Ein Beitrag zur Kenntnis tierischer Lebensformen®).

(Lebensformen in Beziehung zur mechanischen Beschaffenheit des
Aufenthaltsortes.)

Von Wilhelm Kiihnelt, Wien.

Der Versuch die Gesamtheit der Organismen nach ihren Lebens-
anspriichen beziehungsweise ihren epharmonischen Merkmalen einzuteilen,
wird selbstverstindlich ganz verschieden ausfallen, je nach der Auswahl und
Wertung der Merkmale. Solche verschiedene Einteilungsprinzipien werden
seit langem verwendet, wie aus Bezeichnungen wie Homootherme-Poikilo-
therme, Wassertiere-Feuchtlufttiere-Landtiere (Hesse), Patellatypus-
Hippuritentypus (A bel), territoriale und nicht territoriale Tiere = Tiere
mit und ohne Platzbehauptungsinstinkt (E. Howard) hervorgeht. An-
sdtze zu einer ,Lebensformensystematik® finden sich bei Humboldt,
der allerdings nur die Pflanzenwelt beriicksichtigt, widhrend spéitere Autoren
wieGams (1918), Friedrichs (1931) und Remane (1943) die Tier-
welt einbeziehen oder sich auf letztere beschrianken.

Eines der &ltesten Lebensformensysteme stammt von Raunkidr
(1905) und stellt den Versuch dar, die Pflanzen nach der Art ihrer Uber-
winterung zu gruppieren; es wird also bewuBt nur die Einstellung der
Organismen zu einem bestimmten Umweltfaktor beriicksichtigt. Manche
spitere Systeme haben diesen Standpunkt verlassen und versuchen eine
allgemeine Einteilung, die alle wichtigen Abhingigkeiten von Umwelt-
faktoren beriicksichtigt. Solche Versuche geben aber immer unbefriedigende
Ergebnisse, weil es sehr schwer ist, eine Wertung hinsichtlich der einzelnen
Abhingigkeiten durchzufiihren (also z. B. zu entscheiden, ob die Abhéingig-
keit von den Wasserverhiltnissen héher zu werten sei als die von den
Temperaturverhiltnissen). Sofern sich solche Fragen iiberhaupt beant-
worten lassen, wird die Antwort bei verschiedenen Organismen verschieden
ausfallen, wodurch die Aufstellung eines allgemein giiltigen Systems un-
moéglich gemacht wird. Weiterhin wiirde ein solches System auBlerordentlich
uniibersichtlich werden, weil man versuchen miite, vieldimensionale Ab-
hingigkeiten linear darzustellen, wodurch sich endlose Wiederholungen

*) Der vorliegende Aufsatz ist Herrn Professor Dr. Wolfgang Freiherr
von Buddenbrock-Hettersdorf, Direktor des zoologischen Institutes
der Universitit Mainz zu seinem siebzigsten Geburtstag am 25. Méarz 1954 in
Dankbarkeit gewidmet.
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derselben Einteilungsprinzipien ergeben wiirden. Es empfiehlt sich daher
Lebensformensysteme nur in der Weise aufzustellen, da man die Abhingig-
keit der Organismen von einem bestimmten Faktor oder Faktorenkomplex
darstellt. Solche Systeme lassen sich in beliebiger Anzahl konstruieren. Da
sie voneinander vollstindig unabhéngig sind, kann die verschiedene Stellung,
die ein und derselbe Organismus innerhalb dieser Systeme einnimmt nicht
als storend empfunden werden (vergleiche hiezu auch Remane 1943).
Bei der Unterscheidung von Lebensformen ist zu beriicksichtigen, da3 die
epharmonischen Merkmale eines Organismus mehr oder weniger stark
hervortreten und daher verschiedenen Anteil an dem gesamten Habitus
besitzen. Dabei hat sich ergeben, daB die epharmonischen Merkmale umso
deutlicher hervortreten je extremer die Bedingungen sind, unter denen ein
Tier sein waktives Leben abzuwickeln vermag. Hingegen 148t sich keine
Beziehung zwischen der okologischen Wichtigkeit eines Merkmales und
seiner habituellen Auffilligkeit feststellen. Es konnen also rein habituelle
(physiognomische) Merkmale bedeutend auffilliger sein als die okologisch
bedeutungsvollen (epharmonischen). Allerdings finden sich bei vielen
Organismen mit dhnlicher Lebensweise, aber sehr verschiedenen verwandt-
schaftlichen Beziehungen Merkmale, die zweifellos ,,signatorische“ Bedeu-
tung haben, deren Zusammenhang mit bestimmten oGkologischen Verhilt-
nissen aber heute noch unbekannt ist. Es sei daher davor gewarnt, in solchen
Fillen ohne weiteres von ,,atelischen Bildungen“ im Sinne von H an d-
lirsch zu sprechen.

Hier sei nochmals ausdriicklich hervorgehoben, dafl die Unterscheidung
von Lebensformen als Kunstgriff zur Gewinnung von Gruppen okologisch
tibereinstimmender Organismen und dadurch als Mittel zur Vereinfachung
der Behandlung dienen soll. Eine Nomenklatur fiir alle einander iiber-
geordneten Kategorien der verschiedenen Lebensformensysteme ist also
ebensowenig nétig, wie eine Benennung sidmtlicher Lebensformen. Einge-
biirgerte Bezeichnungen wie ,,Plankton%, ,,Nekton*“ usw., und Benennung
der einzelnen Lebensformen nach ihren charakteristischen Vertretern, z. B.
,Maulwurfstypus“ oder ,,Regenwurmtypus® erfiillen vollstindig ihren
Zweck, wihrend Namen wie ,,Heteroplanobios* fiir die passiv beweglichen
Tiere also das ,,Plankton*“ des Wassers und der Luft, meiner Ansicht nach
keinerlei Vorteile bieten.

Es ist hier nicht beabsichtigt eine groBere Zahl von Lebensformen-
systemen vorzufiihren, sondern als Beispiel die Lebensformen zu behandeln,
die zu den mechanischen Eigenschaften des Aufenthaltsortes in Beziehung
stehen, da diese sich im Habitus der Tiere stark ausprigen; ein Umstand,
der eine Ubersicht sehr erleichtert. Die unterschiedenen Lebensformen
sind selbstverstidndlich nicht als starre unverinderliche Ausprigungen zu
verstehen, sondern beinhalten jeweils Reihen, die Organismen mit leichter
Ausprigung bis zu extremer Entwicklung der betreffenden Merkmale
umfassen. In vielen Fillen stellen die unterschiedenen Kategorien jeweils
Endglieder solcher Reihen dar. AuBerordentlich deutlich treten die Unter-
schiede zwischen aktiv beweglichen und nicht aktiv beweglichen Tieren
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hervor *). Die ersteren verfiigen iliber eine heteropole Hauptachse des
Korpers, an deren vorderem Ende Sinnesorgane und Organe der Nahrungs-
aufnahme liegen, wihrend letztere entweder radiir oder kugelférmig ge-
baut sind. Die weitere Gruppierung ergibt sich nach dem stindigen oder
doch bevorzugten Aufenthaltsort. B}

" Der dauernde Aufenthalt in einem Medium verursacht eine dkologische
Gleichwertigkeit aller Richtungen des Raumes und es ist daher verstindlich,
daB Tiere ohne aktive Fortbewegung in der Regel kugelfé6rmig (z. B. Tha-
lassicola), solche mit aktiver Fortbewegung zylindrisch (z. B. Pyrosoma)
gebaut sind. Fiir die an der Grenzfliche zweier Medien lebenden Tiere ist
die Unterscheidung einer der Unterlage zugewandten und einer von ihr
abgewandten Richtung von besonderer Bedeutung. Bei festsitzenden Tieren
ist die der Unterlage zugewendete Fliche abgeplattet und da sonst keine
Bevorzugung einer bestimmten Richtung besteht, oft kreisférmig (z. B.
Actinia, Patella) wihrend die Differenzierung von ,,oben®“ und ,,unten*
bei aktiv beweglichen Tieren zu bilateraler Symmetrie fiihrt (z. B.
Porcellio).

Innerhalb der Tiere ohne aktive Fortbewegung muB zwischen Ruhe-
stadien und aktiven Stadien unterschieden werden. Die Ruhestadien
schrinken ihre Beziechungen zur Umwelt weitgehend ein und sind entweder
kugel- oder scheibenformig, oder wenn sie einem Substrat aufsitzen, halb-
kugelformig gebaut, wihrend aktive Stadien durch besondere Organe
(z. B. Tentakel und Wimpern) den Stoffaustausch mit der Umwelt bewerk-
stelligen und gelegentlich bedeutende OberflichenvergroBerungen aufweisen
(z. B. Cerianthus, Spirographis). Wihrend im festen Medium Dauerstadien
z. B. Eier und Puppen keine besonderen Eigenschaften aufzuweisen brauchen,
miissen im Wasser schwebende Formen iiber geringes spezifisches Gewicht
(Oltropfen, Gallertschichten) oder Einrichtungen zur Erhéhung des Form-
widerstandes (Schwebefortsitze) verfiigen (z. B. planktonische Fischeier).
Im gasférmigen Medium konnen sich dagegen nur solche Ruhestadien
lingere Zeit schwebend erhalten, die so klein und leicht sind, daB Luft-
stromungen zusammen mit der Viskositdt der Luft ein Absinken verhindern
(z. B. Protozoencysten). Aktive Stadien ohne eigene Lokomotionsfihigkeit
sind bisher nur aus fliissigen Medien bekannt. Fiir sie gilt dasselbe, was
von den entsprechenden Ruhestadien gesagt wurde, nur daB hier die Ober-
flichenvergroBerungen auch einen intensiveren Stoffaustausch mit der
Umwelt erméglichen (z. B. Radiolarien: Thalassicola).

Fiir die Gestaltung der an Grenzflichen zweier Medien festsitzenden
Tiere ist auBer den schon angefiihrten Unterschieden zwischen Ruhestadien
und aktiven Stadien die Art der Nahrungsaufnahme wichtig. So sind an der
Grenzfliche von festem und gasférmigem Medium vorwiegend solche fest-
sitzende Tiere bekannt, die dem Substrat ihre Nahrung entnehmen und

*) An die im strengen Sinn festsitzenden Tiere schlieffen sich Formen an,
die zu wesentlichen Ortsverinderungen unfihig sind (z. B. viele Muscheln).
Diese werden hier als nicht aktiv bewegliche, beziehungsweise ,,festsitzende*
Tiere behandelt.
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zwar als Parasiten von Tieren und Pflanzen (z. B. Sarcopsylla penetrans
und Schildlduse). Als nicht parasitische Formen dieses Typus wiren Fallen-
steller wie die Ameisenlowen, der zu den Dipteren gehérige Vermileo und
gewisse Spinnen zu nennen, die horizontale Netze an der Oberfliche des
Bodens anlegen. Die an der Grenzfliche von Wasser und Luft lebenden
Tiere entnehmen ihre Nahrung durchwegs dem Wasser und werden ent-
weder nur von den Wasserstromungen bewegt oder niitzen Luftstromungen
aus (z. B. Velella). Die an der Grenzfliche fester und fliissiger Medien
festsitzenden Tiere entnehmen ihre Nahrung entweder als Parasiten dem
Substrat (z. B. Sacculina) oder sie gewinnen ihre Nahrung an der Ober-
fliche des Grundes (Schlamm oder Sand), beziehungsweise aus dem Wasser.
Eine eigenartige Form der Nahrungsaufnahme findet sich bei einzelnen
Polychaeten (Auduinia) und Muscheln (Yoldia), die in lockerem Grund
eingegraben leben und sich organische Teilchen von der Oberfliche des
Bodens mit Hilfe langer Cirren (Auduinia) oder Mundlappen (Yoldia)
heranholen. Bei Planktonfressern sind zwei Ausbildungen moglich: ent-
weder das dem Substrat abgewandte Kérperende trigt Tentakel, die gro8ere
Nahrungskorper ergeifen (Hydra), oder kleinere durch Bewegungen heran-
holen (Spirographis, Cirripedia, Chironomidenlarven). Hieher gehéren auch
als eigenartige Formen die Wurmschnecken (Vermetus), die ihre Nahrung
dadurch erlangen, daBl sie aus einer Kopfdriise Schleim in das Wasser
abgeben, der sich zu groBen Flichen ausbreitet, an denen Planktonorganis-
men und andere organische Teilchen ankleben und spiter samt der Schleim-
masse von der Schnecke aufgenommen werden. Oft erzeugt das Tier kriaftige
Wimperstromungen durch die groBe Wassermengen durch die Vorridume
des Korpers (Mantelhohle der Muscheln, Kiemenkorb der Ascidien) ge-
pumpt werden, wo die freflbaren Teilchen durch Filter zuriickgehalten
werden. Die festsitzenden Wassertiere kénnen in verschiedener Weise mit
ihrer Unterlage verbunden sein. Sie konnen im Substrat ganz oder teilweise
eingesenkt sein, sie konnen mit wurzelartigen Organen in ihm verankert
sein oder an der Oberfliche haften oder frei auf dem Boden liegen. Nach
der Konsistenz des Untergrundes lassen sich die eingesenkten Formen in
grabende (in plastischem Grund) und bohrende (in hartem Grund) ein-
teilen. Unter den in harten Substraten eingesenkten Formen finden sich
allerdings solche, die die von ihnen bewohnten Lécher nicht selbst her-
stellen kénnen, sondern von anderen Organismen erzeugte oder durch die
Verwitterung des Gesteines entstandene Héhlungen besiedeln. Diese Tiere
werden in der Regel bei weiterem Wachstum in den Wohnhdhlen dadurch
eingeschlossen, daB diese an der Miindung verengt sind. Die so am Ver-
lassen des Loches gehinderten Tiere werden bei weiterem Wachstum behin-
dert und erleiden auf diese Weise Deformationen, die durch die Form des
Wohnraumes veranlat werden. Beispielsweise erhalten Exemplare von
Arca barbata, die sich in leeren Bohrlochern der Steindattel (Lithodomus
lithophagus) angesiedelt haben, eine nahezu zylindrische Form (Kiihnelt
1930), wihrend Stiicke von Saxicava rugosa, die sich mit Vorliebe in den
unregelmiBigen Furchen und Spalten des Kieselschwammes Geodia gigas
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ansiedeln, unregelméBig deformiert werden. Unter den zu eigener Bohr-
tatigkeit befdhigten Tieren lassen sich chemisch und mechanisch arbeitende
unterscheiden. Die chemisch arbeitenden sind an Kalziumkarbonat (Kalk-
steine, Korallenkalk) gebunden, da sie ihre Substrat dadurch anitzen, daB
sie ihre Ko6rperoberfliche (bei Muscheln den Mantelrand) an das Substrat
dauernd anlegen und (von der Gewebsatmung stammendes) Kohlendioxyd
ausscheiden, das die Unterlage unter Bildung von wasserléslichen Kalzium-
hydrokarbonat anitzt (Kiihnelt 1930). Mechanisch arbeitende Bohrtiere
verfiigen liber raspelartig arbeitende Apparate und sind an kein bestimmtes
Substrat gebunden, obwohl weiche Gesteine harten entschieden vorgezogen
werden. Als Widerlager beim mechanischen Bohren dient entweder ein
kriftiger Byssus (z. B. Tridacna crocea) oder der mit einer Saugscheibe
versehene FuBl (z. B. bei Pholas). Im Zusammenhang mit mechanischer
Bohrtitigkeit finden sich auch charakteristische Umgestaltungen der
Muskulatur wie z. B. bei Pholas, wo der vordere SchlieBmuskel soweit
dorsal verlagert ist, daB er iiber den Drehpunkt der Schalen zu liegen
kommt und so zum Antagonisten des hinteren Adduktors wird. Die durch
diese Muskelverlagerung an die Oberfliche geriickten Weichteile scheiden
die fiir die Pholadiden so bezeichnenden akzessorischen Schalenplatten ab.
Auch unter den in plastischem Material (Sand, Schlamm) grabenden For-
men lassen sich chemisch und mechanisch arbeitende Formen unterscheiden.
Die chemisch arbeitenden Formen, die also an Kalksande (Korallensand
usw.) gebunden sind, dtzen nicht nur die Sandkorner an sondern durch-
bohren auf ihrem Weg liegende groBere Kalkgebilde (Molluskenschalen)
und scheiden nach AbschluBl ihres Wachstums eine Kalkrohre ab, in der
die Schale entweder frei liegt (Fistulana) oder eine Klappe (Clavagella)
oder beide (Brechites) in die Kalkrohre eingekittet sind. Die mechanisch
grabenden Tiere, die also von der chemischen Zusammensetzung des Sub-
strates unabhingig sind, zerfallen in zwei Gruppen. Die Angehérigen der
ersten Gruppe arbeiten durch peristaltische Bewegungen des Koérpers und
sind in der Regel wurmférmig (z. B. Cerianthus). Falls sie Schalen besitzen,
sind diese zylindrisch (z. B. bei den Scaphopoden). Bei Muscheln klaffen
die zylindrischen Schalen an beiden Enden (Solen, Mycetopus). Unter den
Brachiopoden gehort Lingula hieher. Lang wurmférmig gebaute Vertreter,
wie Chaetopterus, Arenicola und Balanoglossus fertigen U-férmige Réhren
an. Die zweite Gruppe bilden solche Tiere, die sich mit Hilfe der Schalen ein-
graben. So verankert sich die Herzmuschel (Cardium) zuerst mit ihrem
wurmférmigen Full im Sand und klappt dann die Schalen mehrmals auf und
zu. Durch die so erzeugte Wasserstromung wird der Sand beiseitegedringt
und die Muschel sinkt in die entstandene Vertiefung ein. (Auf &hnliche
Weise gribt sich Mactra inflata ein [nach Jordan]). Anhangsweise seien
hier gewisse Raumparasiten genannt, die man in lebenden Substraten ein-
gesenkt antrifft, die aber ihre Nahrung dem Wasser entnehmen. Manche
von ihnen verhalten sich wie bohrende Tiere, z. B. die Muschel Modiolaria
marmorata, die man regelmifBig im Mantel von Ascidien oder die Balane
Anelasma squalicola, die man in der Haut von Haien antrifft. Anders liegen
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die Verhiltnisse dort, wo der Raumparasit das Wachstum seines Wirtes
mitmachen muB um nicht eingeholt und iiberwachsen zu werden. Solche
Tiere zeigen dann extrem verlingerte Korperformen, wie sie von Cirri-
pedieren (Pyrgoma und Tubicinella) und Muscheln (Pedum, Vulsella) be-
kannt sind. )

Die nicht im Substrat eingesenkten festsitzenden Bodentiere sind je
nach der Konsistenz des Grundes verschieden verankert. In lockerem Grund
kénnen sich Tiere mit wurzeldhnlichen Bildungen befestigen, wie z. B. Pinna
mit Hilfe ihres Byssusschopfes. Auch die sehr eigenartig gebaute Muschel
Hemicardium cardissa ist mit einer langen Byssuswurzel im Sand befestigt.
Einzelne Byssusfiden heften sich dabei an den Sandkérnern und kleinen
Steinen an und erméglichen eine sehr feste Verankerung. Hier wiren auch
die Kieselschwimme (Hexactinelliden) mit ihren Wurzelschépfen zu nennen.
Auf hartem Grund heften sich dagegen die Tiere mit oberflichlich dem
Gestein anliegenden Organen an (Byssus von Mytilus) (verkalkter Byssus
von Anomia) oder sie verwachsen direkt mit der Unterlage (Austern,
Chama) wobei anfangs eine Festkittung mit Hilfe eines erhirtenden
Sekrets erfolgen kann (Zement der Cirripedier) wihrend spéter die ganze
Schalenbasis mit der Unterlage verwichst.

Die Ausgestaltung des frei ins Wasser ragenden Teiles an harten
Unterlagen festsitzender Tiere steht in deutlicher Beziehung zur Wasser-
bewegung. Tiere aus bewegtem Wasser zeigen breite Basis und flach kegel-
férmigen Koérper (z. B. Balanen), wiahrend Stillwasserformen schmale
Basis und weit von der Unterlage abstehenden Korper mit oft betriachtlicher
Oberfliache (z. B. Gorgonia) besitzen. Dabei sind die selben Ausbildungs-
formen auf ruhendem Substrat in bewegtem Wasser (Balanen der Bran-
dungszone) und auf beweglicher Unterlage (Chelonobia testudinaria auf
dem Panzer von Seeschildkréten) festzustellen. Dabei kann eine Tierart
sowoh]l Brandungs- als Stillwasserformen mit ihren charakteristischen Merk-
malen ausbilden (Patellen und Balanen). Allerdings wirkt bei der Aus-
bildung extrem hoher becherférmiger Formen (Balanus balanoides) der
Umstand mit, daBl diese Tiere sehr dicht neben einander wachsen und durch
den Raummangel zur Ausbildung extrem hoher Gehduse gezwungen sind.
Dasselbe gilt beispielweise fiir Ostrea cucullata. Sehr eigenartige Aus-
bildung weisen solche Tiere auf, die sich an sehr schmalen Unterlagen
(z. B. an diinnen Gorgonienzweigen) anheften. Sie konnen dort entweder
mit Byssus befestigt sein (z. B. Avicula) oder angekittet sein (Balanus
navicula). Bei gréBeren Tieren reicht die urspriingliche Anheftungsstelle
nicht aus und es werden sekundidre Verankerungen durch Fortsitze des
Tieres gebildet. Solche finden sich in sehr eigenartiger Ausbildung bei
Ostrea frons, wo sie basale Fortsitze der Schalenrippen darstellen. Unter
den nicht aktiv beweglichen Bodentieren finden sich einige, die vollstindig
frei auf dem Untergrund liegen. Diese verfiigen entweder iiber eine sehr
stabile Lage, die durch Ausbildung von Fortsitzen erreicht wird (z. B.
Malleus und Ranella pulchra) oder sie besitzen eine Korperform, die den
Wellen entsprechende Angriffspunkte bietet, so daB die Schalen nicht im
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Grund versinken, sondern immer wieder herumgerollt werden und in be-
stimmten Lagen auf der Oberfliche zur Ruhe kommen (z. B. Parallelepipe-
dum und Gryphaea).

Wihrend die bisher behandelten Tiere sich gegeniiber den Einwirkungen
der Umwelt im allgemeinen passiv verhalten, steht bei den folgenden For-
men die eigene Fahigkeit der Ortsverdnderung im Vordergrund und ermég-
licht einerseits eine groéflere Unabhingigkeit von der nichsten Umgebung
andererseits die Ausbildung spezieller verschiedenen Lebensriumen ange-
paliter Lebensformen. Die Féhigkeit zu ausgiebiger Ortsveridnderung
ermoglicht zahlreichen Tieren das Eindringen in Lebensriume, in denen sie
sich ohne eigene Kraftentfaltung nicht halten konnen (z. B. dynamisches
Fliegen und Schwimmen). Ein Individuum kann somit Merkmale zweier
recht verschiedener Lebensformen tragen, die je nach dem augenblicklichen
Aufenthalt entsprechend zur Geltung kommen (z. B. Tettix fliegend,
schwimmend und springend).

Wie schon erwédhnt, lassen sich die zu Ortsveridnderung befihigten
Tiere nach dem bevorzugten Aufenthalt in einem Medium oder an der
Grenzfliche zweier Medien einteilen. Die im Medium lebenden Formen
verhalten sich je nach dessen Aggregatzustand verschieden. Unter den
festen Medien sind formbestindige und flieBende zu unterscheiden. Tiere
die in formbestindigen Medien leben, legen Ginge und Hohlungen an, die
entweder ohne Zutun des Tieres oder durch seine Tatigkeit (Triankung der
Winde mit Sekreten oder Auskleidung mit Spinnseide) ihre Form bei-
behalten. Die verschiedene Festigkeit des Bodens ermoglicht verschiedene
Grabmethoden. In plastischen Substraten herrschen Tiere vor, die sich durch
peristaltische Bewegungen vorwértsarbeiten (z. B. Regenwiirmer, Gymno-
phionen und Amphisbaeniden). In hérteren Béden grabende Tiere scharren
mit ihren Extremitidten (z. B. Grabwespen) oder nehmen die Kiefer dabei
zu Hilfe (Dyschirius). Dabei muB in der Regel die weggescharrte Erde aus”
dem Loch entfernt werden, was durch Riickwartskriechen (das auch durch
die Fliigel unterstiitzt sein kann) bewerkstelligt wird. Einzelne Tiere ver-
fiigen dagegen iiber die Fihigkeit sich im Boden ohne Unterbrechung
vorwiarts zu bewegen, wodurch ihre Bewegungsart mehr dem Schwimmen
gleicht (z. B. Maulwurf). Wihrend bei den bisher angefiihrten grabenden
Tieren mit Ausnahme der Regenwiirmer das Medium nicht als Nahrung
dient, fressen sich andere durch das Medium durch, weshalb auch bei ihnen
die Mundwerkzeuge oft zum abtragen des Mediums verwendet werden. Die
erwihnten Formen finden sich vorwiegend in Holz, das unter Wasser von
Asseln (Limnoria) und Schiffsbohrwiirmern (Teredo); am Land von zahl-
reichen Insekten sowohl Imagines (Platypus, Ipiden) als auch Larven
(Sirex, Temnostoma, Bockkéfer) durchnagt wird. (Teredo 14t sich aber
mit gleicher Berechtigung unter den nicht zur Ortsverinderung fidhigen
Tieren einreihen!) Dieselbe Art der Nahrungsaufnahme findet sich bei
in weichen organischen Stoffen grabenden Tieren, z. B. bei Kot- und Aas-
fressern (Necrophorus- und Aphodiuslarve). Bei Tieren, die in nicht form-
bestindigen Medien leben, gestaltet sich die Grabtitigkeit insofern etwas
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anders, als dadurch keine bleibenden Gange und Ho6hlen entstehen, sondern
der gegrabene Gang sich hinter dem Tier bald wieder schlieBt. Das ist
sowohl in wasserdurchtrinktem Schlamm als auch in trockenem Sand der
Fall. Als Beispiel fiir Schlammgréber seien Oligochaeten (z. B. Criodrilus)
"genannt, als ausgesprochene ,,Sandschwimmer“ Scincus und die Tenebrio-
niden der Gattung Zophosis (z. B. Zophosis plana), die einem Schwimmkéfer
sehr #hnlich sind. Auch in organischen flieBenden Stoffen (z. B. Aas)
kommen entsprechende Tierformen vor, z. B. Fliegenmaden.

Unter den in fliissigen und gasformigen Medien lebenden Tieren ist zu
‘unterscheiden zwischen solchen, deren Korperkrifte fast nur dazu aus-
reichen das Tier schwebend zu erhalten und solchen, die zu betrichtlicher
aktiver Ortsverinderung befihigt sind. Die erste Gruppe umfafit also
Schwebeformen (Planktonten), die sowohl im Wasser als in der Luft vor-
kommen. Die Schwebeformen des Wassers sind entweder durch geringes
-spezifisches .Gewicht (Olkugeln oder Gasblasen) oder durch Oberflichen-
vergroBerungen gekennzeichnet, die den Formwiderstand erhéhen. Durch
Oltropfen schwebt beispielsweise die einzige bekannte dauernd plank-
tonische Muschel Planktomya Henseni und die calycophoren Siphonophoren
(z. B. Hippopodius) durch Luftblasen die ,,pneumatophoren*“ Siphono-
phoren (z. B. Stephalia). Als Schwebeformen mit auffilligen Oberflichen-
vergroBerungen sei der Copepode Calocalanus pavo, die Schnecke Glaucus
eucharis und die Zoéa der Garneele Sergestes genannt. Die Fortbewegung
der Planktonten kann durch Rudern (z. B:. Daphnia) oder durch Riicksto
(Quallen, Siphonophoren) erfolgen. Die Schwebeformen der Luft deren spe-
zifisches Gewicht durchwegs tiber dem der Luft liegt, sind durch Ober-
flichenvergroferungen ausgezeichnet, die einerseits Luftstromungen wirk-
same Angriffsflichen bieten, andererseits ein Absinken bei Windstille
verlangsamen. Solche Einrichtungen sind selbstverstindlich nur bei absolut
leichten Tieren wirksam, da nur bei ihnen die Viskositit der Luft eine
entsprechende Wirkung erreicht. Weit verbreitet sind bei ihnen Fransen-
bildungen an den Fliigeln, die die Fliigelfliche oft um ein Mehrfaches
iibertreffen. Solche Formen finden sich in verschiedenen Insektengruppen
z. B. Thysanopteren (bei der Gruppe der Terebrantia trigt nur der Hinter-
rand der Fliigel Fransen, z. B. bei Aeolothrips), wihrend die Tubulifera
am ganzen distalen Fliigelrand lange Fransen tragen (z. B. Liothrips).
Unter den Schmetterlingen ist dieser Typus bei der Gattung Lithocolletis
stark ausgeprigt, bei den Kifern in der Familie der Trichopterygiden und
ebenso bei Hymenopteren (Prestwichia und Mymarinen). Manche Blatt-
lduse erreichen eine solche Schwebefihigkeit durch einen Ballen von Wachs-
fdden, der am Abdomen hingt.

Die Schwimmer (Nektonten) und Flieger lassen sich nach ihrer beson-
deren Fortbewegungsart in Gruppen einteilen. So lassen sich unter den
Schwimmern torpedoférmige Schwimmer (Delphine), Ruderer (Seeschild-
kroten [Chelone]), schlingelnde Schwimmer (Aal, Seeschlangen), und
RiickstoBschwimmer (Cephalopoden [Loligo]) unterscheiden, wihrend die
Flieger in Fallschirmflieger (Rhacophorus, Draco), Drachenflieger (Exo-
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coetus), Flatterflieger (Flederméuse, Kleinvogel), Schwirrflieger (Kolibris)
und Segelflieger (Diomedea) eingeteilt werden konnen.

Okologisch wichtiger ist die Art der Nahrungsbeschaffung. Ein grofler
Teil der Schwimmer entnimmt die Nahrung dem umgebenden Wasser,
wobei einander Grofitierfresser (z. B. Delphine, Pinguine, Seeschildkréten,
Carcharias, Loligo) den Kleintierfressern und zwar Seiher (Bartenwale,
Coregonen, Chlamydoselache, Selache maxima) und Strudler (Daph-
nia) gegeniiberstehen. Andere pflegen ihre Nahrung von Boden oder
Aufwuchs aufzunehmen. Hier lassen sich nach der Art der Nahrung haupt-
sdchlich 3 Gruppen unterscheiden: 1. Tiere die sehr harte Nahrung (Mu-
scheln und Schnecken samt Schale, Steinkorallen) zu sich nehmen und mit
entsprechenden Gebissen ausgestattet sind (z. B. Pseudoscarus, Tetroden,
Chrysophrys) ; 2. Tiere mit Pinzettenschnauzen, die kleine Objekte von der
Oberfldache oder aus Spalten des Grundes aufnehmen (z. B. Chaetodontiden
[extrem lange Schnauze bei Chelmo longirostris]); 8. Tiere mit Pipetten-
schnauzen, die ihre Beute in das entweder vorstiilpbare (Karpfen, Ammo-
dytes) oder sehr kleine und am Ende einer Réhre stehende Maul (z. B. bei
Centriscus scolopax) einsaugen. Auch von der Oberfliche des Wassers wird
die Nahrung aufgenommen (viele Cyprinodontiden, Pantodon Buchhodzii),
von manchen Arten auch aus der Luft, wobei entweder Spriinge aus dem
Wasser ausgefiihrt werden (Forellen) oder die Beute mit Wassertropfen
beschossen und dadurch zum herunterfallen veranlafit wird (z. B. Toxotus
jaculator).

VerhidltnismdBig wenige fliegende Tiere ernihren sich ausschlieBlich
von fliegender Beute, wie bei Tag Schwalben und Segler, Libellen, bei
Nacht und in der Dimmerung Flederm&iuse und Nachtschwalben (Caprimul-
giden). Viele Flieger holen ihre Nahrung aus dem Wasser oder vom Boden,
indem sie sich auf eine erspihte Beute stiirzen (z. B. Raubvogel am Land,
Stoltaucher [Extrem Sula bassana] am Wasser). Sehr eigenartig ist die
Nahrungsaufnahme des Scherenschnabels (Rhynchops nigra), der die
Spitze des Unterschnabels ins Wasser taucht und fliegend das Wasser
pfliigt. Dabei nimmt er verschiedene kleinere Tiere (auch Fische) auf.
Manche Tiere nehmen aus dem Flug ihre Nahrung am Land auf. Hiezu
miissen sie iiber die Fahigkeit verfiigen ruhig in der Luft zu stehen, wie
z. B. die Kolibris, Schwirmer, Bombyliiden und Syrphiden. Die Kolibris
nehmen dabei Nektar aus Bliiten und kleine Insekten auf, die anderen
genannten Tiere nur Nektar.

Fiir die an der Grenzfliche zweier Medien lebenden frei beweglichen
Tiere ist, wie schon erwihnt, die bilaterale Symmetrie besonders kenn-
zeichnend. Infolge des wenig iiber 1 liegenden spezifischen Gewichtes der
Organismen ist bei vielen Tieren, die sich an der Grenzfliche von Boden
und Wasser aufhalten, die Fiahigkeit entwickelt sich zeitweise vom Boden
16sgeldst zu bewegen. Diese Beziehung zu frei schwimmenden Tieren wird
besonders deutlich bei solchen Tieren, die sich im Aufwuchs des Bodens
aufhalten. Eine Sonderstellung nehmen solche Tiere ein, die in treibenden
Tangbiischeln (Sargassum) leben und die hdufig starke Oberflichenvergro-
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Berungen aufweisen (z. B. Phyllopteryx eques) oder dieselbe Wirkung durch
weit auseinandergespreizte Extremititen erreichen (Krabbe: Planes minu-
tus). Unter den Tieren des echten Aufwuchses finden sich vornehmlich
zwei verschiedene Ausbildungsformen: zylindrisch gebaute Tiere, die
zwischen den Stimmen und Zweigen durchkriechen oder schwimmen (z. B.
Syngnathus) und Tiere mit Klammereinrichtungen, die im Aufwuchs klet-
tern (z. B. Caprella). Nach der Bewegung des Wassers 14Bt sich die Tier-
welt des freien Grundes einteilen. Im Stillwasser ist die Bildung lockeren
Grundes begiinstigt, der als Schlamm oder Sand ausgebildet sein kann.
Bewohner der Oberfliche des Schlammes zeigen meist Einrichtungen, die
ein Einsinken verhindern, wie Liegeflichen (z. B. Ostracoden) oder lange
Extremitidten, die das Gewicht des Tieres auf eine groBle Fliche verteilen
und so ein Einsinken verhindern (Isopoden). Viele Tiere lockerer Béden,
insbesondere solche auf Sandbdden, verfiigen iiber die F#higkeit sich
schnell soweit einzugraben, dafl nur die wichtigsten Sinnesorgane (Augen,
Antennen) herausragen, die dann hiufig weit nach oben geriickt sind (z. B.
Uranoscopus). Nicht zu lockerer Grund in ruhigem Wasser ermoglicht zahl-
reichen kriechenden und schreitenden Tieren den Aufenthalt (z. B. Asellus,
Maja, Triton). Im bewegten Wasser herrscht fester Grund vor und seine
- Bewohner verfiigen in der Regel iiber gut ausgebildete Klammereinrich-
tungen und Korperformen, die dem Wasser geringe Angriffsflichen bieten
(z. B. Patella). Viele von ihnen sind dem vollen Anprall der Wellen oder
Stromung nicht gewachsen und werden hidufig losgerissen und von den
Wellen gerollt, z. B. Purpura lapillus, oder halten sich dauernd an Stellen
mit schwicherer Wasserbewegung auf. Als solche sind Spalten im Gestein
zu nennen oder die dem Anprall des Wassers abgewandten Felsfldchen.
Als Beispiele solcher Tiere seien Porcellana, die Larve des Dryopiden
Helmis und der Fisch Lepadogaster genannt. Bei den an der Grenzfliche
von Boden und Luft lebenden Tieren verursacht die Differenz zwischen
den spezifischen Gewichten von Tier und Luft eine festere Bindung an die
Unterlage. Deshalb weisen die Klettertiere des Landes vielfach ausge-
prigtere Einrichtungen auf, deren Komplikation sich mit zunehmendem
Gewicht des Tieres steigert. Die Klettereinrichtungen sind in erster Linie
verschieden nach der Ausbildung der Unterlage. An glatten Stdmmen
kommen Krallen (Sciurus) und Hafteinrichtungen (Bockkéfer, Hyla, Gecko)
zur Anwendung, wiahrend Astwerk den Klammer-Extremitiaten bessere An-
griffspunkte liefert. eine besondere Art des Kletterns findet sich bei Baum-
schlangen, die eigentlich im dichten Gezweig wiihlen und infolge der guten
Verteilung des Gewichtes keine besonderen Klettereinrichtungen benostigen.
(Von solchen , Wiihlkletterern“ sind auch die zu kurzem Fallschirmflug
befihigten Baumschlangen [Chrysopelea ornata] abzuleiten.) Auch die
Fortbewegung der Flohe im Fell der Sdugetiere kann als ,,Wiihlklettern*
bezeichnet werden, bei dem insbesondere die Stachelkimme des Kopfes
mitwirken, wihrend die Fortbewegung der Liuse als Klammerklettern be-
zeichnet werden mufl. Die bei den genannten Ektoparasiten angebahnte
Abflachung des Korpers erfihrt eine bedeutende Steigerung bei solchen
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Tieren, die sich in engen Spalten, speziell unter der Rinde von Biumen
aufhalten. Thre Fortbewegungsart ist teils ein Wiihlen in einem deutlich
geschichteten Substrat (z. B. Hololepta, Aradus), teils ein Kaminklettern
(Pyrochroalarve) unter lockerer Rinde. In diesem Sinne sind auch die
Korperformen zwischen Laublagen lebender Tiere (z. B. Raupe von Adela
mit Sack) zu verstehen. Bei Bewohnern von Spalten des Bodens herrscht
die ,,Asselform* vor, die abgeplattete schildformige Tiere umfaBt (Porcellio,
Nacktschnecken), wihrend in Hohlriumen, die keine Bevorzugung einer
bestimmten Dimension erkennen lassen, zylindrische, langgestreckte und
nach allen Richtungen biegsame Formen hervortreten (Campodea, viele
Kiferlarven, Staphiliniden, Juliden). Die frei am Boden lebenden Tiere sind
in ihrer Form in keiner Weise eingeschriankt und zeigen oft hoch gewdlbte
fast kugelformige Koérper (Timarcha, Pimelia). Mit zunehmender Be-
wegungsgeschwindigkeit zeigt sich die Tendenz zur Abhebung des Korpers
von der Unterlage, die mit einer Abnahme der Zahl der Extremititen
parallel geht. Am Ende solcher Reihen stehen biped laufende Tiere, wie
die StrauBle und die springenden Nager (Dipus, Pedetes).

Eine Sonderstellung nehmen solche Tiere ein, deren Korpergewicht
ausreicht um beim Dariiberlaufen die Teilchen des Untergrundes zu ver-
schieben, was insbesondere bei Sand und Schnee in Betracht kommt. In der
Regel besitzen solche Tiere Verbreiterungen an den Fiilen, wie dies bei
sandbewohnenden Eidechsen (Palmatogecko, Psammodromus), Kéfern (z. B.
den Tenebrioniden Argyrophana und Pimelia [Untergattung Piesterotarsa])
und Orthopteren (manche Gryllacriden) bekannt ist. Auf Schnee kommen
die Verbreiterungen der Zehen des Schneehuhnes (Lagopus) und der FiiBe
des Schneehasen in Betracht. Auf Sumpfboden spielen die groBen weit
abspreizbaren Afterklauen des Elchs und der Sumpfantilopen eine dhnliche
Rolle. Einen Grenzfall stellt Parra jacana dar, die mit ihren enorm ver-
langerten Zehen iiber die Schwimmblitter an der Oberfliche tropisch
stidamerikanischer Gewisser lduft. Die an der Grenzfliche von Wasser
und Luft lebenden Tiere konnen sehr verschiedene Ausbildung aufweisen.
Ein Teil von ihnen sind echte Wassertiere, die von unten her die Grenz-
fliche erreichen, wihrend andere Lufttiere sind, die von oben auf die
Wasserfliché gelangen. Unter den ersteren sind solche Formen zu nennen,
die unter Ausniitzung der Oberflichenspannung an der Wasserfliche hén-
gen. Hier sind z. B. die Limnaeaarten und die Cladocere Scapholeberis zu
nennen. Andere tauchen aus dem Wasser auf und schwimmen an der Ober-
fliche. Histiophorus und Plagyodus ferox lassen sich dabei vom Wind
treiben, dem die stark vergroBerte Riickenflosse als Angriffsflache dient.
Anableps tetrophthalmus schwimmt knapp unter der Oberfliche und erhebt
den oberen Teil der hochgewblbten Augen iiber die Wasserfliache, wihrend
Gyrinus, der iiber eine dhnliche Differenzierung der Augen verfiigt, mit
dem Riicken weit herausragt. Umgekehrt schwimmen zahlreiche Vogel mehr
oder weniger tief eingetaucht an der Grenze von Wasser und Luft. Eine
sehr eigenartige Tiergruppe stellen die auf der Wasserfliche laufenden
Insekten dar, deren unbenetzbare Enden der Beine zwar einen Eindruck im-
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Oberfldchenhdutchen hervorrufen, es aber nicht durchstoBen kénnen. Hier
sind die Collembolen der Wasserfliche (Podura aquatica und Sminthurus
aquaticus) und die Gerriden zu nennen, unter denen die pfeilschnell iiber
die Meeresoberfliche laufenden Vertreter der Gattung Halobates besonders
bemerkenswert sind.

Besonders eigenartig ist der Lebensraum der ,,Fauna hygropetrica“.
Diese Tiere halten sich in diilnnen Wasserschichten an der Oberfliche fester
Medien auf und sind so groB, daB sie beide Grenzflichen beriihren. Sie
befinden sich also in einer dhnlichen Lage wie die Bewohner von Fels- und
Rindenspalten. Als Beispiel sei die Miickenlarve Dixa genannt, die sich
durch horizontal schlingelnde Bewegungen fortbewegt.

Um die Einordnung eines Tieres in das dargestellte System von Ab-
héngigkeiten zu erleichtern, seien die wichtigsten Ergebnisse nachfolgend
in einer Tabelle zusammengestellt, die nach Art einer Bestimmungstabelle
angelegt ist. Dabei soll ausdriicklich hervorgehoben werden, daB es sich
nicht um ein spekulativ entwickeltes Schema handelt, sondern um den
Versuch einer iibersichtlichen Anordnung der empirisch festgestellten
Lebensformen.

Tabelle.
1 Ohne aktive Fortbewegung e e e e e e s 2
— mit aktiver Fortbewegung . . . . . . . . . . . . 19
2 im Medium 3
— an der Grenzflache zweler Medlen ki
3 Ruhestadien 4
-— aktive Stadien 6
4 in festen Medien e e e e ... e e e e oo b
= in fliissigen Medien . . . . . . . . . plankotonische Eier)
— in gasférmigen Medien . . . . . . (Aeroplankton)
5 parasitisch Ce e e e e e (Cystlcercmde, Muskeltrichine)
— nicht parasitisch . ce .. . (Eier, Puppen)
6 durch Auftrieb schwebend . . . . . . (Cercaria duplicata)
— durch Formwiderstand schwebend . .. . (Radiolarien)
7 an der Grenzfliche von festem und flus51gem Medmm . . . . . 8
= an der Grenzfliche von festem und gasformigem Medium . . . . 16
— an der Grenzfliche von fliissigem und gasférmigem Medium. . . . 17
— in einer diinnen Wasserschicht auf fester Unterlage
hyg'ropetrlsche Tlere (Dlxalarve)
8 Ruhestadien . . . . . . . . . . . . (Eier, Puppen)
— aktive Stadien . ¢
9 parasitisch . 11
— nicht parasitisch . . . . . . . . . . b |
10 eingesenkt e e e e e e e (Modlolana marmorata)
= wurzeld . . . . . . . . . . . .+ . . .(Sacculina)
— haftend . . e e e e e e e e (Myzostoma)
11 im Substrat emgesenkt C e e e e e e .
— nicht im Substrat elngesenkt ce e e .. 13
12 in hartem Substrat . . . . . . . . (Vloa, Bohrmuscheln)
— in weichem Substrat . . . . . . . . . . . (Cerianthus)
18 wurzelnd . . . . . . . . . . . . . . (Pmna)
= haftend c e e e e e e e .
— freiliegend e e e e e e e e (Paralleleplpedum, Malleus)
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am Boden

im Aufwuchs .

in ruhigem Wasser

in bewegtem Wasser
Ruhestadien

aktive Stadien, parasmsch
aktive Stadien, nicht parasitisch
Ruhestadien

aktive Stadien

an der Oberfliche

teilweise herausragend

im Medium

an der Grenzflache zweler Medlen
in festen Medien

in fliissigen Medien

in gasférmigen Medien .
in formbestindigem Substrat .
in flieBendem Substrat

in anorganischem Substrat

in organischem Substrat .

in nassem Substrat

in trockenem Substrat
Scharrgriber .
Schwimmgraber

penstaltlsch arbeltende Graber
in Holz .

in Aas und Kot

in nassem Substrat

in trockenem Substrat

in anorganischem Substrat

in organischem Substrat .

in nassem Substrat

in trockenem Substrat

(Statoblasten, Ephlpplen Eiflosse)

. 15

(Ostrea frons, Balanus navxcula)
(Vermetus, Aktinien)

. (Balanus)

(Eler, Kokons z. B. Microdon)

. (Cocciden)

(Myrme]eo, Vermileo)

. 18

(Porplta)

(Velella)

.. 20

34

21

29

32

22

27

23

25

(Nerels cultnfera, Bledlus)
e e . 24
(Ammophlla)

(Talpa)

(Lumbricus)

. 26

(Necrophorus, Aphodlus)
(Limnoria)

(Platypus Sirex, Cossus)

. 28

(Aas ode1 Kot) (Fhegenlarven)

(Schlamm) (Criodrilus, Chironomus)

. (Sand) (Zophosis, Scincus, Eryx)

Korperkraft gegeniiber den Auﬁenkraften gering (Planktonten) . . 30
Korperkraft gegenuber den AuBenkriften bedeutend (Nektonten) . . 31
Ruderer . . . (Daphnia)
Ruckstoﬁschw1mmer . (Aurelia)
Torpedoféormige Schwimmer (Delphin)
Ruderer . (Chelone)
schldngelnde Schw1mme1 . (Aal)
Riickstoflschwimmer . (Sepia)
Korperkraft gegeniiber den Auﬁenkraften germg

(Thysanopteren, Trlchopteryglden)

Korperkraft gegeniiber den Auflenkréften bedeutend
Fallschirmflieger (Rhacophorus, Draco, Dendrophilus plctus, Chrysopelea

ornata)
Drachenflieger . (Exocoetus)
Flatterflieger (Fledermause, Kleinvogel)
Schwirrflieger (Kolibri)
Segelflieger (Dlomedea, Cathartes)
an der Grenzflache von festem und f1u551gem Medium .
an der Grenzfliche von festem und gasformigem Medium . . . . 40
(auch in Hohlrdumen und Spalten)
an der Grenzfliche von fliissigem und gasférmigem Medium . . . 51
am Boden . . 36
im Aufwuchs . (Capre}la, Rloluslarve, Hlppocampus, Synguathus)
in ruhigem Wasser .. 317
in bewegtem Wasser 38
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37
38
39
40
41
42
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ohne Extremititen . . . . . (Schnecken)

mit Extremititen Ce e (Aphrodlte aculeata, Asellus, Triton)
ohne Extremititen . . . . . . . . . (Purpura laplllus)
mit Extremititen e . .

frei an der Oberfliche des Substrates . (Patella)
in Spalten e e e (Porcellana, Lepadogaster Helmislarve)
am Boden ' s |
auf Organismen . . DO ¥
frei an der Oberfliche des Substrates .. .. 42
in Hohlrdumen und Spalten . . (Omscus, Polydesmus, Gecko)

auf lockerem Substrat (Sand, Schnee, Morast Schwimmblatter)
(Palmatogecko Lagopus, Tridactylus, Parra)

auf formbestdindiger Unterlage . . e .. 43
mit Sprungvermégen . . . . . . (Acrldudae, Dipus)
ohne Sprungvermégen . . . . (AI‘IOD Carabus, Lacerta, Struthio)
auf Tieren e e e e e . . . 45
auf Pflanzen Y
mit Sprungvermoégen . . . . . . . (F16he)
}Jhne Sprungvermdgen . . . . . . (Ma]lophagen und Lause)
rei . .. . 47
in Hohlraumen und Spalten .. (Hololepta, Aradus, Pyrochroalarve)
am Stammém . . . . . . . . . 48
im Astwerk . . . . . .. . . . . . . b0
Krallenkletterer . . . . . . . . . . (Spechte, Marder)
Haftkletterer e e e e e

ohne Extremititen . . . . . . . (Schnecken, Landplanarlen)
mit Extremitédten e e e . . . (Lamia, Hyla)
Klammerkletterer e e e (Spannerraupen, Chamaeleon)
Wiihlkletterer C e e e e e e . . (Baumschlangen)
Hingekletterer . . . . . . . . . . .. (Bradypus)
Schwingkletterer . . . (Gibbon)
am Oberflichenhidutchen hangend (lenaea, bcapholeberls, Montacuta)

an der Oberfliche schwimmend .
(Gyrinus, Schwimmvdigel, Anableps tetx ophthalmus Hlstophorus gladlus)
auf dem Oberflichenhiutchen stehend . . (Podura, Gerris, Halobates)
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