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Astacus fluviatilis.
Wachsmodellserie zur Entwicklung des Flusskrebses

Die zoologischen Modelle des ausgehenden 19. Jahrhunderts bilden ein materia-
lisiertes Konzentrat der Kenntnisse, Themen, Fragestellungen und Konzepte so-
wie der Didaktik der damaligen Zeit. Zugleich werfen sie eine Reihe von Fragen
auf: Was sollte mit ihnen iiberhaupt gezeigt werden? Nach welchen Kriterien
wurden Strukturen, Entwicklungsginge oder Tierarten ausgewihle? Unter wel-
chen Bedingungen sind die Modelle entstanden? Wie wurden sie gefertigt? Wel-
che Geschichten koénnen individuelle Modelle erzihlen? Einige dieser Fragen
werden hier am Beispiel einer Modellserie zur Entwicklung des Flusskrebses be-
handelt (Abb. 1). )

Als grofite Wirbellose des europiischen Festlandes und als von alters her ge-
schitzte Nahrung weisen Flusskrebse eine lange Kulturgeschichte auf.! Nicht von
ungefihr hat daher der britische Zoologe Thomas Henry Huxley (1825-1895) in
seinem Buch 7he Crayfish (1880) das Beispiel des Flusskrebses gewihlt, um einem
breiten Leserkreis einen Uberblick iiber Fragestellungen und Methoden der Zoo-
logie zu geben.?

Auch eine der frithesten embryologischen Arbeiten an Wirbellosen hat sich mit
Krebsen befasst. Heinrich Rathke (1793-1860), einer der Pioniere der Entwick-
lungsgeschichte, verdffentlichte im Jahre 1829 seine Studie Ueber die Bildung
und Entwicklung des Flusskrebses (Abb. 2).> Darin bietet er einen ausfiihrlichen
Uberblick iiber den duferen Formenwandel embryonaler und postembryonaler
Flusskrebse. Nachfolgende Untersuchungen profitierten von der dramatischen
Entwicklung mikroskopischer und histologischer Techniken und vertieften dabei
die Kenntnisse tiber die Flusskrebsontogenese. Die wohl griindlichsten Studien
dazu legte Heinrich Reichenbach (1848-1921) in den Jahren 1877 und 1886 vor.*
Diese beiden Arbeiten demonstrieren nicht nur den technischen Fortschritrt seit
Rathkes Zeit, sie zeigen auch den inzwischen vollzogenen fundamentalen wissen-
schaftlichen Paradigmenwechsel. Reichenbachs Untersuchungen fallen in die von
Darwins Deszendenz- und Haeckels Rekapitulationstheorie geprigte Bliitezeit
vergleichend entwicklungsgeschichtlicher Studien, deren Ziele die genealogisch-
historische Rekonstruktion von Verwandtschaft und die mechanistische Erkli-
rung der organismischen Vielfalt waren.?

Die grofle wissenschaftliche Bedeutung embryologischer Forschung gegen
Ende des 19. Jahrhunderts fithrte die damaligen Modellbaufirmen wie Ziegler,
Blaschka, Auzoux oder Weisker dazu, zahlreiche Modellserien zur Entwicklung
von Wirbeltieren inklusive des Menschen und von Wirbellosen aufzulegen.6 Ent-
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wicklungsgeschichtliche Darstellungen miissen neben den Formen selbst auch de-
ren Wandel in der Zeit wiedergeben. Vor der Entstehung des Films war dies nur
durch die Abbildung einer Serie von Stadien méglich, die jeweils die Strukturen
eines Entwicklungszeitpunkts wie eingefroren zeigen und die in chronologischer
Reihenfolge angeordnet den Wandel reprisentieren (Abb. 3).” Diese bereits in frii-
hen entwicklungsgeschichtlichen Arbeiten und bis heute verwendete Darstel-
lungsweise wurde fiir die Modellserien iibernommen, die damit embryologische
Bildtafeln in die Dreidimensionalitit {ibersetzten.

Vor diesem Hintergrund muss die Serie von zehn Wachsmodellen zur Entwick-
lung des Flusskrebses Astacus fluviatilis (heute Astacus astacus) gesehen werden, die
im Jahre 1891 fiir die von Franz Eilhard Schulze (1840-1921) im Jahre 1884 be-
griindete Lehrsammlung?® des Zoologischen Instituts der Berliner Universicit an-
geschafft wurde. Laut Eintrag Nr. 346 im Inventarbuch fiir Modelle umfasst die
fiir 200 Mark erworbene Serie folgende Entwicklungsstadien: ,Gastrula, Gastrula
Medianschnitt, Gastrula mit ringférmigen Blastoporus, Anlage der Augenlappen,
Verschluss des Blastoporus, Nauplius-Stadium, Anlage der Maxillarbeine, Anlage
der Thoraxbeine, Reifer Embryo, Eben ausgeschliipftes Thier* (Abb. 1). Die stark
vergrofSerten Modelle sind mit Schrauben auf zwei braun lackierten Holzplatten
befestigt. Dariiber befindet sich jeweils ein abnehmbarer rechteckiger Glassturz.
Die Stadien sind beschriftet. Auf der einen Plartte sind die sechs frithen Embryo-
nalstadien in zwei Dreierreihen montiert. Die andere Platte trigt die beiden spiten
Entwicklungsstadien nebeneinander. Die frithen Stadien stellen als Segmente der
in natura annahernd kugelférmigen Eier die zukiinftige Ventralseite der Keiman-
lage dar. Die Oberfliche der Eier ist in einem dunklen, etwas marmorierten Grau
gehalten, die Keimanlage etwas heller. Das innere Keimblare bildet dabei mit sei-
ner roten Farbe einen starken Kontrast. In der Schnittdarstellung sind zusirzlich
das mittlere Keimblatt gelb und der Dotter schwarz gefirbt (Abb. 4). Die spiten
Stadien sind in Form von Ganzkérpermodellen wiedergegeben. Mit Ausnahme
der schwarzen Augen des als ,Eben geschlipftes Thier bezeichneten Modells zei-
gen sie eine beige Farbung. Leider ist die Serie nicht mehr komplett, die Modelle
der frithen Anlagen der Maxillarbeine und der Thoraxbeine fehlen (Abb. 1).?

Als Hersteller der Wachsmodelle zur Flusskrebsentwicklung wird ,,P. Loth (vm.
Dr. R. Weisker) in Leipzig® im Inventarbuch angefiihrt. Die Informationen iiber
diese Modellbaufirma sind recht spirlich.'® Wahrscheinlich wurde das ,Institut
fiir Wachsbildnerei in den 1870er Jahren durch Dr. Rudolf Weisker (1845—1887)
gegriindet, dann um 1889 von Paul Loth iibernommen und schlieflich mit der
Jahrhundertwende geschlossen. Eine Spezialicit der Firma scheint die Fertigung
von Parasitenmodellen gewesen zu sein. Zu ihrer Zeit miissen Weisker/Loth
durchaus eine dhnliche Reputation wie der bekannte Wachsmodellhersteller Adolf
Ziegler (1820-1898) und dessen Sohn Friedrich (1860-19306) besessen haben. Die
Firma prisentierte sich bei groen wissenschaftlichen Veranstaltungen wie der
Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte mit Ausstel-
lungsstinden,!! und Carl Rabl (1853-1917) schreibt 1909 in seiner Geschichte der

Anatomie an der Universitit Leipzig: ,,Allgemein bekannt sind auch die schénen

ASTACUS FLUVIATILIS. WACHSMODELLSERIE ZUR ENTWICKLUNG DES FLUSSKREBSES 43

Wachsmodelle von Weisker“!2, Allerdings sind auch kritische Bemerkungen zur
Qualitdr einzelner Modelle von Weisker im direkten Vergleich zu entsprechenden
Serien von Ziegler iiberliefert.!> Dennoch ist es verwunderlich, dass das Institut
fiir Wachsbildnerei bei Wissenschaftshistorikern bislang nicht die Aufmerksam-
keit erfahren hat, die dem unmittelbaren Konkurrenten Ziegler zuteil wurde.

Auch iiber die Modelle von Weisker/Loth gibt es wenig Hintergrundinformati-
on. Dies betrifft in besonderem Mafe die hier vorgestellte Serie zur Entwicklung
des Flusskrebses, da diese nach Kenntnis des Autors das einzige noch erhaltene —
moglicherweise sogar das einzige {iberhaupt produzierte — Exemplar darstellt. Da-
her ist auch nicht eindeutig, inwieweit einzelne Details iiberhaupt dem Original-
zustand entsprechen. Dies betrifft bereits die Anordnung der Modelle. Die etwas
lieblose Machart der Bretter, ihr Anstrich und die Art der Beschriftung deuten auf
einen spiteren Zeitpunkt ihrer Montage hin. Die raue Oberfliche und Fleckigkeit
der frithen Stadien lassen Farbausbesserungen oder einen generell neuen Farbauf-
trag vermuten (Abb. 1). Die Ventralseite des Schliipflings ist offensichtlich restau-
riert und neu lackiert worden. Einzig das Modell des spiten Embryos befindet sich
weitgehend im Originalzustand (Abb. 1).

Trotz der problematischen Datenlage lassen sich einige Aspekte zur Entste-
hungsgeschichte der Flusskrebsmodelle rekonstruieren. Den Schliissel dazu liefert
der Eintrag im Inventarbuch, demzufolge es sich um ~-Entwicklungsstadien, nach
H. Reichenbach® handelt.”® Dem Anschaffungsdatum 1891 entsprechend kénnen
damit Reichenbachs beide Publikationen gemeint sein. Ein detaillierter Vergleich
der Modelle mit den Bildtafeln Reichenbachs zeigt, dass die frithen embryonalen
Stadien und ihre Anordnung eindeutig Abbildungen aus Reichenbachs Arbeit von
1877 nachempfunden sind (Abb. 1, 3, 4).!° Die Vorlagen fiir die Modelle der spi-
teren Stadien sind dagegen in Reichenbachs Arbeit von 1886 zu suchen, wahr-
scheinlich unter Einbeziehung der Darstellungen Rathkes von 1829 (Abb. 2). Dies
betrifft die beiden verlorengegangenen sowie die beiden erhaltenen spaten Ent-
wicklungsstadien (Abb. 5).7 Fiir die Verwendung von Rathkes Abbildungen
spricht zweierlei: Das Modell des ,Reifen Embryos® zeigt teilweise eine groflere
Nihe zu Rathkes als zu Reichenbachs Darstellung, insbesondere was die Lage der
Antennen betrifft (Abb. 1, 2, 5). Aulerdem hat nur Rathke die entsprechenden
Stadien aus verschiedenen Perspektiven dargestellt. Ausschlieflich auf der Basis
von Reichenbachs Abbildungen wire eine Ubertragung in dreidimensionale Mo-
delle unméglich gewesen.

Ob die Modellbauer von Loth direkt mit Reichenbach iiber die Gestaltung der
Modelle korrespondiert und ob sie lebende oder fixierte Krebsembryonen als Vor-
lagen hinzugezogen haben, ist nicht bekannt. Beides ist fiir andere Tiermodellher-
steller dokumentiert.'® Da die Modelle des Schnittes durch die Gastrula (Einstiil-
pung des Urdarms) und die der spiten Entwicklungsstadien teilweise von den
Abbildungen Reichenbachs wie Rathkes abweichen, kénnen allerdings zusitzliche
Einfliisse vermutet werden. Reichenbach hat seine erste Untersuchung im Labor
des Leipziger Zoologen Rudolf Leuckart (1822-1898) durchgefiihrt."” Es ist wahr-

scheinlich, dass Leuckarrt als Parasitologe und Herausgeber zoologischer Wandta-
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feln?® Kontakt zu der ebenfalls in Leipzig ansissigen Firma Weisker/Loth harte
und daher eine direkte Zusammenarbeit mit Reichenbach vermittelt haben kénn-
te.?!

Die meisten Modelle sind in Bezug auf ihre Gestalt recht vorbildgetreu und
spiegeln die entsprechenden Stadien der Embryonalentwicklung von Flusskrebsen
auch nach heutigem Kenntnisstand gut wider.?? Nur das als ,,Eben ausgeschliipf-
tes Thier* bezeichnete Modell zeigt zahlreiche Fehler. Zunichst demonstrierc es
einen folgenreichen Irrtum Reichenbachs. In der Arbeit von 1886 bezeichnet er in
der Legende seine Abbildung 14, Taf. IVb (Abb. 5b) als ,,Skizze des ausgeschliipf-
ten Embryo nach Rachke“*. In der Tat findet sich eine entsprechende Darstellung
bei Rathke (Abb. 2).24 Dieser benennt sie aber als eine von mehreren Abbildungen,
die ,nach Embryonen gemacht wurden, die zum Durchbrechen ihrer Hiillen reif
waren“?. Diese Unterscheidung ist von groler Bedeutung, da sich der Flusskreb-
sembryo beim Schliipfen auch hiutet und postembryonale Strukruren des Jung-
tiers — insbesondere Haken an den Scheren und am Kérperende — damit erst sicht-
bar werden.?¢ Diese fehlen daher bei den entsprechenden Abbildungen, und durch
den Irrtum Reichenbachs wurden sie offensichtlich auch bei der Gestaltung des
Modells nicht beriicksichtigt.?” Es handelt sich also bei den Modellen »Reifer Em-
bryo“ und ,,Eben ausgeschliipftes Thier” letztendlich um das gleiche spite embry-
onale Entwicklungsstadium: einmal in natiirlicher Haltung und einmal aufge-
klappt. Die spitere unsachgemifle Rekonstruktion hat weitere Fehler hinzugefiigt.
Es wurden beispielsweise simtliche Schreitbeine — statt nur die ersten drei Paare
— mit Scheren versehen, und die Extremititen des Hinterleibs wurden in der Aus-
prigung eines geschlechtsreifen ménnlichen Flusskrebses geformt (Abb. 1)

Im Verhilenis zum Vorbild lebender Flusskrebsembryonen ist die Modelldar-
stellung recht abstrakt (Abb. 1, 6). Weder Gesamtgestalt noch Farbe oder der Auf-
bau aus Zellen werden abgebildet. Offensichtlich wurde nur eine Formiiberein-
stimmung bestimmter als wesentlich erachteter Teile angestrebt, ergidnzt um eine
didaktische Hervorhebung der Keimblitter durch spezifische Farbgebung. Diese
Abstraktion vom natiirlichen Aussehen des Narurobjekts ist zunichst durch die
zahlreichen Arbeitsschritte wie Fixierung, Priparation, Firbung, Einbettung,
Zeichnung und schliefllich Lithografie bedingt, die dem Modell als Endprodukt
vorausgingen.”’ Andererseits kann zusirtzlich von einer absichtsvollen Reduktion
ausgegangen werden. Unter den Modellen des ausgehenden 19. Jahrhunderts ist
bei den Serien zur Embryonalentwicklung hiufig eine weitergehende Entfernung
vom lebenden Vorbild zu beobachten als bei der Darstellung erwachsener Tiere
oder deren Organe. Embryonen, insbesondere die von Wirbellosen, sind meist
transparent oder liegen als durchsichtige Keime auf oder in opakem Dotter. Diese
Bedingungen sind generell schwer in Modellen wiederzugeben. Dazu kommt,
dass gerade die vergleichende Entwicklungsgeschichte sehr stark von Konzepten
wie beispielsweise der Keimblirterlehre, der Coelomtheorie, der Inversion der
Korperachsen oder der Biogenetischen Grundregel geprigt war.’® Modelle der
Entwicklung sollten dementsprechend auch dem Zweck dienen, derartige abstrak-
te Konzepte zu veranschaulichen. Dies wurde u.a. durch eine spezifische farbliche
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Hervorhebung von als besonders wichtig erachteten Strukturen erreicht. Bei dem
hier behandelten Beispiel geht es also nicht vornehmlich um die originalgetreue
Wiedergabe simtlicher Facetten von Krebsembryonen in verschiedenen Stadien,
sondern um die Darstellung der Gastrulation als Prozess der Separierung der
Keimblitter und die Entwicklung der Kérperform sowie der externen Strukturen,
die einen Flusskrebs ausmachen.
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Abb. 1: Wachsmodellserie von Paul Loth zur Entwicklung des Flusskrebses. Die erhaltenen friihen Stadien
(oben). Die Kugelsegmente haben jeweils einen Durchmesser von 14 cm. Die Beschriftung ist teilweise
fehlerhaft; im unteren mittleren Modell ist nicht die Afteréffnung, sondern der Urmund dargestellt. B) Die
spaten Stadien (unten). Der links dargestellte spéte Embryo zeigt einen Durchmesser von 17 cm, der rechts
dargestellte und irrtiimlich als , Eben geschliipftes Thier" bezeichnete spate Embryo hat eine Gesamtldnge von
30 cm. (Foto: Zoologische Lenrsammlung der HU Berlin)
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Abb. 2a: Taf. la aus Rathke (1829). Insbesondere Fig. 16 und 17 sind fiir die weitere Diskussion von Interesse
(vgl. Abb. 1,5).

ABBILDUNGEN

Abb. 2b: VergréBerte Fig. 16 und 17 der Taf. la aus Rathke (1829), wie sie von Huxley (1880) mit Ausnahme der
Beschriftung direkt tibernommen wurden.
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Abb. 3: Taf. X aus Reichenbach (1877), die als Vorlage fiir die Modelle und fiir die Anordnung der friihen Stadien
diente. (vgl. Abb. 1)
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Abb. 4b: Schnittdarstellung im Modell (Foto: Zoologische Lehrsammlung der HU Berlin)
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Fig13._ Stad K. (¥).

Fig.1Y._ Stad . L.(3).

Abb. 5a/b. Die Vorlagen fiir die Modelle der spaten Stadien aus Reichenbach (1886). Taf. IVb Fig. 13 (links),

Fig. 14 (rechts). Fig. 14 hat Reichenbach von Rathke (1829) ibernommen (Taf. la, Abb. 16). Im Gegensatz zu den
Angaben Reichenbachs handelt es sich aber nicht um ein geschlipftes Tier, sondern um das gleiche Stadium
wie das links dargestellte (vgl. Abb. 1,2).

Abb. 6: Fotografie eines frisch geschltipften Flusskrebses. Man beachte die Farbigkeit (brauner Dotterrest,
hellbraune Pigmentzellen, weiB-transparentes Gewebe) und das Fehlen von Scheren an den Beinpaaren
vier und ftinf im Vergleich zum Modell (vgl. Abb. 1). (Foto: Zoologische Lehrsammlung der HU Berlin)
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