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Das Rezept fiir » Leben «

Struktur ist frirs Leben ein echter Gewinn.

Zwei Hinde, zwei Augen? Das alles macht Sinn!
Leben braucht Ordnung und schafft sie zugleich.

Das Geheimnis des Lebens: Mit System wirst du reich.

Sonne, Wasser und Néhrstoff dazu,

es wechseln sich Stoffe vom Wurm bis zur Kub.
Entstehen und Vergehen, das Leben muss mit.
Obne Energie geht kein einziger Schritt.

Leben pflanzt sich munter fort,
besiedelt auch den ﬁ’mm‘ﬂ Ort.
leilung ist ein Kinderspiel,

aus eins mach zwei, aus zwei mach viel.

Gebeimes bleibt nicht fﬂﬂg‘ ﬂfré'ﬂrgfﬂ.
Leben kennt beut schon die Iﬂﬁ: von morgen.
Sinne scharf wie ein Samurai-Schwert,

Leben reagiert auf den brandbeifsen Herd.

Holzerne Tiirme, tausend Jahre alt,
Leben wichst und macht keinen halt.

Schneckentempo oder Katzensprung,
Bewegung hilt das Leben jung.

'F* L] * *
Panta rhei’, wie die Griechen sagen,

das Leben stellt stets neue Fragen.
Alles fliefSt und ist verbunden,

Leben will sich selbst erbunden.

Madlen Ziege, Dezember 2018

Aus dem Griechischen iibersetzt bedeutet panta rhei, dass alles flief3t und
sich in einem stindigen Wandel aus Werden und Vergehen befindet.



Einleitung

Jedes Lebewesen kommuniziert

Mit wem haben Sie heute schon kommuniziert? Mit Ihrem Partner,
dem Haustier oder Ihrer Zimmerpflanze? Der Psychotherapeut und
Kommunikationswissenschaftler Paul Watzlawick brachte es auf den
Punkt, als er sagte: »Man kann nicht nicht kommunizieren, denn
jede Kommunikation (nicht nur mit Worten) ist Verhalten, und
genauso wie man sich nicht nicht verhalten kann, kann man nicht
nicht kommunizieren.« Es ist also kein Wunder, dass wir stindig
mit anderen Menschen Informationen austauschen — innerhalb
unserer Familie, mit Freunden oder Arbeitskollegen. Wie aber sicht
es eigentlich mit all den anderen Lebewesen auf unserer Erde aus?
Gilt Paul Watzlawicks »man« auch fiir Bakterien, Planzen und
Tiere, und konnen diese ebenfalls »nicht nicht kommunizieren «?
Das Wort » Biokommunikation « fasst zusammen, worum es in die-
sem Buch geht: Alles, was lebt, sendet und empfingt aktiv Infor-
mationen und ist somit in der Lage zur Kommunikation! So be-
deutet Bio vom griechischen Wortstamm Bto¢/bios ganz einfach
»Leben«. Kommunikation, vom lateinischen Wort commianicatio,
heifSt so viel wie Mitteilung. Bio passt zur Kommunikation wie der
Arsch auf den Eimer, denn es braucht Lebewesen wie PHanzen oder
Tiere, um Mitteilungen aus der Umgebung zu empfangen und dar-
auf zu reagieren. So haben sich auch die Lebewesen in einem Wald

vom kleinsten Pilz bis hin zum grﬁfﬂten Baum so einiges mitzuteil-

len. Wer also meint, dass Schweigen im Walde herrscht, hat nur
noch nicht richtig hingehfjrt!



Warum braucht es dieses Buch?

Natur ist der Hammer

Meine Begeisterung fiir die Biokommunikation fand ihren Ur-
sprung in den Wildern, Wiesen und Gewissern meines Heimatdor-
fes in Brandenburg. Hier zirpte, muhte und schnatterte es nur so
um mich herum, und ich tibte mich frith darin, mit meinen Mit-

Lebewesen in Kontakt zu treten. Die vielen Mirchen, Mythen und

Sagen in meinen Lieblingsbﬁchern gaben mir recht: Hier konnten

Menschen mit Tieren und PHlanzen sprechen, hier verhalf die Weis-
heit der Natur den Helden aus jeder noch so hoffnungslosen Situa-
tion. Heute weilS ich, dass es in alten Kulturen wie beispielsweise

der keltischen vﬁﬂig selbstverstandlich war, mit der Natur zu kom-

munizieren. Einige Bewohner Islands und Irlands fragen noch

heute »Mutter Natur« um Erlaubnis, wenn neue Bauprojekte anste-

hen. Das Urvolk Ainu auf der nérdlichsten japanischen Insel Hok-

kaido tritt ebenfalls regelmﬁﬁig in Kontakt mit Tieren und Pflan-

zen, um die eigene Verbindung zur Natur zu stirken. Warum sollten
Menschen das Gesprﬁch mit anderen Lebewesen suchen, wenn sie

kEiIlE AI’IWDI' t erwarten wur dEI’l?

Was haben sich Fische zu sagen?

Ich studierte Biologie an der Universitat Potsdam und wusste schnell,
wohin die Reise gehen sollte: Ich wollte Verhaltensbiologin werden!
Ich wollte alles dariiber erfahren, warum sich Tiere verhalten, wie
sie sich verhalten, und vor allem, wie und warum sie miteinander
kommunizieren. Besonders interessierten mich Katzen, und so war
es mein Ziel, das Kommunikationsverhalten dieser geheimnisvnl-
len Tiere zu erforschen. Wie so oft im Leben kommen die Dinge
anders als gedacht, und ich landete wihrend meiner Diplomarbeit
in Mexiko — ganz ohne Katzen. Meine ersten Forschungsobjekte

waren vﬁﬂig unerwartet Fische. Auf den ersten Blick war ich tiber

diese Entwi-:klung in meiner Verhaltensforscherkarriere nicht be-

sonders begeistert, denn diese Tiere gehﬁrten aus meiner Sicht
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nicht gerade zu den spannendsten Fﬂrschungmbjekten in Sachen
Kommunikation. »Meine« Fische waren jedm:h anders!

Der Atlantikkarpfling Poecilia mexicana und der Grijalva-Moskito-
fisch Heterophallus milleri gehdren zur Fischfamilie der Lebend-
gebirenden, deren Vertreter ein ausschweifendes Sexleben fiihren.
Die meisten Fische haben nicht wirklich viel mit dem anderen Ge-
schlecht zu tun, denn sie praktizieren eine auflere Befru-:htung: Das
Weibchen legt die Eier ab, das Minnchen schwimmt dariiber, gibt
seinen Samen ab, fertig! Lebend gebirende Fische wie der Atlantik-
kiirpﬂing oder der Grij alva-Moskitofisch hingegen haben eine innere
Befruchtung. Hier muss die Samenzelle des Minnchens irgendwie
in den Kérper des Weibchens gelangen, um dort mit der Eizelle zu
verschmelzen. Klar ist bei dieser Form der Befruchtung weitaus
mehr Kommunikation zwischen den Geschlechtern geﬁ'agt! Ist der
» Dialog« zwischen Minnchen und Weibchen nicht ohnehin schon
Herausforderung genug, sind im Schwarm lebende Fische automa-
tisch Teil eines gmﬁen Kommunikationsnetzwerks. So sind ein
Minnchen und ein Weibchen selten ganz allein unter sich und
konnen ungestort miteinander kommunizieren. Auf die gesendeten
Informationen zwischen den zwei Liebenden konnen auch andere
Fische im Schwarm zugreifen, und es gibt immer den ein oder
anderen Gaffer beziechungsweise Zuhorer. Fiir genau solche Drei-

ecksbeziehungen in der Kommunikation interessierte ich mich in

meiner Diplomarbeit. Ich fithrte Verhaltensversuche durch, um
zum Beispiel herauszufinden, ob sich Miannchen in Anwesenheit
eines weiteren Minnchens anders verhalten als ohne einen Zu-
schauer. Interessieren sie sich noch fiir die gleichen Weibchen, oder
andern sie ihre Strategie in Sachen Flirten? Die Antwort auf diese

Frage werden Sie in diesem Buch erfahren!

Stadt- und Landkaninchen haben andere Gespriichsthemen

Meine Faszination fiir den Austausch von Informationen in der
Natur hielt nach der Diplﬂmarbeit weiter an, und noch immer war
es mein Iraum, das Kommunikationsverhalten von Katzen zu er-

forschen. Im Mai 2010 kam ich an die Goethe-Universitat in Frank-
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Der Atlantikkiarpfling Poecilia mexicana gehort zu den lebend-
gebirenden Fischen. Die Minnchen (oben) wihlen zwischen
den Weibchen (unten) aus und befruchten diese innerlich.

furt am Main, um mit meinem spiteren Doktorvater iiber ein For-
schungspmj ekt zur Kommunikation bei Katzen zu sprec:hen. Wieder
kam alles anders als geplant. Am selben Abend war ich des Nachts
mit dem Fahrrad ohne Licht auf den Straflen Frankfurts unterwegs,
als es passierte: Ein noch unerfahrenes junges Wildkaninchen hnp-
pelte plotzlich auf den Fahrradweg. Ich konnte den Frontalzusam-
menstofs in letzter Sekunde nur abwenden, indem ich in die seit-
liche Heckenbegrenzung hineinfuhr. Das Kaninchen und ich kamen
beide mit ein paar blauen Flecken und dem Schrecken davon, aller-
dings wunderte ich mich schon, warum sich dieses Wildtier in einer
GrofSstadt wie Frankfurt herumtrieb. Am nichsten Tag sprach mich
mein Doktorvater auf die blauen Flecken an, und ich erzahlte ihm
von dem ungewﬁhnlichen Zusammenstofl mitten in der Finanz-
metropole. »An Wildkaninchen wollte ich schon immer forschen,
war seine Antwort. Er schlug mir vor, meine Doktorarbeit dem
Kommunikationsverhalten der kleinen Langohren zu widmen.
Harmﬁckig versuchte ich, ihn weiterhin davon zu ﬁberzeugen, dass
Katzen viel spannender sind und sie doch der eigentliche Grund

waren, warum ich ﬁberhaupt Verhaltensbiﬂlngin werden wollte. Er

lief§ nicht locker, und so gab ich den Frankfurter Wildkaninchen
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eine Chance. Ich studierte die Literatur zu diesem Thema und
setzte mich in den Park, um die Tiere genauer zu beobachten. Zu
meiner Uberraschung besitzen Wildkaninchen eine ganz besondere
Art der Kommunikation — sie nutzen gemeinsame Kot- und Urin-
stellen. Diese Kaninchentoiletten tragen den Namen »Latrinen«
und sind das Kommunikationsmittel fiir viele Siugetiere, die in
Grup pen leben. Fiir mich noch weitaus interessanter war die Tatsa-
che, dass sich die Wildkaninchen mitten in Frankfurt sehr wohlzu-
fithlen scheinen. Zur Freude der Touristen saflen die Tiere vor der
Oper oder den Wolkenkratzern der deutschen Bérse. Dieser An-
blick war fiir mich mehr als merkwiirdig, und ich ﬁ'agte mich, was
um Himmels willen Wildkaninchen in die deutsche Finanzmetro-
pole zieht: Waren es der reich gedeckte Tisch zu jeder Jahreszeit, die
wirmeren Temperaturen in der Stadt oder doch die vielen Versteck-
moglichkeiten in der dichten Vegetation? Aus Studien tiber Vogel
wusste ich, dass sich auch das Kommunikationsverhalten von Tie-
ren in der Stadt indern kann. Ich fiithrte also eine vergleichende
Studie zwischen Land- und Stadtkaninchen durch, um herauszu-
finden, wie sich ihr Kommunikationsverhalten mittels der Latri-
nen unterscheidet. »Reden« Stadt- und Landkaninchen womog-
lich tiber unterschiedliche Dinge und legen deswegen ihre Latrinen
anders an? Ich verspreche lhnen, dass wir auch dieser Frage auf den

Grund gehen werden!

Und was hat das alles mit uns Menschen zu tun?

Je mehr ich mich mit der Biokommunikation beschiftigte, desto
mehr fiel mir auf, dass meine eigenen Knmmunikatiﬂnsﬁihigkeiten
nicht gerade die besten sind: Ich hore oft nicht ri-::htig ZU, antworte
gern mal an einer Frage vorbei oder bin mir nicht dartiber klar, was
ich Eigentlich sagen will. Was fiir den einen exzellente Kommuni-
katiﬂnsﬁihigkeiten sind, grenzt fiir den anderen an eine verbale Be-
leidigung. Fur mich als Brandenburgerin ist es schon viel, wenn ich
mir zur BegriiSung ein einsilbiges »Morgen« abringen kann. Das
kam wahrend meiner Doktorarbeitszeit an der Goethe-Universitat

in Frankfurt etwas komisch bei meinen hessischen Kollegen an.
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Dort wurde ich jeden Morgen mit vier Wortern mehr begriifdt: »Ei
gude morsche alle miteinanner!« Wie viel schlimmer es hatte kom-
men kénnen, zeigte mir ein Besuch in Stuttgart, wo ein » Gudde
Morge! Au emmr am Schaffa oder ills fleifSig, gell?« meine Kom-
munkatiﬂnskapazitiit am Morgen definitiv gesprengt hat. Ist der
Schwabe mit seinen zehn Wartern morgendlicher BegriifSung des-
halb kommunikativer als ein Hesse oder ein Brandenburger? Wo
liegt zwischen » M(}Igﬁﬂ{{ und » gelle « das Kc}mmunﬂ(atiﬂnsnp ti-
mum?

Auf der Suche nach Antwort auf diese Fragen nahm ich an un-
zihligen Kursen und Veranstaltungen zur Kommunikation teil:
von der Wissenschaftskommunikation tiber ein Elevator-Pitch-Trai-
ning bis hin zu Science Slams. Parallel zu meiner Arbeit als Verhal-
tensbiolﬂgin im Feld und Labor war ich so gesehen auch mein eige-
nes Forschungsobjekt. Ich kam mit vielen Menschen in Kontakt
und erzihlte ihnen von meiner Forschung und den tiglichen Prob-
lemen menschlicher Kommunikation. Fasziniert schaute mich mein
Gegenﬁber an, sobald ich von den komplizierten Latrinenmustern
der Wildkaninchen berichtete, die fiir die Tiere fast so etwas sind
wie die sozialen Medien fiir uns Menschen. Immer wieder wurde
ich gefragt, wie Kommunikation in der Natur funktioniert und ob
auch Pflanzen oder Bakterien kommunizieren. Was ist das Geheim-
nis der Natur fuir eine funktionierende Kommunikation? Wie kon-
nen wir Menschen in unserem Aﬂtag davon pmﬁtieren? Ich begann,
mich immer mehr mit diesen Pragen ZUu beschiiftigen, und stiefs
dabei auf die faszinierendsten Zusammenhiinge. In diesem Buch
nun vereine ich mein Wissen als Verhaltensforscherin mit Erfah-
rungen aus meinem eigenen Kﬂmmunﬂ(ationsaﬂtag, um diese und

E.Ildﬁfﬁ Pl‘ﬂgﬂﬂ FAN bEE.Ilt‘WUITIEIl.
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Die To-do-Liste des Lebens

Bevor wir tief in die Welt der Biokommunikation abtauchen, brau-
chen wir zunichst ein wenig theoretisches Ristzeug. Dass »bio«
[eben bedeutet, wissen wir nun — doch was ist Leben ﬁberhaupt?
Welche Merkmale sind allen Lebewesen gemeinsam, und wie viele
davon braucht es, damit sich Leben »Leben« nennen darf? Gene-
rationen von Wissenschaftlern zerbrachen sich bereits ihre Kﬁpfe
tiber diese grundlegenden Fragen, und noch l%ingst ist dieses Thema
nicht abschlieflend diskutiert. Was wir zum jetzigen Zeitpunkt Wwis-
sen, ist, dass es einige Merkmale wie die Fortpflanzung oder die
Fihigkeit zur Reaktion auf die Umwelt gibt, anhand derer wir Leben
als solches erkennen. Am Anfang des Buches habe ich alle wich-
tigen Merkmale des Lebens in einem Gedicht untergebracht. Jetzt
ist es an der Zeit, Strophe fiir Strophe einen genaueren Blick hinter

die Kulissen des Lebens zu werfen — ich wiinsche Ihnen viel Spaf$

dabei!
Leben hiilt Ordnung

Strubtur ist ﬁirs Leben ein echter Gewinn.
Zwei Hinde, zwei Augen? Das alles macht Sinn!

Leben braucht Ordnung und schafft sie zugleich.
Das Geheimnis des Lebens: Mit System wirst du reich.

Das Sprichwort »Ordnung ist das halbe Leben« sollte eigentlich
»Ordnung ist das ganze Leben« heiflen, denn ohne Ordnung und
Struktur gibt es kein Leben auf dieser Welt. Ordnung zeigt sich auf
allen Ebenen und bedeutet, dass alles seinen Platz hat und nicht
zufillig durch die Gegend schwirrt. Die Atome sind Bausteine, die
sich zu Molekiilen »zusammensetzen« lassen. Molekiile wiederum
organisieren sich zu den Bestandteilen einer Zelle. Das Wort Zelle
stammt vom Lateinischen cellula und bedeutet so viel wie »kleine

Kammer«. So ist eine Zelle nach aufden durch eine feste Wand oder
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flexible Membran abgeschlﬂssen. In der kleinen Kammer gibt es
alles, was fiir das Leben gebraucht wird. Viele solcher Zellen kon-
nen nun mehrzellige Lebewesen wie Tiere und Pflanzen bilden,
und auch bei ithnen findet sich das Prinzip der Organisation und
Struktur wieder: Einige Zellen sind fiir den Stoftwechsel zustandig,
andere fiir die Bewegung, wieder andere fiir die Weiteﬂeitung von
Informationen. Alle Zellen mit der gleichen Aufgabe gehéren zu
einem Zellverband, auch als Gewebe bekannt. Gewebe mit der
gleichen Funktion gehoren zu einem Organ. Organe mit dhnlichen
Aufgaben wiederum bilden ein Organsystem. Diese einzelnen Zell-
Abteilungen werden vom restlichen Organismus mit allem Notigen
versorgt, damit sie in Ruhe ihrer Arbeit nachgehen kénnen. Diese
Aufgabe wiederum tibernehmen Transportsysteme, die zum Bei-
spiel Nahrung und Sauerstoft zu den Zellen transportieren. Gibe es
keine Ordnung im Kleinen, zum Beispiel bei der Anordnung der
Zellen, dann giibe es sie auch nicht im Grofen, wie wir sie bei-

spielsweise in der symmetrischen Form einer Bliite finden.

Leben wechselt Stoffe

Sonne, Wasser und Nébrstoff dazu,

es wechseln sich Stoffe vom Wurm bis zur Kub.
Entstehen und Vergehen, das Leben muss mit.
Obne Energie gebt kein einziger Schritt.

Wie schnell aus Ordnung Unordnung wird, kennen wir Menschen
nur zu gut aus unserem Alltag. Damit alles an Ort und Stelle und
somit die Ordnung erhalten bleibt, braucht es Energie. Wenn wir
aufraumen und unser Heim saubern, kommt die Energie fiir den
Staubsauger aus der Steckdose. Im Gegensatz zum Haushaltsgerit
sind Sie ein Lebewesen, und lhre Energie konnen Sie nicht einfach
aus der Wand beziehen. Energie ist somit nicht gleich Energie. Fiir
Sie, mich und alle anderen Lebewesen ist die chemische Energie fiir
den Erhalt der Ordnung entscheidend. Diese Energie steckt in der

Nahrung, die jedes Lebewesen zu sich nimmt. Der Austausch von
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Nahrstoffen mit der Umgebung ist somit ein weiteres Merkmal
des Lebens: Erst der Stoffwechsel hilt die Ordnung der Zellen und

somit das ganze Lebewesen aufrecht. Lassen wir der Natur freien
Lauf, werden nur so viele Stoffe »gewechselt«, wie fiir das Erhalten
eines Gleichgewichts notig ist. Ohne Energie aus der Nahrung
kann das Leben keine Informationen aufnehmen oder senden, und

es kann auch keine Kommunikation stattfinden.
Leben nimmt seine Umwelt wabr und reagiert darauf

Gebheimes bleibt nicht fﬂﬂg ﬂf?‘é’ﬂ?gf?ﬂ,
Leben kennt heut schon die Infos von morgen.
Sinne scharf wie ein Samurai-Schwert,

Leben reagiert auf den brandbeifsen Herd.

[n seiner Gesamtheit ist der Wald die zu jedem Zeitpunkt einzig-
artige Zusammensetzung aus allen lebenden und nicht lebenden
Bestandteilen der Umgebung — ein @kﬂsystem. Zu diesen nicht
lebenden Bestandteilen gehoren jedes Sandkorn, jeder Kubikmeter

Luft und jedes Tropfchen Wasser! Ein Regenwurm kann einen
Stein im Boden wahrnehmen und sich notfalls einen anderen Weg
durch das Erdreich suchen. Der unbelebte Stein hingegen zeigt fuir
uns keine sichtbare Reaktion auf den Regenwurm. Ein wichtiges
Merkmal aller Lebewesen ist somit die Fihigkeit, ihren Lebens-
raum mithilfe von Empfingersystemen wahrzunehmen und darauf
zu reagieren. So ist der Lebensraum voller optischer, akustischer
(mechanischer), chemischer oder elektrischer Daten. Diese Daten
werden erst zu Iﬂﬁ?’mﬂﬁﬂﬂfﬂ, wenn ein Lebewesen sie mit seinen
Empfangsstationen »Zellen« wahrnehmen kann. Solche Empfan-
ger—Zellen heifSen auch Rezepmren, abgeleitet vom lateinischen
Wort receptor, was so viel bedeutet wie »Aufnehmer«. Die Art der
Rezeptoren entscheidet dartiber, welche Informationen ein Lebe-
wesen aufnimmt: So sind die tierischen Sinnesorgane Augen wie
gemacht fiir Farben und Formen und Nasen »just perfect« fiir Ge-

riiche. Rezepmren ermﬁglichen somit einem Lebewesen, sich im
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eigenen Lebensraum zu orientieren: Wo gibt es Licht oder Wasser,
und wohin kann ich mich bewegen, ohne gegen einen Stein zu sto-
8en? Trifft nun ein Lebewesen auf ein anderes Lebewesen, konnen
beide mittels ihrer Rezeptoren [nformationen empﬁmgen und aus-
tauschen. Die Fihigkeit zum Austausch von Informationen ist wie-
derum die Basis fiir Kommunikation! Erst der Austausch an Infor-
mationen der Lebewesen untereinander und die Interaktion mit
ihrer unbelebten Umwelt ergibt das gmﬁe Ganze: ein in sich funk-

tionierendes @kﬂsystem.
Leben vermehrt sich

Leben pflanzt sich munter fort,
besiedelt auch den ﬁ*rmrfﬂ Ort.
leilung ist ein Kinderspiel,

aus eins mach zwei, aus zwei mach viel.

Omnis cellula e cellula. Dieser wohlklingende lateinische Satz be-
deutet so viel wie »Jede Zelle geht aus einer Zelle hervor«. Leben
pﬂanzt sich fort und gibt somit den eigenen Bauplan, die DNA, an
die Nachkommen weiter. Im besten Fall sind diese Nachkommen
ebenfalls wieder in der Lage, sich zu vermehren. Dabei hat Fort-

pﬂanzung nicht zwangslﬁuﬁg etwas mit Sex zu tun! Eine einzelne

Zelle kann sich durch die Teilung ihrer selbst verdoppeln und sich
somit vermehren. Diese Vermehrung durch Zellteilung findet vor
allem bei einzelligen Lebewesen wie den Bakterien statt. Die Zelle
vervielﬁiltigt ihre Zellbestandteile inklusive des eigenen Bauplans
und teilt sich. Unter guten Bedingung&n konnen sich einige Bak-
terienarten alle zehn bis zwanzig Minuten verdﬂppeln und somit
zwei identische Tochterzellen _Jervmbringen. Diese asexuelle Fort-

_;ﬂanzung heifdt auch ungesc..ﬂechtliche Fﬂrtpﬂanzung, denn sie

kommt ohne Geschlechter wie Jeispielsweise »mannlich« und »weib-

lich« aus. Fiir ein sich ungeschlechtlich fortpflanzendes Lebewesen
falle die aufwendige Suche nach dem anderen Geschlecht somit

wcg.
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Ganz anders die sexuelle Fortpflanzung: Hier verschmelzen die
Geschlechtszellen zweier gleichartiger Lebewesen miteinander. So
ist die Besonderheit dieser Zellen, dass sie einen halbierten DNA-
Bauplan mitbringen. Erst das Verschmelzen zweier Geschlechtszel-
len zu einer gemeinsamen Zelle komplettiert den Bauplan wieder.
Aus dieser Zellfusion mit dem Namen Zygote kann nun durch Zell-
teilung ein neues Lebewesen heranwachsen. Die durch geschlecht-

liC..’lE PGI’ tpﬂB.DELlIlg Eﬂtﬂtﬁhﬁﬂdﬁﬂ NELCthII'lI’IlﬁI'l LlIltEI'SChﬂldﬂI’l

sich somit sowohl untereinander als auch von ihren Eltern. Die
Eltern sind wiederum mehrzellige Lebewesen wie Pilze, Pfanzen
und Tiere, die solche Geschlechtszellen fiir ihre sexuelle Vermeh-

rung bilden. Dabei handelt es sich nicht immer um miannliche und
weibliche Geschlechtszellen. Lebewesen wie die Pilze konnen theo-
retisch mehrere Tausend verschiedene Geschlechter fiir die sexuelle

Fnrtpﬂanzung ausbilden — ziemlich abgefahren, wie ich finde!
Leben wdchst und bewegt sich

Holzerne Tiirme, tausend Jahre alt,
Leben widchst und macht keinen halt.
Schneckentempo oder Katzensprung,
Bewegung hilt das Leben jung.

War die Befruchtung erfolgreich, kann das neue Leben wachsen
und somit an Masse zunehmen. Diese Masse basiert auf der Teilung
und Streckung der Zellen. Je mehr Zellen sich nun teilen und stre-
cken, desto mehr Wachstum findet auch auf den anderen Orga-
nisationsebenen wie bei den Geweben, Organen usw. statt — das gilt
fiir den Baumumfang gleichermafﬁen wie flir den Bauchumfang.
Wie grof§ der Spielraum in Sachen Wachstum in der Natur sein
kann, wird an folgenden Extremen deutlich: Eines der bisher grof-
ten bekannten Lebewesen ist der unterirdisch wachsende Pilz
Armillaria ostoyae. Er bedeckt in einem amerikanischen Natur-
schutzgebiet in Oregon eine Fliche von iiber 950 Hektar und somit

mehr als 678 FufSballfelder. Das Alter des Pilzes schitzen Wissen-
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schaftler auf stattliche 2400 Jahre. Im Gegensatz dazu misst eines
der kleinsten Lebewesen im Durchmesser nur zwischen winzigen
350 und 500 Nanometern und trigt den Namen Nanoarchaeum
equitans. Aus dem Lateinischen iibersetzt bedeutet dies so viel wie
»reitender Urzwerg«. Der Name dieses Einzellers ist nicht aus einer
reinen Bierlaune heraus entstanden, denn tatsichlich reitet der
Urzwerg auf dem »Riicken« eines anderen Einzellers namens Igni-
coccus hospitalis — auch als Feuerkugel bekannt — durch die Gegend.
Apropos durch die Gegend reiten: Die Fihigkeit zur Bewegung ist
ein weiteres Merkmal des Lebens, auch bei den auf den ersten Blick

unbeweglich erscheinenden Pilzen und Pfanzen.
Leben entwickelt sich weiter

Panta rbei, wie die Griechen sagen,
das Leben stellt stets neue Fragen.

Alles fliefst und ist verbunden,
Leben will sich selbst evkunden.

Das Gesicht unseres Planeten hat sich im Laufe der letzten Jahrmil-

lionen oft gewandelt und mit ihm die darauf herrschenden Lebens-

:redingungen. Mal war es heifs, mal kalt, mal gab es viele Nahrstoffe
und mal wieder weniger. Das Leben hat sich jEdDCh nie unterkrie-
gen lassen und sich immer wieder an neue Bedingungen angepasst.
Dafiir musste es sich weiterentwickeln, und genau diese Fihigkeit
zur Weiterentwicklung ist unser letztes Merkmal fiir Leben. So
kommt zwar eine Zelle gut fiir sich allein zurecht, doch erst im Ver-
bund mit anderen Zellen kann sie neue Aufgaben ubernehmen.
Wir kénnen uns die Entwicklung von mehrzelligen Pilzen, Pfan-
zen und Tieren wie einen Hausbau vorstellen: Setzen wir einzelne
Ziegel richtig aneinander, kann daraus ein Haus entstehen. Dieses
Haus kann nun eine ganz neue Funktion tibernehmen. So sind
Mehrzeller aus einzelnen Zellen aufgebaut und konnen nun eben-
falls »mehr« als die einzelne Zelle beziehungsweise die Summe ihrer

einzelnen Zellen. Wie bei einem Haus findet sich auch bei mehrzel-
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ligen Lebewesen das Prinzip der Organisation und Struktur in den
einzelnen Riumen wieder. So ist ein Haus aufgeteilt in verschie-
dene Zimmer, die in ihrer Einrir:htung auf ganz bestimmte Aufga-
ben spezialisiert sind, zum Beispiel die Kiiche fiir die Nahrungszu-
bereitung. Als das Leben den Schritt vom Wasser auf das Land
machte, verlangte dieser Lebensraum Neuerungen wile beispiels-
welse eine Abteilung, die sich nur auf den Transpnrt von Wasser

spezialisiert.

Eine Welt voller Informationen

Kommen wir nun zum zweiten Teil der Biokommunikation und
somit zur Frage: Was ist eigentlich Kommunikation? Im Laufe mei-
ner Forschung und in Gesprichen mit Wissenschaftlern aus an-
deren Fachgebieten kreuzten viele Definitionen und theoretische
Modelle zur Kommunikation meinen Weg. Die Antwort auf diese
Frage kann zweifelsfrei die restlichen Seiten dieses Buches fiillen,
denn Kommunikation ist eine ganz eigene Welt fir sich mit un-
zihligen Aspekten. Fragen wir einen Psychologen, mag dieser eine
andere Antwort parat haben als ein Informatiker oder ein Kommu-
nikationswissenschaftler. Auch unter BiDngEI’l gibt es anhaltende
Diskussionen dariiber, ab wann ein Lebewesen mit einem anderen

tatsachlich kommuniziert.

Wie aus Daten Informationen werden

Auf einen Nenner gebracht steht der Begriff Biokommunikation
fir die aktive Ubertragung von Informationen zwischen Lebewe-
sen — so weit, so gut. An dieser Stelle stofSen wir gleich auf zwei
neue Fragen: Was sind eigentlich Informationen, und wie kann ein
Lebewesen diese aktiv senden? Obwohl es auf den ersten Blick ganz
einfach scheint, hat es das Wort Information tatsichlich in sich und
fithrte zu einer abendfiillenden Diskussion zwischen zwei Daten-
bank-Programmierern und mir. Interpretiert ein Mensch Daten,

werden aus diesen Daten fur ihn nutzbare Informationen. Die
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Interpretation setzt jedoch zunichst die Wahrnehmung der Daten
voraus.

An dieser Stelle kommen wieder die Empfangsstationen, also die
Rezeptoren, ins Spiel. Das Lesen einer Zeitung verdeutlicht aus
meiner Sicht schon den Unterschied zwischen Daten und Informa-
tionen: Erst wenn Sie eine Zeitung lesen, nehmen Sie die darin
befindlichen Daten in Form von Buchstaben, Wortern und ganzen
Sitzen wahr. Interpretieren Sie diese Daten richtig, er6ffnet sich
Ihnen der Informationsgehalt der Zeitung. Voraussetzung ist, dass
Sie die gleiche Sprache sprechen wie die Personen, die diese Zei-
tung zusammengestellt haben. Bakterien, Pilze, Panzen und Tiere
sind in ihrem Lebensraum ebenfalls stiindig von Daten umgeben.
Die Daten eines Waldes, eines Sees oder einer Wiese stammen
von den Eigenschaften der sich darin befindenden Bestandteile.
Neben simtlichen Lebewesen gehoren auch unbelebte Dinge wie
das Wasser, die Steine oder das Licht dazu. Jeder dieser Bestandteile
hat messbare Eigenschaften, die sie voneinander unterscheidbar
machen. Ein Vﬂgel sieht anders aus, hort sich anders an und riecht
anders als ein Baum oder ein Stein. So werden die Daten in der
Natur wie Farben, Formen, Klinge oder Geriiche erst zu Infor-
mationen, wenn Lebewesen sie mithilfe ihrer Rezepmren wahr-

IlEhITl'EIl.

Signale — Anschluss unter der richtigen Nummer
Wir wissen nun, dass es Lebewesen mit Rezeptoren braucht, da-
mit aus Daten Informationen werden. Solche Rezeptoren zur Auf-
nahme von Informationen finden sich auch innerhalb einer Zelle.
In diesem Buch bleiben wir jedoch auf der Ebene der Kommu-
nikation zwischen den Zellen und beginnen bei den kleinsten
}}Gespriichspartnernﬁ, den fiir sich eigenstﬁndig lebenden Einzellern
wie beisp ielsweise einer Bakterie oder einem Pantoffeltierchen.
Wie die aktive Ubertragung von Informationen innerhalb der
Kommunikation funktioniert, lasst sich an einem einfachen Mo-
dell erklaren. In den 1940er-Jahren entwickelten die Mathematiker
Claude E. Shannon und Warren Weaver in den USA ein Modell
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basierend auf der menschlichen Kommunikation per Telefon. Mit-
hilfe des Sendegerits 7elefon verpackt der Sender die zu tibermit-
telnden Daten in ein Signal. Sobald der Sender den Empfinger an-
ruft und dieser mithilfe seines Empfangsgerits Telefon aut Emptang
ist, kann das Signal tibertragen werden. Mit der Wahrnehmung der
im Signal verpackten Daten durch den Empfinger werden diese
wieder zu Informationen’. Will ein Lebewesen nun aktiv Informa-
tionen an ein anderes Lebewesen senden, kann es diese zur verbes-
serten Ubertragung ebenfalls in einem Signal verpacken. Verpacken
heifst, dass je nach Grund fiir die Kommunikation ganz bestimmrte
[nformationen miteinander kombiniert werden. Auf diese Weise
entstehen die unterschiedlichsten Signale, zum Beispiel zur War-
nung der Artgenossen vor Gefahr. Schauen wir uns das Ganze an
einem Beispiel an: Ist eine mannliche Amsel in sexueller Aufregung
und will ein Amselweibchen zur Paarung tiberreden, Verpacl{t er
diese Information in einem akustischen Signal namens Balztriller.
Dieser Triller besteht aus einer Folge von Ténen in einer bestimm-
ten Tonhohe. Zusitzlich zu diesem akustischen Signal sendet das

Minnchen auch optische Signale, um seiner Motivation zur Paa-

rung noch weiter Nachdruck zu verleihen. Solche op tischen Signale
konnen beispie__sweise bestimmte Kﬁrperhaltungen oder Bewegun-
gen sein. Im Falle der Amsel gehdrt dazu das Zittern der leicht her-
abhingenden Fliigel. Das vorhandene Licht, die Luft oder das Was-
ser im Lebensraum der Amsel sind die Kanile fiir die Ubertragung
solcher Signale. Ein sich in der Nihe befindendes Amselweibchen

kann die vom Maiannchen gesendeten alkustischen und ﬂptischen

Signale nicht nur mit ihren Rezeptoren »Ohr« und »Auge« emp-
fangen. Sie erkennt auch den Informationsgehalt dieser Signale und
somit die Motivation des mannlichen Artgennssen, sich mit ihr zu
paaren. Nun ist es an ihr, auf diese Signale Zu reagieren und die

Anfrage des Minnchens nach » Willst du mit mir gehen?« mit »Ja,
» Nein« oder »Vielleicht« zu beantworten.

#

Der Einfachheit halber spreche ich ab jetzt auch nur noch von Informa-
tionen und nicht mehr von Daten.
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