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6. Zu neuen Ufern

Gunter Wagner, dessen Forschungsschwerpunkte MatekEvolution von
Entwicklungs-Genen, Evolution von Entwicklung (Eeditaten,
Saugerentwicklung — Gestation), Evolutionstheonid Bopulations-Genetik
Theorie ist, hat im Sinne Rupert Riedls wissengtbhé Erkenntnisse
gewonnen, welche die theoretischen Ansétze selresaigen Mentors und
Lehrers wissenschaftlich beweisen. Vor allem degErnach den
Homologiekriterien, welche unabdingbar ist fur eiffeeorie der Methode der

Morphologie, kann nun als geklart angesehen werden.

Merkmale verschiedener Arten sind homolog, schi@ilmter Wagner, wenn sie
vom selben Merkmal ihres letzen gemeinsamen Vogfahbzuleiten sind,
unabhangig von Form und Funktion. Intuitiv wirdein annehmen, dass die
historische Kontinuitdt morphologischer Merkmalé die Gene
zurtckzufuhren ist, die fur diese kodieren undiklre Entwicklung bestimmen.
Nur zeigen die Ergebnisse neuester Forschungsadisi die Sache so einfach
nicht ist: eine der wesentlichsten Erkenntnissdeteten 15 Jahre molekularer
Entwicklungsgenetik (molecular developmental gasgtist, dass homologe
Merkmale sowohl eine unterschiedliche genetischesBals auch einen anderen
Entwicklungsverlauf haben kbnnen. Wo also, au3ed&e Genen, sollte man
nach Kontinuitat suchen? Glnter Wagner argumenésrkdnnten homologe
regulierende Netzwerke von koadaptierten Trangs@nsfaktor-Genen
verantwortlich sein fur die Kontinuitat morphologer Merkmale. Diese
Netzwerke kontrollieren die Abwicklung merkmalssifiszher
Entwicklungsprogramme, die eine gleichsam unablgg@ngariation von
Merkmalen gegeniber anderen Korperteilen erlauben.
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Homologie muss nicht Ahnlichkeit von Form oder Fimk bedeuten, es geniigt
die Kontinuitat der Entwicklung — alles was einawandtschaftsreihe bildet
kann als Homologie angesprochen werden. Komplikaticerwachsen durch
Neubildung und Duplikation von Merkmalen (Z&hnedslen). Ein Merkmal ist
die Einheit fir phanotypische oder morphologiscleeaviderung, genauso wie
das Gen die Einheit fir Genetische Veranderungsishe produzieren Kopien
ihrer Selbst, Merkmale nicht, denn Lebewesen, s&lélen, produzieren keine
Kopien von sich selbst, sondern durch vermehrdndicch Keimzellen. Das
Kontinuum der Entwicklung wird von Entwicklungs-Gamkoordiniert, daher
ist es verfuhrerisch die Entwicklung als Ganzes den Genen abzuleiten. Und
dennoch. Bei Insekten variierten beispielsweiseg3#ae, die fur die
Segmentierung zustandig sind bei verschiedenem Atteker als das
genetische regulierende Netzwerk (GRN), welchesRtemess der
Segmentierung bewirkt. Das Merkmal-ldentitats-Netdw MIN, scheint der
konservativste Teile der genetisch regulierendezwerke zu sein,
konservativer noch, als die Gene, welche fir didusig der Merkmale
verantwortlich sind. Die MINs determinieren den kealscharakter mehr als
die Merkmalsauspragung, die Gene, die an der Eklwvig teilnehmen sind
koadaptiert. Auf diesem Wege kbnnte sogar das Alegé&/ertebraten und das
der Insekten auf derselben genetischen Informatitveeuhen (Pax6, welches
Teil eines entwicklungsgeschichtlichen Pfades alduBg von Photorezeptoren
Ist), die jedoch in verschiedene MINs eingebautdear welche nachweislich
auch keine homologen Bildungen darstellen.

So ist zu verstehen, dass die Kodierung von Mer@gmedurch gleiche Gene
noch lange keine stammesgeschichtliche Verwandtdobdeuten muss. Gene
sind ortholog, wenn ihre Linien durch SpeziatiomtéAbildung) ohne
Duplikation verbunden sind. Linien von Genen, diecth Duplikation

entstanden sind nennt man paralog. Kommt es zubptikation vor der
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Trennung der Linien von Arten, sind die Gene ptbaog. Duplikate eines

Gens sind semi ortholog zu ihrem Stammgen.

Die Koadaptierung von Transskriptionsfaktor-Gerdta,in denselben GRNs
wirken basiert auf einer Eiweil3-Eiweil3 Interaktiondie nichts mit der DNS
Transkription zu tun hat. Die RNS, Erbgut aulRerluab Zellkerns, das daher
nur Uber die Mutterlinie vererbt wird und z.B. filen Stoffwechseltyp
verantwortlich zeichnet, ist fiir die Protein-PrateBindung zustandig.

Je élter die paralogen Duplikate und je abgeleithieeMerkmale um so
unwahrscheinlicher ist es, dass die Transkriptatsten noch funktionell
aquivalent sind. Transkriptionsfaktoren werden mdgit wenn sie in neue

GRNSs integriert werden.

Interspezifische Variation von GRNs scheint niaféilig zu sein. Das
"Kernel"-Konzept von Eric Davidson scheint zunaatest MINs aquivalent zu
sein. Es handelt sich dabei um einen konservi§tdrkreislauf von Genen die
miteinander interagieren und die flr eine bestimirtvicklungsfunktion
verantwortlich sind. Hox Gene, das sind ,Hauptged& Gruppen anderer
Gene koordinieren und etwa die grobe Richtung vbien bei einem Embryo
vorgeben, oder flr die Segmentierung, oder die #dishg von Extremitaten
zustandig sind, konstituieren keine Kernels weilrscht alt oder invariant
genug sind. MINs dagegen sind GRNs welche die Bix@kwon
merkmalsspezifischen Entwicklungsprogrammen bewirkeabhangig davon,
wie alt sie sind. GRNSs, die auf Hox Genen basiesgm wahrscheinliche
Kandidaten fir MINs, sind aber per Definition keidernels.

Kernels und MINs sind also beide Klassen von GRNsflappen wohl, sind

aber nicht ident.
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Homologien haben daher einen einzigen historisthreprung. Von einem
entwicklungsbiologischen Standpunkt aus betrachtéssen Homologien die
Fahigkeit zu einem evolution&r variablen Entwicklspgpgramm haben, das
sich von jenem anderer Korperteile unterscheidant& Wagner schlagt vor,
dass diese Fahigkeit der GRNs von koadaptiertemskriptionsfaktor-Genen
stammt. Die Hypothese kann durch ,knockdown“ vom&eund ,rescue”
Experimente und ,funktional genomic tools* (funkislle Genwerkzeuge)
getestet werden. Der knockdown eines Transkripfadtsr-Gens innerhalb
eines MIN sollte die Majoritat jener Gene beeindlers, die an der Entwicklung
des Merkmals teilnehmen, die von dem Transkripfettsr-Gen reguliert wird.
Die Koadaptierung von MIN Mitgliedern kann durclscae Experimente
getestet werden. Knockdown Effekte mussten von ans dem Komplex
dieses Merkmals verhindert werden, nicht aber venda, die (bei anderen
Arten z.B.) bereits von der Entwicklung des Merksnalbgezweigt sind. Das
wurde helfen die Nutzlichkeit des MIN Begriffes tasten im Hinblick auf seine

Fahigkeit die Homologie von morphologischen Merkenatu erklaren.

Rupert Riedl hat es immer lebhaft bedauert, daksbieher etwas Endgiiltiges
haben, sie lieRen keine Fragen offen. Dabei liagtWesentliche meist in den
unbeantworteten Fragen. Wie Rupert Riedl| ist aught& Wagner ein Pionier
an der Forschungsfront. Mit groRer Spannung didiemeuen Publikationen

erwartet werden.

Gerd Miiller sollte es gelingen mit seinen Forsclsengebnissen dem KLI zu
internationaler Bekanntheit zu verhelfen. Die ,Alberg 16 sind heute ein
Begriff fir eine neue Bewegung in der Entwicklungse Evolutionsforschung.

16 Forscher aus aller Herrn Lander haben an dieseen Erkenntnissen Teull.
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Die Bewegung des Embryos, so erkannte Gerd Midiefur die funktionelle
Entwicklung notwendig. Knorpel, Knochen, Gelenkajdileln, Gewebe,
Sehnen und Bénder wie auch die Innervation entwickieh nicht richtig, wenn
die Bewegung des Embryos unterbunden wird. Patisabg
Bewegungsformen und neurologische Defizite regelielaraus und bleiben
beim erwachsenen Tier bestehen. Obwohl die Tatdaadkennt ist, sind die
Hintergrinde nicht gut erforscht, vor allem die letionaren Konsequenzen
einer solchen Interaktion zwischen Umwelt und Eokling (die evolutionéare

Entwicklungsbiologie) ist noch nicht ausreichendathalacht.

Licht erhoht die Bewegungsfrequenz beim Embryo,cRyaler dadurch entsteht
regt das Knorpelwachstum an. Das bedeutet abey diasatlrliche Selektion
auch mit Hilfe von Umwelteinfliissen auf das Entstelion Variationen von
Form und Groéf3e wirken kann. Dies wiurde in die ggadlorstellung von
Variation und Selektion der ,Standard-Evolutionsite” noch passen. Jedoch
gibt es eine weitere mdgliche evolutionare Rollenamo-sensitiver
Skelettentwicklung: eine Neukreation von Skelettedaten aus
entwicklungsfahigem Gewebe. In diesem Fall konmeeSalektion nicht am
neuen Korperteil ansetzten, weil es diesen ja maadht gibt, hingegen wohl
Uber Grof3e, Form und Proportion der Korperteil&ken: Kontinuierliche
Selektion an der Proportion der Extremitaten unemélalteapparat z.B. wirde
die biomechanischen Bedingungen in dem umgebenderk& verandern.
Wenn dieses unter Druck gerat und Knorpelbilduriggkéeit besitzt, wird ein

neuer Korperteil entstehen (Knorpel wachst untercRy Knochen auf Zug).

Dieses neue Merkmal kann sich Uber Generationgéarhahne genetischen
Hintergrund, wenn keine Selektion daran ansetztwes aber durch Selektion
Gewicht erhélt, kann es in die entwicklungsgenbeddlaschinerie der Art

eingebaut werden. So war die Reduktion der FibiMadenbein) offenbar fur
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den bipeden (zweibeinigen) Gang von Reptilien uddéin notwendig und
daher liegt vermehrter Druck auf dem verbindendewébe zwischen Tibia
(Schienbein) und Fibula wéahrend der Embryonaleiiwrgy dieser Tiere. 4)Ab
einer bestimmten Schwelle des Gewebsdruckes begjosinKnorpel zu bilden.
Paralyseexperimente zeigen den Grundbauplan deolme Einfluss der
Umwelt (Bewegungsablaufe, welche durch Umweltes¥lueranderbar wéren).
Die Konsequenz ist ein direktes Wirken von Umwaldihgungen auf die

Individualentwicklung. Das hatte Lamarck und Danalver gefreut!

Eine wenig beachtete Konsequenz dieser Entdeclstingii Einfluss auf die
Bildung neuer Merkmale, die man ja nach hergebeacrteorie nur auf der
Basis von genetischen Zufallsmutationen verstamdssen wollte. Wohl sind
Punktmutationen und kumulative Mutationen sowieesmad-ormen genetischer
Neuanordnung fur Variabilitat mit verantwortlickedoch kann dadurch die
Neuentstehung komplexer Merkmale nicht erklart ward)

Wenn Selektion auf die Proportion von Koérperteiarkt, wird das daftr
empfangliche Knorpel- und Knochenmaterial entspeadireagieren und von
sich aus neue Merkmale ausbilden. Das neue Merisiakder ein Resultat
neuer Gene noch einer gentischen Mutation, sorelerNebenprodukt
veranderter Selektionsbedingungen. Die Antwort@ewebes ist
unvorhersehbar und kann als neutral bezeichnetenewdeil es Uber lange Zeit
existieren kann, ohne einen evolutionaren Vorteibangen. Dieser Prozess
beruht nicht nur auf biomechanischer Sensibilgahdern auf vielen Qualitaten
von Entwicklungssystemen die auf Rate, Gr6l3e, Tagpeloder Konzentration

ansprechen. Gerd Miller nennt das die ,Nebenefisktothese! 6)

Die Organisation morphologischer Ordnung nimmt eeetrale Position in der

Evolution der Organismen ein und bedarf daher éiiheorie der
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morphologischen Organisation. 7) Diese Theoridgesq|l) die Entstehung von
Teilen (2) die Fixierung der Teile in charaktegstien Verwandtschaftslinien
(3) die Modifikation der Teile, (4) den Verlust vaeilen, (5) das
wiederauftauchen von verlorenen Teilen und (6)Hiagukommen neuer Teile
erklaren. Der Neo-Darwinismus vermag davon nur genierklaren, weil er
fixiert ist auf die Genhaufigkeit in Populationendumit Faktoren, die fir ihre

Variabilitat und Fixierung verantwortlich sind.

Auf einem phanotypischen Niveau beschéftigt siehTdieorie mit der
Veranderung existierender Teile, das Zustandekommeaer Teile, ihre
morphologische Organisation und die Innovation égen wird nicht erklart.
Selektion hat keine innovativen Fahigkeiten, simigiert oder konserviert, was
bereits da ist. In der Evolutionstheorie fehlenghbaerativen und ordnenden

Aspekte der morphologischen Evolution.

Die vergleichende Anatomie (Morphologie) hat sicimier dezidiert mit
Organisation beschéftigt, das Wesen ihres weitegidan Fachwissens beruht
auf dem Konzept von Homologie. Gerd Miiller meirgssl Homologie nicht nur
ein Konzept oder ein Werkzeug ist, sondern darbibbetus eine Manifestation
des morphologischen Ordnungsprozesses. Homolag@rghanisation

anzusehen ist ein erster Schritt in die richtigghRing.

Der Begriff der Homologie wird innerhalb der verstenen Fachrichtungen,
die mit ihm operieren, unterschiedlich verwendainmdlogie ist aber weder
trigerisch oder schwer zu definieren, noch ein kkphznd es geht dabei nicht
um Ahnlichkeit. Das Homologieproblem manifestiechsheute in fiinf
verschiedenen ,Gewandern“ (1) unterschiedliche m¥dnen, (2) unscharfe
Terminologie, (3) das Merkmal-Problem (4) das Reabfacheribergreifender
Verstandigung und (5) die ,Herbergsuche®.
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Das Homologie-,Konzept* suggeriert, dass es siahum ein Konzept handle
und nicht um Realitat. Homologie ist aber ebensbwae Evolution, die ja auch
beides ist: ein Konzept und Realitat. Die Verbinglvon Homologie mit
Ahnlichkeit ist mindestens so problematisch. In Tiar hat die Beobachtung von
Ahnlichkeiten (Rupert Riedls Ahnlichkeitsfelder)rZntdeckung der
Homologie geflhrt, jedoch bezieht sich Homologie@igeichheit (bedingt
durch stammesgeschichtliche Verwandtschaft) unit mief Ahnlichkeit.
Analogie bezieht sich auf Ahnlichkeit. So konnemiatoge Merkmale so
verschieden aussehen wie der Ful} eines ElefantedarrFligel einer
Fledermaus, die Ahnlichkeit von Merkmalen, wie dage des Tintenfisches
und das des Menschen aber Uberhaupt nicht aufiedter Verwandtschaft

beruhen, daher sind sie nicht homolog, sonderrognal

Zunachst wurde der Begriff Homologie nur makroskoip in Bezug auf
Organe benutzt, spater dann auch fir Merkmale tmtireschlief3lich eine
Erweiterung auch auf nicht-morphologische Fachdebl®as Problem, das
daraus resultierte ist: was ist nun ein ,Merkmaltlien verschiedenen
Fachrichtungen? 8) So sind qualitative Eigenschaftemals Merkmale, diese
sind immer qualitativ. Ein taxonomisches Merkmalssinoch kein
morphologisches Merkmal sein (z.B. Fehlen eineskitais — kein Fell bei
Nicht-Saugetieren). So ist der Begriff Merkmal amdtht auf beliebig grol3e
Systeme extrapolierbar (ganze Schadel oder Gliedmditer spricht man eben

von Teilen).

Der Begriff Homologie sollte reserviert bleiben fdentisch arrangierte
individuelle Elemente der Korperkonstruktion.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass versehe&achrichtungen den
Begriff Homologie auf unterschiedlichen Ebenen lizen. Neben

morphologischen Merkmalen gibt es auch Homologmetier Entwicklung, in
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Verhaltensmustern und bei Genen). Probleme ergsbhriei
fachertbergreifenden Vergleichen. Nur weil ein \A&ttén homolog ist, bedeutet
das nicht, dass dieselben Muskeln oder biochenmsBhezesse daran beteiligt
sind. 9) Homologie leitet sich ab durch stammedgehbdichen Vergleich von

Teilen ein und derselben Ebene.

Obwohl viele Facher den Homologiebegriff verwendsnes die
Entwicklungsbiologie, die damit am meisten verbuni. Andererseits ist klar,
dass entwicklungsmechanische Ablaufe nicht flrkEdralt von Homologien
verantwortlich sind. Homologien bleiben bestehdawahl die damit
verbundene genetische Kontrolle, molekulare Beuailg, Zellpopulationen,
induktive Interaktionen und ontogenetische Abl&ibh im Laufe der Evolution
verandern kdnnen. Weder der Mechanismus noch agaridrg der Entwicklung

eines Teils geben Auskunft Gber seine Homologie.

Die Genetik ist wohl der derzeit modernste Kandftiaeine Beheimatung des
Homologiebegriffs. Doch gerade hier zeigen sichGlienzen besonders
deutlich auf (Beispiel Vertebraten und Cephalopadge, deren genetische
~verwandtschaft* Homologie suggeriert wo definilkeine ist — ein besonders
klassisches Beispiel einer Analogie). Homologe Gextheren flr
nichthomologe Merkmale und umgekehrt. Also ist adiehGenetik nicht die

,=Heimat* der Homologie.

Das Organisationsproblem hingegen hat nur den elngang tber die
Homologie. In der morphologischen Evolution ist Hilagie die Manifestation
eines Ordnungsprinzips. Morphologische Homolodielis Manifestation
struktureller Ordnung, die identische Bauteile #rtnétz Variabilitat der

molekularen Beteiligung, der Entwicklung oder gesetten Programmierung.
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Aus der kontinuierlichen Produktion und Fixierur@nvTeilen resultierten
insgesamt rund 37 derzeit bekannten Korperbauplgdétze fixierter
Homologien), mehr noch existierten in der Vergainggn Alle Untergruppen
sind Modifikationen dieser Haupttypen. Ausgehend ger Wahrnehmung von
Gleichheit anatomischer Konstruktionen konntenfidiben Systematiker das
naturliche System der Organismen rekonstruiereglied indem sie
Homologien erkannten. Homologien stellen die Eihhrphologischer
Evolution dar. Alle Teile die einen Stamm charalkieren sind homolog.
Wenige Versuche einer Quantifizierung wurden urtemmen, der erste war
von Rupert Riedl. 10) Inm war es gelungen zu zeigass morphologische
Homologie ein quantifizierbares Phanomen ist. [Exakte Berechnung ist
allerdings erschwert durch serielle Homologien Gaavichtung von

Merkmalen.

Wenige Versuche wurden unternommen Homologieneal® iEinheiten
organismischen Disigns anzusehen 11) 12) 13). sdélbst hier wird die
Existenz als gegeben vorausgesetzt. Aber wie &etsteie, wie werden
Merkmale zu anatomischen Bauplanen und damit zudHmgren? Und wie
werden sie fixiert und in Kérperbauplane integfie®erd Muller stellt ein ,drei
Phasen Modell“ vor. Die Evolution von Homologien,raeint er, waren in drei
Stufen passiert: generativ, integriert und autoisearti — jede dieser Stufen
gelenkt von bestimmten Mechanismen und Eigensah@tiéller und Newman,
1999).

In einer Vor-Mendelischen, generativen Phase koesmur Entwicklung der
Vielzeller vor jeder Vererbung. Die Klebrigkeit déellen, ihre ,adhesive”
Eigenschaft, war eine Schllisselerfindung an deisRks
Vielzellerentwicklung. Die Klebrigkeit der Zellemergesellschaftet mit

Veranderungen der Zellvermehrung und Durchlassigked praktisch bei allen
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Vorgangen der Entwicklung einfacher Vielzeller liege(Invagination,
Kompartmentierung, Segmentierung und Schichtenekiwng). Dieses
Verhalten wird auf Eigenschaften der Zellen unsl kiendensierten, chemisch
aktiven Gewebes zurtickgefihrt. Hier findet sich elate morphologische
Merkmal, das an der Schwelle steht ein Homologewenalen bei der
Etablierung komplizierterer Korperbauformen héhé&felzeller. Diese
Grundelemente folgen keinem Plan, sie sind einfaggetreten. Gerd Mdller
spricht von ,morphologischen Schablonen®, die spatenn sie ausreichend
Bedeutung flr die Entwicklung eines Organismusientédaben, unter
genetische ,Aufsicht* gestellt werden.

Es folgt die Mendelische, integrative Phase. Hiekfioniert auch die
Mutations- und Selektionstheorie des Neo-Darwinisnpedoch nicht
ausschlief3lich, denn die Selektion kann nur aus|esgas da ist. Innovationen
passieren auf einer nicht genetischen Ebene, irfgtdwellen tUber- oder
unterschritten werden. Das Resultat ist das Versalem von Merkmalen oder

das Auftauchen von ganzlich neuen (Nebeneffekt thgxe).

Homologie entsteht in dieser Phase nicht durclAd&bildung neuer Merkmale
sondern durch deren Integration in den Kérperbaaigpr Art und dessen
Weitergabe an wenigstens eine abgeleitete Art. IiDairten Vorgang der
.,genetische Piraterie” genannt wird, erlangen diaplikation frei gewordene
Gene die Kontrolle Uber neue Merkmale. Je komplereder Bauplan eines
Lebewesens, umso enger ist die Gen-Phéan-Interaltidn-Bindung. Hier
stehen wir an der Schwelle zwischen emergenterhiandrchischen Gen-
Netzwerken. Neue Merkmale entwickeln sich also bsi®eine genetische
Anbindung bekommen. Das bedeutet auch, dass st den Einfluss von
Umweltbedingungen ganz ohne genetische Fixieruiigehalten werden

konnen. Im Experiment kann ihre Ausbildung untecitterden, indem die
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Umweltbedingungen, die ihre Bildung begtinstigtanelert werden. Homologa
mussen also nicht genetisch vererbbar sein, egggeminn die sie auslésenden

Umweltbedingungen konstant bleiben.

Je wichtiger ein Merkmal wird und je mehr es in #@mperbauplan einer Art
integriert wird umso wichtiger wird seine genetisdfixierung auf welcher dann
ein hoher Selektionsdruck liegt (Burde nach Rupeztl, Glinter Wagner
spricht von ,epigenetischen Fallen®). Die epigesdte Entwicklung von
Korperbaumerkmalen erhalt eine entscheidende Bedgutei der
Hoherentwicklung von Arten, weil sie Schablonerelitdralt fir genetische und

phanotypische Integration.

Homologien in ihrer hochsten Entwicklungsform satdirakterisiert durch
zunehmende Unabhéngigkeit von ihrer urspringlidirmvicklungsgeschichte.
Autonomisierung ist das Resultat von Entkopplungegischer und
morphologischer Evolution. Homologien, befreit vibrer genetischen
Fixierung, Ubernehmen eine unabhangige organrsier&olle in der
morphologischen Evolution. Homologie ist das Prdaduehmender
Autonomisierung eines Design-Prinzips von seinechaaistischen

Entwicklungsbasis.
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Das organisierende Homologie Konzept von Gerd Mtiéruht auf sieben
Pramissen:

(1) Homologien sind konstante Elemente organisneis&lonstruktion
unabhangig von Veranderung in Form und Funktioné@w 843). 14)

(2) Homologie bezeichnet identische, nicht ahnlibterkmale (Owen, 1843).
(3) Homologien sind fixiert durch hierarchisch &turierte Interdependenzen
(Burde, Riedl 1975, siehe Anmerkung 11)

(4) Homologien sind entwicklungsbedingt individsarte Bauteile (Wagner
1989, siehe Anmerkungen 12 und 13)

(5) Homologie bewahrt die Fahigkeit konstruieren@eganisation trotz
veranderter Entwicklungsvorgange (Muller 2003, si@immerkung 7)

(6) Homologien organisieren den Phanotyp (Mulled30

(7) Homologien organisieren das Entstehen molekulamd genetischer

Anbindung.

Auch hier befinden wir uns an der Front der ForschiEin neues Buch zu

dieser Thematik ist bereits im Druck und darf npaBnung erwartet werden.



