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LEBENSRAUM WASSER

Wenn wir von Tieren sprechen, so denken wir in erster Linie an die uns
vertrauten Landtiere: Hasen und Rehe, Vigel, Eidechsen oder Frosche.
Und unter ,Pflanzen® verstehen wir wiederum vor allem Landpflanzen:
Bidume, Krduter, Griser.

Fremd ist uns dagegen das Wasser als Lebensraum, und doch finden wir
gerade hier die absonderlichsten Tiergestalten und — unter den mikro-
skopisch kleinen Algen — die schonsten Formen, die das Pflanzenreich
hervorgebracht hat.

Dieser Lebensraum Wasser, den der Nichtbhiologe auch heute noch kaum
zur Kenntnis nimmt, ist fiir uns Menschen ungeheuer wichtig, und wir
werden ihm in Zukunft um so mehr Beachtung schenken miissen, je seltener
und kostbarer reines, sauberes Wasser wird.

Das Wasser in unseren Seen, Fliissen, Bichen und Teichen ist viel mehr
als nur H,0, eine simple Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff. Es
ist eine Losung der verschiedensten organischen und anorganischen Stoffe,
die ungeheuer vielfiltiges Leben birgt. Die komplizierten Wechselwir-
kungen zwischen Pflanzen und Tieren, gelosten Gasen und Salzen, von
Licht, Bodengrund- und Uferbeschaffenheit machen aus dem chemischen
Losungsmittel Wasser das, was wir ,,Gewésser” nennen.

Vom Blutsee zur Gewdsserforschung

Im Jahre 1476 brachten die Schweizer Eidgenossen einem Burgunderheer
unter KARL DEM KUHNEN bei Wurten am Wurtensee eine vernichtende
Niederlage bei. Die Legende berichtet, Fliisse und Seen seien damals tief
rot vom Blut der erschlagenen Burgunder gewesen.

Diese Fabel hat sicher einen wahren Kern. Zwar hitte das Blut der Ge-
toteten niemals ausgereicht, auch nur einen winzigen See rotlich zu tonen,
aber wir kennen Mikroorganismen, die zuweilen in Gewissern in solcher
Zahl auftreten, daB das Wasser sich tief griin firbt — oder auch blutig
rot, wenn diese Organismen in ihren Zellen einen roten Farbstoff enthalten.
Das ,Burgunderblut® aus dem Jahre 1476 war wahrscheinlich nichts
anderes als ein Massenauftreten der fadenférmigen Blaualge Oscillatoria
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Bild 1: Eine einzellige
GeiBlelalge, Haematococcus
pluvialis, ruft hdufig die Er-
scheinung des sogenannten
Blutregens hervor.

rubescens, einer Alge, die
auch heute in verschmutz-
ten Seen des Voralpen-
gebietes hiufig vorkommt
und die den bezeichnen-
den deutschen Namen
Burgunderblutalge fiihrt.
Es gibt gar nicht wenige
Mikroorganismen, die zur
Erscheinung des ,Blut-
sees” fithren konnen, und ehe das Mikroskop die Ursache klirte, mufte
diese Erscheinung die Menschen zutiefst erschrecken. Zu wievielen Hexen-
verbrennungen mégen die harmlosen kleinen, rotgefirbten Algen gefiihrt
haben!

Von einer blutigen Verfirbung des Vulsinischen Sees rund 200 Jahre vor
Christus berichtet uns schon der romische Schriftsteller PLINIUS. Aber
erst nachdem vor rund 300 Jahren das Mikroskop erfunden worden war,
konnten die ersten Gewiisserforscher Aberglauben, Mythen und Sagen
durch Wissen ersetzen.

Der erste bedeutende Gewisserforscher der Neuzeit war der Hollinder
ANTHONY VAN LEEUWENHOEK. Er lebte von 1632 —1723; wir konnen ihn
mit Recht den ersten Amateurmikroskopiker nennen, denn seinen Lebens-
unterhalt erwarb er sich als Kaufmann. LEEUWENHOEK baute seine Mikro-
skope selbst, schliff sogar die Linsen dazu, und sowohl seiner Mikroskope
wegen als auch wegen der ungeheuer vielen neuen Erkenntnisse, die er
damit gewann, war er zu seiner Zeit ein weltberiihmter Mann. Die Royal
Society in London ernannte ihn zu ihrem Mitglied, der Zar PETER DER
GROSSE lieB sich von ihm einen ,,Aalkieker” verehren, ein von LEEUWEN-
HOEK besonders konstruiertes Mikroskop, .das es gestattete, im Schwanz
von Jungaalen den Blutkreislauf zu beobachten.
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LEEUWENHOEKs besondere Liebe gehorte den kleinen Tierchen, die er zu
Tausenden in jedem Tropfen alten Wassers fand. Er hat diese ,,Animal-
cules“ so genau beschrieben und abgebildet, daB wir danach heute noch
die Art bestimmen kénnen, die LEEUWENHOEK vor sich hatte. Unser Bild 2
gibt davon einen Eindruck.

Noch 200 Jahre nach LEEUWENHOEK war die Erforschung der Gewisser
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Bild 2: Eine von LEEUWENHOEKS Zeichnungen: Mikroorganismen, die er an den
Wiirzelchen einer Wasserlinse fand.



und ihrer Organismen eine Domine der Amateure, eine edle, aber als
nutzlos angesehene Liebhaberei. Erst gegen Ende des 19.Jahrhunderts
wurde die Gewisserkunde, die Limnologie, zu einer eigenstédndigen Wis-
senschaft. Es entstanden limnologische Stationen und Forschungsinstitute,
die sich ausschlielich dem Lebensraum Wasser widmeten. Heute wissen
wir, dal unsere Zukunft zwar nicht, wie der letzte deutsche Kaiser be-
hauptete, ,auf dem Wasser liegt“, daB aber die Zukunft unserer Kinder
und Enkel entscheidend davon abhiingt, ob es uns gelingen wird, das
Wasser als Lebensraum zu erhalten.

Was ist Wasser?

Mehr als 7/10 unserer Erdoberfliche sind von Wasser bedeckt. Chemisch
ist Wasser eine Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff, eine farblose,
geschmack- und geruchlose Fliissigkeit, die bei 100° C siedet, bei 0° C zu
Eis erstarrt und sich dabei ausdehnt. Diese Eigenschaft — sich bei Er-
starrung auszudehnen — unterscheidet das Wasser von allen anderen Ver-
bindungen auf der Erde, die sich bekanntlich bei Abkiihlung zusammen-
ziehen. Zwar wird auch das Wasser dichter, wenn es abkiihlt, aber es
erreicht seine groBte Dichte schon bei 4° C und ist im erstarrten Zustand —
als Eis — wieder leichter als fliissiges Wasser und schwimmt daher oben.
Wasser ist zudem ein schlechter Wérmeleiter, der zum Beispiel in einem
Gewisser nur langsame Temperaturinderungen zuliBt. So bleibt im Winter
das Wasser unter dem Eis fliissig: Die Fische und Krebse, Insektenlarven
und Wiirmer, die unzéhlbaren Mikroorganismen kénnen die ungiinstige
Jahreszeit iiberstehen, ohne zu erfrieren.

Wasser ist das beste Losungsmittel, das wir kennen. Alle Lebewesen
niitzen es daher als Transportmittel, und auch die Organismen, die das
Wasser verlassen haben, die auf dem Lande leben und Luft atmen, haben
gewissermaBlen einen Vorrat von Wasser mit aufs Land genommen: die
Blut- und Gewebefliissigkeit, ein ,,inneres* wiBriges Milieu.

Das Wasser und die Entfaltung des Lebens

So fremd und unbekannt uns Menschen das Leben im Wasser erscheint,
so sollten wir doch nicht vergessen, dal das Wasser der erste Lebensraum
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auf der Erde iiberhaupt war. In ihm hat sich das erste organische Leben
auf unserem Planeten entwickelt, und die allerdltesten Lebewesen, die
wir kennen, waren ausnahmslos Meeresbewohner, also Wasserlebewesen.
Nur ein Viertel aller Pflanzen und Tiere, die wir heute kennen, sind auf
dem Festlande entstanden. Die iibrigen 75%0 entstanden im Wasser, und
zwar 69%0 im Meer und nur 6% im SiiBwasser. So wundert es uns nicht,
da wir im Meer einer weit groferen Zahl von Arten begegnen als im
SiiBwasser.

Viele Pflanzen und Tiere haben den Lebensraum Wasser wihrend der
ganzen Erdgeschichte nie verlassen. Zu diesen ,primdren Wasserorga-
nismen®, deren Vorfahren stets nur Wasserbewohner waren, gehoren zum
Beispiel die Seeigel und Seesterne sowie die Krebse. Andere Tiere dagegen
haben sich in der biologischen Vergangenheit gleich zweimal umgestellt:
Sie wurden vom Wassertier zum Landtier und dann wieder vom Landtier
zum Wassertier. Dazu gehoren die Wale, von denen wir wissen, daf} ihre
Vorfahren auf dem Festland lebten. Solche ,,sekundére Wasserorganismen®
haben oft beim Wiedererobern des Wassers ihre Kérperform der der Fische
angepalit und ihre Beine, zumindest die Hinterbeine, riickgebildet. Keiner
Art jedoch ist es gelungen, erneut zu einer dem Wasserleben entsprechen-
den Atmung durch Kiemen iiberzugehen. Sie alle atmen atmosphirische
Luft durch die Lungen.

Das besondere Milieu Wasser bedingt besondere Anpassungen in Gestalt
und Lebensweise. Wir konnen dies bei Pflanzen, die teilweise im Wasser,
teilweise an der Luft leben, besonders gut studieren. Ein bekanntes Bei-
spiel ist der WasserhahnenfuB3, eine Pflanze, deren untere Teile im Wasser
stehen, deren obere aber iiber die Wasseroberfliche hinausragen. Die
Unterwasserblitter sind beim WasserhahnenfuB in viele kleine, schmale
und sehr lange Teile zerschlissen; die Luftblitter dagegen haben breite,
schaufelférmige Spreiten. Selbst bei einem einzelnen Blatt, das teils in
der Luft steht, teils im Wasser schwebt, konnen wir diesen Unterschied
feststellen: Der untergetauchte Teil des Blattes besteht aus vielen kleinen,
schmalen Lappen; der iiber das Wasser hinausragende dagegen zeigt die
breite, schaufelformige Gestalt. Im Wasser ist also die Blattoberfliche
wesentlich vergroBert (Bild 3).

Einige Landtiere ,erinnern“ sich noch so deutlich an ihre Vergangenheit
als Wassertiere, dal sie einen Teil ihrer Embryonal- und Larvenentwick-
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Bild 3: Der WasserhahnenfuBl, eine Pflanze, die sowohl im Wasser als auch iiber
Wasser lebt, verindert die Form seiner Bldtter in Anpassung an das umgebende
Medium.

lung im Wasser durchleben. Dazu gehoren zum Beispiel unsere Frosche
und Kréten, die als Kaulquappen reine Wassertiere sind und mittels
Kiemen atmen, also den im Wasser geldsten Sauerstoff aufnehmen kénnen.

Wo ist oben, wo unten?

Uns Menschen scheint es nicht schwierig, stets zu wissen, wo oben und
unten ist: Wir sehen es ja, und unser Gleichgewichts-Sinnesorgan im
Innenohr meldet dem Gehirn in jeder Sekunde, welche Lage im Raum
unser Kérper gerade einnimmt. Freilich gilt das nur fiir uns gewdhnliche
Sterbliche — bei Raumfahrern, die sich gerade im Zustand der Schwere-
losigkeit befinden, kann das Gleichgewichts-Sinnesorgan keine Meldungen
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erstatten. Es registriert ndmlich die Richtung, in der die Schwerkraft
jeweils wirkt.

Tiere und Pflanzen, die im Wasser schweben, sind fiir die Orientierung
im Raum sehr hiufig allein auf Schwere-Sinnesorgane angewiesen, da sie
nicht ohne weiteres sehen konnen, was oben und was unten ist. Im freien
Wasser fehlen sichtbare Anhaltspunkte, die diesen Lebewesen die Orien-
tierung erleichtern konnten.

Viele kleine Planktonlebewesen schweben in irgendeiner Lage im Wasser;
sie machen gar keinen Unterschied zwischen oben und unten. Dazu ge-
horen zum Beispiel viele kleine Algen. Viele Planktonkrebse und GeiBlel-
algen, die Licht wahrnehmen konnen, richten sich nach den Lichtverhili-
nissen und wandern je nach der Sonneneinstrahlung in héhere oder tiefere
Schichten des Wassers.

Die meisten hoher organisierten Tiere, wie zum Beispiel die Fische,
schwimmen im Wasser gewohnlich mit dem Bauch nach unten, dem
Riicken nach oben. Diese Gleichgewichtslage steht bei den Fischen in
enger Beziehung zur Schwimmblase: Liegt die Schwimmblase iiber dem
Schwerpunkt des Korpers, so schwimmen die Fische in stabilem Gleich-
gewicht mit dem Bauch nach unten. Bei anderen Arten dagegen liegt der

Bild 4: Ob ein Fisch im Wasser in stabilem oder labilem Gleichgewicht schwebt,
hiingt von der Lage seiner Schwimmblase ab. Beim Rotauge, einem Karpfenfisch,
ist die Schwimmblase zweigeteilt.
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Schwerpunkt des Kérpers iiber der Schwimmblase. Sie kénnen ihre nor-
male Lage nur durch stindige Flossenbewegung aufrecht erhalten. Stehen
bei ihnen die paarigen Flossen (Bauch- und Brustflossen) still, so dreht
sich der Fischkorper hilflos mit der Bauchseite nach oben, wie wir es bei
Fischsterben beobachten kénnen, wenn ins Wasser gelangte Gifte die Tiere
ldhmen.

Tiere, die sich nach der Schwerkraft richten, brauchen besondere Sinnes-
organe, die ihnen melden, welche Lage sie gerade einnehmen. Unser Bild
5 zeigt ein typisches paariges Schwere-Sinnesorgan: Links und rechts im
Tier sitzen zwei Blidschen, die sogenannten Statocysten. Sie sind von Zellen
ausgekleidet, die feine Sinneshérchen tragen, und enthalten im Inneren
einen festen Korper, das sogenannte Horsteinchen. Das verhdltnismiBig

Bild 5: Prinzip eines Schwere-Sinnesorganes: Die schweren Steinchen driicken je
nach Lage des Tieres auf immer wieder andere Sinneszellen, die diesen Reiz dem
Zentralnervensystem melden.
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schwere Horsteinchen rollt je nach der Lage des Tieres bald nach der
einen, bald nach der anderen Seite und reizt dabei jeweils die Sinnes-
hérchen, auf die es zu liegen kommt. Diese geben den Reiz iiber Nerven
an das Zentralnervensystem weiter, von dem aus dann der Befehl zu einer
die Lage korrigierenden Kérperbewegung, zum Beispiel zu einem Flossen-
schlag, erteilt werden kann.

SCHWIMMEN UND SCHWEBEN

Viele Tiere und Pflanzen im freien Wasser verbringen ihr ganzes Leben
ohne jede Bindung an den Boden oder die Ufer des Gewdssers. Sie
schwimmen oder schweben.

Das nackte Plasma hat ein spezifisches Gewicht von durchschnittlich 1,04
und ist daher schwerer als das Wasser. Kein Lebewesen kann deshalb
ohne Bewegung im Wasser schwimmen, wenn nicht besondere Einrich-
tungen es daran hindern, abzusinken. Bezeichnenderweise haben alle die
Tierstimme, die schwere AuBenskelette entwickelt haben, keine frei-
schwimmenden Arten aufzuweisen: Die Seeigel und Seesterne mit ihren
Kalkpanzern zum Beispiel, die Muscheln und Schnecken mit ihren harten
Schalen. Von den vielen Schnecken schwimmen nur die Fliigelschnecken
und die Kielfiifer.

Passives Schwimmen: Schweben

Organismen, die keine aktiven Schwimmbewegungen durchfiihren kénnen,
vor allen Dingen Pflanzen, konnen sich auf verschiedene Weise im Wasser
schwebend halten. Der einfachste Weg: Das Korpergewicht wird im Ver-
héltnis zum Wasser erleichtert, zum Beispiel durch Erhéhung des Wasser-
gehaltes oder durch sehr sparsame Verwendung der Elemente Kalzium
und Silizium beim Aufbau von Skeletten.

Zuweilen finden wir, zum Beispiel bei bestimmten Quallen, gasgefiillte
Blasen, die dem Tier einen Auftrieb verleihen, die also, einem U-Boot
dhnlich, hydrostatische Apparate darstellen. Weitere Hilfsmittel sind die
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Bild 6: Vollkommen an schnelles Schwimmen angepaBlt: der Thunfisch, ein Fisch,
der keine Schwimmblase benétigt.

Einlagerung von Fetten in die Zellen sowie die Ausbildung sehr wasser-
reicher gallertiger und schleimiger Korperhiillen.

Sehr wasserreiche Tiere werden nicht nur leichter, sondern auch sehr
durchsichtig und zart. Wir brauchen nur an die glasartig durchscheinenden
Quallen zu denken, an bestimmte Wasserfloh-Arten oder auch an die Larve
des Aals, die fast vollig durchscheinend ist. Manche dieser Tiere sind so
zart, daB sie, in einem Netz gefangen, buchstdblich durch die Maschen
hindurchflieBen, wenn man das Netz aus dem Wasser hebt. Solche Tiere
kénnen wir im Wasser nur sehr schwer wahrnehmen.

Einschliisse von Gas und Fett dienen gleichfalls dazu, das Gewicht im
Verhéltnis zum Wasser zu erleichtern. Der bekannteste gasgefiillte hydro-
statische Apparat ist die Schwimmblase vieler Fische. Sie fehlt inter-
essanterweise bei zwei biologisch einander vollkommen entgegengesetzten
Gruppen: den Bodenfischen und den besten Schwimmern. Bei Bodenfischen
ist sie nicht notwendig, da sie nur sehr wenig schwimmen, bei Haien,

Tafel 1 oben: Die Kieselalge Tabellaria flocculosa bildet Kolonien, das heiBit lose
Zellverbénde. Bei Tabellaria haben die Kolonien die Gestalt zickzackférmiger
Binder. — Unten: Die Sternkieselalge Asterionella formosa bildet gleichfalls
Kolonien, doch sind bei ihr die Einzelzellen zu einem Stern angeordnet.
Asterionella ist ein ganz typischer Planktonorganismus, der im freien Wasser
schwebt.
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Thunfischen und Makrelen dagegen wird die Schwimmblase iiberfliissig,
da die Korperform dieser Tiere so vollkommen an ein rasches Schwimmen
angepallt ist, daB} ein zusitzlicher tragender Apparat gar nicht erforderlich
ist.

Die Schwimmblase ist ein sackdhnliches Gebilde, das entwicklungsgeschicht-
lich aus dem Vorderdarm hervorgegangen ist und das bei vielen Fischen
zeitlebens mit dem Vorderdarm in Verbindung bleibt. Sie kénnen durch
Luftschnappen oder durch Abgabe von Gas aus der Schwimmblase ihr
Gewicht regulieren. Bei Fischen dagegen, deren Schwimmblase abgeschlos-
sen ist, also keinen Verbindungsgang mehr zum Vorderdarm hat, erfolgt
der Druckausgleich viel langsamer, denn das Gas muf} zuerst ins Blut
abgegeben werden bzw. aus dem Blut aufgenommen werden.

Ein interessanter Versuch, den wir in Gedanken durchfiihren wollen, zeigt
uns das unterschiedliche Verhalten dreier Fischarten mit verschieden ge-
bauten Schwimmblasen:

Wir setzen einen Karpfen, einen Barsch und eine Grundel in ein ge-
schlossenes Gefdll mit Wasser. Beim Karpfen steht die Schwimmblase mit
dem Darm in Verbindung, der Barsch besitzt eine geschlossene Schwimm-
blase und die Grundel — ein Bodenfisch — hat iiberhaupt keine Schwimm-
blase. Pumpen wir nun die iiber dem Wasser stehende Luft ab, so daf3
ein Unterdruck entsteht, so zeigen die drei Fische ganz verschiedene Reak-
tionen. Die Grundel, der Fisch ohne Schwimmblase, bleibt ruhig am
Grunde des Beckens liegen und wird nicht angehoben. Barsch und Karpfen
dagegen, die iiber Schwimmblasen verfiigen, schwellen an und werden an
die Wasseroberfliche gedriickt. Hier kann nun der Karpfen iiber seinen

Tafel 2 oben: Einer der grofiten Planktonorganismen unserer heimischen Siif3-
gewisser ist die SiiBwassermeduse Craspedacusta. Dieses wunderschione, zenti-
metergrofle, glasartig durchscheinende Tier hat sich in den letzten Jahrzehnten
in gut durchwérmten, stehenden Gewiissern stark verbreitet, zum Beispiel in Alt-
rhein-Armen. — Unten: Die Kugelalge Volvox gilt als Modell eines einfachen
vielzelligen Organismus. Die Hohlkugeln bestehen aus einigen Tausend unter-
einander verbundener Zellen, von denen jede zwei Geifleln besitzt. Der Geifiel-
schlag versetzt die Kugel in rollende Bewegung. Die einzelnen Kugeln sind ge-
rade so groB, daB} wir sie mit bloBem Auge als winzige griine Piinktchen wahr-
nehmen konnen. Zuweilen kommt diese interessante Alge im Plankton zur Mas-
senentfaltung; in jedem Kubikzentimeter Wasser konnen wir dann einige Dutzend
der Kugeln finden.

2 Schua, Lebensraum Wasser 19



Schwimmblasengang Gas durch das Maul ausstoen und so einen Druck-
ausgleich herbeifiihren. Er hat sich nach kurzer Zeit den neuen Druck-
bedingungen angepaBt und kann wieder frei schwimmen. Schlechter geht
es dem Barsch. Er legt sich an der Wasseroberfliche zur Seite. Da er
den Schwimmblasendruck nicht so rasch regulieren kann, muf} er zugrunde
gehen, wenn der Unterdruck weiterhin anhilt. Lassen wir nun die Luft
wieder einstromen, so beginnt der Barsch sofort zu schwimmen, wogegen
der Karpfen auf den Grund absinkt. Er muf} zuerst die Gasfiillung seiner
Schwimmblase wieder ergidnzen, um frei schwimmen zu kénnen.

Unterwasser-Lufiballons

Die Lungen der Wasserschildkroten, der Pinguine, der Wale, Seekiihe und
Robben dienen nicht nur der Atmung, sondern zugleich als gasgefiillter,
hydrostatischer Apparat. Sie sind regelrechte ,,Unterwasser-Luftballons®.
Gasgefiillte Hohlrdume erleichtern auch vielen sogenannten niederen Orga-
nismen das Schweben oder Schwimmen. Einzellige Lebewesen konnen
innerhalb ihres Plasmas Gasvakuolen bilden, die ihnen einen Auftrieb
verleihen.

Die Staatsquallen, Kolonien freischwebender Hohltiere, besitzen besondere,
gasgefiillte Schwimmglocken, die die ganze Kolonie im Wasser schwebend
halten. Zu ihnen gehéort zum Beispiel die gefiirchtete ,,Portugiesische
Galeere” (Physalia physalis), deren Nesselgift so wirksam ist, daB es fiir
Badende #duBerst gefdhrlich werden kann, mit diesem schonen, leuchtend
gefdrbten Tier in Berithrung zu kommen. Die Fangfiden dieser Staats-
qualle werden bis zu 5 Meter lang.

Eine ganz andere Methode, sich mit Hilfe von Gasblasen im Wasser
schwebend zu erhalten, haben bestimmte Blaualgen ,erfunden“. Blaualgen
sind einzellige oder fidige, mikroskopisch kleine Pflanzen. Die schweben-
den Formen, die wir hier im Auge haben, bilden innerhalb ihrer Zellen
besondere Gasbléschen, die sie im Wasser aufwirtstreiben oder wenigstens
in der Schwebe halten. Haufig bilden nun solche Algen griBere An-

‘v sammlungen, Wattebduschen #&hnlich, und diese Flocken schwimmen zu-

sitzlich noch besser, weil die einzelnen Zellen in das fidige Gewirr des

. Bausches hinein Gasbldschen absondern, die an den Zellwénden hingen-
. bleiben und die ganze Kolonie leichter als das Wasser machen.
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Bild 7: Im Mittel-
meer und im
Atlantik lebt die
wPortugiesische
Galeere®, eine
Staatsqualle, die
sich durch gas-
erfiillte Schwimm-
glocken schwebend
im Wasser halt.
Dieses schone Tier
gilt als sehr
gefihrlich, da es
sogar Menschen
todlich vernesseln
kann. Hier eine
kleinere Ver-
wandte, die
Blasenqualle
Physalis.

Schwimmende Bldtter

Wir alle kennen die groBlen, auf dem Wasser treibenden Blitter der See-
rose, und wenn wir einmal vom Boot aus versuchen, ein solches Blatt

2%
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Bild 8: Ein Querschnitt durch den Stengel der Wasserpest. Riesige Luftriume
durchsetzen das ganze Gewebe.

unter Wasser zu driicken, so werden wir sofort bemerken, dafl es einen
ganz gewaltigen Auftrieb besitzt. Auch diese Schwimmbldtter erreichen
ihr geringes Gewicht durch grofle Luftriume im Inneren ihres Gewebes.
Alle Blitter, auch die der Landpflanzen, besitzen im Inneren ein Hohl-
raumsystem, das gaserfiillt ist und das der Atmung und dem Gasaustausch
dient. Dieses Hohlraumsystem (man spricht von Interzellularen, das heift
Zwischenzellrdumen) ist nun bei den Wasserpflanzen ganz besonders stark
entwickelt und iibernimmt so noch die zusdtzliche Aufgabe, dem Blatt be-
sonderen Auftrieb im Wasser zu verleihen. Entsprechende Hohlrdume in
den Stengeln bewirken, dal} sie im Wasser senkrecht stehen kénnen, obwohl
sie an und fiir sich sehr weich sind und ohne ihre riesigen Gasrdume
einfach umkippen wiirden.

Anstelle von Gasblasen bilden viele Organismen auch Fetteinschliisse oder
eine schleimige AuBlenhaut. Fett ist geradezu ein Charakteristikum der
schwimmenden tierischen Organismen bis hinauf zu den Fischen, und selbst
bei vielen Wasserpflanzen finden wir Fetteinlagerungen. Wenn Siilwasser-
plankton im Herbst oder bei Wasservergiftung abstirbt und verwest, so
bilden sich manchmal an der Wasseroberfliche groBle , Fettflecke“ von
Planktondl!

Wir alle haben schon oft auf kleinen, stehenden Gewissern eine regen-
bogenartig schillernde Haut gefunden. Meist dachten wir wohl, es handle
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sich um einen Olfilm, den vielleicht ein unvorsichtiger Autofahrer beim
Waschen seines Wagens erzeugt haben mochte. In Wahrheit bestehen
diese Hiutchen aber sehr oft aus Millionen mikroskopisch kleiner Zellen
von Kieselalgen, von denen jede in ihrem Plasmaleib eine Olkugel enthilt.

Das Prinzip des Fallschirms — im Wasser angewendet

Ein Lebewesen kann um so besser im Wasser schweben, je grofer seine

Oberfliche im Verhiltnis zum Volumen des Korpers ist: je grofler die
Oberfliche, um so stirker ist auch die Reibung mit dem Wasser. Je kleiner
ein Organismus nun ist, um so grofer wird seine relative Oberfliche. Es
wundert uns daher nicht, daBB die meisten Planktonorganismen relativ

kleine Formen sind.

Nach ihrer GréfBe konnen

wir die Plankton-Lebewesen

in drei Gruppen einteilen:

1. Korperlinge 1 bis 5
Millimeter: Kleinkrebse
zum Beispiel, die wir
mit blofem Auge noch
gut sehen kénnen, wie
etwa die bekannten Was-
serflshe.

Bild 9: Ein typischer Plank-
ter: Der Raubwasserfloh Poly-
phemus. Die michtigen Ru-
derantennen sind mit Tausen-
den feiner Borsten besetzt. Ihr
kréftiger Schlag ermoglicht es
dem Tier, sprunghaft, wendig
und rasch zu schwimmen; zu-
gleich vermindern sie, einem
Fallschirm &hnlich, die Sink-
geschwindigkeit. Vergroflerung
100fach. Aus RUHMANN, Mi-
krokosmos 49, S. 215, 1960.
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Tabetaria )
Nitzschia Jnestrata 4
aclinastroides

Bild 10: Sternformige Kieselalgen aus dem Plankton. Kieselalgen sind einzellige
Pflanzen mit einer Schale aus glasartiger, sproder Kieselsiure. Wir finden sie in
allen Gewiissern, vom Bergbach bis zum Ozean. So winzig auch die einzelne Zelle
ist — durch ihre ungeheuere Zahl konnen sie den Stoffhaushalt eines Gewissers
dennoch nachhaltig beeinflussen. Sie sind pflanzliche, zur Photosynthese beféhigte
Lebewesen, die im Licht Sauerstoff produzieren und Kohlendioxid aus dem
Wasser aufnehmen. Dadurch kann es zu einer Sauerstoffiibersittigung kommen,
aber auch — durch den Entzug der Kohlensdure — zu einer Alkalisierung des
Wassers bis in Bereiche, die fiir empfindliche Tiere schddlich sind. Schalen von
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abgestorbenen Kieselalgen sind nur schwer zersetzbar. Am Grunde von Seen
konnen sich daher diese Schalen im Laufe von Jahrzehntausenden zu meterhohen
Schichten anhé@ufen, die man dann als Kieselgur bezeichnet.

Aus RUaMANN, Mikrokosmos 46, S. 143, 1956.

2. Korperlinge 50 bis 1 000 pm (1 pm = 1 000stel Millimeter) : Mikro-
plankton, zu denen wir sehr kleine Krebse, die Rédertiere und die
Urtiere zéhlen.

3. Kérperlinge geringer als 50 um: Nannoplankton, das sehr kleine Pflan-
zen wie Geiflelalgen und Bakterien umfalt.

Im Meer finden wir dann noch eine vierte Gruppe, die sogenannten Makro-
plankter, deren Korpergrofe nach Zentimetern zu messen ist, zum Beispiel
die Quallen.

Planktonorganismen sind auBerordentlich vielgestaltig. Héufig finden wir
sehr bizarre Formen, die mit Dornen, Borsten, Hiikchen und anderen Fort-
sdtzen ausgestattet sind, die man insgesamt Schwebefortsétze nennt, da sie
den ,,Formwiderstand“ erhohen, also dhnlich wirken wie in der Luft ein
Fallschirm. Dennoch kdnnen wir diese vielen Gestalten auf wenige Grund-
typen zuriickfithren. So sind Kugel und Zylinder weit verbreitete Formen
im Plankton; wir brauchen nur an die beriihmte Kugelalge Volvox zu
erinnern.

Weitverbreitet sind auch Fladen oder Scheiben, also abgeplattete Formen,
sowie Stdbchen, Fdden oder Binder. Die im SiiBwasser oft in Mengen
auftretenden Blaualgen Oscillatoria und Anabaena sind ausgesprochen
fadig, wie wir selbst leicht feststellen kénnen, wenn wir ein solches schlei-
miges Algenbiischel aus dem Wasser nehmen und es einmal genauer be-
trachten. Wir erkennen dann ein Gewirr aus Tausenden feinster Fiden.

Schwimmen: Aktive Bewegung

Viele Planktonlebewesen schweben nicht nur passiv im Wasser, sondern
bewegen sich auch mit Muskelkraft oder durch den Schlag von Geifleln
und Wimpern, sie schwimmen also aktiv. Diese aktiven Bewegungen dienen
bei reinen Planktonorganismen allerdings weniger der Vorwirtshewegung;
sie verhindern vielmehr ein Absinken. Mit anderen Worten: Diese Orga-
nismen schwimmen gegen die Schwerkraft.
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Bild 11: Planktonlebewesen aus einem groBstadtischen Gewisser. Diese ganz ver-
schiedenartigen und verschiedengestaltigen Mikrolebewesen wurden an einer ein-
zigen Stelle der durch Hamburg flieBenden Alster gefangen, und zwar ist der
FluB an der Entnahmestelle weitgehend kanalisiert.
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Das Riédertier Branchionus quadridentatus var. entzii.
Das Rédertier Brachionus calyciflorus var. dorcas.
Der Hiipferling Cyclops spec.

Das Rédertier Brachionus quadridentatus.

Das Rédertier Brachionus calyciflorus forma anuraeiformis.
Nauplius-Larve des Hiipferlings Cyclops.

Der Kleinkrebs Chydorus spec.

Das Rédertier Asplanchna priodonta.

Das Ridertier Filinia (longiseta?)

Die Kugelalge Eudorina elegans.

Das Rédertier Keratella quadrata.

Das Rédertier Brachionus urceolaris.

Das Rédertier Synchaeta pectinata.

Das Radertier Brachionus angularis.

Das Rédertier Polyarthra spec.

Die Griinalge Pediastrum duplex.

Die Schalenamibe Arcella spec.

Die Kieselalge Melosira varians.

Die Kieselalge Surirella elegans.

Das Riédertier Brachionus calyciflorus var. pala.

Die Griinalge Micractinium pusillum.

Die Griinalge Pediastrum boryanum.

Die Griinalge Scenedesmus falcatus.

Der Flagellat Synura uvella.

Das Réidertier Keratella cochlearis.

Das Rédertier Brachionus quadridentatus var. cluniorbicularis.
Die Kieselalge Synedra cf. ulna.

Der Wasserfloh Pleuroxus spec.

Das Rédertier Conochilus unicornis.

Die Kugelalge Volvox aureus.

Aus RUEMANN, Mikrokosmos 56, S. 315, 1967.

GeiBeln und Wimpern

Viele Wasserorganismen, vor allem die mikroskopisch kleinen, bewegen
sich mit Hilfe sogenannter Geifleln oder Wimpern. Das sind zarte, haar-
dhnliche, bewegliche Plasmafortsitze, die ins Wasser ragen. Die GeiBeln
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Bild 12 (links): Das Au-
gentierchen FEuglena, ein
einzelliger Flagellat, der
sich mit Hilfe einer Geiflel -
durchs Wasser schraubt. =
Eigentlich ist das Augen-
w»Tierchen* eine Pflanze:
Es enthdlt  Blattgriin
(Chlorophyll) und ist zur
Photosynthese, dem Auf-
bau organischer Substanz
aus Kohlendioxid wund
Wasser, befihigt. Der
deutsche Name Augentier-
chen riihrt von einem ro-
ten Fleck an der Vorder-
seite einer jeden Zelle
her, der zwar nicht selbst
lichtempfindlich ist, wohl
aber eine lichtempfindliche
Plasmapartie  beschattet.
Euglena kann hell und
dunkel wahrnehmen, und
in Massenkulturen kann
man nachweisen, dafl die
»Tierchen® stets zur hell-
sten Stelle eines einseitig
beleuchteten Behilters
schwimmen (nach GRELL).

W

Bild 13 (rechts) : Das Pan-
toffeltier Paramecium be-
steht aus nur einer Zelle.
Dennoch ist der winzige
Organismus, den wir mit unbewafinetem Auge gerade noch als Piinktchen erken-
nen konnen, recht hoch organisiert: Es besitzt einen Mund, in den es Bakterien
einstrudelt, sogenannte pulsierende Vakuolen, die als Niere wirken und ein aus-
gekliigeltes Verdauungssystem. Das Pantoffeltier lebt im wesentlichen von Bak-
terien, und daher werden wir es in ganz reinem Wasser selten finden, umso hiu-
figer jedoch in leicht verschmutztem. Fortbewegungsorgane sind die Wimpern, die
das ganze Tier wie ein Pelz bedecken (in unserem Bild, das im optischen Schnitt
gezeichnet ist, sind die Wimpern nur seitlich eingezeichnet). Aus MATTHES/
WENzEL, Wimpertiere.
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Bild 14: So schlagen die Wim-
pern bei einem Pantoffeltier
oder einem anderen Wimper-

tier: Einem raschen Nieder-
schlag folgt ein langsames Wie-
deraufrichten; da die in der /
gleichen Langsreihe stehenden

Wimpern nacheinander schla- 12345678 9101112131415 1

gen, gleicht die Bewegung ei- : e

nem im Winde wogenden Korn- Vorschlag Rucksehwmgung
feld. Beim Pantoffeltier schldgt RANERT T

eine Wimper 10- bis 11mal in Bewegungsrichtung

der Sekunde auf und nieder.
a Schlagfolge einer Wimperreihe; b Schlagphase einer Wimper. Aus MATTHES/
WENZEL, Wimpertiere.

sind lang; eine Zelle trigt gewohnlich nur eine oder wenige Geilleln. Die
Wimpern dagegen sind kurz, meist aber in sehr grofer Zahl vorhanden.
Das beriihmte Pantoffeltier zum Beispiel ist ringsum mit einem regelrechten
Pelz solcher Wimpern besetzt.

Die Hauptbewegung der GeiBeln ist ein einfaches Rotieren, wobei das
Wasser angesaugt wird, so daB} sich das Tier mit der Geiflel voran regel-
recht durchs Wasser zieht. Schwimmt das Tier nur langsam, so fiihrt die
GeiBlel eine schlangenartige Bewegung aus, die nur in einer Ebene liegt.
Schwimmt es dagegen schnell, so rotiert die Geiflel zusétzlich noch.

Die Wimpern vollfithren eine ruderartige Bewegung in einer Ebene. Sie
schlagen schnell und kréftig abwiérts und kehren dann langsam wieder in
ihre Ausgangsstellung zuriick. Diese Ruderschldge dhneln der Ruderbewe-
gung der Galeeren des Altertums.

Schwimmen mit Muskelkrafi

Mit Hilfe der Muskelkraft kénnen Tiere entweder schlingelnd schwimmen
oder aber rudernd und paddelnd, wenn sie bestimmte Organe zu Rudern
ausgebildet haben.

Bild 15 (Seite 30) : Der Widerstand, den das Wasser einem Korper entgegensetzt,
hingt in hohem MafBe von der Form des Korpers ab. Sehr kleine scheibenformige
Gebilde leisten ebenso groBen Widerstand wie groBe, torpedoférmige Korper. Die
hier abgebildeten Kérper bieten samt und sonders dem Wasser denselben Wider-
stand, obwohl sie ganz verschieden grof} sind.
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Bild 16 (oben): Aktiv schwimmende Tiere sind oft tropfen- oder torpedoférmig
gebaut. Die Zeichnungen zeigen: a einen freischwimmenden KopffiiBer (,,Tinten-
fisch®) ; b Haifisch; ¢ Delphin; d Sirene.
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Die Bewegung im Wasser erfolgt stets gegen den Widerstand des umgeben-
den Mediums. Dieser Widerstand hiéingt von der Dichte des Mediums ab,
von der Bewegungsgeschwindigkeit, vor allem aber von der Form der
Korper. Aus unserem Alltag wissen wir alle, dal zum Beispiel Rennwagen
stromlinienformig konstruiert werden, Flugzeuge ,stromungsgiinstig”, da-
mit sie der Luft moglichst wenig Widerstand entgegensetzen. Ahnliche
Gesetze gelten auch im Wasser. Unser Bild 15 demonstriert, dal ver-
schiedene Korper von ganz verschiedener Grole dem Wasser denselben
Widerstand leisten konnen. Den grifiten Widerstand im Verhiltnis zu
ihrer Grofle leisten kleine, flache Scheiben und Platten. Den geringsten
Widerstand im Verhéltnis zu ihrer KorpergroBe haben tropfen- oder
torpedoformige Korper, deren Wolbung nach vorne, deren Verjiingung
nach hinten zeigt. Das Wasser umschlieBt so geformte Korper sehr leicht
und bildet hinten kaum Wirbel. Ein sehr groBer tropfenférmiger Kérper
bietet dem Wasser keinen grofleren Widerstand als ein sehr kleiner
scheibenformiger!

Dieses zunichst rein physikalische Gesetz wirkt sich auf die Tierwelt im
Wasser aus: Die Kérper der aktiven Schwimmer konnen viel griofler sein
als die der passiven Schweber. Wir finden bei Wasserbewohnern torpedo-
formige Korper viel weiter verbreitet als man glauben sollte. Es gibt sogar
torpedoférmige Tintenfische (Bild 16).

Das Schlingeln

Viele Tiere schwimmen, indem sie ihren ganzen Korper oder den Schwanz
schlingelnd bewegen. Im einfachsten Fall lduft eine Kriimmungswelle den
ganzen Kérper von vorne nach hinten entlang. Dabei wirkt jede Windung
des Korpers auf das Wasser wie ein Ruderschlag. Die Schlingelbewegungen
werden dabei entweder in vertikaler oder in horizontaler Ebene ausgefiihrt.
Die meisten Wiirmer, schlangendhnliche Fische und Wasserschlangen
schlingeln horizontal, Egel dagegen vertikal (Bild 17).

Murénen und Aale schlingeln ihren ganzen Kérper, Haie und Forellen
dagegen fast nur den Schwanz. Uberhaupt ist die Schwanzflosse fiir die
Mehrzahl aller Fische das Hauptbewegungsorgan. Wir konnen sie mit
einer Schiffsschraube vergleichen. Einige Fischarten aber beniitzen auch
die Bauch- und Brustflossen, die sonst mehr der Stabilisierung der Be-
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A Wurmformige Bewegung
B Bewegung der Fische
a Fortbewegungsrichtung
b Muskelkontraktion
c
d

Kraft
Schlaghewegung des Schwanzes

Bild 17: Die Schlingelbewegung. A die wurmférmige Bewegung in einer Ebene;
B die Bewegung eines Fisches.
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Bild 18: Ein fliegender Fisch startet aus dem Wasser in die Luft, wozu er seine
speziell umgebildeten Brust- und Afterflossen wie Fliigel beniitzt.

Tafel 3 oben: Der Planktonkrebs Chirocephalus grubi zihlt ebenfalls zu den
groBBeren Planktontieren. Er schwimmt aktiv durch die Ruderschlige seiner blatt-
formigen Beine. Eigenartigerweise schwimmen diese Tiere stets riickenabwiirts.
An der Oberfliche sehen wir auf diesem Bild Stechmiickenlarven, die sich mit
ihrem Atemrohr an das Oberflichenhdutchen des Wassers geheftet haben. —
Unten: Rédertiere gibt es in vielen verschiedenen Formen. Viele schweben im
Plankton, andere heften sich mit einer Klebdriise an einer Unterlage fest. Die
hier abgebildeten beiden Tiere aus der Gattung Brachionus tragen Eier mit sich.
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Bild 19: Rochen konnen sehr ele-
gant und rasch schwimmen. Sie be-
niitzen dazu ihre fliigelartig ver-
breiterten, am Korper angewachse-
nen Brustflossen, die sie schldn
gelnd bewegen.

wegung dienen, als Fortbewe-
gungsorgane. Bei den Rochen
zum Beispiel sind die Brustflos-
sen unmittelbar mit dem Kérper
verwachsen und werden zum
schnellen Schwimmen eingesetzt.
Bild 19 demonstriert die Schlin-
gelbewegungen der Brustflossen
bei einem Rochen.

Fliegende Fische haben die
Menschen schon immer faszi-
niert, und es ist ja auch etwas
Besonderes, wenn ein Fisch,
der doch sprichwortlich ins

Tafel 4 oben: Die Larve eines Ru-
derfulkrebses, ein sogenannter
Nauplius. Solche winzigen Krebs-
larven treten im Plankton oft in
sehr grofler Menge auf. Sie sind
eine wesentliche Nahrungsquelle fiir
frischgeschliipfte Jungfische. — Un-
ten: Der Wasserfloh Daphnia pulex
schwimmt mit ruckartigen Bewe-
gungen durch den Schlag seiner
miéchtigen Ruderantennen.

3 Schua, Lebensraum Wasser
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Wasser gehort, sich in die Luft erhebt und bis zu 100 Meter weit wie ein
Segelflugzeug gleitet. Der ganze Korperbau dieser Tiere ist dieser un-
gewohnlichen Fortbewegung angepafit: Die Schwanzflosse arbeitet einem
Propeller dhnlich und verleiht dem Fisch eine recht hohe Geschwindigkeit.
Hat das Tier auf diese Weise auf seiner ,,Startbahn“ die erforderliche
Geschwindigkeit erreicht, so verdndert es den Neigungswinkel seiner fliigel-
artigen Brust- und Afterflossen und steigt wie ein Flugzeug in die Luft.

Rudern

Viele im Wasser lebende Insekten und viele schwimmende Krebse rudern.
Sie haben Beine oder Antennen, also GliedmaBen, oftmals zu regelrechten
Ruderblattern ausgebildet. Unser Bild 20 zeigt ein besonders schones Bei-
spiel: den im Wasser lebenden Taumelkifer, dessen drittes Beinpaar sehr
breit und flach ausgebildet und mit Haaren eingefalt ist. So entsteht eine
grofle Fléche fiir den Ruderschlag.

Raketen — schon vor Millionen Jahren

Die Fortbewegung durch den Riickstol, das Raketenprinzip, erscheint uns
heute als modernste Entwicklung der modernen Technik. In Wahrheit
haben diese Art der Fortbewegung schon Tiere ,,erfunden®, die vor vielen
hundert Millionen Jahren im Erdmittelalter, ja sogar im Erdaltertum
lebten. Die von Badegisten so gefiirchteten Quallen ziehen ihre Glocken
zusammen, treiben dadurch das Wasser aus der Glockenhohle heraus und
erhalten einen Impuls in entgegengesetzter Richtung.

Auch Tintenfische konnen ihre Mantelhshle als RiickstoBorgan verwenden.
Wenn die Hohle erweitert wird, so stromt durch eine gréBere Offnung
Wasser ein. Das Tier kann diese Ofinung dann soweit verengen, daB das
Wasser beim plétzlichen Zusammenziehen des Mantels in scharfem Strahl
aus der Mantelhohle herausgestoBen wird — der Tintenfisch wird in die
entgegengesetzte Richtung befordert.

Bild 20: Der im Wasser lebende Taumelkéfer hat sein drittes Beinpaar zu regel-
rechten Ruderbeinen umgebildet. Zahlreiche Borsten verbreitern die Flache und
schaffen ein regelrechtes Ruderblatt. Oben zum Vergleich ein Laufkifer.
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STROMEN, WIRBELN, BRANDEN: DIE WASSERBEWEGUNG

Wir haben gesehen, wie die Wasserorganismen sich bewegen, und dabei
das Wasser nur als Medium, als passiven Teil der beiden Partner be-
trachtet. Denken wir aber an die Springfluten an den Meereskiisten, an
reiBende Strome, plitschernde Biche, so wird uns klar, da auch das
Wasser selbst sich bewegt und dabei starke Kréfte ausiiben kann.
Selbstverstiandlich spielt die Bewegung des Wassers fiir seine Bewohner
eine groBe Rolle. Sie beeinflut die Gestalt der Wasserorganismen ebenso
wie ihre Lebensweise.

FlieBgewdsser

DaB das Wasser nicht bergauf fliet, sagt uns schon ein Sprichwort. Nach
dem Gesetz der Schwerkraft sucht es seinen Weg hinab zum gréferen
FlieBgewdsser oder zum Meer: es fliet. Wir unterscheiden dabei einen
stromenden Abflu}, den wir bei den meisten Fliissen, Seen und Stromen
finden, und einen schieBenden AbfluB}, der fiir Wildbéche typisch ist.

Jedes Kind kann mit einem einfachen Versuch feststellen, ob ein Bach
stromt oder schieflt: Es braucht nur einen Stein ins Wasser zu werfen.

Bild 21: Wellenbilder beim

Stromen und beim SchieBen.
-1 Wirft man einen Stein in

Vs schieBendes Wasser, so kon-

K nen sich die Wellen nicht,

‘ ’ wie wir es gewohnt sind,
\ ringformig ausbreiten, da

N das Wasser schneller ist als

\\\ R die  Ausbreitungsgeschwin-

digkeit der Wellen. Beim
Stromen dagegen konnen

2 sich die Wellen auch gegen
1 »Stromen« die FlieBrichtung des Was-
2 »SchieBen« sers ausbreiten.
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Bild 22: Im flieBenden Wasser bilden sich vom Grunde her Wirbel und Walzen.
Es entsteht eine turbulente Stromung, in der die Wassermassen durchmischt werden.

Der Stein erzeugt sogenannte Grundwellen, die sich im stehenden Wasser
gleichmdBig nach allen Seiten ausbreiten. Schiefendes Wasser ist schneller
als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser kleinen und flachen Wellen,
die Wellenringe werden sich daher nur in der FlieBrichtung des Wassers
ausbreiten konnen. Anders beim strémenden ‘Wasser, das langsamer ist als
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen — hier werden sich die
‘Wellenringe zum Teil auch gegen die FlieBrichtung ausbreiten (Bild 21).

Laminare und turbulente Stromung

Wir unterscheiden zwischen laminarer und turbulenter Strémung eines
Wasserkérpers. Laminar stromt ein Gewisser, ‘wenn sich alle seine Teile
etwa parallel nebeneinander bewegen, ohne sich wesentlich miteinander
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zu vermischen. In der Natur finden wir eine solche Schichtungssirdmung
nur sehr selten, hauptsichlich im Grundwasser, in Seen oder Meeren, in
denen sich ganze Wasserkorper durch den Winddruck bewegen. Die weitaus
meisten Stromungsvorginge sind aber turbulent: Die Wasserteilchen wer-
den stindig durcheinandergewirbelt, was die typisch unruhige, wirbelige
Bewegung etwa in einem iiber ein steiniges Bett rauschenden Bach erzeugt.
An Unebenheiten des Bachbettes, Steinen oder Felsbrocken entstehen Wir-
bel, die sich ablésen und vom flieBenden Wasser mitgefithrt werden. Als
Walzen mit horizontaler Achse werden sie stromabwirts gefiihrt und ver-
groBern sich beim Aufsteigen vom Boden zur Oberfliche, an der sie in
flachen, aufquellenden Wellen enden. Diese Walzen sind fiir das Leben
im Gewisser sehr wichtig, da sich das Wasser innerhalb der Walzen und
an ihrem Rande durchmischt (Bild 22).

Tiere in Stromung und Turbulenz

Die in rasch stromendem Wasser lebenden Tiere mufBten sich an die be-
sonderen Bedingungen ihres besonderen Lebensraumes anpassen. Teils
heften sie sich an oder unter Steinen an, teils bevorzugen sie den
Stromungsschatten, zum Teil wirkt auch ihre ganze Kérperform dem Fort-
geschwemmtwerden entgegen.

Bei der turbulenten Stromung ist die Geschwindigkeit der Wasserteilchen
gegen den Boden des Gewiissers hin ziemlich gleichméBig. In unmittelbarer
Nihe des Grundes aber nimmt die Geschwindigkeit jéh ab. In dieser
Zone, der Grenzschicht, treten jene sehr grofen Schubkrifte auf, die Steine
und Sand iiber Hunderte von Kilometern transportieren konnen. Sie sind
es vor allem, die die Tierwelt der FlieBgewisser beeinflussen.

FlieBt das Wasser iiber einen festen Korper, zum Beispiel iiber einen Stein,
so bremst die Reibung die Wasserteilchen. Die FlieBgeschwindigkeit ver-

Bild 23: Viele Eintagsfliegenlarven zeigen besondere Anpassungen an das Leben
in stromendem Wasser. Sie stellen sich so in die Strémung, daB sie nicht leicht
abgeschwemmt werden konnen, und manche haben auch ihre ganze Korperform
starker Stromung angepafit.

a Baetis-Larve bei schwacher Stromung; b Baetis-Larve bei starker Strémung;
¢ Ectyonurus-Larve bei starker Stromung.
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Bild 24: So entstehen Stillwasserzonen in der Stromung hinter Steinen.
a leeseitige AbriBkante; b Still- oder Totwasserraum (nach AMBUHL).

mindert sich, und in nichster Nihe der festen Oberfliche kann sie prak-
tisch gleich Null werden. Die Grenzschicht zwischen rasch flieBendem Was-
ser und fast stehendem in der Nihe des Grundes ist um so diinner, je
schneller das Wasser stromt.

Viele Lebewesen, die stindig im stromenden Wasser leben, nutzen diese
Verinderung der FlieBgeschwindigkeit und der Schubkrifte aus. Ein gutes
Beispiel sind manche Eintagsfliegenlarven, die sich in Verhalten und
Kérperform der Unterlage anpassen (Bild 23).

Hinter den Hindernissen in der FlieBrichtung entstehen stillere Zonen,
die Stromungsschatten, die fiir grofere Tiere lebenswichtig sind. In ihnen
finden sie Schutz, da sich die dariiber hinwegschieBende Strémung nicht
auswirken kann und nur Turbulenz besteht. Von gréBter Bedeutung fiir
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diese Tiere ist vor allen Dingen eine ganz bestimmte kleine Zone, die
leeseitige Kante eines iiberstromten Hindernisses, an der die Wirbel in
dem dahinterliegenden Stillwasserraum entstehen und sich von der tal-
wirts gerichteten Hauptstromung ablosen. Eine ganze Reihe von Tieren
siedelt sich nur in dieser Zone an und bildet dort eine kennzeichnende
Lebensgemeinschaft. Auch Pflanzen, wie zum Beispiel das Quellmoos,
finden hier die erste Moglichkeit, festen Fufl zu fassen (Bild 24).

Reibungs- und Druckwiderstand

Durch die Stromung treten Reibungskrifte an der Korperoberfliche sowie
Druckunterschiede an Vorder- und Riickseite eines Korpers auf. Die GroBe
des Reibungswiderstandes héngt von den physikalischen Eigenschaften der
umgebenden Fliissigkeit und von der Gréfle und Beschaffenheit der iiber-
stromten Oberfliche ab. Je rauher die Oberfliche, um so groBler die Rei-
bungskrifte.

Beim Druckwiderstand gibt die Form des Kérpers den Ausschlag. Eine
nach vmende Form wird unter sonst glzichen Verhiltnissen
einen weit geringeren Druckwiderstand aufweisen als eine stumpf ab-

schneidende. Wir haben ja schon gesehen, da stromlinienfsrmig gebaute .

Tiere wie Fische nur einen Bruchteil des Widerstandes auszuhalten haben,
den etwa eine Kreisplatte, die dem Querschnitt ihres Korpers entspriche,
bieten wiirde.

In den turbulenten Strémungen unserer Fliisse und Biche treten auch
Querstromungen auf, die zumeist seitlich an den Tieren angreifen. Um sich
dagegen zu wehren, haben die Tiere dieses Lebensraumes wiederum be-
sondere Anpassungen entwickelt. Unser Bild 25 zeigt Querschnitte durch
Fische rasch flieBender Gewisser (Forelle, Elritze, Koppe) und langsam
flieBender bzw. stehender Gewédsser (Brachse, Karpfen, Rotfeder). Wir
sehen mit einem Blick, daBl die Fische der langsam flieBenden Gewisser
in kennzeichnender Weise abgeflacht sind: Sie brauchen nicht mit Quer-
stromungen ,,zu rechnen®, die sie aus dem Gleichgewicht kippen kénnten.
Je kleiner die Tiere sind, um so weniger aktiv konnen sie durch Schwimm-
bewegungen der Gefahr, weggeschwemmt zu werden, begegnen. Sie miissen
sich daher an ihrer Unterlage festhalten kénnen und ihre Kérperform den
herrschenden Kriiften anpassen. So finden wir in vielen Fillen spezielle
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Bild 25 (links) : Fische, die in schnellflieBenden Gewissern leben, zeigen oft eine
ganz andere Korpergestalt als Fischarten, die langsam flieBende oder stehende
Gewdsser bevorzugen (a). Die seitliche Abflachung ist ein Charakteristikum des
langsam flieBenden Gewdssers: Hier braucht das Tier nicht mit plotzlichen Quer-
stromungen ,zu rechnen“ (b). Von oben nach unten: Forelle, Elritze, Koppe,
Brachse, Karpfen, Rotfeder.

SO5O00

a Stromungsrichtung

b Richtung der Kraftewirkung
¢ Druck

d Schub

Bild 26 (oben): Wie starker Schub des Wassers auf einen Korper einwirkt — zum
Beispiel auf eine sich auf einem Stein anklammernde Insektenlarve — hingt von
der Neigung der Oberfliche des Korpers ab. Ist die Oberfliche steil gegen die
Wasserstromung gerichtet (K1), so wird der Korper leicht fortgeschoben; ist
die Oberfliche dagegen nur flach geneigt (K 2), so kann sie vom Schub des
Wassers sogar noch gegen den Grund gedriickt werden.
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Halte- und Klammerorgane und eine kennzeichnende Abplattung des Kér-
pers. Diese abgeflachten Tiere stellen dem Schub des Wassers zudem noch
eine schiefe Flache entgegen, wodurch der horizontal wirkende Schub die
Tiere niederdriickt, anstatt sie wegzuschieben. Abflachungen der Unterseite
schaffen eine groBlere Beriihrungsfliche mit dem Untergrund, die natur-
gemilB die Reibungs- und Haftfdhigkeit wesentlich verstdrkt (Bild 26).

Haften und Beschweren

Aquarienfreunde kennen die Gummisauger, mit denen man Thermometer,
Heizer und andere Gerite an der glatten Glaswand unter Wasser befestigen
kann. Solche Saugndpfe haben auch viele in starker Strémung lebende
Tiere entwickelt. Ein wenig bekanntes, aber sehr eindrucksvolles Beispiel
sind die Larven der Lidmiicken (Gattung Liponeura). Sie wohnen in rasch
flieBenden Gebirgsbiachen, und zwar mit Vorliebe auf den Steinen, die be-
sonders kréftig iiberstromt sind. An ihrer Bauchseite tragen sie 6 Saug-
ndpfe, mit denen sie sich so fest anheften, dafl
man schon die Fingerndgel zu Hilfe nehmen
mul}, um sie von ihrer Unterlage loszureilen
(Bild 27).

Manche Tiere haben, um den Randkontakt
ihres flach aufliegenden Korpers zu verstirken,
an den Rindern der Unterseite Leisten- oder
Borstenreihen ausgebildet. Andere, die Larven
einiger Kocherfliegen zum Beispiel, verstirken

Bild 27: Die Larve der Lid-
miicke Liponeura lebt in
rasch stromendem Wasser
auf Steinen. Das Tier wiirde
hilflos fortgespiilt werden,
wire es nicht mit Saugnép-
fen besetzt, mit deren Hilfe
es sich so fest an der Unter-
lage ansaugen kann wie ein
Blutegel auf der Haut. Aus
ENGELHARDT.
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Bild 28: Die Larven von Kocherfliegen leben, je nach der
Art, der sie zugehéren, in stehendem, stromendem oder so-
gar in flieBendem Wasser. Alle bauen sich kocherartige Ge-
hduse, teils aus Steinchen, teils aus Blattstiickchen oder
anderen Pflanzenresten, aus denen sie gewohnlich nur Kopf
und Beine herausstrecken. Die Kocherfliegenlarven, die stark
stromende Gewidsser bevorzugen, zeigen teilweise deutliche
Anpassungen an ihren Lebensraum. So zum Beispiel be-
schwert Goera pilosa ihr Gehduse seitlich mit groBeren
Steinchen (a), Molonna angustata (b) baut ihr ganzes Ge-
hduse aus Steinchen und erreicht dadurch, daB es recht
schwer wird. Auch die Schale der Miitzenschnecke (c) ist der
‘Wasserstromung angepaft.

den Randkontakt ihres Gehduses, indem sie am Rande
groBere Steinchen auflagern. Uberhaupt ist die Be-
schwerung des Wohngehduses bei Kécherfliegenlarven
ein haufiger ,, Trick“: Wiahrend die Planktonorganismen
ihren Korper so leicht wie méglich zu machen suchen,
damit er im Wasser schweben kann, beschweren diese Tiere sich noch zu-
sitzlich, indem sie Steine in ihr Gehéuse einbauen. Mit einem Gespinst wird
das Gehéduse dann noch iiberdies an der Unterlage festgeklebt (Bild 28).
All diese Vorrichtungen, die der Gefahr, abgeschwemmt zu werden, vor-
beugen sollen, finden wir keineswegs nur bei den Tieren tosender Gebirgs-
biche, sondern ebenso bei den Bewohnern der Brandungszone, an den
Ufern der Seen und der Meere.

ATMUNG UNTER WASSER

Wasser ist nicht nur ein sehr gutes Losungsmittel fiir viele feste Stoffe,
es kann auch Gase lésen, wie zum Beispiel den Sauerstoff, den Stickstoff,
das Kohlendioxid, den Schwefelwasserstoff und das Methan. Die meisten
Gase entnehmen die oberflichlichen Wasserschichten der Atmosphire;
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Stromung oder Turbulenz transportieren sie dann bis in groBere Wasser-
tiefen. Ein Teil des Sauerstoffs und des Kohlendioxids, die wir im Wasser
geldst finden, entstammen allerdings nicht der Atmosphire, sondern werden
bei den Lebensprozessen der Wasserbewohner erzeugt. Wasserpflanzen
scheiden bei der Photosynthese Sauerstoff ab, bei der Atmung und bei
Fiulnisprozessen entsteht Kohlendioxid.

Kommt es in tieferen Schichten der Gewisser zu Faulnisvorgéngen, so ent-
stethen Methan und Schwefelwasserstoff, Stoffwechselprodukte der Bak-
terien.

Tiere wie Pflanzen atmen, sie verbrauchen Sauerstoff und geben Kohlen-
dioxid (,,Kohlensdure“) ab. An Land lebende Wirbeltiere haben als be-
sonderes Atmungsorgan die Lungen ausgebildet, die Pflanzen haben ein
kompliziertes Luftgangsystem in ihrem Korper und Poren an der Blatt-
oberfliche, durch die ein Gasaustausch erfolgen kann. Wie aber atmen die
Wasserorganismen? Sie miissen aus dem Wasser den geldsten Sauerstoff
aufnehmen und Kohlendioxid gelést ins Wasser abgeben. Das kann bei
kleinen Tieren mit verhéltnismdBig groBer Korperoberfliche durch die
ganze Oberfliche erfolgen; viele Tiere aber haben besondere, fiir den Gas-
austausch im Wasser geeignete Atmungsorgane entwickelt. Wir brauchen
nur an die Kiemen der Fische zu denken.

Durch die Korperoberfliche atmen alle Urtiere, Schwimme und Strudel-
wiirmer sowie ein Teil der Ringelwiirmer, einige Weichtiere und Milben. :
Haufig entstehen Atmungsorgane auf Kosten anderer Organe. So haben
Krebse oft anstelle ihrer Beine Atmungsorgane entwickelt, Libellenlarven
haben ihren Enddarm zum Atmungsorgan ,,umfunktioniert®. Mit Hilfe des
Darmes konnen auch einige Fische atmosphirische Luft atmen, zum Bei-

Bild 29: Die Atmung im Wasser stellt die Tiere vor besondere Probleme, da
Wasser sehr viel weniger Sauerstoff enthdlt als Luft. Eintagsfliegenlarven (4)
tragen am Hinterleib zwei Reihen diinner Bldttchen, Tracheenkiemen, die dem
Gasaustausch dienen. Die Wasserassel (B), ein primdrer Wasserbewohner, atmet
gleichfalls durch blattférmige Kiemen, die an der Unterseite ihres Hinterleibes
dachziegelartig angeordnet sind. Obwohl diese plattformigen Kiemen #uBerlich
den Tracheenkiemen der Eintagsfliegenlarve @hneln, haben sie mit ihnen nichts
gemein auBler der Aufgabe des Gasaustausches. Die Kugelschnecke Ampullaria

(C) (ein schematischer Querschnitt) hat Kiemen zur Wasseratmung und Lungen
zur Luftatmung.
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spiel der Schlammpeitzger, der an der Oberfliche Luft schnappt, die dann
durch den Darm wandert und am After wieder austritt. Wihrend dieser
Phase durch den Darm wird etwa die Hilfte des Sauerstoffs aus der Luft-
blase von dem Tier aufgenommen.

Frischwasser ist lebensnotwendig

SchlieBt man einen Menschen oder ein Tier in einen kleinen, nicht beliifte-
ten Raum ein, so besteht stets die Gefahr des Erstickungstodes: Der zur
Verfiigung stehende Sauerstoff ist nach einiger Zeit verbraucht. Nicht
anders ist es im Wasser: Wer viele Fische in einem kleinen Aquarium
hdlt, mufl fiir eine zusdtzliche Durchliiftung sorgen, da die Tiere, wenn
sie den im Wasser gelosten Sauerstoff verbraucht haben, sonst kiimmerlich
zugrunde gehen miiiten. Auch in groBen Freilandgewissern, in Fliissen
und Teichen, besteht fiir die Tiere die Gefahr des Sauerstoffmangels.
Sommer um Sommer erleben wir ja grofle Fischsterben in unseren Fliissen.
Die mit Abwissern verschmutzten Wasserldufe enthalten an sich schon
relativ wenig Sauerstoff, weil die Bakterien, die die Schmutzstoffe zer-
setzen, Sauerstoff verbrauchen. Warmes Wasser aber kann weniger Sauer-
stoff 16sen als kaltes, und bei hochsommerlichen Temperaturen kann daher
der Sauerstoffgehalt die Grenze erreichen, unterhalb derer Fische nicht
mehr leben kénnen.

Wo Tiere im Wasser leben, verbrauchen sie auch Sauerstoff, und daher ist
es fiir sie wichtig, ihren Atmungsorganen stets frisches, sauerstoffreiches
Wasser zuzufithren. So dient das Umherschwimmen oder Umherkriechen
indirekt auch der Atmung, denn die Ortsverdnderung fiihrt das Tier immer
wieder in neue Bereiche mit noch unverbrauchtem Wasser. Tiere, die in

Tafel 5 oben: Eintagsfliegenlarven sind echte Wasseratmer: Sie haben Tracheen-
kiemen entwickelt, die es ihnen erméglichen, Sauerstoff direkt aus dem Wasser
aufzunehmen. Das Bild zeigt sehr schon die dem Hinterleib ansitzenden, blitt-
chenférmigen Tracheenkiemen, in denen die luftgefiillten Tracheen, kleinen Bium-
chen #hnlich, zu erkennen sind. — Unten: Amphibien wie Molche, Frosche,
Kroten, Salamander verbringen ihr Larvendasein im Wasser und sind wéhrend
dieser Zeit reine Wassertiere, die durch Kiemen atmen. Bei dieser Larve des
Kammolches sind die biischeligen, stark durchbluteten Kiemen schon zu sehen.
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rasch bewegtem Wasser leben, brauchen um die Wassererneuerung natiir-
lich weniger besorgt zu sein, zumal rasch stromendes oder sogar schiefen-
des Wasser stets viel Sauerstoff aus der Luft aufnimmt. Anders in Tief-
landgewéssern, in Teichen und Seen, in deren stillen Buchten das Wasser
oft bewegungslos steht. Viele Tiere, die in diesen Zonen leben, fichern
mit besonderen Korperbewegungen daher ihren Atmungsorganen immer
neues Wasser zu. Vielleicht hat der eine oder andere Leser schon einmal
den Bachréhrenwurm Tubifex beobachtet: Ein kleines rotes Wiirmchen, das
sich mit dem Vorderende in den Schlamm eingrébt, das Hinterende aber
herausstreckt und stindig schlingelnd bewegt. In verschlammten Gewiissern
ist der Bodengrund oft rot gefdrbt von Tausenden dieser Wiirmchen, die
alle mit ihren Hinterkorpern stindig schlingelnd Wasser fachern.

Bei Muscheln tritt das Atemwasser durch eine untere Atemdffnung ein,
umspiilt die Kiemen, passiert dabei den ganzen Schalenraum und verldBt
ihn wieder durch die obere Kloakensfinung.

Fische erzeugen den Wasserstrom, der an ihren Kiemen entlangfliet, durch
eine Art Blasebalghewegung. Sie saugen das Wasser in die Mundhéhle ein
und pressen es durch die Kiemenspalten wieder nach auflen.

Tier und Pflanze in Atmungssymbiose

Unter Symbiose verstehen wir das enge Zusammenleben ganz verschiedener
Tier- und Pflanzenarten, wobei beide Arten aus dem Gemeinschaftsleben
ihren Nutzen ziehen. Bei vielen Wasserorganismen finden wir eine sehr
interessante Art der Sauerstoffversorgung, die auf Symbiose beruht. Viele
Urtiere, einige Wiirmer, der bei Naturfreunden und Mikroskopikern be-
rithmte Griine SiiBwasserpolyp Chlorohydra enthalten in ihren Kérper-
zellen kleine, einzellige Algen in oft groBer Zahl. Die Einlagerung der
Algen verleiht den Wirtstieren eine griine oder gelbgriine Fiarbung. Die
Algen sind vollwertige Pflanzen, die zur Photosynthese befihigt sind, also
im Licht aus Kohlendioxid und Wasser organische Substanz produzieren

Tafel 6: Beim Gelbrandkifer, der sich unter Wasser und in der Luft gleicher-
mafBen gewandt bewegen kann, ist das hinterste Beinpaar durch starke Bebor-
stung zu Ruderblédttern umgebildet.
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konnen. Bei diesem ProzeB wird Sauerstoff frei, den die Wirtstiere fiir ihre
Atmung niitzen. Umgekehrt kénnen die Algen das Kohlendioxid, das die
Tiere bei ihrer Atmung abgeben, wiederum fiir ihren Stoffwechsel ver-
werten — womit beiden geholfen wire.

Wassertiere, die Luft atmen

Die vielen hunderttausend Tierarten, die im Wasser leben, sind ganz
unterschiedlich an ihren Lebensraum angepalit, auch was ihre Atmung an-
belangt. Die meisten Fische ersticken an der Luft in kurzer Zeit, manche
aber, wie der beriihmte Schlammspringer, verlassen regelméfig das Wasser
und unternehmen sogar ausgedehnte Wanderungen an Land. Jedermann
kennt die Kellerassel, die an dunklen, feuchten Orten lebt. Wenige aber
wissen, daB} sie ein Krebstier ist, das an und fiir sich ins Wasser gehort
und das nur im Wasser atmen kann. Die Kellerassel hat das Problem,
Landtier und Wasseratmer zugleich zu sein, elegant gelost: In ihrem
Kiemenraum trégt sie ein Tropfchen Wasser mit sich, in dem die Kiemen-
bldtter flottieren koénnen. Sie hat ihren ,Lebensraum Wasser” einfach mit-
genommen, als sie vor vielen Millionen Jahren das Meer verlief.

Die sekundiren Wasserbewohner, also Tiere, die vom Landtier wieder zum
Wassertier wurden, konnen meist nur atmosphirische Luft atmen. Aus-
nahmen sind einige wenige Wasserinsekten, die sogenannte Tracheen-
kiemen entwickelt haben. Die meisten im Wasser lebenden Insekten aber
brauchen den unmittelbaren Kontakt mit der Atmosphére. Dasselbe gilt
fiir wasserlebende Lungenschnecken, und das sind in unseren Gewissern
die allermeisten sogenannten Wasserschnecken. Sie miissen immer wieder
an die Oberfliche kriechen oder sich hochtreiben lassen, um ihre Atemhghle
mit frischer Luft zu fiillen. Wassersdugetiere wie der Wal miissen gleich-
falls immer wieder an die Oberfliche aufsteigen, um zu atmen.

Bild 30: Die Wasserschnecke Valvate piscinalis (a) streckt ihre gefiederte Kieme
gewohnlich aus der Kiemenhéhle hervor. Eintagsfliegenlarven (5) atmen mit
Tracheenkiemen, die auflen an beiden Korperseiten sitzen. Die Wasserschnecke
Limnaea stagnalis (c) kriecht an der Unterseite des Oberflichenhéutchens des
Wassers und nimmt dabei atmosphédrische Luft auf. Der Wasserskorpion (d)
streckt seine Atemrchre iiber die Wasseroberfliche hinaus und nimmt mit ihr
atmosphérische Luft auf.
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Eine uralte Erfindung: der Schnorchel

Manche Wasserinsekten kommen regelméfig an die Ober-
fliche, um zu atmen, andere hdngen sich sogar an das
Oberflichenhéutchen und bleiben stindig mit atmosphéri-
scher Luft in Verbindung, wieder andere nehmen einen
Luftvorrat in einer Art Taucherglocke mit in die Tiefe.

Die kleinen schwarzen Stechmiickenlarven kennen wir alle.
In Regentonnen, Pfiitzen, vollgelaufenen Grében finden
wir sie im Friihjahr und im Sommer oft zu Tausenden.

Bild 31 (unten): Die Larven der Stechmiicken hingen sich mit
ihrem Atemrohr an die Wasseroberfliche. Das Atemrohr endet
in einem nicht benetzbaren Trichter, in dessen Grunde die
Ateméfinungen liegen. Auf diese Weise kann das Tier im
Wasser leben und dennoch atmosphérische Luft atmen. Aus
ENGELHARDT.

Bild 32 (rechts): Eine Rattenschwanglarve: die Larve der
Schlammfliege Eristalomya. Das Atemrohr dieses in sehr sauer-
stoffarmen Wasser lebenden Tieres kann teleskopartig ausge-
zogen oder eingeschoben werden und so der jeweiligen Wasser-
tiefe angepaBt werden. Aus ENGELHARDT.

58




Sie tragen am Hinterleib eine Atemrohre, die in einer Art von Kelch
endet. Dieser Kelch ist unbenetzbar. Die Larve hingt mit der Atemréhre
an der Wasseroberfliche, der Kelch und die in ihm gelegenen Ateméffnun-
gen sind zur freien Luft hin gedffnet. Das ist das Prinzip des Schnorchels,
das diese Tiere Millionen Jahre vor den U-Bootfahrern und Sporttauchern
erfunden haben.

Ein besonders langes Atemrohr hat die Larve der Schlammfliege, die
danach geradezu Rattenschwanzlarve genannt wird. Dieses Tier lebt von
Schlamm, den es stindig einschliirft. Das Atemrohr kann teleskopartig
zusammengeschoben oder ausgezogen werden, und es kann, ausgestreckt,
bis zu 10 Zentimeter lang werden. So kann die Larve die Linge ihres
Atemrohrs dem jeweiligen Wasserstand anpassen.

Die Apfelschnecke Ampullaria lebt gewohnlich im Wasser. Manchmal
jedoch geht sie auch aufs Land und ihre Atmung ist dieser besonderen
Lebensweise angepafit: Thre Atemhdhle ist in zwei Abschnitte geteilt; der
obere dient als Lunge fiir die Landatmung, der untere enthélt eine Kieme
fiir die Atmung im Wasser.

Die Taucherglocke

Verschiedene im Wasser lebende
Kifer und Spinnen nehmen atmo-
sphérische Luft mit unter Wasser.
Der Gelbrandkéfer zum Beispiel
streckt seinen Hinterleib aus dem
Wasser heraus und nimmt dabei
eine Luftblase auf, die er zwischen
Hinterleib und Fliigeldecken
»verpackt“. In diesem Raum lie-
gen die Ateméffnungen, die Aus-

Bild 33: Der Gelbrandkéfer nimmt
unter seinen Fliigeldeckeln eine
Luftblase mit unter Wasser und
l6st damit das Problem der Sauer-
stoffversorgung.
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Bild 34: Die Erfinderin der
‘Taucherglocke: Eine Wasser-
spinne, die sich an Pflanzen
eine dichte Glocke spinnt und
sie mit Luftblasen fiillt.

und Eingénge seines Tracheen-
systems. Beobachten wir einen
schwimmenden Gelbrand, so
erkennen wir seinen Luftvor-
rat als glinzendes Bldschen
am Hinterende des Korpers.
Ist der Sauerstoffvorrat in der
Luftblase verbraucht, so mufl
der Kifer auftauchen und die
Blase erneuern.

Eine stationire Taucherglocke
baut sich die Wasserspinne.
Sie spinnt ihre Glocke unter
Wasser, heftet sie an Wasser-
pflanzen an und fiillt sie mit
Luft, die sie, Bldschen um
Blischen, an ihrem Hinter-
leib von der Oberfliche zur
Glocke transportiert. In ihrer
Glocke kann daher die Spin-
ne unter Wasser leben und
dennoch Luft atmen.

Lufiparasiten

Hausfrauen wie Girtner fiirchten die Blattlduse, die an Zimmer- und Nutz-
pflanzen sitzen, das Gewebe anstechen und die Pflanzensifte aufsaugen.
Solche Schmarotzer finden wir auch unter Wasser: Tiere, die an Wasser-
pflanzen saugen oder in schwimmenden Bldttern Génge graben. Und so wie
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die Blattliuse Sifte saugen, saugen diese Tiere Gas aus dem Luftgang-
(Interzellularen-) System an.

Die Atmung der Wasserpflanzen

Bei den Pflanzen erfolgt der Gasaustausch hauptséchlich durch Poren in
den Blittern, die sogenannten Spaltéfinungen, die mit einem netzartigen
Luftgangsystem in Verbindung stehen, das den ganzen Pflanzenkérper
durchzieht.

Die Blétter der Wasserpﬂanzen besitzen, wenn sie untergetaucht leben,
keine Spaltsffnungen. . Thre Oberfliche aber ist fiir Gase sehr durchléssig,
bis zu 20mal durchldssiger als bei Landpflanzen. Der gesamte Gasaus-
tausch erfolgt durch die Oberfliche. Da im Wasser verhiltnismiBig wenig
Gase geldst sind, miissen die Blétter eine moglichst groBe Oberfliche ent-
wickeln. So entsteht die fiir Unterwasserpflanzen typische Verschmilerung,
Zerschlitzung und Verzweigung der Blitter, deren Oberfliche naturgemill
um so groBer ist, je stiarker zerteilt die Spreite ist. Dasselbe Prinzip kennen
wir ja auch von den Kiemen der Wassertiere her, die oft in Béumchen und
Blattchen gegliedert sind.

Anders bei Pflanzenorganen, die an der Wasseroberfliche oder iiber Wasser
direkt mit der Atmosphére in Verbindung stehen. Das sind zum Beispiel
die Schwimmblétter von Wasserpflanzen, die der Oberfliche aufliegen. Sie
besitzen an ihrer Oberseite Spaltéfinungen, die einen Gasaustausch ermog-
lichen. Héufig sind solche Schwimmblétter oberseits mit einem wachs-
artigen Uberzug bedeckt, der iiberflutendes oder aufspritzendes Wasser
abweist. Demselben Zweck — Verhinderung der Uberflutung — dienen die
hochgebogenen Blattrinder mancher Wasserpflanzen, zum Beispiel der be-
rithmten und jedermann aus botanischen Gérten bekannten Victoria regia.
Wir haben vorher schon gesehen, dafl die unter Wasser lebenden hdheren
Pflanzen als Besonderheit stark entwickelte Luftginge zwischen den Ge-
webszellen aufweisen. Insgesamt stellt dieses System eine weitverzweigte,
geschlossene Luftblase dar, die wir mit einem geschlossenen Tracheen-
system bestimmter Fliegenlarven vergleichen kénnten. Es dient sowohl der
Atmung als auch der Stabilisierung der Blitter und Stengel im Wasser.

Bei Belichtung geben Wasserpflanzen wie Landpflanzen Sauerstoff ab —
sie assimilieren. Der Sauerstoff, den die Wasserpflanzen produzieren, 16st
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sich normalerweise sofort im umgebenden Wasser, und nur wenn eine
Pflanze verletzt ist, sehen wir, wie aus der Wunde gasférmiger Sauerstoff
hochperlt. Nicht selten kommt es bei starker Belichtung grofer Wasser-
pflanzenbestédnde vor, daBB das Wasser mit Sauerstoff iibersittigt wird, dafl
es also mehr Sauerstoff enthilt als es normalerweise iiberhaupt lsen kann.
Das ist iibrigens oft ein Zeichen einer Uberdiingung des Wassers: Reichlich
vorhandene Diingestoffe — etwa aus héuslichen Abwéssern — bedingen
ein starkes Algenwachstum mit hoher Sauerstoffproduktion.

LICHT IM WASSER

Auch das Licht spielt im Wasser eine sehr grofle Rolle, vor allem fiir das
Leben der Pflanzen. Fiir die Photosynthese — die Bildung organischer
Substanz aus Kohlendioxid und Wasser — brauchen die Pflanzen Licht
als Energiequelle. Wihrend der Nacht verbrauchen aber auch die Pflanzen
den Sauerstoff, da sie ebenso wie die Tiere Sauerstoff veratmen. So sind
sie tagsiiber fiir die Tiere wichtige Sauerstoffproduzenten, werden in der
Nacht aber zu Atmungskonkurrenten.

So ist also das Licht ein Faktor, der den Gashaushalt von Fliissen, Seen
und Meeren wesentlich beeinflufit. Da alle Tiere direkt oder indirekt von
Pflanzen leben, hdngen auch sie vom Licht ab.

Das Sonnenlicht dringt nur in die oberen Wasserschichten ein. Schon an
der Oberfliche wird ein Teil des einfallenden Lichtes reflektiert, und zwar
um so mehr, je tiefer die Sonne steht. Daher ist im Wasser der Tag kiirzer,
die Nacht langer als auf dem Lande.

Die tiefer ins Wasser eindringenden Strahlen werden mit zunehmender
Tiefe immer mehr geschwiécht. Zwei Vorginge spielen dabei eine Rolle:
Absorption und Zerstreuung. Die oberen Wasserschichten ,,verschlucken®
die langwelligen Strahlen, also das Infrarot. Schon wenige Zentimeter
unterhalb der obersten Wasserschicht finden wir kein Infrarot, also keine
Wirmestrahlung mehr vor. Theoretisch konnte nun in einem seichten Ge-
wisser die verbleibende Lichtstrahlung fast ungeschwécht durch den Wasser-
korper bis zum Boden gelangen. Praktisch enthdlt das Wasser aber stets
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verschiedene Stoffe gelGst, die Licht absorbieren und reflektieren, und zwar
vor allem die kurzen Wellenldngen wie Ultraviolett und Blau. Die Folge:
Manche Gewésser erscheinen uns blau gefédrbt. Triilbungen durch organische
oder anorganische Stoffe zerstreuen das Licht und schwichen es dadurch.

In tieferen Wasserregionen herrscht stets nur Dimmerung oder gar voll-
stindige Finsternis.

Im Meer fiihrt die Abnahme der Lichtintensitit mit zunehmender Tiefe zu
einer Unterteilung der im freien Wasser schwebenden Planktonlebewesen.
In der obersten, gut durchlichteten Zone gedeihen vor allen Dingen Algen;
hier erfolgt der weitaus grofite Teil der gesamten Photosynthesetitigkeit.
Diese Schicht, in der vorwiegend Algen leben, reicht im Meer bis zu einer
Tiefe von etwa 80 Metern. Wir nennen das in dieser Schicht vorkommende
Plankton , Lichtplankton“. (Prinzipiell dieselben Verhiltnisse gelten auch
fiir das SiiBwasser, doch sind Siigewdsser nur selten so tief, und sehr
hdufig sind sie triiber und daher weniger lichtdurchlissig als das Meer.)

Bis zu einer Tiefe von 400 bis 500 Metern folgt dann eine Halblichtzone
oder Ddmmerregion. Das hier lebende ,,Dimmerungsplankton® geht hoch-
stens bis zu einer Tiefe von etwa 500 Metern, in der es nur noch violette
Strahlen gibt. Noch tiefer trifft man keine Pflanzen mehr an.

Nahezu finster ist die folgende Zone bis etwa 1500 Meter Tiefe. Hier
leben nur noch Tiere, die man ,,Finsternisplankton® nennt.

Der letzte, dunkle und lichtlose Bereich reicht in die Tiefsee hinein.

Die Grenzen dieser Tiefenzonen sind natiirlich nicht fest, sie verdndern
sich von Meer zu Meer und sind auch vom Breitengrad abhingig. Stets
aber konnen wir die Schichtung in eine beleuchtete, eine schwach beleuch-
tete und eine nicht beleuchtete Zone mit den dazugehdrenden Lebens-
gemeinschaften klar unterscheiden.

Licht und Fortbewegung

Wenn wir beim Zoohdndler eine Portion Wasserflohe kaufen und sie in
ein am Fenster stehendes Aquarium schiitten, so werden wir nach kurzer
Zeit beobachten, daB sich die wimmelnde, tanzende Schar an der dem Licht
zugewandten Seite ansammelt. Solche gerichtete Bewegungen zum Licht hin
oder vom Licht weg finden wir bei vielen Wasserorganismen. Man spricht
von Phototaxis.
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Nicht nur Planktonlebewesen, sondern auch festsitzende oder langsam
wandernde Organismen fiihren solche lichtabhéingigen Bewegungen durch.
Viele Organismen, die so klein sind, daB wir das Einzellebewesen nur
unter dem Mikroskop sehen kénnen, wandern Tag um Tag in héhere und
in tiefere Schichten des Wassers. Das Ausmal} dieser Héhen- und Tiefen-
bewegungen ist oft erstaunlich groB. Manche Lebewesen halten sich tags-
iiber in einer ganz bestimmten Tiefe auf. Sobald es démmert, wandern sie
nach oben; andere wiederum finden wir tagsiiber in den oberen Zonen,
bei Nacht sinken sie in die Tiefe ab.

In Alpenseen, die sehr klar und durchsichtig sind, betrdgt die tégliche
Hohen- bzw. Tiefenwanderung 40 bis 50 Meter. Das Maximum der Tiefen-
wanderung des Wasserflohs Daphnia hyalina liegt im Vierwaldstdtter See
bei 60 Meter pro Tag.

Lebewesen, die so vom Licht abhingig sind, miissen natiirlich in irgend-
einer Weise das Licht wahrnehmen konnen. Héhere Organismen haben
dazu die Augen, aber schon bei ganz primitiven, einzelligen Lebewesen
finden wir manchmal lichtempfindliche Partien des Zellplasmas, zum Bei-
spiel beim beriihmten Augentierchen Euglena.

LEBENSRAUM UND ANPASSUNG: DAS GRUNDWASSER

Leben in ewiger Finsternis

Regen- und Schmelzwasser versickert im Erdreich und gelangt immer tiefer
unter die Erdoberfliche. Dieses Grundwasser fiillt Kliifte und Spalten der
Gesteine, Hohlrdume in den Felsschichtungen, durchsetzt alle lockeren und
losen Ablagerungen. Je nach dem Untergrund bildet es gewaltige zusammen-
hingende Wassermassen, unterirdische Rinnsale, Stréme und Seen. Auch
unter diesen eigenartigen Bedingungen finden wir Leben.

Die erstaunlich reichhaltige Lebewelt in diesen unterirdischen Gewissern
ist von der immerwihrenden Dunkelheit geprdgt. Griine Pflanzen, die fiir
ihre Assimilationstitigkeit Licht bendtigen, konnen hier nicht leben. Nur
in Héhlen, in die von auflen her ein wenig Licht eindringen kann — oft

64



weniger als unser menschliches Auge wahrzunehmen vermag — gedeihen
Pflanzen, die sich an diese extreme Lichtarmut angepaBt haben: blau-
schimmernde Algeniiberziige und glimmendes Leuchtmoos finden wir hier.

Eine Welt ohne Farbe

Die Tiere dieser Unterwelt bilden keine Farbpigmente aus. Mit ganz weni-
gen Ausnahmen sind sie weil. Einige Arten kommen sowohl im Grund-
wasser als auch in Oberflichengewissern vor. Hier fillt der Unterschied
in der Ausfirbung besonders auf: Die im Grundwasser gefangenen Tiere —
man erbeutet sie durch Bohrungen, in Héhlengewéssern und Grundwasser-
brunnen — sind véllig farblos, ihre im Licht lebenden Artgenossen aber
normal gefdrbt. Als Beispiel nennen wir den Flohkrebs (Gammarus pulex),
der in vielen Bichen massenhaft auftritt und die wesentliche Nahrung
der Forellen ist, den wir aber auch im Grundwasserbereich finden.
Im Licht ist dieses Tier gelbgriin gefirbt, die unterirdisch lebenden Art-
genossen aber sind schneeweifl. Manche dieser Grundwassertiere entwickeln
sogar wieder Pigmente, wenn man sie bei Tageslicht ziichtet, zum Beispiel
der beriihmte Grottenolm.

Blinde Tiere im dunklen Lebensraum

Ein schlecht sehendes oder blindes Tier ist normalerweise gegeniiber seinen
Artgenossen so benachteiligt, daRl es gar nicht zur Fortpflanzung gelangt,
beziehungsweise eine geringere Nachkommenzahl haben wird als seine gut
sehenden Konkurrenten. Im Grundwasser dagegen, in dem es ohnedies
nichts zu sehen gibt, bedeutet die Sehkraft keinen Vorteil fiir die Erhaltung
der Art. Wir finden daher sehr viele Grundwasser- und Héhlentiere, deren
Augen riickgebildet sind. Bei den Zoologen beriihmt sind in dieser Hin-
sicht die amerikanischen Hghlenfische aus der Familie der Amblyopsiden.
Von einigen nahe miteinander verwandten Arten lebt die eine im freien
Oberflichenwasser, eine andere im Halbschatten in Quellen unter Steinen,
weitere Arten aber halten sich nur in Hohlengewissern auf. Die Augen
der unterirdisch lebenden Fische sind fast vollig riickgebildet.
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Im Grundwasser gibt es keine Uhr

Licht und Dunkelheit, Wiarme und Kilte sind fiir die meisten Land- und
Wasserlebewesen die natiirlichen Zeitgeber. Sie sind gewissermaflen die
Uhr, nach der Tiere und Pflanzen sich richten: Am Tage zwitschern die
Vogel, in der Dimmerung und bei Nacht werden Mause und Ké&uzchen,
Katzen und Nachtfalter aktiv. Wenn es herbstlich kiihl wird, werfen die
Biume ihre Blitter ab, im Friihjahr blithen die ersten Blumen schon nach
wenigen warmen Tagen.

Das Grundwasser kennt diese Zeitgeber nicht. Seine Temperatur ist gleich-
maBig niedrig, sommers wie winters, es ist, wie die Fachleute sagen,
stenothermes Kaltwasser.

Diese jahrein, jahraus véllig gleichméBigen Verhéltnisse wirken sich auch
auf die Fortpflanzung der Grundwassertiere aus. Bei den Tieren in Ober-
flichengewissern sind Geschlechtsreife und Vermehrung fast stets an eine
ganz bestimmte Jahreszeit gebunden. Bei Hohlenbewohnern dagegen —
Hohlenfischen wie Hohlenkrebsen — finden wir das ganze Jahr hindurch
geschlechtsreife Tiere und Junge.

Wovon leben die Grundwasserorganismen?

Die Urproduzenten in der Nahrungskette sind iiberall auf der Erde die
griinen Pflanzen. In unterirdischen Gewéssern konnen sie nicht leben, und
wir fragen uns daher, was denn die Hohlentiere verzehren.

Das Grundwasser ist nicht vllig frei von organischer Substanz. Auf seinem
Sickerweg durch den Boden nimmt es viele Stoffe mit, winzige Teilchen
abgestorbener Pflanzen, abgelagerten Bliitenstaub, Reste von bodenleben-
den Mikroorganismen. Das ist freilich nicht viel, und von dem Wenigen
leben einige Tierarten, auf deren Speisekarte verwestes und verwesendes
Material steht, sogenannter Detritus. Von diesen Vegetariern und Aasver-
zehrern wiederum lebt eine groBere Zahl von Fleischfressern. Insgesamt
freilich ist die Besiedlung des Grundwassers nur sehr diinn, weil dieser
Lebensraum eben extrem nahrungsarm ist. Die Nahrungsknappheit mag es
auch sein, die die generell geringe Korpergrofle der Grundwasserbewohner
bedingt. So sind die hier lebenden Schneckenarten samt und sonders nur
wenige Millimeter grof.
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Gelangt organisch verunreinigtes Abwasser ins Grundwasser, so wird damit
das Nahrungsangebot ungemein erhéht, und die Folge ist oft eine ganz
erhebliche Zunahme der Grundwasserbewohner. In Brunnen oder Wasser-
fassungen konnen dann diese seltsamen Tiere oft in grofer Menge auf-
treten.

Das Grundwasser ist sauerstoffarm

Das Grundwasser ist von der freien Luft weitgehend abgeschlossen. Das
Regenwasser ist zwar zundchst sauerstoffgeséttigt, aber wihrend es durch
die oberen Humusschichten sickert, entnehmen ihm die Mikroorganismen
des Bodens und die Wurzeln der Pflanzen sehr viel Sauerstoff. In den
Untergrund gelangt daher recht sauerstoffarmes Wasser, und die Flora und
Fauna dieses Lebensraumes muBl mit sehr wenig Sauerstoff auskommen
konnen.

VON DER QUELLE ZUM SEE

Die Quelle

Als Quelle tritt das Grundwasser aus dem Untergrund ans Tageslicht. Es
gibt beckenartige Quellen, Stauquellen und Tiimpelquellen, die von unten
her gefiillt werden und an deren Uberlauf der Quellbach beginnt. Sturz-
quellen ergiefen sich auf waagerechte oder fallende Schichten, vor allem
an Berghingen, Sicker- oder Sumpfquellen lassen das Wasser auf breiter
Flédche zu Tage treten und fiithren zu Versumpfungen.

In diesen Quellgebieten finden wir wie im Grundwasser Tiere und Pflanzen,
die an gleichmdBig niedere Temperatur angepalit sind. Das Quellwasser
ist ja zu Tage tretendes Grundwasser und ist zunidchst kaum wirmer als
dieses. Je nach der Lage und Art der Quelle kann aber eine intensive
Sonneneinstrahlung schon das austretende Wasser so stark erwérmen, dafl
sich auch dort eine Tier- und Pflanzenwelt zusammenfindet, die recht unter-
schiedliche Temperaturanspriiche stellt.
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Bild 35: Das Grundwasser kommt
in der Quelle wieder zu Tage; je
nach der Austrittsstelle ergeben
sich dabei ganz verschiedene Be-
dingungen fiir die ,quelltypische®
Lebewelt.

a Stauquelle
b Sturzquelle

b ¢ Sickerquelle

Deckschichten

i

Das Wechselspiel von Kalk und Kohlensdure

Wasserfiihrende Schichten

Undurchidssige Schichten

Das Regenwasser nimmt aus der Luft Kohlendioxid auf. Das Gas 16st sich
im Wasser und dabei entsteht Kohlensdure. Dringt nun das Regenwasser
in den Boden ein, so nimmt es dort weiteres Kohlendioxid auf, das in der
Humusschicht infolge der Atmung der zahlreichen Mikroorganismen reich-
lich vorhanden ist. So beladt sich das einsickernde Wasser immer mehr mit
Kohlendioxid. Dringt es dann in die tieferen mineralischen Bodenschichten
ein, so trifft es meist auf Kalk, der an und fiir sich wenig wasserldslich ist.
Enthilt das Wasser jedoch Kohlensdure, so geht Kalk in gréferer Menge
in Losung: Das Wasser wird kalkhaltig. Der Kalk (genauer Kalzium-
hydrogenkarbonat) steht dabei in einem Gleichgewicht mit der Kohlen-
sdure. Nur wenn noch eine gewisse iiberschiissige Menge von Kohlensdure
im Wasser gelost bleibt, kann auch das Kalziumhydrogenkarbonat geldst
vorliegen, andernfalls féllt es wieder als fester Kalk aus. Diese freie
Kohlensdure, die mit dem Kalziumhydrogenkarbonat im Gleichgewicht
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steht und daher Gleichgewichtskohlensiure genannt wird, kann keinen
weiteren Kalk auflosen. Erst wenn weitere, die Gleichgewichtsmenge iiber-
steigende Kohlensdure hinzukommt, kann wieder Kalk gelost werden, wes-
halb man diese zusdtzliche Kohlensdure auch aggressive Kohlensdure
nennt.

Wird dem Wasser nun durch irgendeinen Vorgang der UberschuB an
Kohlensiiure entzogen, so fillt das Kalziumhydrogenkarbonat als kohlen-
saurer Kalk wieder aus. Dieser Vorgang spielt eine sehr grofle Rolle, wenn
Grundwasser beim Quellaustritt an die Luft gelangt. Der Kohlenséure-
gehalt des Wassers gleicht sich mit dem der Luft aus: Gleichgewichts-
kohlensdure entweicht und Kalk féllt aus. Ist ein Quellwasser sehr reich
an Kalk, so finden wir daher unterhalb der Quelle im Bachbett, auf den
Steinen, auf Blidttern und Moosen und sogar auf Tieren dichte Krusten
von ausgefilltem Kalk.

Im Laufe der Jahrtausende kénnen solche Kalkablagerungen aus kalk-
haltigen Quellen groBe Felsen aus Kalkstein bilden, zum Beispiel den
beriihmten Travertin von Rom oder den ,Sauerwasserkalk“ von Bad
Cannstatt.

Die Mehrzahl unserer Binnengewisser sind natiirliche Losungen von dop-
pelkohlensaurem Kalk (Kalziumhydrogenkarbonat). In ihnen spielt stets
das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht eine grofe Rolle. Es verdndert sich
unter dem EinfluB der pflanzlichen und tierischen Stoffwechselvorginge,
wobei wiederum von allergroBter Bedeutung die Photosynthese der Pflan-
zen ist. Ausgangsstoff der Photosynthese ist ja das gasformige Kohlen-
dioxid. Auch Wasserpflanzen nehmen zunichst das geloste freie Kohlen-
dioxid auf, das aber wiahrend der Assimilation ziemlich rasch verbraucht
wird. Steht kein freies Kohlendioxid im Wasser mehr zur Verfiigung; so
greifen die Pflanzen das im Kalziumhydrogenkarbonat gespeicherte Kohlen-
dioxid an. Das bedeutet: Das Kalziumhydrogenkarbonat zerfillt in Kohlen-
dioxid (das von den Pflanzen verwertet wird) und in kohlensauren Kalk,
der sich dann als Kruste auf vielen untergetaucht lebenden Pflanzen ab-
setzt. Wir kennen diese Erscheinung von den Laichkrdutern, der Wasser-
pest oder auch von dem so feinverzweigten Tausendblatt. So erkldrt sich
auch das teilweise starre und sehr bizarre Aussehen der Unterwasser-
pflanzen in manchen Gewissern.
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Bild 36: Typische Quellbewohner : Oben Wassermilbe, unten eine Kocherfliegenlarve.

Tafel 7 oben: Eine Amdébe ist ein einzelliges Lebewesen ohne feste Gestalt: Sie
kriecht, indem sie ihren ganzen Plasmaleib in sogenannte Scheinfiifichen, die im-
mer wieder von neuem gebildet werden, ergieft. Amében sind frei bewegliche
Organismen, die aber stets ein festes Substrat aufsuchen, zum Beispiel bewach-
sene Steine, verrottende Pflanzenblitter, Stengel von Wasserpflanzen. — Unten:
Eine Wasserspinne mit ihrer Taucherglocke. Das Tier spinnt unter Wasser an
Pflanzenstengeln ein glockenformiges Gebilde, das es mit atmosphérischer, von
der Oberfliche herabgeholter Luft fiillt.
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Lebensraum Quelle

Die Tiere des Quellgebietes sind meist klein. Wir finden typische Quell-
schnecken, Kifer, die nur in Quellgebieten leben, Kocherfliegen, Wasser-
milben und viele andere. Die ausgeglichenen Temperaturverhéltnisse be-
dingen, daB die Quellinsekten ihre Entwicklung zum gefliigelten Tier sehr
friih im Jahresverlauf, spétestens bis zum Friithsommer, durchmachen. Ende
Juni fliegt kaum mehr ein Quellinsekt, aber schon im Februar finden wir
flugfihige Tiere. Im Winter ist ndmlich das Quellwasser im Verhiltnis zu
seiner Umgebung relativ warm, und daher konnen sich die im Quellwasser
lebenden Larven der Insekten wihrend des Winters weiterentwickeln, so
daB sie schon im friithen Friihjahr schliipfen kénnen.

Neben echten Quellbewohnern finden wir in den Quellen auch eingewan-
derte Fremdlinge. Die eigentlichen Quelltiere sind Stillwasserbewohner,
denn vor allem bei beckenartigen Quellen ist die Strémung nur gering.
An Stellen, an denen das Wasser flieBt, vor allem bei flachaustretenden
Hangquellen, finden wir aber auch stromungsliebende Tiere, die aus den
Bachausldufen in das Quellgebiet einwandern.

Der Quellbach

Der Schwere folgend flieBt das Quellwasser bergab und bildet bald durch
Erosion ein Bachbett, in dem es, gischtend Steine iiberspringend, zu Tal
schieBt oder stromt.

Im stark stromenden Wasser der Gebirgsbiche finden wir Tiere, die sich
besondere Vorrichtungen geschaffen haben, um ihre Nahrung zu erwerben,
ohne dabei fortgeschwemmt zu werden. Es ist fiir diese Tiere gar nicht

Tafel 8 oben: Ein festgewachsenes Tier, das zu keiner aktiven Fortbewegung fahig
ist: Ein SiiBwasserschwamm, den wir in Altwassern und Weihern den Sommer
iiber hdufig finden konnen. Meistens werden diese Tiere iibersehen oder gar nicht
als Tiere erkannt. — Unten: Festsitzende, einzellige Tiere sind die schonen, aller-
dings nur unter dem Mikroskop sichtharen Glockentiere. Sie konnen sich jedoch,
wenn die Lebensbedingungen ungiinstig werden, von ihrem Stiel l6sen und frei
im Wasser schwimmen.
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einfach, sich in der Strémung auf Jagd zu begeben. Sie sind daher zu
Fallenstellern geworden.

Tiere, die Fallen stellen

Dort, wo im Bach Pflanzen wachsen, Algen- und Quellmoosrasen, fangen
sich allerlei mit dem Wasser herbeigefiihrte Stoffe zwischen den Pflanzen
wie in einem Filter. In diesen Pflanzenbestinden wohnen daher viele Tiere,
die sich hier relativ leicht erndhren kénnen, ohne spezielle Fangeinrich-
tungen zu bauen.

Anders als die Bewohner der Pflanzenpolster haben Ernédhrungsspezialisten
diese von Pflanzen gebildeten natiirlichen Filter durch kiinstliche Gebilde
ersetzt, die sie sich selbst schaffen: Sie bauen sich Filter oder Reusen.

Es gibt Kécherfliegenlarven, die richtige Fangnetze in Form von Trichtern
und Sdcken aus einem sehr dichten, seidenartigen Gewebe weben. Die
groBe Offnung dieser Netze ist gegen die Stromung gerichtet. Das Wasser
entfaltet die Trichter oder Sdcke und spiilt von der Stromung heran-
gefiihrte Nahrungsteilchen hinein. Am schmalen Ende des Netzes sitzt
dann die Larve, der so die Nahrung zugetragen wird, ohne dal sie sich
selbst bewegen miif3te.

Bild 37: Reusen und Netze: Fangvorrichtungen verschiedener Kocherfliegenlarven.
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FluB und See

Der Bach wichst langsam zum Flufl, Strom oder See an: Seitenbéche
fithren ihm immer mehr Wasser zu, das Bett verbreitert und vertieft sich,
das Gefélle vermindert sich, Temperaturschwankungen werden verzogert.
Das Gewdsser ,Bach® verindert dabei vollstindig seinen Charakter und
gewinnt eine ganz andere Lebewelt.

Die uns aus Bichen und Quellen bekannten kilteliebenden Tierarten ver-
schwinden, andere treten an ihre Stelle. Die Lebewelt wird reichhaltiger:
Immer mehr Pflanzen, Urtiere und Bakterien gesellen sich ihr zu. Vor
allem die Bakterien greifen in den Stoffkreislauf ein, da sich im langsam
stromenden oder fast stillstehenden Wasser immer mehr organische Sub-
stanz ablagert, die das ureigenste Gebiet bakteriellen Lebens im Gewésser
bildet. Bakterien zersetzen die Reste abgestorbener Tiere und Pflanzen,
es kommt zu Féulnis und Verwesung, sie setzen aus der organischen Sub-
stanz Kohlensiure frei, sie bauen sie ab bis zu den Mineralsalzen, die dann
ihrerseits wieder als Diingestoffe fiir die griinen Pflanzen, vor allem fiir
die Algen dienen.

Kaum ein Fluf flieBt in gerader Linie zu Tal. Er bildet Windungen,
Miander, die vom reibenden Wasser immer tiefer eingeschliffen werden,
bis es dann zum Durchbruch kommt, womit sich der FluB ein neues, ver-
kiirztes Bett schafft. Der ehemalige Lauf wird nur noch wenig durchflossen;
er nimmt den Charakter eines Teiches oder Sees an, bis er entweder ver-
* landet oder sich schlieBlich ganz vom Flu} trennt und als Altwasser liegen
bleibt. In diesen Altwasserzonen finden wir #@hnliche Verhiltnisse wie in
Seen oder Teichen.

Im ruhigen Wasser — in langsam flieBenden Fliissen oder Strémen, in
Seen oder Tiimpeln sind zwei Bereiche besonders interessant: die Wasser-
oberfliche und der Boden.

& 75



DREI SIEDLUNGSRAUME:

OBERFLACHE, FREIES WASSER, BODEN

Die Wasseroberflache

In ruhigem Wasser — in groBen Fliissen, in Buchten oder Altwissern, in
Teichen oder Seen finden wir an der Oberfliche einen Lebensraum be-
sonderer Art. Hier lebt die Organismenwelt des Oberflichenhdutchens. Die
freie Oberfliche des Wassers bildet eine Art gespanntes Hiutchen, das
stindig bestrebt ist, seine Fliche moglichst klein zu halten. Es sind mole-
kulare Krifte, die hier wirksam werden. Legen wir eine glatte Scheibe
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1 Eintauchrichtung

2 Oberflachenspannung
A Unbenetzbare Kérper
B Benetzbare Kérper
3 Oberflachenhdutchen
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aus einem benetzbaren Stoff
auf die 'Wasseroberfliche, so
wird sie in das Wasser hinab-
gezogen. Besteht die Scheibe
aber aus einem nicht benetz-
baren Stoff, so wird der Was-
serspiegel bestrebt sein, sie aus
dem Wasser herauszuheben.

Bild 38: Benetzbare und un-
benetzbare Korper. Taucht ein
unbenetzbarer Korper ins Wasser,
so wirkt die Spannung des Ober-
flichenhéutchens der Eintauch-
richtung entgegen und hebt den
Korper wieder an die Oberfliache.
Benetzbare Korper dagegen durch-
dringen rasch das Oberflichen-
hdutchen, das sich iiber ihnen
schlieBt und sie ins Wasser hin-
eindriickt.



Spaziergang auf dem Wasserspiegel

Jedermann hat schon die flinken Wasserldufer beobachtet, die auf ruhigen
Wasserflichen umherhuschen. Sie konnen sich auf dem Oberflichenhéutchen
so hurtig bewegen wie Mduse auf dem Ackerboden. Thre Kérperoberfliche
ist nicht benetzbar, und daher werden sie nicht ins Wasser hineingezogen.
Auch der Taumelkifer, dessen interessante Ruderbeine wir schon kennen-
gelernt haben, ist nicht benetzbar. Dennoch schwimmt er unter Wasser.
Er kann das Oberflichenhéutchen durch aktive Schwimmbewegungen durch-
dringen. Ndhert er sich wieder der Oberfliche, so zieht ihn das Ober-
flachenh&@utchen regelrecht an und erméglicht es ihm, sich auch auf dem
Wasser zu bewegen. Wasserldufer und Taumelkéfer werden also gar nicht
nal}, selbst wenn sie unter die
‘Wasseroberfliche tauchen. Viele
‘Wasserwanzen und andere Was-
serinsekten verlassen nachts das
‘Wasser und kénnen dann ohne
weiteres abfliegen, da ihre un-
benetzbare Kérperoberfliche vol-
lig trocken bleibt.

Bild 39: Spazierginger auf der
‘Wasseroberfliche: Ein Wasserldufer.

Benetzbare Tiere

Viele kleine Kifer, die im Wasser leben, nehmen einen Luftvorrat mit
unter Wasser. Damit werden sie leichter als das Wasser, sie werden hoch-
getrieben und miiBlten auftauchen, wiiren ihre Beine und der Riicken nicht
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vom Wasser benetzbar. Da bei ihnen aber Riicken und Beine benetzbar
sind, konnen sie ohne Schwierigkeiten sowohl unter dem Oberfléchen-
hiutchen als auch im tieferen Wasser schwimmen. Drehen sich diese Kéfer
nun so, daB ihr Riicken nach unten zu liegen kommt, so kénnen sie sich
mit ihren Beinen von unten her gegen das Oberflichenhdutchen abstiitzen
und regelrecht an diesem entlanglaufen.

Bei Stechmiickenlarven ist der ganze Koérper benetzbar. Am Ende ihrer
Atemrohren aber besitzen sie eine Art von Kelch, der unbenetzbar ist und
von der Oberflichenspannung iiber den Wasserspiegel hinaus gehoben

Bild 40: Benetzbare Tiere kénnen sich auch unterhalb des Oberflichenhéutchens
bewegen und regelrecht an ihm entlang kriechen. Oben die Wasserschnecke
Limnaea, unten ein Riickenschwimmer.
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Bild 41: Wenn unbenetzbare Tiere
an Wasserpflanzen in das Wasser
hineinkrabbeln, so nehmen sie ge-
wissermaBBen das Oberflichenhdut-
chen mit sich: Ihre Kérper stoflen
auch unter der Oberfliche das Was-
ser ab (a). Kriechen dagegen be-
netzbare Tiere aus dem Wasser her-
aus, so nehmen sie einen Wasser-
film mit sich, der sie wie eine Haut
umschlieBt (b).

wird. Das ganze Tier hingt
normalerweise an diesem Kelch.
Interessanterweise ist es gerade
diese Unbenetzbarkeit der Atem-
offnung, die den Menschen die
Moglichkeit gibt, zum Beispiel
in tropischen Malariagebieten der Stechmiickenplage Herr zu werden:
Man iibergieBt Gewisser, in denen viele Stechmiickenlarven leben, mit
Kerosin. Dieser Stoff macht die Ateméffnungen benetzbar, die Larven
lésen sich daher von der Wasseroberfliche ab, sie sinken zu Boden und
ersticken.

Im Oberflichenhiutchen finden wir auBer den genannten Insekten, die wir
mit bloBem Auge ohne weiteres beobachten kénnen, auch eine vielfdltige
Welt von Mikroorganismen: Bakterien, GeiBleltierchen, Algen, Amdben
und Wimpertiere. Sie entwickeln sich an, auf und unter der Oberflidche
des Wassers oft so stark, daB sie zusammenhéngende dickere Schichten
bilden. Eine solche aus Mikroorganismen gebildete ,Kahmhaut“ haben
wir alle schon oft betrachtet: In Blumenvasen, deren Wasser einige Tage
lang nicht gewechselt wurde, in Pfiitzen, Teichen, stillen Buchten.

Das freie Wasser

Die grofBte Menge des 'Wassers ist das freie Wasser, das Pelagial. Hier
konnen sich die Lebewesen nirgendwo anheften; sie miissen schwimmen
oder schweben. Den Tieren des freien Wassers fehlen zudem Schlupf-
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winkel, in denen sie sich verstecken kdnnten, und daher finden wir auch
hier wieder besondere Anpassungen an diesen speziellen Lebensraum.
Organismen des freien Wassers, die sich aktiv stark bewegen, faBt man als
Nekton zusammen, die schwebenden Lebewesen dagegen nennt man in
ihrer Gesamtheit Plankton.

Zum Nekton gehoren im SiiBwasser in erster Linie die Fische, zum Plank-
ton all die vielfdltigen Pflanzen und Tiere, die sich aufs Schweben spe-
zialisiert haben. Die meisten von ihnen sind recht klein, sehr viele kénnen
wir sogar nur mit dem Mikroskop wahrnehmen. Das weitaus reichste
Plankton — nach der Zahl der Individuen wie nach der Fiille der Formen —
finden wir in den Meeren.

Der Gewdsserboden als Siedlungsraum

Die Bodenregion der Gewdsser, in der Fachsprache Benthal genannt, ist
wenigstens in den Regionen, die nicht allzu tief unter dem Wasserspiegel
liegen, reich belebt. Die oberste Region, das sogenannte Litoral, reicht
von der obersten normalen Wasserstandslinie bis etwa zur untersten Grenze
der Grundvegetation. Nach unten folgt eine Ubergangszone, das Sublitoral,
die dort beginnt, wo die Vegetation aufhort, und die in einer Tiefe endet,
in der wir keine Schnecken und Muscheln mehr finden. Die tiefste Zone
ist das Profundal.

Im Gegensatz zu den schwebenden Planktonlebewesen sind die Boden-
organismen in einem Gewisser meist schwer. Viele haben eine harte
Schale oder einen Panzer, vor allem die Tiere, die im Litoral und im Sub-
litoral leben, in Zonen also, in denen sie starken Wasserbewegungen oder
gar der Brandung ausgesetzt sind.

Wir finden unter den Pflanzen und Tieren des Gewisserbodens kriechende,
schwimmende, bohrende und grabende Formen, aber auch festgewachsene.

Festgewachsene und angeheftete Tiere

Wir nehmen gewthnlich an, Tiere kénnten sich frei bewegen, Pflanzen
dagegen seien stets festgewachsen. Das stimmt nicht in allen Fillen, vor
allem dann nicht, wenn wir in den mikroskopischen Bereich vordringen.
Aber es gibt auch viele Tiere, die gar nicht so klein sind und die dennoch

80



a
d
e
2 6
1T : ::
Hi ,.
£ ; t FE X
O . s :
T S EH
1 Litoral, Uferregion a Wasserspiegel
2 Sublitoral b Uberwasserpflanzen
3 Profundal, Tiefenregion ¢ Schwimmpflanzen
4 Ufer d Unterwasserpflanzen
5 Uferbank e Pelagial
6 Halde
7 Schweb

Bild 42: Schematischer Querschnitt durch die Tiefenzonen eines Sees.

oft ihr ganzes Leben lang an einem Stein, an einer Wurzel oder auf
einem anderen Tier festhaften. Friiher sprach man direkt von , Pflanzen-
tieren“, weil diese Polypen, Schwdmme oder Moostiere bei oberflachlicher
Betrachtung so sehr an Pflanzen erinnern.

Bei festsitzenden Muscheln, wie zum Beispiel bei der Auster, ist der Ful}
fast ganz zuriickgebildet, und Schwidémme konnen sich iiberhaupt nicht
fortbewegen.
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Nur im Wasser kann es sich ein Tier leisten, an einer Unterlage anzu-
wachsen oder sich fiir lange Zeit anzuheften. Nur im Wasser némlich
konnen Tiere, zum Beispiel durch Strudelbewegungen ihrer Beine, eine
geniigende Menge Wasser an sich vorbeifithren, aus der sie dann ihre
Nahrungsteilchen entnehmen. Zur Ausbreitung der Art dienen jedoch bei
vielen dieser festsitzenden Tiere Larven, die frei schwimmen k&nnen.
Solche freischwimmenden Larven, die sich dann nach einiger Zeit zu fest-
sitzenden Tieren umbilden, finden wir bei Schwdmmen, bei Korallen,
Wiirmern, Manteltieren und Weichtieren (Schnecken und Muscheln).

Tiere, die in Kolonien leben

Festsitzende Tiere bilden oftmals groBe Kolonien, die durch unvoll-
kommene Teilung der Individuen entstehen. Solche Kolonien kiénnen Tau-
sende, ja Millionen Einzellebewesen umfassen, die untereinander mehr
oder minder eng verbunden sind. Das beriihmteste Beispiel sind die Ko-
rallen, deren Kolonien ganze Felsen aufbauen kénnen. Eine Austernbank
dagegen konnen wir nicht als Kolonie betrachten, und wenn die Tiere noch
so dicht nebeneinander und aufeinander sitzen: Die Einzelwesen sind hier
nicht miteinander verbunden.

Tiere, die mit dem Schlamm um die Wette wachsen

In jedem Gewisser, das nicht gerade schiet, lagern sich am Boden so-
genannte Sedimente ab: Die Reste abgestorbener Tiere und Pflanzen, ein-
geschwemmter Sand, ausgefillter Kalk usw. Der Boden wiéchst also sténdig
nach oben, und den festsitzenden Tieren droht daher die Gefahr, von den
stindig méchtiger werdenden Sedimenten begraben zu werden. Sie miissen
sich daher ihrerseits nach oben aufrichten und in die Hohe streben. Viele
skelettbildende Formen — gerade wieder die korallenartigen Tiere —
bilden in ihren Gehdusen Querwiinde aus, auf denen sie immer wieder
aufbauen und die es ihnen so ermdglichen, mit der Ablagerung gewisser-
mafen mitzuwachsen.
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Bild 43: Bau
eines Polypen-
stockes und eines
Korallen-
stockchens mit

verkalkter Achse.

Nach A. KiUnnN.
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Bild 44: Tiere, die Pflanzen gleich festgewachsen sind: Oben der Hornschwamm
Euspongia, Mitte die Schnecke Vermetus gigas, unten der festsitzende Wurm
Protula intestinum.

Bohrende Tiere

Uberall am Gewissergrund finden wir auch Tiere, die sich in feste Unter-
lagen einbohren. Bohrmuscheln, die in Felsen hinein Lécher graben, be-
nutzen ihre Schale wie eine Feile, oder sie gehen chemisch vor: Mit Hilfe
von Kohlenséure oder einer anderen Sidure losen sie den Stein auf. Dabei
ergeben sich iibrigens verschiedene Réhrenformen: Die mechanisch arbei-
tenden Tiere miissen sich regelrecht in ihre Rohre hineindrehen, die daher
einen runden Querschnitt hat. Die ,,Chemiker® #tzen Rohren mit ovalen
Querschnitten heraus.

Grabende Tiere

e
-

Manche Fische — die Plattfische zum Beispiel —, manche Tintenfische,
viele Seesterne und- sehr viele Krabben leben stiindig oder voriibergehend
im Boden, in den sie sich eingraben. Manche davon, zum Beispiel Seeigel,
Schnecken und Muscheln, kénnen sich auch im Boden bewegen. Andere —
vorwiegend sind es Wiirmer — bauen sich im Schlamm oder Sand ein
dauerhaftes Gehiduse, das sie zeitlebens nicht mehr verlassen.

So finden wir den Boden unserer Gewésser und der Meere angefiillt mit
Leben, mit festsitzenden oder beweglichen Tieren und Pflanzen, in einer
Vielzahl und mit einem Formenreichtum, von dem man sich normalerweise
keine Vorstellung macht.
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KOSMOS-BIBLIOTHEK 268

Leopold und Roma Schua: Lebensraum Wasser

Jedes Schulkind kennt die héufigsten Pflanzen unserer Heimat,
die Vogel, die Eidechsen. Das Leben auf dem Land ist uns geldufig.
Wenig aber wissen wir von der geheimnisvollen Welt unter
Wasser, vom Leben der Wasserorganismen von den Fischen bis
zu mikroskopisch kleinen Wiirmchen. Und doch ist gerade der
Lebensraum Wasser fiir uns Menschen ungeheuer wichtig:

Wir benétigen Trink- und Brauchwasser in immer gréfieren
Mengen, wir werden zunehmend auch die Wasserlebewesen fir
unsere Erndhrung niitzen miissen. Jedermann, ob Techniker
oder Kaufmann, Wissenschaftler oder Naturfreund, sollte die
»Geheimnisse einer unbekannten Welt” kennenlernen.

Schua, Wasser
Best. Nr. 0268 K
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