 p.181-182. 
124 Tenfold too high iron content: Bunge 1892 p.182 footnote 3: already noticed too high values in 

previous analyses: „Auch zur Bestimmung des Eisengehaltes in den Spinatblättern wurde ich durch die hohen 
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origin of the decimal error legend, which Sutton claimed to be non-existent, con-
necting two of the original proponents (Bunge and Wolff) and involving an error 
in the range of one order of magnitude, which can easily be understood as a deci-
mal error. In its original German version, the article leaves it open to the reader 
whether it was a kind of typographical, mathematical or methodological decimal 
error. Interestingly there is even a strong argument that makes it very plausible 
that Bunge might have indeed assumed a typographical decimal error, which had 
been completely overlooked in the last 140 years:  

The table in Wolff’s “Aschen-Analyse” for spinach does indeed contain a dis-
crepancy easy to spot– In fact the number of parts of mineral elements exceeds 
100 % by more than what is explainable by a simple rounding issue (101.7%). 
Wolff reported for the first of the two spinach plants an iron content of 2.1. By 
shifting the digit by one position to 0.21% the summed value for all elementary 
minerals would come very close to an overall sum of 100 (99.83%). Even though 
it is unlikely that this is the correct way to read these tables, it is worth mention-
ing, because it is a further possible source for readers who are aware of the story 
on the decimal error and are trying to verify it superficially. 

Additionally, it needs to be mentioned, that in Bunge’s article there are numer-
ous discrepancies in reporting Boussingault. Of the six values Bunge reprints from 
Boussingault, six did not match the values originally published.125 In this case, 
Sutton’s second question is clearly answered. Bunge was the scientist who discov-
ered the “decimal error” by finding that the results were more than one order of 
magnitude too high. 

Bunge himself believed that qualitative results still confirmed the old reports 
that spinach is rich in iron, but with a much lower calculated amount. According-
ly, he started to promote spinach as a useful additive for infant nutrition, because 
he had estimated that especially milk contained only a small amount of iron.  

                                                                                                                                 
Zahlen veranlasst, welche in Wolff’s ‚Aschen-Analysen‘ für dieselben angegeben sind. Nach der einen Analyse 
würden 100 gr. der trockenen Blätter einen halben Gramm Eisen enthalten! Diese Zahl ist 16mal zu hoch! Für 
die Richtigkeit meiner Analyse bürgt die Übereinstimmung mit der Analyse Boussingault’s. Vergl. die Tabelle 
im Eingang der Abhandlung.“ In a similar way he also criticized the iron contents given in Wolff’s 
“Aschen-Analyse” for strawberries (Bunge 1892 p.181-182): “Zur Bestimmung des Eisens der Wald-
erdbeeren veranlasste mich der auffallend hohe Eisengehalt, welcher für dieselben in Wolff’s ‚Aschen-Analysen‘ 
auf Grund einer Analyse von Richardson (Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 67, Heft 3, 1848) angegeben ist. 
0,14 Fe auf 100 trockener Beeren! Diese Zahl ist, wie meine beiden Bestimmungen lehren 15mal zu hoch ausge-
fallen! Die Beeren zu meiner Analyse waren bei Dorpat, die zweiten bei Basel gesammelt. Da beide Analysen 
das gleiche Resultat ergaben, so scheint es, dass der Eisengehalt der Walderdbeeren ein sehr constanter ist.“ 

125 Discrepancies: For rice [fr. Riz] Boussingault 1872 reported that 100gr contained 0.0015 g iron, 
Bunge 1892 citing Boussingault reported 100g rice [germ. Reis] contained 1.7 mg. Similar for the 
other entries. For spinach [fr. Feuilles d’epinards] Boussingault reported 0.045 g, whereas Bunge 
1892 citing Boussingault reported 100g spinach [germ. Spinat] contained 39.1 mg. It is possible 
that this discrepancy originated from further recalculations of Boussingault’s data. 
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Reading Bunge’s article, which 
covers the iron content of spinach 
as a side note, one might wonder 
why he was especially taking these 
two examples. The only reasona-
ble explanation is that he was 
already aware that they had been 
promoted for their iron content. 
More difficult to answer is the 
question, when he performed 
those experiments. The only hint 
he gives is that some of his sam-
ples (those of strawberries) were 
collected in Dorpat and Basle. It is 
interesting that it highlights the 
possibility that parts of this inves-
tigation had already occurred 
much earlier. Indeed, he had al-
ready made measurements of a 
strawberry at his time in Dor-
pat.126 It turns out that Bunge had 
already questioned some of Rich-
ardson's results in 1874 and there-
fore repeated the measurement to 
then confirm that the mineral 
contents of natron were indeed as 
high as described.127 Bunge at that 
time might have already been 
aware of Boussingault’s data. Fur-
thermore, strawberries might have 
been of historical interest in this 
context to Bunge, because they 
had been described to contain 
iron very early in scientific publi-
cations.128 

                                                      
126 Bunge 1874b p.26. 
127 Bunge 1874b p.26. 
128 Strawberry fields forever: Anonymous 1784: A historical account on iron in strawberries: “Aus 

dem vorigen Artickel, daß es eine den Naturforschern sehr bekannte Sache sey, daß sich in den Aschen der 
Pflanzen sehr viele Theile finden, die der Magnet zieht, und die mithin die Natur des Eisens an sich haben müs-
sen; aber dass man dieses Metall ohne Einäscherung in seiner ursprünglichen metallischen Gestalt in den Pflan-
zen angetroffen habe, ist eine Sache, die weniger bekannt und gemein ist. Zwar hat man hin und wieder Gold-
körner in Weinbeeren, nach Bechers Versicherung, angetroffen; auch Goldfäden an den Wurzeln des Getraydes; 

Fig. 8 Following the presentation of Professor Bunge in 
1895 and a short notice, which had reviewed his lecture 
in Nature, hundreds of newspapers would start to retell 
the story of spinach being rich in iron. The presented 
maps show the first occurrences of known articles in the 
time frame from 1895 to 1920. Prevalence was highest 
in the US states New York and Pennsylvania, where 
the story was retold for several years in different news 
outlets. 
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What remains though is the irony that anecdotal reports in later times in hun-
dreds attributed the decimal error to have been made by Bunge. How did this 
happen? How did the legend that spinach is rich in iron become internationally 
well known, whereas blood-sausages (which were also promoted by Bunge) did 
not? 

From scientific dispute to common knowledge and back again (1892–1930) 

Very soon after Bunge had published his findings that the original reports on 
spinach content had been exaggerated, his report developed a life of its own. The 
origin of this was, that Bunge still found a lot of iron in spinach compared to oth-
er food, which he repeated in lectures at conferences. The most important of 
those was a lecture at the 13th Congress of Internal Medicine, held in Munich in 
April 1895.129  

Already in the very June of the same year, a first report of Bunge’s presenta-
tion appeared in the English Text corpus. An anonymous editorial in John Harvey 
Kellogg’s130 Journal “Modern Medicine and Bacteriological Review”, retold Bunge’s lec-
ture and especially the story that spinach is rich in iron and especially richer than 
for example the yolk of an egg.131 Simultaneously it was also included in a pam-
phlet on the “Rationale of Blood Regeneration”.132 Originating from those retellings, 
the story of spinach and iron eventually went viral on an international scale. In its 

                                                                                                                                 
Zinn und Bley im Inneren der Pflanzen […]; aber daß man Eisen mitten im ätzenden Saft einer Pflanze finden 
werde, hat man vielleicht nicht einmal für möglich gehalten... […] Insbesondere sey die Sache wahr, weil sie ohne 
alle Zweydeutigkeit mit Augen ist gesehen worden.“ 

129 Bunge 1895. 
130 John Harvey Kellogg (1852-1943) was an American medical doctor and is today best known to 

be one of the inventors of Cornflakes and Peanut Butter. He was the head of a large Sanatorium 
in Battle Creek (Michigan) and in 1892 he became one of the two editors of “The Bacteriological 
World and Modern Medicine”, which was published both in London and New York and was later 
renamed into “Modern Medicine and Bacteriological Review”. Due to Kellogg’s promotion of a strictly 
vegetarian diet and his interest in meat substitution products it is possible that he was the author 
of the Editorial. What is certain however is that at least later he was in direct contact with Gus-
tav von Bunge (see Findbuch zum Nachlass von Gustav von Bunge (1844-1920) at the Univer-
sity Library Basle, Entry 84.80: Letter of J.H. Kellogg to G. Bunge 28th June 1907 incl. 2 photo-
graphs). See also Schmidt 1973. 

131 Spinach propagation: Anonymous 1895b p.150; The anonymous editor briefly described a 
lecture held by Gustav Bunge (own transl.): “At the German Congress of Internal Medicine, held last 
April, Prof. E. [sic] Bunge, the famous physiological chemist of Basle, Switzerland, presented an interesting pa-
per relating to the therapeutic use of iron, which give facts of great practical interest. First of all, Prof Bunge called 
attention to the physiological role of iron in the body. He stated that the proportion of iron entering into the com-
position of the body has been greatly overestimated.” In this article a table containing the iron content of 
several foods and vegetables is shown, in which spinach is shown to be the one richest in iron 
(35.9 mg) and the editorial continues with (Anonymous 1895b p.150-151): “It is interesting to note, 
in the above table, the large proportion of iron contained in certain vegetable substances, particularly in lentils, ap-
ples, and spinach. This perhaps explains the craving which invalids sometimes have for spinach and similar sub-
stances.” 

132 Anonymous (1895c). 
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issue of August 1st, Nature reported Bunge’s results in a short notice in its news 
section.133 The results were that dozens of local newspapers and scientific news 
bulletins would retell the story over the next months and years and even beyond.  

By 1910 more than two hundred news-papers around the world, in Australia, 
Canada, England, Germany, Ireland, New Zealand, Scotland, the United States 
and Wales had reiterated the story (See Fig. 8 & Appendix 1). The articles often 
simply echoed the findings reported in Nature, sometimes they added their own 
exaggerations. The most extreme example might be an early report which itself 
introduced its own three order of magnitude decimal error, by reporting spinach 
contained 36 grams of iron in 100 g dry weight.134,135,136  

Prevalence of articles occurring was highest in the two U.S. states New York 
and Philadelphia (see Fig. 8), which probably had a lasting influence on the further 
propagation of the iron-spinach legend. Consequently, already by 1899, a New 
York press agency could report137 that the “Spinach craze” was “the latest health fad”, 
and spinach the most “precious of vegetables”, “good for the liver”, “guaranteed to clear the 
complexion” and that it would “insure a long life”. The article went on to conclude, 
that if the “spinach habit grows to anything like the proportions reached by the oatmeal habit 
we shall shortly turn into a strong, iron-built, fresh-complexioned, anti-bilious nation.” It was 
printed together with the description of an odd “Rat Diet” to cure baldness, high-
lighting that “the eating of rats by a human being insures a fine head of hairs.” Not surpris-
ingly by 1899 the first tonics promoted spinach iron as the active ingredient.138 

In the aftermath, the legend that spinach was rich in iron had been well estab-
lished in the US. In the early 20th century it became widely used in thousands of 
advertisements of an iron tonic (see Fig. 9), which flooded American and especial-
ly New York newspapers and promoted Nuxated Iron139 to contain iron as 
healthy as that of spinach.  

                                                      
133 Anonymous 1895a p.326: “A RECENT number of Modern Medicine and Bacteriological Review contains 

an article on Prof. Bunge’s important paper on the therapeutic value of iron, read at the German Congress of In-
ternal Medicine last spring. An interesting table is quoted showing the amount of iron found in various food sub-
stances. Spinach contains considerably more iron than the yolk of eggs…”. 

134 Anonymous 1898. 
135 The error was apparently plagiarized from a German article (Fröhlich 1898), which had been 

published earlier in the same year. 
136 Sometimes, the little press stubs could not even correctly restate the name of the Professor Bunge 

correctly. Thus, in some of those articles he turned into the chemist Bingo (see for example 
Anonymous 1899a, 1899b), Professor Bünge (Anonymous 1897) or into unnamed prominent 
specialists (Anonymous 1899c). 

137 Anonymous 1899a. 
138 See Anonymous 1899a: “So convinced has the medical profession become of the value of the once despised 

spinach that, according to the sanitary record, ‘it is already an active ingredient in several new and salable ton-
ics’.” 

139 Nuxated Iron was a “patent medicine” sold by the Dae Health Laboratories in Detroit (Michi-
gan). The name nuxated referred to the ingredient extract from Nux vomica, which led the 
American Medical Association to highlight in a laboratory analysis that it contained small 
amounts of strychnine (Anonymous 1916 p.30-32). Nuxated Iron was promoted by the compa-
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One of the proponents featuring prominently in those clips was the world 
heavy-weight boxing champion Jack Dempsey140,141 Those advertisements might 
have had a direct influence on the popularization of spinach being rich in iron. 
Bud Sagendorf142, one of the long-time drawers of Popeye comics, recalled in 
1979 that “the old salt’s spinach fetish developed in the 1930s when some doctors were saying 
heavyweight boxing greats like Jack Dempsey, Gene Tunney143, Jim Braddock144, Max Schmel-
ing145, Joe Louis146 and Max Baer147 ate spinach because ‘it had iron in it.’ ”148,149 

                                                                                                                                 
ny’s sales department as containing iron in an especially healthy organic form. Advertisements 
often highlighted that for “iron to be of the slightest value to the human system must be in a combination 
which may be easily assimilated” (Anonymous 1917). Testimonials pinpointed at the “disadvantage” 
of classical remedies such as Blaud’s pills: “In the case of metallic salts of iron, iron acetate etc., it is very 
doubtful if sufficient iron can be taken up and incorporated into the blood…” and exaggeratingly added that 
“Unlike the older inorganic iron products […it] does not injure the teeth, make them black, or upset the stom-
ach” (Anonymous 1917). 

140 Jack Dempsey (1895-1983) a.k.a. the “Manassa Mauler” was an US-boxer and from 1919 to 1926 
World Heavy-weight Champion. 

141 The Pugilist Nostrum: A book of the American Medical Association later recalled: “…some may 
remember the heavy advertising campaign for a ‘patent medicine’ rejoicing in the name of Nuxated Iron. […] 
First came endorsements of physicians, some of whom were described in the advertisements as noted, well-known 
specialists, but who on investigation proved to be superannuated advertising quacks. Then there were testimonials 
by retired generals and judges and […] two former United States Senators. […] But the nuxated endorsements 
that really touched the popular fancy were those from the sporting fraternity. […] Then came the pugilist series, 
opened by Jess Willard, who told how Nuxated Iron helped him to whip Frank Moran. When, in the course of 
events, Jess was knocked out by Jack Dempsey, the world learned, […] that it was this nostrum that put Jack 
‘in such superb condition’ and helped him whip Jess. As Dempsey continued his successful career, each victory 
brought a testimonial from the champion ascribing his success to the marvels of Nuxated Iron: ‘How Nuxated 
Iron Helped Me To Whip Carpentier.’ ‘How Nuxated Iron Helped Me To Whip Tom Gibbons’ and following 
the pyrrhic victory over Firpo, ‘How Nuxated Iron Helped Me Win Four Great Battles.’” (Cramp 1936 
p.202). See also Cramp 1921 p.535-543. 

142 Forrest Cowles Sagendorf (1915-1994) was an American Cartoonist. From 1948 to 1967 he was 
responsible for the Popeye comic book. Already during the late 1930s he worked on developing 
Popeye toys and games. Since 1959 he was also in lead of the Thimble Theatre comic strip, ap-
position which he held until 1986. Even afterwards he would produce further Popeye strips. 

143 James Joseph “Gene” Tunney was an American boxer. He held the heavyweight title from 1926 
to 1928. 

144 James J. Braddock (1905-1974), called the “Cinderella Man” was an American boxer who held 
world heavyweight title from 1935 to 1937. He was especially known for his iron chin. 

145 Max Schmeling (1905-2005) was a German boxer. He was world heavyweight champion between 
1930 and 1932. Especially his two fights against Joe Louis in 1936 and 1938 became famous due 
to the nationalities of both boxers.  

146 Joseph Louis Barrow (1914-1981), better known as Joe Louis. He was world heavyweight cham-
pion from 1937 to 1949. 

147 Maximilian Adelbert Baer (1909-1951) was an American boxer in the 1930s and one-time world 
heavyweight champion (1934-1935).  

148 Anonymous 1979a. 
149 Toys of Popeye the pugilist champ: Many Popeye toys from the 1930 itself returned to this 

“iron” boxing theme. Most notably perhaps the “Popeye the Champ” toy in which, when wound 
up, Popeye and his opponent as celluloid puppets spun around with flying arms through a small 
boxing-ring. In another metal toy a wound-up Popeye used his iron arm on a punching bag. 
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Fig. 9 In the decades of the 20th century, American newspapers were flooded with advertisements 
for “Nuxated Iron”, which claimed to be have organic iron, like the iron in the blood and spinach. 

At the same time, Bunge’s table listing spinach as the vegetable richest in iron 
started to become reprinted in numerous text books.150 Decimal errors though are 
also found in those text books sometimes. Bunge’s findings were also handed 
down for decades by verbally presenting the table at lectures. Bunge’s pupil Emil 
Abderhalden (1877–1950) for example used the table for many years in his own 
lectures.151 

The high iron content of spinach is a myth. A first wave (1900–1945) 

One interesting aspect that has remained unknown until now is the question how 
the stories of a decimal error and/or a mix-up of fresh weight and dry weight were 
born in later secondary articles? The answer to this question is difficult, because 
we cannot know with certainty how readers received different kind of early arti-
cles. Sutton highlights that Bunge noticed the mistake of previous measurements, 
but Sutton reasoned that this was only a methodical error and the story of a deci-
mal error was later made up by other authors. However, Sutton is completely 
wrong in his assumption how the legend spread in the 20th century. By attributing 
it to Bender and raising the possibility it might have been originated earlier by a 
German Scientist named “Schupan” [sic], whom Sutton was initially unable to 
track down, Sutton lays a time-frame that ranges from the 1930s to the 1970s if 
interpreted most generously. 

                                                      
150 See for example the tables in Hirschfeld 1900 p.244; Grawitz 1902 p.183; König 1904 p.353; 

Vierordt 1906 p.394; Cohnheim 1908 p.p.353; Strauss 1909 p. 237; Lorand 1911 p.69. 
151 See Abderhalden 1906 p.408-409. 
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After a careful inspection, several very early sources give a sufficiently plausi-
ble explanation of how the two different reasons for discrepancies in early iron 
measurements might have arisen, and how the high iron content of spinach be-
came known as a legend. The first classification of the high iron content of spin-
ach as kind of “myth” appeared only a few years after Bunge had published the 
second volume of his highly popular text book, when Carl Wegele concluded it to 
be a “Fable” without giving any reason for this conclusion152.  

A much more likely explanation for the legend of the decimal error and the 
variation in which there was a mix-up of fresh-weight and dry weight is an early 
text book on food compositions. In 1912 Tibbles introduced his voluminous 
work on food composition prominently with comparing the iron findings of 
Boussingault and Bunge for spinach and other foods.153 The comparison is note-
worthy as such, as the data presented can easily mislead the reader by the form it 
is presented in. Not so careful readers might assume that Bunge presented values 
ten times as high as those of Boussingault. The reason is that Boussingault’s fresh 
weight values for spinach are presented as 0.0045 per cent, while Bunge’s data 
which originated from dry weight is presented as being 0.045. Thus, the value 
appears to be exactly ten times too high (if not read correctly). Before 1930 no 
further mentions other than by Wegele were found, who concluded, that the high 
content of spinach is a myth.  

Another origin of scepticism about spinach measurements arose from newly 
performed analyses of iron in spinach shortly after 1900. For example, in 1906 the 
German pharmacy student Serger reported that he found the iron content of spin-
ach to be three times higher than those reported by Bunge.154 His short article also 
highlighted the possibility of methodical variation influencing results, because not 
all iron will be recovered by liquid extractions. He also noted that some spinach 
extracts, sold commercially, reported incredibly high amounts of iron on their 
labels.155 

Several authors started their own measurements and often recognized the 
problems with the early data. In the USA for example156, a number of samples of 

                                                      
152 Wegele 1911 p.43. 
153 Tibbles 1912 p.4-5. 
154 Serger 1906 p.372.; see also discussion in Anonymous 2015b. 
155 Blood correcting liquor: Serger 1906 gave the example of “Extr. Ramkulini” which had reported 

to contain 2 p.c. iron, which he thought was at least one order of magnitude higher than the 
values he had reported. E x t r a c t u m  R a m k u l i n i  (a.k.a. R a m k u l i n ) according to the 
manufacturer (Pharmaceutisch-chemisches Institut in Gernrode (Harz)) was produced from 
broadleaf spinach and carrots (Arends 1903 p.374). It was used around 1900 for the preparation 
of several drugs, including P i l u l a e  R a m k u l i n i , which were sold as “Ramkulin Blut-
Korrektionspillen” and R a m k u l i n u m  l i q u i d u m, which was advertised as “Blut-Korrektions-
Liquor” (Arends 1903 p.374). The manufacturer described E x t r .  R a m k u l i n i  as organic-
herbal drug that was able to improve the blood, provide necessary alkalis and thus could be used 
to fight anaemia and chlorosis (Arends 1903 p.374).  

156 Sherman 1907. 
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spinach and other vegetables were examined and compared to the values of Bunge 
(which were found to be slightly higher but contained less water). 

Another author, who started to perform own measurements of iron in spinach 
was Werner Schuphan, who collected data from spinach plants for over 20 years 
from 1935 to 1958. His results were eventually published in 1958 and showed a 
mean iron content of 7 mg% (range: 2–27 mg%) based on the fresh weight.157 
Schuphan’s dataset was based on 127 plant samples and provided, for the first 
time, a suitable range in which iron is present in plants. In general, these results 
confirmed the earlier data by Boussingault, Bunge and Sherman. Schuphan never 
reported, that the fame of spinach being rich in iron originated from a decimal 
error or a mix-up of dry weight and fresh weight. However, he is linked with an-

                                                      
157 Schuphan 1958 p.2. 

Fig. 10 Table from a pharmacology textbook by Heffter & Heubner 1934 p.811, which explicitly 
highlighted that some authors, such as Wolff 1871 and Haensel 1909 (red dotted underline) had present-
ed iron values in spinach with dry weight values more than tenfold higher than those presented by other 
authors (red underlined) (see Baldoni 1905; Boussingault 1872; Bunge 1901; Häusermann 1897; 
Maquenne & Cerighelli 1921; Mouneyrat 1906, 1907; Serger 1906; Lichtin 1924). The table is a 
likely source for the original decimal error legend. Note that both Haensel and Mouneyrat presented spin-
ach and lettuce to contain the most iron according to some accounts (Boresch 1931 p.260). 
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other spinach legend of not to use copper pots for cooking, because spinach 
might completely loose vitamin C.158 

Other scientists started to severely criticizes Wolff’s compilation and even 
more the underlying original data on a more general basis159, while other authors 
especially criticized measurements by Richardson with regard to an unusual water 
content160. Even though not comparable with modern fallout, as early as from the 
1910s to 1930s some newspapers started to report that the high iron content of 
spinach is a “myth”, though typically without stating the reason for this misbe-
lief.161  

The most likely origin of the story of a decimal error however is a text book 
publication presentation from 1934, in which the authors explicitly highlighted a 
tenfold difference in the amount of iron in spinach that had been presented by 
different authors until then (see Fig. 10). It is most likely also the origin of the 
comment made by Hamblin162 that German scientists who had reinvestigated the 
iron content of spinach in the 1930s found that “the original workers had put a decimal 
point in the wrong place and made a tenfold overestimate of its values”. 

Spinach becomes Pop-culture (1900–1945) 

As early as the 19th century spinach was sometimes used in British Literature in 
the context of meaning “nonsense”. 163 The peak of this early use was a chapter of a 
children’s book by Lewis Carrol (see Fig. 11). A wider use, however, only started 
much later in American literature. Only after the turn of the century spinach be-
came pop culture and “I say It’s spinach”, approximately meaning “nonsense” or “rub-
bish”, grew into a well-known aphorism in the American English vernacular. 

It is not apparent when this development really started, but it might very well 
date as far back to when “Emily Spinach” became a legendary inhabitant of the 
White House.164 Legend tells that this little garter snake, who received its name 
from its green colour, became the pet of Theodor Roosevelt’s daughter Alice, who 
loved to use it as tool of choice to play pranks and carry it to parties and dinners, 

                                                      
158 Schuphan 1948 p.230. 
159 Quinton 1912. 
160 Heinze 1903. 
161 Anonymous 1939. 
162 Hamblin 1981. 
163 Gammon and spinnage: In British English spinach was already linked with “nonsense” or “hum-

bug” before the turn of the century (Knowles 2006): The term “gammon and spinach” (sometimes 
spelling spinnage), both referred to a common English dish, but also meant nonsense and ap-
peared in various nursery rhymes (Miller 1872), several newspapers, and literary works (Knowles 
2006). Some of those were further propagated by calendar snippets in the 1920s. (see for exam-
ple Dickens 1920: “What a world of gammon and spinnage it is, though, ain’t it?”. At the least the 
nursery rhymes, however were already widely known and published in New England before 
1900 (Miller 1872). 

164 see Roosevelt-Longworth 1935; Cordery 2007 p.78,91. 
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Fig. 11 Illustration and extract from a chapter of a children book by Lewis Carrol, which featured a 
bizarre scene of an Empress, who was served spinach. It was directly followed by an even more ridiculous 
chapter, which told an absurd lecture by a Professor who explained the basic concepts of Science and its 
most important Axioms (Axiom 1: Whatever is, is; Axiom 2: Whatever isn’t, isn’t), before entertaining 
the audience with a set of experiments:  In one he created black-light in a closed chamber by pouring a 
bottle of black ink over a lit candle, just to find for his great delight that: “…every atom of the Yellow 
Light turned Black! That was indeed the proudest moment of my life! Then I filled a box with it. And 
now —would anyone like to get under the blankets and see it?”  
In another he presented an elephant to be observed by a Megaloscope: “You know you can’t see a Flea, 
properly, without a magnifying-glass—what we call a Microscope. Well, just in the same way, you can’t see 
an Elephant, properly—without a minimifying-glass.” (Carrol 1893). 

Gammon and spinach… “What is it?” the Empress said faintly, as she put her spy-glass to 
her eye. “Why, it’s Spinach, I declare!” …The Empress took up the spoon in an absent 
manner, and tried to balance it across the back of her hand, and in doing this she dropped 
it into the dish: and, when she took it out again, it was full of spinach. “How curious!” 
she said, and put it into her mouth. “It tastes just like real spinach! I thought it was an 
imitation—but I do believe it’s real!” And she took another spoonful. “It won’t be real 
much longer,” said Bruno.  
But the Empress had had enough spinach by this time… 

where she would pull it out of her purse.165 Newspapers took up the story when it 
was reported that she was wearing the snake around her neck.166 The story of 

                                                      
165 Cordery 2007 p.78,91,476; Teichmann 1979 p.31. 
166 Fact or Fiction? You can bet on it: The story was indeed widely reported in the American and 

even international press (Anonymous 1904a; 1904b; 1904c; 1904d). It even led to a several 
thousand-dollar bet, whether the story was true or not. Yet after some weeks the newspapers 
had to report, that Alice Roosevelt denied the story (Anonymous 1904e). Amusingly Alice Roo-
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Fig. 12 Scientists only very rarely quote popular sources and inspirations from outside the realm of science. 
This little spinach sketch is a typical example. It was likely the unmentioned inspiration for a pun in 
Sigmund Freud’s work on Humor. (Caption translated by the authors, Source: Fliegende Blätter 1860) 

Emily Spinach eventually found an inglorious end and left the White House with 
the legacy and legend of an unsolved murder mystery and heinous crime.167 But 
this was only the beginning of popularizing “spinach”: 

Another famous creation was the publication of a small cartoon in the New York-
er in 1928168, which received wide appraisal and long-lasting fame.169 In the cap-
tion of the one framed strip a mother tells her daughter: “Eat your broccoli” and the 
daughter replies “I say it's spinach and I say to hell with it”. 170  

Quite ironically, spinach became also linked to nonsense in a widely-read pub-
lication of one of the most popularized scientists of the 20th century: in a short 

                                                                                                                                 
sevelt revived the story in her early memoires (Roosevelt-Longworth 1935 p.59), and the story 
has stayed ever since as a fact in the literature. See also Teague 1981 p.69,84. 

167 Truman 2007 p.VII. 
168 Drawn by Carl Rose (1903-1971) and captioned by E.B. White (1899-1985) the cartoon appeared 

in the 8th December issue of the New Yorker.  
169 Its spinach: For the immediate and lasting fame of the cartoon especially in New York see for 

example: Soskin 1929: “One of the candidates for immortal fame is Carl Roses drawing…”; Hawes 1938 
sketch on p.VII; Smith 1968; Drew 1973; Knowles 2007 p.56; Lee 2000 p.156,206-208; Mankoff 
2014. 

170 To err is humour: Ironically the little sketch itself became the reminder of another type of errors 
– slips to the mind. When an author remembered the little cartoon in one of his articles decades 
later, he received many letters of people, who still remembered it (Smith 1968): Memories 
though often differed, and descriptions sometimes described a little boy or a girl, either wearing 
glasses or not. Additionally, readers were notified of slight minor differences in the pronuncia-
tion of the remembered caption (Smith 1968). 
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pun, Sigmund Freud used spinach to illustrate the principle of absurd jokes (see 
also Fig. 12).171 Additionally, Freud was also most likely the first to highlight the 
idea that many children abhor spinach to a wider audience.172 Both aspects are 
beautiful and easy to relate to, joined in the New Yorker cartoon mentioned – in 
an image being even more popularized in the 1930s by Shirley Temple’s perfor-
mance in “Poor Little Rich Girl”, in which the singing child actor in a musical scene 
enacts the role of a union chief who “represents all the kids of the union” that are pro-
testing to be forced to eat the despised green, herself somehow resembling the 
curly girl from the cartoon.173 She eloquently highlights how despised spinach is 
by all children, before she gives in and agrees to eat her spinach. According to one 

                                                      
171 Spinach and the principle of absurd jokes: In 1905 Sigmund Freud (1856-1939) introduced 

spinach to illustrate the concept of absurd jokes: “As the fish was served to a guest at the table he put 
both hands twice in the mayonnaise and then ran them through his hair. Being looked up by his neighbor with 
astonishment, he seemed to have noticed his mistake and excused himself, saying: ‘Pardon me, I thought it was 
spinach.’” A first English translation of this pun appeared in 1916 in New York (Freud 1905; 
Freud 1916 p.213).  

172 Spinach abhorred by children: The concept that many children loath spinach and are forced by 
their parents to eat it, today is common knowledge. However, it was first highlighted to a wide 
audience by Sigmund Freud, in one of his most important works on dreams. Considering, why 
spinach of all things was served in the dream he had just analysed, he wrote: “I still might ask why 
in the dream it was spinach that was served up. Because spinach called up a little scene which recently occurred at 
our table. A child […] refused to eat spinach. As a child I was just the same; for a long time I loathed spinach, 
until in later life my tastes altered, and it became one of my favourite dishes. The mention of this dish brings my 
own childhood and that of my child’s near together. ‘You should be glad that you have some spinach,’ his mother 
had said to the little gourmet. ‘Some children would be very glad to get spinach.’ Thus I am reminded of the par-
ent’s duties toward their children” (Freud 1915 p.15). Sigmund Freud’s books were indeed widely dis-
cussed in the American literature of the 1920s, including references to Freud’s spinach remark, 
such as for example in the following little skit in Vanity Fair, with which a short humorous 
Analysis of Alice’s Dream [in Wonderland] was introduced: “When I say that I like to ride on the 
front seat on top of the bus and am told that that is a complex, I no longer pretend to be bored. I am bored. If I 
refuse to eat spinach, as I always do, it has ceased to make conversation for me to be told that I have an inhibi-
tion. I invariably reply that spinach is the broom of the stomach. And when fanatical amateurs ask me, ‘But why 
do we dream?’ I am inclined to reply, ‘Why not?’ and go on reading Alice in Wonderland.” (Bluphocks 
1922). 

173 Eat your spinach, Baby: In “Poor Little Rich Girl” from 1936, Shirley Temple (1928-2014), the 
most popular child actor of all times and then most photographed personality on the planet 
(Windeler 1978), played the role of a girl neglected by her rich father, herself becoming the role 
model of all children loathing spinach. Being lost at a rail-station she meets two vaudeville ac-
tors and subsequently becomes a radio star. In one of the musical scenes Temple joins the duet 
of Jack Haley (1897-1979) and Alice Faye (1915-1998) singing “You’ve Gotta Eat Your Spinach, 
Baby”, in which spinach is broadly advertised as a healthy vegetable that produces rosy cheeks 
and red lips. Temples entry line “Pardon me…Did I hear you say spinach?”  even directly refers to 
the absurd joke of Sigmund Freud featuring spinach.  
The movie was 20th Century Fox most successful production in 1936, and the song was also re-
leased separately as 78 RPM shellac in several countries, including a production featuring Mae 
Questel, the famous voice of Betty Boop (Questel 1936). “Poor Little Rich Girl” remained be-
loved over the years and saw a multitude of commercial TV broadcasts and home video releas-
es, including a colored re-release, ensuring that the movie would remain in the collective 
memory of several generations.  
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of her biographies, “in the mid-1930s kids ate their spinach and breakfasts because this girl 
said they should.”174 Indeed, even before “Poor Little Rich Girl” Temple featured in 
countless articles, which often depicted her as well-behaved because she ate her 
spinach, sometimes especially highlighting that she loved Popeye.175 Some of 
those stories, including a Hollywood legend, even directly referred to spinach 
being rich in iron.176 

The most energetic propagandist for spinach certainly was no other than Pop-
eye the sailor.177 In 1929 the first cartoon strips and in 1933 the first animated film 
shorts appeared, soon starting to feature spinach as the base for the sailor’s super-
powers.178 More than 100 Popeye movies had already been filmed and screened 
before 1942 under the direction of Fleischer Studios. Typically, they premiered at 
the cinema “Paramount Theatre” in New York on Broadway and at that time they 
were the most popular animated series. Around the United Stated “Popeye Clubs” 
were founded, which so successfully experimented with Junior Matinees that 
whole cities fell into protest when they were closed during the summer holidays.179 
Popeye’s signature quotes, “I eats my spinach” and “I yam what I yam” became popu-
lar catchphrases, echoed by generations of children.180 

                                                      
174 Windeler 1978 p.42. 
175 A spinach starlet: See for example: Anonymous 1935, p.62 Sargent 1935 p.82; Ellsworth Fitch 

1935 p.43: “And everybody must be aware by now that Shirley is a spinach starlet.” In interviews Shirley 
Temple was often asked if she ate her spinach, which she answered that she did, even if she had 
“done songs about not liking it” and “made ugly faces while eating it”, sometimes joking that she even 
taught her dogs to like the despised vegetable (Knight 1936). In a time-frame of only a few 
years, hundreds of articles on Shirley Temple featuring spinach appeared inside American news-
papers. 

176 An ironclad experiment: Anonymous 1935 p.62: “Mothers with children, beware; never give your young 
ones magnets, if you want them to eat spinach! Shirley Temple’s parents told their chee-ild [sic] to eat spinach 
‘because it had iron in it and would make her strong.’ Then they gave her a toy magnet. When it didn’t pull the 
spinach, Shirley refused to swallow the ‘iron’ story – and now she will NOT eat spinach.” See also Anony-
mous 1934 & Kendall 1934 for other versions of this widely retold tale. 

177 An Iron Arm: Popeye has many names in different countries. His Italian version is known under 
the name “Braccio di Ferro” (engl. iron arm). 

178 Spinach, I yam what I am: Popeye was first presented to the public audience as a side character 
of the comic strip “The Thimble Theatre” in 1929. In 1933 Popeye the Sailor eventually got his 
own series, which was produced for 9 years by the Fleischer Studios. Since the early episodes 
Popeye gained his super-powers after eating spinach. However, there is no reference to the iron 
content of spinach in those early cartoons (Sutton 2010a). Additionally, Popeye from 1935 to 
1938 featured on several serial radio broadcasts in overall 204 episodes, most of which are today 
thought lost. In those radio shows however Popeye did not eat spinach, but received his powers 
from eating his Wheatena breakfast cereals, which were sponsoring the program. Since 1942 
several hundred further animated cartoons have been produced for early cinema and TV 
presentations.  

179 See for example Anonymous 1936a p.8. 
180 Materialism – “Matter and Force”: Ironically, even the Oxford Dictionary of Catchphrases 

(Farkas 2002 p.161) is unable to tell the whole history of Popeye’s signature line “I yam what I 
yam”. It is nothing less than an English individualistic malapropism and translation of a famous 
German quote by Ludwig Feuerbach, who once wrote “Der Mensch ist, was er ißt (engl. Man is 
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Further theatrical features and later animated coloured TV series would intro-
duce hundreds of further Popeye animations, including at least several, in which 
spinach is linked to being rich in iron.181 More commonly, he referred to spinach 
promoting children’s health and especially growth. From the Popeye studios in 
New York it would be only a small way to glamorous Hollywood, where a first 
generation of “food gurus” would take up the idea that spinach is rich in iron.182 
Promoting “Healthy food” as a remedy, the stars and sets would be served with 
“Iron Cocktails” full of freshly crunched spinach.183 From there the “Iron Cocktail” 
also made it into several well-known diet and cookery books.184.  

Another pivotal figure in promoting spinach as rich in iron was played by the 
most influential doctor in the United States at his time – Dr. Morris Fishbein. 
After becoming editor of the Journal of the American Medical Association (JA-
MA) in 1924 Fishbein started a vendetta attacking quackery and medical hoaxes. 

                                                                                                                                 
what he eats)” (Feuerbach 1850; see also Feuerbach 1866). Popeyes misappropriate use of this 
quote is more than an ironic incidence, it is for once eulogy to the nutrition philosophy of Jacob 
Moleschott itself: Feuerbach used his well-known quote first in a positively commenting review 
of Jacob Moleschott’s book on nutrition (Feuerbach 1850). Yet Comics are the ultima ratio per-
fecting reductionism, and the most artful use of this reductionism allows it for everybody to find 
identification in them.  
Yet, critics of Feuerbach might have rallied behind Popeye as well, as they have long used Feu-
erbach’s quote inappropriately to caricaturize him. Feuerbach and Moleschott in their early 
works had especially condemned a pure vegetarian diet. Popeye, when becoming a super-hero 
after eating spinach, in this becomes indeed the antithesis and caricature of Feuerbach, who 
once on basis of the principle of “simili simili nutrici” and political incorrect prejudice wrote “Who 
does not know the merits of the English worker, who is strengthened by his Roastbeef, in contrast to the Italian 
Lazzarone, who’s predominate vegetable diet explains a lot of his preposition to slothfulness.” If Popeye had 
followed the advice of Feuerbach, maybe he would have preferred blood, beef and meat instead 
of spinach. 
In any case, “I yam what I yam” became the foundation of an individualistic identity for Popeye. 
A character, who could express thoughts, but as it is the property of all cartoon characters pro-
jected with light on the canvas of cinemas, not bound to physical matter, yet often highly physi-
cal in his deeds.  

181 Rusting spinach: See for example the episode “Gopher Spinach” from 1954, in which Popeye 
raises some baby spinach plants, which after watering he rubs dry, remarking that: “Now, to get 
you good and dry, so your iron wouldn’t rust”. 

182 The spinach food guru: One very prominent food-guru of this period was the self-acclaimed 
dietary expert Bengamin Gayelord Hauser (1895-1984) who’s iron cocktails in 1934 were adver-
tised as follows: “Never have I seen more absorbed expressions than those on the faces of the fashionables gath-
ered around a table in the Elizabeth Arden salon yesterday noon. On the table were platters of crisp yellow car-
rots, raw spinach, sliced oranges, tomatoes and cabbage, all artistically grouped. […] It might have been the set-
ting of a debut tea. It WAS the debut of the spinach cocktail in society. Behind the table Dr. Bengamin Gay-
elord Hauser was putting vegetables into a press which extracted the juices and out of the juices he was making 
cocktails. Spinach and orange, celery and tomato, orange and carrots. Some make beautiful complexions, others 
are for pep and still others, he said, can produce in one the charms of a Mae West.” 

183 See for example Hauser 1934 p.32 and cover texts. 
184 The “Iron cocktail” was for example included in the “Official Cook Book” of the “Hay System”, where 

it would be still presented in the mid-1980s, featuring the “Iron Cocktail” not less than three 
times (Smith 1987 p.35,155,333). 



Iron rich spinach – Variants of a myth 99 

Fig. 13 The spinach mania. Spinach became a phenomenon of the pop culture in the 1920s to 1940s. 

Publishing in Hygeia and JAMA, his greatest influence came from a medical col-
umn, which at its height was syndicated to 700 newspapers, several bestselling 
books and 100 speeches he delivered per year.185 

In his newspaper column, he promoted spinach as good sources for iron mul-
tiple times.  Yet, amusingly, Fishbein also criticized the spinach mania in the 1930s 
from early on in publicly held lectures. He also helped to eventually ban the Nux-
ated Iron advertisements from the newspapers. He was also one of the first to 
widely propose, that even if spinach might contain a lot of iron, it might not be a 
good mineral food due to the oxalic acid content often found in spinach. 

Besides all this, another incident today nearly forgotten led to spinach becom-
ing part of the cultural common vocabulary. In the early beginning of the 1936 & 
1940 presidential elector campaigns it appears that Eleanor Roosevelt had a fa-
vourite bon mot: “Oh, spinach!” which was also repeated in the reports of the pub-
lic media, as for example in Life magazine.186 

 

                                                      
185 Locin 1985. 
186 Oh, spinach: Hellman 1949 p.72: “If anything goes amiss on her [Eleanor Roosevelt] trips, her favorite 

expletive is, ‘Oh, spinach!’ According to newspaper reports, Mrs. Roosevelt first used the expres-
sion in 1936 after leaving the radio symposium “Young America Looks Ahead” at a Town Hall 
meeting and afterwards found admiring women blocking her way (Anonymous 1936c). In some 
articles from the mid-1930s it was suggested that the then First Lady even herself had unwitting-
ly coined this slang expression (Anonymous 1936b). However, this seems rather unlikely, as the 
phrase can be found in a few sources from the 1920s and it had been already featured extensive-
ly in dozens of daily comic strips of “Just Kids” at least since 1931, which had been produced 
by King Features Syndicate Inc. Nonetheless, by 1937 the expression had gained so much trac-
tion, that it even gave name to a New York musical comedy. 
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Apparently, the spin doctors of Franklin D. Roosevelt’s challenger Wendell 
Willkie turned this into a winged word that appears to have been commonly used 
during the electoral campaign, perhaps much like Barack Obama’s “Yes, we Can” 
or Donald Trump’s “Make America Great Again” in more recent campaigns. When 
challenged during a radio interview, Willkie replied: “That’s a lot of spinach” and later 
often stated “I can tell spinach from spinach”. Eventually it even landed on the candi-
date campaign buttons as “Spinach is Spinach”.187  

However, these anecdotes are only an illustration that spinach became a very 
common word during the 1930s and 1940s in the United States. This was already 
noted by de Lys, who wrote in 1948 that during the first decades, spinach became 
universally advertised in American newspapers.188 This subjective perception is 
quantitatively underlined by a Google ngrams189 analysis of the American text-
corpus, which highlights a peak use of the word spinach climaxing in the 1940s 
(see Fig. 13). Furthermore, many advertisements of iron tonics repeated the high 
iron content of spinach as a reference for their own products. Eventually, Popeye 
would introduce the last step to advertise spinach as healthy food with his piped 
face sticking from spinach cans. This context makes it plausible and somehow 
apparent how the journalistic and public relations practices acted as a catalyst to 
ensure the further oral tradition of the Spinocchio tale that spinach is rich in iron. 

However, while this context provides a reasonable framework how the urban 
academic legend was established as common knowledge in the USA, it can hardly 
explain how it also became well known in Germany. Apparently, the context of 
the iron spinach legend there is different and at least partially based on other cir-
cumstances. For example, Bunge’s results on the iron content of spinach appears 
to have never been as widely publicized in the late 19th and early 20th century in 
German newspapers as it has been for example in the United States. 

Popeye was not widely introduced in Germany before the 1970s. Nonetheless, 
the legend of iron rich spinach was well known there for several generations, too. 
Numerous aspects might have supported this oral tradition. First, Gustav von 
Bunge widely advertised to feed an additional spoon full of spinach to young in-
fants to avoid symptoms of iron deficiency. This advice was widely popularized by 
members of the rising discipline of paediatrics190, especially in Germany. Some 
leading paediatricians even explicitly promoted spinach due to its iron content for 
children in their second year of their lives.191 Furthermore, as it has already been 

                                                      
187 Spinach is Spinach: Those buttons were widely used in the 1940 presidential election campaigns 

and stated in full: “Willkie says – Spinach is Spinach – It sure is Franklin”.   
188 Lys 1948. 
189 Michel et al. 2011. 
190 See for example the leading German textbooks of paediatrics, which especially advertised a spin-

ach diet for treating anaemic conditions in young children (Pfaundler 1920 p.150) or directly 
emphasized spinach to be especially rich in iron (Bendix 1899 p.27; Heubner 1911 p.64).  

191 See for example Bendix 1899 p.27, who especially remarked: „Spinat (Eisen!)”.  
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highlighted, many books on nutrition reprint-
ed and retold the findings of Bunge for sever-
al decades. 

Yet beyond this, there are some further 
possible catalysts that need to be taken into 
consideration. One aspect might be, that 
during the First World War and in a context 
of increasing food scarcity, several brochures 
started to retell that spinach is rich in iron, 
particularly reprinting the findings of Bunge’s 
iron nutrition table.192 Another reason, which 
appears to have been neglected so far in the 
tradition of the iron rich spinach myth, might 
be the influence of children books beside 
Popeye. The earliest example of this tradition 
is most likely included in the “Child Health 
Alphabet”, which was first published in 1918 
by Mrs. Frederick Peterson193 (see Fig. 14). It 
was widely used in the 1920s by the Child 
Health Organisation, the books sponsor, to 
promote healthy behaviour in schools and 
children in general.194 Historical accounts, 

                                                      
192 Block 1915 p.19-20; Cohn 1915 p.9; Hink 1915 p.22. 
193 Antoinette Rotan Peterson (1871-1959) was very active in the development of the Child Health 

Organization (CHO), in which she worked in the Board of trustees. In this position, she wrote 
several children books, published by the organisation. Her husband Frederick Peterson (1859-
1938) was Secretary of the organization and an influential neurologist in New York. In the early 
20th century he helped to translate the first editions of works by Sigmund Freud and Carl Gus-
tav Jung into English (Freud 1909 p.iii; Oberndorf 1953 p.128), even though he was himself ra-
ther sceptical on the raising profession of psychoanalysis (Oberndorf 1953 p.107), which he 
viewed as “a species of voodoo religion characterized by obscene rites and human sacrifices” (Fishbein 
1932a p.357) believing that “Psychoanalysis is to psychology what cubism is to art” (Butler 1921 p.250). 
He was also a vivid supporter the Temperance Society (Crooker 1914 p.229-230), which had in-
troduced the “Education on Wheels” project, a predecessor of the CHO’s infor-
mation/propaganda campaigns. Today Frederick Peterson is especially remembered for his role 
in the development of the “electric chair”. 

194 See Rogers 2005 p.32; The Child Health Organization (CHO) was located in New York and 
during the 1920s, it was very active in the promotion of a healthy life-style for children. CHO 
produced several successful children books, games and also health plays. Its most successful in-
vention though was Cho-Cho the health clown who already by 1920 had visited half a million 
children (Jean 1920). It also introduced the term “health education” into the medical system (Kra-
marae & Spender 2000 p.986).  

Fig. 14 One of the oldest examples of 
spinach being rich in iron presented inside 
Children Books. Illustration from the Child 
Health Alphabet which was first published 
in 1918. 
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told at the time it appeared, recall that especially the “Spinach and Iron” rhyme (see 
Fig. 14) worked especially well.195 

Another prominent example is the multivolume “Nesthäkchen”, in which spin-
ach plays a role in one of the key episodes of the first book.196 It would be re-
vealed in a later volume that spinach is healthy, because it is rich in iron.197 Many 
other children’s books would portray spinach as being healthy because it was por-
trayed as being rich in iron over the years. 

Starting with the introduction of canned spinach baby food and frozen spin-
ach products, the iron spinach legend became eventually the playground of public 
relation companies and hundreds of dietary guides, which performed only a super-
ficial fact checking for their studies. Beyond this however, there was possibly also 
an oral tradition, with mothers and fathers telling their children, that spinach was 
healthy and full of iron. Furthermore, the sujet of iron rich spinach also became 
introduced in jokes and wits presented by newspapers to their public audience.198  

It’s spinach – The origin of the story of the decimal error (1946–2010) 

For several decades, the iron content in spinach seems to have not been widely 
questioned in the public media, even though scientists in specialists’ articles reana-
lysed the content intensively. Sutton’s claim though that a wave of debunking the 
iron spinach myth only started in the 1970s and 1980s with reports by Bender and 
Hamblin is incomplete. In fact, the modern wave most likely started with a popu-
lar book by Claudia de Lys199,200, on “American Superstitions”, which saw numerous 

                                                      
195 Spinach propaganda: “Children’s books of rhymes and fairy stories have been prepared, appealing to the 

child’s natural interest. The effect […] may be shown by the little Irish boy who returned to the Charity Organi-
zation Society one day with his mother. Mrs. McGarity seemed excited and said: ‘Say, Mrs Murray, ain’t there 
something beside spinach what makes my boy race? Ever since you give my Micky that book he wants spinach 
every day and I am tired of washing it.’ Mrs. McGarity had been told that Micky needed foods with iron in them 
because he had anemia but it had made no impression, but Micky was sufficiently impressed by this rhyme to in-
sist upon having spinach.” (Jean 1920 p.370). 

196 The books were first published by Else Ury from 1913 to 1925 and since then have been reprint-
ed several times. In the first Volume „Nesthäkchen und ihre Puppen“ [Transl.: Nesthäkchen 
and Her Dolls) (Ury 1913, p.30; see also Ury 1913, p.9). 

197 Ury 1925 p.708: „‚Von dem Spinat musst du nehmen, Jetta. Er ist besonders gut. Spinat ist eisenhaltig, der 
geht ins Blut […]‘“ [You have to take of the spinach, Jetta. It is especially good. Spinach is rich in 
iron, it goes into the blood…]. 

198 Jokes on spinach and iron: See for example: Anonymous 1969: „Black Prague Humor: Mr. Novak 
asked Mr. Novotny: ‘Do you know that our government has decreed to start a large import of spinach from 
Denmark?’ ‘Yes – That once more proofs how our comrades worry for the health and well-being of the nation’, 
answered Mr. Novotny. ‘But no, it is due to the iron content. It has turned out, that this spinach has more iron 
than the iron ore of the Soviet Union.’“, which was published shortly after the Prague Spring in a 
Swiss newspaper. 

199 The National Committee of 13: Claudia de Lys was an American Anthropologist born in 

France and since the 1930s “the world’s foremost authority on Superstitions” (Blinn 1942). At the time 
of publication of her book she also had become the president of a “National Committee of 13 
Against Superstition, Prejudice and Fear” (Anonymous 1947). Newsreels and newspapers intensely 
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revisions and was first published in 1948. A lengthy paragraph in the book cov-
ered popular misbeliefs on the nutritional value of spinach.201 In many points this 
book seems to be either directly or indirectly an important source for Hamblin’s 
later article. Beside the decimal error, most other details of Hamblin’s introduction 
are found in the very early edition of this book. During the 1950s in the United 
States several newspaper articles appeared stating that spinach is not rich in iron, 
typically though without revealing the source of their information (Anonymous 
1958a). At the latest by the late 1950s de Lys variant of the story, that spinach is 
not rich in iron, also emerged in continental Europe magazines (Anonymous 
1959). 

By the early 1960s spinach again received attention in the public media in 
Germany. The main reason for this might be that spinach became the first frozen 
vegetable available in the supermarket. Furthermore, warnings emerged, reporting 
spinach as a cause for food poisoning. It appears to have occurred at that time 
that the myth of spinach being rich in iron started to become debunked in the 
wider public.  

A report noticing that the spinach content was tenfold overestimated appeared 
in 1960.202 This early version, however, slightly differs from modern retellings, 
how spinach became rich in iron due to a decimal error. In fact, it is reported that 
Bunge and several other first investigators like Boussingault, Czadek, Mouneyrat 

                                                                                                                                 
reported on the committee, which was raised to fight the most serious threads to mankind, such 
as triskedaphobia (a.k.a triskaidekaphobia) and pantophobia. The penultimate goal was at one 
time described as follows (Anonymous 1946a, 1946b): “The committee is trying to prove on a popular 
level, that superstitions can be eradicated.” or more ironically that: “The committee feels it may in time get 
mankind to substitute logic and common sense for its eternal wish for flight from reality”. This committee, in 
fact was also related to the movie industry and had its headquarter at 1501 Broadway (“Room 
1313”). This address generally is better known as Paramount Building and Theatre. By 1933 
Popeye became part of Paramount Pictures and later Paramount Pictures’ Famous Studio. This 
address was the heart of Popeye land, which saw the premiere of the early Popeye clips on the 
silver screen, including his famous first appearance with Betty Boop (Fleischer 2005), the made 
of pen and ink queen of all the talkartoons.  
Claudia de Lys was very active in her work during the 1930s and 1940s, whereby she gave lec-
tures and wrote constantly, while also appearing on radio broadcasts (Anonymous 1945; Binn 
1942). At least some of her lectures directly referred to Food superstitions. 

200 Among the other members of the committee were many prominent and rising members of the 
entertainment industry, as for example the designer John Vassos, and the heavyweight champi-
on Jack Dempsey, who once tested Houdini’s “iron stomach” with his “iron fist”. Several members 
of the committee of 13 had previously during the war also worked on a radio show supporting 
food supply, which was mentored by Eleanor Roosevelt. De Lys’ book on superstition had last-
ing influence. Even contemporary authors on the suspense still use it as classic reference or on 
essays on creative writing. 

201 Lys 1948 p.240-242: „In America the humble green leaves [of spinach] became almost a fetish. Many parents 
who had been forcing their children to eat spinach were amazed when chemists announced that the nutritive value 
of spinach had been considerably over-rated… Furthermore, contrary to popular belief, spinach is a relatively poor 
source of iron. Only twenty per cent [sic] of its iron content is nutritionally available.”  

202 Schwietzer 1960. 
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etc. reported the correct results, but numerous at that time contemporary text-
books mistook the amount per dry-weight as the amount of fresh-weight and thus 
overstated the amount by “ten times”.203 This is most likely the first account, which 
reported that the amount of iron in spinach was overrated ten times and it was 
especially addressed to physicians who were still following Bunge’s advice to add 
spinach as nutrition food for young infants. Short abstracts of the article were also 
distributed and discussed in other journals.204,205  

By the mid-1960s and early 1970s public interest in spinach increased further 
due to an increasing number of reports on food poisoning associated with spinach 
consumption in infants.206 The reason for this problem soon became known when 
it was found that over-fertilization might lead to accumulation of nitrate in spin-
ach.207 This nitrate can become subsequently converted biochemically to nitrite, 
for example if the spinach dish was warmed up or eaten later after one or two 
days of storage, even when kept in a refrigerator.208 This was apparently of special 
importance to mothers with infants and many public and scientific reports cov-
ered the problem. A widely circulating German popular scientific magazine retold 
this story and that the iron content of spinach had been tenfold overrated.209 
Some German speaking newspapers repeated the story that the original iron con-
tent was rated ten times too high210. 

Originating from this report211, by the latest in 1978 the exact claim, that the 
iron content of spinach “has been stated erroneously ten-fold too high for decades” finally 
made it into the first specialty encyclopaedias (List et al. 1978) and remained there 

                                                      
203 Schwietzer 1960. 
204 See for example: Zacharias 1960 p.439-440, where it is also ironically noted by the referee, that 

the daily meal of 500 g spinach might be somehow overrated: “Der Tagesbedarf von 10 mg kann so-
mit auf keinen Fall durch eine Tagesmahlzeit von 500g [250g ist wohl der richtigere Wert (der Ref.)] gedeckt 
werden…”. The version of tenfold too high iron values was also highlighted in a short stub in 
popular German science magazine “Naturwissenschaftliche Rundschau” of the same year (Anony-
mous 1960), which noted: „Daß der Spinat zur Würde des eisenreichsten Gemüses gekommen ist, wird 
wahrscheinlich an einem Übertragungsfehler bei der Zusammenstellung von Nahrungsmitteltabellen aus Origi-
nalarbeiten liegen. Noch heute findet man in der Fachliteratur Angaben von 30mg% Eisen.“ The latter arti-
cle however referred to another source: Bundesgesundheitsblatt 3,29; 1960. 

205 Note: In the most common later retold versions of the spinach decimal error, authors reported 
that mistakenly 35mg/100g instead of 3.5 mg/100g fresh-weight had been reported. It’s appa-
rent, that this retold narrative originated from the Schwietzer 1960 article and the retold narrati-
ves of this article, which reported: “Es wird darauf hingewiesen, dass der Eisengehalt im frische Spinat 
nur 30-40 mg/kg und nicht wie in vielen Hand-, Lehr- und Tabellenbüchern noch erwähnt, 300-400mg/kg 
beträgt” (Schwitzer 1960 as cited by Zacharias 1960).  

206 Hölscher & Natzschka 1964; Sinios & Wodsak 1965; Anonymous 1966; for a review see also 
Commoner 1968. 

207 Schuphan & Harnisch 1965; Schuphan & Schlottmann 1965; Schuphan 1965. 
208 See Schuphan & Harnisch 1965. 
209 Thier 1968: “Von diesen galt das Eisen früher als wertvollster Bestandteil des Spinats, denn sein Gehalt wurde 

jahrzehntelang irrtümlich um das Zehnfache zu hoch angegeben.“ 
210 See for example: Falk 1968, who directly quoted Thier 1968. 
211 Thier 1968. 
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till today.212 It also became widely known in Germany after it was covered by a 
widely circulating illustrated magazine.213 The story of the decimal error in the 
1970s was also presented in lectures held in Germany and Great Britain.214 

Eventually the tenfold error story was also taken up by British and American 
media and was prominently reported in the late 70s and several media outlets and 
newspapers instantly retold the syndicated story.215 Those accounts were already 
widely known in Germany in the 1960s. Bender’s and especially Hamblin’s article 
in 1981 though ensured that this became widely known internationally.216  

Sutton’s key conclusion that a decimal error never occurred and that this in-
terpretation was made up by Bender and later publicized by Hamblin therefore is 
busted. In fact, the problem was described at least a decade earlier as a tenfold 
discrepancy by authors in Germany and Switzerland.  

The interesting question remains why it took so particularly long in the media 
to widely cover that spinach is no good source of iron. There are certainly several 
obvious reasons for this. The spinach story is quite harmless; thus, it might have 
appeared only slightly charming before the story of the decimal error was intro-
duced to a wider audience. Furthermore, touching several different fields of sci-
ences, it is difficult to interpret and not all primary text resources are easily acces-
sible. It is possible that simply nobody felt responsible and the story was rather 
passed on by oral tradition. Considering that many authors who told the spinach 
iron story quietly dropped the idea in their later publications might indicate that 
ongoing discussions might have occurred.  

There might be, however, a further more disturbing aspect which might have 
contributed to the lack of attention: In 1963 the president of the University of 
South Florida, John Allen217, held a public lecture on the importance of Academic 
Freedom, which he introduced with the remark that “Popeye is a fraud”.218 And he 
stated, “that a university research scientist discovered a few years ago that iron in spinach is not 

                                                      
212 Römpp 1996, 2006. 
213 See for example Snippets in the Google Book Search for die BUNTE 1963, 1965, 1973. 
214 See for example Bender 1972; Lobsenz 1979; Pefanis 1979; see also discussion in Sutton 2010b, 

2016. 
215 Lobsenz 1979 pointed out in a syndicated news article, that the iron content “was overestimated ten-

fold as a result of a typographical error in a nutrition handbook: A decimal point was accidently misplaced.” 
The author of the article highlighted that this revelation was presented at a then recent medical 
meeting by Prof. G.W. Lohr [sic]. See also Aylward 1979; Pefanis 1979. The later article also 
clarifies another issue. When Hamblin could not exactly recall his source for the spinach decimal 
error, he though remembered that he had seen it in the Reader’s Digest. Considering Pefanis 
1979, he might however have confused it with the Science Digest which also covered the spin-
ach iron story. See also coverage in Anonymous 1979b, 1979c and discussion in Rekdal 2014. 

216 See Bender 1972; Hamblin 1981. 
217 John Stuart Allen (1907-1982) was an American astronomer who had a pivotal role in the founda-

tion of the University of South Florida. In 1957 he became president of a newly founded uni-
versity without any students. Actively promoting the new academic centre to students, govern-
ment and companies, his legacy was to build a new university from scratch.  

218 Meiklejohn 1963 p.1. 
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usable by humans.” He went on telling that “this was a pretty perplexing discovery. What 
would mothers […] cunning their sons into eating spinach ‘so you can be strong like Popeye’ have 
to say about it? And how about the spinach growers? The spinach market might take a 
nosedive.” He eventually reported that “pressures were applied to keep the report from being 
published. But it was after a delay.”. Is this story true? Without further material emerg-
ing providing meat to the story it cannot be taken at face value. John Allen cer-
tainly used his talks on “Academic Freedom” to popularize the University of 
South Florida, which he had just founded and for which he tried to attract the first 
generation of students. At least it is not completely implausible, because since the 
1850s there had been hard scientific confrontations between those promoting a 
diet based intake of organic iron especially by food and those who promoted iron 
medication and iron fortification of food by supplementing inorganic iron. 

The history of ideas, science and errors 

In 1964 the information scientist Eugene Garfield argued, based on an idea of 
science fiction author Isaac Asimov on the Genetic Code of the DNA, that cita-
tion networks are a useful tool to study the history of ideas219. This article and 
Garfield’s further work greatly helped to establish and popularize the wide use of 
the Science Citation Index (SCI).220 The anecdote on Isaac Asimov though shows 
the limitations of such a system, being based on extreme reductionism, assuming 
scientific ideas just travel from one scientific publication to the next. The very 
initial case study, which supported this concept, being based on the monk Gregor 
Mendel, whose great discovery was “completely ignored” during his lifetime, was 
severely limited by the selected literature considered by earlier investigators.221 

Reality, however, is more complex, and scientists do no live in a social vacu-
um, but are influenced by grey media, newspapers, pop-culture and public percep-
tion like everybody else. The spinach iron story and the development of the leg-
end with the decimal error is a prime example of this; hardly traceable by citation 
links alone and clouded by a pile of incorrect citations, misquotations and misun-
derstandings. The most powerful ideas do not follow a linear citation flow, but are 
inherited in a zig zag scheme pinball between authors, scientific journals, newspa-
pers and public relation companies. The absence of clear citation links should not 
let us assume that there are no digammas in the history of ideas.  

The case of Jacob Moleschott and the iron in spinach is a good example of 
this. Even though he is rarely cited in scientific investigations today, many of his 
ideas have been embedded in the collective unconscious of common knowledge. 
Nobel prize winner Max Planck once assumed that “a new scientific truth does not 
triumph by convincing its opponents and making them see the light, but rather because its oppo-

                                                      
219 Garfield 1964, 1970, 1979. 
220 See also Mielewczik et al. 2017. 
221 See also Mielewczik et al. 2017. 
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nents eventually die, and a new generation grows up that is familiar with it.”222 The case of 
spinach and iron and the decimal error rather highlights that scientific ideas can 
re-emerge from the unconscious of the common knowledge223, even long after it 
was forgotten who brought up those ideas originally. 

Alternative metric indices, such as Altmetric, now try to take this into account, 
measuring the impact on newspapers and public forums. Based on those the 19th 
century texts, which introduced spinach as an iron rich vegetable, they have cer-
tainly “fared well compared to its contemporaries”.  

Nevertheless, none of those metrics can measure the quality of a scientific re-
port. Nor can they estimate in how far public text and pop culture feeds back into 
the scientific ivory tower. Authors certainly can never be sure in which context 
new generations of researchers will discuss their results. The history of science 
certainly is always also the history of errors and the history of scholarly disputes.  

Students who try to trace the history of ideas, might consider that finding new 
contextual pieces is like solving a puzzle in the dark with most pieces lost during 
childhood. Once Humpty-Dumpty was broken, “all the King’s horses and all the King’s 
men, could not set him back together again”.224 Thanks to the spinach iron tale and the 
following iconoclasm at least the yolk of the egg found a jolly good bed. 

Conclusions 

Urban legends are developing and spreading stepwise. They can, however, be 
based both on a grain of truth or originate from general mistakes. Even if scien-
tific errors or problems are noted in scientific journals, an incomplete revelation 
and proliferation of the reasons and extent of the problem can have serious con-
sequences. The early measurements of spinach are a prime example of this: Uncer-
tainties related to both methodology and the possibility of additional typographical 
errors did not only lead to the myth that spinach is rich in iron, but also clouded 
the general perception how widely prevalent such problems were. In the end it 
was not the fault of a single scientist and hordes of journalists that triggered the 
myth, but simple quality issues in the peer review of the journals that published 
the original data. The quantitative analysis of plant ash for most of the 19th centu-
ry in many instances did not fare better than the qualitative spagyrical experiments 
in the centuries before. Especially in chemistry the community was well-aware of 
the limitations and intensely discussed problems in scientific publications, leading 
to an academic modern journal culture early in the second half the 19th century. 

Moleschott’s nutrition tables are, however, among the first attempts to imple-
ment the use of systematic reviews, a methodology still widely used in evidence-
based medicine. The approach though was limited, being derived from a multitude 

                                                      
222 Max Planck (1858-1947) as cited by Barber 1961 p.597; see also Planck 1949. 
223 For comparison see Jung 1968. 
224 Denslow 1903. 
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of single case studies on plants grown under various conditions and analysed by 
various differing methods, which were often not even disclosed. Eventually data 
from at least 5 decades became largely uninterpretable and even after this, the 
problems let to decades of further problems for the raising dietary movement 
when creating their nutrition tables.  

 
Essence: Readers should not assume that because they spot one error, others are 
absent. Scientists, Journalists and readers share a joint responsibility in propagat-
ing of academic myths. Scientific errors are like sand grains in the desert, it’s im-
possible to find and collect all of them. 
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Lamarck’sches Denken und Lamarckismus in 
Deutschland – eine wechselvolle Geschichte über 
200 Jahre 

Martin Battran 
 
Abstract: Lamarckismus ist kein Synonym für Lamarcks Transformationstheorie 
(1809). Dessen eigenständige Rezeption als Alternative zur Selektionstheorie be-
ginnt im deutschen Sprachraum erst im Verlauf der 1880er Jahre – nach der Über-
setzung der Philosophie zoologique 1876, doch primär als Reaktion auf August Weis-
manns Ultra-Selektionismus. Anders als etwa in den USA repräsentiert der La-
marckismus in Deutschland zwischen 1890 und 1940 eine äußerst heterogene 
evolutionstheoretische Strömung. Die Formel einer Vererbung erworbener Eigen-
schaften (VEE) ist ebenso wie der Lamarckismus nichtssagendes Schlagwort – 
nahezu jeder Lamarckist und jeder Anti-Lamarckist in Deutschland hat sie mit 
einer spezifischen Bedeutung versehen. Im Kern besagen lamarckistische Evoluti-
onsvorstellungen: Die Umwelt hat im Evolutionsgeschehen primär induzierende 
und instruierende Funktion. Stammesgeschichtlicher Formenwandel beginnt mit 
funktionellen Anpassungen des Individuums, mit gerichteten Modifikationen 
ontogenetischer Entwicklungspfade. Erworbene nichtzufällige entwicklungsrele-
vante Information ist partiell erblich: die VEE ist funktionelles Brückenglied zwi-
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schen Ontogenese und Phylogenese. Die Selektion durch die Umwelt hat – wenn 
überhaupt – nur nachrangige Bedeutung für das Evolutionsgeschehen. Durchge-
hend zwischen 1890 und 1940 reüssiert der Lamarckismus im deutschen Sprach-
raum vor allem unter Zoologen und Paläontologen, doch auch unter Botanikern; 
er ist neben orthogenetischen Konzepten die bedeutendste Alternative zum Neo-
Darwinismus. In Deutschland gewinnt der Lamarckismus seit der Jahrhundert-
wende zunehmend auch eine gesellschaftspolitische Dimension. Es ist kein spezi-
fisches Experiment, keine singuläre wissenschaftliche Erkenntnis, die lamarckisti-
schem Denken in Deutschland ein plötzliches, definitives Ende bereitet hätten. 
Vielmehr verliert das lamarckistische Prinzip stetig und in dem Maße an Zustim-
mung, wie die ‚harte‘ Mendel- und Populationsgenetik direkt und indirekt erbliche 
Umweltwirkungen, mithin eine ‚weiche‘ VEE als Quelle erblicher Variabilität 
überflüssig erscheinen lässt. Dies scheint sich aber gegenwärtig mit Blick auf die 
seit etwa 1990 entdeckten epigenetischen Entwicklungs- und Vererbungssysteme 
und ihrem Potential, nichtzufällige erbliche Variabilität zu schaffen und weiterzu-
geben, wieder zu ändern. Die Frage nach dem ‚arrival of the fittest‘ – Mittelpunkt 
lamarckistischen Denkens – ist die notwendige Ergänzung zu Darwins ‚survival of 
the fittest‘. 
 
Abstract: Lamarckism is by no means a synonym for Lamarck’s own theory of 
transformation (1809). The appreciation of this – historically first – evolutionary 
concept as a genuine alternative to Darwin’s theory of adaptation and speciation 
by natural selection of chance heritable variations began in German speaking areas 
not before the 1880s – for several reasons. First, in 1876, Lamarck’s magnum 
opus, Philosophie zoologique, was translated into German; second and by far more 
important was August Weismann’s germ plasm theory (1885), according to which 
in a multicellular organism inheritance only takes place by means of germ cells – 
somatic cells in contrast do not have any impact on inheritance; this means, cause 
and effect are directed in only one way: Germ cells produce somatic cells, but 
there is no way back, no flow of information back from somatic to germ cells and 
further on to the next generation. This so called Weismann-barrier, if really true, 
rules out any form of a genetic inheritance of characteristics acquired by somatic 
cells – as implicitly proposed by Lamarck. Since then the German evolutionists 
were divided in two camps: On the one side Neo-Darwinians who agreed with 
Weismann’s belief in the inexistence of an inheritance of acquired characteristics; 
according to them natural selection should be the only directing process in evolu-
tion (ultra-selectionism); on the other side Lamarckians who denied exactly this.  
In contrast to the USA German Lamarckism represented a highly heterogeneous, 
diverse theoretical movement. The phrase ‘inheritance of acquired characteristics’, 
not used by Lamarck, rather promoted primarily by anti-Lamarckians to a slogan 
not before the 1890s, is quite insignificant; it seems likewise meaningless (at least 
with to regard to Germany) talking about ‘the’ Lamarckism. This is because al-
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most any German Lamarckist understood the inheritance of acquired characteris-
tics in his own, highly specific way. Nevertheless the term “Lamarckism” refers in 
any case simultaneously to conceptions of development, inheritance and evolu-
tion. Basically Lamarckian ideas are epigenetically oriented and deny prefor-
mationism, they claim that the environment does not function primarily as a selec-
tion factor but preferentially has an inducing and instructing impact on evolution-
ary processes. Phylogenetic changing of forms should always start with functional 
adaptations of the individual, which means with directed, stable modifications of 
developmental pathways. Acquired nonrandom, developmentally relevant infor-
mation would be – at least partially – inherited; so the existence of an unsur-
mountable Weismann-barrier was questioned and the “inheritance of acquired 
characteristics” in terms of transgenerationally effective developmental plasticity 
was considered as the essential connective link between development and evolu-
tion. Natural selection was ultimately precluded only by few Lamarckians, instead 
most regarded selection as an evolutionary factor, but one of secondary im-
portance.  

Einleitung 

Unorthodoxe, gewissermaßen ‚ab-wegige‘ Ideen vermögen sich unter außerge-
wöhnlichen Umständen, in Zeiten politischer und gesellschaftlicher Unruhe und 
Ungewissheit häufig leichter Bahn zu verschaffen als in Phasen sozialer Stabilität 
und Zufriedenheit. Der Sturm auf die Bastille in Paris im Mai 1789 war das Fanal 
für die Eröffnung einer Dekade grundstürzender Veränderungen in den politi-
schen, sozialen und kulturellen Verhältnissen Frankreichs – doch nicht nur das: 
Die Französische Revolution ist der gesellschaftspolitische Höhepunkt der euro-
päischen Aufklärung, einer Epoche der Befreiung von religiöser, politischer und 
philosophischer Bevormundung, des intellektuellen Neubeginns. Zentraler Ge-
danke der Philosophie der Aufklärung ist (frei nach Immanuel Kant): Jeder Ein-
zelne habe den Mut, sich des eigenen Verstandes zu bedienen und primär auf 
diesem sein Leben zu gründen. Die (vor-revolutionären) französischen Enzyklo-
pädisten um Denis Diderot (1713–1784) und Jean Baptiste le Rond d’Alembert 
(1717–1783) hatten dies schon eindrucksvoll demonstriert. Das revolutionäre 
Beseitigen des absolutistischen Ancient régime, in dem allein Geburt und Herkunft 
über die Lebens- und Entfaltungsmöglichkeiten des Einzelnen entschieden hatten, 
und das Etablieren eines dynamischen, soziale Schranken beseitigenden und für 
jeden Einzelnen Fortschritt verheißenden Gesellschaftsmodells katalysierte das 
Überwinden eines letztlich in der antiken griechischen Naturphilosophie begrün-
deten statischen Weltbildes. Wandel ist das Gebot der Stunde, kein Stein nirgend-
wo bleibt mehr auf dem anderen, alles Althergebrachte wird hinterfragt – auch in 
den Naturwissenschaften. Unter solchen Bedingungen war es möglich, die von – 
einigen wenigen – Aufklärern wie Georges Buffon (1707–1788) insinuierte, speku-
lative und vage Idee der Wandelbarkeit der Arten weiterzuentwickeln und daraus 
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eine konsistente Theorie der Evolution, des permanenten und progredienten 
Wandels der Lebensformen zu formulieren. Einer der maßgeblichen Avantgardis-
ten für die Entwicklung eines dynamischen Naturverständnisses um 1800 ist Jean-
Baptiste de Lamarck (1744–1829); er äußert sich begeistert vom revolutionären 
Freiheits- und Gleichheitsgedanken (liberté, egalité, fraternité), ob politisch überzeugt, 
der Pflicht geschuldet oder nur um der Guillotine zu entgehen; und er revidiert in 
diesen Jahren sein bis dahin statisches Weltbild, verbunden mit der Vorstellung 
der prinzipiellen Unveränderlichkeit der Tier- und Pflanzenarten, hin zu einer 
grundsätzlich dynamischen Sicht, gekennzeichnet durch Prozesse, die organische 
Materie zu Lebewesen machen und über Generationen hinweg deren kontinuierli-
chen, progredienten Wandel (marche de la nature) verursachen. Ohne religiöse Kura-
tel und ohne den Argwohn eines Absolutheit und Ewigkeit beanspruchenden 
Herrschers fürchten zu müssen, stellt Lamarck seine Idee des organischen For-
menwandels erstmals am 11. Mai 1800 (Tag 21 des Floréal im Jahr VIII der Re-
publik) im Rahmen einer akademischen Vorlesung vor; in den folgenden Jahren 
sollte er diese revolutionäre Idee – 50 Jahre vor Charles Darwin (1809–1882) – zu 
einer ersten konsistenten Theorie des fortschreitenden Wandels aller Lebensfor-
men ausarbeiten. 

Lamarck, die ‚Vererbung erworbener Eigenschaften‘ und der Hals der 
Giraffe 

Lamarck wird heutzutage gemeinhin mit lediglich zwei Dingen assoziiert: zum 
einen mit dem berühmt-berüchtigten langen Hals der Giraffe, zum anderen – und 
damit verbunden – mit der ebenso ominösen, allzu leicht misszuverstehenden und 
tatsächlich auch häufig missverstandenen Idee einer ‚Vererbung erworbener Ei-
genschaften‘ (VEE). Doch gerade dieser beiden Aspekte wegen der Nachwelt in – 
ausgesprochen zweifelhafter – Erinnerung zu bleiben, hätte Lamarck seinerzeit 
wohl höchst erstaunt; denn weder das Eine noch das Andere hatte ihn jemals 
sonderlich beschäftigt.  
Wie die Vorfahren der heutigen Giraffe allmählich zu ihrem langen Hals gekom-
men sein mögen, spielte in den evolutionstheoretischen Überlegungen Lamarcks 
überhaupt keine prominente Rolle – lediglich in zweien seiner Werke kommt er 
eher beiläufig auf dieses Tier und das Entstehen seiner ungewöhnlichen Gestalt zu 
sprechen; zur evolutionsbiologischen Ikone, und zwar zu einer ausgesprochen 
anti-lamarckistischen, wird das Tier erst wesentlich später, etwa um 1900. 

Und die VEE? Auch diese Idee stammt nicht von Lamarck. Zunächst: ein 
Konzept der biologischen Vererbung gab es zur Lebzeit Lamarcks und noch etli-
che Jahrzehnte über ihn hinaus nicht. Dementsprechend ist bei Lamarck nirgend-
wo von einem gesonderten Mechanismus der Vererbung im Allgemeinen und 
einer Vererbung ‚erworbener Eigenschaften‘ im Besonderen explizit die Rede; 
nicht einmal die Begriffe hérédité (Vererbung) oder héréditaire (erblich) tauchen in 
den Schriften Lamarcks auf; er spricht nicht davon, dass sich Merkmale vererben, 
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sondern sich durch Reproduktion für die Nachkommen erhalten (conserve par la 
génération aux nouveaux individus). An einer realen Analyse des Mechanismus der 
Vererbung ist Lamarck wenig interessiert, er vertraut vielmehr dem erkenntnis-
theoretischen Weg seiner Wahl, nämlich der Deduktion (und nicht der Induktion), 
die ihn bei der Neuentstehung von Leben und dessen Manifestation in verschie-
denen, ineinander übergehenden Formen rein epigenetische Prozesse annehmen 
lassen. 

Was die Vererbung erworbener Eigenschaften betrifft, so diskutiert Lamarck 
nicht einmal im Ansatz die seit der Antike unter Naturforschern kolportierten 
Pangenesis-Vorstellungen – er hält eine solche Vererbung für selbstverständlich, 
weil – im wahren Sinne des Wortes – augenscheinlich zutreffend; denn sie ist 
naheliegend, wenn man zwei alltägliche Beobachtungen verknüpft: (1) Nachkom-
men ähneln in charakteristischen Merkmalen ihren Eltern. (2) Einige solcher 
Merkmale ändern sich durch einwirkende Umweltfaktoren; unter bestimmten 
Umständen sind solche induzierten Abänderungen – zumindest teilweise – auch 
bei den Nachkommen zu beobachten. 
Exemplarisch sei die temperaturabhängige Körperzeichnung bei einigen Schmet-
terlingsarten genannt: Infolge Wärme- oder Kälteexposition entwickelte, also er-
worbene Modifikationen in Färbung und Musterung geben diese Tiere über meh-
rere Generationen weiter – und zwar auch dann, wenn sie keinen induzierenden 
Temperaturreizen mehr ausgesetzt sind. Weiter unten soll auf ein anderes, für die 
Rezeption des Lamarckismus in Deutschland sehr bedeutendes Beispiel ausführli-
cher eingegangen werden. 

Lamarck weiß sich also – ohne eine theoretische Begründung oder gar einen 
experimentellen Nachweis dafür erbringen zu müssen – mit den allermeisten 
Großen unter den Naturforschern darin einig, dass Veränderungen in der Organi-
sation eines Organs während der Lebenszeit infolge veränderter Umweltbedin-
gungen und daraus resultierender modifizierter Nutzung sich auf die nächste Ge-
neration auswirken können. Kurzum, weitgehend unumstritten erscheint noch zu 
Lamarcks Lebzeiten die mögliche Übertragung erworbener Abänderungen auf der 
Ebene des Individuums. 

Was allerdings neu bei Lamarck ist und was viele seiner Zeitgenossen nicht 
nachvollziehen können, einige von ihnen – etwa der große Vergleichende Anatom 
Georges Cuvier (1769–1832) – gar aktiv bekämpfen, ist seine Hypothese, ein sol-
cher Vererbungsmechanismus führe auch zu einem allmählichen, gerichteten 
Wandel der Arten: Lamarcks dynamisches Naturverständnis ist – wie weiter unten 
näher ausgeführt – logisch verknüpft mit der Idee einer möglichen transgeneratio-
nalen Weitergabe erworbener Merkmale und Qualitäten. Zu einem Terminus in 
der Biologie und dann bald auch zum populären, nicht selten populistischen 
Schlagwort mit negativer Konnotation avanciert die VEE erst im Verlauf der 
1860er und 70er Jahre; denn nun richtet man angesichts zunehmender Einsichten 
in die Zelle als funktionelle Einheit des Lebens den Blick dezidiert auf die Natur 
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und Wirkungsweise hypothetischer Erbfaktoren und erst in diesem Kontext kris-
tallisiert sich das Konzept der biologischen Vererbung heraus.  

Lamarcks ‚Biologie‘ im Kontext einer allumfassenden kausalen physiko-
chemischen Naturtheorie 

Wer war Lamarck, der „als Erster den Versuch einer umfassenden Erklärung der 
Artentwicklung unternommen hat“ (Lefèvre 2009)? Und wie kam Lamarck über-
haupt dazu, der von den Intellektuellen Europas – zunächst philosophisch im 
Sinne Platons (ca. 428–348) und Aristoteles (384–322), dann religiös christlich-
scholastisch, schließlich mathematisch-physiko-mechanisch – begründeten essen-
tiell statischen Weltsicht eine gewissermaßen ‚unberechenbar‘ dynamische des 
fortwährenden und fortschreitenden Wandels entgegenzusetzen? 

Lamarck avanciert zwar schon in jungen Jahren – und zwar rein autodidaktisch 
– zu einem Experten der Flora Frankreichs, als der er Ende der 1770er Jahre eine 
spezielle – im Prinzip noch heute angewandte – analytische Methode erarbeitet, 
nämlich den dichotomen Bestimmungsschlüssel, der Schritt für Schritt anhand des 
Vorhandenseins oder Fehlens eines jeweils spezifischen morphologischen Merk-
mals systematisch zum Ziel führt. Doch Lamarcks akademische Karriere beginnt 
erst mit der institutionellen wie personellen Reorganisation der Naturwissenschaf-
ten in Frankreich im Gefolge der Revolution. 1793, also im Alter von fast 50 Jah-
ren, wird er Professor für Zoologie des Insects et des Vers an dem unter republikani-
scher Kontrolle neu gegründeten Muséum National d’Histoire Naturelle in Paris; auch 
diese Institution verfolgte einen innovativen Ansatz: Sie vereinte alle großen bota-
nischen und zoologischen Sammlungen Frankreichs – zuvor verstreut an zahllo-
sen Stätten – nun unter einem Dach, wodurch eine in qualitativer wie quantitativer 
Hinsicht einzigartige Vergleichsbasis zur systematischen Revision des gesamten 
Tier- und Pflanzenreichs zur Verfügung stand. Dieses ‚Museum‘ war also kein Ort 
für populäre Demonstration und Exposition, sondern für akademische Forschung 
und Lehre – es sollte zum Modell und Vorbild aller späteren entsprechenden Ein-
richtungen außerhalb Frankreichs avancieren. Doch vorerst, bis in die 1830er 
Jahre, repräsentierte das Pariser Original den Brennpunkt Europas, wo die Elite 
der Biologen zusammenkam und forschte. Zu dieser sollte bald auch Lamarck 
gehören – als Professor und Mitglied der nun republikanischen französischen 
Akademie der Wissenschaften bekleidete er eine der höchsten wissenschaftlichen 
Positionen im damaligen Frankreich. 

Seine botanischen und zoologischen Kenntnisse sind legendär – beispielsweise 
erkennt Lamarck in der Wirbelsäule jene zentrale Struktur, die das gesamte Tier-
reich in zwei morphologische Großgruppen unterteilt, die Wirbeltiere (animaux 
vertébrés) und Wirbellosen (animaux invertébrés); die insuffiziente zoologische Syste-
matik des großen Carl von Linné (1707–1778) revidiert er damit grundlegend: 
Dessen – noch auf Aristoteles zurückgehende – animaux à sang blanc (also Weiß-
blütige) und die ‚Restklasse‘ der Würmer (vers – mit dem vagen Kriterium ‚mehr 
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lang als breit‘) ersetzt Lamarck durch das Formtaxon ‚Wirbellose‘ und unterteilt 
diese – orientiert an Bau und Funktion wichtiger Organsysteme – zunächst in 5, 
später in 10 Klassen. Schon um 1800 gilt er international als ‚französischer Linné‘.  

Doch nicht nur das: Lamarck ist in den Augen vieler Zeitgenossen auch idéo-
logue, Vertreter einer streng rational-materialistischen Aufklärungsphilosophie: 
Struktur und Funktion lebender Systeme beruhen, so Lamarck, ausschließlich auf 
jenen physikalisch-chemischen Kräften, die auch in der unbelebten Natur wirksam 
seien. Vitalistische oder göttliche Kausalfaktoren schließt er aus. Im Jahr 1802 
prägt Lamarck als einer der Ersten den Begriff Biologie. Der Wissenschaft vom 
Leben spricht er aber keine Sonderstellung zu, er sieht sie lediglich als eine Kom-
ponente einer Physique terrestre – einer avisierten naturwissenschaftlichen Sys-
temtheorie, die die Dynamik der gesamten Natur, sämtliche Phänomene und Pro-
zesse der Geosphäre, Atmosphäre und Biosphäre einheitlich kausal-mechanisch – 
also allein auf Grundlage naturgesetzlicher Chemie und Physik – erklären sollte. 

Lamarck war Anhänger der auf Caspar F. Wolff (1734–1794) zurückgehenden 
Epigenesis, also einer Entwicklungsvorstellung, nach der die Komplexität, der 
Organisationsgrad eines Organismus nicht a priori schon in Ei- oder Samenzellen 
festgelegt, der Entwicklungsendpunkt also nicht prädeterminiert ist. Vielmehr 
sollen morphogenetische Prozesse in Wechselwirkung mit inneren und äußeren 
Faktoren stehen und so milieuabhängig variable – unter bestimmten Vorausset-
zungen erblich stabile – organische Strukturen schaffen. Dabei sieht Lamarck 
‚Entwicklung‘ umfassend: für ihn gibt es nicht nur die ontogenetische Gestaltwer-
dung, sondern auch eine im Verlauf der Generationen erfolgende – und ebenfalls 
von internen und externen Bedingungen abhängige – Gestaltänderung, d.h. einen 
erdgeschichtlichen Wandel der organismischen Grundorganisation. Er ist damit 
der Erste, der das Konzept einer ständig sich verändernden anorganischen Welt 
auf die organische überträgt; und der dafür nach einer kausal-mechanischen Erklä-
rung sucht. Darin hat Lamarck keine Vorläufer: Die Welt mit allen ihren Lebens-
formen ist einem fortwährenden Wandel unterzogen; nicht Konstanz, sondern 
unaufhaltsame Entwicklung, Transformation ist das Signum des Seins – so lautet 
die Essenz seiner Naturauffassung.  
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Zwar hatten schon wenige Naturfor-
scher kurz vor Lamarck darüber spe-
kuliert, dass sich Tier- und Pflanzen-
arten mit der Zeit ändern könnten 
(neben Buffon etwa Gottfried W. 
Leibniz [1646–1716], Benoit de Mail-
let [1656–1738], Pierre-Louis M. de 
Maupertuis [1698–1759] und Eras-
mus Darwin [1731–1802]), doch ist es 
Lamarck, der mit einer solchen Idee 
Ende der 1790er Jahre nicht nur ge-
danklich spielt, sondern auf der 
Grundlage Newton’scher Physik, 
„pyrotischer“ Chemie1 und geologi-
scher Überlegungen hierzu ein in sich 
schlüssiges Konzept eines marche réelle 
de la nature entwickelt. Dabei handelt 
es um eine polyphyletische Transfor-
mation und nicht um eine Theorie 
der gemeinsamen Abstammung. Den 
fortgesetzten organischen Formen-

wandel leitet Lamarck aus einem hydro-mechanischen Epigenesis-Modell ab. Es 
ist diese Epigenesis der organischen Welt und nicht – wie gut 50 Jahre später bei 
Darwin – die Transformationsidee, mit der Lamarck sämtliche Lebenserscheinun-
gen einheitlich zu erklären sucht, mit der er der Biologie ein integrierendes Ganzes 
verleihen wollte. Als Lamarcks erste größere transformationstheoretische Schrift 
gilt die 3-teilige Philosophie zoologique (PZ) aus dem Jahr 1809. Diese beschäftigt sich 
allerdings keineswegs ausschließlich oder auch nur vorzugsweise mit dem organi-
schen Formenwandel. Im Mittelpunkt der 900 Seiten umfassenden PZ steht viel-
mehr zum einen eine damals ganz neuartige, detaillierte zoologische Klassifikation, 
die auf einer zunehmend differenzierten Organisation essentieller Organsysteme 
(des Verdauungs-, Herz-Kreislauf-, Atmungs- und – ganz besonders – des Ner-

1 Lamarck ist überzeugt von der Existenz der vier antiken „Essenzen“ einschließlich der mit ihnen 
verbundenen spezifischen Qualitäten. Im reinen Zustand sollen diese „Grundelemente“ in der 
Natur nicht auftreten, in anorganischen und organischen Körpern artikulierten sich vielmehr 
unterschiedlich gewichtete Kombinationen der Elemente. Dabei schreibt Lamarck dem aktivs-
ten und die meisten Modifikationszustände zeigende „Prinzip Feuer“ eine zentrale Rolle zu, 
denn bei dem von ihm postulierten hydraulisch-epigenetischen Entwicklungssystem der fluides 
subtils (siehe Abb. 3) sollte es sich um Manifestationen dieses Elements handeln. Daraus resul-
tiert seine von ihm selbst so bezeichnete „pyrotische“ Chemie; diese setzt Lamarck dezidiert der 
„pneumatischen“ Chemie Antoine Lavoisiers entgegen. 

Abb. 1 Série d’animaux (‚Stammbaum der Tiere‘) 
nach Lamarck in der PHILOSOPHIE ZOOLOGIQUE 
(1809); ergänzt; T-EP: Transformationsendpunkt 
(„Entwicklungssackgasse“) 
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vensystems) beruht; und hierbei skizziert Lamarck auch einen ersten zoologischen 
‚Stammbaum‘ (Abb. 1).2 

Der zweite Schwerpunkt der PZ handelt von den physiologischen Grundlagen 
des Lebens an sich. Lediglich im Kontext dieser beiden Themenkomplexen disku-
tiert Lamarck auch die kausal-mechanischen epigenetischen Mechanismen zur 
Transformation der Lebensformen. 

Im Jahr 1876, als das Selektionsprinzip Darwins in Deutschland bereits stark 
in der Kritik steht, übersetzt der Schweizer Zoologe Arnold Lang (1855–1914) auf 
Anregung Ernst Haeckels (1834–1919), der schon 1868 in seiner Natürlichen Schöp-
fungsgeschichte (1. Auflage) Lamarck zum Vorkämpfer einer von ihm selbst ener-
gisch verfochtenen monistischen, d.h. einheitlich mechanischen Betrachtungs-
weise der gesamten organischen Natur stilisiert, die Zoologische Philosophie ins Deut-
sche und eröffnet so einer größeren Leserschaft in Deutschland den Zugang zum 
Denken Lamarcks. Nicht zuletzt deshalb sollten sich später deutsche Lamarckis-
ten wie Anti-Lamarckisten in ihrer Argumentation vorzugsweise eben auf die PZ 
beziehen.  

Lamarcks Transformationsprinzipien 

Der allmähliche Wandel der Organisation der Lebewesen ist Lamarck zufolge 
Resultat von Wechselwirkungen zwischen chemisch-physikalischen Naturgesetzen 
und der dynamischen Selbstorganisation organischer Materie. Grundlegend für 
den Transformationsgedanken Lamarcks ist seine Unterscheidung von zweierlei 
Typen organismischer Merkmale:  

x ‚Organisationsmerkmale‘, d.h. grundlegende Eigenschaften der Tierklassen. 
x ‚Anpassungsmerkmale‘ hängen in ihrer Ausformung von konkreten Um-

weltbedingungen ab; in diesen unterscheiden sich Gattungen und Arten auf 
ein und derselben epigenetischen Organisationsstufe. 

Diese beiden Merkmalstypen sollen Lamarck zufolge zwei Formen der Transfor-
mation unterliegen:  

                                                      
2 Das Modell ist polyphyletisch gedacht, d.h. jeder durch Spontanzeugung entstandene Elementaror-

ganismus (siehe Kap. 3.2.4.1) begründet eine neue Entwicklungslinie, seine Nachkommen 
durchlaufen unwillkürlich – durch teleonome Höherentwicklung – verschiedene Organisations-
stufen (von oben, beginnend mit den Infusorien oder ‚Eingeweidewürmern‘ [‚Würmer‘, vers], 
nach unten); Aufzweigungen in einer Entwicklungsreihe führt Lamarck auf unterschiedliche 
(erbliche) Gebrauchswirkungen ‚infolge der Verhältnisse‘, also auf eine Exposition gegen verschie-
dene Umweltverhältnisse zurück. Jede Transformationslinie endet entweder vorzeitig in einer 
von mehreren ‚Entwicklungssackgassen‘ (Endpunkte EP, z.B. bei der Stufe der Arthropoden 
aufgrund eines angeblich nicht weiter entwicklungsfähigen Exoskeletts) oder sie erreicht schließ-
lich die gegenwärtig höchst mögliche, epigenetisch maximal komplex organisierte Stufe – die der 
Säugetiere (rechts: mammifères; links: vier Ordnungen, davon am höchsten entwickelt: Unguiculata 
mit ‚vier nicht nur zum Gehen geeignete Gliedmaßen‘) mit den Quadrumanen (‚Affen‘) und Bimanen 
(Mensch) an der Spitze. Ob in ferner Zukunft noch komplexere Formen möglich sind, lässt 
Lamarck offen. 
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(I) Die „Organisationsmerkmale“ zeigten im Verlauf vieler Generationen ei-
ne umweltunabhängige teleonom bedingte (aber keine teleologische) Tendenz zur 
Höherentwicklung und Komplexitätssteigerung (Abb. 2) – Lamarck spricht von 
progression dans la composition de l’organisation. Dieser Orthogenese soll weder eine 

willens- oder bewusstseinsgeleitete (intentionale) Zweckmäßigkeit oder eine gött-
lich initiierte Zweckbestimmung zugrunde liegen, noch steuere sie auf ein a priori 
festgelegtes Ziel zu. Zweckmäßige Strukturen seien vielmehr Resultat von Wech-
selwirkungen physiko-chemischen Kräfte mit bestimmten organismischen Grund-
komponenten und damit in Verbindung stehender epigenetischer Formgestal-
tungsprozesse. 

Abb. 2 Umweltunabhängige Höherentwicklung via Selbstorganisation und VEE im Sinne einer trans-
generational wirksamen Entwicklungsplastizität (TgEp); klassen-, ordnungs- und eingeschränkt auch 
gattungsspezifische ‚Organisations‘-merkmale entwickeln sich orthogenetisch – ohne Beeinflussung durch 
die Umwelt – im epigenetisch-hydraulischen Entwicklungssystem des Organismus. Fluides subtils (Elekt-
rizität, Wärme), Manifestationen des „Elements Feuer“ und Grundlage des epigenetisch-hydraulischen 
Entwicklungssystems aller Organismen, soll – in Wechselwirkung mit den verschiedenen Körperflüssigkei-
ten – eine inhärente Neigung zur progressiven Selbstorganisation eigen sein; sie zeichnet also eine Art 
Systemeigenschaft aus, ohne äußere Einflüsse strukturell und funktionell geordnete Strukturen aufzubau-
en, diese zu verfeinern und zu optimieren (teleonome Komplexitätssteigerung). Epigenetische Selbstorgani-
sation ist danach auch physikalisch-mechanische Grundlage transgenerationaler phänotypischer Weiterent-
wicklungen und Innovationen; denn unter dem Einfluss universaler physikalisch-chemischer Gesetze 
ermöglichen die fluides subtils im Nachkommen die elterliche Organisation (den Komplexitätsgrad ihres 
Phänotyps) aktiv zu re-konstruieren (TgEp | VEcEc). 
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Von nachrangiger Bedeutung erkennt Lamarck das Anpassungsprinzip (Abb. 3) 
als ebenfalls der Organisation des Organischen inhärenten Eigenschaft, sich mit 
den Gegebenheiten der Lebensumwelt auseinander zu setzen und – bei relevanten 
Milieuveränderungen – unwillkürlich ‚zweckmäßig‘ zu reagieren; damit gelinge es 
Lebewesen, ihre besoins mit den neuen Lebensbedingungen immer wieder aufs 
Neue in Einklang zu bringen. Die besoins sind ein Schlüsselbegriff bei Lamarck; 
wörtlich bedeuten sie zwar ‚Bedürfnisse‘, doch schreibt Lamarck ihnen keine sub-
jektive Qualität zu; vielmehr versteht er sie als – ebenfalls teleonome – Systemei-
genschaft; mit dem Begriff will er den objektiv bestehenden Bedarf des Organis-

Abb. 3 Umweltinduziert aktive erbliche Anpassung; gattungs- und artspezifische Merkmale unterliegen 
Umwelteinflüssen; jeder lebende Organismus ist in der Lage, diese Merkmale an aktuelle Umweltbedin-
gungen erblich stabil aktiv anzupassen: Unter langfristig stabilen externen Verhältnissen sind die lebens-
erhaltenden „Bedürfnisse“ (besoins) des Organismus optimal erfüllt (bien-être); verändern sich jedoch die 
äußeren Bedingungen, weicht der innere Zustand vom Optimum ab, was sich als Störung des inneren 
Gleichgewichts artikuliert (mal-être); daraus resultieren spezifische besoins, die das sentiment intérieur als 
Systemkomponente mit Regelfunktion aktivieren; dieses lenkt nun die fluides subtils aus weniger benötigten 
Körperbereichen in nun stärker beanspruchte so um, dass die entstandenen besoins teilweise oder vollständig 
erfüllt werden; daraus ergeben sich wiederum epigenetische Umbildungen in Form umgestalteter Organe 
(Richtung Hyper- oder Hypotrophie) oder neu generierter epigenetischer Strukturen. Durch fortgesetzten 
Gebrauch oder Nichtgebrauch (G/NG) dieser neuen, noch labilen funktionellen Strukturen, d.h. durch 
Verhaltensänderung entwickeln sich mit der Zeit neuartige Gewohnheiten (habitudes), die im Verlauf 
mehrerer Generationen epigenetisch – im Sinne einer umweltinduzierten transgenerationalen Entwick-
lungsplastizität (U-TgEp | VEcEc) – weitergegeben werden. Dabei manifestieren sich die zunächst noch 
primär funktionellen allmählich, im Verlauf langer Zeiträume (grand nombre de générations) zu stabilen, 
kausal mit der Verhaltensmodifikation verbundenen physiologischen und schließlich morphologischen 
Abänderungen: Der Funktionswandel steht nach Lamarck vor dem Wandel der Form, mit anderen 
Worten: Die Funktion bestimmt die Form (und nicht umgekehrt). Betroffen sind hier keine Organisati-
onsmerkmale, d.h. durch aktive erbliche Anpassung entstehen keine phylogenetischen neuen Organe und 
andere funktionelle Strukturen. 
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mus umschreiben: Lebewesen können damit gar nicht anders, als – quasi pro-
grammgemäß – ihren besoins zu folgen. 
Beide Variabilität erzeugende, genauer die epigenetische Organisation verändernde 
Prinzipien – also die autogen-selbstorganisierende Orthogenese und die exogen 
stimulierte aktive Anpassung – sind logisch gekoppelt an eine VEE im Sinne einer 
transgenerationalen Wirksamkeit von Entwicklungsabänderungen (TgEp). Hierzu 
formuliert Lamarck in der PZ zwei Gesetze:  

„Erstes Gesetz: Bei jedem Tier … stärkt der häufigere Gebrauch eines Organs dasselbe all-
mählich …, während der konstante Nichtgebrauch dasselbe allmählich schwächer macht.“ 

Dieses erste Gesetz impliziert physiologisch-morphologische Plastizität und Verän-
derlichkeit: Der verstärkte oder verminderte Gebrauch koordinierter und kooperie-
render Organe, mit anderen Worten ein längerfristig gleichsinnig modifiziertes Ver-
halten infolge entweder veränderter Umweltbedingungen oder autonomer Organisa-
tionsprogression soll zunächst in physiologischen, mit der Zeit auch in morphologi-
schen Anpassungen resultieren. Bei den Tieren ist es also nach Lamarck das Verhal-
ten, das zugleich Motor und Steuerrad adaptiver Veränderungen ist. 

Das zweite Gesetz –  

„Alles, was die Natur die Individuen erwerben oder verlieren lässt, … erhält sie durch 
die Fortpflanzung für die Nachkommen“ (PZ-I/185) –  

beschreibt die evolutionäre Konsequenz des ersten, nämlich die mögliche Verer-
bung eines günstigeren, individuell und aktiv erworbenen Organisationszustandes. 
Lamarck spricht also nur im übertragenen Sinne von einer Vererbung erworbener 
‚Eigenschaften‘, denn Vererbung ist für ihn ein epigenetischer Prozess, erbliche 
Änderungen versteht er als changements acquis dans l’organisation, als modifizierte 
epigenetische Organisationszustände. Nur dann, wenn Individuen einer Abstam-
mungslinie über längere Zeit, d.h. über mehrere Generationen hinweg bestimmten 
Entwicklungsabänderungen unterliegen, kann sich dies allmählich in einer ent-
sprechenden erblichen Merkmalsänderung bemerkbar machen. 

Die beiden Gesetze sind Ausdruck einer – endogen oder exogen induzierten 
transgenerational wirksamen Entwicklungsplastizität (TgEp bzw. U-TgEp), sie 
verbinden Ontogenese – also Entwicklung und Anpassung, d.h. die Entwick-
lungsplastizität von Individuen – und Phylogenese – also Transformation und 
Komplexitätszunahme der Grundorganisation. Beiden Prozessen schreibt La-
marck die gleichen mechanischen Ursachen und Gesetzmäßigkeiten zu.  

Transformation à la Lamarck vs. Evolution à la Darwin 

Das Kausalgefüge des organischen Formenwandels beruht Lamarck zufolge – und 
daran orientierten sich später auch einige Lamarckisten – auf vier Faktoren (Abb. 4):  

1. der ontogenetischen Selbstorganisation als organisch-mechanischer Sys-
temeigenschaft; Lamarck fasst Lebewesen als offene Systeme auf, die in einem 
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Stoff- und Energieaustausch (in Form der fluides subtils, v.a. Wärme, Elektrizität) 
mit der Umwelt stehen. Nur lebende Systeme seien in der Lage, einen stabilen, 
doch dynamischen (quasi-stationären) Zustand funktioneller Ordnung – den Zu-
stand des Lebendigseins – fernab vom thermodynamischen Gleichgewicht mittels 
Energie und Information selbsttätig aufzubauen und aufrecht zu erhalten; 

2. der organische Abänderungen induzierenden und sogar instruierenden
Umwelt; 

3. einer nichtprogrammierten, also nicht determinierten, vielmehr umwelt-
abhängigen organischen Entwicklungsplastizität und 

4. einer Vererbung erworbener funktioneller, d.h. zweckmäßiger ‚Eigen-
schaften‘ im Sinne einer transgenerationalen Wirksamkeit dieser individuellen 
Entwicklungsplastizität. 

Lamarck postuliert damit einen ganz anderen Transformationsmechanismus als 
später Darwin (Abb. 5). Evolutionseinheit ist nach Lamarck das Individuum, evo-
lutionsrelevant ist die individuelle phänotypische Plastizität und nicht die Ände-
rung der Häufigkeit bestimmter Phänotypen (oder gar Genotypen) in einer Popu-
lation; Arten entstehen und verändern sich unter dem Einfluss der Umwelt auf 
das Leben des Einzelwesens.  

Ganz anders Darwin, er postuliert im Wesentlichen nur zwei Evolutionsfakto-
ren: erbliche Variabilität (Rohmaterial) und Selektion (Konkurrenz um begrenzte 
Ressourcen in Verbindung mit Überschuss-Reproduktion). Zwar zieht er auch 
den Mechanismus der Erblichkeit erworbener funktioneller Anpassungen in Er-
wägung; doch ist die Annahme einer solchen VEE kein konstituierender, kein 

Abb. 4 Lamarck postuliert implizit vier Transformationsfaktoren; umweltunabhängige Selbstorganisati-
on und umweltabhängige Entwicklungsplastizität der Organismen – von Lamarck als universale Grund-
eigenschaften lebender Materie erkannt – erlauben das teleonome Erzeugen neuer Phänotypen (PT), die 
im Verbund mit einer cVEEc generationenübergreifend (F1 o Fn) wirksam sind (Kontinuität des Phä-
notyps); bei der VEE im Sinne Lamarcks handelt es sich also um transgenerational wirksame nicht 
zufällige Abänderungen der Ontogenese (TgEp und U-TgEp). Die Umwelt induziert und instruiert 
dabei die neu entstehenden erblichen Variationen. Evolutionseinheit ist das aktive, selbstorganisierende 
I n d i v i d u u m  und nicht – wie bei Darwin (und später der STE) – die Population. 
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notwendiger Bestandteil seines Theorienkomplexes (außerdem postulierte Darwin 
eine determinierend-pangenetische und nicht – wie Lamarck – eine entwicklungs-
physiologische VEE). Bei Darwin ist die Population grundlegende Evolutionsein-
heit: Maßgeblich seien nicht die äußerlichen Veränderungen und Anpassungen 
eines Individuums während seines Lebens, sondern – erblich begründete – unter-
schiedliche Überlebens- und Reproduktionswahrscheinlichkeiten der Individuen 
einer Population. Darwin setzt eine solche interindividuelle erbliche Variabilität 
voraus, seine Theorie eines survival of the fittest sagt nichts darüber aus, auf welche 
Weise diese zustande kommen soll (arrival of the fittest). Anders Lamarck: Er fragt 
danach, wie, mittels welcher Mechanismen erbstabile Entwicklungsvariationen 
entstehen können. Seine Antwort: Erbliche Gebrauchswirkungen bei Tieren (und 
direkt erbliche Milieueinflüsse bei Pflanzen) sind Ursache der Artenvielfalt; dabei 
sollen sich die artspezifischen Merkmale – im Rahmen der jeweiligen epigeneti-
schen Grundorganisation – im Prinzip unbegrenzt abwandeln können. Intraspezi-
fische, eliminierende Konkurrenz – nach Darwin die schärfste Form des interindi-
viduellen Wettbewerbs – spielt für Lamarck keine kausale Rolle im Transformati-
onsgeschehen. Denn in seinem Konzept sind sämtliche Individuen einer Popula-
tion, die unter ähnlichen Milieubedingungen leben, hinsichtlich der Organisation 
aller ‚wesentlicher‘ Merkmale (Organe) epigenetisch im Wesentlichen gleich orga-
nisiert. Dies bedeutet zweierlei: Interindividuell ähnliches Wandlungspotential und 
ähnliche besoins. Zwangsläufig sollen deshalb auch alle diese Individuen auf einen 
relevanten neuartigen Umweltreiz mehr oder weniger gleich reagieren; signifikante 
interindividuelle erbliche Unterschiede seien nicht zu erwarten, nützliche physio-
logisch-morphologische Veränderungen erfassten – zumindest im Wesentlichen – 
synchron die gesamte Population. 

Bei Darwin kommt dem Zufall – der Nicht-Determiniertheit (nicht-
teleologisch) und Nicht-‚Naturnotwendigkeit‘ (nicht-teleonom) bestimmter Pro-
zesse in der Natur – als kausalem Evolutionsfaktor eine überragend wichtige Be-
deutung zu: Artenwandel beruht auf der Kombination aus Zufall (Generierung 
zufälliger Varianten) und Notwendigkeit (Selektion). Die Evolution ist nach Dar-
win insofern ein Zufallsprozess, als die individuellen erblichen Variationen, an 
denen die Selektion ansetzt, weder zweckgerichtet (spezifisch zum Nutzen des 
Individuums) noch zielgerichtet (hinsichtlich einer Abstammungslinie) generiert 
werden. Anders als vielfach kolportiert, basiert auch Lamarcks Konzept teils auf 
einer Zufallskomponente und nicht ausschließlich auf der Idee der Regelhaftigkeit; 
denn von seinen zwei postulierten Evolutionsfaktoren unterliegt nur der primäre, 
endogen initiierte Impuls zur Komplexitätssteigerung (Abb. 3) einem Naturgesetz 
und somit nicht dem Zufall; die sekundäre, exogen stimulierte Anpassung 
(Abb. 4) hingegen ist mit Blick auf nicht regelhaft sich verändernden äußeren 
Bedingungen nicht determiniert und birgt somit eine Zufallskomponente, auf die 
der Organismus allerdings ausschließlich zweckmäßig regieren soll. 
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Ein weiterer grundlegender Unterschied: Lamarck spricht dem Organismus im 
Transformationsprozess eine aktive Bedeutung zu: Stimuliert durch die Umwelt, 
entwickelt das Individuum physiologische und verhaltensspezifische, zumindest 
partiell erbliche Antworten, die es ausreichend gut mit seiner Umwelt zurecht-
kommen lassen. Die differentielle, selektive Nutzung der verschiedenen Organe 
ist das treibende Moment der Weiterentwicklung und Anpassung. Bei Darwin 
hingegen kommt dem Organismus eine rein passive Rolle im Evolutionsgesche-

Abb. 5 Evolutionsdynamik nach Lamarck (nichtzufällige erbliche Variabilität + VEE) vs.  
Darwin (primär zufällige erbliche Variabilität + Selektion) 
Links – Lamarck’sche Transformation resultiert zum einen aus unwillkürlicher und umweltunabhän-
giger epigenetischer Komplexitätssteigerung und zum anderen aus umweltabhängiger adaptiver Entwick-
lungsplastizität in Form erblicher Gebrauchswirkungen; die Umwelt hat nur induzierende, keine 
selektierende Funktion; auf eine Veränderung relevanter Umweltbedingungen antworten sämtliche 
Individuen einer betroffenen Population aktiv qualitativ und quantitativ gleich zunächst in Form 
epigenetisch-funktioneller Abänderungen; dauert der spezifische Umweltreiz über mehrere Generationen 
an, nehmen Ausprägung und Solidität der erblichen aktiven Anpassungen (aA) bei allen oder zumin-
dest den meisten Individuen der Population kontinuierlich zu. 
Rechts – Darwin’sche Evolution als genetische Frequenzverschiebungen in einer Population durch 
Selektion erblicher Variationen; individuelle (nichterbliche) Anpassungen (Modifikationen) spielen für 
den evolutionären Prozess keine Rolle; neue Umweltbedingungen induzieren keine erblichen Verände-
rungen, die Umwelt hat nur selektierende Funktion. Angesichts einer veränderten Umweltsituation 
erwirbt eine zufällige, mit dem Umweltereignis nicht kausal verbundene genetische Variation einen 
positiven Selektionswert mit einer daraus resultierenden höheren Überlebens- und Reproduktionswahr-
scheinlichkeit; im Verlauf der Generationen nimmt die Zahl der Individuen mit den selektionspositiven 
Merkmalen nicht kontinuierlich zu. 
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hen zu; allein die – selektierende – Umwelt entscheidet über ‚Wohl und Wehe‘ 
zufällig entstandener Varianten; der Organismus, eine Population von Organis-
men wird im Laufe mehrerer Generationen angepasst – Anpassung ist lediglich 
Nebenprodukt der Eliminierung. 

Die Unterschiede zur Kausalität phylogenetischer Prozesse zwischen Darwin 
und Lamarck seien an jenem Beispiel illustriert, das zur Erläuterung des angebli-
chen Lamarck’schen Evolutionsprinzips in modernen Schul- und Lehrbüchern – 
leider – allzu häufig bemüht wird: die Herausbildung des gut zwei Meter langen 
Halses der afrikanischen Steppengiraffe im Verlauf der Erdgeschichte. ‚Leider‘ 
deshalb, weil der lange Giraffenhals keine gute Wahl ist, um das gesamte Trans-
formationskonzept Lamarcks zu verstehen; denn dabei fokussiert man lediglich 
auf eine einzelne Spezies und lässt höhere Taxa außer Acht; dies bedeutet, dass 
hier lediglich das – für Lamarck von der Bedeutung her nachrangige – Anpas-
sungsprinzip zur Sprache kommt, dagegen nicht das primär wichtige orthogeneti-
sche Prinzip. Lamarck zufolge sind jedoch immer beide – als widerstreitende 
Kräfte – im Verbund wirksam. 

Bei den Giraffen (Giraffidae) handelt es sich um eine ursprünglich sehr formen-
reiche, in Afrika, Asien und Eurasien weit verbreitete Familie von Paarhufern3. 
Heute existiert neben der Steppen- oder Langhalsgiraffe (Giraffa camelopardalis) nur 
noch das kurzhalsige (ca. 40 cm) zentralafrikanische Okapi (Okapia johnstoni), de-
ren Gestalt den Vorfahren der heutigen Giraffen vermutlich recht nahe kommt. 
Als Lebensraum bevorzugt die Steppengiraffe die trockene, offene Savanne mit 
einzeln stehenden Bäumen (besonders stachelbewehrten Akazien), deren Blätter 
und Zweige sie dank ihres langen Halses und einer etwa 50 cm langen, ledrigen 
Zunge bis in eine Höhe von sechs Metern konkurrenzlos verzehren können. Wie 
kam es nun in der Evolutionsgeschichte der Giraffen zu dieser spektakulären 
Halsentwicklung?4 

Die Quintessenz nach Lamarck: Ausgehend von fernen Vorfahren mit einem 
geeigneten – umweltunabhängig orthogenetisch entwickelten – epigenetischen 
Formentwicklungspotential, stimuliert eine über Generationen hinweg zunehmend 
trockene, ressourcenarme Umwelt langfristig Verhaltensänderungen bei den Ur-
ahnen der Giraffen; die damit einhergehende überstarke Nutzung von Muskeln, 
Knochen und Sehnen des Halses schlägt sich schließlich – über formgebende 
epigenetische Mechanismen – u.a. in einer Verlängerung der sieben Halswirbel 
                                                      
3 Giraffen haben sich im Verlauf des Miozäns vor etwa 24 bis 5 Millionen Jahren aus hirschähnli-

chen Huftieren mit gabelig-ästigen Stirnzapfen, die nicht den Hörnern der Rinder oder den Ge-
weihen der Hirsche homolog sind (sie bilden sich bei Giraffen aus Hautknochen, die mit dem 
Schädel verschmelzen). 

4 Langer Hals und lange Beine (Gesamthöhe ♂♂ ca. 5,30 m, ♀♀ ca. 4,30 m) gehen mit – co-
evolvierten – Besonderheiten des kardiovaskulären Systems einher: der mittlere arterielle Druck 
liegt bei etwa 250 mmHg (Mensch: ca. 100 mmHg), derbes Bindegewebe an den Beinen wirkt 
stark komprimierend, ein arterielles Rete mirabile sorgt für Druckausgleich und gleichmäßige 
Durchblutung des Gehirns beim Senken und Heben des Halses. 
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nieder; auf entwicklungsphysiologischem Wege werden die Nachkommen in jeder 
Generation aufs Neue in den Zustand versetzt, diese überlebensrelevante mor-
phologische Anpassung zu re-konstruieren (VEE).  

Nach der Selektionstheorie Darwins dagegen variierten (erblich) die ursprüng-
lich kürzerhalsigen Individuen der Ur-Populationen zufällig hinsichtlich der Hals-
länge; Individuen mit einem – erblich bedingten – etwas längeren Hals waren im 
Wettstreit um die begrenzten Ressourcen gegenüber kürzerhalsigen im Vorteil, sie 
überlebten mit höherer Wahrscheinlichkeit und brachten demzufolge auch mehr 
Nachkommen hervor, die ebenfalls das selektionspositive Merkmal des längeren 
Halses zeigten. Im Verlauf mehrerer Generationen wurde dieser lange Hals als 
Anpassung an den trockenen, nährstoffarmen Lebensraum evolviert5. Bei Darwin 
ist es also der Zufall im Verbund mit der Selektion, der die phylogenetische Hals-
verlängerung der Ur-Giraffen einleitete, nach Lamarck ist es die instruierende 
Umwelt, sie leitet die Verhaltensänderung ein, der – über Generationen hinweg 
ausgeübt – die morphologische Änderung folgt.  

Warum gibt es eine Geschichte des Lamarckismus? 

In den Jahrzehnten um 1900 formulierten Biologen ganz unterschiedlicher Prove-
nienz vor allem in den USA, Russland, Frankreich und Deutschland Evolutions-
vorstellungen, die an jene des längst verstorbenen Lamarck erinnerten. Wie kam es 
dazu? 

Die Evolution an sich war unter Naturwissenschaftlern schon vor gut 100 Jah-
ren nicht mehr strittig – ganz anders verhielt es sich dagegen mit der Frage nach 
dem Wie, also nach den Kausalmechanismen: Wodurch kommt es zum fortge-
setzten organischen Formenwandel? Nach Darwin sollte es primär Folge natürli-
cher Selektion sein – als Modell hierfür sah er die Tier- und Pflanzenzucht via 
künstliche Auslese; und die Idee erscheint unmittelbar plausibel: sie beruht auf 
dem allgemeinen Prinzip der Konkurrenz zwischen gleichartigen organischen 
Organisationseinheiten. Diese bestechend einfache Überlegung, die auf Thomas 
Malthus (1766–1834) und dessen sozialökonomisches ‚Bevölkerungsgesetz‘ von 
1798 zurückgeht, überzeugt nach Erscheinen von Origin of Species 1859 von Anfang 
an viele – nicht nur Biologen; man braucht kein spezielles Fachwissen, um das 
Selektionsprinzip nachzuvollziehen, auch Laien verstehen es. Und so mancher 
Zeitgenosse spürte es buchstäblich am eigenen Leib, denn Kampf und Konkur-
renz prägten den gesellschaftlichen Alltag der beginnenden Industrialisierung: 

                                                      
5 Aktuelle Freilandstudien zeigen, dass bei der phylogenetischen Verlängerung des Giraffenhalses 

vermutlich mehrere Selektionsfaktoren eine Rolle gespielt haben: (1) natürliche Selektion: der 
lange Hals ist Ausdruck der seit vielen Millionen Jahren bestehenden Nahrungskonkurrenz mit 
sympatrischen Herbivoren (v.a. Antilopen) der Savanne; außerdem erlaubt ein langer Hals in der 
deckungsarmen Savannenlandschaft die frühzeitige Erkennung von Fressfeinden (z.B. Löwen); 
(2) sexuelle Selektion: ♂♂ mit besonders prominentem Hals werden von ♀♀ bevorzugt als Paa-
rungspartner gewählt. 
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ein Bellum omnium contra omnes à la Thomas Hobbes (1588–1679) – mit anderen 
Worten: Auslese bestimmt Sein und Werden der menschlichen Gesellschaft. Und 
es erfordert nicht viel Phantasie, dieses Prinzip auf die Verhältnisse in freier Natur 
zu übertragen: Leben und Fortkommen = Kampf ums Dasein – jederzeit und 
überall! 

Gleichwohl kommt bald Skepsis auf: Spätestens Anfang der 1870er Jahre be-
gann unter Evolutionisten in Deutschland der Streit darüber, welcher Stellenwert 
der Auslese im Evolutionsgeschehen tatsächlich zukommt, ob sie das einzige oder 
zumindest das entscheidende Antriebsmoment ist. Denn wie bereits erwähnt, 
erklärt die Selektionstheorie vor allen Dingen nicht das, was sie voraussetzt: näm-
lich das Zustandekommen erblicher Variabilität. Der Botaniker und Biometriker 
James A. Harris (1880–1930) brachte es um die Jahrhundertwende auf den Punkt:  

“Natural selection may explain the SURVIVAL of the fittest, but it cannot explain 
the ARRIVAL of the fittest”.  

Wie also entstehen erblich stabile Varianten als ‚Rohstoff‘ der Selektion? Außer 
dem Zufall hatte Darwin keine genuine Erklärung parat – doch dass der Zufall 
Kristallisationspunkt einer ‚konstruktiven‘ Evolution sein soll, konnten und woll-
ten sich viele Naturforscher nicht vorstellen. Hier offerierten Lamarck-
Sympathisanten eine attraktivere Lösung: eben nichtzufällige, erblich akkumulie-
rende Umweltreizwirkungen. Zwar darf man den Lamarckismus in keinem Fall als 
Synonym für Lamarcks Transformationstheorie betrachten; doch sprachen alle 
lamarckistischen Evolutionsmodelle der Umwelt instruierende und gestaltbildende 
Funktion zu und verstanden sich so als Ergänzung oder gar als Alternative zum 
Selektionismus. Diese etwas vage Feststellung mag an dieser Stelle genügen – was 
‚Lamarckismus‘ eigentlich bedeutet, welche Kernelemente ihn kennzeichnen, da-
rauf wird weiter unter ausführlicher eingegangen.  

Wann begann die Geschichte des Lamarckismus?  

Im deutschen Sprachraum gibt es erste Lamarckisten erst über ein halbes Jahr-
hundert nach dem Tod Lamarcks 1829. Zwar erlebt dieser im damaligen Deut-
schen Bund schon Anfang der 1860er Jahre durch Ernst Haeckel eine – wenn 
auch durch dessen spezifisch monistische Brille betrachtete – Renaissance; doch 
der Begriff ‚Lamarckismus‘ taucht hier vereinzelt erst Mitte der 1880er Jahre auf, 
üblich wird er erst in der nachfolgenden Dekade. Zuvor ist häufig von der ‚La-
marck-Darwin’schen Entwicklungslehre‘ die Rede; denn im Gefolge Darwins, der 
ja selbst das Lamarck’sche Prinzip als mögliche Quelle erblicher Variabilität nolens 
volens akzeptiert hatte, betrachten dieses auch viele Anhänger seiner Selektions-
hypothese als notwendige Ergänzung: So sind zumindest bis Ende der 1870er 
Jahre in Deutschland jene, die die Evolutionsidee primär mit Darwin assoziieren, 
kaum zu unterscheiden von denen, die Lamarck als dessen kongenialen Partner 
betrachten. 
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Ein ‚Gründungsdatum‘ ähnlich dem von 1859 (Publikation von Origin of Spe-
cies) für den Darwinismus gibt es für den Lamarckismus nicht. Gleichwohl markie-
ren die Jahre 1883 bis 1885 für den Lamarckismus als evolutionstheoretische Al-
ternative insofern eine erste wichtige Wegmarke, als man jetzt damit beginnt, die 
Zelltheorie auf die Vererbung anzuwenden: Eine ganze Reihe entsprechender 
Modelle lösten nun die azellulär-epigenetischen Konzepte – wie auch jenes von 
Lamarck – ab, die Vererbung einerseits mit der Individualentwicklung und ande-
rerseits mit dem Evolutionsgeschehen verknüpft hatten. Erst in dem Moment, als 
die Zelltheorie Grundlage von Vererbungsüberlegungen wird, beginnt sich die 
konzeptionelle Einheit von Vererbung, Ontogenese und Phylogenese – u.a. expli-
ziert von Ernst Haeckel 1866 in Form seines ‚Biogenetischen Grundgesetzes‘, 
wonach die „Keimesgeschichte ein Auszug aus der Stammesgeschichte“ ist – auf-
zulösen.  

Das einflussreichste Konzept entwickelt der Freiburger Zoologe August 
Weismann (1834–1914); vor ihm verstanden Biologen unter Vererbung eine Wei-
tergabe körperlicher Merkmale an die Nachkommen; Weismann hingegen postu-
lierte die Übertragung materiell-partikulärer ‚Entwicklungsdeterminanten‘. Aus 
seiner darauf basierenden 1885 formulierten Entwicklungs- und Vererbungstheo-
rie von der Kontinuität und funktionellen Autonomie des Keimplasmas leitet er – 
theoretisch – die Inexistenz einer VEE ab: Keim- und Körperzellen seien phy-
sisch und funktionell vollkommen voneinander getrennt, demzufolge seien auch 
Vererbung und Entwicklung als diskrete Prozesse anzusehen. Die in Reaktion auf 
Umweltveränderungen eintretenden Entwicklungsmodifikationen seien grundsätz-
lich nicht erblich und damit prinzipiell irrelevant für das Evolutionsgeschehen.  

Weismann hatte damit einen ersten Schritt unternommen, die Selektionstheo-
rie von allen ‚lamarckistischen Elementen‘ zu befreien. Denn mit der Existenz 
bzw. Nichtexistenz einer VEE steht und fällt jede Lamarck’sche Transformati-
onsvorstellung: Die transgenerationale Weitergabe erworbener, ontogenetisch 
relevanter Information ist ihr ‚Markenzeichen‘, ihre conditio sine qua non. Für den 
Selektionsmechanismus ist sie dagegen unerheblich; wesentlich für Darwins 
Grundidee ist nur die Existenz erblicher Variabilität – gleich, wie diese entsteht 
und wie sie vererbt wird. 

Erst jetzt kommt es in Deutschland unter denen, die die Evolution an sich als 
unbestreitbare Tatsache betrachten, zur Polarisierung. Erst jetzt kann man von 
Weismann-Skeptikern als ‚Lamarckisten‘ – nicht zwangsläufig gleichzusetzen mit 
Anti-Selektionisten – sprechen. Lamarckistische Evolutionsvorstellungen entwi-
ckeln sich in Deutschland also nicht unabhängig, sondern primär als Antwort auf 
Weismanns Postulat von der Selektion als exklusivem Kausalfaktor des Arten-
wandels.  
Und hier, in der weit dehnbaren Negativ-Position gegenüber Weismanns Ultra-
Selektionismus, liegt der Grund dafür, dass es ‚den‘ Lamarckismus im deutschen 
Sprachraum nicht vor und auch nicht nach 1900 je gab. Denn trotz mehr oder 
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weniger stark ausgeprägter Skepsis gegenüber der Selektionsidee repräsentiert der 
Lamarckismus hier – anders als etwa in Frankreich oder den USA – zu keinem 
Zeitpunkt eine definierte, homogene ‚Denkschule‘.  

‚Vererbung erworbener Eigenschaften‘ und die Essenz lamarckistischen 
Denkens 

Einer starken Heterogenität lamarckistischer Ideen um 1900 scheint die Tatsache 
zu widersprechen, dass vor allem populäre Literatur – damals wie heute – prak-
tisch unisono den Lamarckismus als Evolutionsvorstellung bezeichnet, in der das 
Postulat einer ‚Vererbung erworbener Eigenschaften‘ zentrale Bedeutung habe. 
Doch die Frage ist: Was ist überhaupt unter einer VEE zu verstehen – gab es 
jemals irgendeine Definition, der alle zustimmten? Ganz bestimmt nicht! Der 
Terminus einer VEE hatte schon damals – ähnlich wie heute – den Charakter 
eines Schlagworts, denn was der einzelne Zoologe, Botaniker, Paläontologe oder 
auch – mit Blick auf sozial-lamarckistische Vorstellungen – ein Soziologe genau 
darunter verstand, war höchst unterschiedlich; kaum zwei Autoren konnten sich 
in den Jahrzehnten um 1900 darauf einigen, wie sich eine VEE überhaupt artiku-
liert, was eigentlich an Nachkommen weitergegeben wird; ob dabei mechanische 
Kräfte oder psychische Qualitäten wesentlich sind. Immerhin lässt sich sagen: 
Kein wissenschaftlich argumentierender Lamarckist postulierte je die Übertragung 
von Eigenschaften per se. Der Fokus aller Lamarckisten lag vielmehr auf der Re-
aktion ‚reizbarer, plastischer Strukturen‘ auf Milieueinflüsse; vererbt werde eine – 
zumindest in abgeschwächter Form – bleibende quantitative oder qualitative Än-
derung der Reaktionscharakteristik entwicklungsrelevanter Strukturen, sodass bei 
den Nachkommen die spezifische Reizreaktion spontan wiederauftrete oder sich 
zumindest eine gesteigerte Disposition dafür manifestiere.  

Allerdings vermochten sich Lamarckisten nicht über die Art der rezeptiven, 
Information speichernden organismischen Strukturen einigen, nicht über ihre 
Lokalität, nicht über Zeitpunkt und Länge ihrer umweltsensiblen Phase und auch 
darüber nicht, welcher Typ von Umweltreizen erblich wirksam und welcher In-
duktionsmechanismus anzunehmen sei. Manche betrachteten exklusiv Gebrauchs-
wirkungen des ‚aktiven‘ Organismus als potentiell erblich – und zwar über somati-
sche Induktion, bei der initiale Anpassungsreaktionen von Körperzellen über eine 
physiologische Reizleitung die Erbstrukturen erfassen und dort korrespondierende 
Reaktionen hervorrufen sollen. Andere erachteten auch direkte, ‚passiv erworbe-
ne‘ Umweltwirkungen – via direkte oder parallele Induktion – als potentiell erblich 
und deshalb ebenso als Ausdruck des lamarckistischen Prinzips. Letzteres hatte 
allerdings primär der Zoologe Étienne Geoffroy Saint-Hilaire (1772–1844), Ar-
beitskollege Lamarcks am Naturhistorischen Museum in Paris, postuliert, nicht 
Lamarck – einen direkten Einfluss relevanter Umweltfaktoren auf die epigeneti-
sche Organisation diskutierte er nur für die Pflanzen und die einfachsten Tiere 
(animaux apathiques). Für alle Vertebraten und die meisten Wirbellosen (animaux 
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intelligens und animaux sensibles) hält Lamarck dagegen eine direkte Organismus-
Umwelt-Interaktion für ausgeschlossen. Für alle höher entwickelten Tiergruppen 
mit einem hinreichend komplex organisierten système nerveux weist Lamarck dem 
Verhalten, den aktiven ‚Tätigkeiten‘, den ‚actions‘ essentielle Bedeutung zu: das 
Verhalten treibe und lenke den Prozess nachhaltiger, also erblicher Veränderung 
von Organisation und Gestalt.  

Ungeachtet dieser Uneinigkeit unter Lamarckisten – gibt es dennoch einen ge-
nuinen, unverwechselbaren Kern des Lamarckismus? Ja, den gibt es, doch offen-
bart sich die Essenz lamarckistischen Denkens nicht auf den ersten Blick. La-
marckisten vertreten weniger eine klar definierte Theorie, sie kennzeichnet viel-
mehr eine bestimmte biologische – und häufig auch sozialpolitische, nämlich mili-
eutheoretische – Grundhaltung, eine spezifische Sichtweise auf das Evolutionsge-
schehen. In lamarckistischen Evolutionsmodellen stehen das Individuum und 
dessen Entwicklungsplastizität als Quelle nichtzufälliger erblicher Variabilität im 
Mittelpunkt. Jeder Ansatz, der den instruierenden Einfluss der Umwelt und die 
aktive, partiell erbliche Entwicklungsplastizität des Individuums betont, der also 
aktuellen Faktoren größere Bedeutung für das Evolutionsgeschehen einräumt als 
prädeterminierenden, ist ein lamarckistischer. Der Grundsatz – stammesgeschicht-
licher Formenwandel mit einer gerichteten Modifikation ontogenetischer Ent-
wicklungspfade – macht den Kern dessen aus, was genuin Lamarck’sches von 
Darwin’schem Denken unterscheidet. Für Lamarckisten sind es Anpassungsstruk-
turen im Organismus, die ihn „zweckmäßig“ auf veränderte Umweltbedingungen 
reagieren lassen – wenn diese lange genug anhalten, mit zunehmend erblichen 
Konsequenzen. Die Selektion als äußerer richtender Faktor spielt nach lamarckis-
tischem Verständnis im Evolutionsgeschehen dagegen keine maßgebliche Rolle. 
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Lamarck’sches Denken nimmt in den Jahrzehnten um 1900 eine zentrale Position 
im Geflecht etlicher miteinander konkurrierender Evolutionstheorien ein. Die 
Abbildung 6 beruht auf der Auswertung mehrerer 100 Schriften von weit über 
100 Lamarckisten und Anti-Lamarckisten; es zeigt die konzeptionellen Verbin-
dungen zwischen Lamarcks ursprünglichem Transformationskonzept und darwi-
nistischen, lamarckistischen und anderen alternativen Evolutionstheorien. 

Abb. 6 Konzeptionelle Verbindungen zwischen Lamarcks Transformationskonzept und darwinisti-
schen, lamarckistischen und weiteren alternativen Evolutionstheorien; zwischen Lamarcks eigenen 
kausalen Transformationsvorstellungen einerseits sowie lamarckistischen, alt-darwinistischen, orthogene-
tischen, symbiogenetischen und konstruktionsmorphologisch Organismus-zentrierten Konzepten anderer-
seits gibt es mehr oder weniger große Schnittmengen (∞; jeweils genannt – blau – sind maßgebliche 
gemeinsame Postulate). Demgegenüber schließen Vertreter des Neo-Darwinismus (einschließlich der 
STE) und der Saltationstheorien die Existenz mit Lamarck assoziierter Evolutionsmechanismen wie 
die VEE – sei es im Sinne einer individuellen TgEp (umweltunabhängige erblich wirksame Selbstor-
ganisation) oder einer U-TgEp (umweltinduzierte passive oder aktive erbliche Anpassung) – definitiv 
aus (grün).  
Im Vergleich zu Alt-Darwinisten betonten dezidierte Lamarckisten (Selektionsskeptiker) stärker die 
Gerichtetheit (gegenüber zufälliger) erblicher Variabilität und damit zusammenhängend die induzieren-
de oder gar instruierende (gegenüber der selektierenden) Funktion des umgebenden Milieus; außerdem 
erachteten strenge Lamarckisten allgemein bei Tieren – im Gegensatz zu Alt-Darwinisten – allein 
umweltinduzierte Gebrauchswirkungen als potentiell erblich (i.S. Lamarcks), nicht aber direkte Um-
weltwirkungen. Dementsprechend war für Lamarckisten das – aktive – Individuum Evolutionseinheit, 
für Alt-Darwinisten dagegen die Population (evolutionsdynamisch ‚passiver‘ Individuen). 
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Charakteristische lamarckistische Konzepte 

Angesichts der Vielzahl lamarckistischer Konzepte, die das Prinzip der Selektion 
ganz in Zweifel zogen oder ihr nur eine ergänzende Bedeutung zusprachen und 
stattdessen der Umwelt und dem aktiv handelnden Individuum eine erblich gestal-
tende Rolle zuerkannten, kann von ‚dem‘ Lamarckismus in Deutschland keine 
Rede sein. Lamarckistische Konzepte sind also immer im Einzelfall zu betrachten. 
Die eben skizzierte Grundposition kombinierten viele Lamarckisten vor allen 
Dingen mit der Orthogenese und dem von den russischen Naturforschern Karl A. 
Kessler (1815–1881) und Pjotr A. Kropotkin (1842–1921) postulierten Prinzip der 
Kooperation und gegenseitigen Hilfe. So kursierte in Deutschland bis in die 
1930er Jahre eine ganze Reihe lamarckistischer Konzepte in vielen Spielarten, die 
im Grundsätzlichen zwar manches gemein hatten, doch im Konkreten grundle-
gende Unterschiede aufwiesen: 

1. Lamarck-Darwin’sche Hybridtheorien postulierten Kombinationen aus di-
rekt oder indirekt milieuinduziert erblicher Variabilität und Selektion. 
Komplexe Verbindungen gibt es zwischen diesen alt-darwinistischen und 
streng lamarckistischen Modellen. 
Vertreter: u.a. Ernst Haeckel, Ludwig Plate, Wilhelm Roux, Carl Claus, 
Arnold Lang, Carl Rabl, Richard Hertwig, Richard Semon, Richard/Fritz 
v. Wettstein, Karl v. Frisch, Valentin Haecker, Franz Weidenreich, Bern-
hard Dürken, Jürgen W. Harms, Bernhard Rensch, Ernst Mayr (bis Mitte 
der 1930er Jahre). 

2. Im Vergleich zu Alt-Darwinisten betonten dezidierte Lamarckisten stärker 
die Gerichtetheit erblicher Variabilität und damit zusammenhängend die 
instruierende Funktion des Milieus. Strengen (Mechano-)Lamarckisten zu-
folge hat die Selektion im Evolutionsgeschehen nur als konservierendes, 
nicht aber als progressives, konstruktives, generierendes Moment Bedeu-
tung. 
Vertreter: u.a. Oscar Hertwig, Hans Böker, Paul Kammerer. 

3. Nach dem Orthogenetischen Lamarckismus ist die Stammesentwicklung 
bestimmt – teleonom – gerichtet; primär entweder aufgrund ‚innerer‘, 
umweltunabhängiger chemisch-physikalischer Entwicklungsfaktoren oder 
infolge wirksamer Außenfaktoren. 
Vertreter: u.a. Carl von Nägeli, Theodor Eimer, Othenio Abel, Ernst Ko-
ken, Gustav Steinmann, Edwin Hennig. 

4. Die Vertreter des Holistischen Lamarckismus betrachteten Vererbung als 
Funktion des Gesamtorganismus. 
Vertreter: v.a. Hans Böker, Adolf Meyer-Abich. 

5. Psycho-Lamarckisten erachteten psycho-physische Kausalität als den „all-
gemeinen Faktor des Naturgeschehens“. Lebende Materie an sich – so 
auch die einzelne Zelle – zeichne Empfindungsfähigkeit, Verstand und 
Gedächtnis aus; dies sahen Psycho-Lamarckisten in Lamarcks besoins zum 
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Ausdruck gebracht. Evolution sei Ergebnis einer Vererbung psychisch di-
rigierter, also von individuellen Bedürfnissen geleiteter erblicher (korrelier-
ter!) Selbstanpassungen. Klar ist, es handelt sich im Gegensatz zur Teleo-
nomie Lamarcks bei der psycho-lamarckistischen um eine teleologische 
Interpretation des Evolutionsgeschehens. 
Vertreter: u.a. August Pauly, Raoul Francé, Adolf Wagner, Hermann Mül-
ler, Edgar Dacqué, Max Brunner, Sigmund Freud. 

6. Dem Sozial-Lamarckismus zufolge bestimmen nicht Macht des Stärkeren 
und Selektion die Entwicklung sozialer Systeme – Zell- wie Individualver-
bände –, sondern Kooperation zu Lasten individueller Interessen. Denn 
auf jeder Organisationsebene lebender Naturkörper trete zur Selektion das 
komplementäre Prinzip der Kooperation und gegenseitigen Hilfe hinzu. 
Dem entsprechend strebten Sozial-Lamarckisten auf dem Prinzip der so-
zialen Gleichwertigkeit aller menschlichen Individuen eine kooperative So-
lidargemeinschaft an; denn anders als in künstlich individualisierten wie 
vor allen Dingen kapitalistischen Systemen neige auch der Mensch unter 
‚Natur-nahen‘ Umständen zwanglos und unwillkürlich zu Vergesellschaf-
tung und sozialer Gegenseitigkeit. 
Vertreter: u.a. Paul Kammerer, Hugo Iltis, Oscar Hertwig, Wilhelm Ost-
wald, Rudolf Goldscheid, Arnold Dodel; Karl Kautsky und weitere Sozia-
listen. 

Angesichts dieser – hier nur angedeuteten – Heterogenität ist es nicht verwunder-
lich, dass um 1900 lamarckistische Vorstellungen in Deutschland in nahezu allen 
biologischen Disziplinen – vor allem in der Zoologie, Botanik und Paläontologie – 
Fuß fassten und veritable Konjunktur hatten. 

Konjunktureller Verlauf des Lamarckismus in Deutschland  

Wie oben ausgeführt, kann man von ersten Lamarckisten ab dem Jahr 1885 spre-
chen, die auch nach Formulierung der Weismann’schen Keimplasmatheorie an 
der Idee der VEE festhalten: Die Vererbungstheorie des ‚Ultra-Selektionisten‘ – 
und ersten Neo-Darwinisten – Weismann spaltet die Apologeten einer bis dahin 
allgemein unter Evolutionisten kanonisch gehandelten synthetischen ‚Lamarck-
Darwin’schen Entwicklungslehre‘ (Alt-Darwinismus) in die beiden Lager der 
‚Neo-Darwinisten‘ und ‚(Neo-)Lamarckisten‘ (Abb. 7, Phase I). In ihren evoluti-
onstheoretischen Gefechten, die in Deutschland bis in die 1940er Jahren ausgetra-
gen werden, geht es im Kern darum, ob sich Arten primär durch die Erblichkeit 
adaptiver individueller Merkmalsänderungen allmählich verändern oder ob dafür 
eine Selektion prinzipiell zufälliger genetischer Varianten innerhalb einer Populati-
on dafür verantwortlich ist. Peu à peu, doch letztlich eindeutig gehen die Selektio-
nisten als Sieger hervor: Seit Ende der 1940er Jahre gilt das Prinzip der Vererbung 
erworbener Modifikationen als widerlegt oder zumindest als nicht notwendig zur 
kausalen Erklärung des Evolutionsgeschehens (Abb. 7, Phasen I und II).  
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Und wann ‚verstummen‘ die letzten Lamarckisten in Deutschland? Die Irrele-
vanz einer VEE wurde niemals sensu stricto bewiesen – der Unmöglichkeit ihrer 
definitiven Falsifizierung war sich schon Weismann bewusst; das Argument der 
umweltinduziert langsamen, akkumulierenden ‚Umstimmung‘ des Erbmaterials sei 
experimentell nicht definitiv zu Fall zu bringen. So blieb die VEE auch in der 
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts theoretisch – etwa via zytoplasmatische Verer-
bung – im Bereich des Möglichen. Also keine bestimmte (genetische) Entdeckung, 
kein bestimmtes Ereignis, kein ultimativ widerlegendes Experiment falsifiziert das 
Lamarck’sche Prinzip – keine Jahreszahl, die dessen wissenschaftliches Begräbnis 
terminiert. Vielmehr verliert es in Deutschland zwischen 1900 und 1950 kontinu-
ierlich an Zustimmung (Abb. 7, rechts, Phasen I und II) – aus mehreren Gründen: 

(1) International legt sich der vererbungswissenschaftliche Mainstream ab 
den 1890er Jahren zunehmend auf das ‚Kernmonopol‘ der Vererbung fest; zwar 
spielt speziell in Deutschland die Forschung zur zytoplasmatischen Vererbung bis 
Ende der 1940er Jahre eine wichtige Rolle, doch nur wenige Forscher bringen sie 
mit einer VEE in Verbindung. Noch dezidierter lehnen amerikanische Biologen 
diesen Vererbungsmodus ab, was insofern wegweisend ist, als die USA spätestens 
ab den 1920er Jahren die theoretische Richtung auch in der Evolutionsbiologie 
vorgeben. Eine VEE jenseits der Genetik, also eine Übertragung phänotypischer 
Eigenschaften ohne Beteiligung von Genen, ist in den Augen sämtlicher ‚Archi-
tekten‘ der STE irrelevant.  

(2) Auf genetischer Ebene bestand das Problem der Lamarckisten darin, zum 
einen keinen experimentellen positiven Nachweis des erblichen Effekts beispiels-
weise von Gebrauchswirkungen erbracht zu haben; zum anderen vermochten sie 
keinen plausiblen, mit der Chromosomentheorie der Vererbung und dem Geno-
typ-Phänotyp-Konzept kompatiblen Mechanismus für eine somatische oder paral-
lele Induktion vorzuschlagen. Nicht zuletzt gerieten Lamarckisten auch deshalb in 
Erklärungsnot, weil die zunehmenden molekular- und entwicklungsgenetischen 
(Pleiotropie, Polygenie, Epistasie) Kenntnisse gradualistische phylogenetische 
Prozesse, die noch in der Phase des frühen Mendelismus mit der Diskontinuität 
von Mutationen nicht vereinbar und der Darwin’schen Selektionstheorie zu wi-
dersprechen schienen, problemlos erklären ließen und keine lamarckistischen 
Hypothesen erforderten. 

(3) Konzeptionelle Trennung ontogenetischer (proximater) und phylogeneti-
scher (ultimater) Prozesse (siehe den nachfolgenden Abschnitt Der Lamarckismus 
und das Verhältnis zwischen Ontogenese und Phylogenese). 

(4) Gemäß der STE sind neben den Rekombinationsprozessen im Zuge der 
Meiose Mutationen und genetische Drift die wichtigsten Quellen für phänotypi-
sche Variabilität. Ist der Zufallscharakter der ersten beiden Evolutionsfaktoren seit 
Etablierung der Populationsgenetik in den 1920er bis 40er Jahren unumstritten, 
war es die Idee ausschließlich zufallsgenerierter Mutationen nicht. Die Positionie-
rung pro oder contra einer umweltinduzierten, gerichteten genetischen Mutabilität 
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avancierte zur regelrechten Glaubensfrage – und dies blieb so bis in die 1950er 
Jahre; denn das Postulat eines Mechanismus, der den Umbau der DNA zum ‚rich-
tigen‘ Zeitpunkt und an ‚richtiger‘ Stelle (also mit der ‚richtigen Botschaft‘) ermög-
lich soll, galt in den Augen aller STE-Apologeten als Plädoyer für lamarckistisch-
lyssenkoistische Ideen (siehe Punkt 5). Gegen-lamarckistische Munition lieferten 
vor allem Experimente mit Bakterien in den 1940er und 50er Jahren, die zu bele-
gen schienen, dass Mutationen nicht bevorzugt die ‚benötigten‘ Funktionen be-
treffen6. Allerdings vermochten auch diese Befunde das Lamarck’schen Verer-
bungsprinzip nicht zu falsifizieren, weshalb Neo-Darwinisten Mitte der 1940er 
Jahre lamarckistische Effekte im Evolutionsgeschehen zwar für höchst unwahr-
scheinlich, doch immerhin für möglich hielten.  

(5) Schon seit den 1890er Jahren wurde die wissenschaftliche Auseinander-
setzung zwischen Lamarckisten und Selektionisten auch zunehmend unter politi-
schen Gesichtspunkten geführt. Da es in lamarckistischen Evolutionsmodellen 
das ‚aktive‘ Individuum ist, das die Entwicklung – transgenerational wirksam – 
forciert und lenkt, vertreten Lamarckisten typischerweise milieutheoretische Vor-
stellungen; deshalb schließen sich manche von ihnen politisch linken – sozialisti-
schen – Forderungen an. Während der NS-Diktatur gilt der Lamarckismus nicht 
zuletzt unter Verweis auf die angeblich manipulierten Kröten-Experimente des 
Zoologen Paul Kammerer (1880–1926; s.u.) als jüdisch-verlogen (der Rassenhygi-
eniker und Antisemit Fritz Lenz (1887–1976) bezeichnet 1929 Kammerer als ‚no-
torischen Juden‘, der die Ungleichheit der Rassen nicht habe wahrhaben wollen); 
und noch schlimmer, der Lamarckismus gilt gar als bolschewistisch, nachdem die 
milieutheoretische, anti-mendelistische Agrobiologie Trofim Lyssenkos (1898–
1976; 1951) – eine angeblich „streng ideologisch beeinflusste Form des Neola-
marckismus“, wie Autoren noch heute behaupten – in der UdSSR unter Stalin 
(1878–1953) gegen Ende der 1930er Jahre zu einer Art Staatsdoktrin erklärt wor-
den war. Nicht zuletzt deshalb waren deutsche Biologen während der NS-Zeit im 
Wesentlichen anti-lamarckistisch eingestellt. Nach dem Zweiten Weltkrieg erach-
teten westdeutsche Biologen Lamarck und Lamarckismus als endgültig überwun-
dene ‚Irrtümer der Geschichte‘. In der DDR hingegen spielten zwischen 1948 und 
1960 lamarckistische Vorstellungen akademisch noch eine gewisse Rolle – hier ist 
vor allen Dingen der Botaniker Werner Rothmaler (1908–1962) zu nennen, der in 
Greifswald seit 1953 das von Heinrich Borriss (1909–1985) ab 1950 aufgebaute 
Institut für Agrobiologie leitete und einen – bis heute bestehenden – studentischen 
Lamarck-Zirkel gründete. Bis Mitte der 50er Jahre lehrten an einigen Universitäten 
der DDR vereinzelt auch strenge Lyssenkoisten; diese sprachen zwar wie La-
marckisten dem Prinzip der umweltinduzierten transgenerationalen Entwicklungs-
plastizität das Wort; gleichwohl verstanden sie sich keineswegs – wie amerikanische 
und westeuropäische Darwinisten unterstellten – als ‚marxistische Lamarckisten‘: 

6 Siehe Luria/Delbrück 1943, Lederberg/Lederberg 1952, 1953, Cavalli-Sforza/Lederberg 1956. 
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Denn nach ihrem Verständnis argumentierte der Lamarckismus etwa mit Blick auf 
die VEE idealistisch und mechanistisch, doch nicht – wie angeblich zwingend er-
forderlich im Sinne des wissenschaftlichen Marxismus – dialektisch! 

Abb. 7 links: Geschichte Selektions-betonten (nicht-Lamarck’schen) Denkens – Fokus: Population; 
Milieu als Selektionsfaktor (s u r v i v a l  of the fittest); Sanduhr als Modell für die Anzahl postulier-
ter Antriebskräfte der biologischen Evolution (basierend auf Levit/Hoßfeld 2011). 
Phase I: Alt-Darwinismus o Neo-Darwinismus (1859 bis 1920er Jahre): Zunehmender Ausschluss 
nicht genuin Darwin’scher Mechanismen. 
Phase II: (Klassische) STE (1930er bis ca. 1950): Zufällige erbliche (genetische) Variabilität (durch 
Rekombination, Mutation, Migration, genetische Drift) und Selektion gelten als einzige Kausalfakto-
ren und Triebkräfte der Evolution. 
Phasen III + IV: ‚Erweiterte‘ STE (ca. 1950 bis heute): Um molekularbiologische, entwicklungsge-
netische, zellbiologische und soziobiologische Daten ergänzte populationsgenetische Selektionstheorie; 
Lamarck’sche Mechanismen gelten aber weiterhin als evolutionstheoretisch irrelevant.  
Rechts: Geschichte Entwicklungs-betonten Lamarck’schen Denkens – Fokus: Individuum; Milieu als 
Generator von Entwicklungsvariationen ( a r r i v a l  of the fittest); welche Relevanz wird – lege artium 
– Lamarck’schen Kausalfaktoren und -mechanismen (v.a. nicht-zufällige erbliche Variabilität infolge
U-TgEp, Orthogenese, Umweltinduktion) im Evolutionsgeschehen zugeschrieben?
Phase I: Zunehmender Ausschluss Lamarck’scher Kausalfaktoren.
Phase II: Lamarck’sche Mechanismen ohne jegliche Relevanz für die STE.
Phase III: Entdeckung molekular-epigenetischer Entwicklungs- und Vererbungssysteme (noch ohne
konzeptionellen Lamarck-Bezug).
Phase IV: Diskussion um die phylogenetische Relevanz von Prozessen zum Erwerb und interindividu-
eller Weitergabe entwicklungsrelevanter Information mittels verschiedener epigenetischer Vererbungssys-
teme (U-TgEp | VEcEc). Ob in natura epigenetische Informationsübertragungssysteme tatsächlich
Lamarck’sche Evolutionsprozesse erlauben, ist umstritten.
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Die heute im Wesentlichen gültige Version der Evolutionstheorie, die STE, 
wurde maßgeblich in den USA ausgearbeitet (mit dem vorläufigen Schlusspunkt auf 
dem evolutionsbiologischen Symposium 1947 in Princeton). Seither genießt die auf 
Darwin rekurrierende Selektionstheorie in der Öffentlichkeit wie auch in wissen-
schaftlichen Diskussionen um Wesen, Bedeutung und Interpretation von ‚Evoluti-
on‘ ein praktisch exklusives Deutungsmonopol: Das Streben nach Überlegenheit 
(positive Selektion) gilt als die entscheidende Triebkraft der biologischen Evolution 
wie auch für ‚Fortschritt und Entwicklung‘ in Politik und Gesellschaft. Dieses neo-
darwinistische Erbe findet man nicht nur in der wissenschaftlichen Evolutionsbio-
logie bis heute bewahrt, auch wirtschafts- und gesellschaftspolitisch steht es – in 
Form eines ‚substratunspezifischen Darwinismus‘ (Antweiler 2008) – hoch im Kurs: 
In der nichtwissenschaftlichen Öffentlichkeit (auch in Deutschland) wie auch nicht-
biologischen Wissenschaften wird Evolution gemeinhin mit Darwin, Darwinismus, 
Selektion und survival of the fittest gleichgesetzt und als generelles – nicht nur erklären-
des, sondern auch Erfolg verheißendes – Modell des Wandels unterschiedlichster 
kultureller Systeme in menschlichen Gesellschaften verwendet 

Der Lamarckismus und das Verhältnis zwischen Ontogenese und 
Phylogenese 

Die relative Bedeutung lamarckistischen Denkens im Verlauf der vergangenen gut 
150 Jahre steht in einem engen Zusammenhang damit, wie Evolutionisten zum 
jeweiligen Zeitpunkt das Verhältnis zwischen biologischer Vererbung und um-
weltabhängiger Individualentwicklung einschätzten; auch hier kann man zwischen 
zwei grundverschiedenen Auffassungen unterscheiden: 

Selektions-betontes Denken l Entwicklungs-betontes Denken 

genetische Kontinuität l phänotypische Kontinuität 

Umwelt ⇏ Erbträger 
Erbträger o Ontogenese l 

Umwelt ⇋ Ontogenese 
Ontogenese ⇋ Phylognese 

(Erbträger) 

Focus: genetisch bestimmte  
Entwicklungsprogramme l 

Focus: Entwicklungsplastizität 

U-TgEp l U-TgEp 

erbliche Determination: 
kein Einfluss der Ontogenese auf 
die Phylogenese, da keine VEE in 

Form einer U-TgEp 

l 

nur partiell erbliche Determination: 
induzierender/instruierender Milieu-

einfluss auf die Ontogenese und 
darüber auf die Phylogenese  

genozentrisch l genetisch-epigenetisch 
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Im Spiegel dieser beiden Perspektiven seien im Folgenden die Phasen I bis IV der 
Abb. 7, rechts betrachtet: 

(I) Seit Mitte des 18. Jahrhunderts bis zu den 1880er Jahren überwogen in 
der Naturphilosophie und Biologie epigenetische Entwicklungs- und Vererbungs-
konzepte; Modelle, die sowohl die Weitergabe erblicher Anlagen wie auch deren 
ontogenetische Realisation erklären sollten, also die Embryonalentwicklung als 
Teil des Vererbungsprozesses auffassten. Auf die Vererbung sollte zum einen die 
Umwelt, zum anderen – und damit verbunden – selbstorganisierende entwick-
lungsbiologische (epigenetische) Prozesse Einfluss nehmen7. Vererbung dachte 
man unmittelbar mit der Formentstehung verbunden; dazu zählt auch Lamarcks 
Transformationstheorie. 

(II + III) Mit August Weismanns Determinantentheorie und der Mendel-
Genetik ab 1900 verengt sich das Vererbungskonzept zusehends: Mit der voll-
ständigen funktionellen wie morphologischen Trennung von Keim- und Körper-
zellen etabliert sich ein völlig neuartiges, deterministisch ausgerichtetes Konzept 
der Vererbung, das jegliche epigenetische Vererbungsmechanismen ausschließt; als 
‚epigenetisch‘ wird nun eine Reihe zytoplasmatischer, ausschließlich ontogenetisch 
relevanter Faktoren (involviert in die Regulation der Genaktivitäten) betrachtet, 
die aber keinen Einfluss auf die Vererbung und damit auch nicht auf phylogeneti-
sche Prozesse haben sollen. 

Mit entscheidend für die Revitalisierung der historischen Präformationsidee ist 
die mit der sich entwickelnden Wissenschaft der Genetik einhergehenden Tren-
nung von Vererbung und Entwicklung: Gilt es noch in den 1890er Jahren, zwi-
schen stabilen, erblichen, Art-konstituierenden und individuell variablen, instabi-
len, nichterblichen Merkmalen, also zwischen individueller Variabilität und Art-
erhaltender Stabilität zu unterscheiden und die Beziehung zwischen Eltern und 
Nachkommen über „Vererbung oder Erhaltung der Art einerseits, Produktion 
von Variation andererseits“ zu definieren (Parnes 2013, S. 216), so werden nach 
1900 beide Prozesse, Stabilität und Variabilität, durch ein und denselben Mecha-
nismus erklärt: Vererbung bedeutet nun transgenerationale genetische Kontinuität 
– Vererbung wird nicht mehr als Übertragung von Merkmalen (Phänotypen) zwi-
schen den Generationen aufgefasst, sondern von Genotypen; von ‚Vererbung‘ war 
fortan nach neo-darwinistischem Verständnis (einschließlich dem der STE) nur 
noch dann zu sprechen, wenn Gene, genetische Informationen gemäß den Men-
del’schen Regeln an Nachkommen übertragen werden. Dies bedeutete, bei der 
Vererbung streng zwischen Genotyp und Phänotyp unterscheiden zu müssen und 
konsequent sämtliche transgenerationalen (phänotypischen) Phänomene, die nicht 
den Mendel’schen Regeln folgten, als nicht-erbliche und somit phylogenetisch 
irrelevante ‚Übertragungen‘ aus der Evolutionstheorie zu verbannen. 

                                                      
7 epigenetisch im Sinne der „Epigenesis“ als eines Gegenprogramms zur Präformationslehre. 
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Die Evolutionsbiologie fokussierte fortan auf den Transmissionsaspekt (Ver-
erbung), die Entwicklungsbiologie hingegen auf die Muster- und Gestaltbildung; 
sie konzentrierte sich auf die experimentell-kausalanalytische Klärung der Ent-
wicklungsmechanik, also auf die proximaten (mechanisch-physiologischen) Ursa-
chen der ontogenetischen Heterogenisierung und Differenzierung, darauf, wie aus 
einer Zygote die verschiedenen Zelltypen und Organe entstehen. Diese ‚Mechani-
sierung‘ der Entwicklungsbiologie führte letztlich dazu, dass für Embryologen 
vererbungs- und damit phylogenetisch relevante Aspekte der Ontogenese keine 
Rolle mehr spielten, ebensowenig die Umwelt als essentielles Agens und Quelle 
einer TgEp. 

(IV) Seit Ende der 1980er Jahre gewinnen moderne Konzepte der epigeneti-
schen Vererbung in der Genetik wie auch der Evolutionsbiologie an Bedeutung, 
die sowohl die intragenerationale mitotische Transmission epigenetischer Markie-
rungsmuster als auch die transgenerationale Weitergabe epigenetischer Informati-
on ganz unterschiedlicher Modalitäten umfasst (unterschiedliche Formen und 
Ebenen ‚weicher‘ Vererbung)8. Damit einher geht auch ein Relativieren 100 Jahre 
alten Trennung von Vererbung und Entwicklung: Molekular-epigenetische Mar-
kierungen beispielsweise sind essentielle Komponenten der Zelldifferenzierung 
und damit einer regulären ontogenetischen Entwicklung, betreffen aber unmittel-
bar die DNA, das genuine Substrat der ‚harten‘ Vererbung – sie verbinden damit 
beide Prozesse. Einige Autoren (z.B. Gissis/Jablonka 2011) sprechen von einem 
Lamarckian Darwinism – und setzen sich damit starker Kritik aus. 

Lamarckismus heute? 

Ernst Mayr (1999) zufolge ist der Stab über den Lamarckismus schon 1958 end-
gültig gebrochen worden, als Francis Crick das zentrale Dogma der Molekularbio-
logie formulierte, denn darin erkannte Mayr „certainly the last nail in the coffin of the 
theory of an inheritance of acquired characters“. Ganz anders äußert sich neuerdings eine 
ganze Reihe von Entwicklungs- und Evolutionbiologen, beispielsweise im Jahr 
2015 Scott Gilbert und David Epel; mit Blick auf eine von ihnen als notwendig 
erachtete Erweiterung der STE meinen sie:  

“Epigenetic inheritance systems recall the specter of a banished ghost – Lamarckian in-
heritance”. 

Epigenetic inheritance systems – was verbirgt sich dahinter? Es geht um Systeme, die 
den Erwerb und die transgenerationale Weitergabe nicht-zufälliger Entwicklungs-
                                                      
8 Populär wird der Begriff der weichen Vererbung durch Ernst Mayr (1904-2005), bis Mitte der 

1930er Jahre selbst moderater Lamarckist, doch dann entschiedener Anti-Lamarckist und einer 
der in den USA auch wissenschaftspolitisch einflussreichsten Protagonisten der STE; er will 
damit den fundamentalen Unterschied zur „harten“ Mendel’schen Vererbung zum Ausdruck 
bringen, also die Unveränderlichkeit des genetischen Materials (von zufälligen Mutationen abge-
sehen) bei der Weitergabe von einer Generation zur nächsten. 
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information erlauben – mit anderen Worten: eine Vererbung aktuell erworbener 
funktioneller Eigenschaften. Allerdings ist das Grundsätzliche dieser Systeme gar 
nicht neu; denn mit ihrem Prinzip – eben der Speicherung und transgenerationa-
len Weitergabe entwicklungsrelevanter Information – beschäftigten sich La-
marckisten schon im frühen 20. Jahrhundert, etwa Oscar Hertwig (1849–1922) 
und – experimentell – Paul Kammerer. 

Speziell Kammerer suchte mit zahlreichen Experimenten die Existenz einer 
VEE im Sinne einer M-TgEp nachzuweisen, u.a. zwischen 1894 und 1914 mit 
seinen berühmten Geburtshelferkröten. Im Gegensatz zu allen anderen europäi-
schen Froschlurchen paart sich Alytes obstetricans nicht im Wasser, sondern an 
Land. Die Laichschnüre wickelt sich das Männchen um die Hinterbeine und trägt 
die der Luft ausgesetzten Eier dort aus, bis sich Kaulquappen entwickeln, die dann 
im Wasser ihre Metamorphose vollenden. Im Experiment exponierte Kammerer 
einige Alytes-Paare gegen ungewohnt hohe Temperaturen (25–30° C); dies veran-
lasste die Tiere, häufig Wasser aufzusuchen und sich dort auch zu paaren. Im 
Verlauf mehrerer Generationen entwickelten die Tiere zunehmend Merkmale 
eines „Wasser-Phänotyps“: u.a. ab F3 die Männchen stark pigmentierte, derbe, mit 
kleinen dornigen Fortsätzen versehenen Haftschwielen an ihren Fingern und Un-
terarmen9.  

Kammerer deutet diese nicht als Dauermodifikation im Sinne Victor Jollos’ 
(1887–1941) (1935), also als lediglich transiente, kumulierte phänotypische Reakti-
on auf bestimmte Milieufaktoren ohne Auswirkung auf die Erbträger. Kammerer 
versteht sie vielmehr als echten Neuerwerb, als umweltinstruierte gebrauchs-, also 
verhaltensinduzierte erbliche Anpassung der Männchen daran, dass sie die Weib-
chen im Wasser, wo deren Haut glatt und glitschig wird, ohne besondere Vorkeh-
rungen nur schwer zu fassen bekommen und festhalten können. 

Doch sind es nicht nur die Begattungsschwielen, die Kammerer als erworbene 
erbliche Merkmale identifiziert; er macht eine ganze Reihe stabiler morphologi-
scher und verhaltensspezifischer Änderungen des ‚Wasser-Phänotyps‘ aus; und 
keine von ihnen erweisen sich seinen Beobachtungen nach als direkt wasserindu-
ziert, vielmehr als vererbt von den Wärme-exponierten Eltern. Zwar steht eine 
experimentelle, molekulargenetische Überprüfung noch aus, doch könnten die 
Befunde Kammerers auf erbliche epigenetische Veränderungen wie generatio-
nenweise zunehmende Chromatinmarkierungen – z.B. Methylierungen, Acetylie-
rungen oder Phosphorylierungen – bestimmter Keimzellgene zurückzuführen 
sein, die – wie man heute weiß – nicht immer während der Meiose und der frühen 
Embryogenese vollständig gelöscht, sondern – besonders unter Stressbedingun-
gen, wie sie ohne Zweifel für Alytes eine erzwungene Wasserzucht darstellt – zu-
mindest teilweise erhalten bleiben können. Dadurch verändert sich die Chroma-
tinorganisation und die Wahrscheinlichkeit ist erhöht, dass es in den markierten 

                                                      
9 Siehe Kammerer 1919, 1925. 
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DNA-Abschnitten zu Abänderungen kommt – man spricht von partiell gerichte-
ten Mutationen. 

Die angesprochene Chromatinmarkierung ist lediglich Beispiel einer Vielzahl 
via natürliche Selektion entstandener epigenetischer Systeme zur Speicherung und 
Übertragung von Information; ein weiteres – nach allem, was man bisher weiß – 
äußerst potentes zellulär-epigenetisches System beruht auf verschiedenen Typen 
kurzer, nicht-codierender RNAs. Über solche epigenetischen Mechanismen kön-
nen Umwelteinflüsse dauerhaft die Aktivität von Genen verändern, sie erlauben 
damit die Kommunikation zwischen Umwelt und Genom – und zwar über die 
zwischengeschaltete Ontogenese. So schlägt das aus vielen verschiedenen nichtge-
netischen Vererbungssystemen zusammengesetzte Epigenom Brücken zwischen 
Genotyp und Phänotyp – und zwar vorwiegend funktionelle Brücken. 

Denn auf den genannten und weiteren epigenetischen Wegen – auch auf sup-
razellulären Organisationsebenen wie etwa der des Verhaltens, das ja – wie oben 
bemerkt – gerade auch für Lamarck ein zentraler Kausalmechanismus des Evolu-
tionsgeschehens ist – kann die in genügend stabilen ontogenetischen Variationen 
enthaltene ‚erworbene‘ epigenetische Information nachfolgende Generationen 
erreichen und sich bei diesen zunächst phänotypisch, dann auch – und zwar in 
korrespondierender Weise – genotypisch auswirken; mit anderen Worten: Epige-
netische Systeme erlauben auch eine genetische Vererbung erworbener funktionel-
ler Eigenschaften.  

Diesen Gedanken greifen moderne Developmental-variation-first-Modelle10 auf 
(Abb. 8). Entgegen dem heute gemeinhin unter Biologen als allein gültig gehandel-
ten Konzept der STE erfolgen danach phänotypische Abänderungen typischer-
weise vor funktionell entsprechenden genotypischen; Anfang und Stoßrichtung 
einer evolutionären Änderung sollen phänotypische Anpassungsreaktionen auf 
verschiedenen Organisationsebenen bestimmen; diesen folgen korrespondierende 
genetische Abwandlungen. Ausgangspunkt von Evolutionsprozessen ist hier der 
entwicklungsplastische Phänotyp und der Umwelt kommt eine duale Rolle zu: sie 
fungiert zunächst als Quelle und Generator phänotypischer Variabilität, genauer 
als Instrukteur nicht-zufälliger ontogenetischer Abwandlungen; anschließend wirkt 
sie als Selektor. Aus Umwelt- oder genetisch instruierter phänotypischer Akkom-
modation einschließlich epigenetischer Veränderungen resultieren neue Phänoty-
pen mit veränderten Adaptationswerten, unter denen die Selektion auswählt. Wie-
derholt sich die phänotypische Akkommodation über einige Generationen hin-
weg, kommt es zu einer genetischen Fixierung, indem solche Allele, die die Effek-
te der phänotypischen Akkommodation gewissermaßen ‚imitieren‘, selektiv be-
günstigt werden. Durch eine solche genetische Akkommodation nehmen jene 
Allele im Genpool einer Population zu, die an der Expression der zuvor umwelt-
induzierten phänotypischen Anpassungsreaktionen beteiligt sind. 
                                                      
10 Siehe z.B. West-Eberhard 2003, Pigliucci/Murren 2003, Bateson 2005, Bateson/Gluckman 2011, 

Pfennig et al. 2010, Moczek et al. 2011 und Cabej 2012. 
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Abb. 8 Nach dem U-TgEp-Prinzip gehen ontogenetische Abänderungen genetischen voraus. In DVF-
Modellen (phenotypic plasticity driven models of evolution) liegt – wie seinerzeit im Evolutionsdenken 
Lamarck von (Mechano-)Lamarckisten – der Fokus von Evolutionsprozessen auf dem individuellen – 
physiologisch-biochemisch und vor allem verhaltensspezifisch – plastischen Phänotyp; die Umwelt hat dabei 
eine duale Rolle: sie fungiert zunächst als Quelle und Generator nicht-zufälliger phänotypischer Variabili-
tät, dann als Selektor. Ausgehend vom existierenden, im Rahmen der genetisch bestimmten Reakti-
onsnorm exprimierten Phänotyp (PT) resultieren aus Umwelt- oder genetisch induzierter phänotypischer 
Akkommodation und Reorganisation neue, innovative – epigenetisch auf vielfache Weise mehr oder weni-
ger stark stabilisierte – PTs mit veränderten Adaptationswerten, unter denen die Selektion die geeigneten 
Varianten auswählt (Prinzip: Hypervariabilität/Exploration + selektive Stabilisierung). Die sich 
anschließende genetische Akkommodation – eventuell unter Aufdecken cversteckterc, unter normalen 
Bedingungen nicht exprimierter und somit auch nicht der Selektion zugänglicher Allelvarianten (ein-
schließlich solcher entwicklungsregulatorisch wirkender Gene) – hat die unbedingte Expression phänotypi-
scher Reaktionen zuvor bedingter, umweltinduzierter zur Folge und gewährleistet die Akkumulation 
darin involvierter Allele und Allelkombinationen (GT) im Genpool einer Population. 
Mutationen sind letztlich Ursache aller genotypischer Innovationen; auch können Mutationen (kaum 
dagegen Rekombination und Drift) Quelle erblicher phänotypischer Innovationen sein, doch sind sie der 
Umweltinduktionen hinsichtlich des phylogenetischen Potentials deutlich unterlegen. Somit spielt die Muta-
tion als Initiator des phylogenetischen Wandels eine untergeordnete Rolle. 
Das Prinzip der U-TgEp ermöglicht eine cVEEc� Eine Rückübersetzung, ein dem Zentralen Dogma der 
Molekularbiologie zuwiderlaufender Informationsfluss vom Phänotyp zum Genotyp, dessen Nachweis 
traditionell Neo-Darwinisten als Voraussetzung einer Lamarck’schen Vererbung einfordern, ist hierfür 
nicht notwendig. 
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Komplementarität Lamarck’scher und Darwin’scher Prozesse im 
Evolutionsgeschehen 

Die genetische Konstitution, Entwicklungssysteme und Umweltparameter wie 
auch Wechselwirkungen zwischen diesen drei Faktoren sind ursächlich verant-
wortlich für phänotypische Variationen in Verhalten, Physiologie, Morphologie 
wie auch den Life-history-Strategien der Organismen. Erbliche intraspezifische 
Variabilität repräsentiert das Rückgrat des Konzepts der Evolution durch Selekti-
on, die zur Anpassung lokaler Phänotypen (zur Verbesserung ihrer Überlebens- 
und Reproduktionschancen) bei sich ändernden Milieubedingungen führt. Nach 
der heute in der wissenschaftlichen Biologie verbindlich angesehenen neo-
darwinistischen STE resultiert erbliche Variabilität im Wesentlichen aus geneti-
schen Zufallsprozessen. Tatsächlich wirkt die natürliche Selektion aber auf phäno-
typische Variationen, repräsentiert durch verschiedene Individuen, die nicht nur 
Ausdruck ihrer jeweiligen genetischen Konstitution sind, sondern ebenso durch 
Entwicklungsprozesse auf verschiedenen Ebenen des Organismus und darauf 
Einfluss nehmende spezifische Umweltbedingungen bestimmt werden. Das gene-
tische System ist das Fundament, auf das alle biologische Organisation ruht, es 
legt die Rahmenbedingungen fest, innerhalb der sich ein Organismus hinsichtlich 
seiner möglichen funktionellen Anpassungen bewegen kann. Gleichzeitig verfügen 
Pro- wie Eukaryoten über vielgestaltige epigenetische Regulations- und Verer-
bungssysteme, die weitere phänotypische Variationen schaffen, die – wenn sie 
über mehrere Generationen fortbestehen – ebenfalls der Selektion zugänglich 
sind. Das Evolutionsgeschehen ist somit Resultat komplexer Wechselwirkungen 
zwischen Umweltfaktoren und einer ganzen Reihe genetischer und auf verschie-
denen organisatorischen Ebenen agierender epigenetischer Informationsspeicher-, 
-verarbeitungs- und -übertragungssysteme. 

Das im Vorangegangenen vorgestellte, auf organismischer Plastizität basieren-
de multidimensionale Evolutionskonzept greift Aspekte auf, die auch für Lamarck 
grundlegend waren: Die Prinzipien der phänotypischen Kontinuität und Plastizität 
sind in Lamarcks Transformationskonzept von zentraler Bedeutung; Organismen 
werden als Entwicklungssysteme betrachtet, in denen ontogenetische Entwick-
lung, Vererbung und phylogenetische Entwicklung interagieren. Diese bilden auch 
das Fundament moderner DVF-Konzepte, wonach phylogenetische Prozesse 
damit beginnen, dass (vorrangig) Umweltstimuli im plastischen Phänotyp eine 
Reorganisation von Entwicklungswegen induzieren; es folgt die Selektion neuer 
(reorganisierter) adaptiver Phänotypen und damit die genetische Reorganisation. 
Der entscheidende Unterschied zur STE besteht darin, dass entwicklungsorien-
tierte Evolutionsmodelle (moderne wie auch die Lamarcks und einiger Lamarckis-
ten um 1900) Entwicklung und Vererbung als miteinander in kausaler Verbindung 
stehende Prozesse betrachten und im Zentrum des phylogenetischen Geschehens 
den Phänotyp (die Prinzipen der phänotypischen Kontinuität und Plastizität), das 
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reaktions- und anpassungsfähige Gesamtsystem des Organismus sehen und nicht 
ein isoliertes (entwicklungsautonomes) Vererbungssystem.  

Ein ‚moderner Lamarckismus‘ wendet sich nicht gegen das Selektionsprinzip, 
wohl aber gegen das von Neo-Darwinisten beanspruchte Erklärungsmonopol. Die 
Berücksichtigung transgenerational wirksamer Entwicklungsplastizität (U-TgEp) 
als eines –Lamarck’sches Denken widerspiegelnden – kausalen Evolutionsfaktors 
läutete sicherlich nicht den „Untergang der Synthetischen Theorie“ (Sandín 1999) 
ein, denn lamarckistische und selektionistische Erklärungen stehen keineswegs 
prinzipiell unvereinbar einander gegenüber; statt eines Entweder-oder ist ein So-
wohl-Lamarck-als-auch-Darwin (Lamarckian Darwinism vorstellbar: Lamarck’sche 
und Darwin’sche Prozesse sind insofern komplementär als Erstere Entwicklungs-
varianten und so das ARRIVAL for the fittest erlauben, Letztere daraus auswählen 
und so für das SURVIVAL of the fittest sorgen. 

Weitere Details zu allen Kapiteln des Beitrags sowie umfassenden Literatur-
hinweisen siehe Battran 2016. 
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Zur Entwicklung der Humangenetik in  
Deutschland in wechselnden Spannungsbereichen 
zwischen Politik und Pragmatismus 

Jörg Schulz, Jörg Pittelkow & Uwe Hoßfeld 

 

Abstract: Seit circa 35 Jahren werden in der Bundesrepublik intensivere Untersu-
chungen zur Entwicklung der Humangenetik durchgeführt. Deren wesentliche 
Ergebnisse sollten in ein Gesamtprojekt einfließen, in dessen Zusammenhang die 
erneute Zusammenführung westlicher und östlicher Humangenetik-Forschung in 
der Bundesrepublik Deutschland nach dem Beitritt der DDR auf der Grundlage 
aufgefundener Kontinuitäten und Brüche in der Entwicklung der deutschen Hu-
mangenetik vom Kaiserreich bis in die Gegenwart betrachtet werden müsste.1 Es 

                                                      
1 Die Autoren möchten an dieser Stelle darauf hinweisen, dass die Diktion des vorliegenden Beitra-

ges absichtlich programmatisch gewählt wurde, um die Notwendigkeit koordinierter Forschun-
gen zu benennen, damit humangenetische Entwicklungen nicht weiterhin nur in ihren Grund-
zügen bzw. lediglich in Einzeldarstellungen vertieft dargestellt, sondern in ihrer Gesamtheit ver-
lässlich beschrieben werden können, auch unter Einbeziehung partiell unterschiedlicher Inter-
pretationsansätze. Eine Erfassung und Kartierung bisheriger und erwartbarer Erkenntnisse, ent-
fernt in Anlehnung an die Entstehung Mendelejews bzw. Meyers PSE, würde eine gezielte Dar-
stellung auch gegensätzlicher Positionen ebenso ermöglichen wie die Orientierung auf noch un-
erschlossene Inhalte, um in diesem Punkt zu einem relativen Abschluss zu gelangen, so dass zu-
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werden Möglichkeiten des Herangehens an diese Aufgabe anhand der Benennung 
dreier Themenfelder aufgezeigt und in einem Fallbeispiel aus Jena (Herbert Bach, 
1926–1996) Annäherungen an ein solches Vorgehen demonstriert. 
 
Summary: For about 35 years in the Federal Republic of Germany there is to 
notice that was done research on the development of human genetics intensively. 
The essential results of this research should be part of an overall project in which 
should be considered on the one hand the renewed joining of Western and East-
ern research on human genetics in the Federal Republic of Germany after the 
accession of the GDR to the FRG but on the other hand the continuity and 
breaks within the development of German human genetics from German Empire 
until today. In this article is shown the possibility of doing this by using three 
topics. In a case example about Herbert Bach (1926–1996) is shown how to pro-
ceed in the mentioned way of research. 

Einführung 

Die Entwicklung der Genetik seit der Wiederentdeckung der Mendelschen Geset-
ze (1900) ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts bis in die heutige Zeit sowohl für die 
entsprechenden Fachwissenschaftler als auch für Biologie- und Medizinhistoriker 
von Interesse (vgl. u.a. Schulz 2000). 

Folglich existieren zahlreiche Publikationen über die Entwicklung der Genetik 
in der Zeit vor 1945, aber auch über die Phasen danach. Wesentliche Ergebnisse 
zur (Re-)Etablierung der Humangenetik nach 1945 an den (west)deutschen Hoch-
schulen wurden in einer Arbeit von Hans-Peter Kröner zusammengefasst (Kröner 
1998). Hinweise auf die Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte der Rassen-
hygiene/Humangenetik2 bis zum offiziellen Beginn des Nationalsozialismus im 
Januar 1933 sowie auf die Entwicklung der Humangenetik in der DDR sind dort 
aufgrund der Themenstellung unterrepräsentiert. 

Zur Geschichte der DDR-Genetik existiert bislang eine größere Anzahl von 
Arbeiten. Hier betrachten einige Autoren bestimmte Einzelaspekte der Entwick-
lung (Geißler 1994) oder widmen sich einigen Perioden der Entwicklung beson-
ders intensiv (Weiss 1991). Zur Entwicklung der DDR-Humangenetik existieren 
nur vergleichsweise wenige Arbeiten, die vielfach in deskriptiven Darstellungen 

                                                                                                                                 
künftig nur noch neue Erkenntnisse punktuell hinzugefügt oder als unhaltbar erkannte Aussa-
gen revidiert werden müssten. 

2 Erste Ausgangspunkte der von Fritz Lenz (Baur, Fischer, Lenz 1921) dargestellten Auffassungen 
waren bei Alfred Ploetz (1895) und Francis Galton zu finden, hier besonders die durch Sir 
Francis Galton zwischen 1865 und 1905 sowie durch Pearson zu Beginn des 20. Jahrhunderts 
geäußerten eugenischen Ideen. Verbindungen expliziter rassenhygienischer Überlegungen mit 
herkömmlichen vererbungswissenschaftlichen Vorstellungen hatten sich unter anderem durch 
Lenz’ Zusammenarbeit mit Erwin Baur manifestiert. (Baur war ab 1914 Direktor des Institutes 
für Vererbungswissenschaften der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin.) 
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verharren und die politischen Rahmenbedingungen im Vergleich zur Entwicklung 
der BRD-Humangenetik nur ungenügend berücksichtigen.3 Auffallend selten (im 
Verhältnis zur Gesamtzahl der Publikationen über bestimmte Phänomene dieser 
Genese) werden auch internationale Gemeinsamkeiten in der Entwicklung der 
Humangenetik von ihren Anfängen Ende des 19. Jahrhunderts (noch unter ande-
rer Begrifflichkeit) bis zum Ende des 20. Jahrhunderts aufgezeigt. Das einzige 
größere vergleichende Projekt zu einem speziellen Problemkreis innerhalb dieser 
Thematik war an der Universität Münster angesiedelt. Durch die Arbeiten von 
Bach, Baitsch, Geißler, Kröner, Pelz, Weisemann, Schulz, Hohlfeld, Höxtermann 
und anderen (Weisemann et al. 1997) konnten dabei wesentliche Aspekte der 
Humangenetik-Entwicklung in der DDR erhellt werden. Doch die Entfaltung und 
der durchaus widerspruchsvolle Prozess der Etablierung einer Humangenetik in 
der DDR zeigen verschiedene Besonderheiten, die in der bisherigen Forschung 
noch keine ausreichende Berücksichtigung fanden. Daher muss man sie bezüglich 
einer Vielzahl von Spezifika im Zuge ihrer Ausformung auch heute noch überwie-
gend als Terra incognita bezeichnen. Zudem wurden bislang zwar die Entwicklun-
gen in der Bundesrepublik zwischen 1945 und 1951 durch Kröner en detail be-
schrieben und Besonderheiten der Förderung der BRD-Humangenetik in den 
1950er Jahren hervorgehoben, den vergleichenden Aspekten der in der Folgezeit 
in beiden deutschen Staaten an der internationalen Entwicklung orientierten Hu-
mangenetik konnte er sich in der genannten Arbeit hingegen nicht annehmen. 
Gerade hinsichtlich der Einbindung in das jeweilige politische System aber ist hier 
eine eingehendere Betrachtung notwendig. Entsprechende Fragen wurden jedoch 
auch in anderen Arbeiten4 nur fragmentarisch bearbeitet, ebenso wie die Proble-
matik der Entwicklung der Humangenetik von der Wiederentdeckung der Men-

                                                      
3 Zur Überwindung dieses Mangels trägt u.a. ein Werk von Weiss aus dem Jahre 2000 bei. Er berich-

tet über die Vererbung der Intelligenz und Probleme des Umgangs in der DDR mit entspre-
chenden wissenschaftlichen Erkenntnissen (Weiss, 2000). Interessant erscheint, dass sich gerade 
an der Person Volkmar Weiss exemplifiziert, dass bestimmte Forschungsrichtungen weder in 
der DDR noch in der BRD auf größere positive Resonanz stießen bzw. stoßen, wie einige Reak-
tionen auf sein Werk „Die Intelligenz und ihre Feinde. Aufstieg und Niedergang der Industrie-
gesellschaft“ (2012) dokumentieren. Diverse Kommentare ähneln jenen in der DDR auf Teile 
seines früheren wissenschaftlichen Werkes, in dem er sich mit Fragen der Intelligenz auseinan-
dersetzte, u.a. auf Weiss (1982). Und dies, obwohl der Grundtenor seines Buches – ungeachtet 
verschiedener Aussagen und Schlussfolgerungen, die nicht zwingend akzeptiert werden müssen 
– darauf gerichtet ist, etwaige Unterschiede durch adäquates soziales Verhalten auszugleichen. 
Zudem formuliert der Autor deutlich, „alle Weißen so zu behandeln als wären sie den Schwar-
zen geistig überlegen [...] wäre völliger Unsinn“ (S. 319). 

4 Zwar gibt es z.B. Studien über Eugenik und den Beginn des Lyssenkoismus in der UdSSR (Adams 
1980 und 1990. Verschiedene Beiträge von Johannes Siemens sind ebenfalls aufschlussreich be-
züglich der Lyssenko-Ära und ihrer Auswirkungen), zur Modifikation des Lyssenkoismus in der 
DDR existieren dagegen nur fragmentarische Aufrisse. Allerdings ist eine Fernwirkung der Leh-
re Lyssenkos hinsichtlich der späten Etablierung trotz des energischen Bestreitens einer solchen 
Möglichkeit durch einige DDR-Humangenetiker bislang nicht völlig auszuschließen. 
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delschen Gesetze bis zur Machtergreifung durch die Nationalsozialisten, die vor-
nehmlich unter dem Gesichtspunkt „Eugenik“ thematisiert wurde.5 

Demzufolge sind eindeutig fokussierte Forschungen zu der benannten Thema-
tik, die eine systematische Einbindung von Einzelerkenntnissen in die Betrachtung 
der Entwicklungsebene(n) vornehmen, zwingend erforderlich. Derartige For-
schungen müssten – unter anderem – folgende Themenfelder bearbeiten: 

Kontinuitäten und Diskontinuitäten in der deutschen Humangenetik 

Themenfeld I: 

Gegenüber dem Gros der bisherigen Resultate ergab sich aufgrund der aktuellen 
Untersuchungen folgendes Bild: Bei der Entwicklung der Humangenetik seit 1900 
muss von Verknüpfungen in Form eines Wissenschaftsnetzes6 ausgegangen wer-
den. Daher sollte zukünftig besonders die wissenschaftliche Vernetzung der Hu-
mangenetik in der horizontalen (das heißt, in ihrer zeitlichen Dimension) und in 
der vertikalen (länderübergreifenden) Verknüpfung mit anderen Disziplinen vom 
Kaiserreich bis zur Bundesrepublik Deutschland nach dem Beitritt der DDR veri-
fiziert und systematisch dargestellt werden. 

Vielfach wird bis heute die Auffassung vertreten, in der Weimarer Republik 
hätten sich die Ansichten der Rassenhygieniker manifestiert und linear in Richtung 
des Nationalsozialismus entwickelt, in dessen Staatsdoktrin sie Eingang fanden 
und erstmals in extremer Konsequenz durchgesetzt wurden. Aus weiter verfolgten 
Irrwegen jener Jahre seien Forschungsrichtungen in der Bundesrepublik entstan-
den beziehungsweise weiterverfolgt worden, die notwendigerweise in einer Sack-
gasse enden mussten, weil die seit Jahrzehnten kontinuierlichen, vielversprechen-
den angloamerikanischen Entwicklungen nicht berücksichtigt worden seien. Dies 
trifft zwar auf eine große Anzahl der bezeichneten Forschungen zu, berücksichtigt 
jedoch vor allem nicht die Diskussionen über genetische Defekte und Untersu-
chungsmethoden auf einer entsprechenden Grundlage sowie etwaige Anwen-
dungsmöglichkeiten humangenetischer Therapien. 

                                                      
5 Ebenso beschränkt sich Thomas Junker in der Druckauflage seiner Habilitationsschrift zur Ent-

wicklung des synthetischen Darwinismus’ auf die Diskussion des eugenischen Gedankengutes 
der deutschen Evolutionsbiologen (Junker 2004). 

6 Der Begriff des Wissenschaftsnetzes im Zusammenhang humangenetischer Forschung in der DDR 
wurde bereits im Jahr 2005 durch Jörg Schulz an der Humboldt-Universität zu Berlin im Rah-
men einer Arbeitstagung zu Fragen der Humangenetik-Entwicklung geprägt und soll dazu die-
nen, die Spezifika der Humangenetik-Entwicklung als Interaktion einer Vielzahl von Akteuren 
und Einrichtungen – also multi- oder gar interdisziplinär – zu begreifen, die sich untereinander 
in stetiger Kommunikation (unterschiedlicher Intensität) befanden, wobei sich der Aufbau hu-
mangenetischer Zentren vornehmlich aus der Herausbildung von Spezialisierungsrichtungen mit 
dem Ziel einer ergebnisorientierten Arbeitsteilung ergab, da die knappen Ressourcen optimal 
genutzt werden sollten. (Eine Verbindung zu Wissenschaftsnetzen in IT-Zusammenhängen o-
der zu partieller Zusammenarbeit unter gleichem Oberbegriff ist hier nicht gemeint.) 
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Zudem sind vor Beginn der Diktatur in Deutschland 1933 sehr wohl jüngste 
Ergebnisse nicht nur der Forschung in westlichen Industrienationen zur Kenntnis 
genommen worden, sondern auch aktuelle Untersuchungen aus der UdSSR. So 
erschien zum Beispiel eine Arbeit von Achundov zur Kasuistik der neurotischen 
Amyotrophie im Jahre 1929 in der Sowjetunion und wurde wenige Monate später 
in Deutschland in deutscher Sprache referiert (Achundov 1929 und 1930). Im 
gleichen Jahr thematisierten Wissenschaftler in der UdSSR zusätzlich zur schon 
länger in der dortigen Diskussion befindlichen Eugenik (Filipcenko 1920) eben-
falls die Euphänik (Evfenika 1929). 

An diesem Beispiel wird auch fachübergreifendes Interesse deutlich, da sich 
bei dem hier angesprochenen Krankheitsbild Verbindungen zwischen klinischer 
Neurologie und Humangenetik (zeitweilig in bestimmten Gebieten auch als medi-
zinische Genetik bezeichnet7) ergeben, wie überhaupt die Humangenetik nur 
höchst selten isoliert von anderen Disziplinen stand, was sich unter anderem an-
hand der Nähe psychiatrischer Erkrankungen8 zu ihren (zunächst vermuteten und 
später teilweise nachgewiesenen) genetischen Ursachen und dem seitens der Hu-
mangenetiker und Psychiater geführten Erfahrungsaustausch (oder auch der teils 
in Personalunion vorgenommenen Vertretung der Disziplinen) belegen lässt. 

Das von Alfred Plötz begründete „Archiv für Rassen- und Gesellschaftsbiolo-
gie“ wurde als Zeitschrift bereits 1904 ins Leben gerufen und galt bald als „Wis-
senschaftliches Organ der Deutschen Gesellschaft für Rassenhygiene und des 
Reichsausschusses für Volksgesundheitsdienst“9, dessen Mitglieder vor allem die 
Diskussionen britischer Eugeniker verfolgten, wobei diverse Parallelen erkennbar 
wurden.10 Als Mitherausgeber des „Archivs“ fungierten im Band des Jahres 1939 
(33. Band) neben Ploetz (erschienen in Ploetz’ Todesjahr 1940) der Anthropologe 
Eugen Fischer, Walter Groß (Leiter des Rassenpolitischen Amtes der NSDAP), 
der Professor für Allgemeine Biologie und Anthropogenie Gerhard Heberer (wel-
cher später in der Bundesrepublik unter anderem als der Experte für das Schaffen 
von Thomas Henry Huxley und Ernst Haeckel galt), der oben erwähnte Fritz 

                                                      
7 Dies wurde unter anderem in einigen Gebieten Nachkriegsdeutschlands vorgenommen, um auch 

etymologisch die Nähe zum Nationalsozialismus zu minimieren. So erschien Ende der 1980er 
Jahre in der DDR (Bochkov et al. 1988). 

8 Auch hier existieren Parallelen zu sowjetischer Forschung (Kol’cov 1923). Francis Galton wiede-
rum hatte bereits 1865 in „Heredity Talent and Character“ festgestellt, dass auch psychische Ei-
genschaften und Verhaltenseigenschaften des Menschen in den Erbanlagen begründet seien und 
nach bestimmten Gesetzmäßigkeiten vererbt werden. 

9 Alfred Ploetz hatte bereits 1895 den Begriff „Rassenhygiene“ geprägt und begründete 1905 die 
Gesellschaft für Rassenhygiene. 

10 Hier ist besonders auf die Rezeption von Werken des Galton-Schülers Karl Pearson hinzuweisen, 
der 1879-1882 in Deutschland studiert hatte und dessen eugenische Ansichten auch in deutscher 
Sprache veröffentlicht wurden (Pearson 1908). Pearson wurde 1911 Professor für Eugenik in 
London. 
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Lenz als Professor für Rassenhygiene sowie der Professor für Psychiatrie und 
Rassenhygiene Ernst Rüdin und der Dermatologe11 Herrmann Werner Siemens. 

Allein an dieser Zusammensetzung des Gremiums ist bereits die interdiszipli-
näre Anlage humangenetischer Forschung und Diskussion erkennbar, die sich 
letztlich in all ihren Stadien, das heißt, sowohl in den pervertierten Aktivitäten 
während des Nationalsozialismus12 wie auch in dem von ärztlichem Ethos gepräg-
ten Umgang mit vererbten neurologischen und psychiatrischen Krankheiten in der 
Bundesrepublik Deutschland und der Deutschen Demokratischen Republik, wi-
derspiegelte. 

Folglich wäre es inadäquat, lediglich bi- oder multilaterale Zusammenarbeit zu 
konstatieren. Demgegenüber sollte von einem Wissenschaftsnetz (s.o.) gespro-
chen werden, dessen Verknüpfungen von Anbeginn sowohl horizontal (gegensei-
tige Beachtung von Ergebnissen zwischen britischen und deutschen Wissenschaft-
lern, zum Beispiel prägte Sir Francis Galton den Begriff ,,Eugenik“, zudem 
stammt von ihm als erstem Wissenschaftler die Erkenntnis der Bedeutung der 
Zwillingsforschung für die Humangenetik; Ploetz und seine Aussagen zur „Ras-
senhygiene“, wobei die Begriffe „Eugenik“ und „Rassenhygiene“13 in Deutschland 
bald synonym verwendet wurden; aber auch Wahrnehmung der Ergebnisse von 
Morgan14 und später Timofeeff-Ressovsky15 sowie des Anteils von Geisteswissen-
                                                      
11 Ein Dermatologe in der DDR, Alwin Knapp (1918-1995), beschäftigte sich seit Mitte der 1950er 

Jahre, zunächst im Zentralinstitut für Ernährung der Akademie der Wissenschaften der DDR in 
Potsdam-Rehbrücke sowie später als Direktor der Hautklinik und Leiter der dort durch ihn ein-
gerichteten Forschungsstelle für Medizinische Ernährungslehre an der Universität Greifswald, 
mit Problemen erblicher vitaminabhängiger Defekte im Tryptophanstoffwechsel und mit der 
Phenylketonurie. Daraus entwickelte sich später eine der Säulen der Humangenetik in der DDR. 

12 Hier sollte auch die Tatsache einer näheren Begutachtung unterzogen werden, dass 1943 (!) im 
Erbarzt von Gerhard Koch (1913-1999, Arzt für Neurologie und Psychiatrie und späterer Pro-
fessor für Humangenetik und Anthropologie sowie Direktor des gleichnamigen Institutes der 
Universität Erlangen-Nürnberg) in einem Beitrag kritisch Stellung zum „Gesetz ,zur Verhütung 
erbkranken Nachwuchses“ vom 14. Juli 1933 bezogen wurde (dies übrigens nach Aussagen 
Kochs unter dem Einfluss seiner Gespräche mit Otmar Frhr. v. Verschuer ab 1941). 

13 Die Diskussion Eugenik/Genetik wurde bislang überwiegend unter dem Blickwinkel der Entwick-
lungen geführt, die direkte Anwendungen der Erkenntnisse im deutschen Nationalsozialismus 
provozierten. Damit wurden Diskussionen über die Eugenik primär in pejorativem Sinne (als 
menschenfeindliche Überlegungen) vorgenommen, in aller Deutlichkeit zum Beispiel bei Greta 
Jones. Sie stellt Eugenik und Genetik als Gegensätze dar und betrachtet das „Genetiker-
Manifest“ von 1939 als „anti-eugenisch“. Jones schreibt die Untersuchungsergebnisse zur „sozi-
alistischen Eugenik“ bestimmten „revisionistischen Arbeiten“ der neuen Rechten zu und be-
trachtet Haldane oder Muller als eugenische Einzelgänger (Jones 1988: 134). Weindling dagegen 
hatte bereits 1987 die Vereinbarkeit eugenischen und demokratischen oder gar sozialistischen 
Denkens beschrieben (Weindling 1987: 352-368). Schwartz ging schließlich ausführlich in meh-
reren Zeitschriftenartikeln und einem Buch auf die Unterschiede zwischen Eugenik zur NS-Zeit 
und Weimarer Eugenik sowie auf die Eugenik-Debatte in der deutschen Sozialdemokratie ein 
(Schwartz 1989: 465-489 und Schwartz 1995: 403-448). Auch bei Weß findet sich die Beschrei-
bung parteiübergreifender Inhalte der Eugenik (Weß 1989). 

14 Thomas Hunt Morgan wurde 1904 Professor für experimentelle Zoologie an der Columbia Uni-
versity in New York und Abteilungsleiter im Zoologischen Institut bei Edmund Beecher Wil-
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schaftlern und Politikern in ihrem Versuch der Einflussnahme auf die Diskussion) 
als auch vertikal (Aufbau auf früheren Ergebnissen und multi- bzw. gar interdis-
ziplinäre Nutzung der Ergebnisse) sowie in beiderlei Kombination in verschiede-
nen Epochen (das heißt, in der Verbindung diverser Entwicklungsperioden in sehr 
verschiedener Lokalisation) verliefen. 

Eben nicht zur Revision eines Geschichtsbildes, das eine (mehr oder minder) 
lineare Entwicklung von der Entstehung des Begriffes Eugenik bis zur NS-Zeit 
(und teilweise darüber hinaus) konstruierte, sondern als Beschreibung der Ent-
wicklung der Wissenschaft Humangenetik, bei der die Wissenschaftsgeschichte im 
Vordergrund steht (unter Integration von Politik-, Gesellschafts- und Personenge-
schichte), würde in der Anbahnung eines solchen Themenfeldes nicht nur auf die 
Eugenik und ihre Ausläufer rekurriert, sondern auf die Entwicklung der Human-
genetik in ihrer Gesamtheit, die erheblich mehr (und andere) Facetten16 aufweist.  

Themenfeld II: 

Bei der Verankerung eines genetischen Konzeptes und der Etablierung der Hu-
mangenetik gab es zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der Deutschen 
Demokratischen Republik Konvergenzen bezüglich einer „Tendenz von unten“. 
Diesen müssten sich Medizin- und Biologiegeschichte ebenfalls intensiver wid-
men, wie z.B. 2015 bereits durch Pittelkow begonnen.17 

Unter der Entwicklung eines genetischen Konzeptes soll der Versuch verstan-
den werden, die Genetik nach 1945 zunächst aufzubauen und mit ihrer Anwen-
dung tiefgreifende wissenschaftliche Ergebnisse zu erreichen, die neben der ange-
strebten Nutzung aktueller Erkenntnisse (z.B. Watson/Crick) zu einem großen 
Teil auf Resultate der wissenschaftlichen Arbeit vor 1945 zurückgriffen.18 Nach 
                                                                                                                                 

son; dort führte Morgan seine bahnbrechenden cytogenetischen Studien an Drosophila melanogas-
ter durch. 

15 Der in Moskau geborene Nikolaj Vladimirovic Timofeeff-Ressovsky hatte seine Ausbildung in der 
UdSSR absolviert und ab 1923 zu Fragen der experimentellen Genetik, später auch zu Mutati-
onsproblemen, gearbeitet und war von 1924 bis 1945 in Berlin tätig, seit 1937 als Leiter der Ge-
netischen Abteilung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Berlin-Buch. 

16 Auch Kröner hat sich in seiner aufschlussreichen Arbeit über die Entwicklung der Eugenik kaum 
zu anderen humangenetischen Entwicklungen geäußert, was allerdings primär in der notwendi-
gen thematischen Beschränkung begründet lag (Kröner 1980). Aber selbst hier postuliert Krö-
ner eine direkte Entwicklung von Ploetzschen Ideen bis zur „Vernichtung unwerten Lebens“ im 
Nationalsozialismus. In seiner Habilitationsschrift relativiert Kröner diese Art der Darstellung 
von Geradlinigkeit unter Hinweis auf die Tatsache, dass die eugenische(n) Bewegung(en) nicht 
auf Deutschland beschränkt war(en) und das Gedankengut sozialistischer Eugenik sogar in der 
UdSSR Raum fand (Kröner 1998). 

17 Eines der jüngeren Beispiele für eine Auseinandersetzung mit dieser Problematik findet sich im 
Kapitel „Humangenetik-Projekt des Ministeriums für Gesundheitswesen“ bei Pittelkow (2015: 
142, 2017 und 2018). 

18 Probleme der Kontinuität bzw. Diskontinuität sowie des Umganges mit historischen Brüchen und 
ihrer Bewertung wie auch die Personengeschichte befinden sich im Mittelpunkt wissenschafts-
geschichtlicher Untersuchungen über die Zeit des Nationalsozialismus und die Entwicklung der 
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bisherigen Publikationen schien eine Besonderheit der Genetik-Entwicklung der 
DDR in ihrer Entwicklung „von unten“ zu bestehen. Sie wurde zunächst offiziell 
tabuisiert oder gar bekämpft, wodurch zumindest in den ersten Jahren der DDR 
eine Humangenetik als offizielle Disziplin unmöglich wurde.19 In einem zentralis-
tischen Staat schien damit jedwede Entwicklung der Humangenetik gestoppt. 
Doch die Ärzte brachten in ihrem jeweiligen Fachgebiet (Dermatologie, Pädiatrie, 
Ophthalmologie etc.) häufig Fragestellungen ein, die (im Gegensatz zur offiziellen 
Wissenschaftspolitik) nur mit Hilfe genetischer Kenntnisse gelöst werden konn-
ten. So wurde die Humangenetik schon in den frühen 1950er Jahren (unter Ver-
meidung von „Reizworten“) zum Bestandteil ärztlichen Handelns, bevor Ende der 
1960er Jahre endlich auch Schritte zur offiziellen Einführung eines Forschungs-
projektes „Humangenetik“ in der DDR unternommen wurden. In diesem Projekt 
arbeiteten neben den Gaterslebener Wissenschaftlern20 viele der oben erwähnten 
Ärzte. 

Auch in der Bundesrepublik wurden humangenetisch basierte bzw. orientierte 
Untersuchungen aus ärztlicher Verantwortung heraus vorgenommen (Baitsch 
1997: 214). Die Tendenz einer Entwicklung der Humangenetik „von unten“ aus 
den medizinischen Disziplinen heraus lässt sich also in der Bundesrepublik eben-
falls erkennen21 und das ,,genetische Konzept“ der Mediziner (und Biologen) in 
der Bundesrepublik scheint ebenfalls fachlich geprägte Analogien zu jenem in der 
DDR aufzuweisen. Trotz solcher systemübergreifenden, ähnlichen Vorgänge in 
der Bundesrepublik und der DDR gab es deutliche Unterschiede in der politi-
schen Dimension dieser Entwicklungen. In Bezug auf die historischen Vorläufer 
der Humangenetik zwischen Ende des 19. Jahrhunderts und 1945 gab es ebenfalls 
Brüche und Kontinuitäten in beiden deutschen Staaten. 

In der DDR stellte Gatersleben nicht nur die Kontinuität zur traditionellen 
genetischen Forschung her, es ermöglichte auch den Anschluss an die jüngeren 
internationalen wissenschaftlichen Entwicklungen und bildete eine Brücke zur 
Forschung im Westen Deutschlands. Dies scheint darauf hinzudeuten, dass durch 

                                                                                                                                 
Wissenschaft nach dem Ende des zweiten Weltkrieges. Dazu gibt es bereits eine Reihe von Ver-
öffentlichungen seit Mitte der 1990er Jahre, unter anderem in Bruch & Kaderas (2002). Hier 
stellt vom Bruch fest, dass die diesbezügliche Forschung trotz der schon existenten Resultate 
noch am Beginn stehe (ebd.: 372). 

19 Auch die klassische Genetik war hier zunächst unerwünscht, nicht zuletzt durch die „Fernwir-
kung“ Lyssenkos, wie Elisabeth Günthers (Greifswald) dialektische Betrachtung zeigt: „In 
Greifswald durfte ich Genetik-Kenntnisse anfangs nur über die Pflanzenzüchtung (1956), und 
erst 1957 als Genetik angekündigt, den Studenten vermitteln. Eine Ablehnung des Lyssenkois-
mus war aber noch Anfang der sechziger Jahre unerwünscht. Unverständlich war, weshalb Staat 
und Partei lange Zeit die Molekulargenetik ablehnten, hätte man doch die DNA als materielle 
Basis des Lebens als eine ausgezeichnete Stütze des Materialismus verwenden können“ (Gün-
ther et al. 2006: 132.) 

20 Zur Bedeutung Gaterslebens (Schulz 1997). Die gesamte Historie des Gaterslebener Institutes 
wird ausführlich beschrieben in Müntz & Wobus (2013). 

21 Vgl. u.a. „die genetische Beratung als ärztliche Aufgabe“, beschrieben in Themenfeld III. 
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Gatersleben nicht nur überhaupt erst das genetische Konzept in der DDR veran-
kert werden konnte, sondern auch die Kontinuität dieser Entwicklungen gesichert 
wurde. Hier ist die Etablierung/Außenwirkung des genetischen Konzeptes be-
sonders wichtig, da diese eine wesentliche Grundlage für die spätere Entwicklung 
der Humangenetik darstellte. Gatersleben pflegte keinerlei Kontakte zu belasteten 
Humangenetikern der Bundesrepublik, wie zum Beispiel Otmar Freiherr von Ver-
schuer (1896–1969).22 Die wissenschaftlichen Verbindungen erfolgten erst zu den 
westdeutschen Wissenschaftlern der nächsten Generation, besonders zu Friedrich 
Vogel (1926–2006) (Schulz 2007). 

Für die Bundesrepublik wird als Beispiel für anachronistische Wissenschafts-
auffassungen u.a. Freiherr von Verschuer benannt, der dennoch zum Beispiel 
durch das 1955 gegründete bundesdeutsche Ministerium für Atomfragen immense 
Forschungsgelder erhielt. Forschungs- und personelle Kontinuität dagegen wird 
bei dem ehemalige KWI-Abteilungsleiter Hans Nachtsheim (Schulz 2007) be-
schrieben. Als entscheidend für die Entwicklung der Humangenetik in der Bun-
desrepublik Deutschland allerdings erwies sich die Empfehlung des Wissen-
schaftsrats vom November 1960, an sämtlichen medizinischen Fakultäten einen 
Lehrstuhl für Humangenetik einzurichten (Schulz 2007). Der Paradigmenwechsel 
in BRD und DDR erfolgte in unterschiedlicher Weise und zu unterschiedlichen 
Zeiten (Schulz 2007). Immerhin wurde (human)genetische Literatur aus verschie-
denen Ländern und Epochen in der DDR rezipiert (Schulz 2007). Ursache und 
Bedeutung regionaler Differenzierungen, wie bei Elisabeth Günther (* 1925, s.u.) 
angedeutet, wären im Rahmen eines entsprechend angelegten Teilprojektes, auch 
hinsichtlich der in früheren Arbeiten dargestellten Unterschiede zwischen Akade-
mie- und Universitätsinstituten, ebenso zu klären wie der Niedergang von For-
schungsschwerpunkten trotz des Vorhandenseins entsprechender Fachleute.23 

Themenfeld III: 

Angewandte Humangenetik im bundesdeutschen Gesundheitswesen bildete zu-
sammen mit der modernisierten Grundlagenforschung die Basis für den Auf-
schwung der Humangenetik. Somit ergeben sich partielle Ähnlichkeiten zur Ent-
wicklung der Humangenetik in der DDR. Darüber hinaus erfolgte eine Einbin-
dung in aktuelle internationale Entwicklungen der Disziplin in der Bundesrepublik 
und in der DDR, wobei auch historische Forschungsergebnisse genutzt wurden. 

                                                      
22 Es ist nicht auszuschließen, dass neben der Abgrenzung aus zeitgenössischen politi-

schen/systemischen Gründen auch der Fakt eine Rolle spielte, dass es sich bei dem Direktor des 
Gaterslebener Institutes Hans Karl Oskar Stubbe ebenfalls um einen ehemaligen KWI-Direktor 
handelte und Stubbe womöglich einer Konstruktion von Parallelen zwischen belasteten, in der 
Bundesrepublik weiter wirkenden, Wissenschaftlern und seiner Person keinen Vorschub leisten 
wollte. Zudem könnten hier zusätzlich persönliche Probleme Stubbes mit von Verschuer eine 
Rolle gespielt haben. 

23 Beispiel Paula Hertwig und die Strahlengenetik, vgl. Schulz (2007). 
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Eine nähere Untersuchung dieser und die Auffindung weiterer Sachverhalte dazu 
könnte ein detaillierteres Bild der entsprechenden Vorgänge ergeben. 

Auch in der medizinischen Forschung der DDR beachtete man (selbstver-
ständlich streng bezogen auf ein jeweils deutlich eingegrenztes Krankheitsbild) in 
der Zeit des Nationalsozialismus veröffentlichte Forschungsergebnisse (die mit 
der Politik oder den Perversionen wissenschaftlicher Tätigkeit nicht in Verbin-
dung gebracht wurden), zum Beispiel bei der Behandlung neuraler Muskelatro-
phien24, bei der aber genauso Ergebnisse aus der Weimarer Republik (z.B. Bie-
mond 1928) wie aus Frankreich25 hinzugezogen wurden. In der Bundesrepublik 
wurde ein solches Vorgehen ohnehin als organisch begriffen. (In beiden deut-
schen Staaten rezipierte man die aktuelle Forschung im angloamerikanischen Aus-
land ebenso wie Ergebnisse wissenschaftlicher Tätigkeit in Frankreich, Skandina-
vien und anderen Regionen, vergleiche Themenfeld II).  

Die Möglichkeit der Nutzung der einheitlichen und zentralistischen Gegeben-
heiten des sozialistischen Gesundheitswesens für populationsgenetische Untersu-
chungen, verankert im „Grundriß einer Prognose für die Entwicklung der Hu-
man- und Medizingenetik in Forschung, Aus- und Weiterbildung“26, wird auch in 
der Retrospektive (unter anderem mündlich durch Zeitzeugen, so durch Alwin 
Knapp gegenüber dem Erstautor) überwiegend als positiv dargestellt, zum Bei-
spiel hinsichtlich des Screenings Neugeborener auf Phenylketonurie. Andere Be-
trachtungen dieser Sachverhalte werden in der spezifischen Literatur bislang aus-
gespart. Bernhard Wittwer (Magdeburg) zumindest ging davon aus, dass die Struk-
tur des Gesundheitswesens der DDR der humangenetischen Forschung förderlich 
sein würde.  

Als charakteristisch zeigte sich zum einen, dass in der DDR eine „klare admi-
nistrative Gliederung“ des Gesundheitswesens eingeführt worden war, deren 
Notwendigkeit man mit knapp bemessenen Mitteln für die gesundheitliche Be-
treuung sowie häufigen Mängeln bei der Bereitstellung hochwertiger Medikamente 
und Geräte begründete (Weiss 1999: 134–135). Zum anderen wurde häufiger her-
ausgestellt, dass in der DDR in größerem Umfange statistisches Ausgangsmaterial 

                                                      
24 Lietz und Wittwer beziehen sich 1969 auf Altenburger (1937) sowie auf Beck (1940: 89-94) oder 

auch auf Boeters (1939). Die Zusammenarbeit von Lietz (Neurologe, Psychiater, Neurochirurg) 
und Wittwer (Humangenetiker) darf als eines der vielen Beispiele für die oben bereits bezüglich 
früherer Phasen erwähnte inter- oder zumindest multidisziplinäre Ausrichtung der Humangene-
tik gesehen werden. 

25 Vgl. u.a. Austregesilo (1930). In diesem Falle ergibt sich neben dem horizontalen und vertikal 
länderübergreifenden Bezug auch ein vertikaler Bezug auf deutsche Rezeption ausländischer Er-
gebnisse, da z.B. dieser Beitrag im Zbl. Ges. Neurol. Psychiat. 58 (1931) auf S. 480 referiert 
wurde. Die Reihe der Beispiele kann weiter fortgeführt werden, u.a. wurden weitere Beiträge aus 
Frankreich (z.B. 1941) oder aus Polen (1934) in Deutschland referiert und in DDR-
Veröffentlichungen zitiert, ebenso Beiträge aus der Deutschen Zeitschrift für Nervenheilkunde 
im Kaiserreich (z.B. Cassirer & Maas 1910). 

26 Dieser „Grundriss“ wurde erarbeitet durch Wittwer Ende der 1960er Jahre, siehe BArch DQ I, 
1711, Ministerium für Gesundheitswesen. 
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für die Bewertung des Gesundheitszustandes zur Verfügung stand als in vielen 
anderen Ländern (Mecklinger 1998: 24) und daher eine gezieltere Gesundheitspo-
litik hätte betrieben werden können. Gerade im Bereich der Humangenetik entwi-
ckelten sich aufgrund der Nutzung dieser Umstände äußerst positive Ergebnisse, 
nämlich die drei „Säulen“ der DDR-Humangenetik: der Aufbau humangeneti-
scher Beratungsstellen, nach deren Vorbild analoge Einrichtungen auch in den 
anderen der UdSSR assoziierten Staaten eingeführt wurden, unter Verantwortung 
von Herbert Bach (Jena), die auf Initiative von Alwin Knapp (Greifswald) einge-
führte PKU-Forschung und die Blutgruppenuntersuchungen, um die sich beson-
ders Otto Prokop (Berlin) verdient machte. Der Unterschied zur Situation in der 
Bundesrepublik ist offenkundig. Da die (Neu-)-Einführung der Humangenetik 
zunächst durch das Bundesministerium für Atomfragen unterstützt wurde, fand 
hinsichtlich der zunächst angestrebten primären Anbindung ein gänzlich anderer 
Zugang statt als in der DDR. 

Doch das mangelnde gesellschaftliche Interesse am Fach wurde auch im bun-
desdeutschen Gesundheitswesen durch angewandte Humangenetik aus der ärztli-
chen Tätigkeit heraus („von unten“) wieder verstärkt und legte zusammen mit der 
modernisierten Grundlagenforschung27 die Basis für den (Wieder-)Aufschwung 
der Humangenetik. In der Bundesrepublik wurde schon früh die Rolle der Hu-
mangenetik im Rahmen der Gesundheitsberatung diskutiert, u.a. die genetische 
Beratung als ärztliche Aufgabe (anlässlich einer Habilitation für das Fach Human-
genetik und Anthropologie in München) (Baitsch 1997: 214). 

In der Bundesrepublik ergab sich auch bereits zu einer Zeit, als die Humange-
netik noch nicht aus ihrer internationalen Isolation herausgetreten war, für Assis-
tenten in medizinischen Fächern durchaus die Möglichkeit, aus medizinischen 
Notwendigkeiten genetische Probleme zu bearbeiten. So forschte Friedrich Vogel 
an der Augenklinik der Freien Universität, aber auch der Humboldt Universität zu 
Berlin, über die Mutationsrate des Retinoblastoms, eines bösartigen Augentumors 
an Kindern (Weisemann et al. 1997: 279). 

Fallbeispiel Jena – Humangenetik in der DDR 

Die Annäherung an die Humangenetik erfolgte in der DDR nicht nur von Seiten 
der Genetik (z. B. Paula Hertwig [1889–1983]/Halle, Hans-Albrecht Freye [1923–
1994]/Halle, Rudolf Hagemann [*1931]/Halle, Jörg Schöneich [*1934]/Gaters-
leben, Elisabeth Günther [*1925]/Greifswald), der Serologie (z. B. Otto Prokop 
[1921–2009]/Berlin) oder der Medizin (z. B. Alwin Knapp [1918–1995]/
Greifswald, Bernhard Wittwer/Magdeburg) oder in der Kombination von Genetik 
und Medizin (Regine Witkowski [*1934]/Berlin), sondern auch seitens der Anth-
ropologie (Herbert Bach [1926–1996]/Jena, Hans Grimm [1910–1995]/Berlin). 

                                                      
27 Diese wurde unterstützt durch die bereits erwähnte Empfehlung des Wissenschaftsrates vom 

November 1960, wonach in jeder Fakultät ein humangenetisches Institut existieren solle. 
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Beide Fächer stehen seit Beginn des 20. Jahrhunderts im unmittelbaren histori-
schen und inhaltlich-strukturellen Bezug zueinander: Während die Anthropologie 
die räumliche und zeitliche Variabilität vor allem phänotypischer Merkmale des 
Menschen und damit auch evolutives Geschehen erfasst, geht die Humangenetik 
der kausalen Grundlage dieser Variabilität nach und sucht darüber hinaus nach 
den Ursachen pathologischer Veränderungen wie auch nach der genetischen Be-
dingtheit von Erkrankungen.28 

Das heutige Institut für Humangenetik der Friedrich-Schiller-Universität Jena 
hat seinen Ursprung in einer Initiative Herbert Bachs, der das Anthropologische 
Institut (seit 1974 Institut für Anthropologie und Humangenetik) von 1960 bis 
1993 leitete (Pittelkow 2015 und 2018 sowie Pittelkow/Hoßfeld 2016). Mit der 
Übernahme des Direktorats stand Bach vor der Aufgabe, das „Ein-Mann-Institut“ 
in eine effektive moderne Lehr- und Forschungsstätte zu wandeln, um die Anth-
ropologie in Jena als Fach zu erhalten. Hierfür bildeten die in den 1960er Jahren 
einsetzenden wechselhaften Aktivitäten zur Reformierung der Wissenschaftsland-
schaft der DDR in Richtung verstärkter Anwendungsorientierung der Forschung 
den wesentlichen Handlungsrahmen. Ihren relativen Abschluss fand diese Ent-
wicklung mit der Dritten Hochschulreform am Ende der 1960er Jahre, die einen 
grundlegenden Strukturwandel mit zum Teil dramatischen Verlusten an Diszipli-
nen und Instituten an den Universitäten, darunter Jena, bewirkte (Kaiser et al. 
2005, Seifert 2007, Kaiser 2009, Stutz 2012). Bachs Strategie der Neuorientierung 
umfasste erstens die Orientierung der anthropologischen Arbeiten auf populati-
onsgenetisch ausgerichtete Skelettanthropologie (Rekonstruktion der biologischen 
Situation früherer Bevölkerungen) und Lebendanthropologie (Erfassung der Vari-
abilität somatischer Merkmale und Weiterführung der traditionsreichen Jenaer 
Schulkinderuntersuchungen), zweitens die Ausweitung der Lehrtätigkeit hinsicht-
lich des Adressatenkreises (Hinzunahme der Biologen und Mediziner) sowie des 
Spektrums (neben Anthropologie nun auch Humangenetik)29 und drittens die 
Etablierung der Humangenetik als Forschungs- und Tätigkeitsfeld. Zur Genetik 

                                                      
28 Seit der Wiederentdeckung der Mendelschen Regeln (Schulz 2000) und vor allem seit den Veröf-

fentlichungen Eugen Fischers zu seinen Untersuchungen in Südwestafrika dominierte die Frage 
der Vererblichkeit von Merkmalen und dem Einfluss der Umwelt die anthropologische Debatte. 
In unmittelbarer Verbindung zur Anthropologie und aus dieser heraus entstand die damals noch 
formalgenetisch ausgerichtete Humangenetik. Beredter Ausdruck dieser Entwicklung sind das in 
den 1920er und 1930er Jahren führende Humangenetik-Lehrbuch, der Baur-Fischer-Lenz, und 
die Gründung des KWI-Institutes für Anthropologie, menschliche Erblehre und Eugenik unter 
Eugen Fischer 1927 in Berlin-Dahlem (Schwidetzky 1988: 66-67). Nach dem Krieg forcierte 
Karl Saller in den 1950er Jahren in München die institutionelle Verbindung von Anthropologie 
und Humangenetik; hierauf verwies Bach wiederholt als zukunftsweisend. Bereits Anfang der 
1950er Jahre hatte Wilhelm Schneider die Anthropologischen Institute in Jena und Berlin als 
Keimzellen der Humangenetik bezeichnet, siehe Schneider (1952/53). 

29 Auf die Notwendigkeit, Medizinstudenten Humangenetik zu vermitteln, hatte beispielsweise Paula 
Hertwig (1961) hingewiesen. 
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hatte Bach während seines Biologiestudiums in Jena, das unter dem Eindruck der 
Lyssenko-Debatte stand, große Affinität entwickelt.30 

Der anthropologische Zugang zur Humangenetik vollzog sich durch die Er-
fassung phänotypischer Merkmale innerhalb von Populationen oder Familien. 
Entsprechende Untersuchungen erfolgten seit den frühen 1960er Jahren und 
überwiegend im Rahmen von Dissertationen.31 In der Forschungsgemeinschaft 
Humangenetik der Akademie der Wissenschaften, aus der sich letztlich das For-
schungsprojekt Humangenetik des Gesundheitsministeriums entwickelte, oblag 
den Jenaern das Teilgebiet Phänogenetik und Populationsgenetik normaler Merk-
male, an dem zunächst auch die Berliner Anthropologie unter Grimm beteiligt 
war. Aus diesen interdisziplinär mit medizinischen Einrichtungen vorgenomme-
nen Forschungen resultierte u.a. ein Merkmalsschlüssel für die Diagnostik der 
Trisomie 21 (Bach et al. 1965; Bach et al. 1979; Jaeger & Bach 1980). Die in Jena 
vollzogene und für die Etablierung einer modernen Humangenetik entscheidende 
Innovation war jedoch die Einführung zytogenetischer Untersuchungen sowohl 
als Untersuchungsmethode für die Familienberatung als auch als Forschungsfeld 
sowie der humangenetischen Beratung als Teil der medizinischen Versorgung. 
Damit entstand unter dem Institutsdach neben der Anthropologie ein eigenstän-
diger Bereich Humangenetik. 

Parallel zu jener Variabilitätsforschung wurden in Jena seit Mitte der 1960er 
Jahre ein zytologisches Labor zur Erbgutuntersuchung aufgebaut wie auch geneti-
sche Familienberatungen durchgeführt.32 Mit diesen Angeboten sah sich das 
Anthropologische Institut als Dienstleister für den medizinischen Bereich und 
konnte zugleich der wissenschaftspolitischen Forderung nach einem volkswirt-
schaftlich relevanten Beitrag entsprechen. Mit genetischen Untersuchungen betei-
ligte sich das Institut an einem zentralen Forschungsprojekt zur Rheumatologie, 
das wesentlich vom Bereich Medizin getragen wurde. Bereits im März 1967 legten 
Bach und die Mediziner Wolfgang Plenert (1921–2000) und Niels Sönnichsen 
(geb. 1930) eine Konzeption zur Gründung einer Arbeitsgruppe Humangenetik an 
der Friedrich-Schiller-Universität vor, deren Umsetzung seitens der Universitäts-
leitung vehement unterstützt wurde, da die medizinische Forschung um einen 
weiteren Schwerpunkt neben Onkologie und Rheumatologie ergänzt werden 
konnte. Die Aufgabe der Arbeitsgruppe sollte sein,  

                                                      
30 An der Salana standen sich mit Otto Renner, Jürgen Harms und Hans Wartenberg die Vertreter 

der klassischen Genetik und mit Georg Schneider der führende deutsche Propagandist des Lys-
senkoismus in Forschung und Lehre direkt gegenüber (Knorre et al. 2007). 

31 Untersucht wurden unter anderem Schädelserien, Fingerbehaarung, Hautleistensysteme, Mikro-
symptome bei Trisomie 21, Mikrosymptome im Mund- und Handbereich, Veränderungen des 
Phänotyps bei Trisomie 21 oder genetische Grundlagen der Lippen-Kiefer-Gaumen-Spalten. 

32 Die derzeit nachweisbare erstmalige Erwähnung der Humangenetik als Arbeits-/Forschungsgebiet 
erfolgte im Arbeitsprogramm des Instituts für das Jahr 1964, wobei humangenetische Variabili-
tätsforschung und die Einrichtung eines zytologischen Labors genannt werden, siehe UAJ, Best. 
BC, Nr. 123. 
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„die bereits laufende und die künftige humangenetische Forschung an der Universität 
über die Instituts- bzw. Klinik- und Fakultätsgrenzen hinweg zu fördern und zu koor-
dinieren sowie eine der internationalen Entwicklung entsprechende Ausbildung, insbe-
sondere der Studenten der Medizin, Psychologie und in gewissem Umfang auch der Biolo-
gie, in Form komplexer Lehrveranstaltungen zu ermöglichen. Außerdem wird die Ar-
beitsgruppe in der Perspektive einen humangenetischen Beratungsdienst für die Jenaer 
Kliniken und die Ärzte der drei Thüringer Bezirke organisieren und durchführen.“ 
(UAJ, Best. BC, Nr. 100) 

Durch diesen separat zur zentralen Forschungsgemeinschaft Humangenetik er-
langten Vorlauf und die erwähnten Arbeiten zur Phänogenetik war das Jenaer 
Anthropologische Institut für die Beteiligung am Humangenetik-Projekt33 des 
Ministeriums für Gesundheitswesen, das 1971 offiziell ins Leben gerufen wurde, 
prädestiniert. Seither durch Jörg Schöneich von Gatersleben aus geleitet, umfasste 
es fünfzehn Partner, zu denen zunächst noch das Institut für Anthropologie in 
Berlin gehörte.34 Dort konnten jedoch nur phänotypische Erbganguntersuchun-
gen vorgenommen werden (Grimm 1963/64, Grimm 1992 und Greil & Grupe 
2013), die erbgutbezogene Forschung erfolgte in Berlin vor allem an der Frauen-
klinik der Charité. Den Kern des Projektes bildete die Etablierung und Sicherstel-
lung einer landesweiten humangenetischen Beratung. Hieran orientierten sich die 
Forschungen zu Analyse- und Testverfahren, Krankheitsbildern sowie zur Mole-
kulargenetik. Die Jenaer Arbeitsgruppe war über den Gesamtzeitraum hinweg auf 
zwei Aufgabenfeldern aktiv, dem Aufbau des Beratungsdienstes sowie den For-
schungen zu Chromosomenaberrationen und -strukturen. Beispielhafte Teilaufga-
ben waren die Erfassung und Häufigkeitsanalyse phänotypischer Auswirkungen 
genetisch bedingter Erkrankungen, die Untersuchungen zur Frequenz bestimmter 
Gene in der Bevölkerung, Untersuchungen zur Ultrastruktur menschlicher Chro-

                                                      
33 Der exakte Projektname lautete: Gezielte Analyse genetischer Informationen des Menschen in ihren Wechsel-

beziehungen mit der Umwelt. Es wurde 1980 durch das Projekt Genetische Defekte innerhalb der Haupt-
forschungsrichtung Schwangerschaft und frühkindliche Entwicklung abgelöst. 

34 Anfangs (1969) gehörten folgende Einrichtungen zu den Projektpartnern: Abteilung Human- und 
Medizin-Genetik an der Medizinischen Akademie Magdeburg, Abteilung für Serologie und Se-
rogenetik am Institut für Gerichtsmedizin der Universität Leipzig, Forschungslabor für Human-
genetik an der Klinik für plastische und wiederherstellenden Kiefer- und Gesichtschirurgie 
Thallwitz, Abteilung für experimentelle Embryologie und Gewebeforschung am Anatomischen 
Institut der Universität Rostock, Chromosomenlabor der biologischen Abteilung der Hautklinik 
der Charité Berlin, Arbeitsgruppe Genetik an der Orthopädischen Klinik der Universität Halle, 
Chromosomenlabor am Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften in Gatersleben, Forschungsstelle für medizinische Ernährungslehre an der 
Hautklinik der Universität Greifswald, Arbeitsgruppe Stoffwechselgenetik, Serologische Abtei-
lung des Instituts für Gerichtsmedizin der Universität Berlin, Zytologische Labore der Kinder-
kliniken an den Universitäten Rostock und Greifswald, Anthropologische Institute der Universi-
täten Berlin und Jena, Biologisches Institut der Universität Halle, Chromosomenlabor des Pa-
thologischen Instituts der Universität Halle sowie die Forschungsstelle für experimentelle Toxi-
kologie an der Augenklinik der Universität Halle (UAJ, Best. S, Abt. XLVII, Nr. 30). 
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mosomen wie auch die Entwicklung von Testverfahren für die pränatale Diagnos-
tik und von Verfahren zur automatisierten Chromosomenanalyse, dies in Koope-
ration mit dem in Jena ansässigen Zeiss-Werk. Singulär, jedoch für die Psychologie 
und Verhaltensbiologie in der DDR bedeutsam, waren verhaltensgenetische Un-
tersuchungen an Kleinkindern. Hinzu traten speziell Bach übertragene Analysen 
der internationalen Forschungen zur Erbe-Umwelt-Problematik, womit u. a. die 
menschliche Evolution berührt wurde. 

Als wegweisend erwies sich die Eröffnung der ersten humangenetischen Bera-
tungsstelle in der DDR am Institut für Anthropologie zu Jahresbeginn 1974, der 
ein mehr als zweijähriges, zähes Ringen vorausgegangen war. Die Einrichtung war 
ein „Joint Venture“ der Abteilung Gesundheits- und Sozialwesen des Rates des 
Bezirkes Gera und des Bereichs Medizin der Universität. Der Institutsdirektor war 
zugleich Leiter der Beratungsstelle und unterstand in dieser Funktion dem Be-
zirksarzt, die hauptamtlichen Mitarbeiter waren Angestellte des Gesundheitswe-
sens, während das Institut Räumlichkeiten und Laborleistungen zur Verfügung 
stellte (UAJ, Best. S/II, Nr. 219). Im Jahre 1982 wurde die Beratungsstelle gänz-
lich dem Bereich Medizin eingegliedert. Obwohl rasch Beratungseinrichtungen in 
Berlin, Halle und Magdeburg folgten, blieb Bach für den Aufbau des gesamten 
Beratungsdienstes konzeptionell federführend verantwortlich. Die Empfehlungen 
hielten hierzu fest, dass die primären Aufgaben der Beratungsstellen erstens die 
Ermittlung des genetischen Befundes und dessen Interpretation gegenüber den 
Ratsuchenden und überweisenden Ärzten, zweitens die Diagnostik beziehungs-
weise die Empfehlung diagnostischer oder therapeutischer Maßnahmen sowie 
drittens die Erfassung wie Beratung von Angehörigen in sogenannten Risikofami-
lien seien. Ferner müsse das Methodenspektrum die Diagnostik von Chromoso-
menanomalien und genetisch bedingten Stoffwechseldefekten, die Pränataldiag-
nostik, das Massenscreening der Phenylketonurie, Mukoviszidose sowie auf gene-
tisch bedingte Defekte bei Risikogruppen und außerdem Mutagenitätstests zum 
Feststellen mutagener Umweltfaktoren umfassen.35 

                                                      
35 Einbezogen war eine Reihe von Partnern aus dem Humangenetik-Projekt und dem Gesundheits-

ministerium. Exemplarisch seien folgende Stellungsnahmen und Empfehlungen genannt: Bach, 
H. & Schöneich, J.: Vorlage zur technisch-organisatorischen Problematik des Aufbaus eines 
humangenetischen Beratungsdienstes in der DDR (Ohne Jahr. BArch DQ 1/13732), Bach, H.: 
Konzeption für Weiterentwicklung der Humangenetik (Ohne Jahr, wahrscheinlich 1984/85. 
BArch DQ 1/26482, 2 von 2), Ockel, E. & Bach, H.: Stand und Probleme der humangeneti-
schen Beratung in der DDR mit Schlußfolgerungen (23. Dezember 1986. BArch DQ 1/26482, 
2 von 2). Hinzu kommen weitere Schreiben Bachs zum Aufbau von Beratungsstellen, zum Per-
sonaltableau und zur Weiterbildung für Mediziner (siehe BArch DQ 1/13732). Siehe auch Bach 
(1975), Steinbicker et al. (1977) und Bach (1983) sowie Herrmann & Rothe: Humangenetik und 
Gesundheitsschutz (BArch DQ 1/13732, auch in Z. ärztl. Fortb. 68[1974] 453-456).  
Das Komplexe Überführungsprogramm Humangenetischer Beratungsdienst des Ministeriums für Gesund-
heitswesen aus dem Jahr 1977 (BArch DQ 1/26482, 2 von 2) und die Konzeption zur schrittweisen 
Einführung der genomischen Diagnostik in die humangenetische Forschung und hochspezialisierte Beratung 
(BArch DQ 1/26482, 1 von 2) sowie die Analyse Personelle, materielle und organisatorische Vorausset-
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Im Jahr 1981 verfügte das Gesundheitsministerium die Funktionsübertragung 
als Humangentisches Beratungszentrum der DDR unter Beibehaltung der Aufga-
ben als Beratungsstelle des Bezirkes Gera. Das Beratungszentrum hatte die Auf-
gabe, den Standard der humangenetischen Beratung in der DDR zu sichern. Ne-
ben der Koordination der Schwerpunktbildung und effektiven Zusammenarbeit 
der Laboratorien und dem Organisieren regelmäßiger Arbeitstagungen mit den 
Mitarbeitern der Beratungsstellen informierte das Zentrum u. a. über den aktuel-
len nationalen und internationalen Forschungsstand, sorgte für fallbezogenen 
Informationsaustausch, gab Arbeitsmaterialien sowie Literaturinformationen her-
aus und stellte die verbindliche einheitliche Falldokumentation sicher, die von Jena 
aus allen Beteiligten zugänglich war. Gleichfalls inspizierte der Leiter die einzelnen 
Beratungsstellen. Dem Beratungszentrum oblagen weiterhin die zentrale Gut-
achtertätigkeit und die Weiterbildung wie auch – im Zusammenwirken mit der 
Gesellschaft für Humangenetik – die Ausbildung zum Facharzt bzw. Fachwissen-
schaftler für Humangenetik.36 

Die Gesellschaft für Humangenetik, deren Gründung nach jahrelangen admi-
nistrativen Verzögerungen 1978 in Gera stattfand, entlastete das Humangenetik-
Projekt u. a. hinsichtlich der Interessenvertretung, der Organisation von Fachta-
gungen, der Aus- und Fortbildung und der Popularisierung der Beratungsmög-
lichkeit. Neben der Forschungsarbeit und der Beratungstätigkeit verband die Pro-
jektbeteiligten die breite Diskussion ethischer Fragestellungen und das Bemühen, 
Chancen wie Grenzen der humangenetischen Beratung in Fach- und Bevölke-
rungskreisen bekannt zu machen. Kenntnis und Akzeptanz der Beratung wurden, 
wie auch in der Alt-Bundesrepublik, bis zum Ende als zu gering eingeschätzt.37 Im 

                                                                                                                                 
zungen zur Überwindung der Uneinheitlichkeit des Auf- und Ausbaus der Humangenetischen Beratung in den 
Bezirken (BArch DQ 1/26482, 1 von 2) stimmen in wesentlichen Punkten mit Bachs Empfeh-
lungen überein. Zur Bedeutung Jenas in der Anfangsphase des Humangenetik-Projektes siehe 
auch die Einschätzung der wichtigsten Ergebnisse des Forschungsprojektes Humangenetik im Jahre 1974 als 
Diskussionsgrundlage für die Verteidigung am 14.1.1975 (BArch DQ 1/13732). 

36 Siehe BArch DQ 1/13732: Ministerium für Hoch- und Fachschulwesen. Anweisung Nr. 14/1981 
über die Aufgaben des Instituts für Anthropologie und Humangenetik des Bereichs Medizin der 
Friedrich-Schiller-Universität Jena als Humangenetisches Beratungszentrum der DDR vom 3. 
Juli 1981. Anfang 1983 hob der Gesundheitsminister hervor: „Gemeinsam mit weiteren leiten-
den Mitarbeitern meines Ministeriums kann ich bestätigen, daß die Arbeit des Beratungszent-
rums unseren Erwartungen voll entspricht. Das betrifft die eigene und koordinierende wissen-
schaftliche Tätigkeit, die Zusammenarbeit mit der Gesellschaft für Humangenetik und in be-
sonderem Maße das Wirken des Kollegen Bach, der in Abstimmung mit den Mitarbeitern der 
Hauptabteilung Medizinische Betreuung meines Ministeriums die jeweiligen staatlichen Leiter 
beim Aufbau der humangenetischen Beratungsstellen unterstützt“ (BArch DQ 1/13732: 
Schreiben Minister Mecklingers an den Direktor für Medizinische Betreuung der Jenaer Univer-
sität vom 24. März 1983). 

37 In ihrer Bedeutung dem 1969 in Marburg tagenden Forum philippinum Genetik und Gesellschaft 
vergleichbar, fand 1974 in Mühlhausen eine von Jena aus organisierte Tagung zur humangeneti-
schen Beratung statt. Diese Konferenz wurde als richtungsweisend für die Etablierung der hu-
mangenetischen Beratung in der DDR angesehen. Wie die Unterlagen des Humangenetik-
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Zentrum des ethischen Diskurses standen die Fragen nach Inhalt, Konsequenz 
und Autonomie der Beratung, häufig mit Blick auf einen Schwangerschaftsab-
bruch. Zu differenzieren war dabei in die Ethik der Beratung und die Ethik der 
Entscheidung. Ein wesentliches Ziel der Diskussion, die Festlegung einheitlicher 
und verbindlicher Beratungsstandards konnte zum Ende der 1980er Jahre noch 
erreicht werden. In der 1990 zuerst in der Bundesrepublik veröffentlichten „Ori-
entierung für die humangenetische Betreuung“ heißt es einleitend:  

„Die vielfältigen Aspekte der Humangenetik erfordern einen besonders sensiblen Um-
gang mit den sich rasch entwickelnden Möglichkeiten der Genetik und den sich daraus 
ergebenden Konsequenzen für den einzelnen und die Gesellschaft. Die vorliegende 
´Orientierung´ soll auf der Grundlage des gegenwärtigen Erkenntnisstandes allen an der 
humangenetischen Betreuung Beteiligten eine grundsätzliche Hilfe für die verantwortungs-
bewußte Erfüllung ihrer Aufgabe sein und dazu beitragen, daß Fehlentwicklungen, die 
dem Wohl der von genetisch bedingten Problemen Betroffenen entgegenstehen, möglichst 
vermieden werden“ (Bach et al. 1991: 1077)38. 

                                                                                                                                 
Projektes festhielten, hat sie „sehr wesentlich dazu beigetragen, innerhalb des Forschungspro-
jektes die Vorstellungen über die Beratung zu konkretisieren und gab darüber hinaus erstmalig 
die Möglichkeit, die Bedeutung der genetischen Familienberatung über das Forschungsprojekt 
hinaus verständlich zu machen“, siehe BArch DQ 1/13732: Einschätzung der wichtigsten Er-
gebnisse des Forschungsprojektes Humangenetik im Jahre 1974 als Diskussionsgrundlage für 
die Verteidigung am 14.1.1975. Nach Mühlhausen waren 138 Teilnehmer aus der DDR, der 
Sowjetunion, der Tschechoslowakei, aus Ungarn und aus Bulgarien gereist. Von den 37 Vorträ-
gen wurden 29 in einem Sammelband veröffentlicht (Bach 1975).  
Der internationale Diskurs offenbarte, dass die DDR trotz der bisherigen Anstrengungen und 
Erfolge der am Humangenetik-Projekt beteiligten Gruppen vor allem auf dem Feld der human-
genetischen Beratung erheblich zurücklag. Im unveröffentlichten Tagungsbericht fasste Bach 
die Schlussfolgerungen der Teilnehmer aus der Zustandsanalyse zusammen. Danach sollte das 
Beratungssystem einschließlich der pränatalen Diagnostik schleunigst ausgebaut werden, wobei 
eine enge Kooperation mit den entsprechenden Einrichtungen der anderen sozialistischen Län-
der anzustreben sei. Um die Aus- und Weiterbildung von Humangenetikern sicherstellen zu 
können, wurde die Forderung nach Errichtung von Lehrstühlen für Humangenetik erhoben. 
Ferner – und das war eine der wichtigsten Übereinkünfte – entschlossen sich zahlreiche Teil-
nehmer zur Gründung einer humangenetischen Fachgesellschaft. Diese Gesellschaft konnte 
sich wie erwähnt nach aufwändigen Verhandlungen mit den zuständigen staatlichen Stellen 
schließlich vier Jahre später, also 1978, und wiederum unter Bachs Leitung konstituieren. Im 
Bestand des Bundesarchivs (BArch DQ 101/290, Teil 1) fanden sich noch Unterlagen zu Vor-
bereitung und nichtöffentlicher Auswertung der Tagung, unter anderem Kostenabrechnungen, 
Referenten/Einladungslisten, Tagungskonzeption sowie interne Auswertungsberichte. 

38 Kovács (2008) verweist auf den Wandel des Beratungsstils in der Bundesrepublik von der Bera-
tung mit klientenspezifischer Empfehlung in den 1970er Jahren über die Beratung ohne Emp-
fehlungen im darauffolgenden Jahrzehnt bis hin zur Beratung in Form eines psycho-sozialen In-
teraktionsgesprächs. Obwohl sich regelrechte Schulen herausgebildet hatten, bestand unter den 
Beratern Einvernehmen hinsichtlich der Notwendigkeit verbindlicher Standards und Richtli-
nien, die neben der Bundesärztekammer, der Deutschen Gesellschaft für Humangenetik und 
Selbsthilfegruppen auch vom Berufsverband Medizinische Genetik herausgegeben wurden, in 
dessen Mitteilungsblatt die in der DDR entwickelten Empfehlungen erschien. 
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Bach hob 1989 als eine Besonderheit des Jenaer Instituts hervor,  

„daß es entgegen dem internationalen Trend heute durchaus noch möglich ist, daß in ei-
nem Institut für Anthropologie und Humangenetik, neben der Anthropologie am Le-
benden und der Erfüllung wichtiger humangenetischer Aufgaben – insbesondere auf dem 
Gebiet der medizinisch-genetischen Betreuung –, die Paläoanthropologie durchaus zum 
gegenseitigen Vorteil ihren Platz haben und eine fruchtbare Forschungsarbeit leisten 
kann“. (Bach 1989: 5) 

Bestand unter seinem Direktorat eine paritätische Ausgewogenheit zwischen dem 
anthropologischen und dem humangenetischen Bereich, verschob sich bereits 
unter Bachs Nachfolger Uwe Claussen (1945–2008) das Gewicht zugunsten der 
Humangenetik. Derzeit ist am Institut nur noch eine Anthropologin tätig, aus dem 
Institutsnamen war das Fach bereits vor Jahren getilgt worden. Die Humangene-
tik, aus wissenschaftsimmanenten Gründen und zur Sicherung des Fachs Anthro-
pologie etabliert, hatte sich hier mit – im Vergleich zur Bundesrepublik – dreißig-
jähriger Verzögerung endgültig emanzipiert. Bach hatte jedoch von Anbeginn die 
Überzeugung vertreten, dass beide Fächer wünschenswerterweise institutionell 
unter einem Dach vereint sein sollten, dort jedoch nur separiert betrieben werden 
könnten. 

Ausblick 

Bei der Betrachtung der Humangenetik-Entwicklung seit 1900 muss von Ver-
knüpfungen in Form eines Wissenschaftsnetzes ausgegangen werden. Es emp-
fiehlt sich, diese systematisch sowohl horizontal als auch vertikal in ihren Ver-
flechtungen, auch mit anderen Disziplinen, unter Einbeziehung bisheriger Ein-
zelerkenntnisse darzustellen. 

Dabei sollten Entwicklungslinien aufgefunden werden, die39 sowohl das Ende 
der überlieferten Humangenetik in der Bundesrepublik und ihre dortige Neuent-
wicklung als auch die Übernahme wissenschaftlicher Erkenntnisse (und Struktu-
ren) der biologischen Forschung aus dem Deutschland bis 1945 in der DDR be-
leuchten. Die Darstellung der Genese der Humangenetik in ihrer Entfaltung zur 
selbständigen Disziplin ab 1900 und das Herausstellen analoger Entwicklungen in 
verschiedenen Staaten unter Beachtung der zeitlichen Entstehung, des Verhältnis-
ses von Grundlagenforschung und Anwendung und der Bedingungen ihrer För-
derung – und vor allem das Aufgeben isolierter Betrachtungsweisen – sind dafür 
unabdingbar. 

Aus- und eingrenzende Strukturen in disziplinären Prozessen und deren 
Wechselwirkung mit gesellschaftlichen Bedingungen könnten aufgedeckt bzw. 

                                                      
39 Neben den vielfach vordergründig thematisierten Parallelen zwischen Rassenhygiene und Natio-

nalsozialismus. 
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bereits existierende Erkenntnisse40 zusammengeführt werden. Dabei würden 
durch Ländervergleiche Deutschland/Großbritannien und Deutschland/USA 
besonders aus den für die Analyse produktiven Differenzierungen der Wissen-
schaftsentwicklung und bei den Vergleichen BRD/DDR aus systemischen Unter-
schieden Aufschlüsse erwachsen. Die Sozialrelevanz ergäbe sich aus dem Wandel 
von „organischen“ Verschiedenheiten zu politisch-diktatorisch deklarierten und 
durchgesetzten Differenzierungen unter Zugrundelegung zentraler, strukturieren-
der Wert- und Ordnungskategorien. Ziel eines solchen Vorhabens wäre es, die 
Forschung unter Berücksichtigung der Gemeinsamkeiten und Unterschiede von 
Entwicklungen in den verschiedenen Epochen und Systemen programmatisch zu 
bündeln und damit einen Beitrag zu einer übergreifenden theoretischen Konzep-
tualisierung der Entwicklung der Humangenetik zu leisten, die durch Betrachtung 
einzelner Phänomene auch in ihren Besonderheiten erfasst werden kann. 
  

Archivalien 

BArch DQ 1/1711 
BArch DQ 1/13732 
BArch DQ 1/26482, 1 von 2 
BArch DQ 1/26482, 2 von 2 
BArch DQ 101/290, Teil 1 
UAJ, Best. BC, Nr. 100 
UAJ, Best. BC, Nr. 123 
UAJ, Best. S, Abt. XLVII, Nr. 30 
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Der Wandel der Tierillustration im Schulbuch der 
Naturgeschichte/Biologie (1870–1930) 

Hans-Jörg Wilke 
 
Zusammenfassung: Nachdem ab Mitte des 19. Jahrhunderts in Deutschland der 
Holzstich zur wichtigste Reproduktions- und Drucktechnik avancierte, konnten 
auch Schulbücher für den naturgeschichtlichen Unterricht ansprechender illus-
triert werden. Der steigende Bedarf an zoologischen Abbildungen wurde zunächst 
über den Klischeehandel gedeckt. Aufwendig illustrierte Lehrbücher werden ab 
1870 häufiger. Mit den Reformbestrebungen für den naturwissenschaftlichen Un-
terricht im ausgehenden 19. Jahrhundert änderte sich auch die Schulbuchillustra-
tion. Anstelle einfacher Habitus-Bilder traten lebensvolle Darstellungen, die die 
Tiere in ihrer natürlichen Umwelt zeigten. Die zeitgleiche Einführung des Raster-
drucks (Autotypie) sicherte eine kostengünstige Reproduktion bei hohen Auf-
lagen. 
Im gleichen Zeitraum wandelt sich die systematisch-beschreibenden Zoologie in 
eine allgemeine, die zunehmend auch entwicklungsbiologische, vergleichend-
anatomische, physiologische und ökologische Fragen thematisierte. Entsprechend 
änderten sich die Bildinhalte, die durch eine enge Kooperation zwischen Pädago-
gen, Wissenschaftlern und Künstlern realisiert wurden. Mit dem ebenfalls sich um 
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1900 durchsetzenden Drei- und später Vierfarbendruck (Farbautotypie) konnte 
der Forderung nach farbigen Schulbuchabbildungen entsprochen werden. Im 
Ergebnis entstanden hochwertige, zoologische Illustrationen, die zum Teil über 
Jahrzehnte, bis in die 1960er Jahre, genutzt wurden. 
 
Abstract: Since the mid-19th century, wood engraving had risen to the position of 
the most significant reproduction- and print technique. This technology made it 
possible to illustrate natural-historical schoolbooks more appealingly. Cliché trade 
initially covered the increasing requirements of zoological illustrations.  Since 
1870, lavishly illustrated schoolbooks have occurred more frequently. In the late 
19th century, scientific educational reform efforts have also changed schoolbook 
illustrations. Lively pictures presenting the animals in their natural environment 
replaced simple habitus images. The simultaneous introduction of the halftone 
ensured a cost effective reproduction in vast numbers. 
At the same time, zoology has changed from a systematically describing into a 
general one that thematised development-biological, comparing-anatomical, phys-
iological as well as ecological issues. Consequently, picture contents altered be-
cause of a close cooperation among scientists, artists and educators. The in 1900 
established (triple and later quad) colour printing enabled the demanded coloured 
schoolbook illustrations. Ultimately, valuable zoological illustrations emerged that 
have been used over decades until the 1960ies. 
 
 
In der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts gab es eine überschaubare Anzahl von 
„Naturgeschichten für die Jugend“, die neben dem Text auf lithographierten Ta-
feln einige Tiere in jedoch winzigen, mitunter auch kolorierten Darstellungen im 
Bild vorstellten (Martin 1844, Rebau 1827, Rebau & Hochstetter 1828, Rebau & 
Hochstetter 1833).1 Erst mit der Etablierung des Holzstiches konnten Tierbilder 
in großer Zahl und entsprechender Größe in den Text gedruckt werden. Ein frü-
hes populäres zoologisches Werk mit Holzstichen deutscher Xylographen ist „Das 
Thierreich in seinen Hauptformen“ von Johann Jakob Kaup (1803–1873) (Kaup 
1835–1837). Der Bedarf an illustrierten Schulbüchern hielt sich zunächst noch in 
Grenzen, da bis 1850 die beschreibende Naturgeschichte im Fächerkanon der 
Höheren Schulen Preußens eher eine untergeordnete Rolle spielte. Daran änderte 
auch das Zirkularreskript von 1856 wenig; im Gegenteil, der Unterricht in der 
Naturgeschichte an Gymnasien sollte in den zwei unteren Klassen, der Sexta und 
Quinta, nur erteilt werden, wenn eine geeignete Lehrkraft vorhanden war (Nor-
renberg 1904: 43). Selbst die einzigen zwei verbindlichen Wochenstunden in der 
Tertia konnten ausfallen, wenn kein Lehrer zur Verfügung stand (Wiese 1867–
1868: 1. Bd. 32). Im Gegensatz dazu verlangte der Lehrplan für Realschulen erster 

                                                      
1 Unter dem Pseudonym Heinrich Rebau schrieb Christian August Gebauer (1792–1852). 
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Ordnung in allen Klassenstufen je zwei Wochenstunden Naturgeschichte (Ebd. 
41). An den humanistischen Gymnasien musste das Fach Naturgeschichte, wie die 
Naturwissenschaften überhaupt, ständig um Anerkennung ringen. In der Folge 
fehlten gerade an diesen Schulen geeignete Lehrkräfte und Lehrmaterialien. 

Im Mittelpunkt des naturgeschichtlichen Unterrichts aller Schultypen stand zu 
dieser Zeit die Systematik der Tiere und Pflanzen. Von dieser Herangehensweise 
löste sich auch der damalige Reformer August Lüben (1804–1874) zeitlebens 
nicht. Er favorisierte die klassifizierendbeschreibende Methode (Scheele 1981: 49). 
Es ist Pädagogen wie ihm zu verdanken, dass der Unterricht überhaupt weiter-
entwickelt und nach didaktischen Grundregeln verändert wurde (Ebd.). Der ab 
1857 als Direktor am Lehrerseminar in Bremen tätige Schulmann versuchte an-
schaulich zu sein: „Man muß überall von der Anschauung ausgehen und dem 
Schüler die Naturkörper selbst vorführen.“ (Ebd.) Damit betrat Lüben Neuland, 
doch beschränkte sich dieser Ansatz: vor allem auf das Vorzeigen von Präparaten 
und Abbildungen. Lüben gab eine Reihe von Schulbüchern sowie methodische 
Schriften heraus, in denen er den Stoff nach der Systematik Linnés aufbaute. Eini-
ge erschienen noch bis in die 1890er Jahre. Die Betonung der Systematik erforder-
te entsprechende Abbildungen, mit deren Hilfe das Bestimmen der Arten möglich 
war. Die ersten Leitfäden und Anweisungen für Lehrer waren nur spärlich bebil-
dert. 

Ein erstes großzügiges Abbildungswerk erschien 1848, namentlich die „Voll-
ständige Naturgeschichte der Säugethiere“ aus dem Verlag von C. A. H. Schreiber 
in Eilenburg. Sie umfasste 935 Seiten und 138 Lithographien, die in einigen Aus-
gaben auch koloriert waren. Die große Zahl der Abbildungen sollte gerade Anfän-
gern die Benennung der Tiere erleichtern: „Bei der Auswahl derselben ließ sich 
der Verf. von dem Grundsatze leiten, jede Gattung, so weit dies irgend ausführbar 
war, wenigstens durch eine Art zu veranschaulichen.“ (Lüben 1848: VII). 

In Lübens „Handbuch“ wurden sämtliche Tierabbildungen „nach natürlichen 
Exemplaren des Berliner Museums vorcolorirt“ (Ebd. VIII). Für den Verfasser 
war es wichtig, „den Stoff ungefähr in der Ausführlichkeit, welche erforderlich ist, 
wenn die Kinder dadurch gebildet, wenn ihr Interesse für die Naturgeschichte 
dadurch für die Dauer erregt werden soll“ darzubieten (Ebd.). Damit übertraf er 
in mehrfacher Hinsicht andere, ähnliche Werke. Der Pädagoge selbst hielt die 
kolorierte Ausgabe für brauchbarer und empfahl die Blätter familienweise auf 
Pappe aufzuziehen und gegebenenfalls zu rahmen (Ebd.). 
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Lüben beließ es nicht bei diesem Buch. Im Jahre 1858 gab er zum Gebrauch für 
den Unterricht zusammen mit Heinrich Leutemann (1824–1905) einen „Naturhis-
torischen Atlas“ heraus, den ersten seiner Art (Lüben & Leutemann, 1858). Auf 
dreißig Tafeln im Format 33 × 39 Zentimeter wurden 68 Säugetiere abgebildet, 
wobei ein oder zwei, höchstens vier Tiere auf einer Tafel vereint sind (Abb. 1). 
Die bei Georg Wigand in Leipzig erschienene Tafelsammlung eignete sich schon 
aufgrund ihrer Größe besonders gut für den Unterricht. Lüben vermerkte: „Unter 
den bis jetzt vorhandenen naturhistorischen Atlanten befindet sich kein einziger, 
der sich zur Ertheilung eines guten Unterrichts in der Naturgeschichte, namentlich 
in der Zoologie, als ganz brauchbar erweist.“ (Ebd. Einleitung) Bis 1857 hatte 
Lüben selbst als Oberlehrer und Direktor der Bürgerschule in Aschersleben nega-
tive Erfahrungen mit Werken „großer Incorrektheit in der Darstellung und im 
Colorit“ machen müssen (Ebd.). Das neue Abbildungswerk sollte diese Übel eli-
minieren, denn „es war für einfache Schulverhältnisse ein erschwingliches An-
schauungsmittel“ (Höller 1907: 7). 

Abb. 1 Der asiatische Elephant“, handkolorierte Lithographie nach Heinrich Leutemann 
(Lüben/Leutemann 1858). 



Der Wandel der Tierillustration im Schulbuch 209 

Leutemann zeichnete die Tiere „nach der Natur und nach ausgestopften 
Exemplaren“ (Lüben & Leutemann 1858: Titel). Zahlreiche Details ergänzten die 
Habitat-Darstellungen. Lüben war es ein Bedürfnis, den Künstler zu erwähnen: 
„Einen besonderen Accent darf ich aber wohl darauf legen und einen eigenthüm-
lichen Vorzug meines Atlas darin suchen, daß sämtliche Thiere von dem renom-
mirten Thiermaler Herrn H. Leutemann in Leipzig nach der Natur, vorwiegend 
nach lebenden Exemplaren, gezeichnet wurden. Der Atlas bietet dem Schüler 
daher nicht die steife und hölzerne Arbeit eines handwerkmäßigen Copisten, son-
dern die lebensvolle Auffassung eines Künstlers, der, soweit es der Raum gestatte-
te, bemüht war, jedes Thier nicht nur möglichst charakteristisch, sondern auch so 
darzustellen, daß wesentliche Merkmale mit Leichtigkeit wahrgenommen werden 
können.“ (Lüben & Leutemann 1858: Einleitung) 

Dem Autor war seines Wissens kein Schul-Atlas bekannt, „von dem ein Glei-
ches gesagt werden könnte“ (Ebd.) Der Atlas im Folioformat kostete 1½ und 
koloriert 2 Taler. Er blieb ohne Text; stattdessen empfahl Lüben seine „Vollstän-
dige Naturgeschichte der Säugethiere“. Zeitlebens betonte der Seminardirektor 
aber, dass es „unerlässlich für einen fruchtbringenden, wahrhaft bildenden Unter-
richt ist, daß den Kindern die Tiere selbst zur Anschauung dargeboten und nur da 
gute Abbildungen benutzt werden, wo jenes geradezu unmöglich ist, wie bei grö-
ßeren Säugethieren“ (Lüben 1879, 1. Bd. IV). 

Der von Lüben und Leutemann realisierte „Atlas“ ist ein frühes Beispiel für 
das Zusammenwirken von Pädagoge und Künstler. Die spezifischen Ansprüche 
der Lehrpläne an Abbildungen für den Unterricht machte dies erforderlich. Auch 
wenn Leutemann in gewisser Weise entgegen seinem Naturell gezwungen war, 
relativ nüchterne Illustrationen anzufertigen, und die Tiere deshalb weder in typi-
schen Lebenssituationen noch in ihrer natürlichen Umgebung zeichnete, waren 
die farbigen Bilder für Schulkinder durchaus anregend und eindrucksvoll. 

Johannes Leunis (1802–1873) favorisierte ebenfalls die Systematik und stellte 
sie wie Lüben in den Mittelpunkt seines Unterrichts. Aus einfachen Verhältnissen 
stammend besuchte er das Josephinum in Hildesheim, zu einer Zeit, in der an den 
Gymnasien keine Naturwissenschaften gelehrt wurden: „Als Quartaner kaufte er 
sich eine alte Naturgeschichte, in der er so lange herumblätterte, bis er die Merk-
male für das zu bestimmende Objekt zusammenfand.“ (Oppermann 1902: 258) 
Schon damals ersann der junge Leunis analytische Methoden. Als 1830 mit der 
Reorganisation des Höheren Schulwesens die Naturwissenschaften am Gymnasi-
um Einzug hielten und die Naturgeschichte zum Lehrfach wurde, fand er seine 
Berufung (Heskamp 1873: 317). Das von ihm für den Unterricht benutzte Lehr-
buch konnte ihn jedoch nicht befriedigen, weshalb er 1844 mit dem ersten Teil 
der „Synopsis der drei Naturreiche“ ein Handbuch für Höhere Lehranstalten her-
ausgab (Oppermann 1902: 261). Es umfasste die Teile Zoologie, Botanik und 
Mineralogie, wobei Leunis die ersten beiden Teile „mit vorzüglicher Berücksichti-
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gung der nützlichen und schädlichen Naturkörper Deutschlands, sowie der wich-
tigsten vorweltlichen Thiere und Pflanzen“ bearbeitete (Leunis 1860: Titel). 

Die 3. Auflage der „Synopsis“ konnte Leunis nicht selbst vollenden. Hubert 
Ludwig (1852–1913), damals noch Professor der Zoologie und der vergleichenden 
Anatomie an der Universität Gießen, übernahm diese Aufgabe. Die beiden Bände 
enthalten 2.215 Holzstiche und erschienen von 1883 bis 1886: „Was die Abbil-
dungen anbelangt, so sind dieselben zum weitaus größten Theile neu angefertigt 
und an Zahl ganz erheblich vermehrt worden. Nur wenige derselben sind Origina-
le; die übrigen sind Copien (und zwar meistens vereinfachte und den Zwecken des 
Buches angepasste) aus hervorragenden Werken der älteren und neueren zoologi-
schen Literatur. Eine kleine Anzahl der in diesem Bande befindlichen Abbildun-
gen sind von Herrn Prof. Dr. Nitsche in Tarand besorgt worden. Von den übrigen 
ist die Mehrzahl in der rühmlichst bekannten lithographischen Anstalt von Werner 
& Winter in Frankfurt a. M. hergestellt worden.“ (Ludwig & Leunis 1883: 1. Bd. 
VI–VII).2 

Selten wurden die Abbildungen in zoologischen Büchern und schon gar nicht 
in Schulbüchern dieser Zeit so ausführlich und präzise kommentiert. Es entsprach 
aber durchaus dem Charakter des Werkes, auch in dieser Beziehung peinlich ge-
nau zu sein. Für den Unterricht an Höheren Schulen entwarf Leunis weitere 
„Schul-Naturgeschichten“ und „Leitfäden“, von denen bis 1873 bereits 250.000 
Exemplare erschienen waren. 

Die für damalige Verhältnisse große Anzahl von Abbildungen – es gab immer 
noch eine Reihe von Schulbüchern ohne Abbildungen – fügte der Autor nach 
eigener Aussage „nicht zur Verzierung des Buches“ ein, sondern um „in beson-
ders schwierigen Fällen das Bestimmen der Thiere durch zahlreiche Holzschnitte 
zu erleichtern“ (Leunis 1869: IV). Ergänzend gab Leunis den Hinweis: „Als billi-
ges und für den ersten Unterricht ausreichendes Hülfsmittel möchte ich hier die 
bekannten Bilderbücher ‚Naturgeschichte der Säugethiere, Vögel und Amphibien 
ec. in Bildern‘, welche in 3 Heften (à 2 Thlr.) bei Schreiber und Schill in Stuttgart 
und Esslingen erschienen sind, als Wandtafeln auf Leinwand geklebt empfehlen 
[…].“ (Leunis 1869: IV–V). 

Bei den von Leunis favorisierten Titeln handelt es sich um frühe Abbildungs-
werke der Firma von Jakob Ferdinand Schreiber (1809–1867). Schon kurz nach 
der Gründung im Jahr 1831 spezialisierte sich die Buch- und Steindruckerei auf 
farbige Buchillustrationen für Lehr- und Schulbücher (Schreiber 1931: 5). Im Jah-
re 1835 erschienen die Aufsehen erregenden „Esslinger Bilder zum Anschauungs-
unterricht für die Jugend“ (Ebd.). Sie fanden in ihrer farbigen Ausstattung und 
Herstellung bald den vollsten Beifall der Lehrerwelt: „Sämtliche Bilder wurden mit 
Hilfe einer aus Nürnberg gekommenen Erfindung mit Wasserfarben mittels 

                                                      
2 Es handelt sich um Hinrich Nitsche (1845–1902). 
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Schablonen koloriert. Das Verfahren […] ist wohl als der Anfang der fabrikmäßi-
gen Herstellung des Kolorits zu bezeichnen.“ (Schmidt 1902–1908: 867) 

Anfang der 1840er Jahre begann J. F. Schreiber mit der Herausgabe farbiger 
Bilderbücher, zu denen die „Naturgeschichte der Tier-, Pflanzen- und Mineral-
reichs“ gehörte. Unter dem späteren Herausgeber Gotthilf Heinrich von Schubert 
(1780–1860) wurde die „Naturgeschichte“ in mehreren separaten Bilderwerken im 
In- und Ausland ein buchhändlerischer Erfolg (Eichler 2010: 12). Schubert war ab 
1806 als freier Schriftsteller tätig und ab 1809 Rektor des neu gegründeten Real-
instituts in Nürnberg. Im Jahre 1819 folgte er dem Ruf auf den Lehrstuhl für Na-
turgeschichte nach Erlangen. Ab 1827 lehrte er an der Münchener Landesuniversi-
tät und leitete dort die Zoologische Sammlung. 

Im Jahre 1823 erschien die erste Ausgabe seines „Lehrbuches der Naturge-
schichte“ (Schubert 1823). Es erreichte bis 1859, also noch zu Lebzeiten Schu-
berts, 19 Auflagen und war damals eines der erfolgreichsten Schulbücher.3 An-
fänglich wurden die Ausgaben ohne Abbildungen, ab der 3. Auflage mit farbigen 

oder schwarzen Kupfern vom „flei-
ßigen und trefflichen“ Kupferste-
cher Sturm aus Nürnberg versehen 
(Schubert 1827: Vorrede). Der Au-
tor empfahl in der 13. Auflage von 
1842, die „Naturgeschichte“ in Ver-
bindung mit den bei J. F. Schreiber 
erschienenen „Bildern zum An-
schauungsunterricht“ zu nutzten 
(Schubert 1842a: IV). In Einzelbän-
den edierte der Verlag ab 1840 die 
„Naturgeschichte der Säugethiere in 
Bildern“, ab 1841 die „Naturge-
schichte der Vögel“ und ab 1842 
den Band über die „Amphibien, 
Weich- und Schaalenthiere, Fische, 
Insekten, Würmer und Strahlen-
thiere“ (Schubert 1840, Schu-
bert 1841, Schubert 1842b). Die 
zahlreichen Auflagen sicherten eine 
weite Verbreitung, wobei die Bilder-
bücher vor allem bis zur Einführung 
von Schulwandtafeln in Gebrauch 
waren. Die Bände im Folio-Format 
enthielten jeweils 30 lithographierte 

                                                      
3 Im Jahre 1864 erschien nochmals eine vom Erlanger Universitätsprofessor Friedrich Pfaff (1825–

1886) durchgesehene 20. Auflage. 

Abb. 2 „Löwin und Löwe“, Chromolithographie nach 
Heinrich Leutemann (Schubert 1886b, Buchtitel). 
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und handkolorierte Doppeltafeln, die später auch als Chromolithographien ge-
druckt wurden (vgl. Schubert 1886a, Schubert 1886b, Schubert 1886c) (Abb. 2). 
Mit den Leistungen der Illustratoren waren die Rezensenten vor allem aufgrund 
des mangelhaften Kolorits nur zum Teil zufrieden (Lüben 1856: 157–158). 

Für den „Bilderatlas über die Säugetiere“ wurden 1861 neue Abbildungen an-
gefertigt: „Es ist nämlich keine einzige der früheren Figuren, die hier und da viel 
zu wünschen übrig ließen, wieder benutzt worden, alle sind neu und nach guten 
Vorbildern, auch in charakteristischen Stellungen gezeichnet worden, auf allen 
Blättern mit entsprechender Staffage. Das Colirit ist mit Sorgfalt ausgeführt und 
im Ganzen im Tone recht gut getroffen.“ (Lüben 1861: 450) (Abb. 3). 

Ein Aspekt, der erst ein halbes Jahrhundert später Kritik erntete, wurde damals 
nicht bemängelt, nämlich die Gruppierung der Arten auf den Tafeln. Selbst wenn 
Naturtreue angestrebt und „vielfach mit den reichsten Mitteln des Farbendruckes 
vollendet gegeben“ ist, fehlte dem Ganzen die Anschaulichkeit, weil die Darstel-
lung in ihrer Gesamtheit mehr als mangelhaft war (Engel-Hardt 1925: 49). Die 
Zusammenstellung der Arten entsprach in keiner Weise der natürlichen Vergesell-
schaftung. Natürliche Verhältnisse blieben aus verschiedensten Gründen, wie 
Platzmangel, Vergleichbarkeit oder Wirtschaftlichkeit, unberücksichtigt. Diesbe-
zügliche Erkenntnisse setzten sich erst allmählich durch, zu entschuldigen waren 

Abb. 3 „Raubtiere“, Chromolithographie (Schubert 1886b, Taf. VII). 
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solche „Tierversammlungen“ aber eigentlich nicht. Sie prägten über Jahrzehnte 
falsche Vorstellungen vom Zusammenleben der Tiere: „Diese Unnatürlichkeit 
wird zur Lächerlichkeit, wenn, wie dies in älteren Naturgeschichten und -Atlanten 
geschah, die raubgierigsten und wildesten Bestien in so friedlicher Vereinigung 
gezeigt werden, daß man diesen Raubtieren ihre durch Zähnefletschen sich äu-
ßernde Wildheit einfach nicht glaubt.“ (Ebd. 50) 

Der Erfolg der Schubertschen „Naturgeschichte“ war trotzdem überwältigend; 
davon zeugen nicht nur die vielen deutschen Auflagen sondern auch die Überset-
zung in 15 Sprachen. Frühe Illustrationen ersetzte der Verlag immer wieder durch 
bessere, hinzu kam die Bezeichnung der Tiere auf jeder Tafel. Im Vorwort zur 8. 
Auflage von 1886 betonte der Herausgeber: „An den naturgetreuen Zeichnungen 
waren Tiermaler ersten Ranges, wie F. Specht und andere beschäftigt.“4 (Schubert 
1886a: Vorrede) Auch in Rezensionen fanden die Neuerungen ihren Niederschlag: 
„Die meisten Tafeln sind neu gezeichnet, zahlreiche Tiere sind neu zur Abbildung 
gebracht worden, besonders bei den niederen Tierkreisen. Überdies sind die Bilder 
häufig besser gruppiert, richtiger gezeichnet und koloriert.“ (Rothe 1887: 81). Die 
letzte zusammengefasste Ausgabe über das Tierreich, also aller drei Teile, enthält 
850 Abbildungen auf 91 Tafeln (Schubert 1886d). 

Der Verlag von J. F. Schreiber ließ Bilder aus der Schubertschen „Naturge-
schichte“ in Gruppen auf Leinwand aufziehen und als „Schreiber’s große Wand-
tafeln der Naturgeschichte“ vermarkten: „Diese Tafeln wurden unter Kultusminis-
ter Falk in vielen Tausenden von Exemplaren an den preußischen Schulen einge-
führt.“5 (Schreiber 1931: 13, vgl. Schmidt 1994: 51ff) Bereits 1864 erhielt J. F. 
Schreiber für seine Verdienste auf dem Gebiet der farbigen Schulbuchillustration 
mit der Verleihung der Württembergischen Großen Goldenen Medaille für Kunst 
und Wissenschaft eine besondere Auszeichnung (Ebd. 10). 

Zu den damals weit verbreiteten und zudem reich illustrierten Naturgeschich-
ten für die Schule gehörten die von Peter Samuel Schilling (1773–1852). Die 1832 
in Breslau gegründete Buchhandlung von Ferdinand Hirt (1810–1879) spezialisier-
te sich als Verlags- und Königliche Universitätsbuchhandlung früh auf Schullitera-
tur (Schmidt 1902–1908: 459). In Schillings „Naturgeschichte“ trat „zum ersten-
male die Verwendung des Holzschnittes für den Zweck des Anschauungsunter-
richtes in den Vordergrund“ (Ebd.). Das sorgte für verlegerischen Erfolg. 

Das Verlagsprogramm umfasste ab den 1850er Jahren weitere, mit Holzsti-
chen illustrierte Ausgaben, zu denen der „Grundriß der Naturgeschichte“ und die 
„Kleine Schul-Naturgeschichte“ gehörten (Hirt 1853, Hirt 1862). Beide Werke 

                                                      
4 Gemeint ist der Tiermaler Friedrich Specht aus Stuttgart. 
5 Adalbert Falk (1827–1900) war von 1872–1879 preußischer Kultusminister. „Schreiber’s große 

kolorierte Wandtafeln für Naturgeschichte“ wurden über viele Jahrzehnte in unveränderter 
Form angeboten, wie ein Lehrmittelkatalog von 1928 belegt (vgl. Koehler & Volckmar A.-G. & 
Co., 1928, S. 202). 
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erreichten über zwanzig Auflagen. Aktualisierungen der Texte und das Ersetzen 
veralteter Illustrationen sicherte das Erscheinen bis zum Ersten Weltkrieg. 

Da die Bücher für Lehrer und Schüler gedacht waren, wollte man den Text 
durch Abbildungen reduzieren. Während die 4. Auflage von 1849 lediglich sechs 
Tafeln enthielt und diese „nur mäßigen Anforderungen“ entsprachen (Lüben 
1851: 293), wartete die 5. Auflage von 1853 „erstmals mit zahlreichen in den Text 
eingedruckten Abbildungen“ auf (Lüben 1853: 511). In der 8. Auflage (1862) stieg 
die Zahl der Abbildungen, die alle drei Naturreiche einschlossen, auf 600. In der 9. 
Auflage (1867) wurde allein der erste Teil „Das Thierreich“ mit 640 und die 14. 
(1883) sogar mit 800 Abbildungen illustriert. Zu den Zeichnern gehörten Ferdi-
nand Koska (1808–1862) und Wilhelm Georgy (1819–1887). 

Im Vorwort betonte der Herausgeber: „die Zahl der Illustrationen ziemlich er-
heblich zu vermehren und bei der Auswahl besonders solchen Abbildungen den 
Vorzug zu geben, welche durch ihre Gestalt im Allgemeinen oder durch ein auf-
fälliges Merkmal das Auge auf sich lenken“ (Hirt 1867: V). Die Holzschnitte soll-
ten die natürlichen Formen aber nicht ersetzen: „Der Lehrer wird Demonstratio-
nen und Beschreibungen immer nur an wirklichen Pflanzen- und Thierkörpern 
vornehmen dürfen.“ (Ebd.) Trotz der steigenden Zahl der Abbildungen vermoch-

ten die Bücher nicht, die lebendige An-
schauung zu ersetzten. 

Im Jahre 1858 gab Hirt mit nahezu 
1.200 Abbildungen seinen ersten 
„Schul-Atlas der Naturgeschichte“ her-
aus (Hirt 1858). Ein weiterer „Atlas des 
Thierreichs“ mit mehr als „tausend 
naturgetreuen Abbildungen“ stellte die 
Tierwelt und in einem gesonderten Ka-
pitel die nach fünf Erdteilen geordneten 
"Gruppen der Völker und Thiere“ vor 
(Hirt 1857) (Abb. 4). In einem geson-
derten Kapitel wurde die geografische 
Verbreitung der Tiere behandelt. 

Die Fülle vorhandener Abbildungen 
ermöglichte es dem Lehrer, eine Aus-
wahl zu treffen. Karl Müller (1818–
1899) aus Halle, der Mitherausgeber der 
naturwissenschaftlichen Zeitschrift „Die 
Natur“, stellte 1859 fest: „Ist der Ge-
danke dazu nicht neu, so ist es doch die 
Ausführung in Holzschnitten, und wir 
ersinnen uns nicht eines in solcher Ma-
nier gegebenen reicheren Atlas.“ (Müller 

Abb. 4 Titelbild „Atlas des Thierrreichs“, Holz-
stich (Hirt 1857). 
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1859: 16) Viele Abbildungen aus Hirts „Schul-Naturgeschichte“ fanden auch in 
den „Atlanten“ Verwendung. Darüber hinaus tauchen Holzstiche auf, die der 
Verlag als Klischees erwarb. 

Fortschrittliche Pädagogen wie Emil Adolf Roßmäßler (1806–1867) forderten 
in den 1860er Jahren, das Naturleben in den Mittelpunkt des Unterrichts zu rü-
cken (vgl. Roßmäßler 1860). Ein lebensnaher Unterricht sollte das „nachhaltige 
Bedürfnis und Verständnis für einen freudvollen Verkehr mit der Natur“ bewir-
ken (Norrenberg 1904: 59). Die reine Morphologie und Systematik und somit 
auch die herkömmlichen Schulbücher waren dafür völlig ungeeignet. Schulmänner 
sahen sich ab den 1870er Jahren berufen, alternative Lehrgänge für den naturge-
schichtlichen Unterricht zu entwerfen und dafür neue Bücher zum Teil mit inhalt-
lichen Veränderungen und reicher Bebilderung zu erarbeiten. Zu den wichtigen 
Autoren gehörten Alois Pokorny (1826–1886), Carl Baenitz (1837–1913) und Paul 
Wossidlo (1836–1921). Ihre Bücher waren den herkömmlichen von Lüben, 
Leunis, Schubert und Schilling auch hinsichtlich der Illustrationen überlegen und 
zeitgleich erscheinenden Lehrbüchern weit voraus. 

Von staatlicher Seite räumte das Zirkular zur Einführung der revidierten Lehr-
pläne vom 31. März 1882 zwar dem Unterricht am Gymnasium in Annäherung an 
die Realschulen etwas mehr Raum ein, doch die Streichung der Stunden für die 
beiden oberen Klassenstufen wirkte sich hinderlich aus (Anonym 1882: 244). Die-
ser Restriktion war der so genannte „Lippstädter Fall“ vorausgegangen. Hermann 
Müller (1829–1883), Oberlehrer an der Realschule I. Ordnung in Lippstadt, hatte 
1877 in drei Vertretungsstunden aus „Werden und Vergehen“ (1876) von Ernst 
Krause (1839–1903)6 vorlesen lassen und damit evolutionsbiologische Gedanken 
erläutert (vgl. Münz & Morkramer 2010: 112–130). Begleitet von Kontroversen in 
der lokalen Presse entflammte ein öffentlicher Streit, der 1879 sogar das Preußi-
sche Abgeordnetenhaus beschäftigte. Im Ergebnis untersagte der Kultusminister 
Adalbert Falk (1827–1900), die Deszendenzlehre im Unterricht zu behandeln, 
1882 wurde der naturgeschichtliche Unterricht aus den oberen Klassen der Real-
schulen und damit aller höheren Lehranstalten gestrichen (Lexis 1902: 282). Die 
Pädagogen empfanden diese im selben Jahr in Kraft tretende Bestimmung als 
völlige Entwertung ihres Faches (Ebd. 283). Ein Vierteljahrhundert geschah 
nichts, bis, herbeigeführt durch Reformbestrebungen sowie massive Forderungen 
von Wissenschaftlern, Ärzten und Pädagogen, die Aufhebung der Restriktionen 
durch einen Ministerialerlass vom 19. März 1908 die verordnete Abstinenz der 
Naturgeschichte beendete (Anonym 1908: 500–501). 

Hauptzweck des naturgeschichtlichen Unterrichts war auch ab 1882 noch im-
mer die Kenntnis der Systematik, wobei „vorzugsweise die Vertreter der einheimi-
schen Tier- und Pflanzenwelt“ bei der Stoffauswahl mehr Berücksichtigung finden 
sollten (Anonym 1882: 244, 257). 

                                                      
6 Ernst Krause schrieb seine Bücher unter dem Pseudonym Carus Sterne. 
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Die „Illustrierte Naturgeschichte des Tierreiches“ des Wiener Gymnasialdirek-
tors Alois Pokorny erschien 1883 bereits in 16. Auflage und war mit 521 Holzsti-
chen überaus reich illustriert (Pokorny, 1883). Bereits die 7. Auflage von 1867 
enthielt 478 Abbildungen, wobei sie „nur dem kleineren Theile nach Originalen, 
vielmehr aus verschiedenen Werken entlehnt, daher auch von verschiedenem 
Werthe“ waren, also dem Klischeehandel entstammten (Lüben 1868: 465). In der 
19. Auflage (1887) sind unter den 578 Illustrationen einige vom Stuttgarter Tier-
maler August Specht (1849–1923). Die 23. Auflage enthält neben alten Holzsti-
chen weitere Darstellungen von August und dessen Bruder Friedrich Specht 
(1839–1909) sowie eine von Gustav Mützel (1839–1893). Letzterer gehörte ab der 
2. Auflage von „Brehms Thierleben“ zu den wichtigsten Illustratoren der damals 
zehnbändigen Tier-Enzyklopädie (Brehm 1876–1879). In den folgenden Auflagen 
dominieren Abbildungen von F. Specht und dem Pädagogen Heinrich Morin 
(1860–?). In der 25. Auflage (1901) sind vier als Chromolithographie gedruckte 
Farbtafeln nach Entwürfen des Bildhauers Comingio Merculiano (1845–1915) aus 
dem Aquarium der Zoologischen Station von Neapel ein besonderer Schmuck 
(Fischer 1901). Mehrere Schulbuchverlage bedienten sich in der Folgezeit der 
Arbeiten des italienischen Künstlers, der zeitlebens in Neapel lebte. 

Carl Baenitz, der von 1866 bis zu seinem Ruhestand im Jahre 1892 in Königs-
berg als Lehrer tätig war, verfasste während seiner Dienstzeit Unterrichtsbücher 
für die Fächer Physik, Chemie, Geographie, Botanik und Zoologie (Beyer 1903: 
11–12). Die Ausgaben zur Tierwelt umfassten ab 1876 das „Lehrbuch“, ab 1878 
den „Leitfaden“ und ab 1886 einen „Grundriß“. Baenitz erkannte, dass „die Sys-
tematik die Klippe des naturgeschichtlichen Unterrichts“ war: „Durch das Vor-
führen einer übergroßen Zahl von natürlichen Tier- und Pflanzenfamilien wird oft 
der kindliche Geist von der Masse des Stoffes ermüdet, abgestumpft und zurück-
geschreckt. Teilnahmslosigkeit gegen den naturgeschichtlichen Unterricht ist die 
nächste Folge dieses Verfahrens.“ (Baenitz 1876: V) Er wandelte deshalb das Ver-
fahren der Vermittlung an einigen Stellen ab und wollte, dass der Schüler „über 
die natürliche Verwandtschaft zur Anschauung gelange“ (Ebd.). Abbildungen 
spielten dabei für ihn keine unwesentliche Rolle. Die Ausstattung der zunächst im 
Verlag von Adolph Stubenrauch in Berlin und ab 1882, nach Übernahme der 
Buchhandlung bei Velhagen & Klasing in Bielefeld und Leipzig erschienenen 
Bücher war enorm. Die 4. Auflage des Lehrbuches wurde mit 720 Abbildungen 
auf 519 in den Text gedruckten Holzstichen illustriert (Baenitz 1880). Die Anzahl 
der Abbildungen stieg in den folgenden Jahren auf 850 in der 8. Auflage (Baenitz 
1890). Baenitz dankte dem Herausgeber für die meisterhaft ausgeführten Holz-
schnitte und betonte: „Durch diese Ausstattung waren Verleger und Verfasser 
bemüht, in schöner Form, soweit dies die Grenzen eines Schulbuches gestatteten, 
nicht nur das Tier, sondern auch die Umgebung, welche einen wichtigen Teil des 
Tierlebens darstellt, den Schülern vorzuführen.“ (Baenitz 1876: VI) 
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Die Kosten hierfür wurden vor allem über den Klischeehandel abgedeckt. So 
tauchen Holzstiche von Robert Kretschmer (1818–1872), Gustav Mützel und 
Ludwig Beckmann (1822–1902) aus „Brehms Thierleben“ auf. Baenitz wies im 
Vorwort der 7. Auflage darauf hin, „dass die Verlagsbuchhandlung mit dankens-
werter Bereitwilligkeit auch diese Auflage mit einer grossen Fülle neuer, das Tier-
leben besonders charakterisierender Abbildungen ausgestattet hat“ (Baenitz 1886: 
VII). Für die 6. Auflage (1884) fertigte Mützel 14 „ausgezeichnete“ Bilder zur 
Tiergeographie; sie fanden den Beifall berufener Pädagogen (Abb. 5). Neben Il-
lustrationen bedeutender Tiermaler gab es überholte Darstellungen, so dass der 
Gesamteindruck getrübt wurde: „Die reiche Beigabe von Bildern hat zwar ihr 
Gutes. Nur soll man nicht auch solche Bilder aufnehmen, welche zwar leicht zu 
beschaffen sind, aber nichts bedeuten. Ferner liegt in der übergroßen Beigabe von 
Bildern eine Gefahr für den Unterricht. Ein bequemer Lehrer wird sich gar nicht 
nach Naturkörpern für den Unterricht umsehen, sondern an den Bildern genügen 
lassen.“ (Rothe 1886: 111) Die aufkommende Bilderflut fand schon in den 1870er 
Jahren erste Kritiker. Das „Lehrbuch der Zoologie“ von Baenitz gehörte mit Si-
cherheit zu den besonders aufwendig illustrierten Schulbüchern. 

Abb. 5 „Neuholländische Subregion“, Holzstich nach Gustav Mützel (Baenitz 1884: 324). 
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Die Weidmannsche Buchhandlung aus Berlin war ebenfalls bestrebt, ihre 
Schulbücher ansprechend zu bebildern. Der „Leitfaden der Zoologie“ für höhere 
Lehranstalten von Paul Wossidlo gehörte zu den erfolgreichen Ausgaben. Er er-
schien erstmals 1886 und war von Anbeginn reich illustriert (Wossidlo 1886). 
Schon die 3. Auflage (1889) hatte 515 Holzstiche, wobei jeder neu aufgenommene 
im Vorwort erwähnt wurde. Der Direktor am Königlichen Realgymnasium in 
Tarnowitz betonte: „Ein Hauptaugenmerk ist auf die Vervollständigung und Ver-
besserung der Abbildungen gerichtet worden, wozu der Verleger bereitwillig die 
Hand bot.“ (Wossidlo 1889: III) In diesem Fall handelte es sich nicht um billige 
Klischees. Neben Emil Schmidt (1839–1909), der wie für die Ausgaben von 
„Brehms Tierleben“ auch hier vor allem Insekten-Illustrationen lieferte, sind viele 
lebensvolle, zum Teil den Lebensraum berücksichtigende Darstellungen von Säu-
getieren von A. Lütke gezeichnet worden. Die Zahl der Abbildungen änderte sich 
von Auflage zu Auflage kaum, doch wurden immer wieder einzelne Darstellungen 

durch bessere ersetzt oder 
durch Tafeln ergänzt. 
Zwei ganzseitige Holzsti-
che in der 8. Auflage 
(1898) schuf Wilhelm 
Schröder (1871–1912) 
„nach dem Leben“ (Wos-
sidlo 1898). In der 12. 
Auflage (1905) tauchte 
erstmals „eine größere 
Anzahl von Lebensbil-
dern, die von Friedrich 
Specht größtenteils neu 
gezeichnet, zum kleineren 
Teil dem von ihm und 
Carl Vogt (1817–1895) 
herausgegebenen Pracht-
werk ‚Die Säugetiere in 
Wort und Bild‘ entlehnt 
worden sind“, auf (Wos-
sidlo 1905: II) (Abb. 6). 
Damit bedienten sich 
Autor und Verlag des 
Besten, was in der traditi-
onellen Holzstichtechnik 
zu haben war. 
 
 

Abb. 6 „Der Jaguar einem Wasserschwein auflauernd“ (Wossidlo 
1910: 17). 
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Die im ausgehenden 19. Jahrhundert einsetzende Massenproduktion von Schul-
wandtafeln gab Künstlern Gelegenheit, großformatige Bilder farbig zu entwerfen, 
also zu malen. Dabei mussten sie sich mit den Bedürfnissen der Schule vertraut 
machen oder im günstigsten Fall mit Pädagogen zusammenarbeiten. Nur so konn-
te das Spezifische des naturgeschichtlichen Unterrichts berücksichtigt werden. Im 
Idealfall war auch ein Wissenschaftler beteiligt, so dass das Ergebnis, pädagogi-
schen, biologischen und künstlerischen Ansprüchen genügte. Nachdem die Farb-
autotypie im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts brauchbare Abbildungen liefer-
te, hielten auch im Schulbuch vermehrt farbige Bildtafeln Einzug. 

Der erste Versuch, ein Schulbuch mit farbigen Textabbildungen auszustatten, 
stammt aus dem Jahr 1900 und bediente sich noch des aufwendigen Steindrucks. 
Es handelt sich um das „Tierbuch“ von Max Dalitzsch, das ebenfalls im Verlag 
von J. F. Schreiber erschien und als „Lehrbuch der Zoologie“ systematisch aufge-
baut war (Dalitzsch 1900). Die hier praktizierte Vorgehensweise muss sehr auf-
wendig gewesen sein, denn bei den Farbdrucken handelt es sich um Chromolitho-
graphien; jede Seite musste also entsprechend der Anzahl der verwendeten Farben 
die Schnellpresse passieren. Das Ergebnis dieses Druckverfahrens ist durchaus 
akzeptabel und für die damalige Zeit ein absolutes Novum, es wurde jedoch mit 
der Einführung des Dreifarbendrucks immer weniger praktikabel, da viel zu teuer. 

Das „Tierbuch“ von Dalitzsch entsprach inhaltlich auch eher konventionellen 
Schulbüchern und Gleiches galt auch für die Abbildungen. Rezensionen beurteil-
ten die Bebilderung kritisch: „Farbige Abbildungen müssen nun, um einen wirkli-
chen Fortschritt darzustellen, auch wirklich in den natürlichen Farben ausgeführt 
sein, und das ist in Anbetracht der außerordentlich mannigfaltigen Farbentöne die 
das Thierreich uns darbietet, durchaus nicht so leicht. So kann auch nicht gesagt 
werden, dass dieser Versuch im vorliegenden Buche bereits ganz gelungen sei.“ 
Die Säugetiere waren unbefriedigend und unter den größeren Vögeln und Fischen 
wurden einige beanstandet. Hingegen fiel das Urteil über die Tagschmetterlinge 
positiver aus. Anerkannt wurde das Anliegen insgesamt: „Immerhin ist aber der 
Versuch […] beachtenswerth, denn gerade für den Schüler, der noch keine an-
derwertige Anschauung mitbringt, und dem doch auch in der Schulsammlung die 
Thiere vielfach nur als entfärbte Leichen vor Augen kommen, sind gute farbige 
Bilder werthvoll.“ (Hanstein 1901: 130) 

Die nachfolgende Ausgabe, die als „Naturgeschichte des Tierreichs“ verlegt 
wurde, bearbeitete dem Wunsch des Verlages folgend Reinhold von Hanstein 
(1858–1934) (Hanstein 1907). Er sah sich mit einer schwierigen Aufgabe konfron-
tiert. Einerseits war „an ganz brauchbaren zoologischen Lehrbüchern durchaus 
kein Mangel“, anderseits waren die Anforderungen derart gewachsen, dass alle 
Aspekte unmöglich in einem Buch berücksichtigt werden konnten. Zudem setzten 
Umfang und Preis klare Grenzen. Es musste für eine gemeinverständliche Be-
handlung der Tierkunde aus der Fülle von Einzelerscheinungen, Anpassungen 
und Beziehungen eine Auswahl getroffen werden. Die bildliche Ausstattung sollte 
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dem Vorgänger folgen, aber Unzulänglichkeiten tilgen: „Die Bilder des Dalitz-
schen Tierbuches genügten nur zum großen Teil weder in Zeichnung noch in 
Farbgebung den Anforderungen, die heutzutage an ein Schulbuch gestellt werden 
müssen; auch nehmen sie zu wenig Bezug auf die Lebensweise der dargestellten 
Tiere.“ (Ebd. IV). Es waren nur sieben Jahre vergangen, doch die Reformbestre-
bungen, die Einführung der biologischen Betrachtungsweise sowie die bevorste-
hende Wiedereinführung des biologischen Unterrichts in der Oberstufe der höhe-
ren Lehranstalten Preußens erforderten entsprechende Verbesserungen. Zudem 
setzten die zeitgleich erscheinenden modernen Schulbücher von Otto Schmeil 
(1860–1943) ganz neue Maßstäbe, denen sich niemand entziehen konnte. Han-
stein sah wie Schmeil in den bionomischen Beziehungen und der Betonung kausa-
ler Zusammenhänge von Bau und Funktion einen wichtigen Erklärungsansatz für 
die Mechanismen in der Natur. Er warnte aber gleichzeitig vor einer Überbeto-
nung dieser Sicht: „Nicht alles beruht auf Anpassung, vieles nur auf Vererbung 
und nicht jede am Schreibtisch ersonnene Theorie hält der Beobachtung in freier 
Natur stand.“ (Ebd. III–IV) 

J. F. Schreiber ließ „eine größere Zahl von Neuzeichnungen herstellten, wäh-
rend eine Anzahl, vor allem anatomischer Abbildungen aus größeren Werken 
übernommen wurde“ (Ebd. IV). Der Verlag setzte immer noch auf den altbe-
währten Steindruck, wohl wissend, dass die Kosten zur Fertigung von Chromo-
lithographien sehr hoch waren: „Die genaue Wiedergabe der natürlichen Farben 
bereitete in vielen Fällen nicht unbedeutende Schwierigkeiten; durch Anwendung 
des achtfachen Farbendrucks glauben wir immerhin in der Färbung einen ziemli-
chen Grad von Naturtreue erreicht zu haben.“ (Ebd. IV–V) 

Ein inhaltlich von der Systematik abweichendes und hinsichtlich der Farb-
drucktafeln gänzlich neu konzipiertes Werk kam 1899 auf den Markt. Mit den 
„Wanderungen in Begleitung eines Naturkundigen“ wollte Karl Gottlob Lutz 
(1855–1919) eine „Naturgeschichte für das Volk, insbesondere für die Jugend“ 
schaffen (Lutz 1899). Sie „sollte den Leser mit dem heimischen Naturleben im 
Kreislauf des Jahres bekannt machen, zum fortgesetzten Beobachten veranlassen 
und eine sinnige Naturbetrachtung fördern“ (Anonym 1899: 23). Lutz war ab 
1877 Volksschullehrer in Bürg bei Neuenstadt und später Oberlehrer in Stuttgart, 
wo er den K. G. Lutz Verlag gründete. Als Initiator, erster Vorsitzender und un-
ermüdlicher Führer des 1887 gegründeten „Deutschen Lehrervereins für Natur-
kunde“ hatte er das Ziel, die naturwissenschaftlichen Kenntnisse bei der Jugend 
und im Volk zu fördern. Das Organ des Vereins war die Zeitschrift „Aus der 
Heimat“. Ziel des Blattes war die naturkundliche Bildung der Lehrerschaft; dort 
erkannte Lutz die besten Möglichkeiten für eine breite Volksaufklärung. Neben 
dem Vereinsblatt erfreuten sich die „Wanderungen“ großer Beliebtheit, Vereins-
mitglieder erhielten Rabatt. 

Die 25 Farbtafeln der „Wanderungen“ machten die Lektüre zum Genuss 
(Abb. 7). Verfasser und Verleger hatten keine Mühen gescheut, dem Werk zu 
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außerordentlicher Anschaulichkeit zu verhelfen. Als Illustratoren wirkten Christi-
an Votteler (1840–1916) und August Specht. Bezüglich der bildlichen Ausstattung 
setzten die „Wanderungen“ in jedem Fall neue Maßstäbe. Die Veranschaulichung 
der Texte durch entsprechende Abbildungen erhob Lutz zum Prinzip aller 
„Schriften des Deutschen Lehrervereins für Naturkunde“ und schuf damit etwas 
Bleibendes. Eine Reihe der von ihm herausgegebenen Schriften zeugen davon 
(Lutz 1900, Fraas 1910, Sturm & Krause 1900–1907, Reitter 1908–1916). 
 

In den Jahren vor und nach 1900 fand 
ein genereller Wandel innerhalb der Zoo-
logie statt. Während sie im 19. Jahrhun-
dert vor allem Systematik gewesen ist, 
verlagerte sich das Forschungsinteresse 
nun von der systematisch-beschrei-
benden zu einer allgemeinen Zoologie, 
die nicht mehr nur morphologische, son-
dern zunehmend entwicklungsgeschicht-
liche, vergleichend-anatomische, physio-
logische und ökologische Fragen thema-
tisierte. Die Komplexität der Lebenser-
scheinungen wurde um 1900 häufig als 
„Biologie“ bezeichnet (Jahn et al. 1982: 
531). Zu den beschreibenden und später 
vergleichenden kamen experimentelle 
Methoden (Locy 1915: 375). 

Ein bedeutendes Buch dieser neuen 
Entwicklung war „Tierbau und Tierle-
ben“ von Richard Hesse (1868–1944) 
und Franz Doflein (1873–1924) (Hesse 
& Doflein 1910–1914). Das zweibändige 
Werk aus dem Verlag von B. G. Teubner 
in Leipzig wurde mit 1.220 Textabbil-

dungen und 35 Tafeln im Schwarz-, Bunt- und Lichtdruck ausgestattet. Die Ver-
fasser legten eine umfassende „Biologie der Tiere“ vor, die jeder, der über eine 
gute Schulbildung verfügte, verstehen konnte (Ebd. 1. Bd. VIII). Hesse, zu dieser 
Zeit außerordentlicher Professor in Tübingen und von 1909 bis 1914 Professor 
für Zoologie an der Landwirtschaftlichen und Tierärztlichen Hochschule in Ber-
lin, verfasste den ersten Band. Den zweiten Band, der über einen Zeitraum von 
zehn Jahren entstand, bearbeitete Doflein, der ab 1910 zweiter Direktor der Kö-
niglichen Zoologischen Staatssammlung in München und ab 1912 Professor für 
Zoologie in Freiburg im Breisgau war. Der erste Band wurde als „markantes litera-
risches Ereignis“ gefeiert und als unentbehrliches Nachschlagewerk für die Leh-

Abb. 7 „Heimische Amphibien“, Chromo-
lithographie nach Christian Votteler (Lutz 
1899, Taf. 22). 
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rerschaft aller Schulgattungen empfohlen (Anonym 1911: 480). Die Abbildungen 
seien mit großem Geschick ausgewählt und eine Reihe erster Künstler an ihrer 
Herstellung beteiligt worden, unter ihnen Wilhelm Kuhnert (1865–1926) und 
Walter Heubach (1865–1923). Da es vor allem um die Beziehungen der Tiere 
untereinander oder zu ihrer Umwelt ging, änderte sich auch der Charakter der 
Illustrationen grundlegend. Wissenschaftler und Künstler mussten zur Visualisie-
rung komplexer Zusammenhänge gemeinsam nach bildlichen Lösungen suchen. 

Von den Entwicklungen der Biologie weitgehend unberührt, konzentrierte 
sich der naturgeschichtliche Unterricht im ausgehenden 19. Jahrhundert noch 
immer auf das System der Tiere und Pflanzen. Die Lehrpläne von 1891 brachten 
keine wesentlichen Änderungen. Es ging wie bisher vor allem um das Beobachten 
und Beschreiben und den Vergleich. Dazu sollten „vorhandene Exemplare und 
Abbildungen“ genutzt werden. Gleichzeitig wurde das „einfache schematische 
Zeichnen des Beobachteten“ gefordert (Ministerium der geistlichen Angelegenhei-
ten 1892: 252–254). 

Für die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts an den höheren 
Lehranstalten Preußens schien der „Allerhöchste Erlaß vom 26. November 1900“ 
bedeutsam (vgl. Lexis 1902: VII–X). Durch die „im Prinzip ausgesprochene An-
erkennung der Gleichberechtigung aller höheren Lehranstalten wurde der realisti-
schen und humanistischen Bildung formal die gleiche Wertschätzung zuteil (Nor-
renberg 1904: 73). Doch die Lehrpläne von 1901 brachten, ungeachtet des Kaiser-
erlasses, weder die erhoffte Änderung der Stundenzahl, noch neue inhaltliche 
Schwerpunkte für die Naturgeschichte. Die Zoologie und die Botanik wurden 
innerhalb des physikalisch-chemischen Unterrichts betrieben und so in das Stun-
densoll der Naturwissenschaften integriert (Ministerium der geistlichen Angele-
genheiten 1901: 471–472). An den Realgymnasien und Oberrealschulen sollten die 
Schüler „Bekanntschaft mit der Lebensweise und der geographischen Verbreitung 
der hervorragendsten Tiere“ machen. Es wurde darauf hingewiesen, „vorzugswei-
se die Vertreter der heimischen Tier- und Pflanzenwelt, wie sie die Umgebung und 
die Sammlung der Schule bieten“, zu behandeln. Der Einsatz von Abbildungen 
sowie das schematische Zeichnen waren vorgegeben. Auf naturwissenschaftlichen 
Exkursionen sollten die Schüler „die Lebenserscheinungen der Tier- und Pflan-
zenwelt, gegenseitige Abhängigkeit und die Lebensgemeinschaften“ unmittelbar 
erfahren (Ebd. 530–535). 

Letzteres praktizierte der Kieler Hauptschullehrer und spätere Rektor Fried-
rich Junge (1832–1905) schon vor 1885. Er erläuterte dies in dem Buch „Der 
Dorfteich als Lebensgemeinschaft“ (Junge 1885). Junge war der Erste seines Fa-
ches, „der tiefgehende Bildung in den modernen Naturwissenschaften mit der 
notwendigen pädagogischen Einsicht verband“, um einen wirklichen Wandel in 
Gang zu setzen (Schmeil 1900a: 23). Die Lebensgemeinschaft wurde später zum 
Leitmotiv der Reformen des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Norrenberg 
1904: 60). 
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Otto Schmeil knüpfte 1896 mit der 
Schrift „Über die Reformbestrebungen auf 
dem Gebiet des naturgeschichtlichen Unter-
richts“, die einen ganzen Katalog von Forde-
rungen stellte, an die Erfahrungen Junges an 
(Schmeil 1896) (Abb. 8). Ab 1880, nach dem 
Besuch des Lehrerseminars in Eisleben, ar-
beitete er als Volksschullehrer und übernahm 
ab 1894 als Rektor eine Schule in Magdeburg 
(vgl. Schmeil 1954: 174f). Für Schmeil war 
der biologische Unterricht Kernpunkt der 
Reformbestrebungen. Dieser neue Unterricht 
sollte ein „wirkliches Verständnis der Natur 
und ihrer Erscheinungen“ erschließen und 
„dem Natursinne der Jugend eine kräftige 
und nachhaltige Anregung“ geben (Schmeil 
1900a: 14). Im Verlaufe des 19. Jahrhunderts 
hatte sich im naturbeschreibenden Unterricht 
kaum etwas verändert, währenddessen sich in 
den exakten Naturwissenschaften große 
Entwicklungen vollzogen hatten: „Der Un-
terricht ist dem derzeitigen Stande der Wis-
senschaften entsprechend umzugestalten, 
und zwar hat er statt in trockenem Beschrei-

ben und Klassifizieren seine Aufgabe darin zu suchen, die Schüler in ein wirkli-
ches Verständnis der Natur einzuführen.“ (Ebd. 21) Schmeil forderte deshalb 
neben der traditionellen Naturbeschreibung auch die Naturforschung, die Schü-
lern den „kausalen Zusammenhang zwischen Bau und Leben der Naturkörper“ 
erkennen lasse und zum selbstständigen Denken anrege (Ebd. 36–37). Die „mor-
phologisch-systematische Betrachtungsweise“ wollte Schmeil durch eine „mor-
phologisch-physiologische oder kurz die biologische Betrachtungsweise“ ersetzen 
(Ebd. 39). Die Schüler sollten nicht nach Afrika oder Australien entführt werden, 
sondern die Tiere und Pflanzen der heimatlichen Lebensgemeinschaften kennen-
lernen. Nicht der Schaden und Nutzen der Tiere allein, sondern die mannigfalti-
gen „Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Wesen“ wurden zentraler Ge-
genstand: „Das Leben verlange denkende Menschen“, der „rein morphologische 
Unterricht stellt aber nur Anforderungen an ein Erkennen und Unterscheiden von 
Formen und an das Gedächtnis.“ (Ebd. 43–44) Das bei alledem, bei aller Kom-
plexität und scheinbarer Unüberschaubarkeit, die Jugend zu „bedächtigem Han-
deln“ erzogen, nicht zum „vorschnellen Urteilen“ verführt und alles, „was Halb-
heit im Gefolge haben könnte“, von ihr fernzuhalten sei, war für den Reformer 
selbstverständlich (Ebd. 64). 

Abb. 8 Otto Schmeil (1860–1943), Foto-
grafie (Aus der Natur 16, 1919/1920: 
161). 
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Seit August Lüben, also mehr als siebzig Jahre lang, war das „Selbstbestimmen 
von Naturobjekten“ Hauptzweck des naturgeschichtlichen Unterrichts (Ebd. 15). 
Daran hatte auch Leunis nichts geändert. Selbst neuere Lehrbücher inklusive ihrer 
Illustrationen unterschieden sich insgesamt nur unwesentlich von den in die Jahre 
gekommenen Vorbildern. Schmeil sah in ihrer halbherzigen Umgestaltung nur 
Flickschusterei und forderte auch hier ein völlig neues Herangehen (Ebd. 26). 
Seine Reformvorstellungen beschränkten sich nicht auf die Unterrichtsinhalte und 
-methoden, sondern revolutionierten ab 1899 auch Lehrmaterialien, Bücher und 
Wandtafeln. 

Um die Jahrhundertwende mehrten sich kritische Stimmen, das Schattendasein 
des naturkundlichen Unterrichts an den Höheren Schulen Preußens zu beenden. 
Eine wichtige Initiative ging von der „Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte“ aus. In der 1901 vorgelegten Schrift „Über die gegenwärtige Lage des Bio-
logischen Unterrichts an höheren Schulen“ wurden die von Georg Ahlborn 
(1858–1937) auf der 73. Versammlung in Hamburg vorgetragenen Forderungen 
und Thesen zusammengefasst (vgl. Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Aerzte 1901). Ein unmittelbares Ergebnis war die Konstituierung eines „Komitees 
zur Förderung des biologischen Unterrichts“ mit dem Auftrag, die Thesen in die 
Öffentlichkeit zu tragen (Scheele 1981: 201–202). Über 700 Wissenschaftler beur-
kundeten mit ihrer Unterschrift Zustimmung und Unterstützung (Ebd.). In den 
folgenden Jahren kam es zu heftigen Debatten und Diskussionen. Im Jahre 1904 
wurde auf der Versammlung in Breslau die „Unterrichtskommission der Gesell-
schaft Deutscher Naturforscher und Ärzte“, die sich der „Gesamtheit der Fragen 
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts“ stellte, beauftragt, 
Vorschläge auszuarbeiten (Gutzmer 1908: III). Die sich bis 1907 erstreckende 
Arbeit der Kommission und die vorgelegten Reformvorschläge wurden 1908 in 
einer umfangreichen Schrift veröffentlicht (vgl. Ebd. 1908). Im Jahre 1907 ver-
handelte eine durch das Preußische Kultusministerium einberufene Konferenz die 
Wiedereinführung des biologischen Unterrichts in die Oberstufe (Scheele 1981: 
208). Zu dieser kam es dann durch einen Erlass des Kultusministers vom 19. März 
1908. Damit wurden die 1882 angeordneten Einschränkungen und die über ein 
Vierteljahrhundert bestehende Randstellung des naturbeschreibenden bzw. biolo-
gischen Unterrichts zumindest formal beseitigt. 

Die Schulbücher von Schmeil erschienen schon zehn Jahre zuvor und damals 
bereits in der 25. Auflage. Getragen von den Bemühungen um eine Reform des 
Unterrichts kamen immer mehr Lehrbücher auf den Markt. Zirka zwanzig Auto-
ren waren bestrebt, die biologische Betrachtungsweise stärker zu akzentuieren. Zu 
den fortschrittlichen Lehrbüchern gehörten, neben denen von Schmeil, auch die 
von Karl Kreapelin (1848–1915) und Karl Smalian (1860–1940). Darüber hinaus 
gab es einzelne Titel, wie die „Einführung in die Biologie“ von Walther Schoeni-
chen (1876–1856) und die „Biologie der Tiere“ von Hanstein, die auch bezüglich 
der Illustrationen neue Wege gingen (Schoenichen 1910, Hanstein 1913). Han-
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steins Buch wurde mit 216 Abbildungen und vier farbigen sowie zehn einfarbigen 
Tafeln ausgestattet. Bis auf zwei Ausnahmen lieferte sie der Kunstmaler Karl 
Hajek (1878–1935). Der Verfasser wies darauf hin, dass der Illustrator Original-
zeichnungen und Objekte des Berliner Museums für Naturkunde benutzte. Es 
ging vor allem darum, die Funktion von Organen sowie Bewegungen und spezifi-
sche Verhaltensweisen zu visualisieren. Viele Abbildungen hatten deshalb wissen-
schaftlich-schematischen Charakter. 

Im Jahre 1904 versuchte Friedrich Dahl (1856–1929), anhand eines eigenen 
Schlüssels die Frage zu beantworten: „Welches Lehrbuch der Zoologie soll man 
dem Unterrichte an höheren Schulen zugrunde legen?“ In seiner Studie untersuch-
te er dreißig Lehrbücher, und zwar all jene, „die in den letzten 8 Jahren entweder 
neu erschienen oder neu aufgelegt“ worden waren; es fehlten nur drei (Dahl 1904: 
770). Eine nicht unwesentliche Rolle in der Untersuchung spielten auch die Ab-
bildungen. Deshalb unterschied Dahl zwischen biocönotischen, ethologischen, 
ökologischen, physiologischen, ontogenetischen, systematischen und anatomi-
schen Darstellungen (Ebd. 771). Die von ihm gewählten Kriterien verdeutlichten 
deren gewachsene Bandbreite. Traditionelle Illustratoren konnten diesen Ansprü-
chen nicht gerecht werden, da sie auf Habitusbilder spezialisiert waren. Für die 
schematischen Darstellungen oder Detailzeichnungen fehlten die nötigen Kennt-
nisse. Dahl versuchte, das unübersichtliche Angebot überschaubar zu machen, 
überließ aber den jeweiligen Lehrkräften die Auswahl der Unterrichtsmaterialien.  

Allen voran versuchte der Reformer Schmeil den neuen Ansprüchen gerecht 
zu werden. Während seiner Zeit als Rektor in Magdeburg (1894 bis 1904) entwi-
ckelte er neue Lehrmaterialien, die sich in Vielem von denen anderer Autoren 
unterschieden. Hesse bemerkte, nachdem er sich der „mühevollen und zeitrau-
benden Durchsicht des ganzen, umfangreichen Manuskripts“ des Lehrbuches 
unterzogen hatte: „Das Schmeilsche Lehrbuch zeichnet sich durch Gründlichkeit 
und Zuverlässigkeit in den Angaben, leichte Lesbarkeit und vorzügliche Ausstat-
tung aus. Was aber dem Buche vor allen Schulbüchern gleicher Art einen ganz 
herausragenden Wert giebt, das ist die Art und Weise der Bearbeitung. Wurden 
früher trockene Beschreibungen oder unterhaltende Anekdoten für Tierkunde 
ausgegeben, so führt hier der Verfasser den Schüler in die Natur ein, lehrt ihnen 
selbstständig beobachten, den inneren Zusammenhang suchen, und auch bei den 
Entscheidungen, die als alltäglich nur gar zu leicht übersehen werden, nach Ursa-
che und Bedeutung fragen.“ (Schmeil 1900b: Verlagsanzeige) 
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Schmeil war bestrebt, die biologische Betrachtungsweise nicht nur in den Tex-
ten zu verankern, sondern von Anbeginn auch die Abbildungen zu reformieren. 
Sein Dank richtete sich deshalb an den Illustrator: „Durch die hervorragende 

Kunst des Tiermalers Herrn Alb. 
Kull und die Opferwilligkeit des 
Herrn Verlegers ist es auch möglich 
gewesen, hinsichtlich der Abbildun-
gen Wege zu betreten, die für Schul-
bücher zum Teil gänzlich neu sind. 
Ich habe die Tiere in den Habitus-
bildern nicht darstellen lassen nach 
Art ausgestopfter oder sonstwie kon-
servierter Museumsexemplare, son-
dern als lebendige Wesen, mitten in 
der sie umgebenden Natur unter 
Hervorhebung charakteristischer 
Lebensäusserungen.“ (Schmeil 1899: 
VII) 

Albert Kull (1855–1921) gehörte 
zu einer neuen Generation von 
Künstlern, die die Weiterentwicklung 

der Reproduktions- und Drucktechni-
ken miterlebte und den damit einher-
gehenden steigenden Bedarf an Vorla-
gen mit einer hohen Produktivität 
begleitete. Bereits in der 2. Auflage, 

die wie die erste 1899 erschien, wurden einige Wirbeltier-Abbildungen durch neue 
ersetzt. Kull hatte nun 59 Darstellungen gefertigt. Bei der Suche nach geeigneten 
Motiven griff er auch auf Brehm zurück. Seine Darstellung einer Klapperschlange, 
die von Gabelantilopen aufgeschreckt wurde, erinnert an diejenige von Robert 
Kretschmer für die 1. Auflage von Brehms „Illustrirtem Thierleben“ (Brehm 
1864–1869) (Abb. 9 und 10). 

Die Resonanz auf die Bebilderung der Schmeilschen Schulbücher war durch-
weg positiv. Im „Magazin für Pädagogik“ hieß es: „Eine neue Art der Illustration, 
welche an Schönheit, Zweckmäßigkeit und lebendiger Auffassung nichts zu wün-
schen übrig ließ.“ (Schmeil 1900b: Verlagsanzeige) Erich Wasmann (1859–1931) 
urteilte: „Ganz vortrefflich sind die von Tiermaler A. Kull ausgeführten zahlrei-
chen Abbildungen des Buches.“ (Wasmann 1901: 382) Insbesondere neu gezeich-
nete Bilder wurden in den Rezensionen lobend erwähnt: „Sie haben den großen 
Wert, die Tiere in ihrer Lebensweise darzustellen, in einer Landschaft, im Kampfe 
mit ihren Feinden, beim Aufsuchen ihrer Nahrung, beim Nestbau ec.“ (Rothe 
1901: 154). 

Abb. 9 „Klapperschlange, von Gabelantilope er-
schreckt“, Autotypie nach Albert Kull (Schmeil 
1899: 207). 
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Alle Ausgaben, zu denen „Lehrbuch“, „Leitfaden“ und „Grundriß“ gehörten, 
wurden von Auflage zu Auflage erweitert. Durch zusätzliche Illustratoren – ab 
1900 arbeitete auch Walter Heubach für Schmeil – wurden einzelne Abbildungen 
aktualisiert und ihre Gesamtzahl erhöht. Kull korrigierte beispielsweise die erste 
Fassung des Orang Utan aus dem Jahr 1897 (Schmeil 1903). 

Der Verkaufserfolg von Schmeils 
Schulbüchern war enorm. Innerhalb 
von nur eineinhalb Jahren wurden 
vom Lehrbuch drei Auflagen nötig, 
1906 erschien bereits die 16. Die Zahl 
der zuvor eingeführten farbigen Ta-
feln war auf zwanzig gewachsen. Der 
Verfasser ging 1906 im Vorwort aus-
führlich darauf ein. Während Schmeil 
die Entstehung neuer anatomischer 
Zeichnungen und einer Reihe von 
Habitusbildern niederer Tiere seinem 
Freund Carl Tönniges (1869–1948) 
aus Marburg verdankte, erbat er Ab-
bildungen höherer Tiere von Walter 
Heubach aus Berlin und Adolf Wag-
ner (1861–1933) aus Kassel, „die viel-
fach an die Stelle minderwertigerer, 
älterer Zeichnungen getreten“ waren 
(Schmeil 1906: III). Für Schmeil han-
delte es sich nach eigenen Worten um 
„zwei Künstler von anerkannter Tüch-
tigkeit“: „Letztgenannter Herr ist auch 
der Maler der Kolibritafel. Dieses 
farbenprächtige Blatt ist unter Benut-

zung gut konservierten Materials in Anlehnung an das klassische Kolibriwerk von 
Gould entstanden, so daß es selbst hinsichtlich aller Einzelheiten Anspruch auf 
volle Naturwahrheit erheben kann.“ (Ebd.) (Abb. 11) 

Schmeil versäumte nicht, auch seinen Beitrag zur Entstehung der neuen Illus-
trationen hervorzuheben: „In welchem Maße ich selbst an der Herstellung der 
neuen Abbildungen und Tafeln beteiligt gewesen bin, zeigt schon der Umstand, 
daß sie dem Texte aufs vollkommenste angepasst sind und, obgleich verschiede-
nen Ursprunges, doch in allen Stücken eine geradezu auffallende Übereinstim-
mung zeigen.“ Für ihn waren die Abbildungen kein zusätzlicher „Schmuck“, son-
dern eine notwendige Hilfe für den Unterricht. Schmeil war sicher, „daß hierbei 
die künstlerischen Interessen keineswegs verabsäumt wurden […]; denn die neu 
beigefügten Abbildungen sind in ihrer überwiegenden Mehrzahl wirkliche Kunst-

Abb. 10 „Uräus-Schlange“, Chromolithographie 
nach Robert Kretschmer (Brehm, A. E., 1882–
1884, Bd. 7). 
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werke und daher sicher wohl geeignet, der künstlerischen Bildung der Jugend zu 
dienen, deren hohe erzieherische Bedeutung in neuester Zeit erfreulicher Weise 
immer mehr anerkannt wird“ (Ebd.). 

Für Schmeil gehörten moderne 
Illustrationen in ein modernes Bio-
logiebuch. Das auf mehr als 500 
Seiten angewachsene Lehrbuch 
enthielt über einhundert in den Text 
gedruckte Habitusbilder: fast 50 von 
Kull, 45 von Heubach und 28 von 
Wagner. Während Kulls Arbeiten 
noch immer als schmutziggraue 
Autotypien gedruckt wurden, er-
folgte die Wiedergabe der Zeich-
nungen von Heubach und Wagner 
als Strichätzungen. Mit wenigen 
klaren Linien schufen beide Künst-
ler bemerkenswerte und lebensnahe 
Illustrationen, die trotz fehlender 
Farbigkeit durch die neue Art der 
Darstellung beeindruckten. 

Ganzseitige Tafeln wurden im 
Dreifarbendruck reproduziert. Sie 
gehörten fortan zum festen Be-
standteil der Schmeilschen Schulbü-
cher. An der Herstellung waren 
mehrere Künstler beteiligt. Neben 
der frühen, einfarbig gedruckten 
Tafel des Orang Utan von Kull 
malten Heubach vier, Wagner zwei 

und jeweils eine Tafel Richard Friese (1854–1918), Hugo Ungewitter (1869–
1944?) und Paul Klapper. Sechs Tafeln mit Wirbellosen schuf J. Griebel und fünf 
Comignio Mercurilano. Die zunächst verwendete, einfarbig gedruckte Löwen-
Tafel schuf Paul Meyerheim (1842–1915). Zum Inbegriff des neuen Bildertyps 
wurden die von Heubach gemalten „Wildschweine in der Suhle“ (Abb. 12). Das 
Gemälde verkörpert mehr als alle anderen die neuen Ziele des biologischen Unter-
richts, indem die Lebensweise der Tiere im Mittelpunkt stand. Die Lehrmittel-
kommission für Naturgeschichte war begeistert: „Die lebensvollste Szene aus dem 
Tagesablauf des Schwarzrocks, das Familienschlammbad, ist hier mit glücklichster 
Individualisierung der Teilnehmer dargestellt. Ob wir den wühlenden ruppigbors-
tigen Keiler des Vordergrundes, die im Vollglücke ihres Schweinemutterdaseins 
ihre josefsrückigen Frischlinge in die Pfütze führende Bache oder die allerliebsten 

Abb. 11 „Kolibris“, Farbautotypie nach Adolf Wagner 
(Schmeil 1906, Taf. 8). 



Der Wandel der Tierillustration im Schulbuch 229 

Kleinen selber betrachten, überall Leben, plantschendes, schmatzendes, grunzen-
des Leben. Und wenn wir das durch das Gebüsch des Hintergrundes brechende 
Hauptschwein ins Auge fassen, hören wir nicht ordentlich das Krachen der Zwei-

ge, den dumpfen, harten Laut des Ankömmlings? Wenn je ein Bild geeignet ist, 
einen Ersatz für eine im besonderen Falle nicht mögliche Dingwirklichkeit zu 
bieten, dann dieses.“ (Höller 1905: Beilage) 

Wie intensiv das Zusammenwirken zwischen Pädagoge und Illustrator sein 
konnte, zeigen die Bemühungen um gute Pflanzenabbildungen für das „Lehrbuch 
der Botanik“. Zusammen mit einem Freund sammelte Schmeil in der Magdebur-
ger Umgebung das Pflanzenmaterial, „dessen mein Münchener Maler Walter 
Heubach bedurfte, um die farbigen Tafeln und die Textabbilder zu schaffen, die 
den Büchern beigefügt werden sollten. Ich musste daher Hunderte von Material-
sendungen – bald war es eine ganze Pflanze, bald ein Wurzelstock, eine Knolle, 
eine Frucht, oder ein junges, noch nicht entfaltetes Blatt – nach München schi-
cken; denn Heubach, der zwar ein hervorragender Künstler war, kannte – was 
man von ihm auch nicht verlangen konnte – weder die Pflanzen noch deren Ent-
wicklungszustände, von denen ich Abbildungen benötigte.“ (Schmeil 1954: 212) 
Jede Pflanze und jedes Teil musste in angefeuchtete Watte gehüllt und in Blechdo-

Abb. 12 „Wildschweine in der Suhle“, Farbautotypie nach Walter Heubach (Schmeil 1906, Taf. 5). 
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sen verpackt werden. Die zoologischen Abbildungen werden vermutlich, um die 
jeweiligen Vorstellungen abzugleichen, als Entwürfe und Skizzen über den Post-
weg zwischen beiden gewechselt haben. Warum die in der 16. Auflage des Lehr-
buches so reichhaltig vertretenen Illustrationen von Heubach nicht fortgesetzt 
wurden, beschrieb Schmeil in seiner Selbstbiografie kurz und knapp: „Leider er-
fuhr das freundschaftliche Verhältnis, das zwischen Heubach und mir bestand, 
später eine Trübung. An seine Stelle mussten daher andere Künstler treten.“ 
(Ebd.) 

Mit welcher Detailversessenheit und Akribie neue Abbildungen entstanden 
sind, ist aus einigen Originalskizzen für spätere Buchillustrationen ersichtlich. Im 
Jahre 1908, Schmeil verlagerte seinen Wohnsitz nach Heidelberg, tauchten in den 
Leitfäden erstmals Zeichnungen von Paul Scheffer (1877–1916) auf. Scheffer war 
ein produktiver Künstler und ein sorgfältiger Beobachter. Er stattete sein Haus 
mit Aquarien und Terrarien aus, in denen er Frösche, Kröten und Molche sowie 
heimische Kleinfische hielt. Die Studienblätter Scheffers zeigen deutlich, dass 
neben zeichnerischem Talent inhaltliche Vorarbeiten erforderlich waren, auch im 
Falle einfarbiger Strichzeichnungen, wie die der Brückenechse. Eine der Farbta-
feln in Schmeils „Leitfaden“ von 1908 geht ebenfalls auf Scheffer zurück. Sie zeigt 
Heringe, die von Kabeljau und Schellfisch verfolgt werden. Am 25. Juni 1907 
erhielt Scheffer per Express aus Kassel einen Dorsch, den er als Vorlage benutzt 
haben könnte.7 Auch wenn der Farbdruck im Lehrbuch bereits wenig später 
durch eine neue Illustration des Berliner Tiermalers Heinrich Harder (1858–1935) 
ersetzt wurde, blieb Scheffers Konzept weitgehend erhalten. 

In den folgenden Jahren nahm die Zahl der Farbdrucke stetig zu. In der 23. 
Auflage des „Lehrbuches“ von 1908 waren bereits 32 farbige Tafeln enthalten. 
Schmeils Schulbücher erschienen ab 1908 nicht mehr bei Erwin Nägele, sondern 
in der 1906 in Leipzig gegründeten Verlagsbuchhandlung von Richard Quelle 
(1870–1926) und Heinrich Meyer (1875–1947) (Schenk 2000: 113). 

Für eine der neuen Farbtafeln des „Lehrbuches“ zeichnete Wilhelm Kuhnert 
den Orang Utan neu und Richard Friese fertigte eine neue Vorlage für die Lö-
wen.8 Elefanten, Wale, heimische Singvögel, in Deutschland vorkommende Ei-
dechsen und Froschlurche sowie Kabeljau und Schellfische vermittelten ein far-
benfrohes Leben. Alle früheren Abbildungen von Albert Kull und damit sämtliche 
Autotypien waren verschwunden. An ihre Stelle traten in erster Linie Strichzeich-
nungen von Heubach. Mit wenigen klaren Urissen zeichnete er lebensnahe Grup-
penbilder von Giraffen, Walrossen und Wisenten sowie einen springenden Was-
serfrosch und ein durch tiefen Schnee stampfendes Mammut. 

Im Vorwort zur 24. Auflage des „Leitfadens“ wies Schmeil ausführlich auf die 
augenfälligen Verbesserungen hin: „Zu meiner Freude konnte ich nicht nur eine 
                                                      
7 Archiv Esser, Nachlass Paul Scheffer, Tagebücher Sofie Anna Scheffer. 
8 In einer Verlagsanzeige, die dem „Lehrbuch“ von 1908 beigefügt war, wurde eine Orang Utan 

Tafel von Paul Neuenborn angekündigt. 
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größere Reihe älterer Abbildungen durch bessere ersetzen, sondern auch zahlrei-
che gleichwertige, neue hinzufügen. […] Selbst in den einfachen und einfachsten 
Zeichnungen wird man daher nichts Dilettantenhaftes finden, das sich namentlich 
in der naturwissenschaftlichen Schulbuchliteratur oft mit großer Wichtigtuerei 
breit zu machen sucht.“ (Schmeil 1908b: I) Der Verfasser betrachtete die Abbil-
dungen und Tafeln als integrierten Bestandteil des Buches: „Wort und Bild suchen 
sich gegenseitig zu unterstützen und zu ergänzen. Daher war für mich auch jene 
ebenso bequeme, wie alltägliche Praxis ausgeschlossen, den ausführenden Künst-
lern die Arbeit allein zu überlassen, oder gar bereits vorhandene Abbildungen 
aufzunehmen, die zu dem Texte bekanntlich oft so vortrefflich passen, daß dieser 
nach ihnen … besonders eingerichtet werden muß! Durch Verwendung aus-
schließlich eigener Abbildungen, an deren Herstellung ich vielfach bis zu den un-

scheinbarsten Details herab beteiligt gewe-
sen bin, war es aber auch nur möglich, 
dem Buche das durchaus notwendige ein-
heitliche Gepräge zu geben, das es be-
sitzt.“ (Ebd. I–II) 

Das Konzept des Reformers Schmeil 
ging auf und der Erfolg animierte ihn, die 
Auflagen in Text und Bild ständig zu ver-
bessern. Im Jahre 1910 konnte Quelle & 
Meyer vermelden, dass 2.000 Schulen das 
Werk eingeführt hatten und Übersetzun-
gen in zwölf Sprachen vorlagen (Rabes & 
Löwenhardt 1910: Verlagsanzeige) 
(Abb. 13).9 
Schmeils Lehrbücher wurden Teil eines 
groß angelegten Unterrichtswerkes, das 
der Autor um zwei zusätzliche Kompo-
nenten erweiterte. Ab 1904 erschienen die 
den Büchern beigegebenen Farbtafeln 
auch als Wandtafeln. Die Künstlerstein-
zeichnungen, es handelte sich um Chro-
molithographien, hatten die Abmessungen 
von 115 × 160 oder 110 × 130 Zentime-
ter. 

                                                      
9 Noch während der Zusammenarbeit mit Nägele wurden die Bücher an mehr als 1.000 Schulen 

eingeführt. Vom „Lehrbuch der Zoologie“ waren allein bis 1908 mehr als 85.000, vom „Leitfa-
den“ 75.000 und vom „Grundriss“ 70.000 Exemplare verkauft. Hinzu kamen die Bücher zur 
Botanik und allgemeinen Naturgeschichte. Zu diesem Zeitpunkt war Schmeils Werk schon in 
sechs Sprachen übersetzt und in Blindenschrift übertragen worden (vgl. Schmeil, 1908b, Ver-
lagsanzeigen S. 1, 4, 9, 11). 

Abb. 13 Verlagsanzeige (Schmeil 1908b). 
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Ausführlich kommentierte die „Naturwissenschaftliche Wochenschrift“ das 
Erscheinen jeder neuen Tafel. Sie lobte die der Löwen, da Friese „Tiere und 
Landschaft aus eigenen Beobachtungen äußerst lebenswahr gemalt“ hatte (Hirsch 

1911: 687). Die Entstehung der Tafel 
zum Orang Utan verdankte Schmeil dem 
„Zusammentreffen besonderer, glückli-
cher Umstände“ (Ebd.) (Abb. 14). Sie 
zeigt die Primaten nicht nur in unter-
schiedlichem Alter, sondern gab nach 
Ansicht des Pädagogen auch Einblicke in 
das Leben: „Das Bild wird dadurch be-
sonders wertvoll, daß dieser Menschenaf-
fe sehr selten und nur im jugendlichen 
Alter in den zoologischen Gärten oder 
Menagerien zu sehen ist. Zur Herstellung 
dieser Tafel standen Photographien zur 
Verfügung, die die Herren G. Schneider 
und Prof. Dr. Volz in der Heimat des 
Tieres aufgenommen haben; der Tierma-
ler W. Kuhnert, dem wir diese Tafel als 
Autor zu verdanken haben, ist durch 
seine vielen Reisen sowohl Kenner des 
Orang Utans als auch der Vegetations-
verhältnisse der indischen Inselwelt, die 
dieser Menschenaffe zur Heimat hat.“ 
(Ebd.) 

Kuhnert studierte allerdings den Men-
schenaffen in Zoologischen Gärten, in diesem Fall in Berlin, in freier Wildnis war 
er dem Orang Utan nie begegnet. Bereits 1926 tauchte neben Kuhnerts Illustra-
tion in einigen Ausgaben von Schmeils Schulbüchern ein neuer Orang Utan auf 
(Abb. 15). Mit lockerem Pinselstrich malte der Dresdener Künstler Hans Jäger 
(1887–1955) in Anlehnung an Kuhnert und mit fast identischem Bildaufbau eine 
Orang Utan-Familie, wobei das Weibchen mit vorgestreckter Unterlippe Tropf-
wasser aufnimmt. Der Szene ging mit Sicherheit eine entsprechende Beobachtung 
voraus (Schmeil 1926a). 

Schmeils Bestreben, „die Bildausstattung durch stetige Erneuerung auf ein 
immer höheres Niveau gebracht“ zu haben, fand das uneingeschränkte Lob der 
Fachleute und Pädagogen (Schoenichen 1920: 163). Konrad Höller sah sich be-
reits 1905 angesichts der neuen Ausrichtung der Schmeilschen Bilder zu fragenden 
Formulierungen veranlasst: „Ist es überhaupt notwendig, die von dem größten 
modernen Methodiker des naturgeschichtlichen Unterrichts in Gemeinschaft mit 
einem tüchtigen Künstler herausgegebenen Wandbilder einer Besprechung zu 

Abb. 14 „Eine Familie des Orang-Utan“, 
Farbautotypie nach Wilhelm Kuhnert (Schmeil 
1908a, Taf. 1). 
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unterziehen? Kann eine solche anders als empfehlend ausfallen? Bürgen nicht die 
ersten Proben für die Güte der folgenden, so daß man diese füglich unbesehen als 
vortrefflich hinnehmen könnte?“(Höller 1907: 12) 

Die Flut neuer Abbildungen, es wurde 
in diesem Zusammenhang von „Verbild-
lichung“ des Unterrichts gesprochen 
(Hassenflug 1912/13: 497), rief Gegner 
auf den Plan. Auch wenn die Darstellun-
gen wissenschaftlich exakt die Tiere in 
ihrer Umwelt wiedergaben und sie darüber 
hinaus künstlerisch anspruchsvoll waren, 
„so ist damit noch nicht bewiesen, daß sie 
als Veranschaulichungsmittel im naturge-
schichtlichen Unterricht gebraucht werden 
können“ (Ebd. 499). Einige Kritiker stell-
ten zum Teil mit absurden Begründungen 
den Einsatz von Bildern generell in Frage: 
„Das künstlerisch wertvolle Bild kann 
nicht veranschaulichen, weil es nur erhe-
ben und erfreuen kann. Und das unkünst-
lerische Bild kann nicht veranschaulichen, 
weil es zu schlecht ist.“ (Ebd. 500) Es gab 
deshalb Kriterienkataloge bzw. Mängellis-
ten, in denen aufgeführt wurde, wie Tieril-
lustrationen für den Schulgebrauch nicht 
auszusehen hätten, welche Nachteile sich 
aus deren Gebrauch ergaben oder warum 

diese gänzlich unnötig seien (vgl. Hassenflug 1912/13: 498ff, Rothe 1908: 64–65). 
Auf der anderen Seite wurden Richtlinien für Abbildungen aufgestellt und er-

örtert, welche Anforderungen an die Anschauungstafeln für den naturgeschichtli-
chen Unterricht zu stellen seien (vgl. Witlaczil 1908: 96ff, Schoenichen 1905: 4–8, 
49–53). Wichtig erschien allen Befürwortern, dass die Tiere in ihrer natürlichen 
Umgebung lebenswahr gezeigt und natürliche Lebensverhältnisse sowie lebens-
gemeinschaftliche Beziehungen erkennbar werden. Zudem sollten farbige Bilder 
bevorzugt werden, „da sie das Interesse der Schüler in höherem Grade erregen“ 
(Witlaczil 1908: 105). Eine generelle Notwendigkeit bestände dafür jedoch nicht, 
da die Wandtafeln farbig seien und zudem Beobachtungen am Original grundsätz-
lich den Abbildungen vorzuziehen sind, auch weil der naturgeschichtliche Bilder-
kult „eine naturgemäße Ausbildung der wichtigen Beobachtungsgabe“ vernachläs-
sige, „ein mangelhaftes Anschauen, ein oberflächliches Urteilen und Schließen“ 
veranlasse und in Verbindung mit Schulbüchern „mehr zum Schwätzen und Le-
sen, als zum Beobachten und Denken“ erzogen würde (Rothe 1908: 65). 

Abb. 15 „Eine Familie des Orang-Utan“, 
Farbautotypie nach Hans Jäger (Schmeil 
1926a: 2). 
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Auch die Befürworter des Einsatzes von Lehrbuchabbildungen und Anschau-
ungstafeln gaben letztendlich dem natürlichen Objekt den Vorzug. Die verwende-
ten Abbildungen müssten aber „in jeder Beziehung tadellos“ sein: „Auch hier gilt 
der Satz, daß für unsere Jugend das Beste gerade gut genug ist.“ (Schoenichen 
1905: 4) Fehlt ein solches Naturobjekt und soll das entsprechende Tier, wie von 
Schmeil in seinen genialen Anweisungen praktiziert, auch die Natur, in der das 
Tier lebt, eine entsprechende Rolle spielen, so sei die Zuhilfenahme von Abbil-
dungen unerlässlich, schrieb Walther Schoenichen. Für ihn spielte die künstleri-
sche Beschaffenheit eine entscheidende Rolle, „wenn man heute in Wahrheit ehr-
lich bemüht ist, die künstlerische Erziehung der Jugend zu pflegen“ (Ebd. 5). Für 
Schoenichen schien es trotz der eingeschlagenen neuen Richtung zu dieser Zeit 
abwegig, „immer und immer wieder Tag und Wochen hindurch die erbärmlichs-
ten und minderwertigsten Tier- und Pflanzenbilder, wie sie heute in großen Men-
gen feilgeboten und leider immer noch gekauft werden, zu Gesicht zu bekom-
men“ (Ebd. 4–6). 

Die positiven Stimmen meldeten sich auch in den 1920er Jahren zu Wort. 
Schmeilsche Bücher würden, einem „Atlas bunter und schwarzer Abbildungen“ 
gleich, ein Tierleben schildern, das Dank der hervorragenden Künstler „an Far-
benpracht und Naturtreue“ nicht zu übertreffen ist. In einigen Fällen handle es 
sich um wahre Glanzleistungen und die Farbtreue dieser Tafeln sei nicht mehr zu 
steigern, schrieb 1925 Rudolf Engel-Hardt (1886–1968). Lediglich der Druck 
überzeugte nach Ansicht des Experten nicht immer, insbesondere in den ersten 
Jahren nach 1919 (Engel-Hardt 1925: 52). 

Die Tierillustration für die Schule hatte innerhalb weniger Jahre, beginnend 
mit Schmeil, einen grundsätzlichen Wandel vollzogen: „Sehen wir uns die Lehrbü-
cher der Naturgeschichte an, aus denen man vor 30 Jahren gelernt, so müssen wir, 
wenn wir überhaupt Abbildungen darin finden […], gestehen, daß sie teilweise 
den Vergleich mit den Silhouetten der Setzer-Zoologie nicht aushalten können. 
Die hölzernen Stellungen der Tiere, die rohe Zeichnung und schlechte Reproduk-
tion lassen den Abstand von den prächtigen Abbildungen jetziger Naturge-
schichtsbücher […] himmelweit erscheinen.“ (Werner 1904: 840). In der „sehr 
schön illustrierten“ Schubertschen Naturgeschichte seien die Tiere nicht „nach der 
Natur“, sondern „nach schlechten Präparaten abgebildet und die Farben oft 
schreiend grell“ (Ebd.). Illustrationen mussten nicht nur in großer Zahl und schön 
bunt sein, sondern den Kriterien der Anforderungskataloge entsprechen. 

Ab 1910 gehörten farbige Tafeln, mit Ausnahme der Einschränkungen wäh-
rend des Ersten Weltkrieges und der Inflationszeit, zur obligatorischen Ausstat-
tung biologischer Schulbücher. Knapp zwei Jahrzehnte hatte es gedauert, bis sich 
die Farbe endgültig durchgesetzt hatte. Nicht unbedingt eine Selbstverständlich-
keit, denn mit Blick auf die geringeren Kosten war zeitgleich auch die Verwen-
dung der einfarbigen Fotografie zur Normalität geworden. Mit Sicherheit lieferte 
gerade dieses neue Medium realistische und damit hochwertige Abbilder der Tiere, 
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doch fehlte ihnen gerade das, „was auf das Auge des jugendlichen Schülers den 
größten Eindruck macht, die Farbe“ (Schoenichen 1913: 463). 

Bereits 1893 bedauerte Oberlehrer Fritz Pfuhl (1853–1913) in einem Aufsatz 
über die Aufgaben des Lehrbuches im naturkundlichen Unterricht in den Darstel-
lungen das „völlige Totschweigen“ der Farbe, auch wenn schon damals die „au-
ßerordentliche Bedeutung, welche die Farben in der Welt des Lebenden spielen“ 
allgemein bekannt war: „Wieviel Text würde durch die kolorierte Abbildung über-
flüssig, wie viel Zeit würde dem wiederholenden Schüler durch diese erspart! Wie-
viel Worte würden bei der Beschreibung eines Vogels, eines Schmetterlings fort-
fallen können!“ (Pfuhl 1893: 9–10) Da einige Lehrbücher zu dieser Zeit zögerlich 
mit der Integration von Farben begannen, forderte der Autor unmissverständlich: 
„Also man gebe den Abbildungen des Lehrbuches Farbe!“ (Ebd. 9) 

Zehn Jahre später erklärte Hanstein in einem Aufsatz über die bildliche Aus-
stattung zoologischer Schulbücher: „Wenn möglichste Naturtreue das erste und 
oberste Erfordernis aller Schulbuchillustrationen ist, so ist es zweifellos, dass gute 
farbige Abbildungen dieser Forderung am besten genügen; allerdings ist dazu 
absolute Naturtreue der Farbe nötig.“ (Hanstein 1902: 221) Mit Blick auf die mä-
ßigen Resultate der Anfangsjahre stand für ihn aber fest: „Ungenau wiedergegebe-
ne Farben sind schlimmer als gar keine.“ (Ebd.) 

Schmeil folgte bei der Erweiterung seines Unterrichtswerkes dieser Forderung. 
In Zusammenarbeit mit verschiedenen Autoren gab er als dritte Komponente 
„Schmeils naturwissenschaftliche Atlanten“ heraus. Die aufwendig gestalteten 
Farbtafeln wurden mit kurzen erklärenden Texten versehen und erschienen als 
handliche Bücher. Bis 1914 waren „Pflanzen der Heimat“, „Pilze der Heimat“, 
„Die Amphibien und Reptilien Mitteleuropas“, „Unsere Süßwasserfische“ und 
„Die Singvögel der Heimat“ erschienen (Schoenichen 1914: 324). Im Sommer 
1911 wurde auf der „Deutschen Unterrichts-Ausstellung“ in Berlin zum ersten 
Mal eine größere Anzahl dieser Farbtafeln der Öffentlichkeit vorgestellt (Schoeni-
chen 1913: 461). Namentlich „die unübertroffene Naturtreue in Zeichnung und 
Farbe, sowie die geschmackvolle Komposition der Bilder“ ernteten „ein uneinge-
schränktes Lob“ (Ebd.). Engel-Hardt schrieb: „Jede Tafel […] ist das Ergebnis 
eingehendster wissenschaftlicher Beobachtung. Die Darstellungen sind künstle-
risch einwandfrei bis ins feinste Detail durchgearbeitet und sind vollendet in der 
drucktechnischen Wiedergabe. Diese Tafeln sind geradezu ein Typ der optimalen 
Naturschilderung. Das Tier als Glied der Natur, sein Körperbau und seine Le-
bensweise, seine Anpassung in Form und Farbe an seine unmittelbare Umgebung, 
an die klimatischen Verhältnisse seines Aufenthaltsorts, die engen Beziehungen 
zwischen Tier- und Pflanzenwelt, das Gattenverhältnis und die Brutpflege, Her-
dengemeinschaft und Staatenbildung, alles das zeigen diese herrlichen Schöpfun-
gen.“ (Engel-Hardt 1925: 53) 

Die Darstellungen vereinigten „wissenschaftliche Genauigkeit, didaktische 
Planmäßigkeit und künstlerische Vollendung in unübertrefflicher Harmonie.“ 
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(Schoenichen 1913: 461) Die Bildersammlungen galten als „glänzende Leistung 
deutscher Illustrationskunst“ (Höller 1913: Beilage) und Heubach und Harder als 
„Meister der Naturschilderung“ (Engel-Hardt 1925: 53). 

Richard Sternfeld (1884 
–1943) erarbeitete den Text 
für den Atlas über die Rep-
tilien und Amphibien mit 
dem Gedanken, den Schü-
lern eine Bestimmungshilfe 
in die Hand zu geben 
(Sternfeld 1912: 3). Die 
Sammlung, die 1912 er-
schien, enthält dreißig 
Farbdrucktafeln auf star-
kem Karton mit 35 Arten. 
Zehn Tafeln schuf Heu-
bach und zwanzig Harder 
(Abb. 16). Sie zeigen typi-
sche Situationen aus dem 
Leben der Kriechtiere und 
Lurche. 

Emil Walter (1868–1940) verfasste die Texte zu den fünfzig Tafeln der „Süßwas-
serfische“. Das Sammelwerk war laut Verfasser „der erste Versuch, die mitteleu-
ropäischen Süßwasserfische in Bildern vorzuführen“ (Walter 1913: 3). Gerade 

Fische wurden oft stiefmüt-
terlich behandelt und in 
einfachen Umrisszeichnun-
gen wiedergegeben. Insbe-
sondere bei einfarbigen 
Zeichnungen war es nicht 
leicht, auch Elemente ihrer 
natürlichen Umgebung 
anzudeuten. Die Arbeit für 
den „Atlas“ teilten sich 
wieder Heubach und Har-
der mit 22 bzw. 28 Vorla-
gen (Abb. 17). Auch wenn 
die Fische meistens in der 
Seitenansicht erscheinen, 
gelang es beiden Künstlern 
durch Einbeziehung von 

Beutetieren und arttypischer Verhaltensweisen wie Nestbau (Stichling) und Auf-

Abb. 16 Smaragdeidechse“, Farbautotypie nach Heinrich Harder 
(Sternfeld 1912, Taf. 2). 

Abb. 17 „Barsch mit der Kümmerform der Rotfeder“, Farbauto-
typie nach Heinrich Harder (Walter 1913, Taf. 6) 
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nahme von Luft an der Wasseroberfläche (Schlammpeitzger) ein naturgetreues 
und abwechslungsreiches Bild „nach dem Leben“ zu entwerfen. 

Otto Kleinschmidt (1870–1954) fertigte die Illustrationen für die Bände „Die 
Singvögel der Heimat“ und „Die Raubvögel der Heimat“, die mit insgesamt 146 
farbigen Tafeln nicht nur für den Schulgebrauch gedacht waren (Kleinschmidt 
1913, Kleinschmidt 1934). Mit Kleinschmidt beteiligte sich einer der bedeutends-
ten Vogelmaler der Zeit an dem Sammelwerk für die Schule. 

Das Bemühen, die Bebilderung zu optimieren, wurde in den 1920er Jahren 
auch in den Schulbüchern fortgesetzt. Im Vorwort zur 45. Auflage des Schmeil-
schen „Lehrbuches“ hieß es: „Endlich hat das Buch hinsichtlich der Abbildungen, 
deren Bedeutung für ein zoologisches Werk ja außer Frage steht, einen kräftigen 
Schritt vorwärts getan. Es enthält nicht weniger als etwa 300 neue, vielfach aus 
mehreren Figuren bestehende Textzeichnungen sowie 2 weitere Tafeln mit Natur-
aufnahmen. […] Die Zeichnungen rühren in der überwiegenden Mehrzahl von 
meinem alten, bewährten Mitarbeiter Herrn Zeichenlehrer F. Bruns-Hamburg her, 
der […] gezeigt hat, welche Anforderungen an künstlerisch wie wissenschaftlich 
gleich gute Abbildungen zu stellen sind.“ (Schmeil 1923: VII) 

Für das auf fast 700 Seiten angewachsene „Lehrbuch“ Schmeils schuf Ferdi-
nand Bruns die Vorlagen für sechs der 46 farbigen Tafeln, die den inneren Bau 
von Wirbeltieren und einiger Wirbelloser zeigen. Es sind wissenschaftliche Dar-
stellungen ohne schmückendes Beiwerk. Die Habitusbilder stellen hingegen die 
Tiere in ihrem Lebensraum dar. Einige der früheren Tafeln, u. a. Löwe, Wild-
schwein, Indischer Elefant und Afrikanischer Strauß, waren noch immer im Be-
stand, andere hingegen wurden mehrfach durch neue ersetzt. Während die ur-
sprüngliche Farbtafel „Heimische Schlangen“ Lorenz Müller-Mainz (1868–1953) 
signierte, stammt die der 51. Auflage des „Leitfadens“ (1912) von Heubach. Sie 
wurde bis in die 1930er Jahre genutzt. Die Farbtafel der „Häufigsten heimischen 
Meisen“ war zunächst ein Werk Harders, sie kam 1912 in die 51. Auflage des 
„Leitfadens“, wurde aber nach 1920 im „Lehrbuch“ durch eine neue von Karl 
Neunzig (1864–1944) ersetzt. Auch die farbige Tafel der „Häufigsten heimischen 
Sänger“, ursprünglich von Heubach, hatte Neunzig 1923 neu gemalt. An Heu-
bachs farbenfrohe Vogeltafel, die vier Papageienarten im brasilianischen Urwald 
zeigt, wurde nichts verändert. 

Auffallend waren die neuen Farbtafeln von Peter Bayer (Abb. 18). Er malte die 
Vorlagen für Tiger, Giraffe und Kondor, wobei die Säuger in ihren Proportionen 
nicht korrekt waren (vgl. Schmeil 1926b). Später kamen Meerkatzen und der Afri-
kanische Elefant hinzu. Ein Vergleich der Tafel des Tigers mit der des Löwen von 
Friese zeigt deutliche Unterschiede. Es scheint, als seien strenge wissenschaftliche 
Maßstäbe und hohe künstlerische Ansprüche neuen, vielleicht didaktischen Prin-
zipien zugunsten einer kindgerechten Darstellung gewichen. In der Folge wechsel-
ten die Farbtafeln in den Lehrbüchern in immer kürzeren Intervallen. 
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Schmeils naturwissenschaftliches Unterrichtswerk setzte nicht nur inhaltlich, 
sondern auch bezüglich der Illustrationen völlig neue Maßstäbe. Dieser Entwick-
lung konnten sich andere Schulbuchverlage, wollten sie konkurrenzfähig bleiben, 
nicht verschließen. Karl Smalian hielt in seinem „Lehrbuch“ berechtigter Weise 
bis in die 1930er Jahre an den bereits für die 1908 erschienenen „Grundzüge der 
Tierkunde“ der höheren Lehranstalten gefertigten farbigen Tafeln von Wilhelm 

Kuhnert fest (Smalian 1908, Smali-
an 1925). Der Autor dankte dem 
Tiermaler ausdrücklich, da dieser 
mit größter Sachkenntnis und Lie-
be seine Absichten verwirklicht 
habe und dabei seinen Angaben 
gefolgt sei (Smalian 1908: 4). Die 
Illustrationen in Smalians „Tier-
kunde“ gehörten zu den besten, die 
bis dahin in einem deutschen 
Schulbuch zu finden waren. Sie 
vermittelten ein überaus lebendiges 
und vielseitiges Bild vom Leben 
der Tiere in freier Natur und er-
möglichten, typische Verhaltens-
weisen zu entdecken. Reptilien, 
Amphibien und Insekten, darunter 
auch sieben Farbtafeln, zeichnete 
der Verfasser selbst. Smalian ge-
hörte damit zu den wenigen Päda-
gogen, die an der Illustration ihrer 
Lehrbücher beteiligt waren.10 Die 
von Max Fischer bearbeitete „Na-
turgeschichte des Tierreiches“ von 
Alois Pokorny enthält 29 neue 
Farbtafeln, die zum größten Teil 
ebenfalls aus dem Atelier Kuhnerts 
kamen (Fischer 1904). 

Das „Biologische Unterrichtswerk“ von Karl Kraepelin bearbeitete Ende der 
1920er Jahre Cäsar Schäffer (1867–1947). Zur Illustration wurden die älteren Ta-
feln immer wieder verwendet und nach und nach durch Fotografien ergänzt. Die 
7. Auflage des „Leitfadens der Biologie“ erhielt 346 Textabbildungen, neun 

                                                      
10 In den folgenden Ausgaben von Smalians „Lehrbuch“ wurde die Anzahl der Tafeln erhöht; die 5. 

Auflage von 1917 enthielt insgesamt 39 Tafeln im Dreifarbendruck. Von Kuhnert stammen 
fünf zusätzliche Vogeltafeln, die jedoch nicht neu, sondern einer anderen Ausgabe entnommen 
worden waren. 

Abb. 18 „Giraffe in einer Steppe von Ostafrika“, 
Farbautotypie nach Peter Bayer (Schmeil 1926b, Taf. 
15). 
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schwarze und fünf Tafeln in Buntdruck (Schäffer 1933). Den Text illustrierten vor 
allem mikroskopische Zeichnungen, Gewebequerschnitte, Skelette, Detailskizzen 
zur Funktion innerer Organe, einige Fotografien zum Verhalten der Tiere, physio-
logische Schemata sowie exemplarische Erbgänge. Tiere in natürlichen Lebens-
räumen fehlten. Diese Praxis bestimmte mehr und mehr das biologische Schul-
buch der höheren Lehranstalten. Schematische Zeichnungen und Fotografien 
verdrängten nach und nach die traditionelle Tierillustration früherer Jahrzehnte. 

Die in den 1930er Jahren fast schon legendären Farbtafeln berühmter Illustra-
toren aus den Anfangsjahren des Schmeilschen Unterrichtswerkes nutzte der Ver-
lag Quelle & Meyer jedoch noch nach 1945. Über ein halbes Jahrhundert nach 
ihrer Erstveröffentlichung wurden sie in der 185. Auflage des Lehrbuches erneut 
publiziert (Mergenthaler 1961). 
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60 years of  Phylogenetisches Symposium, 
a scientific meeting with a difference1 

Michael Schmitt & Walter Sudhaus 

 

Abstract. We describe the series of phylogenetic symposia, which have taken 
place since 1956, predominantly in Germany. We list the venues and topics of the 
first 39 symposia, and continue the chronicle in more detail from the 40th sympo-
sium onwards. In addition, we try to evaluate the relevance and impact of these 
symposia, presenting some background information on the concept behind them 
and the way in which they are organised as well as some personal impressions 
gathered over the past 47 years. 
 

Keywords: phylogenetic symposia, history of science, oral history, Germany 
Introduction 
 

The series of phylogenetic symposia began in November 1956 (not 1955 or 1957 
as sometimes claimed) when the three zoologists Curt Kosswig (Hamburg), Wolf 
Herre and Adolf Remane (both Kiel) invited a number of colleagues to come to 
Hamburg on the occasion of a visit by Ernst Mayr, to discuss what they deemed 

                                                      
1 dedicated to the memory of Otto Kraus (17.5.1930-24.10.2017) 
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to be phylogenetic questions (Herre 1990: 215). In 2018, the 60th symposium in 
the series will take place in Tübingen. Though various aspects of the symposium 
have changed over the course of the past 62 years, it still takes place on a regular 
basis and without the backing of a learned society or a scientific institution. It 
relies exclusively on the efforts of individuals who co-operate informally to organ-
ise and attend these conferences. The aim of the symposium is to highlight and 
discuss one topic of relevance to current evolutionary biology from a number of 
different perspecitives. The one-and-a-half-day meeting brings together represent-
atives from various disciplines and allows them to engage in a process of recipro-
cal learning and exchange. Three histories of the phylogenetic symposia have al-
ready been published in German (Kraus 1984, Kraus & Hoßfeld 1998, Kraus 
2010), and a short review has also appeared in English (Schmitt (2004). Hoßfeld & 
Olsson (2005) provided a historical overview in English of the discussion of one 
single topic – homology – at the symposia over the years. Zachos & Hoßfeld 
(2011) commented on Remane’s role in the history of the phylogenetic symposia. 
Our aim is to present a complete history of the phylogenetic symposia in English, 
to correct the errors which appeared in previous reviews, and to add information 
from our own records. The second author (W.S.) has attended all but three sym-
posia since 1971, given talks at five, presented final comprehensive summaries at 
two, and co-organised two symposia. The first author (M.S.) has attended all phy-
logenetic symposia since 1976, presented talks at two and co-organised five. 

History of the symposia 

The data presented here in relation to the first 25 symposia are taken from Kraus 
(1984), those on symposia 26 through 39 from Kraus & Hoßfeld (1998), and 
those on the remaining 20 from our own records and memories (in the years 
1980, 1981 and 1992 the symposium did not take place). The topics of all meet-
ings were announced in German (only since 2013 have three symposia taken place 
in English). A plain list of topics and venues is compiled on the wikipedia 
(https://de.wikipedia.org/wiki/Phylogenetisches_Symposium). We present the 
original German title of each meeting and provide a translation. In addition, we 
state the location of the symposium, the dates it took place, and, from 1983 on-
wards, the name(s) of the organiser(s). The first 14 symposia (1956–69) were or-
ganised/coordinated by Curt Kosswig, the following 12 (1970–1982) by Otto 
Kraus (both Hamburg). 

Corrected and supplemented chronicle of the first 39 symposia 

1. Hamburg, November 1956: Genetik und Evolution (Genetics and evolution) 
(or Genetik und Evolutionsforschung – Genetics and evolutionary research, 
according to Osche 2002: 10). As Kraus & Hoßfeld (1998) reported, there are 
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no records of this symposium. It is likely that two talks were given, one by 
Ernst Mayr, the other by Adolf Remane. 

2. Kiel, 22.–23.02.1958: Moderne Probleme der Systematik (Modern problems of 
systematics) 

Adolf Remane, Kiel: Gibt es eine nicht allopatrische Artbildung? (Can speciation 
be non-allopatric?, announced in Zoologischer Anzeiger 160: 324, 1958, as 
”Gibt es eine sympatrische Artbildung?”. 

Manfred Röhrs, Kiel: Allometrische Studien in ihrer Bedeutung für Evolutions-
forschung und Systematik (The significncee of allometric investigations in evo-
lutionary research and systematics). Ibidem 277–294 (as a contribution to the 
Festschrift for Richard Goldschmidt). 

Curt Kosswig, Hamburg: Genotypische Grundlagen der Differenzierung in einem 
Artenkreis (erläutert an Untersuchungen an Zahnkarpfen) (Genotypic bases of 
differentiation within a circle of species, demonstrated on investigations into 
cyprinodont fishes). 

3. Gießen, 29.–30.11.1958: Trends in der Evolution (Trends in evolution) 

Chair Friedrich Seidel, Marburg 
Hans Jürgen Stammer, Erlangen: Trends in der Phylogenese der Tiere; Ektogene-

se und Autogenese (Trends in the phylogenesis of animals; ectogenesis and au-
togenesis). Published in Zoologischer Anzeiger 162: 187–208, 1959. 

Curt Kosswig, Hamburg: Phylogenetische Trends genetisch betrachtet (Phyloge-
netic trends viewed from a genetic perspective). Ibidem 208–221. 

Wilhelm Ludwig, Heidelberg: Der “Trend” vom Standpunkt der Populationsgene-
tik (“Trends” from the standpoint of population genetics). 

Chair: Curt Kosswig, Hamburg 
Gustav Kramer, Wilhelmshaven: Die funktionelle Beurteilung von Vorgängen 

relativen Wachstums (The functional evaluation of processes of relative 
growth). Ibidem 243–255. 

Published discussion remarks: Adolf Remane (222–228, 257–258); Georg Gott-
schewski (229–231); Reimut Wette (231–233, 258–259); Joachim Illies (233–
236); Gustaf de Lattin (236–239); Wolf Herre (239–241, 260–261); Helmut 
Hofer (241); Gustav Kramer (241–242, 261–262); Dietrich Starck (242–243); 
Karl Meunier (255–257); Hans Frick (257); Harald Teichmann (259–260); 
Manfred Röhrs (262–263). 

Closing words by Gustav Kramer (Ibidem 263–266), Curt Kosswig (266–267), 
and Hans Jürgen Stammer (267–268). 

4. Bremen, 28.–29.11.1959: Ontogenie und Phylogenie (Ontogeny and phyloge-
ny) 

Chair: Werner Ulrich, Berlin 
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Friedrich Seidel, Marburg: Körpergrundgestalt und Keimstruktur. Eine Erörte-
rung über die Grundlagen der vergleichenden und experimentellen Embryolo-
gie und deren Gültigkeit bei phylogenetischen Überlegungen (Basal body plan 
and germ structure. A discussion of the foundations of comparative and exper-
imental embryology and their validity in phylogenetic considerations). Publis-
hed in Zoologischer Anzeiger 164: 245–305, 1960. 

Adolf Remane, Kiel: Die Beziehungen zwischen Phylogenie und Ontogenie (The 
relationship between phylogeny and ontogeny). Ibidem 306–337. 

Robert Mertens, Frankfurt am Main: Die Larven der Amphibien und ihre evolu-
tive Bedeutung (The larvae of the Amphibia and their evolutionary signifi-
cance). Ibidem 337–358. 

Søren L. Tuxen, Copenhagen (Denmark): Ontogenie und Phylogenie bezogen auf 
die apterygoten Insekten (Ontogeny and phylogeny with reference to the ap-
terygote insects). Ibidem 359–363. 

Published discussion remarks: Werner Ulrich: Ontogenie und Phylogenie (Ibidem 
363–368); Rolf Siewing: Über mehrphasige morphogenetische Vorgänge und 
deren Bedeutung für die Keimblätterlehre (368–381); Peter Weygoldt: Mehr-
phasige Gastrulation bei Arthropoden (381–385); Dietrich Starck (385–388); 
Josef Kälin (388–391); Benno Kummer: Zum Problem der Fetalisation (391–
393), Zur Frage der Anpassung (393–394); Wolf Herre: Zur Problematik der 
Taxonomie der Anuren (394–400); Robert Mertens (400–401); Ernst Josef 
Fittkau: Über phylogenetische Entwicklungsreihen bei Chironomiden im Me-
tamorphose- und Imaginalstadium (401–410); Hermann Remmert (410–411); 
Curt Kosswig (411–412); Joachim Illies (412–414); Gustaf de Lattin: Bemer-
kungen über Raupen von Schmetterlingen und ihre evolutive Bedeutung (414–
417); Adolf Remane: Zur Frage Neotenie und Fetalisation (417–418), Homo-
logie einfacher Strukturen (418–419), Kaulquappen der Anuren (419), Zu den 
Begriffen Mesenchym, Coelomepithel, Keimblatt (419–420); Friedrich Seidel: 
Zur Definition der Keimschichten (420). 

5. Frankfurt am Main, 26.–27.11.1960: Parallelbildungen und Stammesgeschich-
te (Parallelisms and phylogeny) 

Chair: Dietrich Starck, Frankfurt am Main and Wulf-Emmo Ankel, Gießen 
Wolf Herre, Kiel: Zur Problematik der Parallelbildungen bei Tieren (The problem 

of parallelisms in animals). Published in Zoologischer Anzeiger 166: 309–333, 
1961 (dedicated to Gerhard Heberer on the occasion of his 60th birthday). 

Curt Kosswig, Hamburg: Über sogenannte homologe Gene (On “homologous” 
genes). Ibidem 333–356. 

Gustaf de Lattin, Saarbrücken: Über die genetischen Grundlagen der Merkmalspa-
rallelität (On the genetic basis of character parallelism). Ibidem 357–390. 
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Hans Joachim Müller, Frankfurt am Main: Über strukturelle Ähnlichkeiten der 
Ohr- und Occipitalregion bei Vogel und Säuger (On structural similarities of 
the ear and occipital region in birds and mammals). Ibidem 391–402. 

Hugo Spatz and Heinz Stephan, Frankfurt am Main: Adaptive Konvergenz von 
Schädel und Gehirn bei “Kopfwühlern” (Adaptive convergence of skull and 
brain in “head diggers”). Ibidem 402–423. 

Adolf Remane, Kiel: Gedanken zum Problem: Homologie und Analogie, 
Praeadaptation und Parallelität (Thoughts on the problem of homology, analo-
gy, preadaptation and parallelism). Ibidem 447–465. 

Published discussion remarks: Dietrich Starck: Bemerkungen über Grabanpassun-
gen bei Säugetieren und über die äußere Form des Gehirns von Notoryctes ty-
phlops Stirling, 1889 (Marsupialia, Notoryctidae) (Ibidem 423–432); Günther 
Niethammer (432); Helmut Hofer (432); Günther Osche (432–433); Fritz An-
ders (433–434); Josef Kälin: Votum zum Homologiebegriff (435–436), Votum 
zur Parallelentwicklung (436–437); Gerd von Wahlert (437–446); Friedrich 
Seidel: Bemerkungen zu den Methoden der Evolutionsforschung (465–470). 

6. Kiel, 2.–3.12.1961: Praeadaptation, Speziation, Adaptation (Preadaptation, 
speciation, adaptation) 

Chair: Alfred Kaestner, Munich and Fritz Peus, Berlin 
Curt Kosswig, Hamburg: Über präadaptive Mechanismen in der Evolution vom 

Gesichtspunkt der Genetik (On preadaptive mechanisms in evolution from a 
genetic perspective). Published in Zoologischer Anzeiger 169: 4–14, 1962. 

Günther Osche, Erlangen: Das Praeadaptationsphänomen und seine Bedeutung 
für die Evolution (The phenomenon of preadaptation and its significance for 
evolution). Ibidem 14–49. 

Benno Kummer, Frankfurt am Main: Funktionelle Anpassung und Präadaptation 
(Functional adaptation and preadaptation). Ibidem 50–67. 

Published discussion remarks by Wolf Herre: Zur Problematik des Verhältnisses 
innerartlicher Ausformungen zu zwischenartlichen Umbildungen (Ibidem 68–
77); Manfred Röhrs: Moderne Systematik und Praeadaptation (77–78); Gün-
ther Niethammer (78–79); Frits Wimpffen Braestrup (79–82); Georg Gott-
schewski: Zusammengefaßte Diskussionsbemerkung zu den Vorträgen von 
Kosswig, Osche und Kummer über das Präadaptationsproblem (82–86); Fritz 
Anders (86–87); Wolfgang Tischler (88); Hugo Spatz (88–89); Alfred Kaestner, 
(89); Hennig Stieve (90–92). 

7. Hamburg, 1.–2.12.1962: Probleme der Metamerie des Kopfes (Problems of 
head segmentation) 

Dietrich Starck, Frankfurt am Main: Die Metamerie des Kopfes der Wirbeltiere 
(The metamerism of the vertebrate head). Published in Zoologischer Anzeiger 
170: 393–428, 1963. 
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Rolf Siewing, Kiel: Zum Problem der Arthropodenkopfsegmentierung (The prob-
lem of the segmentation of the arthropod head). Ibidem 429–468. 

Søren L. Tuxen, Copenhagen (Denmark): Vermutete äußere Anzeichen einer 
Kopfsegmentierung bei den Arthropoden (Supposed external indications of 
head segmentation in arthropods). Ibidem 468–480. 

Adolf Remane, Kiel: Über die Homologisierungsmöglichkeiten bei Verbindungs-
strukturen (Muskeln, Blutgefäßen, Nerven) und Hohlräumen (On possible 
ways of homologising connecting structures – muscles, blood vessels, nerves – 
and cavities). Ibidem 481–489. 

Adolf Remane, Kiel: Zur Metamerie, Metamerismen und Metamerisation bei Wir-
beltieren (On metamerism, metamerims, and metamerisation in vertebrates). 
Ibidem 489–502. 

Published discussion remarks by Josef Kälin: Zur Metamerie des Wirbeltier-
Kopfes (Ibidem 503–504); Konstantin von Haffner (504); Rupert Riedl: Über 
den Stammbaum der Deuterostomier und die Fraglichkeit sedentärer Frühsta-
dien (505); Hans Joachim Müller: Zur Homologie peripherer Nerven (506–
507); Dietrich Starck: Schlußwort (Diskussionsbemerkung zu Herrn Remane) 
(508–510). 

8. Marburg, 30.11.–1.12.1963: Monophylie und Polyphylie (Monophyly and pol-
yphyly) 

Walter Gross, Tübingen: Polyphyletische Stämme im System der Wirbeltiere? 
(Polyphyletic phyla in the system of the vertebrates?). Published in Zoolo-
gischer Anzeiger 173: 1–22, 1964. 

Adolf Remane, Kiel: Das Problem Monophylie – Polyphylie mit besonderer 
Berücksichtigung der Phylogenie der Tetrapoden (The problem of monophyly 
– polyphyly with special consideration of the phylogeny of the tetrapods). Ibi-
dem 22–49. 

Peter Ax, Göttingen: Der Begriff Polyphylie ist aus der Terminologie der natürli-
chen, phylogenetischen Systematik zu eliminieren (The term polyphyly is to be 
eliminated from the terminology of natural, phylogenetic systematics). Ibidem 
52–56. 

Wolf Herre, Kiel: Zum Abstammungsproblem von Amphibien und Tylopoden 
sowie über Parallelbildungen und zur Polyphyliefrage (On the problem of the 
descent of Amphibia and Tylopoda and on parallelisms and on polyphyly). 
Ibidem 66–91. 

Adolf Remane, Kiel: Zum Problem der Radiationen (On the problem of radia-
tions). Ibidem 92–95. 

Published discussion remarks by Josef Kälin (Ibidem 50–51); Hans Frick (56–57); 
Curt Kosswig (57–59); Alfred Kaestner (59–60); Walter Georg Kühne (60–62); 
Erich Thenius (62); Karl Krömmelbein (63); Willi Hennig (63); Georg Gerhard 
Wendt (64); Hans Joachim Becker (64–65). 
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9. Hamburg, 28.–29.11.1964: Polymorphismus (Polymorphism) 

Erich Reisinger, Graz: Phaenomene und Probleme des Polymorphismus (Pheno-
mena and problems of polymorphism). Published in Zoologischer Anzeiger 
175: 1–20, 1965. 

Curt Kosswig, Hamburg: Genetische Grundlagen des Polymorphismus, Erich 
Reisinger zum 65. Geburtstag gewidmet (Genetic bases of polymorphism, ded-
icated to Erich Reisinger on the occasion of his 65th birthday). Ibidem 21–50. 

Karl Meunier, Kiel: Der gesetzmäßige Polymorphismus funktionell indifferenter 
Organe bei Lucaniden (Coleopt. Lamellicorn.), Erich Reisinger zum 65. 
Geburtstag gewidmet (The regular polymorphism of functionally indifferent 
organs in lucanids (Coleoptera, Lammelicornia), dedicated to Erich Reisinger 
on the occasion of his 65th birthday). Ibidem 50–92. 

10. Frankfurt am Main, 27.–28.11.1965: Tiergeographie und Evolution (Zooge-
ography and evolution) 

Karl Krömmelbein, Kiel: Probleme des Gondwanalandes (Problems of the 
Gondwana continent). Published in Zoologischer Anzeiger 177: 1–39, 1966. 

Fritz Peus, Berlin: Intraspezifische Evolution und Randverbreitung bei Flöhen 
(Insecta, Siphonaptera) (Intraspecific evolution and fringing distribution in 
fleas). Ibidem 50–82. 

Wolfgang Villwock, Hamburg: Isolationsmechanismen und Artbildung bei Fi-
schen, unter besonderer Berücksichtigung geographischer Isolationsfaktoren 
(Isolation mechanisms and speciation in fishes, with special consideration of 
geographical isolation factors). Ibidem 84–104). 

Published discussion remarks: Erich Thenius (Ibidem 39–41, 107); Otto Kraus 
(41–43); Curt Kosswig (43–45); Karl Krömmelbein (45); Joachim Illies: Neue 
Theorien über die Kontinentaldrift (46–50); Gerhard Heberer (83); Fritz Peus 
(83); Franz Bettenstaedt (104–105); Reinhard Remane (105–106); Wolfgang 
Villwock (108–110). 

11. Kiel, 26.–27.11.1966: Phylogenetische Methoden außerhalb der Morphologie 
(Phylogenetic methods outside morphology) 

Thomas Bücher, Munich: Phylogenie im Blickfeld des Biochemikers (Phylogeny as 
seen by a biochemist). 
Fritz Anders, Gießen: Über genetische Mechanismen der Regulation niederer und 

höherer Systeme, Wulf Emmo Ankel zum 70. Geburtstag gewidmet (On ge-
netic mechanisms of regulation in lower and higher systems, dedicated to Wulf 
Emmo Ankel on the occasion of his 70th birthday). Published in Zoologischer 
Anzeiger 179: 2–79, 1967. 

Adolf Remane, Kiel: Phylogenetische Methoden außerhalb der morphologischen 
Verwandtschaftsforschung (Parasitologie, Biochemie) (Phylogenetic methods 
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outside of morphological phylogenetics – parasitology, biochemistry). Ibidem 
80–98. 

Peter Ax, Göttingen: Biochemie und Verwandtschaftsforschung (Biochemistry 
and phylogenetics). Ibidem 98–100. 

Wolfgang Friedrich Gutmann, Frankfurt am Main: Die Entstehung des Coeloms 
und seine phylogenetische Abwandlung im Deuterostomier-Stamm (The origin 
of the coelome and its phylogenetic transformation in the deuterostomes). Ibi-
dem 109–131. 

Published discussion remarks by Werner Thorn: Zum Referat von Herrn Bücher 
und zu Fragen von Herrn Remane (Ibidem 101–102), Zum Referat von Herrn 
Anders (102); Otto Moritz: Zum Referat von Herrn Bücher (102–103), Zum 
Referat von Herrn Remane (103–106), Über "Hybridisierung" von DNS-
Fäden in vitro (107), Veränderungen systematischer Vorstellungen, bei denen 
die Anwendung serologischer Methodik maßgebend gewesen wäre (107–108); 
Wilhelm Halbsguth: Zum Referat von Herrn Bücher  (108–109); Rolf Siewing: 
Diskussionsbeitrag zur Phylogenie der Coelomaten (132–176). 

12. Hannover, 2.–3.12.1967: Speziesdifferenzierung (Species differentiation) 

Frits Wimpffen Braestrup, Copenhagen (Denmark): Speziation und Orthoevoluti-
on bei Wirbeltieren mit besonderer Rücksicht auf Ökologie und Verhalten 
(Speciation and orthoevolution in vertebrates with particular consideration of 
ecology and behaviour). Published as “Evolution der Wirbeltiere. Ökologische 
und ethologische Gesichtspunkte” in Zoologischer Anzeiger 181: 1–22, 1968. 
Braestrup explicitly considers in his publication (p. 1) the discussion remarks 
by Curt Kosswig, Karl Meunier, Günther Osche, Fritz Peus und Adolf Rema-
ne 

Otto Kraus, Frankfurt am Main: Die Frage morphologischer Isolationsmechanis-
men bei Wirbellosen (The problem of morphological isolation mechanisms in 
invertebrates). Published as “Isolationsmechanismen und Genitalstrukturen bei 
wirbellosen Tieren”. Ibidem 22–38. 

Michael Dzwillo, Hamburg: Speziation als Problem der Genetik (Speciation as a 
problem of genetics). Ibidem 39–50. 

13. Hamburg, 30.11.–1.12.1968: Ethologische Aspekte der Evolution (Ethological 
aspects of evolution) 

Klaus Immelmann, Braunschweig: Ökologische und stammesgeschichtliche Be-
trachtungen zu Prägungsphänomenen (Ecological and phylogenetic observati-
ons on the phenomenon of imprinting). Published in Zoologischer Anzeiger 
183: 1–12, 1969. 

Christian Stadie, Kiel: Vergleichende Beobachtungen an Verhaltensweisen ver-
schiedener Wildhuhnarten der Gattung Gallus, L. (Comparative observations 
of the behaviours of different wild Gallus species). Ibidem 13–30. 
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Dierk Franck, Hamburg: Genetische Grundlagen der Evolution tierischer Verhal-
tensweisen (Genetic bases of the evolution of animal behaviour). Ibidem 31–
46. 

Hans Matthias Peters, Tübingen: Verhaltensweisen in der Gattung Tilapia (Cichli-
dae, Teleostei) unter dem Gesichtspunkt ihrer Evolution (Modes of behaviour 
in the genus Tilapia (Cichlidae, Teleostei) with a focus on their evolution). 

14. Frankfurt am Main, 29.–30.11.1969: Cytologie und Evolution (Cytology and 
evolution) 

Ulrich Wolf, Freiburg im Breisgau: Genduplikation als Mechanismus in der Evo-
lution von Vertebraten (Gene duplication as a mechanism in vertebrate evolu-
tion). Published as “Genduplikation in der Evolution der Wirbeltiere” in Zoo-
logischer Anzeiger 185: 1–8, 1970. 

Fritz-Helmut Ullerich, Würzburg: DNS-Gehalt und Evolution bei Amphibien 
(DNA content and evolution in Amphibia). 

Hans-Günther Keyl, Bochum: Chromosomenstruktur, DNS-Gehalte und Evolu-
tion bei Dipteren (Chironomiden) (Chromosome structure, DNA content and 
evolution in Diptera). 

August Wilhelm Steffan, Mainz: Zur Evolution von Insekten mit holokinetischen 
Chromosomen (On the evolution of insects with holokinetic chromosomes). 

Walther Traut, Saarbrücken: Zur Evolution von Geschlechtschromosomen (On 
the evolution of sex chromosomes). 

15. Erlangen, 28.–29.11.1970: Das Archicoelomaten-Problem (The Archicoelo-
mata problem) 

Chairmanship of all sessions: Günther Osche, Freiburg im Breisgau 
Werner Ulrich, Berlin: Archicoelomata W. Ulrich 1949 (1950–1970) 
Wolfgang Friedrich Gutmann, Frankfurt am Main: Die phylogenetische Entwick-

lung der Coelomaten-Konstruktion (Phylogenetic development of the coelo-
mate construction). 

Summary: Erich Reisinger, Graz 
Publications based on talks and discussions of this symposium: 
Wolfgang Friedrich Gutmann: Die Hydroskelett-Theorie. Abriß der Coelomaten-

Herleitung von einer metameren Vorläufer-Konstruktion. Aufsätze und Reden 
der senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft 21: 1-91, 1972. 

Werner Ulrich: Archicoelomaten W. Ulrich 1949 (1950–1970). In: “Das Archico-
elomaten-Problem”, Aufsätze und Reden der senckenbergischen naturfor-
schenden Gesellschaft 22: 7–50, 1973. 

Wolfgang Friedrich Gutmann: Diskussionsbeitrag zur Coelom-Problematik: Ver-
such einer Widerlegung der Oligomerie-(Trimerie-) Theorie. Ibidem 51–101. 

Dieter Stefan Peters: Diskussionsbemerkungen. Ibidem 103–105. 
Adolf Remane: Stellungnahme. Ibidem 105–108. 
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Erich Reisinger: Schlußwort. Ibidem 109–111. 

16. Freiburg im Breisgau, 27.–28.11.1971: Introgression, Hybrid Belts und Bio-
spezies-Konzept (Introgression, hybrid belts and the biospecies concept) 

Jochen Niethammer, Bonn: Introgression, hybrid belts und Biospezies bei Säuge-
tieren (Mammalia) (Introgression, hybrid belts and biospecies in mammals). 
Published in Abhandlungen und Verhandlungen des Naturwissenschaftlichen 
Vereins in Hamburg (NF) 18/19: 145–157, 1975. 

Wilhelm Meise, Hamburg: Natürliche Bastardpopulationen und Speziationsprob-
leme bei Vögeln (Natural bastard populations and problems of speciation in 
birds). Ibidem 187–254. 

Jochen Martens, Mainz: Kontakt- und Hybrid-Zone von Parus ater und P. mela-
nolophus im nepalesischen Himalaya (Aves) (Contact and hybrid zone of Pa-
rus ater and P. melanolophus in the Nepalese Himalayas). 

Rainer Flindt and Helmut Hemmer, Mainz: Bastardierung und Introgression bei 
Amphibien (Bastardisation and introgression in Amphibia). Ibidem 159–180. 

Heinz G. Tunner, Vienna (Austria): Die Hybridnatur von Rana esculenta (The 
hybrid nature of Rana esculenta). 

17. Frankfurt am Main, 2.–3.12.1972: Analogie, Konvergenz und Parallelbildung 
(Analogy, convergence and parallelism) 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Probleme der Analogienforschung und 
deren Bedeutung (Problems of analogy research and their significance). 

Erich Thenius, Vienna (Austria): Konvergenzen und Parallelbildungen bei fossilen 
Wirbeltieren (Convergences and parallelisms in fossil vertebrates). 

Jost Wiedmann, Tübingen: Homologien, Analogien und Iterationen bei Ammoni-
ten (Homologies, analogies and iterations in ammonites). 

Otto Kraus, Hamburg: Übereinstimmungen des Netzbaues bei verschiedenen 
Spinnengruppen: Parallelismus oder homologe Besonderheiten? (Conformities 
in web construction in different spider taxa: parallelism or homologous peculi-
arities?). 

Heinrich Schliemann, Hamburg: Über die Entstehung von Haftorganen bei Chir-
opteren (On the origin of adhesive organs in Chiroptera). 

Curt Kosswig, Hamburg: Analogie, Konvergenz und Parallelbildung aus geneti-
scher Sicht (Analogy, convergence, and parallelism from a genetic perspective). 

18. Hamburg, 1.–2.12.1973: Evolutiver Wandel in Zusammenhang mit dem Plei-
stozän (Evolutionary change in connection with the Pleistocene) 

Gerhard Lang, Karlsruhe: Chronologie [possibly ‘Chorologie’] und Ökologie aus 
der Sicht des Botanikers (Chronology [chorology] and ecology from a botanical 
perspective). 
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Otto Sickenberg, Hannover: Hauptphasen in der Geschichte der pleistozänen 
Säugetierfaunen Europas (Major phases in the history of the Pleistocene 
mammal faunas in Europe). 

Herbert Ant, Hamm: Lebensbedingungen für Land- und Süßwassermollusken 
während des Würmglazials (Living conditions of land and freshwater mollusks 
during the Würm glaciation). 

Reinhard Remane, Marburg: Westpaläarktische Spezies- und Subspeziesbildung 
bei Wanzen der Gattung Nabis – ein Ergebnis der Glazialzeiten? (The Western 
Palaearctic origin of species and subspecies of bugs of the genus Nabis – an 
outcome of the ice ages?). 

Paul Müller, Saarbrücken: Ausbreitungszentren-Dynamik und quartäre Verte-
braten-Evolution in den Tropen (Dynamics of centres of dispersal and Quar-
ternary vertebrate evolution in the tropics). 

19. Erlangen, 30.11.–1.12.1974: Probleme des Sexualdimorphismus (Problems of 
sexual dimorphism) 

Michael Dzwillo, Hamburg: Die genetische Basis des Sexualdimorphismus (The 
genetic basis of sexual dimorphism). 

Fritz Anders, Gießen: Genetische Experimente an sexualdimorphen Zeichnungs-
mustern und Spekulationen über die Genetik von Sexualdimorphismen (Ge-
netic experiments on sexually dimorphic marking patterns and speculations on 
the genetics of sexual dimorphisms). 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Sexualdimorphismus, Einnischung und 
biometabolische Modi (Sexual dimorphism, annidation and biometabolic mo-
des). 

Otto Kraus, Hamburg: Ökonomische [More likely: Ökologische] Aspekte von 
Sexualdimorphismen (Economic [more likely ecological] aspects of sexual di-
morphisms). According to W.S.’ notes, the actual title was “Sexualdimorphis-
mus bei Chelicerata” (Sexual dimorphism in Chelicerata). 

Ulrich Lehmann, Hamburg: Sexualdimorphismus bei Ammoniten (Sexual dimor-
phism in ammonites). 

20. Hamburg, 28.–29.11.1975: Co-Evolution (Coevolution) 

Helmut Zwölfer, Ludwigsburg: Mechanismen der Co-Evolution von phytophagen 
Insekten und höheren Pflanzen (Mechanisms of coevolution in phytophagous 
and entomophagous insects and higher plants). Published as “Mechanismen 
und Ergebnisse der Co-Evolution von phytophagen und entomophagen Insek-
ten und höheren Pflanzen” in Sonderbände des naturwissenschaftlichen Ver-
eins in Hamburg 2: 7–50, 1978 

Hannes F. Paulus, Freiburg im Breisgau: Co-Evolution zwischen Blüten und ihren 
tierischen Bestäubern (Coevolution of flowers and their animal pollinators). 
Ibidem 51–81. 
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Hans Regenfuß, Freiburg im Breisgau: Ursachen und Konsequenzen einer paralle-
len phylogenetischen Aufspaltung von Parasiten und Wirten (Causes and 
consequences of a parallel phylogenetic cladogenesis of parasites and their 
hosts). Ibidem 83–99. 

Gerd von Wahlert, Ludwigsburg: Die Gesamtevolution ist Co-Evolution (All 
evolution is coevolution). Published as “Co-Evolution herrscht überall”. 
Ibidem 101–125. 

21. Göttingen, 26.–28.11.1976: Arthropoden-Phylogenie (Phylogeny of the Ar-
thropoda) 

Peter Ax began by acknowledging the scientific achievements of Willi Hennig, 
who had passed away on 5.11.1976. 

Jan Bergström, Lund (Sweden): Morphology and systematics of early arthropods. 
Published in Abhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg 
(NF) 23: 5–42, 1980. 

Peter Weygoldt, Freiburg im Breisgau: Embryologie und Phylogenie der Arthro-
poda (Embryology and phylogeny of the Arthropoda). Ibidem 43–44. 

Hilke Ruhberg, Hamburg: Zur phylogenetischen Stellung der Onychophoren (On 
the phylogenetic position of the Onychophora). 

Wolfgang Dohle, Berlin: Sind die Myriapoda eine monophyletische Gruppe? Eine 
Diskussion der Verwandtschaftsbeziehungen der Antennata (Are the myria-
pods a monophylum? A discussion of the phylogenetic relationships of the 
Antennata). Ibidem 45–104. 

Karl-Ernst Lauterbach, Tübingen: Schlüsselereignisse in der Evolution des 
Grundplans der Mandibulata (Arthropoda) (Key events in the evolution of the 
groundplan of the Mandibulata). Ibidem 105–161. 

The published volume contains a supplement to this last contribution: Karl-Ernst 
Lauterbach, Bielefeld: Schlüsselereignisse in der Evolution des Grundplans der 
Arachnata (Arthropoda) (Key events in the evolution of the groundplan of the 
Arachnata (Arthropoda)). Ibidem 163–327. 

22. Karlsruhe, 25.–27.11.1977: Ursprung und frühe Radiation der Säugetiere (The 
origin and early radiation of the mammals) 

Dietrich Starck, Frankfurt am Main: Das evolutive Plateau Säugetier. Eine Über-
sicht unter besonderer Berücksichtigung der stammesgeschichtlichen und sys-
tematischen Stellung der Monotremata (The evolutive plateau “mammal” – an 
overview with special focus on the phylogenetic and systematic position of the 
monotremes). Published in Sonderbände des naturwissenschaftlichen Vereins 
in Hamburg 3: 7–33, 1978. 

Walter Georg Kühne, Berlin: Ein Beweis für die paraphyletische Natur des Taxon 
Prototheria sensu Kermack (Proof of the paraphyletic nature of the taxon Pro-
totheria sensu Kermack). 
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Heinz F. Moeller, Heidelberg: Sind die Marsupialier spezialisiert oder höherentwi-
ckelt? (Are the marsupials specialised or more highly evolved?). Ibidem 35–40. 

Wolfgang Maier, Frankfurt am Main: Die Evolution des tribosphenischen Säu-
getiermolaren (The evolution of the tribosphenic mammal molar). Ibidem 41–
60. 

Gerhard Hahn, Marburg: Die Multituberculata, eine fossile Säugetier-Ordnung 
(The Multituberculata, a fossil mammalian order). Ibidem 61–95. 

23. Mainz, 1.–3.12.1978: Karyotypen und Evolution (Karyotypes and evolution) 

Jörg T. Epplen and Wolfgang Engel, Göttingen: Zur Evolution des Eukaryoten-
genoms (On the evolution of the eukaryote genome). Published in Verhand-
lungen des naturwissenschaftlichen Vereins in Hamburg (NF) 24: 35–78, 1980. 

Jürke Grau, Munich: Karyotyp-Evolution und Sippenbildung bei Blütenpflanzen 
(Karyotype evolution and taxon formation in flowering plants). 

Diether Sperlich, Tübingen: Intra- und interspezifische Chromosomen-Evolution 
bei Drosophila (Intra- and interspecific chromosome evolution in Drosophila). 
Ibidem 5-33. 

Alfred Gropp, Lübeck: Mechanismen der Karyotyp-Evolution bei Säugetieren 
(Mechanisms of karyotype evolution in mammals). 

24. Freiburg im Breisgau, 30.11.–2.12.1979: Rekapitulation (Recapitulation) 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Rekapitulationsentwicklung und ihre Be-
deutung für die Phylogenetik. Wann gilt die “Biogenetische Grundregel”? (Re-
capitulatory developmental processes and their significance in phylogenetics. 
When does the “Biogenetic Law” apply?). Published in Verhandlungen des na-
turwissenschaftlichen Vereins in Hamburg (NF) 25: 5–31, 1982. 

Klaus Immelmann, Bielefeld: Rekapitulationsentwicklung aus der Sicht der Ver-
haltensbiologie (Recapitulatory developmental processes from an ethological 
perspective). 

Klaus Sander, Freiburg im Breisgau: Rekapitulation aus der Sicht eines Entwick-
lungsphysiologen: Die konvergierende Rolle funktioneller Verknüpfungen in 
der Ontogenese (Recapitulation from the perspective of a developmental phy-
siologist: the corrective role of functional nexus in ontogenesis). Ibidem 33–50. 

Dieter Vogellehner, Freiburg im Breisgau: Beispiele für Rekapitulationsentwick-
lung und Abbreviationsentwicklung bei Höheren Pflanzen (Examples of reca-
pitulatory developmental processes and abbreviational development in higher 
plants). Ibidem 51–69. 

Jürgen Kullmann and Jost Wiedmann, Tübingen: Die Bedeutung der Rekapitulati-
onsentwicklung in der Paläontologie (The significance of recapitulatory deve-
lopmental processes in palaeontology). Ibidem 71–92. 

Günter P. Wagner, Göttingen: Eine Hypothese über Struktur und Logik additiver 
Typogenese (A hypothesis on the structure and logic of additive typogenesis). 
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25. Hamburg, 18.–21.11.1982: Phylogenetische Systematik – Fortschritte und 
Grenzen der Anwendbarkeit (Phylogenetic systematics – progress and limits of 
applicability) 

Ulrich Ehlers, Göttingen: Phylogenetisches System der Plathelminthes (A phylo-
genetic system of the Platyhelminthes). Published in Verhandlungen des na-
turwissenschaftlichen Vereins in Hamburg (NF) 27: 291–294, 1984. 

Ulrich Wirth, Freiburg im Breisgau: Die Struktur der Metazoen-Spermien und ihre 
Bedeutung für die Phylogenetik (The structure of metazoan spermatozoa and 
its significance for phylogenetics). Ibidem 295–362. 

Christian Bardele, Tübingen: The evaluation of membrane characters as a new 
method in studying phylogenetic relationships among protists. 

Joachim R. Walther, Berlin: Die antennalen Sensillenmuster der Aculeata. Ein 
komplexes Merkmal zur Rekonstruktion der Phylogenese. Published as “An-
tennal patterns of sensilla of the Hymenoptera. A complex character for phy-
logenetic reconstruction” in Verhandlungen des naturwissenschaftlichen Ver-
eins in Hamburg (NF) 26: 373–392, 1983. 

Peter Nagel, Saarbrücken: Parallele Evolution bei Fühlerkäfern. Beiträge ethologi-
scher und paläontologischer Untersuchungen zur Phylogenie einer myrmeko-
philen Käfergruppe (Col., Carabidae, Paussinae) (Parallel evolution in ant nest 
beetles. Contributions from ethological and palaeontological investigations into 
the phylogeny of a myrmecophilous beetle taxon (Col., Carabidae, Paussinae)). 

Erik Dahl, Lund (Sweden): Phylogenetic systematics and the Crustacea Malacos-
traca – a problem of prerequisites. Ibidem 355–371. 

Klaus Sdzuy, Würzburg: Phylogenetische Abwandlungen bei kambrischen Trilobi-
ten (Phylogenetic transformations in Cambrian trilobites). 

Elbert Hennipman and Marco C. Roos, Utrecht (The Netherlands): Phylogenetic 
systematics of the Polypodiaceae (Filicales). Ibidem 26: 321–342. 

Kåre Bremer, Stockholm (Sweden): Angiosperms and phylogenetic systematics. 
Some problems and examples. Ibidem 26: 343–354. 

26. Berlin (Dahlem), 25.–27.11.1983: Artbegriff und Artbildung in zoologischer, 
botanischer, paläontologischer Sicht (Species concepts and speciation from a 
zoological, botanical, and palaeontological perspective) 

Organisation: Wolfgang Dohle, Peter Götz, Walter Sudhaus 
Chair: Werner Greuter, Berlin 
Friedrich Ehrendorfer, Vienna (Austria): Artbegriff und Artbildung in botanischer 

Sicht (The species concept and speciation from a botanical perspective). Publi-
shed in Zeitschrift für zoologische Systematik & Evolutionsforschung 22: 234–
263, 1984. 

Chair: Peter Ax, Göttingen 



60 years of Phylogenetisches Symposium 261 

Walter Sudhaus, Berlin: Artbegriff und Artbildung in zoologischer Sicht (The 
species concept and specciation from a zoological perspective). Ibidem 183–
211. 

Chair: Otto Kraus, Hamburg 
Helmut Zwölfer, Bayreuth: Sympatrische und parapatrische Artbildung (Sympatric 

and parapatric speciation). Published under this title with Helmut Zwölfer and 
Guy L. Bush as authors. Ibidem 211–233. 

Chair: Wolfgang Laskowski, Berlin 
Diether Sperlich, Tübingen: Populationsdynamische Aspekte der Artbildung. 

(Population dynamics-related aspects of speciation). Published as “Popula-
tionsgenetische Aspekte der Artbildung”. Ibidem 169–183. 

Chair: Bernard Krebs, Berlin 
Wolf-Ernst Reif, Tübingen: Die Artproblematik in der Paläontologie (The species 

problem in palaeontology). Published as “Artabgrenzung und das Konzept der 
evolutionären Art in der Paläontologie”. Ibidem 263–286. 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Zusammenfassung der Ergebnisse – 
Schlussdiskussion (Summary of the outcome and closing discussion). Publis-
hed as “Artbegriff und Artbildung in zoologischer, botanischer und paläonto-
logischer Sicht – Enleitung”. Ibidem 164–168. 

27. Bielefeld, 30.11.–2.12.1984: Konkurrenz und Nischentheorie (Competition 
and niche theory) 

Organisation: Klaus Peter Sauer 
Klaus Peter Sauer, Bielefeld: Die evolutionsbiologische Bedeutung der Konkur-

renz – Einführende Bemerkungen (The significance of competition in evoluti-
onary biology – introductory remarks). Published in Zeitschrift für zoologische 
Systematik und Evolutionsforschung 23: 241–243, 1985. 

Jürgen Jacobs, Munich: Konkurrenz und Einnischung – die evolutionsbiologische 
Bedeutung der Konkurrenz für die Mannigfaltigkeit der Tiere (Competition 
and annidation – the evolutionary biological sginifcance of competition for the 
multifariousness of animals). Published as “Konkurrenz und Einnischung – 
hat Konkurrenz um Ressourcen eine evolutionsökologische Bedeutung für die 
Artenmannigfaltigkeit der Tiere?” Ibidem 243–258. 

Wim G. Braakhekke, Wageningen (The Netherlands): The evolutionary signifi-
cance of competition for plant diversity. Published as “The significance of 
competition for plant diversity”. Ibidem 315–327. 

Tibor Jermy, Budapest (Hungary): Is there competition between phytophagous 
insects? Ibidem 275–285. 

Hubert Pschorn-Walcher, Kiel: Konkurrenz und Mannigfaltigkeit bei Parasitoiden 
(Competition and multifariousness in parasitoids). Ibidem 286–298. 
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Josef K. Müller, Bielefeld: Konkurrenz und Einnischung bei Carabiden (Competi-
tion and annidation in ground beetles). Published as “Konkurrenzvermeidung 
und Einnischung bei Carabiden (Coleoptera)”. Ibidem 299–314. 

Pieter J. den Boer, Wageningen (The Netherlands): Ausschluß, Konkurrenz oder 
Koexistenz? Ein Problem der Prüfung der richtigen Hypothesen (Exclusion, 
competition or coexistence? A question of testing the right hypotheses). Pub-
lished under the English title. Ibidem 259–274. 

Klaus Peter Sauer, Bielefeld, chaired the closing discussion. 

28. Tübingen, 29.11–1.12.1985: Genetische Variabilität (Genetic variability) 

Organisation: Diether Sperlich 
Eviatar Nevo, Haifa (Israel): The evolutionary significance of genetic diversity. 
Dan Graur, Tel Aviv (Israel) and Tübingen: What determines the rate of molecu-

lar evolution and the amount of variability in protein-coding genes? 
Hans Georg Wolf, Plön: Genetische Variabilität und Populationsstruktur von 

Zooplanktern (Genetic variability and population structure in zooplankton). 
Hans-Peter Bulnheim, Hamburg and Helgoland: Genetische Polymorphismen bei 

Crustaceen (Genetic polymorphisms in crustaceans). 
Martin Schlegel and Günther Steinbrück, Tübingen: Interspezifische Variabilität 

bei hypotrichen Ciliaten (Interspecific variability in hypotrichous ciliates). Pub-
lished in Zeitschrift für zoologische Systematik und Evolutionsforschung 24: 
247–266, 1986. 

Heinz Winking, Lübeck: Chromosomenvariabilität bei der Hausmaus (Chromo-
some variability in the domestic mouse). 

Wilhelm Pinsker, Tübingen: Allozym- und Chromosomenvariabilität bei Dro-
sophila subobscura (Variability of allozymes and chromosomes in Drosophila 
subobscura). 

29. Kiel, 28.–30.11.1986: Kanalisierende Prozesse in der Ontogenese und ihre 
Bedeutung für die Evolution (Canalising processes in ontogeny and their im-
pact on evolution) 

Organisation: Sievert Lorenzen 
Chairmanship of all sessions: Sievert Lorenzen, Kiel 
Sievert Lorenzen, Kiel: Die Rolle von Genotyp, Phänotyp und Umwelt in der 

Selektionstheorie (Einführung) (The role of genotype, phenotype, and umwelt 
in the theory of selection – introduction). 

Günter P. Wagner, Vienna (Austria): Adaptive Trends in der Evolution von 
Epigenotypen (Adaptive trends in the evolution of epigenotypes). 

Konrad Bachmann, Amsterdam (The Netherlands): Epigenetische Prozesse bei 
der Evolution von Pflanzen (Epigenetic processes in the evolution of plants). 
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Klaus Kubitzki, Hamburg: Die Entstehung der Blütentrimerie bei altertümlichen 
Angiospermen als Beispiel kanalisierter Evolution (The origin of flower 
trimery in archaic angiosperms as an example of canalised evolution). 

Hans-Georg Hartwig, Düsseldorf: Zur morphologischen Plastizität extraretinaler 
Lichtsinnesorgane (On the morphological plasticity of extraretinal photorecep-
tors). 

Gerald Hüther, Göttingen: Die Bedeutung von Umweltfaktoren für die Genex-
pression bei der Entwicklung des ZNS (The significance of environmental fac-
tors in gene expression in the development of the central nervous system). 

Søren Løvtrup, Umeå (Sweden): Makroevolution und Epigenese (Macroevolution 
and epigenesis). 

Gertrud Teuchert-Noodt, Bielefeld: Wie kommt es zur Leistungssteigerung des 
ZNS in der Phylogenese? (What are the reasons for the improvement of per-
formance of the central nervous system in phylogenesis?). 

Reinhard Kölmel, Kiel (we could not ascertain the title). 
Sievert Lorenzen, Kiel, chaired the closing discussion. 

30. Neuchâtel (Switzerland), 27.–29.11.1987: Makroevolution (Macroevolution) 

Organisation: Jürgen Remane 
Jürgen Remane, Neuchâtel: Begrüßung und Einführung (Welcome and introduc-

tion). 
Rainer Willmann, Kiel: Makroevolution aus paläontologischer Sicht (Macroevolu-

tion from a palaeontological perspective). Published as “Microevolution as the 
only evolutionary mode” in Eclogae geologicae Helveticae 81: 895–903, 1988. 

Volker Mosbrugger, Bonn: Makroevolution aus botanisch-paläobotanischer Sicht 
(Macroevolution from a botanical-palaeobotanical perspective). Ibidem 905–
909. 

Winfried Remy and Hagen Hass, Münster: Wandlung und Plastizität von Organi-
sationsplänen am Beispiel altdevonischer Pflanzen (Modification and plasticity 
of organisation plans exemplified by Early Devonian plants). Ibidem 911–914. 

Norbert Schmidt-Kittler, Mainz: Analyse von Evolutionsprozessen am Beispiel 
der alttertiären Nagertierfamilie Theridomyidae (Analysis of evolutionary pro-
cesses, exemplified by the Lower Tertiary rodent family Theridomyidae). 

Albrecht Gorthner, Tübingen: Evolution von Gastropoden in Langzeitseen (Evo-
lution of gastropods in ancient lakes). Published as “Makroevolution in Lang-
zeitseen”. Ibidem 915–921. 

Diether Sperlich, Tübingen: Genetische Aspekte der Makroevolution (Genetic 
aspects of macroevolution). Ibidem 923–926. 

Sievert Lorenzen, Kiel: Die Bedeutung synenergetischer und chaostheoretischer 
Modelle für das Verständnis der Makroevolution (The significance of synerget-
ic and chaos-theory-based models in understanding macroevolution). Publis-
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hed as “Die Bedeutung synergetischer Modelle für das Verständnis der Makro-
evolution”. Ibidem 927–933. 

Rupert Riedl, Vienna (Austria): Makroevolution und systemtheoretischer Ansatz 
(Macroevolution and the systems-theory approach). 

Additional publication: Jürgen Remane, Neuchâtel Bericht über das 30. Phyloge-
netische Symposium der deutschen Zoologen, Neuchâtel, 28.–29. November 
1987. Ibidem 893–894. 

31. Freiburg im Breisgau, 25.–27.11.1988: Homologie (Homology) 

Organisation: Claudia Gack, Michael Schmitt 
Michael Schmitt, Freiburg im Breisgau: Begrüßung (Welcome address) 
Klaus Sander, Freiburg im Breisgau: Einführung (Introduction). Published as 

“Zum Geleit: Homologie und Ontogenese” in Zoologische Beiträge (NF) 32: 
323–326. 

Walter J. Bock, New York (N.Y., USA): The homology concept: Its philosophical 
foundation and practical methodology. Ibidem 327–353. 

Wolfgang Dohle, Berlin: Zur Frage der Homologie ontogenetischer Muster (On 
the problem of the homology of ontogenetic patterns). Ibidem 355–389. 

Jürgen Jacob, Ahrensburg: Homologisieren von Biomolekülen (Homologising 
biomolecules). Published as “Bewertung und Ergebnisse chemischer Metho-
den für systematische Fragen in der Zoologie”. Ibidem 391–424. 

 

Abb. 1 Participants at the 31st phylogenetic symposium, Freiburg im Breisgau 1988. Standing: Peter Ax. 
Courtesy of Hannes Paulus (Vienna, Austria). 
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Günter Tembrock, Berlin (GDR): Homologisieren in der Ethologie (Homologi-
sing in ethology). Ibidem 425–436. 

Hannes F. Paulus, Freiburg im Breisgau: Homologisieren von Ultrastrukturen 
(Homologising ultrastructures). Published as “Das Homologisieren in der 
Feinstrukturforschung: Das Bolwig-Organ der höheren Dipteren und seine 
Homologisierung mit Stemmata und Ommatidien eines ursprünglichen Fazet-
tenauges der Mandibulata”. Ibidem 437–478. 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Zusammenfassung, danach Abschlussdis-
kussion (Summary, then chairmanship of the closing discussion). 

Additional publications: 
Konrad Bachmann: Homologie bei Pflanzen. Ibidem 479–486. 
Peter Ax: Homologie in der Biologie – ein Relationsbegriff im Vergleich von Ar-

ten. Ibidem 487–496. 
Jürgen Remane: Die Entwicklung des Homologie-Begriffs seit Adolf Remane. 

Ibidem 497–503. 
Michael Schmitt: Das Homologie-Konzept in Morphologie und Phylogenetik. 

Ibidem 505–512. 

32. Bremen, 1.–3.12.1989: Parallelevolution und Konvergenz (Parallel evolution 
and convergence) 

Organisation: Dietrich Mossakowski, Harald Witte 
Günther Peters, Berlin (East): Greeting address as a representative of the zoolo-

gists from the GDR (three weeks before the Berlin wall had come down) 
Adolf Seilacher, Tübingen and New Haven (CT, USA): Epigenetische Steuerung 

biologischer Formbildung (Epigenetic control of the development of form in 
biology). 

Seth Tyler, Orono (ME, USA) and Reinhard M. Rieger, Innsbruck (Austria): 
Functional morphology on the ultrastructural level: its role in understanding 
convergent evolution. 

Ulrich Joger, Darmstadt: Phylogenetische Systematik mit biochemischen Daten 
(Phylogenetic systematics using biochemical data). Published as “Molekularbio-
logische Methoden in der phylogenetischen Rekonstruktion” in Zoologische 
Beiträge (NF) 37: 77–131, 1996. 

Dietrich Mossakowski, Bremen: Quantitative Abschätzung der Konvergenzrate 
bei Aminosäuresequenzen (Quantitative estimation of convergence rates in 
amino acid sequences). 

Harald Witte, Bremen: Konvergente Evolution in der indirekten Spermaübertra-
gung der Arthropoden (Convergent evolution in the indirect sperm transfer of 
the arthropods). 

Wolfgang Dohle, Berlin: Zusammenfassung und abschließende Diskussion 
(Summary and closing discussion). 
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33. Amsterdam (The Netherlands), 30.11.–2.12.1990: Die Ontogenese von 
Merkmalen (The ontogeny of characters) 

Organisation: Konrad Bachmann 
Hans Meinhardt, Tübingen: Musterbildung auf Molluskenschalen: kleine Abwei-

chungen im Musterbildungsmechanismus können dramatische Änderungen im 
Muster bewirken (Pattern formation on mollusk shells: small deviations in the 
pattern formation mechanism can cause dramatic changes in pattern). 

David Wake, Berkeley (CA, USA): Developmental mechanism leading to homo-
plasy in amphibians. 

Vladimir Zakharov, Moscow (USSR) and Tübingen: Developmental stability in 
microevolutionary processes. 

Bernhard Schmid, Basel (Switzerland): Offenes Wachstum und phänotypische 
Variabilität bei Pflanzen (Open growth and phenotypic variability in plants). 

Paul M. Brakefield, Leiden (The Netherlands): Polyphenism in tropical butterflies. 
Stephen C. Stearns, Basel (Switzerland): Die Entstehung des evolutiven Zwangs 
und seine Folgen; Abschlussdiskussion (The origin of evolutionary constraint and 
its consequences; closing discussion). 

34. Hamburg, 13.–15.12.1991: Evolution – Zwang und Zufall (Evolution – con-
straint and chance) 

Organisation: Wolfgang Villwock 
Hans-Peter Mühlbach, Hamburg: Mutation, Rekombination und Selektionskrite-

rien bei der Entwicklung der infektiösen viroid-RNA-Moleküle (Mutation, re-
combination, and selection criteria in the development of infectious viroid 
RNA molecules). Published as Mühlbach, H.-P.; Kern, R.; Lorenzen, P. & 
Werner, R.: “Mutation, Rekombination und Selektionskriterien bei der Ent-
wicklung der infektiösen Viroid-RNA” in Mitteilungen aus dem Hamburgi-
schen Zoologischen Museum und Institut 89 (Supplement 1): 21–36, 1992. 

Adolf Seilacher, Tübingen: Vendobionta als verunglückte Alternative zur Vielzel-
ligkeit? (Vendobionta as a failed alternative to multicellularity). Published as 
“Vendobionta als Alternative zu Vielzellern”. Ibidem 9–20. 

Regine Claßen-Bockhoff, Aachen: (Prä-)Disposition, Variation und Bewährung 
am Beispiel der Infloreszenzblumenbildung ((Pre-)disposition, variation, and 
fitness illustrated on the example of the formation of inflorescence blossoms). 
Ibidem 37–72. 

Hans-Rainer Duncker, Gießen: Die stammesgeschichtliche Entstehung von 
Komplexität im funktionellen Aufbau der Organismen (The phylogenetic ori-
gin of complexity in the functional construction of organisms). Ibidem 73–96. 

Nicolaus Peters, Hamburg: Zwang und Zufall: Über die zeitliche Parallelität re-
gressiver und rekonstruktiver Evolutionsprozesse bei Höhlenfischen (Cons-
traint and chance: On the temporal parallelity of regressive and reconstructive 
evolutionary processes in cave fishes). Published as “Mehr Zwang als Zufall: 
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Über die zeitliche Parallelität regressiver und rekonstruktiver Evolutionspro-
zesse bei Höhlenfischen”. Ibidem 97–113. 

Carsten Bresch, Freiburg im Breisgau: Evolution – Systemzwang und Zufall (Evo-
lution – systems constraint and chance). Published as “Evolution – Zufall und 
Systemzwang”. Ibidem 115–122. 

Gerd von Wahlert, Ingersheim: Evolution – Zwang und Zufall: Eine Rückfrage an 
das Evolutionsverständnis (Evolution – constraint and chance: questioning our 
understanding of evolution). Published as “Zufall und Plan. Rückfragen an das 
Evolutionsverständnis”. Ibidem 123–138. 

35. Berlin (Dahlem), 26.–28.11.1993: Fortschritte in der Arbeit am phylogeneti-
schen System (Progress in working on the phylogenetic system) 

Organisation: Wolfgang Dohle, Günther Peters, Walter Sudhaus 
Günther Peters, Berlin: Über Willi Hennig als Forscherpersönlichkeit (Willi Hen-

nig scientist). Published in Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender 
Freunde zu Berlin (NF) 34: 3–10, 1995. 

Kristensen Niels Peder, Copenhagen (Denmark): Forty years insect phylogenetic 
systematics: Hennig’s “Kritische Bemerkungen”, and subsequent develop-
ments. Published in Zoologische Beiträge (NF) 36: 83–124, 1995. 

Clas M. Naumann, Bonn: Stammesgeschichtliche Entfaltung und ökologischer 
Merkmalswandel – die Evolution der Zygaeniden (Lepidoptera) (Phylogenetic 
development and ecological character change – the evolution of the Zygaenidae). 

Abb. 2 35th symposium, Berlin 1993. Front row, from left: Clas M. Naumann, Günter Tembrock, 
Margarete Kraus, Otto Kraus; second row, from left: Hannes Paulus, Christoph Häuser, Niels Peder 
Kristensen. Courtesy of Fotoarchiv Horst & Ulrike Aspöck (Vienna, Austria). 
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Hans Ulrich, Bonn: Das phylogenetische System der Dipteren – Rückblick und 
Ausblick (The phylogenetic system of the Diptera – past, present and future 
developments). 

Rudolf Meier, Berlin & Ithaca (NY, USA): Leistungsfähigkeit und Grenzen des 
Einsatzes von Computerprogrammen in der Phylogenetischen Systematik 
(Capabilities and limits of computer programs in phylogenetic systematics). 
Published as “Advantages and disadvantages of computerized phylogenetic 
analyses”. Ibidem 141–167. 

Wolfgang Maier, Tübingen: Probleme der Phylogenetischen Systematik der Crani-
ota (Problems of the phylogenetic systematics of the Craniota). 

36. Innsbruck (Austria), 25.–27.11.1994: Phylogenie der Spiralia (Spiralian phy-
logeny) 

Organisation: Reinhard Rieger, Gerhard Haszprunar, Gertrud Matt 
Wolfgang Dohle, Berlin: Ist die Spiralfurchung eine Synapomorphie der Spiralia? 

(Is spiral cleavage a synapomorphy of the Spiralia?). 
Heinrich Lohmann, Freiburg im Breisgau: Sind Ctenophora und Bilateria Schwes-

terngruppen? Ein Vergleich der Zellstammbäume von Ctenophora und “Spi-
ralia” (Are the Ctenophora and the Bilateria sister taxa? A comparison of the 
cell lineages of Ctenophora and “Spiralia”). 

Adrian W. C. Dorresteijn, Mainz: Introductory remarks and statements 
Ulrich Ehlers, Göttingen: Phylogenetische Systematik der Spiralia (Phylogenetic 

systematics of the Spiralia). 

Abb. 3 35th phylogenetic symposium, Berlin 1993. From left: Günther Osche, Elisabeth Osche, Walter 
Sudhaus. Courtesy of Fotoarchiv Horst & Ulrike Aspöck (Vienna, Austria). 
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Thomas Bartolomaeus, Göttingen: Vergleichende Ultrastruktur des Coeloms der 
Spiralia (Comparative ultrastructure of the spiralian coelome). 

Stephen L Gardiner, Bryn Mawr (PA, USA), Gerhard Haszprunar, Innsbruck 
(Austria), Günter Purschke, Osnabrück, Reinhard M. Rieger, Innsbruck (Aus-
tria), and Wilfried Westheide, Osnabrück: Die Oweniida, eine bemerkenswerte 
Gruppe der Anneliden (The Oweniida, a remarkable annelid taxon). 

Gerhard Haszprunar, Innsbruck (Austria): Introductory remarks and statements 
Günter Purschke, Osnabrück: Vorderdarmevolution bei Anneliden (Evolution of 

the anterior intestine in annelids). 
Peter Emschermann, Freiburg im Breisgau: Kamptozoa als Spiralia (Kamptozoa 

as Spiralia). 
Claus Nielsen, Copenhagen (Denmark): Ontogenese der Kamptozoa (Ontogene-

sis of Kamptozoa). 

37. Bonn, 24.–26.11.1995: Molekulare versus nicht-molekulare Merkmale in der 
Phylogenetik (Molecular versus non-molecular characters in phylogenetics) 

Organisation: Michael Schmitt 
Michael Schmitt, Bonn: Phylogenetische Systematik und molekulare Daten – Ein-

führung in die Thematik des Symposiums (Phylogenetic systematics and 
molecular data – introduction into the topic of the symposium). Published as 
“Phylogenetische Systematik und molekulare Daten” in Schmitt, M. (ed.) Phy-
logenetik und Moleküle, pp. 5–9. Edition Archaea, Gelsenkirchen – Schwelm, 
1999. 

Chair: Diether Sperlich, Tübingen 
Konrad Bachmann, Amsterdam (The Netherlands): Kladistik und DNA; neue 

Entwicklungen in der Pflanzensystematik (Cladistics and DNA; new develop-
ments in plant systematics). Published as “Molekulare Merkmale und die Phy-
logenie der Pflanzen”. Ibidem 11–30. 

Chair: Hans Georg Trüper, Bonn 
Erko Stackebrandt, Braunschweig: Der polyphasische Ansatz in der Systematik 

der Prokaryonten – ein Modell für eukaryontische Mikroorganismen? (The 
polyphasic approach in the systematics of prokaryonts – a model for eukaryot-
ic microorganisms?). Published as “Phylogenetische und molekular-öko-
logische Untersuchungen von Prokaryonten und der polyphasische Ansatz zu 
deren Klassifizierung”. Ibidem 31–64. 

Martin Schlegel, Leipzig: Zur Rekonstruktion der Protisten-Phylogenie mit mole-
kularen Merkmalen – Möglichkeiten und Grenzen (On the reconstruction of 
protist phylogeny using molecular characters – possibilities and limits). Ibidem 
65–82. 

Chair: Rainer Willmann, Göttingen 
Johann Wolfgang Wägele, Bielefeld: Homologien, Apomorphien und Grundmus-

ter in der Molekularen Systematik (Homologies, apomorphies and ground pat-
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terns in molecular systematics). Published as “Homologien, Apomorphien und 
Grundmuster in der molekularen Systematik (Vergleichende Analyse von 
DNA-Sequenzen aus phylogenetischer Sicht)”. Ibidem 83–120. 

Nils Møller Andersen, Copenhagen (Denmark): Quantitative cladistics – the core 
of a happy marriage between molecular and morphological systematics. Pub-
lished as “Quantitative cladistics and the reconciliation of morphological and 
molecular systematics”. Ibidem 121–144. 

Chair: Diether Sperlich, Tübingen 
Andreas J. Helbig, Hiddensee: Phylogenie und Systematik der Vögel: Was haben 

DNA-Sequenz-Untersuchungen bisher geleistet und was darf man in Zukunft 
erwarten? (Phylogeny and systematics of birds: what have investigations of 
DNA sequences yielded up to now and what can we expect in the future?). 
Published as “Einsatz molekularer Methoden zur Erforschung der Phylogenie 
der Vögel”. Ibidem 145–166. 

Dietrich Mossakowski, Bremen: Summary and general discussion 
Additional contributions in the published volume: 
Diether Sperlich, Tübingen: DNA-DNA-Hybridisierung als Methode der Phy-

logenieforschung. Ibidem 167–170. 
Dietrich Mossakowski & Frank Prüser, Bremen: Molekulare Systematik: Neue 

Merkmale und neue Methoden? Ibidem 171–195. 

38. Gießen, 22.–24.11.1996: Speziation und ökologische Differenzierung (Specia-
tion and ecological differentiation) 

Organisation: (Klaus-Jürgen Götting 
Klaus-Jürgen Götting, Gießen: Begrüßung und Eröffnung   150 Jahre Zoologie in 

Gießen (Welcome and opening address – 150 years of zoology at Gießen). 
Chair: Günter Tembrock, Berlin 
Joachim W. Kadereit, Mainz: Ökologie, Geographie und Genetik der Evolution 

annueller Greiskräuter (The ecology, geography and genetics of the evolution 
of annual ragworts). 

Jacqui Shykoff, Paris: Kryptische Arten bei Microbotryum violaceum: Speziation 
zwischen Wirtsrassen eines pflanzenpathogenen Pilzes (Cryptic species in Mi-
crobotryum violaceum: speciation between host races of a plant-pathogenic 
fungus). 

Chair: Lothar Kämpfe, Greifswald 
Wolfgang Stephan College Park (MD, USA): Einfluß der natürlichen Selektion auf 

die genetische Differenzierung von Drosophila-Populationen (Impact of natu-
ral selection on genetic differentiation in Drosophila-populations). 

Walter Sudhaus, Berlin: Speziation als Einnischung (Speciation as annidation). 
Chair: Otto Kraus, Hamburg 
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Sievert Lorenzen, Kiel: Sprünge in der Evolution – Beispiele und Argumente aus 
der Nematodenkunde und Chaosforschung (Saltations in evolution – examples 
and arguments from nematology and chaos research). 

Chair: Diether Sperlich, Tübingen 
Wolfgang Villwock, Hamburg: Speziation und ökologische Differenzierung bei 

Zahnkärpflingen (Cyprinodontidae) aus dem Titicaca-See-Gebiet (Speciation 
and ecological differentiation in Cyprinodontidae from the Lake Titicaca regi-
on). 

Brigitte Schottler, Gießen: Unterschiedliche Lautäußerungen der Blaumeisen der 
Kanarischen Inseln – eine Folge der Besiedlungsgeschichte oder ökologische 
Anpassungen an verschiedene Habitate? (Differences in the vocalisations of 
Canary Island blue tits – a consequence of colonisation history or an adapta-
tion to different habitats?) (the actual talk was given by Frank W. Henning, 
Gießen). 

Günther Osche, Freiburg im Breisgau: Closing discussion. 

39. Osnabrück, 21.–23.11.1997: Evolution der Chordaten (Evolution of the 
Chordata) 

Organisation: Wilfried Westheide 
Chair: Reinhard M. Rieger, Innsbruck (Austria) 
Ulrich Welsch, Munich: Struktur und Funktion der Chorda (Structure and func-

tion of the chorda). 
Edward E. Ruppert, Clemson (SC, USA): Comparative microanatomy and chor-

date evolution. 
Chair: Alfred Goldschmid, Salzburg (Austria) 
Richard P. S. Jefferies, London (UK): Zur Geschichte der Symmetrie und der 

Links-Rechts-Asymmetrie der Chordaten und Echinodermen (On the history 
of the symmetry and the left-right asymmetry of chordates and echinoderms). 

Katharina Nübler-Jung, Freiburg im Breisgau: Ventral bei Insekten = dorsal bei 
Wirbeltieren? Argumente für eine dorsoventrale Umkehr der Wirbeltiervorfah-
ren (Ventral in insects = dorsal in vertebrates? Arguments in favour of a dor-
soventral inversion of the vertebrate ancestors). 

Detlev Arendt, Magdeburg: Vergleich molekularer Mechanismen in der 
Frühentwicklung von Insekten und Wirbeltieren – Argumente für eine Ho-
mologie des Zentralnervensystems und der Segmentierung (Comparison of 
molecular mechanisms in the early development of insects and vertebrates – 
arguments in favour of the homology of the central nervous system and seg-
mentation). 

Chair: Hans Peter Schultze, Berlin 
Jordi Garcia-Fernandez, Barcelona (Spain): The amphioxus genome has both 

archetypal and derived features. 
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Zdzislaw Belka, Tübingen: Conodonten, die ältesten Vertebraten und ihre phylo-
genetische Stellung (Conodonts, the oldest vertebrates and their phylogenetic 
position). 

Walter Sudhaus, Berlin: Closing discussion 

Continuation of the chronicle started by Kraus & Hoßfeld (1998) 

Compiled from the symposium programmes and the personal notes of the au-
thors. 

40. Berlin (Mitte), 20.–22.11.1998: Paläontologie und Ontogenie (Palaeontology 
and ontogeny) 

Organisation: Hans-Peter Schultze, Ulrich Zeller 
Hans-Peter Schultze, Berlin: Einführung (Introduction) 
Chair fishes: Ralf Britz, Tübingen 
Palaeontology: Gloria Arratia, Berlin: Monophyly of Teleostei (who are the mono-

tremes among the teleosts?). 
Ontogeny: Peter Bartsch, Berlin: Die ontogenetische Merkmalsanalyse als Schlü-

ssel zum Grundplan der Actinopterygii und Teleostomi (The ontogenetic anal-
ysis of characters as the key to the groundplan of Actinopterygii and Tele-
ostomi). 

Chair tetrapods: J. Matthias Starck, Jena 
Palaeontology: Michel Laurin, Paris (France): New perspectives on tetrapod phy-

logeny. 
Ontogeny: Alexander Haas, Jena: Probleme der Anuren-Systematik – helfen uns 

die Larven? (Problems of anuran systematics – do the larvae help?). 
Chair mammals: Thomas Martin, Berlin 
Palaeontology: Wolfgang Maier, Tübingen: Die Entstehung der Säugetiere (The 

origin of the mammals). 
Ontogeny: Ulrich Zeller, Berlin: Ontogenie und Evolutionsbiologie der Mammalia 

(Ontogeny and evolutionary biology of the Mammalia). 

41. Vienna (Austria), 19.–21.11.1999: Großsystematik: Homologie und Konver-
genzen (Higher-level systematics: homology and convergencies) 

Organisation: Hannes F. Paulus, Luitfried Salvini-Plawen, Gerhard Steiner 
Wolfgang Kubelka & Luitfried Salvini-Plawen, Vienna (Austria): Begrüßung und 

Einführung (Welcome address and introduction). 
Einhard Schierenberg, Cologne: Vergleichend-experimentelle Untersuchungen zur 

Embryogenese von Nematoden und deren mögliche Bedeutung für die Phy-
logenie des Taxons Nematoda [differing title of the abstract: Neue Erkenntnis-
se zur Phylogenie des Taxons Nematoda: Molekulare und entwicklungsbiolo-
gische Untersuchungen] (Comparative experimental investigations on the em-
bryogenesis of nematodes and its possible relevance for the phylogeny of the 
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taxon Nematoda [title of the abstract: New findings on the phylogeny of the 
taxon Nematoda: molecular and developmental studies]). 

Gerhard Haszprunar, Munich: Homologie und Analogien larvaler und adulter 
Muskelsysteme bei Mollusken [differing title of the abstract: Gerhard 
Haszprunar & Andreas Wanninger: Das Muskelsystem der Mollusken: Ho-
mologien und Analogien in Onto- und Phylogenese] (Homologies and analo-
gies of larval and adult muscular systems in mollusks [title of the abstract: Ger-
hard Haszprunar & Andreas Wanninger: The muscular system of the mollusks: 
homologies and analogies in onto- and phylogenesis]). 

Günter Purschke, Osnabrück: Die umstrittene Stellung der Clitellata im System 
der Annelida – zur Problematik der phylogenetischen Bewertung von Nega-
tivmerkmalen (The controversial position of the Clitellata in the system of the 
Annelida – on the problem of phylogenetic evaluation of negative characters). 

Gerhard Scholtz, Berlin: Genexpression, Zellteilungsmuster und Larvenformen – 
Homologien und Konvergenzen in der Ontogenese von Crustaceen (Gene ex-
pression, celldivision patterns and larval forms – homologies and convergen-
cies in crustacean ontogeny). 

Hannes F. Paulus, Vienna (Austria): Das Myriapoda–Crustacea–Insecta–Problem: 
Bieten die Strukturen der Photorezeptoren eine Lösung? (The Myriapoda-
Crustacea-Insecta-problem: do the structures of photoreceptors provide a so-
lution?). 

Luitfried Salvini-Plawen, Vienna (Austria): Was ist konvergent in Pogonophora? 
(What is convergent in Pogonophora). 

Leonid P. Nezlin, Moscow (Russia): Tornaria of hemichordates and other Dipleu-
rula-type larvae: a comparison. 

Thomas Holstein, Darmstadt: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdis-
kussion (Summary and moderation of the closing discussion). 

42. Hamburg, 24.–26.11.2000: Phylogenie und Ökologie (Phylogeny and ecology) 

Organisation: Olav Giere 
Lothar Renwrantz & Olav Giere: Begrüßung – Eröffnung (Welcome and opening 

address). 
Katrin Böhning-Gaese, Aachen: Die Struktur von Artengemeinschaften: Spiegel 

der Umweltbedingungen oder phylogenetisches Erbe? (The structure of spe-
cies communities: a reflection of environmental conditions or phylogenetic 
legacy). 

Fredrik Ronquist, Uppsala (Sweden): Analytical historic biogeography with Hol-
arctic examples. 

Michael Melkonian, Cologne: Quantensprünge der Evolution. Oder: Wie aus Tie-
ren Pflanzen wurden (Quantum leaps in evolution. Or: How animals became 
plants). 
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Nicole Dubilier, Bremen: Symbiosen zwischen Bakterien und darmlosen Oligo-
chaeten: Co-Evolution oder konvergente Evolution? (Symbioses of bacteria 
and gutless oligochaetes: co-evolution or convergent evolution?). 

Thomas Bartolomaeus, Bielefeld: Metazoenphylogenie – Beziehungen zu Ernäh-
rungs- und Lebensformen (Metazoan phylogeny – relationships with forms of 
diet and modes of life). 

Wolfgang Weitschat, Hamburg: Einschlüsse im Baltischen Bernstein als palökolo-
gische Indikatoren (Inclusions in Baltic amber as paleoecological indicators). 

Dieter Waloszek, Ulm: Sichtfenster in kambrische und präkambrische Ökosyste-
me – Was wissen wir aus Fossilfunden über Phylogenie und Lebensbedingun-
gen der frühen Metazoa? (Windows into Cambrian and pre-Cambrian ecosys-
tems – what do we know from fossil findings about the phylogeny and living 
conditions of the early Metazoa?). 

Olav Giere: Zusammenfassung (Summary). 

43. Bielefeld, 23.–25.11.2001: Herkunft und Evolution der Arthropoden (Origin 
and evolution of the arthropods) 

Anlässlich des Ausscheidens von Karl-Ernst Lauterbach aus dem universitären 
Dienst (On the occasion of the retirement of Karl-Ernst Lauterbach). 

Organisation: Thomas Bartolomaeus 
Wolfram Beyschlag & Thomas Bartolomaeus, Bielefeld: Begrüßung und Eröff-

nung (Welcome and opening address). 
1. Schwestergruppe der Hexapoda (Sistergroup of the Hexapoda), chair: Wolfgang 

Dohle, Berlin: 
Markus Koch, Bielefeld: Validität des Tracheata-Konzepts: liefert die Kopfmor-

phologie stichhaltige Argumente? (Validity of the Tracheata concept – does 
head morphology yield sound arguments?). 

Stefan Richter, Berlin: Krebse und Insekten als Schwestergruppen – Argumente 
und Implikationen (Crustacea and Hexapoda as sistergroups – arguments and 
implications). Published as “The Tetraconata concept: hexapod-crustacean re-
lationships and the phylogeny of Crustacea” in Organisms, Diversity & Evolu-
tion 2: 217–237, 2002. 

2. Basale Aufspaltung und Grundmuster der Arthropoda (Basal splitting and the 
ground pattern of the Arthropoda), chair: Dieter Waloszek, Ulm 

Jason Dunlop, Berlin: Defining Chelicerata: the chelicerae, the prosoma, the ceph-
alosoma and the ‘head’. 

Graham E. Budd, Uppsala (Sweden): Fossils and the early evolution of the Ar-
thropoda: a phylogenetic view. 

Günter Purschke, Osnabrück: Zum Grundmuster der Annelida (On the ground 
pattern of the Annelida). Published under the English title. Ibidem 181–196. 

3. Schwestergruppe der Arthropoda (Sistergroup of the Arthropoda), chair: Jo-
hann Wolfgang Wägele, Bochum 
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Gerhard Scholtz, Berlin: Die Articulata-Hypothese – oder was ist ein Segment? 
(The Articulata-hypothesis – or what is a segment?). Published under the Eng-
lish title. Ibidem 197–215. 

Andreas Schmidt-Rhaesa, Bielefeld: Argumente für ein Taxon Ecdysozoa: eine 
starke Alternativhypothese zu den Articulata (Arguments in favour of a taxon 
Ecdysozoa: a strong alternative hypothesis to the Articulata). 

44. Bonn, 22.–24.11.2002: Adaptive Radiation 

Organisation: Michael Schmitt 
Michael Schmitt, Bonn: Begrüßung und Eröffnung (Welcome and opening 

address). Published as “The 44th Phylogenetisches Symposium – Bonn, 22–24 
November 2002 – on ‘adaptive radiation’” in Organisms, Diversity & Evolu-
tion 4: 125, 2004. 

Chair: Bernhard Misof, Bonn 
Klaus Reinhold, Bonn: Die Evolution von reproduktiver Isolation: der treibende 

Prozess der Artbildung (The evolution of reproductive isolation: the driving 
process behind speciation). Published as “Modeling a version of the good-
genes hypothesis: female choice of locally adapted males”. Ibidem 157–163. 

Chair: Oliver Coleman, Berlin 
Martin Sander, Bonn: Adaptive Radiationen bei Dinosauriern: eine vogelartige 

Lunge als Schlüssel zum Erfolg der Saurischier (Adaptive radiations in dino-
saurs: a birds-like lung as the key to the evolutionary success of the saurischi-
ans). Published as Sander, P. M.; Klein, N.; Buffetaut, E.; Cuny, G.; Sutee-
thorn, V. & Le Loeuff, J.: “Adaptive radiation in sauropod dinosaurs: bone his-
tology indicates rapid evolution of giant body size through acceleration”. Ibi-
dem 165–173. 

Isa Schön, Brussels (Belgium): Keine alten Zöpfe – die Evolution von Muschel-
krebsen in den zwei ältesten Seen der Welt (The evolution of ostracods in the 
world’s two oldest lakes). Published as: Schön, I. & Martens, K.: “Adaptive, 
pre-adaptive and non-adaptive components of radiations in ancient lakes: a re-
view”. Ibidem 137–156. 

Chair: Stefan Richter, Berlin 
Alfried Vogler, London: Molecular systematics and radiation of Cicindela Tiger 

Beetles 
Heike Wägele, Bochum: Erfolgsrezepte mariner Hinterkiemerschnecken oder 

adaptive Radiation bei Opisthobranchiern (Formulae for the success of marine 
opisthobranchs or adaptive radiation in Opisthobranchia). Published as “Po-
tential key characters in Opisthobranchia (Gastropoda, Mollusca) enhancing 
adaptive radiation”. Ibidem 175–188. 

Chair: Roland Melzer, Munich 
Regine Claßen-Bockhoff, Mainz: Pollentransfer per Hebelmechanismus – eine 

biomechanische Neuerwerbung fördert die adaptive Radiation in der Gattung 
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Abb. 4 45th phylogenetic symposium, Munich 2003. Reinhard Remane (standing), Jürgen Re-
mane (sitting). Courtesy of Fotoarchiv Horst & Ulrike Aspöck (Vienna, Austria). 

Salvia (Pollen transfer by staminal lever mechanism – a biomechanic evolu-
tionary novelty fosters the adaptive radiation of the genus Salvia). Published as: 
Claßen-Bockhoff, R.; Speck, Th.; Tweraser, E.; Wester, P.; Thimm, S. & Reith, 
M.: “The staminal lever mechanism in Salvia L. (Lamiaceae): a key innovation 
for adaptive radiation?” Ibidem 189–205. 

Klaus Lunau, Düsseldorf: Adaptive Radiation und Koevolution – pollinationsbi-
ologische Fallstudien (Adaptive radiation and coevolution – case studies from 
pollination biology). Published as “Adaptive radiation and coevolution – polli-
nation biology case studies”. Ibidem 207–224. 

Walter Sudhaus, Berlin: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskussion 
(Summary and chairmanship of the closing discussion). Published as “Radia-
tion within the framework of evolutionary ecology”. Ibidem 127–134. 

An additional comment was published by Edmund Gittenberger, Leiden: Radia-
tion and adaptation, evolutionary biology and semantics. Ibidem 135–136. 
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45. Munich, 21.–23.11.2003: Paraphylie – 50 Jahre nach Hennig (Paraphyly – 50 
years after Hennig) 

Organisation: Gerhard Haszprunar, Ulrich Struck, Roland Melzer 
Gerhard Haszprunar, Munich: Paraphylie – eine Neubetrachtung des sogenannten 

Bösen (Paraphyly – a re-evaluation of a so-called evil). 
Friedrich Ehrendorfer, Vienna (Austria): Ein System der Samenpflanzen ohne 

Paraphylie? Argumente gegen eine “Vogel-Strauß-Strategie” (A seed plant sys-
tem without paraphyly? Arguments against a “head-in-the-sand-strategy”). 

Olivier Rieppel, Chicago (IL, USA): Eigennamen in Zwillings-Welten: Monophy-
lie, Paraphylie und die Dinge um uns herum (Proper names in twin-worlds: 
monophyly, paraphyly, and the things around us). 

Martin Schlegel, Leipzig: Paraphylie bei Protisten (Paraphyly in protists). 
Thomas Bartolomaeus & Carsten Lüter, Berlin: Lophotrochozoa oder Radialia? 

(Lophotrochozoa or Radialia?). 
Thorsten Burmester, Mainz: Paraphylie bei Arthropoda (Paraphyly in Arthropo-

da). 
Rainer Willmann, Göttingen: Die vielen Unmöglichkeiten paraphyletischer Arten 

(The many impossibilities of paraphyletic species). 
Ulrich Schliewen, Munich: Sympatrische Artbildung und Paraphylie (Sympatric 

speciation and paraphyly). 

Abb. 5 Participants in the 45th phylogenetic symposium, Munich 2003. Front row, from right: 
Günther Pass, Diether Sperlich, Wilhelm Pinsker; second row: Carsten Lüter, Ulrike Aspöck; 
third row: Johann Wolfgang Wägele, Michael Schmitt, Martin Schlegel; standing: Walter Sudhaus. 
Courtesy of Fotoarchiv Horst & Ulrike Aspöck (Vienna, Austria). 
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Johann Wolfgang Wägele, Bochum: Résumé und Ausblick, Leitung der Ab-
schlussdiskussion (Résumé and outlook, chairmanship of the closing discus-
sion). 

46. Jena, 19.–21.11.2004: Evolutionäre Entwicklungsbiologie – neue Herausforde-
rungen an das Homologiekonzept? (Evolutionary developmental biology – 
new challenges for the homology concept?) 

Organisation: Martin S. Fischer, Rolf Georg Beutel, Lennart Olsson, Stefan Rich-
ter, Frank Hellwig 

Stefan Richter, Jena: Begrüßung und Einführung in das Thema (Welcome and 
introduction to the topic). Published as “Homologies in phylogenetic analyses 
– concept and tests” in Theory in Biosciences 124: 105–120, 2005. Additional-
ly: Richter, S. & Olsson, L.: Evolutionary developmental biology: New chal-
lenges to the homology concept? The 46th Phylogenetisches Symposium held 
in Jena. Ibidem 89–90. 

Gerhard Scholtz, Berlin: Homologie und Ontogenie: Muster und Prozesse in der 
vergleichenden Entwicklungsbiologie (Homology and ontogeny: pattern and 
process in comparative developmental biology). Ibidem 121–143. 

Rolf Rutishauser, Zurich (Switzerland): Wenn Blütenpflanzen sich nicht mehr an 
den Bauplan halten, z.B. Wasserschläuche (Utricularia) und Blütentange (Po-
dostemaceae) (When flowering plants no longer follow their bauplan, e.g., 
bladderworts (Utricularia) and riverweeds (Podostemaceae)). Published as Rut-
ishauser, R. & Moline, Ph.: “Evo-devo and the search for homology (“same-
ness”) in biological systems”. Ibidem 213–241. 

Detlev Arendt, Heidelberg: Evolution der Augen und Photorezeptorzellen der 
Tiere: Identifikation homologer Zelltypen (Evolution of the eyes and photore-
ceptor cells in animals: identification of homologous cell types). Published as 
“Genes and homology in nervous system evolution: comparing gene functions, 
expression patterns, and cell type molecular fingerprints”. Ibidem 185–197. 

Michael T. Ghiselin, San Francisco (CA, USA): Homology as a relation between 
parts of individuals. Published as “Homology as a relation of correspondence 
between parts of individuals”. Ibidem 91–103. 

Günter Theißen, Jena: Homologie im geheimen Leben der Entwicklungskontroll-
gene (Homology in the secret life of developmental control genes). Published 
as “Birth, life and death of developmental control genes: new challenges for 
the homology concept”. Ibidem 199–212. 

Lennart Olsson, Jena: announced as: Das Kopfproblem bei Wirbeltieren, alte 
Probleme und neue Lösungsversuche (The head problem in vertebrates, old 
problems and new attempts at a solution) / modified title: Kopfentwicklung 
bei Wirbeltieren: evolutionäre Neuheiten und Homologiefragen (Development 
of the vertebrate head: evolutionary novelties and questions of homology). 
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Published as: Olsson, L.; Ericsson, R. & Cerny, R.: “Vertebrate head develop-
ment: segmentation, novelties, and homology”. Ibidem 145–163. 

Günter P. Wagner, New Haven (CT, USA): Die Homologie der Finger in der 
Vogelhand: eine Herausforderung an die evolutionäre Entwicklungsbiologie 
(The homology of the fingers in the avian hand: a challenge to evolutionary 
developmental biology). Published as “The developmental evolution of avian 
digit homology: an update”. Ibidem 165–183. 

Alexander Haas, Hamburg: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskus-
sion (Summary and chairmanship of the closing discussion). 

47. Göttingen, 18.–20.11.2005: Der Stellenwert der Morphologie in der heutigen 
Phylogenese-Rekonstruktion (The significance of morphology in present-day 
phylogenetic reconstruction) 

Organisation: Rainer Willmann, Gert Tröster 
Rainer Willmann, Göttingen: Begrüßung und Einführung (Welcome address and 

introduction). 
Diethard Tautz, Cologne: Morphologie versus DNA-Sequenzen in der Phyloge-

nie-Rekonstruktion (Morphology versus DNA sequences in phylogeny 
reconstruction). Published under the German title in Species, Phylogeny and 
Evolution 1: 9–16, 2007. 

Walter Sudhaus, Berlin: announced as: Morphologische Analysen im Forschungs-
feld zwischen Phylogenetik und Entwicklungsbiologie (Morphological analyses 
in the research field between phylogenetics and developmental biology) / actu-
al titile: Morphologische Analysen sind zur Rekonstruktion der Stammesges-
chichte unabdingbar notwendig (Morphological analyses are indispensable for 
the reconstruction of phylogeny). Published as “Die Notwendigkeit morpho-
logischer Analysen zur Rekonstruktion der Stammesgeschichte”. Ibidem 17–
32. 

Gerald Mayr, Frankfurt am Main: “Missing links” und neue Hypothesen zur 
Großsystematik der Vögel (“Missing links” and new hypotheses on the higher 
level systematics of birds). Published as “The contribution of fossils to the re-
construction of the higher-level phylogeny of birds”. Ibidem 59–64. 

Harald Schneider, Göttingen: Aspekte der morphologischen Evolution von Pflan-
zen am Beispiel der Diversifikation der Farne (Aspects of the morphological 
evolution of plants, using the diversification of ferns as an example). Published 
as “Plant morphology as the cornerstone to the integration of fossils and ex-
tant taxa in phylogenetic analyses”. Ibidem 65–73. 

Jes Rust, Bonn: Die Bedeutung von Fossilien für phylogenetische Rekonstruktio-
nen (The relevance of fossils for phylogenetic reconstructions). Published un-
der the German title. Ibidem 75–89. 

Steffen Harzsch, Ulm: Was leistet die Architektur des Nervensystems in der Phy-
logenetik? (What can the architecture of the nervous system provide for phylo-
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genetics?). Published as “The architecture of the nervous system provides im-
portant characters for phylogenetic reconstructions: Examples from the Ar-
thropoda”. Ibidem 33–58. 

Thomas Friedl, Göttingen: Grenzen und Möglichkeiten morphologischer und 
molekularer Analysen bei der Rekonstruktion der Abstammungsgeschichte bei 
mikroskopischen Algen (The limits and potential of morphological and 
molecular analyses in the reconstruction of the phylogeny of microscopical al-
gae, mentioned by Dohle, 2007, p. 6, as “Phylogenie der Algen: Morphologie 
und molekulare Signaturen”). 

Wofgang Dohle, Berlin: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskussion 
(Summary and chairmanship of the closing discussion). Published as “Reflexi-
onen zum Phylogenetischen Symposium mit dem Thema ‘Der Stellenwert der 
Morphologie in der heutigen Phylogenese-Rekonstruktion’”. Ibidem 3–7. 

48. Dresden, 24.–26.11.2006: Historische Biogeographie (Historical biogeo-
graphy) 

Organisation: Uwe Fritz 
Uwe Fritz, Dresden: Begrüßung und Einführung (Welcome address and introduc-

tion). 
Chair: Michael Schmitt, Bonn 
Wolfgang Maier, Tübingen: Kontinentalverschiebung und Großsystematik der 

Mammalia (Continental drift and higher-level systematics of the Mammalia). 
Mathias Harzhauser, Vienna (Austria): Die Schließung des Tethys-Ozeans und die 

biogeographischen Konsequenzen (The closing of the Tethys ocean and its bi-
ogeographic consequences). 

Chair: Christoph Neinhuis, Dresden 
Lutz Kunzmann, Dresden: Verbreitung und Diversität der “südhemisphärischen” 

Koniferenfamilie Araucariaceae in der erdgeschichtlichen Vergangenheit (Dis-
tribution and diversity of the “southern hemisphere” coniferous family 
Araucariaceae in the geological past). 

Susanne Renner, Munich: Kann man Long Distance Dispersal erforschen? (Is it 
possible to explore long distance dispersal? 

Helmut Freitag & Kurt Weising, Kassel: Phylogeographie versus Phylogenetik: 
Refugien und postglaziale Wanderungswege von Halophyten an europäischen 
Küsten (Phylogeography versus phylogenetics: refugia and postglacial dispersal 
routes of halophytes on European coasts). 

Chair: Ulrike Aspöck, Vienna (Austria) 
Ulrich Joger, Braunschweig: Phylogeographie westpaläarktischer Reptilien: raum-

zeitliche Speziationsmuster (Phylogeography of western palaearctic reptiles: 
spacio-temporal speciation patterns). 

Jochen Martens, Mainz: Ringarten in der Zoologie – Anspruch und Wirklichkeit 
(Ring species in zoology – demand and reality). 
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Otto Kraus, Hamburg: Schlusswort und Abschlussdiskussion (Closing words and 
chairmanship of the closing discussion). 

49. Frankfurt am Main, 23.–25.11.2007: Ursprung der Vielzelligkeit (The origin 
of multicellularity). 

Organisation: Kai Horst George, Volker Mosbruger, Bruno Streit 
Volker Mosbrugger, Frankfurt am Main: Begrüßung (Welcome address). 
Bruno Streit, Frankfurt am Main: Phylogenie, Evolution und Diversität (Phyloge-

ny, evolution and diversity). 
Chair: Dorte Janussen, Frankfurt am Main 
Claudia Wylezich, Cologne: Phylogenetische Beziehungen einzelliger Eukaryoten 

(Protista), rekonstruiert mit molekularen Markern (Phylogenetic relationships 
of unicellular eukaryotes (Protista), reconstructed using molecular markers). 

Gert Wörheide, Göttingen: Phylogenie und Evolution der Schwämme (Phylum 
Porifera) (Phylogeny and evolution of the sponges (phylum Porifera)). 

Chair: Pedro Martínez Arbizu, Wilhelmshaven 

Gerhard Jarms, Hamburg: Phylogenie der Cnidaria (Phylogeny of the Cnidaria). 
Chair: Volker Storch, Heidelberg:  
Michael Gudo, Frankfurt am Main: Das Gallertoid-Modell und die Frankfurter 

Evolutionstheorie – Anatomie, Histologie und Evolutionsgeschichte der ersten 
vielzelligen Organismen (The gallertoid model and the Frankfurt evolutionary 
theory – anatomy, histology, and evolutionary history of the earliest multicellu-
lar organisms). 

Chair: Johann Wolfgang Wägele, Bonn 
Matthias Wiens, Mainz: Molekularbiologische Evolution der Apoptose und der 

angeborenen Immunität (Molecular biological evolution of apoptosis and inna-
te immunity). 

Pedro Martínez Arbizu, Wilhelmshaven: Schlussworte und Abschlussdiskussion 
(Closing words and discussion). 

50. Hamburg, 21.–23.11.2008: Phylogenetische Systematik: Integrative Wissen-
schaft? (Is phylogenetic systematics an integrative science?) 

Organisation: Alexander Haas, Andreas Schmidt-Rhaesa 
Alexander Haas & Andreas Schmidt-Rhaesa, Hamburg: Begrüßung und Einfüh-

rung in das Symposium (Welcome address and introduction to the symposium) 
Otto Kraus, Hamburg: Dominanz und Qualität. Rückblick auf fünfzig Phylogene-

tische Symposien (Dominance and quality. A retrospective of fifty phyloge-
netic symposia). Published under the German title in Verhandlungen des Na-
turwissenschaftlichen Vereins in Hamburg (NF) 45: 9–15, 2010. 

Chair: Susanne Dobler, Hamburg  
Claus Nielsen, Copenhagen (Denmark): Phylogenetic (announced as “morpholog-

ical”) analyses and deep metazoan phylogeny. 
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Marcelo Sánchez-Villagra, Zurich (Switzerland): The last half-century of Palaeon-
tology and Systematics: intellectual traditions and the integration with ontoge-
netic studies. 

Chair: Bernhard Misof, Hamburg 
Angelika Brandt, Hamburg: Marine biodiversiy and biogeography – past, present 

and future. 
Frank Zachos, Kiel: Systematic analyses in population-genetics – implications for 

phylogeography and conservation. 
Thorsten Burmester, Hamburg: Phylogenomics und die Stammesgeschichte der 

Tiere, modified title: Phylogenetics and the animal tree of life. 
Chair: Bernhard Hausdorf, Hamburg 
Ronald Jenner, London (UK): A half century of conceptual change in systematics: 

from epistemological bootstraps to scientific hubcaps. 
Wim Damen, Cologne: Importance of phylogenetics for evolutionary develop-

mental biology. 
Johann Wolfgang Wägele, Bonn: Leitung der Abschlussdiskussion mit Einfüh-

rung: Situation der Systematik in Deutschland (Chairmanship of the closing 
discussion with an introduction entitled: The situation of systematics in Ger-
many). 

51. Braunschweig, 20.–22.11.2009: Darwins “Origin of Species” im Lichte heu-
tiger Forschungen (Darwin’s “Origin of Species” in the light of present-day re-
search) 

Organisation: Ulrich Joger, Miguel Vences 
Ulrich Joger, Braunschweig: Begrüßung und Einführung (Welcome address and 

introduction) 
William Martin, Düsseldorf: Hydrothermalquellen und der Ursprung des Lebens 

(Hydrothermal springs and the origin of life). 
Johannes Sikorski, Braunschweig: Gibt es bei Bakterien Arten? Wenn ja, was hat 

das mit Darwin zu tun? (Are there species within Bacteria? If so, where is the 
link to Darwin). Published as “Haben Bakterien Arten? Wenn ja, was hat das 
mit Darwin zu tun?” in Braunschweiger Naturkundliche Schriften 9: 195–204, 
2010. 

Martin Schlegel, Leipzig: Speziation, genetische Differenzierung und geographi-
sche Verbreitung von Protisten (Speciation, genetic differentiation, and geo-
graphic distribution of protists). Published under the English title. Ibidem 
185–194. 

Rainer Willmann, Göttingen: Darwins Artbegriff, The Origin of Species und heu-
tige Artkonzepte in der Zoologie (Darwin’s species concept, the Origin of 
Species, and present-day species concepts in zoology). Published as “Darwins 
Artbegriff und heutige Artkonzepte in der Zoologie”. Ibidem 95–134. 
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Sebastian Steinfartz, Bielefeld: Muster genetischer Populationsdifferenzierung im 
Kontext von Artbildungsprozessen: Das Beispiel Galápagos-Meerechsen 
(Amblyrhynchus cristatus) (Patterns of genetic differentiation in populations in 
the context of speciation processes: Galápagos marine iguanas as an example). 
Title of the abstract: Neue Einsichten in die Mikroevolution und Phylogeogra-
phie der Galápagos-Meerechsen (Amblyrhynchus cristatus) (New insights into 
the microevolution and phylogeography of the Galápagos marine iguanas). 
Published as Steinfartz, S.; Glaberman, S.; Lanterbecq, D.; Russello, M. A.; Ro-
sa, S.; Hanley, T. C.; Marquez, C.; Snell, H. L.; Snell, H. M.; Gentile, G.; 
Dell’Olmo, G.; Powell, A. M. & Caccone, A.: “Progressive colonization and 
restricted gene flow shape island-dependent population structure in Galápagos 
marine iguanas (Amblyrhynchus cristatus)”. Ibidem 157–184. 

Frank R. Blattner, Gatersleben: Analyse von Artbildungsmechanismen in jungen 
Pflanzengruppen (Analysis of mechanisms of speciation in young plant taxa). 
Title of the abstract: Aktive Artbildung in jungen Pflanzengruppen – Hordeum 
in Südamerika (Active speciation in young plant taxa – Hordeum in South 
America). 

Martin Sander, Bonn: Darwin’s Bulldog, Archaeopteryx und der Ursprung der 
Vögel (Darwin’s bulldog, Archaeopteryx and the origin of birds). 

Ute Radespiel, Hannover: Diversität und Speziation der Lemuren im Evolution-
slabor Madagaskar: Quo vadis? (Diversity and speciation of lemurs in the evo-
lutionary lab ‘Madagascar’: Quo vadis?). 

Dietmar Zinner, Göttingen: Einfluss von Hybridisation in der Evolution von 
Primaten (The influence of hybridisation in the evolution of primates). Publis-
hed as: Zinner, D. & Roos, Ch.: “Einfluss von Hybridisierung in der Evolution 
von Primaten”. Ibidem 135–156. 

Friedemann Schrenk, Frankfurt am Main: Biogeographie und Phylogenese früher 
Homininen (Biogeography and phylogeny of early hominines). 

Volker Sommer, London (UK): Menschenaffen wie wir – Plädoyer für eine radi-
kale evolutionäre Anthropologie (Apes like us – plea for a radical evolutionary 
anthropology). Title of the abstract: Menschenaffen wie wir – evolutionäre An-
thropologie radikal gedacht (Apes like us – evolutionary anthropology radically 
understood). 

Otto Kraus, Hamburg: Leitung der Abschlussdiskussion (Chairmanship of the 
closing discussion). 

52. Munich, 19.–21.11.2010: Quo vadis, Taxonomie? (Quo vadis, taxonomy?) 

Organisation: Gerhard Haszprunar, Gert Wörheide 
Chairmanship of all sessions Gerhard Haszprunar, Munich  
Alessandro Minelli, Padua (Italy): Species and characters – new challenges and 

fading certainties. 
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Rudolf Meier, Singapore (Singapore): Quo vadis Systematik? (Quo vadis, systema-
tics?) 

Friedrich Ehrendorfer, Vienna (Austria): Lassen sich Diskrepanzen zwischen Phy-
logenetik und Taxonomie überbrücken? Beispiele aus den Samenpflanzen (Is it 
possible to bridge the discrepancies between phylogenetics and taxonomy? 
Examples from the spermatophytes). 

Ulrich Schliewen, Munich: Zwischenartlicher Genfluss, retikulate Modifikation 
von Arten und Hybridspeziation bei Fischen – Taxonom was nun? (Interspe-
cific gene flow, reticulate modification of species and hybrid-speciation in fish-
es – what now, taxonomer?). 

Gerhard Haszprunar, Munich: Artbeschreibung als multiple Hypothese – und die 
Konsequenzen daraus (Species description as a multiple hypothesis – and the 
consequences thereof). 

Gregor Hagedorn, Berlin: Identification tools – ein Weg aus dem taxonomic im-
pediment? (Identification tools – a way out of the taxonomic impediment?). 

Greg Singer, Guelph (Canada): iBOL and a new era of taxonomy. 
Oliver Voigt, Munich: Wenn Morphologie in die Irre führt: zur Taxonomie und 

Phylogenie der Kalkschwämme (Calcarea, Porifera) (When morphology mis-
leads: on taxonomy and phylogeny of the calcareous sponges). 

Gert Wörheide, Munich: Sponge-Barcoding: brauchen wir noch morphologische 
Merkmale für die Taxonomie der Schwämme? (Sponge-barcoding – do we still 
need morphological characters for the taxonomy of sponges?). 

Gerhard Haszprunar, Munich: Leitung der Abschlussdiskussion (Chairmanship of 
the closing discussion). 

53. Bern, 18.–20.11.2011: Evolution der Chordata – neue Daten, neue Erkenntnis-
se? (Evolution of the Chordata – new data, new knowledge?) 

Organisation: Stefan T. Hertwig, Christian Kropf 
Thomas Stach, Berlin: Die frühe Evolution der Chordata (The early evolution of 

the chordates). 
Ralf Britz, London (UK): Probleme der Phylogenie der Teleostei mit besonderer 

Berücksichtigng der Ostariophysi (Problems of the phylogeny of the Teleostei 
with special consideration of the Ostariophysi). 

Lionel Cavin, Geneva (Switzerland): The impact of fossils on the systematic of 
piscine osteichthyans: two case studies. 

Thomas Kleinteich, San Juan Island (WA, USA): Der Ursprung der rezenten Am-
phibien – Fossilien, Moleküle und Evo-Devo (The origin of the extant Am-
phibia – fossils, molecules and evo-devo). 

Johannes Müller, Berlin: Fossilien, Gene und die Evolution der Amniota (Fossils, 
genes, and the evolution of the Amniota). 
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Gerald Mayr, Frankfurt am Main: Drei neue Analysen und der aktuelle Stand der 
Großgruppenphylogenie der Vögel (Three new analyses and the current state 
of the phylogeny of the higher bird taxa). 

Manuel Schweizer, Bern (Switzerland): Phylogenie und macroevolutive Muster in 
der Evolution von Papageien – eine integrative Studie (Phylogeny and macro-
evolutionary patterns in the evolution of parrots – an integrative study). 

Robert Asher, Cambridge (UK): Die Radiation der Säugetiere (The radiation of 
the mammals). 

Stefan Richter, Rostock: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskussion 
(Summary and chairmaship of the closing discussion). 

54. Greifswald, 23.–25.11.2012: Kladogramme und evolutive Szenarien – wer 
kann wen testen? (Cladograms and evolutionary scenarios – who can test 
whom?) In memoriam Günther Osche († 2009) 

Organisation: Michael Schmitt 
Michael Schmitt, Greifswald: Der Stellenwert von “Erzählungen” in der Phyloge-

netik (The relevance of narratives in phylogenetics). 
Chair: Michael Ohl, Berlin 
Lothar Kämpfe, Greifswald: Günther Osche – sein Einfluss auf die Evolutionsbi-

ologie und Ökologie in der DDR (Günther Osche and his impact on evolutio-
nary biology and ecology in the German Democratic Republic). 

Klaus Peter Sauer, Bonn: announced as: Die funktionell-adaptive Analyse als 
Prüfstein für Kladogramme (Functional-adaptive analysis as touch-stone for 
cladograms), modified title: Die funktionell-adaptive Analyse in der phylogene-
tischen Rekonstruktion höherrangiger Taxa (The functional-adaptive analysis 
in the reconstruction of the phylogeny of higher ranked taxa). 

Chair: Gabriele Uhl, Greifswald 
Lars Vogt, Berlin: Hypothesis-testing in phylogenetics: falsification versus 

measures of goodness-of-fit, and the question of the possibility of “plausibility-
tests”. 

Lara Lopardo, Greifswald: What do intrinsic tests of cladograms tell us? 
Gerhard Scholtz, Berlin: Wie plausibel ist die Entstehung von Sacculina carcini? 

Eine kritische Würdigung evolutiver Szenarien (How plausible is the origin of 
Sacculina carcini? A critical evaluation of evolutionary scenarios). 

Chair: Carsten Müller, Greifswald 
Michael Frohlich, London (UK): An evolutionary scenario of flowering plants and 

their cladistic classification (or something to that effect). 
Walter Sudhaus, Berlin: Stammbäume im Wechselbezug zu Evolutionsökologie 

und Coevolution (Phylogenetic trees in interrelationship with evolutionary 
ecology and coevolution). 

Stefan Richter, Rostock: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskussion 
(Summing up and chairmanship of the closing discussion). 
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55. Oldenburg, 22.–24.11.2013: The time for phylogenetics: inferring and apply-
ing timetrees in evolutionary biology 

Organisation: Dirk C. Albach, Olaf R. P. Bininda-Emonds 
Meinhard Simon, Oldenburg: Welcome address from the University. 
Olaf Bininda-Emonds, Oldenburg: Introduction to the Symposium. 
Susanne Renner, Munich: New advances in molecular clocks. 
Michael J. Benton, Bristol (UK): Fossil dating and calibrations. 
Mario dos Reis, London (UK): Bayesian estimation of species divergence times. 
Tanja Stadler, Zurich (Switzerland): A unified framework for inferring speciation 

and extinction rates from phylogenies with fossils. 
Isabel Sanmartín, Madrid (Spain): Extinction in biogeography and the assembly of 

the African floras. 
Chuck D. Bell, New Orleans (LA, USA): Coevolution or codiversification? What 

can timetrees tell us? 
Nuno Faria, Oxford (UK): Viral geo-timetrees. 
H. Peter Linder, Zurich (Switzerland): The radiation of the Fagales: combining 

molecular and fossil data. 
Olaf Bininda-Emonds, Oldenburg: Closing discussion. 
A short report was published: Albach, D. C. & Bininda-Emonds, O. (2014): 55th 

Phylogenetic Symposium in 
Oldenburg, Germany. GfBS newsletter 29: 41–42. 

56. Symposium, Hamburg, 21.–22.11.2014: Peter Ax und die Phylogenetische 
Systematik (Peter Ax and the phylogenetic systematics) 

In memoriam Peter Ax († 2013). 
Organisation: Stefan Richter, Andreas Schmidt-Rhaesa, Michael Schmitt 
Andreas Haas, Hamburg: Begrüßung (Welcome address). 
Stefan Richter, Rostock: Einführung (Introduction) 
Willi Xylander, Görlitz: Von der Sandlücke zur Phylogenetischen Systematik – 

Peter Ax als Wissenschaftler und akademischer Lehrer (From the interstitial to 
phylogenetic systematics – Peter Ax as a scientist and an academic teacher). 
Published as “From the interstitial to phylogeny of the animal kingdom” in 
Peckiana 11: 7–19, 2016. 

Andreas Schmidt-Rhaesa, Hamburg: Peter Ax und das System der Metazoa (Peter 
Ax and the system of Metazoa). Published as “Peter Ax and the system of 
Metazoa”. Ibidem 21–33. 

Stefan Richter, Rostock: Homologie bei Remane, Ax und in der Kladistik (Ho-
mology in Remane, Ax, and in cladistics). Published as “Peter Ax’s views on 
homology – a comparison with Remane and Hennig”. Ibidem 67–75. 

Michael Schmitt, Greifswald: Feststellung der Lesrichtung bei Hennig, Ax und in 
der modernen Kladistik (Assessing character polarity in Hennig, Ax, and mo-
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dern cladistics). Published as “Hennig, Ax, and present-day mainstream cladis-
tics, on polarising characters”. Ibidem 35–42. 

Walter Sudhaus, Berlin: Vom Cladogramm zur evolutionsgeschichtlichen Erklä-
rung von Anagenese (From the cladogram to an evolutionary-historical expla-
nation of anagenesis). Published as “From the cladogram to an explanation of 
anagenesis in an evolutionary history perspective, exemplified by the mam-
mals”. Ibidem 43–65. 

57. Rostock, 20.–22.11.2015: Endless forms most beautiful – die Rolle der Mor-
phologie in der Evolutionsbiologie (Endless forms most beautiful – the role of 
morphology in evolutionary biology) 

Organisation: Stefan Richter, Christian Wirkner 
Christian Wirkner, Rostock: Begrüßung und Einführung (Welcome address and 

introduction). 
Chair: Stefan Richter, Rostock 
Günter P. Wagner, New Haven (CT, USA): Homology: conserved individualities 

or conserved organizational features? (Talk was given in German). 
Chair: Carsten Müller, Greifswald 
Oliver Betz, Tübingen: Ökomorphologie: ein integrativer Ansatz zur Analyse der 

Form und Funktion morphologischer Strukturen in ihrer Beziehung zur Um-
welt (Ecomorphology – an integrative approach for analysing the form and 
function of morphological structures in their relationship to the environment). 

Chair: Hendrik Müller, Jena 
Nadja Fröbisch, Berlin: Ontogenese und Phylogenie – Plastizität und Bürden in 

der Evolution der Amphibien (Ontogeny and phylogeny – plasticity and bur-
dens in the evolution of the Amphibia). 

Chair: Lennart Olsson, Jena 
Ingmar Werneburg, Berlin: Morphometrie und organismische Evolutionsbiologie. 

Grenzen und Möglichkeiten an Beispielen zur Halsanatomie der Schildkröten 
hinterfragt! (Morphometrics and organismic evolutionary biology. Limits and 
potential scrutinised using examples from the neck morphology of tortoises). 

Chair: Manfred Drack, Tübingen 
Stanislav Gorb, Kiel: Bionische Haftstrukturen als eine Methode zum funktionel-

len Verständnis von biologischen Haftstrukturen (Bionic adhesive structures as 
a way of functionally understanding biological adhesive structures). 

Chair: Christian Wirkner, Rostock 
Harald Krenn, Vienna (Austria): Koevolution – ein Generator morphologischer 

Vielfalt? (Coevolution – a driver of morphological diversity?). 
Chair: Walter Sudhaus, Berlin 
Rudolf Meier, Singapore (Singapore): Can we quantify the relative importance of 

sexual selection for morphological change in insects? 
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Stefan Richter, Rostock: Zusammenfassung und Leitung der Abschlussdiskussion 
(Summing up and chairmanship of the closing discussion). 

58. Leipzig, 18.–20.11.2016: Evolution meets Ecology 

Organisation: Alexandra Muellner-Riehl, Martin Schlegel 
Alexandra Muellner-Riehl, Leipzig: Introduction to the Symposium. 
Chair: Jan Schnitzler, Leipzig 
Erika Edwards, Providence (RI, USA): The mega-phylogeny approach to big evo-

lutionary questions: are we ready for an ‘automated natural history’? 
Catherine Graham, Zurich (Switzerland): Linking patterns and processes across 

scales: a case study with Neotropcal hummingbirds. 
Chair: Alexandra Muellner-Riehl, Leipzig 
Susanne Fritz, Frankfurt am Main: Macroevolution meets macroecology: diversifi-

cation, biogeography, and the evolution of ecological niches in birds. 
Alexandre Antonelli, Gothenburg (Sweden): Teasing apart the ecological and envi-

ronmental drivers of diversification. 
Chair: Martin Schlegel, Leipzig 
Susanne Renner, Munich: Do trees and shrubs of North America, Europe, and 

Asia have different winter chilling and spring warming requirements? Insights 
from experiments, monitoring, and phylogenies. 

Marten Winter, Leipzig and Halle: Phylogenetic diversity: a biodiversity facet un-
der threat – insights from invasion ecology and nature conservation. 

Chair: Björn M. von Reumont, Leipzig 
Christoph Bleidorn, Madrid (Spain): Understanding Wolbachia-arthropod symbio-

sis using comparative genomic analyses. 
Christian Lexer, Vienna (Austria): Plant evolutionary genomics: speciation contin-

uum and beyond. 
Christian Sturmbauer, Graz (Austria): Summary and general discussion. 

59. Berlin (Mitte), 17.–19.11.2017: Phylogeny in the post-genomic era 

Organisation: Carsten Lüter 
Before opening the symposium, Carsten Lüter paid tribute to Otto Kraus who 

had passed away just weeks previously († 24.10.2017) and remembered his long 
commitment to the phylogenetic symposia. 

Chair: Jörg Fröbisch, Berlin 
Robert Asher, Cambridge (UK): Truth, consequences & bias in palaeontological 

systematics. 
Chair: Sven Bradler, Göttingen 
Tanja Schwander, Lausanne (Switzerland): Consequences of asexual reproduction 

in animals – insights from stick insects. 
Chair: Carsten Lüter, Berlin 
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Detlev Arendt, Heidelberg: Diversification of cell types and body plan evolution 
in animal phylogeny. 

Chair: Michael Ohl, Berlin 
Rolf G. Beutel, Jena: Haeckel, Hennig and transcriptomes – developments and 

trends in insect phylogenetics. 
Chair: Nadja Fröbisch, Berlin 
Hans Larsson, Montreal (Canada): Darwin’s speed gun: estimating the paces of 

phenotypic evolution. 
Mirjam Knörnschild, Berlin: Evolution of social vocalizations in mammals – a 

case study with singing bats. 
Chair: Johannes Müller, Berlin 
John Wiens, Tucson (AZ, USA): What can we do with the new Tree of Life? 
Carsten Lüter, Berlin: Final discussion and remarks. 

60. Tübingen, 23.–25.11.2018: Funktionsmorphologie und Bionik (Functional 
morphology and bionics) 

Organisation: Oliver Betz, Ingmar Werneburg 
 
Locations and numbers of symposia per location 

The first 14 symposia were held in only seven places, none of them south of 
Frankfurt am Main (lending the meeting the nickname “norddeutsches Symposi-
um” (northern German symposium)). After this, the venues diversified somewhat 
and number 30 to date. The 30 cities in question with the years in which the sym-
posia were held there are listed below. 

18 cities have hosted a phylogenetic symposium just once. 
As shown in Fig. 6, 15 venues are located north of 51° N and together have 

hosted 34 symposia. The other 15 venues – hosts of the remaining 25 symposia – 
lie south of 51° N. This imbalance is clearly caused by the fact that Hamburg and 
Kiel were the main venues until 1982. Nevertheless, the geographical distribution 
of the 25 German venues is fairly homogeneous. Five symposia have taken place 
outside Germany (no. 30 Neuchâtel 1987, no. 33 Amsterdam 1990, no. 36 Inns-
bruck 1994, no. 41 Vienna 1999, no. 53 Bern 2011). The first symposium in what 
was formerly East Germany took place in 1998 in the former East Berlin, the 
second in Jena in 2004. 

According to the website de.wikipedia.org, there are 106 universities in Ger-
many (https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Hochschulen_in_Deutschland). 
As phylogenetic symposia have only been held at 22 of them it is obvious that the 
motivation to organise a meeting such as this is low, not only at older universities 
such as Cologne, Halle, Heidelberg and Würzburg, but also at universities founded 
after WWII such as Bochum, Constance, Essen and Ulm. It is possible that phy-
logenetics does not play a major part in research and teaching at the universities 
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which have not hosted to date, or that those in charge of that field of science re-
gard the phylogenetic symposia as events of minor interest. 

 

Tab. 1. Venues and years of the first 59 phylogenetic symposia 

 
Amsterdam 1990 
Berlin 1983, 1993, 1998, 

2017 
Bern  2011 
Bielefeld 1984, 2001 
Bonn  1995, 2002 
Braunschweig 2009 
Bremen  1959, 1989 
Dresden 2006 
Erlangen 1970, 1974 
Frankfurt 1960, 1965, 1969, 

1972, 2007 
Freiburg 1971, 1979, 1988 
Gießen  1958b, 1996 
Göttingen 1976, 2005 
Greifswald 2012 
Hamburg 1956, 1962, 1964, 

1968, 1973, 1975, 
1982, 1991, 2000, 
2008, 2014 

Hannover 1967 
Innsbruck 1994 
Jena  2004  
Karlsruhe 1977 
Kiel 1958a, 1961, 1966, 

1986 
Leipzig  2016 
Mainz  1978 
Marburg 1963 
Munich  2003, 2010 
Neuchâtel 1987  
Oldenburg 2013 
Osnabrück 1997 
Rostock  2015 
Tübingen 1985 
Vienna  1999 
 
 
 
 

 

Speakers and attendees 

In the beginning, attendance was rather restricted. Kraus (1984) lists just 33 ad-
dressees of the invitation letter of 1958, of whom 17 indicated their intention to 
attend. The mailing list kept by the first author until 2013 contains 272 addresses. 
The founders of the symposium clearly intended it to be a limited discussion 
group made up of full professors. Only over the course of time, especially after 
Otto Kraus took over the general organisation in 1969, was the event opened to 
younger scientists and even students. In 1967, the phylogenetic symposium 
(no. 12, Hannover) was announced publicly in the journal Zoologischer Anzeiger. 
From 2000 at the latest, the symposia have been advertised on the websites of 
their hosts, and invitations circulated via e-mail, since 2016 also via listserver (phy-
logenetisches-symposium@listserv.uni-oldenburg.de). Consequently, the number 
of participants has increased from about 10–20 in the beginning to 170, as shown 
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in fig. 7. Symposia attended by more than 140 participants were nos. 26 (Berlin 
1983), 31 (Freiburg 1988), 35 (Berlin 1993), 37 (Bonn 1995), 46 (Jena 2004), and 
58 (Leipzig 2016). Those after the 20th (Hamburg 1975) attended by less than 
75 participants include nos. 23 (Mainz 1978), 30 (Neuchâtel 1987), 33 (Amsterdam 
1990), 36 (Innsbruck 1994), 45 (Munich 2003), 52 (Munich 2010), 53 (Bern 2011), 
and 54 (Greifswald 2012). 

It is very likely that the marginal geographical position (from a central German 
point of view) of Amsterdam, Neuchâtel, Bern and Greifswald (and possibly 
Innsbruck) accounts for the low attendance at these symposia. Vienna, on the 
other hand, is of high touristic interest, which is likely to have compensated for 
the higher costs and longer travel time. It is difficult to assess the impact of the 
scientific topics and the personalities of the speakers on the number of attendees. 

Abb. 6 The locations of the venues of the 59 phylogenetic sym-posia. The numbers in brackets show how 
often the symposium was hosted there. Where no number is given, the symposium was held just once. 
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The language of the conference is seemingly much less important than previous 
heated debates have suggested, as indicated by the high attendance at symposia 
no. 50 (Hamburg 2008), 55 (Oldenburg 2013), 58 (Leipzig 2016), and 59 (Berlin 
2017), where all talks but one were given in English (see fig. 8). 

 

Abb. 7 Number of participants at the phylogenetic symposia. Lists of participants only exist for 31 
symposia. The figures given for the other symposia come either from the authors’ personal notes, infor-
mation provided by other participants or notes taken by older colleagues. The figures for symposia 1 and 
3-15 are minimum estimates based on the names of the speakers and the authors of discussion remarks 
(see Kraus 1984). 

Abb. 8 Number of talks delivered at the phylogenetic symposia (on the Y-axis), those given in 
German are indicated in Black, those presented in English in Grey. 
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Until 1980, only three symposia (nos. 5, 17, and 24) featured six talks. Thereaf-
ter, 5 symposia featured six talks, 13 featured seven talks, eight featured eight 
talks, and 3 featured nine talks (see fig. 8). The 51st symposium (Braunschweig 
2009) is a conspicuous exception, featuring 11 talks. Altogether, 350 talks have 
been delivered by 263 different speakers (at least two talks were divided into two 
parts for two speakers). While scientists are mostly only invited once to present a 
talk, 28 have presented talks twice, 12 three times, and 9 four to nine times. 

 
 

Because of the attractiveness of the symposium, offering as it does the opportuni-
ty to discuss a wide array of topics with friends and colleagues, many participants 
are regulars who attend over a long period of time. This is shown in fig. 9 for 
some of the most important – in our view – regulars, i.e. figures who have stimu-
lated the debates, suggested topics or potential speakers, helped to organise sym-
posia and ensured continuity (see also figs 2, 3 and 5). While the audience is nearly 
always dominated by zoologists, genetics was represented in the first few years by 
Gustaf de Lattin and Curt Kosswig, and later by Diether Sperlich and Konrad 
Bachmann, and palaeontology was represented for a longer period of time by 
Walter G. Kühne, Hans-Peter Schultze, Jürgen Remane and Norbert Schmidt-
Kittler. In the sixties, when no botanist was present, Adolf Remane substantiated 
certain phenomena with examples from plants. The first talk by a botanist was at 

Abb. 9 Period of attendance by some regular participants based on fragmentary participant lists. 
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the 18th symposium (Hamburg 1973), and except at the 55th and 58th symposia 
(Oldenburg 2013, Leipzig 2016), botanists have always formed a small minority of 
speakers and attendees since then. Both Konrad Bachmann and Regine Claßen-
Bockhoff attended the symposium consistently for over 10 years. In the early 
years, the few scientists from foreign countries to attend from time to time were 
Søren Ludvig Tuxen (Denmark), Erik Dahl (Sweden), Josef Kälin (Switzerland) 
and Erich Thenius (Austria). With regard to the speakers, the symposium has 
become increasingly international since 1982 (no. 25 Hamburg). The first female 
speaker at the symposium, Hilke Ruhberg, was invited in 1976 (no. 21 Göttingen). 

Vigorous debates 

Unfortunately, we were not present at the 15th symposium (Erlangen 1970) with 
its vehement debate on controversial approaches to reconstructing the phylogeny 
of Coelomata and its heated response to hypotheses regarding relationships and 
mode of segmentation which ran contrary to current teaching in the analysis by 
Wolfgang Friedrich Gutmann. Reports by various authors (Grasshoff 1997, Kraus 
& Hossfeld 1998, Gutmann 2003, Peters 2003, Syed 2003), however, convey the 
impression of an emotionally strained atmosphere. Peters (2003: 29) wrote: “This 
symposium remained in the memories of the participants as an exciting and per-
haps scandalous event” (Das Erlanger Symposion blieb als aufregendes und viel-
leicht auch skandalöses Ereignis im Gedächtnis). We have a detailed twelve page 
protocol of the discussion by an unknown author which concludes with the re-
vealing statement: “Mr. Gutmann essentially confines himself to expressing thanks 
for the fairness of the discussion” (Herr Gutmann beschränkt sich im wesent-
lichen darauf, für den fairen Gang der Diskussion zu danken). 

Lively debates were also sparked by controversies in arthropod phylogeny (no. 
21 Göttingen 1976), species concepts (no. 26 Berlin 1983), the significance of 
competition in evolution (no. 27 Bielefeld 1984), the impact of constraints (no. 29 
Kiel 1986), “computer cladistics” (no. 35 Berlin 1993), the significance of fossils in 
the reconstruction of relationships between Recent taxa (no. 57 Göttingen 2005) 
and various other subjects. 

Over the years, regular attendees have been forced to rethink some deeply 
rooted concepts, including orthogenesis in a causal sense, the search for unknown 
evolutionary factors at work in macroevolution and synorganisation (in the six-
ties), the relevance of saltations in macroevolution (ongoing) and parallelisms 
contra monophyly, and have had to overcome the resistance of German botanists 
and palaeontologists to the cladistic method (in the eighties). Many symposia have 
seen the audience engaged in battles on concepts, epistemological details and con-
crete analyses of the phylogeny of certain groups (Coelomata, Spiralia, Ecdysozoa, 
Arthropoda, Chordata). In the overview presentations certain phenomena were 
treated in a comparative manner and from different views of the specific discipline 
to initiate the searching for an explanation in particular cases. 
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Scientific concept 

From the start, the most important element of the phylogenetic symposia has 
been the discussion (see figs 1, 4, 5). For this reason, the few invited speakers were 
initially asked to present a kind of review of their topic. Until the 25th symposium 
in 1982, the maximum number of talks was six, leaving ample time for discussion. 
For symposia nos. 3–8, 10, and 11, the discussion was published alongside the 
proceedings of the respective symposium in the journal Zoologischer Anzeiger. 
The [proceedings of and] discussion at nos. 15, 31, and 44 also appeared in other 
journals. Since the 26th symposium (1983 Berlin), one experienced scientist has 
been tasked with presenting a summary of the key messages of the talks and of 
previous discussions as a starting point for the concluding debate on the issue. 
Occasionally these final discussions have been published along with the talks. As 
Kraus (1984) reported, it was consensus among the participants at the 25th sym-
posium (1982) that the phylogenetic symposia should remain first and foremost 
platforms for scientific discussion and should not be converted into conventional 
conferences with submitted papers from different fields, short discussions and a 
strict time schedule. Instead, the majority of attendees voted for a small number 
of invited talks, generous discussion time and a relaxed time schedule. 

The basic idea behind the phylogenetic symposia is to bring together scientists 
from different fields of biology – zoology, botany, genetics, palaeontology, bioge-
ography, ecology and ethology, to name just the most important, to discuss prob-
lems of interest to all. In the early years, “scientists” meant established colleagues 
only (see Osche 2002, von Wahlert 2007). It caused some uproar in the 1960s 
when Gerd von Wahlert, Wolfgang Friedrich Gutmann and other similarly young 
persons piped up in the discussions. On the other hand, Manfred Röhrs and Gün-
ther Osche were not yet habilitated when they held talks at the symposium (1958 
and 1961 respectively). Only after Otto Kraus took over the general coordination 
in 1969 were younger colleagues explicitly invited to attend the symposia. From 
1976 onwards participation was also opened to students. 

The quest to choose topics of equal interest to botanists, geneticists, palaeon-
tologists, and zoologists, was pursued until the end of the seventies, but not al-
ways to the same degree. However, the best attended symposia have always been 
those on general themes: no. 26 (species concepts and speciation), no. 31 (homol-
ogy), no. 35 (progress in working on the phylogenetic system), no. 37 (molecular 
versus non-molecular characters in phylogenetics), no. 46 (evolutionary develop-
mental biology), and no. 58 (evolution meets ecology). The organisers of two of 
the most recent symposia (no. 55 Oldenburg, and no. 58 Leipzig) offered younger 
scientists, especially students, the opportunity to present posters. In doing so, they 
made it possible for students to successfully apply for travel grants that required 
active contribution to a conference. 

Interestingly, specifically phylogenetic problems – concrete sistergroup rela-
tionships, area cladistics, consensus trees versus total evidence, methodological 
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problems such as the polarisation of characters – have only rarely been discussed 
at the phylogenetic symposia. A glance at the symposium titles from the beginning 
shows that evolutionary processes and classification problems have featured more 
prominently than problems strictly related to the revealing of phylogenetic rela-
tionships. Phylogeny in the proper sense has been adressed at just 17 meetings (29 
%). It is evident that among the German-speaking community of phylogeneticists, 
‘phylogeny’ has always meant more than just cladogenesis. Discussions at the 
symposia, at least during the first decade or so, have tended to be dominated by a 
descriptive and contemplative rather than analytic interest in phylogenetics, as 
Rieppel (2016: 323) confirms. It is certainly significant that Willi Hennig attended 
a phylogenetic symposium only once – no. 8, Marburg 1963 (Kraus & Hoßfeld 
1998: 183; Schmitt 2013: 81; Seberg et al. 2016: 39). 

A central theme from the early years onwards was and continues to be ‘ho-
mology’ (see fig. 1). In their comments on the topic, Hoßfeld & Olsson (2005) 
and Richter & Olsson (2005) fail to mention the focus on Remane’s “homology 
criteria” and his typological homology concept in the German-speaking communi-
ty before the 2004 symposium (no. 46). Neither Walter Bock’s talk delivered to 
the 31st phylogenetic symposium in Freiburg in 1988 (Bock 1989) nor Mario De 
Pinna’s seminal paper of 1991, nor the heated debates in the “letters to the editor” 
section of the journal ‘Cladistics’ over the last ten years have had a noticeable 
influence on the concepts of ‘homology’ as discussed at the phylogenetic symposia 
(except for Stefan Richter’s contributions in 2004 and 2014). 

In the heyday of phylogenetic systematics in Germany from the mid-seventies 
to the eighties, phylogenetics was discussed at two symposia only (no. 21: phylog-
eny of the Arthropoda, no. 25: phylogenetic systematics – progress and limits of 
applicability). Perhaps as a result, Peter Ax, Horst Böger and Otto Kraus estab-
lished an independent discussion group on phylogenetic systematics (Gespräch-
skreis ‘Phylogenetische Systematik’) in 1985 which met twice a year for half a day 
at alternating universities in northern Germany, where specific analyses were pre-
sented and discussed. This “offshoot” of the phylogenetic symposium was con-
tinued, with interruptions, until 2012, latterly organised by Günter Purschke and 
Stefan Richter. 

Organisation 

As mentioned above, the first 14 symposia were organised by Curt Kosswig, in 
collaboration with Wolf Herre and Adolf Remane. The 15th through the 25th 
were organised by Otto Kraus. Though Kraus is bound to have consulted with 
others on matters such as topics, locations and the invitation of speakers, we can-
not judge the impact these colleagues had on his final decisions. The 15th sympo-
sium (1970 Erlangen) was influenced by Rolf Siewing, the 20th (1975 Hamburg) 
and the 24th (1979 Freiburg) significantly by Günther Osche. 
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Since 1982, the symposia have been planned and organised by their local hosts 
– 16 by a solo colleague (according to data given on invitation letters and pro-
gramme flyers), the other 26 by teams of two or more. Only one symposium (no. 
28 Tübingen 1985) has been hosted by a geneticist (Diether Sperlich), one by a 
palaeontologist (no. 40 Berlin 1998, Hans-Peter Schultze), and one (no. 33 Am-
sterdam 1990) by a botanist (Konrad Bachmann); all others have been organised 
by zoologists. However, four (no. 46 Jena 2004, no. 49 Frankfurt am Main 2007, 
no. 55 Oldenburg 2013, and no. 58 Leipzig 2016) have been co-organised by bot-
anists. The bias towards zoology is reflected in the topics of the symposia and the 
talks presented at them. Since 1982, five symposia have been devoted to the phy-
logeny of an animal taxon (no. 22: Mammalia, no. 36: Spiralia, nos. 39 and 53: 
Chordata, no. 43: Arthropoda), but none to a plant taxon exclusively. 54% of the 
speakers have been zoologists, 16% palaeontologists, 11% botanists, 6% geneti-
cists, and the others have come from different fields. Only from the 25th sympo-
sium (Hamburg 1982) the organisers could find external funding. Prior to 1982, 
and even since then from time to time, organisers and speakers covered all costs 
themselves. 

Around the middle of the first decade of the 2000s, the older and more expe-
rienced participants in the phylogenetic symposia realised that, due to a lack of 
knowledge and routine, younger and less experienced organisers were going to 
change the style of the symposia. The authors discussed this development with 
other “regulars”, and the first author then circulated guidelines for organising a 
phylogenetic symposium in which the consensuses of 1982 and 2008 were ex-
plained, the two symposia held in Hamburg where we had conducted extensive 
plenary discussions on the style and organisation of the phylogenetic symposia. 
The organisers of the 26th symposium – Wolfgang Dohle, Peter Götz and Walter 
Sudhaus – had already published the outcome of the discussion at the 25th sym-
posium in a circular dated 15.02.1983 (see Kraus & Hoßfeld 1998). The attendees 
had agreed that the symposia should comprise just a small number – preferably 
five to eight – of invited talks and leave ample time for discussion, that they 
should be held regularly on the last weekend in November, and that the hosts 
should aim to provide a forum for informal personal encounters, if possible with a 
liberal time schedule. 

With the change in organisational responsibility in 1982 it became the task of 
the local organisers to make sure that there was a host for the following symposi-
um. Though this generally worked well, there were some years when organisers 
had started asking around too late or had not done so at all. As a consequence of 
such lack of foresight, there was no symposium in 1992. In 2008, two teams of 
possible hosts both extended invitations. The audience decided to accept one for 
the following year and the other for the year after. From then on, the organisers of 
symposia found themselves looking for a venue not for the next year but for two 
years hence, which made it easier to find suitable speakers and raise funds, and 
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provided a certain amount of breathing space in case of unexpected problems 
with a designated venue. 

Eleven of the 59 symposia have been organised by museum staff and/or held 
at museums, the other 48 by scientists based at universities and mostly held in 
university premises. 

To date, the phylogenetic symposia have persisted without being linked to an 
institution or learned society. In 1984, Ernst Mayr, Günther Osche and others 
discussed the idea of founding a Society for Evolutionary Biology. In a letter to 
Osche dated 29.10.1984 (original at Biohistoricum Bonn, copy with the first au-
thor), Mayr suggested “an initiative by the leadership of the phylogenetic symposia 
to found the new evolution society and to make the phylogenetic symposia one of 
the activities of this society but not to the exclusion others”. If this idea had be-
come reality, it would have changed the style and nature of the phylogenetic sym-
posia dramatically. Three years later (in August 1987), the European Society for 
Evolutionary Biology was founded (see Stearns 2008), with hardly any involve-
ment by German biologists, and completely independently of the community 
attending the phylogenetic symposia. 

Personal impressions 

We have been attending the symposia since 1971 and 1976, respectively, accumu-
lating countless personal impressions which, in our opinion, are worth being 
communicated. These short anecdotes do not require backing by reference to 
scientific publications but are presented as the thoughts and recollections of two 
individuals (the author is indicated by his initials). 

W.S.: In Freiburg 1971, Wilhelm Meise had seriously overrun on his talk but 
still had a lot to say. Realizing that the audience was becoming restless, he finished 
abruptly: “You know what, I will simply stop here.” The audience applauded by 
knocking on the tables in gratitude and relief. 

W.S.: We only encountered Adolf Remane at a few of his final symposia. We 
were told that in his general comments on forming hypotheses he had previously 
criticized what he called the “Sofaeckenhypothese” (uttering an apparently plausi-
ble explanation without offering any evidence while sitting in a cosy sofa corner), 
the “Westentaschenhypothese” (an ad-hoc hypothesis drawn from the waistcoat 
pocket), and especially the “Hirtenbübchenmethode” (requiring the contrary to be 
proved, like the answer given by the shepherd boy in the tale by the Brothers 
Grimm when the King asks how many stars there are in the firmament). Remane 
took the floor for the last time in Hamburg 1975, disparagingly calling Gerd von 
Wahlert’s characterisation of the history of the biosphere a “vision”. 

W.S.: For a long time, Otto Kraus felt responsible for compiling the program 
of the symposia and for finding qualified speakers. With these problems in mind, 
his suggestions for the general topic of the next symposium were often based on 
ease of organisation rather than scientific conviction, but for want of an alterna-
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tive, his proposals would often be overwhelmingly approved. Occasionally, poten-
tial topics would be discussed during the breaks, and in Erlangen in 1974 I raised 
my hand and suggested an alternative which I had discussed with Kraus over 
breakfast at the hotel. He was taken off guard and said: “Yes, I had heard this idea 
in passing.” Subsequently many other topics were suggested by the audience, and 
finally a topic different from that suggested by Kraus received the final vote. “And 
who will give a talk?”, Kraus asked doubtfully. Indeed, he was often left alone in 
the search for competent speakers. On top of all his other duties, the burden of 
responsibility associated with organising the symposia, collecting the manuscripts 
and compiling them for publication became too great on occasion, and in 1980 
and 1981 no symposium took place. Without consulting colleagues like Peter Ax 
or Günther Osche, Kraus decided to hold the symposium at three-year intervals 
and make it more international. However, in what Kraus called a “caesura” in 
1982, the participants voted for a continuation of the annual meetings and sug-
gested that they be organised decentrally, as reported above. Kraus agreed readily, 
happy to be relieved of his burden (see Kraus 1984). Decentralisation began with 
the 26th symposium and constituted a major improvement in terms of diversity 
and topicality. The only disadvantage was the loss of continuity in the publication 
of the talks, which now depended on the efforts made by the local organisers. 

M.S.: The 21st symposium in Göttingen in 1976 was the first I attended. I had 
no idea about the organisa-tional structures, conventions and regulations govern-
ing such a meeting. With great interest I heard Otto Kraus ask “the gentlemen of 
the board” (die Herren des Vorstands) before a coffee break to gather in another 
room during the break. I was fascinated and thought that since there was a board, 
there must be a society, and decided spontaneously to apply for membership. 
When I asked around where I could submit my application, I received the disap-
pointing information that there was no learned society for phylogenetics, but that 
“the gentlemen of the board” was a euphemism for the selected group of estab-
lished colleagues with whom Otto Kraus discussed matters pertaining to the sym-
posium to follow, probably Peter Ax, Günther Osche, Adolf Remane, and Rolf 
Siewing. 

W.S.: When the botanist Friedrich Ehrendorfer concluded his presentation in 
Berlin in 1983 with a plea for a pragmatic species concept, Paul Bühler got up 
quickly and said: “The botanists should finally apply the biospecies concept.” 
Referring to the frequency of hybridisation in plants, Ehrendorfer answered: 
“That is a typical zoologist statement.” M.S.: On the same occasion, Günther 
Osche commented on Ehrendorfer’s statement that the biospecies concept is not 
applicable in botany: “You understand this as a flaw in the biospecies concept, but 
actually it is a drawback for the botanists”. 

M.S.: At the 29th symposium in Kiel in 1986, the botanist Klaus Kubitzki in 
his talk on the origin of flower trimery in archaic angiosperms offered a causal 
explanation bordering on the esoteric, involving mysterious numeric relationships 
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between the budding flower parts which determine the temporal sequence in 
which they grow. Konrad Bachmann, botanist and geneticist, asked in the discus-
sion whether the pattern could not be explained by the gradients of two agents 
which stimulate budding at certain concentrations spreading from opposite spots 
on the flower perimeter. Klaus Kubitzki gave it a little thought and replied: “Yes, 
that is possible – but it would be a purely mechanistic explanation” (eine bloß 
mechanistische Erklärung). I was amused, and slightly shocked, to learn that even 
in 1986, a “purely mechanistic explanation” did not appear sufficient to an estab-
lished teacher of science. 

W.S.: In his discussion remarks on various phenomena, Günther Osche always 
incorporated illustrative examples. This was acknowledged by Günter Wagner in 
Kiel in 1986: “Whenever I present theoretical material, Mr. Osche subsequently 
illustrates it with real examples from the animal world”. 

M.S.: In 1991, Günther Osche and I arrived together at the door of the zoo-
logical institute in Hamburg on early Sunday morning. We were the first and the 
door was still locked, so we waited for Wolfgang Villwock to arrive and unlock it. 
He made a somewhat worried impression, and it turned out that he had not se-
cured a host for the following year. After discussing the problem briefly, Günther 
Osche and I suggested he ask someone from Marburg. As there was no-one from 
Marburg attending the Hamburg symposium, Villwock called Hermann Remmert 
by phone. It was half past eight on Sunday morning. Remmert agreed in principal 
but did not want to invite the symposium to Marburg definitively without having 
discussed the matter with his colleague Reinhard Remane. Remane, however, 
could not be reached by phone as he was travelling through Yugoslavia at the 
time. Thus, the 34th phylogenetic symposium ended – the only one post-1982 to 
do so – with the question of the next venue still open. 

W.S.: During the discussion of a talk by a botanist in Dresden 2006, inconsist-
encies in the presentation were demonstrated. The speaker contended by arguing: 
“But this is published!” Needless to say, roaring laughter was the result. 

M.S.: Many of the themes of the phylogenetic symposia have corresponded 
exactly with the foci of my interest in phylogenetics and evolutionary biology. As 
mentioned above, the subjects of the talks and discussions only rarely pertain to 
cladogenesis or phylogenetic methodology. As Kraus & Hoßfeld (1998) rightly 
emphasised, “phylogenetics” has always meant more in the German tradition 
(including Willi Hennig’s work) than just reconstructing the sequence of splitting 
events (“Gabelkunde” = furcatology, Sudhaus 2007). Other symposia have stimu-
lated thoughts and discussions on new topics, thus widening my intellectual hori-
zon. Even if I am certain not to be the only person to have experienced them in 
this way, these effects can hardly be generalised or quantified. 

M.S.: In the 1970s and 80s, the “big names” in German phylogenetics and 
evolutionary biology attended the phylogenetic symposia regularly (see fig. 9). We 
younger scientists were fascinated to see the authors of textbooks and heads of 
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departments debating over hot topics. We enjoyed these events and learnt a lot 
from them, in terms of science, of social behaviour in public, and in terms becom-
ing aware of personal networks that were otherwise hard to detect. This has 
changed drastically over the past twenty years. While in the (i.e. our) early years we 
could be sure of meeting the major players and also our younger colleagues year 
after year, we are now always curious as to which members of the familiar group 
will show up at the symposia. 

There are, of course, several possible reasons for this development. One is 
probably that conceptual orientation in the fields of evolutionary biology and 
phylogenetics has changed significantly since the 1970s. In evolutionary biology, 
experimental approaches seeking fitness-relevant behavioural, ecological and mor-
phological factors have taken precedence over the discussion of general – often 
typological – models of large-scale evolutionary change (such as the archicoelo-
mate “theory”). In phylogenetics, the analysis of patterns – predominantly by 
means of molecular methods – has more or less replaced the quest for explana-
tions stressing evolutionary processes. The old-fashioned topics attract fewer 
young scientists, and the older generation feel less drawn to attend the “modern” 
presentations. As Günther Osche put it: “What can we discuss on a molecular 
tree”? 

Another factor responsible for the more irregular attendance might be that 
other ways of communicating and other opportunities to meet in person have 
arisen since 1970. Within the framework of larger learned societies, smaller plat-
forms have opened up for the discussions that formerly took place in the realm of 
the phylogenetic symposia: the Deutsche Zoologische Gesellschaft (DZG) has 
established sections on systematics (1989), morphology (1991) and evolutionary 
biology (1994), and the Gesellschaft für biologische Systematik was founded in 
1997. In addition, numerous more informal meetings of graduate students are 
now being organised. The need for the traditional style of meeting embodied by 
the phylogenetic symposia might thus have decreased. 

Relevance and Impact 

As Kraus & Hoßfeld (1998) have already pointed out, it is difficult to obtain a 
clear sense of the relevance of the phylogenetic symposia for phylogenetics in 
general, and especially for the phylogenetic discussions taking place in Central 
Europe. Within certain communities, e.g. the teams of Günther Osche (Freiburg), 
Wolfgang Dohle and Walter Sudhaus (Berlin), and Otto Kraus (Hamburg), it was 
deemed good manners to attend the symposia regularly, and the often lively de-
bates which took place at the meetings continued to be the subject of intensive 
discussions in the intervals between symposia. 

To obtain a more objective picture of the impact that the phylogenetic sympo-
sia have had, in February  2018 we checked using Google Scholar the citation 
rates of publications based on talks delivered to these meetings. In total, 350 talks 
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have been given (25 of them by female speakers) and 40% of them have been 
published. The records of Kraus (1984), Kraus & Hoßfeld (1998) and our own, 
presented above under “Continuation of the chronicle” list 143 publications based 
on talks given at phylogenetic symposia plus 31 published discussion remarks. 27 
of the 143 published talks have, according to Google Scholar, never been cited. 
The remaining 116 papers have been cited between one and 179 times (figs 10–
13). Only 17 have been cited more than 50 times, and 41 have been cited a maxi-
mum of five times. Just for comparison: Google Scholar found 70 citations of 
Walter Bock’s paper on homology (1989), and 954 of the paper by Mario de Pinna 
(1991). It is noteworthy that even older articles have continued to be cited until 
recently (figs 11 and 13). And as the ideas and phenomena discussed in the talks 
have frequently found their way into books of various kinds, they have reached a 
wider audience this way too. 

We are well aware that citation rates restricted to those publications which are 
screened by Google Scholar do not reliably (or perhaps even validly) reflect the 
importance of scientific publications. Besides the fact that they are distorted by a 
strong bias against papers written in languages other than English and/or pub-
lished in journals accepting non-English papers, these figures cannot provide a 
measure of the influence of the talks held at phylogenetic symposia on the aca-
demic teaching of those who heard them. The phylogenetic symposia are educa-
tional for young academics and senior alike, develop and strengthen ideas about 
problems in phylogeny and evolution research, and have contributed greatly to 

Abb. 10 Rates of citation of the 116 publications of talks from phylogenetic symposia that have been cited 
at all. The papers which have been cited more than 100 times – Kristensen (1995, 179 citations), Richter 
(2002, 159 citations), Scholtz (2002, 152 citations) – are not shown in the diagram. There were 27 more 
publications for which we did not find a single citation in Google Scholar. 
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spreading phylogenetic thinking in Germany. Hard data on this aspect of them are 
as good as unobtainable. We can only report that we regularly used information 
provided at phylogenetic symposia in our own lectures and courses. We know also 
of other colleagues who did so. In youngsters, the symposia have encouraged and 
continue to encourage the development of a discussion culture which extends into 
all aspects of their professional lives. However, these are mere impressions which 
do not allow us to draw more general conclusions. 

Quite a number of publications from phylogenetic symposia cintinue to be cit-
ed ten or more years after appearance, as figs 11 and 13 show. We interpret this as 
evidence that the topics of at least some phylogenetic symposia are not just 
ephemeral. It has been a good tradition to select subjects of more general and 
long-lived interest. 

Sometimes, the discussions at the symposia have sparked special investiga-
tions. The 15th symposium (Erlangen 1970), for example, prompted Erich 
Reisinger (1972) to work on Archicoelomata and Rolf Siewing (1975) on Phoroni-
da, the 21st symposium (Göttingen) prompted Karl-Ernst Lauterbach (1980) to 
work on key events in the evolution of Arachnata, and the 43th symposium (Bie-
lefeld) provided the impetus for a debate – mostly between symposia participants 
– on controversies in the phylogenetic systematics of Metazoa (Richter & Sudhaus 
2004). 

 

 
 
 

Abb. 11 Frequency of citation of the 100 out of 116 cited publications from phylogenetic symposia still 
being cited after ten or more years. 
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Abb. 12 Frequency of citation of the 31 additionally published discussion remarks from phylogenetic 
symposia, 13 of which have never beend cited according to Google Scholar (labelling of axes as in figs 10 
& 11). 

Abb. 13 Frequency of citation of the 31 additionally published discussion remarks from phylogenetic 
symposia after ten or more than ten years (labelling of axes as in figs 10 & 11). 
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Conclusion 

The traditional structure of the phylogenetic symposium – a few overview presen-
tations examining a theme from multiple perspectives, plenty of time to think and 
discuss in a frank exchange of views – has proven to be a good one. The clarifica-
tion of terms and concepts has proven useful both for academic teaching and in 
numerous fields of research.  

In retrospect, the symposia and the resulting publications form a significant 
part of the history of zoology in the German-speaking scientific community from 
the mid-1950s onwards. It is remarkable that the phylogenetic symposia have kept 
going despite the meetings not being organised by an institution or a learned soci-
ety but depending exclusively on the voluntary commitment of motivated individ-
uals. We are optimistic that the young scientists who have come to appreciate this 
type of symposium will keep it alive in the years to come. 
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The name DGGTB (Deutsche Gesellschaft für Geschichte und Theorie 
der Biologie; German Society for the History and Philosophy of Biology) 

refl ects recent history as well as German tradition. The Society is a relatively 
late addition to a series of German societies of science and medicine that 
began with the “Deutsche Gesellschaft für Geschichte der Medizin und 
der Naturwissenschaften”, founded in 1910 by Leipzig University’s Karl 
Sudhoff (1853-1938), who wrote: “We want to establish a ‘German’ society 
in order to gather German-speaking historians together in our special 
disciplines so that they form the core of an international society…”. Yet 
Sudhoff, at this time of burgeoning academic internationalism, was “quite 
willing” to accommodate the wishes of a number of founding members 
and “drop the word German in the title of the Society and have it merge 
with an international society”. The founding and naming of the Society at 
that time derived from a specifi c set of historical circumstances, and the 
same was true some 80 years later when in 1991, in the wake of German 
reunifi cation, the “Deutsche Gesellschaft für Geschichte und Theorie der 
Biologie” was founded. From the start, the Society has been committed 
to bringing studies in the history and philosophy of biology to a wide 
audience, using for this purpose its Jahrbuch für Geschichte und Theorie 
der Biologie. Parallel to the Jahrbuch, the Verhandlungen zur Geschichte 
und Theorie der Biologie has become the by now traditional medium for 
the publication of papers delivered at the Society’s annual meetings. In 
2005 the Jahrbuch was renamed Annals of the History and Philosophy of 
Biology, refl ecting the Society’s internationalist aspirations in addressing 
comparative biology as a subject of historical and philosophical studies.
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