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Einleityng

Ein baﬁmﬁwﬁa ist ein Behidlter aus Glas oder Kunststoff

oder mit glasernen Wanden, der eine gute Beobachtung darin
ﬂﬂdmﬂmmd%mowﬁmw‘Emmmmﬁﬁwmﬂw und -pflanzen und deren Pflege
und Zucht auch iibeér Hmﬁmmﬁm‘NmWﬁHmﬂam hinweg gestattet.
Dabei wird meistens eine asthetische Wirkung und eine
moglichst mmﬁﬁmﬂm Nachahmung natiirlicher Verhidltnisse ange-

strebt.

wHOHomHmorm Verhdltnisse, wie man sie in der ZNdﬂﬁ mwﬁamd
sind im Aquarium kaum zu erreichen.. Der Grund amwcﬂ mem&
in der Uberbesetzung der Becken. Ein einzelner Fisch im
Aguarium ist im Verhdltnis zu der Natur schon wc<wmw. Das
Pmﬁmﬂwﬂa soll bestimmte natiixliche <0H5mwﬁﬁwmmm¢.&mdoﬂ Tier
und Pflanze angepaBft sind, méglichst weitgehend nachahmen.’
Das Leben im Aquarium wird auf die Dauer dadurch ermoglicht,
daf durch geeignete pflegerische MaBnahmen ein gesundes
‘<mﬁwmwﬁﬂww zwischen Tier und Pflanze roﬁmmmdmwwﬁ und auf-
rechterhalten wird, wodurch eine Art "biologisches Gleich-

gewicht" entsteht.
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II Geschichtliches aus der >pﬁWHHm:xﬁﬁﬂm

{(nach Frey und Sterba)

v. Chr.

7. Jhdt.

1520

1572

1611

1666

Die Agypter besaBen besondere Fischbehidlter - fiir

die Haltung von Nutz- und Zierfischen.

Ausggrabungen in Pompeji weisen auf die Zierfisch-
haltung durch die Rémer hin. Fischmastbehdlter,
"Virarien" genannt, dienten der Mdstung von

Fischen fir mmmﬁEMSHaH.

Geldfische werden von den Chinesen gehalten,

oft in Tempelanlagen. Die Goldfischzucht ver-~
breitet sich bis zum 12. Jhdt. im ganzen Land

und wird zu einer Mode der herrschenden Schichten.
Nachdem "Goldkarpfen" zunachat in mmﬂﬁﬂﬁﬁoﬁovaﬁ
morwwﬁoﬁ wurden, ist die erste Aquarienhaltung aus
dem Jahre 13169 verbiirgt. Neben Fischen hielten die

Chinesen in "Drachenkiibeln'" Wasserpflanzen.

Die Eroberung Mexikos durch die Wﬁrswmﬂ iiber-
liefert die Fischhaltung Montezumas. In seinem
Tiergarten befanden sich kiinstliche Behdlter mit
Siil— und Seewasser zur Zucht und wwwnmn von

Fischen und Wasservigeln.

Der ﬂﬂﬂhﬂﬂuﬁwwoﬁlmﬂnﬁnnnmﬁﬁmwmoro Leibarzt Leon-
hardt Thurneyser zum Thorn bewahrte Fische in

einer Glaskugel auf, um sie zu beobachten.

Der Goldfisch gelangt nach Europa.

'In seinem Fischbuch erwidhnt Leonhardt Baldner

die thw&nﬁ?nwﬂ. gefangene Fische.in Glasbe-
hiltern aufzubewahren. Dabei schreibt er ausfiihr-
lich iiber die "Muhrgrundel" (Misgurnus fosailis)

und ihre wetterprophetischen Fahigkeiten.



© 1760 Anthony van Leeuwsnhoek, der Beobachter mit dem
brauchbaren Mikroskopr , benutzte Steingut-

achiisseln fir sein lebendes Untersuchungs-

material.

1797 . Die Entdeckung des Sauerstoffs durch Priestley
. und Schesle im 18. Jhdt. erméglichte dem
ﬁOﬁuwWW& J.M. Bechstein in Ma%imﬂ "Naturgeschichte
der Stubentiere" Pflegeanweisungen fiir die Haltung
von Molchen, dem "Wetterfisch" (Misgurnus Wcmmwwﬂuv

und dem EOHQWHmnw‘wn Aquarien zu geben.

1850 - Warrington begriindet in England die wissenschaft-
liche Aquarienpflege, nachdem zuvor 1841 Ward den
Zusammenhang von Tieren und Pflanzen fir die

Klarheit des Wassers nachgewiesen hatte.

1852 Ward und Gosse. gelingen andﬂ Haltungen wvon

Meeres-Lebewesen in Seewasseraquarien.

Gosse zeigt im Londoner Zoo die erste Seewasser-
aquarienschau, welche die Offentlichkeit fiir die

Aquarien aufzuschliellen beginnt.

Hmmm Gosse gebraucht als erste Wﬁ einer Veriffent-

lichung das Eo&w,:>a¢mﬂwﬂaz.

1856 Rossmissler verdffentlicht in dar "Gartenlaube!
seinen die deutsche Aquaristik begrindenden

Aufsatz "Der See im Glase".

1869 Alfred Brehim griindet das Berliner Aquarium.
Kine Wende in der Aquarienkunde bedsutet die
Einfiihrung des ersten Zierfisches aus China
an Bord eines franzosischen mﬂmemmnSMWHmm
nach Europa:
Macropodus opercularis (Paradiesfisch).
Die Aquarianer wandten sich von der Pflege
einhsimischer Tiere und Pflanzen in steigendem

Mabe importierten exotischen Zierfiachen =zu.
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Noll beschreibt die Fortpflanzungsweisen des
Bitterlings. Matte griindet in Berlin-Lankwitz

die erste Zierfischziichterei.

Der erste Aquarienverein Deutschlands wird

in Gotha gegriindet.

Lebendgebi rende Zahnkarpfen tragen besonders

zur Entwicklung und Ausbreitung der Aquarien-

kunde bei.

Von ARNOLDT werden 180 eingefiihrte Fischarten

in einem Verzeichnis genannt.

Die Zahl der eingefiihrten Fischarten ist auf

ca. 800 angestiegen.

Steigende Importe auslidndischer Fische lassen

die Aquarienhaltung von Tieren weiter ausbreiten.

Ganze Industriezweige <aHuonob dern Fischlieb-

‘Umdoﬁ mit Hilfsmitteln fiir sein Hobby. <oﬂ

Firmen mﬂmmnﬁﬁuﬁmdm Expeditionen bringen jahrlich

neue Zierfischarten auf den Markt. Oft erhalten die-
se Expeditionen eine wissenschaftliche Begleitung zur
mwhoWuorﬁﬂm der Biotope, um Aufschliisse fiir die

Aquarienhaltung zu gewinnen.



1. Sachliche DHﬁﬁQPmmml und allgemeine Hinweisae

Die Aufstellung des Aquariums richtet sich nach dem
Zweck und nach den Lebensanspriichen der gepflegten
Tiere und Pflanzen. Grundsidtzlich stelle man ein

Aquarium auf mwnm feste, in sich nicht beweglichae

Unterlage, etwa einen Tisch oder Schrank. Bei der .
Aufstellung ist darauf zu achten, dafl der Fullboden
méglichst fest ist und nicht schwankt. Pralles Sonnen-

licht ist in der Regel fiir Pflanzen ungiinstig. Es

‘fordert die Algenbildung und kann unangenehme Ver-

schiebungen im Wasserchemismus oder andere Schadi-
gungen herbeifiihren. Viele Probleme der Aufstellung
erledigen sich heute durch eine kinstliche mnwacanCﬂm
des Aquariums. Ebenso scllte man beriicksichtigen, dag

in dem Raum nicht geraucht wird.

Welche Gerdte und welches Zubehir ist nHWoﬁaoHHHn:w

Folgende Einrichtungsgegenstande sind unerldBlich:

1. das >p:mﬂwﬂi selbst
2. Heizung und wﬂmHMH
3. ﬁww&nﬂ.ﬂﬂn CEEMHNmﬁPmma
4, kiinstliche Beleuchtung

5. praktisches Zubehdr zur whwmma und Reinigung

1.2.1 Das Becken (Waaserbehilter)

Es lassen sich QQHHGWﬁ.WOHmaSQo Typen des pwcmﬂwﬁam
unterschaiden: <WHHmHmm| oder Kunststoffaquarien,
das Gestellaquarium und neuerdings die geklebten
Aquarien. Sehr empfehlenswert sind die geklebten
Becken. S5Sie sind hygienischer als die anderen,
lassen sich besser reinigen und sind villig
xoﬂwomMOJmﬁﬁmH. Die Becken imwman mit Silicon-
Kautschuk geklebt und abgedichtet, dadurch brauchen
sie, wie sonst iiblich, nicht nach einiger Zeit neu
mit <aﬁmﬁ@3mmum ausgegossen zu werden. Eas gibt

aber auch schon Gestellaquarien, die mit diesem

Silicon-Kautschuk ausgeklebt sind. Die etwas hohersn

Anschaffungskosten machen sich in jadem Fall bezahlt.
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1.2.2 Heizung mit Reglar

Ein Tropenaguarium mufl beheizt werdan. Im allge-
meinen wird es fiir das Wohlbefinden unaerer ,
exotischen Fischa giinstig sein, sich so einzu-
richten, daB aw:-uzwun:on 20 und 30 Grad Celsius

alle notwendigen Temperaturen bieten kann.

Die mmbuﬂManm Durchschnittswirme liesgt bei

22 - 24 Grad Celsius. Grofie Huaﬁuﬁmﬁcﬂunitwbrﬁamﬂﬁ

sollte man in jedem Fall vermeiden. Ausnahmen

konnen Krankheiten und NCnSnNtmoWu sein., In der

einfachsten Form werden Stabheizer mit Hilfe

einer Haltevorrichtung in das Aquarium owlmaﬁmﬁmﬁf

DHW Wattzahl hidngt von der irmumnaoﬁmm im Becken

ab, Man rechnet fir ein Liter Wasser = 1 Watt.

Die mmﬂmnrlﬁﬁm des Beckeninhaltes und damit der

Wattzahl der Heizung erfolgt nach der Formel:
Lange x Breite x Héhe. |

Von diesem mﬂmodﬁww sind ca. 10 % abzuziehen fiir

den Bodengrund und das Uoroﬁmwhoﬁuimﬁoﬂwwwt

‘Die Kenntnis des Beckeninhaltes ist auch notwendig

bei dexr Zugabe von Heilmitteln bei Krankheiten.

Filter und Unwalzanlage

Ein twnrﬂwmﬂm“mHHHmEMndeucE in einem Aquarium
uber langeres Zeit Labewesen zu UDH&Q&. ist eine
Filteranlage. Mit einer gut WCSWW%OSHa%oSﬂoﬁ,..
sauber gehaltenen Filterung kann das iwumnw standig -

kristallklar und geruchlos bleiben. Der verwendeta

.mwwwoﬂ mufl jedoch im rechten Verhialtnis zum Waasser-

Hﬁﬁmww des Aquariums stehen. Qo imnmaoBf ob ein
Filter im Aquarium selbst untergebracht wird, oder
ob er sich aullerhalb befindet, unterscheidet man
NiwwnTob Inrnen- und Auflenfilter., Der zur Zeit
Hmwwﬁc:mwwmrwmmw@ ist der auflerhalb angebrachte
EHEIM-Filter. Er wird nicht wie iiblich mit Luft
betrieben, sondern mit einer auf dem Filtertopf

alifgeschraubten Kreiselpumpe.
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Durch die starke Umwalzung des Wasserinhaltes
wird auch eine gleichmalige WHSMHBﬁﬂm des Aguariums
erreicht, Mit diesem Filter kann man rein mecha-

nisch iiber Perlonwatte oder ormswmnr mit Hilfe wvon

Aktiv-Kohle WHHﬁmHﬂ. Untersuchungen des gefilterten

Wassers nach der beschriebenen Art haben ergeben,

~daB kaum Sauerstoff im den Filter verlassenden

Wasser aﬁmsmHnmz ist. Das deutet amﬂmﬂw hin, daB
me Innenfilter die ‘Abfallstoffe mﬂmmﬂow Noﬁmmﬁmmu..
Um Sauerstoffmangel im Becken entgegenzuwirken,

empfiehlt sich der Bau eines "biologischen Filters".

Durch den Austausch des feinen Filtersubstrats

(Watte, Sand) gegen groben Basaltsplitt, auf dem
sich Mikrobenrasen bilden und mHmHOSNNWﬁHmmﬂ‘cGHnrs

liiftung 14Rt sich eine "pquarienkliranlage" schaffen.

Um durch groBere Mulmteile diesen Filter nicht zu
verstopfen, empfiehlt sich die Vorschaltung eines
Gitternetzes. Den Bau eines biclogischen Filters

verdeutlicht folgende Zeichnung.

Uberlaufrohr
vom Becken

\\MH”M/.PdmmcmHobH

Luftzu—
leitung -

Abb. 1

& 8 88 4 & s \.

O
mmw AnmwvnwnuMWWanu

Skizze eines
biologischen

% Filteras
e b Q Kldrsubstrat
(Basaltsplit)
Tuft— Wasser-
strom stromung
= e [
bay AR —3 4 >} 4
Wasserstand —%
Vorfilter Kldrkammer

Nachfilter
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T1.2.4 Die Beleuchtung

Der Beleuchtung kommt eine ganz besondere Bedeutung

zu. Ermoglicht doch erst ausreichendes Licht die
Existenz der Wasserpflanzen im Aquarium, d.h. deren
Erndhrung durch Assimilation der Kohlensidure und durch
gleichzeitige Abgabe von Sauerstoff auch die Existenz
der Fische. Dariber hinaus ist eine geniigende Belichtung
Lebensbedurfnis fir die meisten Fischarten, mit Aus-
nahme derjenigen Fische, die dem Leben in der Ddmmerung
oder bei Nacht angepaBt sind. .

Die kiinstliche Beleuchtung soll folgendes erréichen:

- ein gutes Wachstum der Wasserpflanzen bei gleich-
zeitiger Vermeidung einer zu starken Algenbildung,

- eine gute Farbwiedergabe von Pflanze ﬂwm.ewmw und

eine hinreichende Ausleuchtung des bnsmHHsz.

im vorteilhaftesten, weil billiger im Betrieb, sind
Leuchtstoffrohren. Sie haben den Vorteil einer hheren
bwnbnmﬁwdmcdm. Zu empfehlen ist die GROLUX-Leuchtstoff-
rohre. Sie wurde speziell fiir ﬁwwmbmmﬁdmwmﬁoﬁdzbm ent-
wickelt und fordert das Wachstum enorm, auBerdem ent-
spricht ihr Licht etwa QmH.EmHHmUHmbmm des Sonnenlichtes.
Bei der Anbringung achte man darauf, daB das Becken bis zu
den mwbamﬁw voll ausgeleuchtet wird. chbamMﬁmHan bringe
man sie so nahe wie mdglich iliber die Wasseroberfliche.

Die Lichtausbeute nimmt mit jedem Zentimeter der Entfer-

nung von der Oberfldche betrdachtlich ab. ﬁmﬂﬂﬂﬂwu
U

ry hY
\\\\ 3 -~
a . \ . b. \\\\\ .:n__ ,‘/// o
| AT L TN
\Os\\:_:/ N \\\\xx \__:././ N
/ ; N ' NN Mﬂfﬂdvfﬂ,/mfuﬁ/
: 7 1
N 1S \ﬁu“_ \ ,f N S LN
A \\\\\:“_:,,, \ /\ \ _:T:._,. ,., //
7 ‘ .
N \\\\ /oy .... ,__ { .., N /\ ..\ Py / / M\
N S EREERE N PR AR TR N N R N
AV IF A B B T N o/ vy
N \_‘ \n F __,. oy N N / [ A I I \ Y
NSS TN VBRI
e o . N/ v
L \ ™ T \
NT S N pol e VN
A roldb v N [ N
! N [ ! _ N
A SIS SSSSSSNS AT ONSY

Abb. 2:Die giinstigste Anbringung der Aquarienbeleuchtung (a.)
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Wasserstand ‘ungefidhre Abnahme der
in em ' Lichtstdrke in %
10 . 30
20 : 40
20 - : 55
50 70
70 80
100 : 90

Abb. 3 Lichtminderung, errechnet aus Entfernung der
Lichtquelle und dem Filtervermdgen des Wassers

s T A ) . - o A
{nach Frey, Aquarium 4 - Z, S. 116)

1.2.5 Praktisches Zubehdr zur Pflege und Reinigung

,Nmmowmw".@mﬁmwmﬁu zum Umsetzen und mmwmﬁmwubmmw
. von Fischen. | .
"Fangglocke:. Gegeniiber dem Kescher bietet sie den
Vorteil, daB die Tiere nicht verletzt
werden konnen.
Scheibenreiniger: Ger#t zum Reinigen der Innenseite
‘der Aguarienscheiben. :
Schlammheber: Er dient NzE.MHw%mHumb des Mulms, der
‘ sich im Aquarium ansammelt.
Schlauch mit Mulmglocke: Zum Absaugen von Mulm und
Wasser.
Reinigungsblirste flir EHEIM-Filter: Zum Reinigen von
| ‘Filter und Filter-

schliuchen.
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1.3. Einrichtung und Pflege des Aquariums . .
Die Einrichtung des Aquariums ergibt sich aus dem Zweck, dem

es im Unterricht dienen soll.

1.3.7.Allgemeines

Man beginnt damit, gut durchspilten und mmpdmw gewaschenen
Kies oder Flufsand als Bodengrund in das Becken einzufiil -
len. Aquariumkies ist im Zoofachgeschift erhdltlich. Dann
setzt man grollere Steine ein. Sie dienen neben den Pflan-.
zen als Dekorationsmaterial. Steine sind ein sehr wirksames
und bmﬁﬁﬁMmSmmmm Mittel, um ein Aquarium gefallig einzu-
richten. Fir Wﬁowsmﬁﬂm und "die Abgrenziungen von Terrassen
sind vor allem Schieferplatten sehr zweckmdfiig. Die soge-
nannten Urgesteine ﬁmﬂmswﬁu Basalt, Steinholz, Gneis usw.)
sind allen anderen vorzuziehen, ﬂm sie kaum oder keine
Hartebildner, dafir aber Spurenelemente an das Wasser ab-
geben, die fir Tier und Prlanze Hmdmbm%a&&mﬂb& sein kdnnen.
Nicht verwendet zmﬁumﬂ dilrfen Steine mit Zmdmwwmpbmoﬁwsmmmw
und Kalkstein. .
Pflanzenwurzeln werden ebenfalls gern zur Dekoration ver-

| wendet. mmmwmbmw sind abgestorbene Wurzeln von Erlen -und
Weiden. Vor Verwendung kocht man sie eine Stunde lang. Moor-
wurzeln brauchen nicht behandelt werden. Wurzeln miissen oft
mit Steinen usw. im Bodengrund festgehalten werden, da sie
haufig mwumﬂ starken Auftrieb besitzen, der sich mit der
4eit aber verliert, da sie Wasser aufsaugen.
Bei der Reinigung von Steinen, Wurzeln, Cerdten mdn..amwhmu
auf keinen Fall Putzmittel wie Seife und andere ge-
brauchliche Reinigungsmittel verwendet werden.
Die alte MmmmHL wonach der moawnmwsba umnw einer Selte etwas
abfallen soll, um den Mulm mdglichst SQHdmmbmug an den
tiefsten Stellen sich ansammeln zu lassen, wird auch Wmcwm
noch befolgt. i A
Bei einem terrassenfdérmigen Aufbau, der grole Méglichkeiten
zur dekorativen bbngwﬁbm.amﬁ Pflanzen bietet, miissen die

hierzu notwendigen Stilitzsteine tief in die Kiesschicht ein-
gedrickt werden, damit des Gonze nicht verrutstnt. Witd ein

Innenfilter und Ausstriémerstein dmbﬁdud. so kionnen awmmm jetzt
ebenfalls eingesetzt werden. FUr diese Gerdte ist eine Membran-
pumpe erforderlich. Bei der Verwendung eines EHEIM-Filters

ist das nicht notwendig.
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Als nichstes bringen wir die Heizung und den Regler in das
Becken. Ist diese Arbeit beendet, so kénnen nun noch ein-
zelne kleinere Kiesel und Steine verteilt werden, die zu-
gleich die Geridte an ihrem Platz verdecken und festhal-
ten sollen. Bei 2ll diesen MaBnahmen muf man immer auf die
geplante Anordnung der Pflanzen Ricksicht nehmen. Nun-
mehr wird die Bepflanzung vorgenommen, doch kann man auch
N:bwm@mﬁ das Wasser einfiillen zbm.gm5b‘dm©ﬁwmbmmb.

Beim Bepflanzen ist zu berlicksichtigen, daR die Lebensan—
spriche von Tier und Pflanze Ubereinstimmen miissen. Die

Art der mehwmbmcbm bleibt dem mmmaﬁamow_amm P{flegers iiber-
lassen. o ‘ ‘
ﬁmwwamQHHWm, Buschige und kleine Pflanzen setzt man nog-—
lichst ir einém Trupp oder Biischel zusammen. Solche Gruppen
wirken besser. GroBe, dekorative Pflanzen, z.B. die Amazonas-
schwertpflanze, sollten dagegen besser einzeln stehen, damit
sie sich besser ausbreiten konnen. Immer sind spitere Aus-
d&mwwﬁbm und Emobw#ﬁé zu berlicksichtigen. Kleine Pflanzen
setzt man so, dafl sie nicht vom Licht mdmmmoubudﬁmu werden.

Vor dem Einpflanzen achte man mmHmﬂw_ dafll die Wurzeln mmmcbn.
sind. Die Wurzeln mwww.mﬁw zu reinigen, die Wurzelenden und
zu langen zchwmwﬁ sind zu beschneiden und auszulichten.
Schwarze Teile entfernt man vorsichtig. Beim Einpflanzen

ist darauf zu achten, daR die Wurzeln im Pflanzenloch senk-
recht nach unten hingen, welches man mit einem HSlzchen oder

dem wMﬂmoH bohrt.

Abb. 4: Richtiges (a u. b.) und falsches Einsetzen der Aquarien-
. pflanzen in den Bodengrund(c). .
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Die Wurzelenden diirfen keinesfalls nach oben umgebogen

sein oder {iber den Bodengrund heraushingen.

Bel vielen Pflanzen s0ll die Ansatzstelle, der Wurzel-
hals, nach dem SchlieRen noch zu sehen sein.

Un dem Auftrieb der frisch eingepflanzten, jedoch .noch
nicht verwurzelten Pflanzen entgegenzuwirken, meb man

die thmbmmb an einem Stein festbinden oder mit einer
"Pflanzennadel" im Boden feststecken. ‘ _

Das Einfillen des Wassers erfolgt in der Weise, daB ein
Bogen Packpapier in der GrioBe des Beckens auf dem Boden
ausgebreitet und das Wasser aus einem dariiber mmmdmwwﬁmﬁ
Eimer mit dem Schlauch eingelassen wird. Auf diese Weise
wird mmam eHcdﬁbm vermieden.

Zum Schlufl eérfolgt die Abdeckung des Beh#lters mit Deck-
scheiben. Das bd&moﬁmu des Aquariums ist aus mancherlei .
Griiriden boaimbawm. Es hat den Zweck, sich vor Verlusten
durch Herausspringen der Mwmnwm zu schiitzen, einem Cdmwi.
Bmmwmmb Einfall wvon Staub auf die Wasseroberfldche vorzu-
beugen und einen Raum mit feuchtwarmer .mmmwmwbdmdz Luft

zu schaffen, der fiir viele tropische Fische, die zusdtz-
lich atmosphirische Luft atmen, eine Notwendigkeit, so-

wie fur einige ddo@Hmnwm.momzwsawﬁwmﬁmmb die <onﬁmmmdmzbm
ihres Gedeihens ist. Um dem Oberlicht einen mdglichst
ungestorten Eintritt zu gewdhren, wird als Abdeckung eine
Glasscheibe gewidhlt. Fir die iiber den Aquarienrand hinaus-
stehenden Gerdte wird eine mdglichst knappe bﬁmmﬁmﬁcwm_wﬁ
der Deckscheibe herausgeschnitten. Diese Durchlidsse fiir die
NCHmeﬁbmmn. Filterrohre usw. haben zugleich den Sinn, eine
geringe Luftzirkulation iiber der Wasseroberfliche zu mﬁBmml
lichen. : |

Bei Gestellaquarien aus Eisen vermeide man die direkte
Lagerung der Deckscheiben auf dem oberen Rand des Gestells,
und verwende hierzu im Fachhandel erhdltliche Kunststoff-
MWOﬁHHHmHmdmwr Zuletzt wird die Beleuchtung auf das Becken
gelegt und alle elektrischen mmuwﬁm angeschlossen. Hierbei
sind unbedingt die Hinweise der einzelnen Hersteller zu
beachten cba vor Hﬁdmddwmdﬁmwamwbﬂm Anweisungen genau zu dmi

folgen.
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Dann 15Rt man das Ganze etwa eine Woche mﬁmrmb, um zu
einer gewissen Ausbalancierung der biologischen Verh#lt-
nisse im Aguarium zu gelangen und den Pflanzen Zeit zum
Anwurzeln zu geben. .

Nach dieser Frist ist das Aquarium fertig eingerichtet

und kann mit Fischen besetzt werden.

Pflegearbeiten am Pmﬂmﬁwﬁa

Die Pflege sollte auf ein Minimum beschrénkt bleiben,. da
jede Storung der Pflanzen und Tiere das Gesamtsystem be-
einfluBt. Im “14-tigigen Rhythmus sollten, sofern not-
wendig, folgende Pflegearbeiten durchgefihrt werden:

(Alle elektrischen Gerdte EmmmmUH<OHSmH abgeschaltet werden!)

1. Entfernen {iberzdhliger Pflanzen und Auslichtung zu. dich-
ten Pflanzenwuchses. . .

2. Reinigung der Scheiben von Algen mit einem Scheibenrei-
niger. i

w..bdmmcmmﬁ von Mulmresten und abgeschabter Algen mit
Schlauch, Schlammheber oder EGHBmHOOWm. . .

4_ Reinipgung des wwwdmwm.

5. Ersetzen von ca. 1/3% des Aguarienwassers moglichst QGHoﬁ
wmeonm Regenwasser.

6. Entfernen iiberzihliger Schnecken.
{Schnecken entfernt man leicht dadurch, daR man eine
Untertasse verkehrt auf den Boden des Aquariums legt.
In die Mitte der Schale legt man eine Futtertablstte.
Die nach etwa 2 Stunden herbeigekrochenen Schnecken kdnnen

jetzt mithelos entfernt werden.)

Die folgende Tabelle faRt mdgliche Stdrungen im Aquarium

zusammen, nennt deren Ursache und gibt aullerden
Tips zu deren Behebung. Sie entstand in Anlehnung an eine

Tabelle der HILENA-Werke.



Wasser

brscheinung

16

mogliche Ursache

Maf3nahmen

tribe (milchig)
riecht oder stinkt

Schwebestoffe
Schaum

gelb

grin
undurchsichtig
Schaum

samtartiger Algen-
Uberzug auf Pflanzen,
Steinen; Scheiben in’
den Farben blau, griin,
rotlich

brauner Algeniiberzug
an Scheiben, Winden
und einzelnen Bldttern

fadenartige Algen

pE-Wert zu hoch

pH-Wert zu meame

Karbonathirte zu hoch

Karbonathiarte zu nie-
drig

Gesamthirte zu niedrig

Gesamtharte zu hoch

Saverstoffgehalt zu
niedrig

Infusorien, Putter-
reste

tote Fische, Futter-
reste

allgemeine Verunrei-
nigung

zu viele organische
Substanzen

‘Harnstoffe, iiberalterte

Huminstoffe
Schwebealgen
Wassgerbliite

Schmieralgen

wwmcumHmmb, Kieselalgen,

zu wenlg Licht, zu viel
Kieselsaure
zu viel Licht, sehr gute

Nzhrstoffverhidltnisse

zu starke Beliftung
zu wenig Kohlensdure
z1 wenilg organische
Saure

ungeniigende Mmudobmﬁwmwwm
Saurestursz
Ausgangswasser

Ausgangswasser
zu starke Belliftung
Karbonatassimilation

Ausgangswasser

Ausgangswasser

Geringe Durchliftung,
Pflanzen, Licht, Kohlen-
saure, zu viel Fische,
Fdulnis

Aktivkohle-Filterung
UV-Licht

Aktivkohle-Filterung
Reinigung
Filterreinigung,

teilweiser Wasser-
wechsel

Aktivkohle-Filterung
teilweiser Wasser-

. wechsel

Aktivkohle~Filterung
UV-Licht

UV-Licht

teilweiser Wasser-
wechsel

Al genbekampfungsmittel
Uberpriifung der Be-
leuchtung

weniger Licht
bwmmbdemE@HGbmmEHds
tel

weniger Licht, Algen-

_bekdmpfungsmittel

Durchliiftung reduzie-
ren, Torffilterung,
hartes oder weiches
Wasser zugeben -

Wasserwechsel

HloHHmeﬁcbw

Wasserwechsel mit
htherer Karbonathirte,

-Lichtreduzierung,.

Reduzieren der Beluf-
tung, Abpufferung mit
Kalkstein -

Aufhdrtung mit Was-~
serwechsel hoherer
Gesamthdrte

Torffilterung

Sauverstofftabletten
im Notfall, Kontrolle
des Sauerstoffgehal-
tes, Durchliiftungs-
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mégliche Ursache

MaRnahmen

Pflanzen

- Klimmerwuchs

Langenwuchs

gedrungener Wuchs

. Gelbfarbung der
Blatter

braune Flecken in
den Bldttern

Zackige Locher in
den Blattern

mMmowmu

Atemnot, Hangen an
der Wasseroberfldche

Pilez
wattebauschihnliche
Belage an Flossen und
- Haut

Ausfransen der
Ilossen, Hautrdtungen

zu wenig Licht,
Kohlensdure,
Nahrstoffe,
falscher Bodengrund

zu viel Rotlicht
zu wenig Nahrstoffe
zu wenig Licht

zu viel Licht _
zu hoher Blauanteil
zu wenig Kohlens&dure

Eisenmangel ‘
Nahrstoffversorgungs-
schwierigkeit :

falsche Nihrstoff-
versorgung. - .

Spitzhornschnecken

1. Sauerstoffmangel

2. Nitritvergiftung
Ammoniakvergiftung

5. Kiemenwiirmer :

Fungi, Bakterien

wmwwmﬂwmu

steigerung, Reinigung,
Wasserwechsel, Uber-
priifung von Pflanzen-
und Fischbestand.

mehr Licht, Pflanzen-
diingerzugabe, Boden-

grundzusatz, Bodenbe-
heizung :

Zuschaltung einer
Tageslichtrdhre (mit
Blauanteil)
Pflanzendingerzugabe

Zuschaltung einer
Warmtonrshre (Rot-
licht) Bodenbeheizung
pH-Uberprifung

Pflanzendiingerzugabe
Lichtwerterhdhung

Wasserwechsel und
Diingerzugabe

Entfernung der
Schnecken

1. s.0.

2. Wasserwechsel und
Impfen mit Alt-
wasser, ZOm uber-
prifen

3. Heilmittelzugabe

Heilmittelzusatz zum
Wasser, Temperatur-
erhohung bel starker
Durchluftung

UV-Licht, Heilmittel-

- gugatz, Temperatur-

erhohung beil starker
Durchliftung
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mogliche Ursache

Mafinahme

kleine weilRe Plinkt-
¢chen auf Haut und
Flossen

Hautrotung, kleine
wvellle Flecken wie
Pflastersteine

Belag auf. der Haut,
Hautrotung, teilweise
tusfransen der Flossen

blutunterlaufene
Stellen an den Flossen
blaulich-gelblicher
Hautbelag bei schrag
einfallendem Licht

- Schreckhaftigkeit
Frelunlust
Infektionsgefahr

Ichthyophthirius

(einzelliges

Wimperntier)
Chilodonella
(Wimperntier)

BHwaoaHdm

Costia
(GeiBeltierchen)

Wasserumstellung

Frischwasser

sh. Pilzbehandlung
sh. Pilzbehandlung
sh. Pilzbehandlung

sh. Pilzbehandliung

Wasserverbesserung
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1.3%.2. Das Aquarium fiir Warmwasserfische

Die meisten unserer Zierfische kommen aus den Tropen.
mHum_mmwmcbm ist deshalb swmwwmmwwowf um die muhowamH:
lichen Temperaturen zu erzielen.

Heizungstabelle (umgeschrieben nach mHhm%bu

Beckeninhalt  Gewiinschte Erwdrmung in °Celsius iiber Raumtemperatur
| 12 3 4 5 6 7 8 9 10
20 1 4 8 12 16 20 24 28 32 35 39
40 1 714 20 .27 34 40 47 54 60 - 67
60 1 918 26 34 42 51 59 68 76 85
80 1 10 19 29 38 48 S7 67 77 8 96
100 1 170 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zur ﬂmmmmHmcmdemHﬂﬁbm bieten verschiedene Firmen Mittel
an, die unser Leitungswasser entchloren helfen und das
Wasser durch Wirkstoffkonzentrate dHo@wmowmb mmsmmmmﬁw

ahnlich machen.
Fir die Bepflanzung bieten sich W¢H die Schule wowmmnam

Pflanzen an: i
Kanadische Wasserpest -~ Mwoamm ombmamﬁmwm
Pfeilkraut - Sagittaria sagittifolia

OH%UdooonUm mwmo.nzdeAmO>HdmbmﬁmwmﬂmmE >pzmwwmbmh
zZur <mwmzmsumv ,

Tausendblatt - Myriophyllyum spec.
Schwimmpflanzen (Schwimmfarn - Salvinia natans;
Wasser-Lebermoos~Riccia fluitans)

‘Die Auswahl der Fische hingt vom Verwendungszweck im Unter-

richt ab. Ein mmmmHHmomedmm@cmHMcE wird anders besetzt sein,

als ein wmodwnwﬁcbmmm@zmwwca.

‘IMir die Einrichtung eines Gesellschaftsaquariums kann im

Rahmen dieser Arbeit nur der Besuch einer Zoohandlung empfoh-
len werden. Auch bietet die angegebene Literatur eine TFille
von Auswahlmoglichkeiten.
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Fiur den Biologieunterricht besonders geeignet erscheinen:
- Lebendgebidrende ~ Guppy (Arbeitshilfe 14.8)
. Platys, zowwwm_.mowzmﬂdﬁwmmmu.:

- Labyrinthfische - mmawmapmow (Minnchen einzeln halten!)

Paradiesfisch m2m060©oacm opercularis)
-~ Buntbarsche - Maulbriiter, Cichliden
~ Bodenfische - Welse, Schmerlen

Die Mitterung der Smdﬁimmmmﬁwwmobm

Das ZmWHsﬁmmwummUOd fiir Warmwasserfische ist heute durch

"industrielle Produkte auf dem Trockenfuttermarkt gekenn-

zelchnet. Hier gibt es imoﬁmwcsmwpoowmb ‘Pflanzenspezial-
futter, mwmmwmpmzﬁwmw fir prachtvolle Farben, normales
Trockenfutter, Futtertabletten usw. Diese Produkte sind
ein guter Ersatz fir die natiirliche Zmbdnbm der tropischen
Fische. Flir die Gesunderhaltung der Tiere ist Abwechslung
im Futterangebot ein wesentliches Moment; welches durch
mﬁmbmcwﬁmﬂ¢ Salat etc.  flir Pflanzenfresser cba Lebendfutter
fiir mwmwmobwwmmmmw erfiillt werden kann.

Als Lebendfutter sind je nach GréBe amH‘wwmnWm geeignet:
Salinenlkrebschen und Infusorien fiir die Jungaufzucht;
Wasserfldhe (Daphnia, Cyclops), Enchytrien, Tubifex und
Miickenlarven fiir alle Fische. Kleine Regenwiirmer werden

.ebenfalls von vielen Fischen, unter dsmﬁwﬁamb zerkleinert,

- genommen..

Das Aquarium filr Kaltwasserfische -

Die Temperatur darf{ fiir Fische unserer einheimischen Ge-
wisser nicht iiber 20° C steigen. Im Winter empfiehlt sich,

die Fische zur Uberwinterung in ihre GewfAsser zurickzusetzen.

‘Bei Winterruhe in Aquarien muB die Temperatur konstant um

10°¢ memmb. Am giinstigsten werden die Becken an einem Nord-,
Hordost- oder Nordwestfenster aufgestellt. Damit ist die

mmmmww_mdmwamawmmﬁ Erwiarmung durch die Sonne gebannt.

Neben den im allgemeinen Teil dieser Arbeitshilfe ange-
sprochenen MHHHHoUwzbmmwwnMNWmemw ist Qmﬁ_mmwdﬁhmmmﬁhowm

am grofiten, wenn man den Biotop, aus welchem die Fische mUﬁ:
nommen werden, genrau studiert. Hier bekommt man "vor Ort"

die besten Hinweise filir die Pflegmebedlirfnisse unserer heimi-
schen Tiere und Pflanzen. Dei besonders mowswmwwmmﬁ Pfleglingen
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ist ein wochentlicher teilweiser Austausch des Aguarium-

wassers mit Wasser des Heimatgewidssers glinstig.
Eine uﬁHoﬁHdeswm igt fiir einheimische Tiere immer notwen-

dig; mmcmwmdowasmummw ist die hdufigste Ursache von Pannen

in Kaltwasseraguarien mit heimischen Pfleglingen.

Fir das Kaltwasseraquarium geeignete Pflanzen:

Quellmoos - Fontinalis antipyretica

'

Kanadische Wasserpest - Elodea canadensis
Hornblatt - Caratophyllum spec.

Tausendblatt - Myriophyllum spec.
Pfennigkraut - Lysimachia nummularia
Schwimmendes. Laichkraut - Potamogelon natans

Fir den Biologieunterricht besonders geeignet erscheinen:
Dreistachliger Stichling - Gasterosteus acultatus
Neunstachliger Stichling - Pungitius pungitius
Bitterling - Rhodius amarus .
Wetterfisch - Misgurnus fossilis

Goldfisch - Carassius auratus

Die Mitterung der Kaltwasserflische

dﬂmmﬂm.ﬁmwawmoﬁmb Kaltwasserfische sind schwer an Trocken-
futter zu mmﬁmbbmw. Wer nicht die mmHmmmuﬁde hat, in den
Heimatgewtssern seiner Pfleglinge nach Futtertieren zu
fischen, dem bieten Mehlwiirmer, Tubifex, Enchytrien, Klein-
krebse, Mickenlarven und zerkleinerte Regenwilirmer ausreichend
Ersatz. Geachtet werden mull ucﬁ die Abwechslung der TMatter-

~arten, um mwommzmovmmHMdmwcﬁmms der Tiere vorzubeugen.

1.5.4

Dag Terra-Agquarium fir Hﬁwoﬁm,_ammmmﬁubmmwdmbu Wasger-

schneclken und Muscheln

b@ﬁmwwmb_ in welchen die o.a. Tiere gehalten werden Wmﬁﬁmww
findet man in der Literatur unter den Stichworten "Heimat-
aquarien", "Timpelaquarien" oder "Aqua-Terrarium". Ein
solches. Aquarium ist immer ein Kaltwasseraguarium.
Wechselbecken von 10 bis 15 Liter Inhalt eignen sich am
besten, da fur den Biologieunterricht beste Beobachtungs-
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méglichkeiten von Frihling bis Herbst gegeben sind.

Die cdoﬁzpnwmﬁﬁbm aller Tiere ist mowsumﬁpm. Am besten
werden die Tiere im Frihherbst wieder in ihre Gewisser
zurickgebracht. Die Verwendung von wywemowmwmmmHn _
ist abzuraten, Qm sie die mmodmowﬁzbmmEomHHomeHﬁmb ein-
schrinken.

Die Einrichtung QmH Becken Wmﬁb ohne Bodengrund geschehen,

abgesehen von Sand fiir Muscheln. Fir die Sauerstoffproduk-
tion reichen auch freischwimmend gedeihende Wasserpflanzen
mzmmmmﬂﬁmmd Hornkraut) aus. Der wSH einige Arten wichtige
Landteil kann durch ein auf die Wasseroberfliche gelegtes
Stilck NOHWHHHQQ ersetzt werden.

Eine bdamowcﬁm mit Fliegengaze ist besonders bei Hﬁmmwﬁmb
mH&OHamHHHoU un ein Entweichen der Tiere zu <mHﬁw5&me.
Die eCBﬁmHm@zmHHmm scheitern OHd an mmcmwmdowwamwwmwdmb.

" Eine meGWdﬁwm sollte daher auf alle Falle bereitgehalten
werden, um in Notfillen griffbereit zu sein.

Dem Charakter des mmwdsmmmmw»mﬁmwwcsm mbﬁm@wmoﬁmba mufl

der Ort fir die bﬁwmﬁmwwcﬁm gewahlt werden. ZOHmeﬁm#mH
bieten die geeignetsten Stellen.

Pflegearbeiten mwua zoobmbdwwob teilweiser. zmmmmHEmowmmw
ém besten mit Wasser des Heimatgewdssers oder Regenwasser
(Vorsicht in Industriegebieten!) und das Absaugen von Mulm.

Auf geeignetes Futter wird bei der Beschreibung des schul-
blologischen Inhaltes der Tiere eingegangen werden.
Ein gréBeres Aguarium wird als Sumpfaquarium mpﬁ@mHHobdmd

Als Bodengrund eignet mpow mzmmmsmmowmbmw FluBkies. Er

steigt terrassenartig zu einer hinteren Ecke an. Der Rand’
des Wasserteils kann mit Steinen ‘befestigt werden.
Die Pflanzen kénnen mit Ballen dem Feimatgewdsser entnom-

men und in Blumentdpfen ins Aquarium gebracht werden.
Durch natiirliche Zonierung der Pflanzen 148%t sich leicht
ein Teichufer nachgestalten. Besser beschaffbar und leichter
zu healten sind Pflanzen der Tropen.

Bei der Besetzung mit Tieren ist darzuf zu mobwmb Qmw
Nehrungskonkurrenten und "Riuber" nicht NcmmEBmwmmmmdmﬁ
werden. Eine Gelbrandkdferlarve z.B. wire bald alleine im
Aquarium, da sie kleinere Fische und Lurchlarven auffriBt.
Hier empfiehlt sich die Einzelhaltung.

Bei der Haltung von Libellenlarven muf bei der Einrichtung
darauf geachtet werden, dal Pflanzenteile aus dem Wasser

herausreichen. Die Larven verlassen vor der letzten Hiutung

das Wasser. Geeignet sind auch trockene Schilfstengel, die

in den Bodengrund gesteclkt werden.



1.4 Die schulbiologischen Inhalte der im Aquarium

Hmdwbamb Tiere und whwwuwmw

1.4.1 Fische

Fische sind an das Leben im Wasser angepaflt. Tir alles,
was zur Erhaltung des Lebens und der Art bowimb&ym ist,
besitzen Fische besondere Vorteile:
Die Bewepung im Wasser wird durch mﬁHcEHHnwmbonEHmm
Gestalt, Schleimiiberzug des mowwmwm, I'lossen und die
Schwimmblase erm&glicht.
Als Sinnesorgan ist die Seitenlinie als Ferntastorgan
eine dmmobﬂmww Angepaltheit.
Die Atmung ermdglichen mHmEmH.
. Besondere Verhaltensweisen bei der wwzﬁmwwmmm mpowmﬂﬁ
die Arterhaltung (Stichling).
Aus der Fille des zur Verfligung stehenden Emﬁmﬁpmwm sollen
3 Beispiele bmwmﬂmmmmwwmwmm werden:
a) Der Goldfisch r.mHHmmsmwum Anpassungserscheinungen mwbmm
| | Fisches |
b) Der Mﬁwowwwbm - :wmwmﬂmwwmwa: amw.wwWOHomHm
Kaltwasserfischpflege ‘
¢) Der Guppy - spezielle Verhaltensweise mwmwmu im
Arbeitsunterricht zu verdeutlichen.

zmwaammmmamwmowwmwmmm

Okologie

1.4.1.1. Der Goldfisch

Der Goldfisch wurde von den Chinesen aus der Silber-
karausche (Carassius auratus gibelio), einem Karpfen-
fisch der stehenden und wamwmbnmb Gewdsser Ostasiens,
wmwmzmmmnCOﬁdmﬁ

Er ist der erste Zierfisch, der aus dem Fernen Omﬁms
nach Buropa gelangte (vgl. Geschichte der Aquarienkunde).
Auf der Suche nach auffallenden Fischen fur ihre Garten-
teiche stieBen die Chinesen auf verschiedene Form- und
Farbspielarten: Kometenschwert, Schleierfisch,. Teleskop-
fisch und Lowenkopffisch seilen hier mmbmbuﬁ.
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Aus der Silberkarausche ziichteten die Chinesen den "Chi",
dessen Wildforn silbergrau auftrat. Die Chinesen zlichteten
~diese Tiere weiter, da sie gute Anlagen zur Rotfirbung
besaBen. Aus diesen rot gefirbten Tieren sind alle Gold-
fisch-Rassen ohne Linkreuzung durch strengste Selektion
UmHmmemmmowwmﬁ worden.Ausgewdhlt wurden vornehmlich auf-
féllige TFormen fiir die Gartenteiche. Die ff. Abbildung
gibt eine Ubersicht iiber einige der bekanntesten Goldfisch-

Varietdten.

Abb. 5: Goldfischvarietdten. (umgez. nach PIECHOCKI)}

b, Schleierfisch

a. Kometachweif

d. Himmelsgucker

c. Lowenkopf
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Der Goldfisch ist in den gemidBigten Zonen Lurcpas und
Westasiens, im Osten bis zur Lena in kleinen, flachen,

meist stehenden Gewdssern zu finden.

Die giinstigste Haltungstemperatur liegt bei 14%bis 20°C.
Beziiglich der Wasserqualitit ist frisches Regenwasser

am besten geeignet. Doch auch entchlortes Leitungswasser
geniigt den bbmvdmnumb des ﬂowaﬁwmnﬁmm.

Eine Filterung ist angebracht, da die Tiere als Karpfenfische
gerne im Bodengrund griindeln. Gefiittert wird mit Trocken-
- futter und Lebendfutter. .

Arbeitsauflgaben:
1. Betrachte einen Goldfisch. Zeichne seinen Kirper.

. 2. Beobachte die Bewegung des Goldfisches im Aquarium.

Schreibe einen Bericht.

3. Beobachte die Nahrungsaufnzhme des Goldfisches. Biete
ihm verschiedenes Futter an (Enchytrien, Tubifex, Wasser-
" flshe, Trockenfutter). Berichte, welches Putter aufge—
nommen wird. Achte auf Unterschiede der Nahrungsaufnahme!

4. Beobachte, wie der Goldfisch atmet. Achte auf Bewegungen
des Maunles und der Kiemendeckel. Berichte dariiber!

5. Stofle leicht gegen das Aquarium oder nihere Dich von
hinten mit der Hand dem Goldfisch. Beobachte seine
Reaktion und iiberlege, wie der Fisch Dich bemerken konnte.

&. Erfinde ein Modell, mit SWHonE die Aufgabe der Schwimm-
blase beim Schwimmen verdeutlicht werden kann.
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1.4.1.2 Der Dreistachlige Stichling

Der Stichling, der im Volksmund auch Stekebock, Stechbiittel
und Stachlinsky genannt wird, besitzt einen Korper von ge-
mdumodeH__mwwbnmwhmwawmmﬁ_ommdmww. Seine vier kammfdrmigen
Kiemen und deren nicht sehr groBe Kiemenspalte werden von
einem abgerundeten Kiemendeckel bedeckt. Das Maul, gekenn-
zeichnet durch endstdndige zzbammeHCbm erstreckt sich bis
zu den Nasenléchern, die den »cmmu nahe geriuckt sind. Die
Augen sind grof und wirken sehr lebendig. _

Die Wange des Stichlings ist gepanzert. Nach der Bepanzerung
des Riickens ﬁba der Seiten bis zum Schwanzstiel hat man die
verschiedenen Abarten in bis zu 4 verschiedene Formen einge-
teilt:

a) voll gepanzert, forma trachura

b) halb gepanzert, forma semiarmata

c) ganz nackt, forma hologymnia

d) schwach mmvmbmmﬂﬁ¢ forma gymnura

Vor der mmowmbmwommm, mwm.zmw¢ nach hinten mmmdeHd ist,
erheber sich drei einzelne, nicht durch einen Flossensaum
verbundene Stacheln. Diese werden aufgerichtet, wenn der =
Stichling wbmdmwmw oder sich verteidigt, sie liegen an, wenn
keine Gefahr droht. umw‘ﬁowamwm Stachel steht etwas vor den
Brustflossen. Der mittlere ist gewohnlich der starkste und
mHmmdm..chMddede vor der Riickenflosse befindet sich der
hintere und kleinste Stachel. Am Bauch des mﬁwnWHwbmm be-
finden sich zwei weitere Stacheln, die aus nmb‘mwsOwHHowmmb
zu abspreizbaren Dornen sammzwbnmwﬁ sind. Ein letzter, ein-
zelner, kleiner Stachel sitzt noch vor der Afterflesse. Mit
Hilfe besonderer Zﬁmwmpb ist der Stichling in amH‘Hmmm, alle
Stacheln aufzurichten. Durch ein Sperrgelenk werden die
Stacheln in der aufrechten Stellung gehalten. Der Schwanz-
stiel ist diinn und manchmal langgezogen.

In der FParbung ist den Stichlingen nur das glidnzende Silber-
welll am Bauch und den unteren Seiten gemeinsam. Der Riicken
erscheint bald graugriin oder sepiabraun, bald dunkelbraun
oder blauschwarz. Die jlngeren Fische zeigen noch. griine,
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helle oder dunkle zebraartige Querbdnder. Das lMinnchen
besitzt in der LaicHzeit einen kriaftig orangerot geflirbten
Bauch und einen lebhaft griin gefidrbten Riicken. Die Iris
des Auges erglinzt kristallblau. Die Weibchen behalten
ihre normale Fidrbung wie oben beschrieben, erscheinen aber
~vollen, aufgrund der sich in den Ovarien bildenden Eier.

Die wowmmwam Tabelle gibt einen Uberbliclk cwmw die mﬁmWFﬁbm
des Stichlings in der Klasse "Fische".

Tisec h' e

y . | _  . . ]

Knorpel- Knochen- Urzeitfische
fische fische (Choanenartige)
Stor- Echte.
artige - ” Knochenfische

. - _

Stachel- ] Weich-
flosser . flosser

Aale Karpfen- . " Herings-. : Stichlinge
artige artige 12 Arten

Seestichling Neunstachli-
gerStichling

Abb. 6 Die m%mdmsmdwmorm Stellung des mnwoswwnwm unter den
Fischen (nach Garms, Pflanzen und Tiere Eurocpas,
1970, S. 12)

Drei-

stach-

liger
Stich-
ling
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Das Verbreitungsgebiet des Dreistachligen Stichlings umfaBt
Buropa, Nordasien und Nordamerika. Neuerdings ist die Art
auch in den Mittelmeerraum mwbmmsmbgmdw hier vielleicht
auch ausgesetzt worden. Sie findet sich in Gewiissern mHHmH
Art, selbst.in solchen, die von keiner anderen Fischart .
besiedelt werden, auch im Brackwasser oder Meer (nach TFrey,
Aqu. von A ~ Z, 1969, S. 298). |

Umm Verhalten des vawmdmowwﬁmmﬁ mdwobHHHMm n<mH Abb. im

Anhang)
Der Lebenslauf des Dreistachligen Stichlings l#Bt sich in

zwel Phasen aufgliedern. ‘ , _
Die Fische leben auBerhalb der moHW@mebwdﬁmmmmeq also von
August bis Mdrz, in Schwirmen in tieferem Wasser. Tiere aus
Kiistengebieten halten sich in dieser Zeit im Meer auf. Ihr

- Verhalten wihrend dieser Zeit ist flir den Aguarianer relativ
uninteressant. Von April bis Juni Uwﬁmmmmb verdandert der
Stichling Farbe und Verhalten. Das Fortpflanzungsverhalten
der lMdnnchen - die Weibchen bleiben bis zur Eiablage passiv -
14Bt sich in 4 Abschnitte einteilen: _

Die Mannchen deHmmmmb als erste die Schwarme und férben sich
ins Hochzeitskleid um. Das Auge wird leuchtend blau, der grau-
braune Rioken- schimmert griinlich, der Bauch verfiarbt sich rot.
Jedes Mannchen grindet ein Revier und verteidigt es mmmmb”
Eindringlinge, besonders gegen andere Stichlingsminnchen.

2. Nestbau:

Ein ungestdrtes Midnnchen hebt an einem glinstigen Platz eine
Grube aus, indem es mit dem Maul Sand aufnimmt, einige Zen-
timeter weit schwimmt und ihn dort ablddt. Dann sammelt es
Niststoff (Algen, Pflanzenteilchen) und preBt ihn in die
Grube. Von Zeit zu Zeit scheidet es Nierenschleim i{iber die

Pflanzenteile aus, der diese verklebt. So entsteht in Stunden

oder Tagen eine grine Kugel, durch die das Mannchen abschlieflend

einen Tunnel bohrt.
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Nach Fertigstellung des Nestes wechselt das Mannchen die
Farbe: Das Bauch-Rot wird leuchtender, der Ricken glanzt
weifl~ deﬁwwnU |

Die bisher cbdmwwpwwmdmb Weibchen haben inzwischen einen
leuchtenden Silberglanz angenommen, der Bauch ist von Eiern
dick aufgetrieben; sie schwimmern noch immer in Schwarmen.
Kommt ein derartiger Schwarm in das Revier eines bereiten
Mdnnchens AZdedmm.mdmmmowwommmﬁu so schwimmt ihm dieses
im "Zick-Zack- Tanz" mbdmmmmb. Jedesmal namlich, wenn es nit
" offenem Maul eine Strecke in Richtung auf ‘die Weibchen
mmmowaoasmb ist (Zick), macht es eine halbe meHﬁswbacﬁm und
schwimmt von dem Weibchen weg (Zack), um bald darauf wieder
umzukehren und auf die Weibchen mﬁmﬁmnrzwsmeu o

Unreife Weibchen dmmhd€OHdmﬁ dieses Verhalten des zmﬂbobmwm
mit Flucht, reife bleiben im Revier und stellen sich moﬁuwm
aufwirts, der Kopf weist dabei nach oben, der Bauch gegeén

- das Mannchen. :

Daraufhin fithrt das Mannchen das Weibchen zum Nest und '
steckt - EH# den Flossen fidchelnd - den Kopf in den ﬂmm#mww:
gang; dabel dreht es sich auf- nwm Seite und wendet dem
‘Weibchen den Ricken zu. .

Das impdowmb schliipft in den ecﬁbmw und sogleich dmdmmdmd
das Mannchen dem Weibchen mit dem Maul mnwumwwm StdBe auf
die Schwanzwurzel mmoﬁbmcmmﬁﬁdwwwmﬁu Das cmHWonb laicht

ab und verl&dfRt das Fest, in das ihm das Mannchen unmittelbar
folgt. Es besamt hier die Eier und vertreibt amschlieBend
das Weibchen aus dem Revier,

Der Vorgang wiederholt sich mit zweil bis mehreren Weibchen,
dann schwindet der Geschlechtstrieb, es erwacht der Brut-

pflegetrieb.

4. wwszmemm

Alle Eindringlinge werden aus dem Revier vertrieben. Das
Mdnnchen stellt sich mit schrdg abwirts genelgtem Kopf vor
den Nesteingang und fdchelt mit den Brustilossen einen

Wasserstrom uUber die Eier.
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Ifach 7 bis 8 Tagen schliipfen die ucsmmu. Der Schwarm wird

vom Midnnchen bewacht, sich entfernende Jungtiere fingt es

:Hmamd ein und spuckt sie ins Nest. Nach etwa 2 Wochen

16st sich der Schwarm auf, das Minnchen fadrbt sich wieder
um und schlieBt sich Qmw bwﬁdpwwmowimwamu an. {nach Dylla ,
S. 14-16) _ .

Arbeitsaufpaben:

1.

Woran kannst Du Minnchen und Weibchen des Dreistachligen
Stichlings unterscheiden? .

Achte dabei auf die Form und Fiarbung von Kérper und Flossen!
Zeichne beide und berichte iiber Dein Ergebnis! |

Setze 3 Stichlingsminnchen gleichzeitig in Dein Beobach-
ﬂcwmmm@ﬂmwwca_ Beobachte, wwodowowwwmﬁm und berichte!
Beachte das Verhalten der Tiere ﬁbﬂmﬁmwﬁwbamw‘ﬁbﬁwwwmwdmw
nach dem Einsetzen'und etwa eine Stunde spiter. Achte auf

MmH@mHmwwwcbm und Kérperhaltungen!

Beobachte den Nestbau eines meOﬁHHHmmEmbbnwmwm.‘
Beobachte, protokolliere und berichte iiber alles, was Dir

dabei bemerkenswert .erscheint!

Setze zu einem Ewﬁbnwmd, welches ein Nest gebaut hat,
eln hochtrachtiges Emwdoﬁmn.@ o
Achte auf das Verhalten des EDBb0mem, venn es das :mpdobmﬁ

mbd&mnww hat.

‘Beachte das Verhalten beider eHmHm zueinander in verschie-

denen Stadien der meN.

Beobachte, beschreibe und berichte!

Becbachte die wwzdwmwmmm des Miannchens.
Achte auf die Aufenthaltsorte des lMdnnchens an den einzelnen
Tagen. Beachte dabei sein Verhalten gegeniiber der Brut und

anderen Tieren im Aguarium.
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6. Ilinre Attrappenversuche durch zu folgenden Fragestellungen!

a) Was ldst das Droh- und Angriffsverhalten des Drei-

stachligen Stichlings aus?
b) Was 16st das Balzverhalten des Stichlingsmannechens
aus? o .

¢) Was 13st beim Weibchen das Folgen zum Nest aus?

d) Was 1ldst beim Weibchen die Eiablage aus?

Benutze dabei die ff. bdﬁwm@ﬁmn@ die Du aus Knetgummi
leicht selbst erstellen kannst!

*

Naturgetreue Stichlingsattrappe

wHCE@m bﬂwwmwwm mit rotem Bauch

Plumpe Attrappe mit aufgetriebenem
Bauch
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1.4.1.3 Der Guppy

C1.4.2.

Uber diesen Warmwasserfisch ist unter 14.8 eine
Arveitshilfe im Schulbiologiezentrum erschienen.

Lurche

Die Klasse der Lurche mit den Ordnungen Frosch- und
Schwanzlurche sind amphibisch lebende Tiere. Dem
Leben im Wasser (insbesondere zur Laichzeit) sind die
Froschlurche durch mowswsswmnm mummummw bﬂow auf dem
Lande sind die Lurche auf feuchte Atmosphire mbmmzpms.
sen, da sie neben der HCbmmﬁmdaﬁbw die Haut als

Aftmungsorpgan dwbo«ﬁmmu. .

Der Beutefang (ausschlieRlich lebende Tiere) mmmowwmbw
nit einer klebrigen Vwmvdmsbmm mHmNHmu Kdifer, mmHSme_
iswamﬁ, mewbrﬁmdmm und Larven dHH&mb QHm dm<onﬁ@dm

Nahrun ung.

Die Fortbewegung ist miwmobmn mwomowmb und Mﬁoaab Ebﬁmﬂl
schiedlich. Lange Hinterbeine ermdglichen dem Prosch zu
mwwwbmms. Krdten ammmmmb bewegen sich kriechend fort.:

Im Wasser bewegen sie sich schwimmend, wobei Schwimm-
hiute der Froschlurche und der Schwanz der Schwanzlurche
als wbﬁmmmﬁﬁmmmwmosmwwcbmmwummamﬁamd werden miissen.

Die muﬁﬁwochﬁm der ILurche erfolgt iibér verschiedene

Lebensstadien. Aus durch eine mmHHdeumHHm.mmwowmﬁnﬁwb

Eiern (Laich) schliipfen die Larven ("Kaulquappen").
Sie sind im mmmmbmmﬁm zu mﬂsmnwmmbmb epmﬁmu in ihrer
mow@mwowmmbwmmwwob dem Smmmmﬂwmdmb mummwmmd.
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Die Lntwicklung der ﬁwomoSH:anm

Zur Paarungszeit weisen die Froschlurche haufig Schwielen-
bildungen an den Vorderextremitiaten auf. Die Minnchen der

. Froschlurche geben in der Paarungszeit charakteristische
Lautduflerungen von sichk. Das Minnchen klammert sich auf

dem Riicken des Weibchens zur Paarung fest. Dieser NHmESmHI
reflex ist beim mHmmHHomob und der mwawﬁowm dmmouanm stark
mﬁmmmdppgmd und kann bei der wmwcbwcbm der cawmﬂmmwﬁm eines
Mannchens mﬁmmmwcmd werden. Froschlaich besteht aus chmeB
(etwa 1000 Eier) wihrend der Laich von Kréten in langen
Schaiiren abgelegt wird. Bei der mHmdmmdm des Weibchens be-
wwcowﬁmﬂ das auf dem Weibchen sitzende Minnchen die Eier.
Die Gallerthiille des Eies nimmt Wasser auf, so daB der Laich
‘seiln <owcamb un ein Mehrfaches aufquillt. Pie Keimentwicklung
ist von Qmw emB@mHmdzH des umgebenden Wassers mdﬁmbmwm. Die
frisch mmwnwwﬁwwdms Larven Embmmb mit mdeawcmmb an Wasser-
pflanzen, erndhren sich von ihrem Dottersack und bilden den
Ruderschwanz, HuBRere Kiemen, wﬁmmmsmeNmsmm« Darm, After
Tertig aus. Qmﬂmﬁ‘wmw die Larve eine Kaulquappe geworden, die
frei schwimmt und sich in der Hauptsache von Algen erndhrt.
Nachdem awm Vorderextremitidten unter der Haut gebildet sind
und an der maﬁzmhazﬁwmmw_awm‘mwbﬁmddmwbm gewachsen sind, er-
folgt der Umbau vom Wassertier Kaulquappe zum HmbmHmdmimmmn.
Jungfroschlurch, Die Aufgabe der Kiemen iibernimmt die HﬁUmm,
die Vorderbeine brechen durch die mwcﬁ, der Ruderschwanz
wird abgebaut und die Beine {ibernehmen die Tortbewegung.

Die Hornkiefer und Hornzdhne der Larven werden abgestollen,
und es bildet sich die Klappzunge der Froschlurche.

Iie Entwicklung der Schwanzlurche

lMolchmdnnchen tragen im Frithjahr ein buntes Hochzeitskleid.
Fir die Balz und Paarung der Molche hat PRECHTL eine Reaktions-

kette aufgestellt.
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Minnchen "~ Weibchen -

Auflosung der mﬁowm@wmﬁmbm e Duftstoff, den ein brinsti~

(Geruch), ges Weibchen in das Wasser
:Hﬁﬁmwsbmmmdmwwswm _ : abgibt
Aufsuchen des Weibchens erregt &ﬂﬁob seine Bewegung

die Aufmerksamkeit des

(optisch und Ferntastsinn
l&nnchens

Einstellung zum Weibchen

Beschnuppern, Erkennungs- . Geruch des Weibchens
reaktion Amchoﬁv rﬂ\\\\\.

Schwanzwedeln (Balz),zuweile
auch Schwanzschlag

Wirkung amﬂ.mmW¢bQMHmﬁ Ge-- 0 3 Mannch
-gchlechtsmerkmale rientierung zum Minnchen

. o hin AHwQOdenpmnw optisch)’
Dreht mwow auf der Stelle um RW\\\\ ‘

~und setzt die m@mﬁémdoﬁﬁowm a Auf das Minnchen Nﬁmmﬁmb
mowdwmowu (Stelzenstellung)

Y

Folgt dem Mannchen nach und
nimmt bei steil aufgerichte-
tem Schwanz die Spermato-
dwowm auf (optisch).

Abb. 7 Reaktionskette in der Balz der Molche (nach FRECHTL,1951)

Die Eier werden einzeln vom Weibchen an Wasserpflanzen ge-
heftet. Die aus dem Ei schliipfende Larve sieht dem erwachse-
nen Tier schon ziemlich &hnlich. Nach einigen Tagen, in denen
sie an Wasserpflanzen memmmn aus dem Dottersach sich erndh-
rend die Larvenorgane bildet, schwinmt mwm HWmH umher. Die
Larve erndhrt sich dabei von Kleinlebewesen. Nach einigen
Monaten setzt die Umwandlung (Metamorphose) vom Wassertier

zum Landtier ein: Die Kiemen werden abgebaut, die Lungenatmung
verstirkt. Nachdem aus dem Flossensaum ein mdmmwwmmbﬁmﬁ
Schwanz gebildet ist, steigt der junge Molch an TLand.

Beim Feuersalamender erfolgt die Entwicklung zur freischwimmen-
den Larve im Leib des Muttertieres. Die Metamorphose erfolgt
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wie bei den Molchen. ils bbmmbmmdvowd an das Leben im
Hochgebirge vollzieht sich die Intwicklung des Alpensala-
manders im Mutterleib. Iach zwei bis drei Jahren setzt das
Weibchen 2 vollentwickelte mznmﬁwmwm ab.

Anhaltspunkte fiir das Erscheinen der Lurche und ihrer
Larven im Gewidsser gibt folgende Tabelle. Die Angaben
kénnen nur- ungefiahre sein, da der nmpﬁszWw jahrweise und

mmdwmmemwmm <mumnwvmamd ist.

1

Mdrz/April Paarung von Grasfrosch und Erdkréte.
wmwn der Molche.

April ©  Larven (Kaulquappen) von Grasfrosch.
Laichschniire der Erdkrite
Laich des Grasfrosches
Erste Eier von Molchen (an Pflanzen)

Mai ~ Larven verschiedener Froschlurche
Laich des Laubfrosches

Eier von Molchen

Juni Paarung und Laich des Vasserfrosches

Juli/August Larven aller ILurcharten

.

September  Noch Molchlarven moglich,
Larven des Wasserfrosches

Arbeitsaufgaben:

1. wmﬁﬁmmwnm und befithle einen Frosch und eine Kréte.
Vergleiche und berichte!

2. Setze einen Frosch auf den FuBboden. Beobachte seine
Fortbewegung. Setze eine Krote auf den Fuflboden.
Beobachte ihre Fortbewegung. Vergleiche die Fortbewe-

gungsweisen und berichte.
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3. Fittere mwums Irosch und eine Krote im Aqua-Terrarium.
a) Flittere mit totem Lebendfutter.
.dv Setze lMehlwiirmer, Zmbwﬁ&&m&..mwwﬂbmb und Fliegen
in das badmxemHWmensr
Beobachte, vergleiche und berichte.

4, Setze einen Frosch in eln groBeres Aquarium. Beobachte,

wie er in Wasser schwimmt.

5. Lege Frosch- oder Krdtenlaich in ein Aquarium (Nie mehr
als 5 Eier). Bringe in das Aquarium ein Stiick Korkrinde.
Fittere die Tiere mit zerriebenem Fisch-Trockenfutter,
zerkleinere Salatblitter und zerkriimele Eigelb ﬂon einem
hartgekochtem Ei.

Schreibe ein Protokoll iiber die Verwandlung Deines Lurches.

me Verwandlung des ....eeveencas

Datum was ich geschen habe ‘ was lch sonst noch
(Zeichnung) bemerkt habe

6. Bringe Molche in ein mit Tausendblatt gut dm@wwmbmnmm
.bﬂﬁmﬁwsa und beobachte sie: .
a) Beschreibe die Balz und Eiablage Umwamﬂ.ﬂowowm.

b) Schreibe ein Protokoll iiber die Entwicklung der
Moclche. ‘

7. Sammele Bilder iiber Lurche.
Ordne die einzelnen Arten in einer Tabelle:

Famildien Arten

Froschlurche

Schwanzlurche
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9. Lurche sind auf dem Riicken dunkel und am Bauch hell

mmhmﬁdﬁm . . o
Uberlege und deute die unterschiedliche Féirbung.

1.4.3 Krebse

4.¢wm.é WHmMDWHdem

Die Haltung, die allgemeine Biologie :bn.mowswdwowomwmorm
Lspekte dieses Kleinkrebses sind in der Arbeitshilfe - 11.9 -
"Biotest zur Uberpriifung schwichster Giftkonzentrationen"
des mowﬁHdwowomMmmmwdHcSm Hannover beschrieben.

Vasserfloh, Daphnia pulex

Viele Kleinkrebse unserer Gewdsser bilden ein wichtiges

Glied im Nahrungskreislauf des Ukosystems Teich. Die
Wasserfldhe (Cladoceren) bilden in der Unterklasse Blatt-

' fuRkrebse eine Unterordnung mit etwa 400 Arten. Als h3ufige
Art der Familie der Daphniae befindet sich der gemeine
Wasserf{ioh (Daphnia pulex) in unseren Gewiissern. Sein

Korper ist von einer nach vorne offenen zweiklappigen

3chale ungebven. An der offenen Seite befinden sich die

5 Paar Blattfiife, die durch Kdrperfliissigkeit gespannt
mecwmowmxwﬁoawanmuu mit Borsten und kugeligen Kiemensdck-
chen besetzt sind. Diese FiiBe bewegen sich ~fiir das ungeiibte
Aupge schwer erkennbar - mmwn mndbmww, da sie nahrungshaltigpes
Wasser in die zsuamwmmcbm strudeln.

Die Fortbewepung ermdglichen das zu "Ruderfihlern” umfunktio-
nierte 2. bbdmbbmmwmaw. Das Auge, durch Huskeln in standiger
Bewegunp,, besteht aus 22 Facetten. wa mmHN1 iiber dem Brut-~
raum geleren, schligt mit einer Freguenz von etwa 250 Schligen
pro Minute. Die Blutflissigkeit durchflieft in einem offenen
Kreislauf den ﬁmﬂﬂmﬂ und umspiilt die Organe. Mach der llahrungs-
aufnahme transportiert der Darm in peristaltischen Bewegungen

den Hahrungsbrei durch den Kdrper.

)
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Im Brutraum hinter dem Darm werden zwei verschiedene
Eisorten gebildet. Jungferneier (Subitaneier) ent-
stehen, wenn sich nur mwﬂm der vier Zellen der Keim-
zellengruppe zum Eil entwickelt. Die restlichen drei
Zellen werden zu Nihrzellen., Die Eier gelangen ohne
Reduktionsteilung (diploid) in den Brutraum und ent-
wickeln sich parthenogenetisch. Dauereier sind haploid.
Zu ihrer Erndhrung werden mehrere <Hmﬁmﬁmws@bmd der
Keimzellen verwendet. Sie werden bei der Wanderung vom
Ovar zum Brutraum am Keimlager befruchtet. Aus den
Latenzeiern, die iiberwintern, schliipfen im Friihjahr
Weibchen ., die sich parthenogenetisch fortpflanzen.

Arbeitsaufgaben:

1. Betrachte Wasserflghe mit bloBem Auge. Achte auf
die Bewegung des on@mHm und der Antennen!

2. Betrachte Wasserflthe mit der Lupe. Achte auf die
mmammﬁﬂm des Kdrpers und der Antennen!

mr Lege einen Wasserfloh unter das Mikroskop. Umﬁ#m
daran, einen MOwwmoWmehodumWwﬁHmmmH zu verwenden,
damit der Wasserfloh vom Déckglas nicht zerquetscht
wird. | .

- Zeichne amb Wasserfloh!

— Achte beil der Beobachtung auf awo msamﬁwcmm, amm bsmm,

die Borstenbeine, das Herz und den Darm!

4. Setze Wasserfldhe in ein Becherglas. Verdunkele das
Glas mit schwarzer Pappe. Schneide in die Pappe eine
kleine Klappe.-Offne nach der Verdunkelung diese -

Klappe und beleuchte das Glas.
"Entferne nach 5 Minuten die Verdunkelung und beschreibe,

wo sich die Wasserflohe aufhalten!

5. Besetze 2 Aquarien (Gliser) ohne Sand und Pflanzen
mit je 10 Emmmmwwwmﬁmb. In das eine der beiden so be-
setzten Becken tropfe tdglich 3 Tropfen lMilch oder
Blut. Du kannst stattdessen auch einen Teeloffel Flissig-

keit eines Heuaufgusses eingielien.

Vergleiche die Entwicklung der Bestdinde in beiden Aquarien

und berichte dariiber. Denke iiber die Bedeutunp Deines
Ergebnisses fir den Nahrungskreislaul im Gewdsser nach!
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1.4.3.2 Der FluRkrebs

Vergleiche Arbeitshilfe 15:12 des Schulbiologiezentrums

Hannover "Der FluBkrebs'.

144 Insekten : -

Von den heute bekannten etwa 1 Million Tierarten sind
ca. 650.000 Insekten. In Deutschland leben davon etwa
30.000 Arten. Hiervon wiederum sind etwa 2.200 Arten
Bewohner des Wassers — zum Teil nur zur Zeit ihrer Ent-
?woncbm. Die folgende Tabelle veranschaulicht den Anteil
"~ der mwbmmwﬁmb.owabﬁﬂmmb an den Smmmmemde@mw,HEmmwdmw.

Zweifliigler
ca. 1 300 Arten (4)

Schmett. - Haut -

NIz LU, -

Wasserwanzen 50 4

Bintacsfliegen 68

(G
ot

D
j.
>
%
..'
§

&

Abb, 8 : UHn,HE Wasser Hmmmnmmn Insekten Deutschlands

in MSH@H‘<WWﬁmHH:bm auf die einzelnen
Ordenungen (umgezeichnet nach ILLIES)
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Dem Wasserleben angepaBt sind die Imagines und Darven der
eginzelnen Ordnungen in verschiedener Weise, zu finden sind

Tracheen- und Kiemenatmung.

Besonders sammdwwmmdm Extremititen und Korperformen bringen
Vorteile fuir das Leben im und auf dem Wasser. .
Die Entwicklung ist entweder eine dowﬂdebQHmo (Ei - Larve -

Puppe - Imago; Beispiel lMiicke) oder unvollstidndige (Ei -
Larve - Imago; Beispiel Libelle). _

Die Nahrungsaufnahme mmmoﬁwwbd.gcﬁow nahrungsspezifisch um-
gebildete Ezb&SmWWNmﬁmm.. ‘

Auf die spezielle Biologie der schulbiologisch deSmedemb
Arten wird beil der umwmwmwwcbm einzelner Vertreter mwbmml

gangen.

Der Qmwdﬁmﬂawmmmﬁ

Der Gelbrandkifer ist ein ausschlieBlich im Wasser lebendes
Insekt. Vornehmlich nachts zur Suche nach einem neuen
Lebensraum verlift der Kifer das Wasser und legt dabei
Strecken von mehreren Kilometern zurlick. |

Alle tierischen Lebewesen des SiiBwassers bis zur Grife

eines ausgewachsenen Stichlings bilden seine Nahrung.

Die Beute wird in erster HHBWm.QﬁﬁoS den mmwcowmmwbb che-
misch smbﬂmmwoeamu doch sind auch das Auge und der Tast-
sinn dmﬁmwwwmw. Die bb@mmmﬂbm an das Wasserleben zeigen
beim Gelbrandkdfer der abgeflachte Korper, die nach hinten
mmwuowdmdmw mwbﬁmﬂmxdwmswﬁmdmb und die filir das Schwimmen
mit Haaren bewachsenen Hinterbeine. Der flache Korper
verringert den Wasserwiderstand beim mowswaambq‘zmmeﬁg‘
Bau und Anordnung der hinteren Extremititen die Schwimmbe- -

wegung beglnstigen.

Zur Atmung schwimmen die Kdfer an die Wasseroberfléche.

Mit dem Hinterleibsende nehmen sie Luft in die Tracheen-
stimme und unter die Fliigeldecken auf. Uber die Wahrnehmung
des Auftriebes wird die aufgenommene Luftmenge reguliert.
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Fur die Auftriebsregelung - besonders beim Verlassen des
Wassers - ist die Wasserfiillung eines Enddarmblindsacks
verantwortlich.

Die Fliigeldecken der Weibchen sind im Gegensatz zu denen
der Minnchern gerieft. Mannchen besitzen an den Vorderbeinen
Haftscheiben, mit welchen sie -sich wihrend der Kopulation
am ﬂmwwowmﬁ festheften.

Wahrend der Begattungszeiten im Herbst und Frithling sitzt
das Minnchen 2 - 3 Tage auf dem Weibchen. Wahrend der nur
15 Minuten szmwuamb_mmmmwdﬂbm schiebt das Minnchen ein
Samenpaket (Spermatophore) in den Begattungskanal des Weib-
chens. Die Eier legt das Weibchen im wwﬁwumwﬁ\moaﬁmﬁ_awd
ihrem Legeapparat einzeln in das Gewebe von Pflanzen. zmoﬁl.
dem Schlipfen der Larven im Friihsommer:hdutet sich die Larve
3 - 5 mal. Die neue Haut wird dabei durch Wasseraufnahme

in den Darm gedehnt. _ .

Die Larve des Gelbrandkifers lebt ebenfalls riuberisch im
Wasser. Es empfiehlt sich Einzelhaltung, da die meﬁm Art-
genossen auffressen. Die Nahrung ist die gleiche wie beim _
Kifer. Die Beute wird mit den kriiftigen Oberkiefern festge-
halten. Durch Kanile im Oberkiefer flieflen Verdauungssafte
in das betdubte Tier. Die vorverdaute Fliissigkeit wird durch
diese Kaniile auch aufgenommen. . ‘

Zur Atpung schwimmt die Larve an die Emmmmhodmﬂhw%nﬁmq“ca
iiber Atemréhrchen des Hinterleibes Luft aufzunehmen. Die
Fortbewegung geschieht am Boden oder an Pflanzen durch die
Extremitaten. Die in mnbm wie ein Fragezeichen gekriimmt im
Wasser hangende Larve kann bei Streckung des Kdorpers durch
das Wasser schnellen. Nach dem letzten 6 - 8 cm langen
Larvenstadium steigt die Larve zur Verpuppung an Land. Nach
14 Tagen Puppenruhe moﬁpm@m&.amw dann iberwinternde Kiafer.

Arbeitsaufgaben:

1. Richte fiir den Gelbrandkifer und/oder seine Larve ein
Aquarium ein. Berilicksichtige dabei Deine Beobachtungen

im Fanggebiet.
(Setze nur 1 Kiifer oder 1 Larve in das Becken)
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2. Zeichne einen Gelbrandkifer (eine Larve). Beriicksichtige
die Merkmale, die den Gelbrandkidfer als Schwimmkifer

auszeichnen!

3. Beobachte Umwnmb Gelbrandkifer und/oder dessen Larve
‘beim Schwinmen. o ‘
Achte auf den Einsatz der Kdrperextremitidten und der
Korperteile. Beachte die. Krperform. (Vergleiche die
Fortbewegung von Kdfer und. Larve) .

4, Beobachte Deinen OdeHmbamemH und/oder dessen Larve
bei der Atmung.
Achte auf besondere Bewegungsweisen oder den Einsatz
von owmmbmu bei der Luftaufnahme.

5. Beobachte Deinen mmwdwmbawMHmH und/oder dessen Larve

bei der MNahrungsaufnahme. (LaB das Tier vorher 2 Tage
hungern)
Achte auf die Mundwerkzeuge.

6. Tropfe etwas wwmpmoﬁmmmn in Dein mmodmowwﬁummmocmdwﬁﬁ

und beobachte die wmmﬁﬁwob des mdebearmmmHm.
Denke dariiber nach und berichte! _

Libellen

Libellen werden m%mﬁmamwwmoﬁ klassifiziert in dwamHowl

fliigler (GroBlibellen) und Gleichfliigler (Kleinlibellen).
Die Libellen entwickeln sich iiber eine unvollstindige

Metamorphose. Nach der Paarung der Libellen (Paarungsrad)
legt das Weibchen in Wasserpflanzen Eier ab. Die daraus
schliipfenden Larven durchlaufen eine je nach Art unter-
schiedlich lange Entwicklungszeit, in welcher sie sich
mehrmals hduten. Die Larven der Groflibellen besitzen
eine wmwsmnaﬁmm. die Kleinlibellen nehmen den Sauerstoff
iiber Schwanzblitter auf. Bei Bedrohung pressen die Grofi-
libellen das Atmungswasser aus dem Hinterleib und schwin-
men mit diesem "Raketenantrieb" davon. Die Kleinlibellen
bewegen sich durch fortwihrende Bewegung der Schwanzblatter
fort. Die Beine dienen der Fortbewegung am Boden oder an

LY
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Pllanzen. Die Nahrungsaufnahme geschieht nach dem Beute-
fang mit der zu einer dmbmamme.CEmdeHamdmb Unterlippe.
Diese kann blitzdrtig vorschnellen. Als Nehrung.nehmen
die Larven alle Kleinlebewesen des Siiwassers. Die Larven
miissen bei memmH@mHHoamb vor IMNitterungsversuchen allein

gesetzt werden, da grofere meB@Hme sonst kleine auf-
fressen.

Ein Puppenstadium fehlt. Nach der letzten Hiutung sucht
die Nymphenlarve mmHWmubva an den Fligelscheiden) eine
Moglichkeit, das Wasser zu verlassen. An éinem Pflanzen-
stengel sitzend reifit die Nymphenhaut und die Libelle
schliipft. Nach Erhirten des Chitinpanzers und der Fligel
fliegt die meist mmwd schlanke Hammo, deren mwbmeHmwd
oft dcbd mmmmwdﬁ ist, amdob.

bHdmwwprHmmdmﬁ"

1. Richte ein Aquarium fiir die Libellenzucht ein:

Bringe in ein Vollglasbecken gewaschenen wwcmmmb@.
Bepflanze das Aquarium mit Wasserpest. Stecke schrag
in den Bodengrund einige Schilfhalme oder diinne .
Bambusstiibe, die 10 - 20 cm iiber die Wasseroberfliche
hinausragen. ‘ .

(Stelle das Becken sonnig, aber nicht zu warm an ein

Ost- oder West-TFenster.)

2. Beobachte die meﬂcﬁmmmammme der Libellenlarve.
Fiittere die Larve mit Kaulquappen, Mickenlarven oder
Wasserflthen. Achte besonders auf die Mundwerkzeuge.

3. Beobachte die Entwicklung der Libellenlarve.
Zeichne! Berichte, wenn eine Libelle geschlipft ist!

mcmzmmmmwwowwﬁmn

Vergleiche Arbeitshilfe 15.15 des moﬁcwdpowomwmmmbﬁwssm

Hannover.



1.4.6 Schnecken

Schnecken gehdren zu den Weichtieren (Mollusken), dem mit
nahezu Awo.ooo Arten zweitgroBRten Tierstamm. ‘

Die Hauptabschnitte des zmwoﬁwwmdwaﬂwmwm (Kopf, Tufl, Hantel
und Eingeweidesack) sind fast immer bei den Schnecken ent-
wickelt. Am Kopf sitzen Fiihlerpaare, deren vorderes den

Tastsinn und Chemorezeptoren enthalten.. Das hintere Paar
tragt mehr oder weniger UoobmbnsMomeﬂm >cmmﬁ._umﬂ Ful
ist muskulds und durch mwﬂﬁHmwdbmw mnbimwwdmﬁ. Die Fortbe-

‘;mmcbm geschieht durch smwwmnmﬂﬁwm von hinten nach vorne
laufende ZcmeHwobwwmwdwobmm. Ein mmwwmw durch eine am
FuBvorderende - mwdtmsam mowwmwsausmm mﬁmmmcnﬁpmamu, erleich-
tert die wwvmnbdmzmmﬁbm.
Die Atmung geschieht mit Kiemen oder qummh und durch die
Haut. Die Kiemen liegen in der Mantelhthle. Bel den Lungen-
schnecken dient als Atmungsorgan das zur Lunge umgébildete.
‘Dpithel des Daches der Mantelhghle. . .
 Die Nahrungsaufnahme wird durch eine msmmdzwwdem Horn-
zdhnchenplatte mmmnﬁwmv.cbﬁmﬁmﬂcdmn. Auf veralgten Scheiben
sind die FraBspuren leicht erkennbaT. Als Pflanzenfresser
konnen Schnecken die Wasserpflanzen des Aguariums schadigen.
Kontrollierend wirken hier die ‘Reduzierung der Schnecken

oder zusdtzliche Fitterung (z.B. mit cmwmdv

Landlebende Schnecken vollziehen eine demwﬁm mﬂﬁzwowWﬁbmu
Bei im Meer lebenden Schnecken entwickelt sich eine dmwwmmHt
Larve. Wihrend dieses Larvenstadiums ﬁwmdmw aber schon die
Molluskenmerkmale auf. Die Gonaden sind immer in der Einzahl
vorhanden. Vorderkiemer sind getrenntgeschlechtlich, Hinter-.

kiemer und Lungenschnecken Zwitter.

Folgende Schneckenarten sind fiir die Agquarienhaltung geeilgnet:

a) Warmwasserschneclen
Apfelschnecke
Turndeckelschnecke

b) Kaltwasserschnecken

1. Hﬁbmmnmdsmw

Posthornschnecke
Spitzschlammschnecke

2. Kiemenatumer

Sumpfdeckelschnecke
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Arbeitsaufeaben:

1. Zeichne ein mownmnwmbmmﬁmcmmw

2. Betze Schnecken an eine mit Algen bewachsene

Aquarienwand:
a) Beobachte die Fortbewegung der Schnecke

- b) Beobachte die Nahrungsaufnahme der Schnecke.

5. Versuche herauszufinden, wie die mnﬁbmowm stmﬁ.
Beobachte eine Sumpfdeckelschnecke und eine Spitz-
schlammschnecke hb@wwwmowmeWm,,mOmwwowﬁmawﬁmowmu.

Vergleiche und berichte.

4. Fittere eine Apfelschnecke mit einem Salatblatt.
Beobachte und berichte.

5. Lege Schneckenlaich unter das Mikroskop. Beobachte
und berichte! Schreibve ein Protokoll lber die Ent-
wvicklung der Schnecke. *

6. Beriihre eine kriechende Schnecke mit einem Holz-
stdbchen an verschiedenen Kdrperstellen. _
Beobachte die Realktionen und berichte dariber.

7. Stelle fest, aus welchem Stoff ein mnwbmonUmmWwﬁmm
ist. Betupft Mineralien (Quarz und Marmor) mit ver-
diibmter Salzsdure (Vorsicht!), dann ein cbdmmoanwmﬁmm
Gehduse, von dem die Oberhaut etwas abgekratzt wurde.
Vergleiche die Wirkung der Siure, iiberlege.

8. Schleife ein moﬁﬂmonUmmwwsmm‘mdg damit der innere Bau
des Geh#uses sichtbar wird.

9. Lege eine mnbwmowmbmmﬁmﬁmmmmaawcbm an. Sammle an
~Teichen und Seen und am Strand (in den Sommerferien)

angespiilte Schneckengehiuse.
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Muscheln

Eine zweiklappige Kalkschale umgibt den weichen Korper
des Tieres. Gegen Zerstdrung durch oom im Wasser ist die
Schale durch einen mOHdzdmﬁmﬁm geschiitzt.

Die Klappen sind durch ein Zashnsystem am Riicken Ewdmpw:
ander verbunden. lMuskeln ziehen die Klappen zusammen.

Die einfache Organisation der Muschel wird @mﬂwwwoﬁ durch
den fehlenden NowwL Die Teichmuschel sitzt mit dem Vorder-
ende im Sand. Eine Offnung zwischen den Schalen dieses
Endes ermdglicht das Ausstlilpen eines FuRes zur langsamen
Fortbewegung. Das mwudmﬁmﬂ@m ragt aus dem Bodengrund
hervor. Hier befinden sich zwei OMwbﬁbmmb_ durch welche
Wasser zur Kiemenatmung und. ZWWHﬂbmmmﬂwbmbsm ein- und

mﬂmmmmwwzmmuw werden. Eine dﬁwﬁmHsﬁm der zcmowmww ist im-
Agquarium nicht erforderlich, da sie feinste im Wasser
schwebende ZFWHSﬂmmﬁmenwmb beim Durchlaufen des moH@mHm
herausfiltrieren. .

Muscheln sind fast immer getrennt geschlechtlich. Die Ent-
wicklung der Tiere erfolgt bei den Emwwﬁmw.bwdmb iilber die
dmwwmmﬁrﬁmwdmu deren zunidchst m%bﬁmwwwwoﬁm Schale entlang
der Riickenlinie in 2 Klappen zerlegt wird. Bei einigen -
mzmsmmmmﬁaﬂmowmwb entwickeln mwow die Jungtiere im Msntel~
Taum Qmw Kiemen.

Da die Muscheln bei ihren smechbmmb durch den woambmwmsa
die mmwmpwwmﬁbm zerstoren, sind Schwimmpflanzen als Sauer-
stoffspender am mmwwmsmdemu. Der Bodengrund sollte im _
. Ecmnme1b@Cme¢5 aus 10 cm hohem gewaschenen Flullsand be-

stehen.
Tote Muscheln, erkennbar an den auseinanderklaffenden Schalen,

sollten schnell entfernt werden, da sie sehr schnell das

“Wasser verunreinigen.

Arbeitsaufgaben:

1. Zeichne die vor Dir liegende Muschelschale.
a) <mHmHmHoﬁm Schnecken und Muscheln. Stelle sie in einer
Tabelle zusamnen,
Vervollstéindige folgende Tabelle:
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Schnecken Muischeln

Aulenskelett

Weichkorper

,mo@ﬁ

Atmung

Fortbhewegune

Fortpflanzung

2. wmodmoﬁdm lebende. Huscheln im b@ﬁmwwﬁs,
a) versuche die Fortbewegung der Muschel zu dmmnbﬁmwdmb
b) bringe mit einer Pipette Tuscheldsung an die Ein-
striméffnung der Muschel. Wmodmowwm und berichte.

5. Stelle fest, aus welchem Stoff die Eﬁmoﬁmwmoumpm dml
steht. (Vgl. bHdewmmswmmdm 7, S.46 Kap. 1. # 6)

4. Lege -eine Muschelschalensammlung an. Sammele an Teichen
‘und Seen und am Strand (in den Sommerferien) mﬁmmm@cme

ZCmnWme.

2. Didaktisch-methodische Hinweise

Un Lebewesen des Wassers schulbiologisch zu bearbeiten,

ist die Einrichtung eines Aquariums empfehlenswert. Die
Vielfalt der im Wasser Hmdwn@mb Tiere und die verschiedenen
schulbiologischen Aspekte der einzelnen Arten fithrten zu

folgender QHHMWmHﬁbm dieser Hinweise:

1. Der Aspekt des Pflegens
2. Der ethologische Aspekt
3. Der ckologische Aspekt.

Durch Aquarien im Unterricht schafft der Lehrer Gelegenheit
fir Grunderfahrungen des Schiilers, die dieser heute im
mmmmnmmﬂm‘mﬁ frither nicht mehr selbstverstdndlich in den
Unterricht mitbringt. Die natiirliche biologische Umwelt



2.1

hed

der Kinder wird -lmmer weiter mcwmowmmawwﬁmﬁ. Massenmedien
jedoch bilden keinen Ersatz fir die oa»mwﬂmHWmmmmbﬂbm,
deshalb muf sie der Biologieunterricht bieten. Wenn der
junge Mensch die Bchule biologisch gebildet verlassen
soll, ist ein Hauptmerkmal dieses Bildungsgesichtspunktés
die Tdhigkeit ms.vwwmmmﬂwmowmﬁ Verantwortung mmmmﬁmdmw
sich und seiner nahen wie ferneren Umwelt. Die Grundlagen
und Anfange dieser Fihigkeit miissen in der Grundschule

dwmwmﬁamd sein.

Diegser pflegerische Aspekt des wHowomHmcbmeHwowdmm bHBSﬁ
mmpbmﬁ bﬂcmmbnmwcbwﬁ in der Pflege von Zimmerblumen oder
eines Kleinsingers. Doch schon gegen Ende der Grundschul-

zeit ist Aquarienpflege Eomwwor. chﬁdowmeSmHmm sollte
das Agquarium als "See im Glase" (nach ROSSMASSLER) nach

Kenntnis der Lebensgemeinschaft Teich Eingang in den Unter- -

richt finden.

Tiir die Persénlichkeitsentwicklung triagt das in awmmms
Aspekt enthaltene "Prinzip des Pflegerischen" (nach WINKEL)
zur Ausbildung der oﬁmumﬁwowmwmmﬁmobmwﬁmb GﬁmwoﬁwHMWmHﬁq
Grundlichkeit, Ausdauver und demﬁﬁEOHﬁcﬂmmdmzcmﬁmmww bei.

Dieser Gesichtspunkt bleibt auch .in der Orientierungs~ und
der Sekundarstufe Prinzip biolegischen dﬁﬁmHHMomem. Aus
dem Pflegeaquarium entwickelt sich das Beobachtungsaquarium.
Im weiteren Bildungsgang mufl der Schiiler zunehmend die
Fihigkeit zur Pflege eines bmﬁuﬂwﬂim als Voraussetzung fir
Beobachtungen und biologische Erkenntnisse dmbmHHmome, will

‘er forschende Schulbiologie betreiben. Im wwwmmmﬁwmoﬁmw

-

Ungang mit den Lebewesen: des Aquariums werden welteéere
schulbiologische Aspekte ;dmmamorc. So bereichert die Viel-
falt der Formen schon die Artenkenntnis des nHﬁb@cobﬁHmHm,

die spiater unabdingbare Voraussetzung Iur oWoHomHmoﬁm Frage-
stellungen im Sekundarstufenunterricht ist. I'flegerisches

Tun iibt die Tiir den selbstindigen Umgang mit Lebewesen not-
wendige Verantwortlichkeit des Schiilers gegeniiber der leben-

den Kreatur. Pflegerische Haltung ist Voraussetzung fiir den

instrumentellen Gebrauch des Agquariums im Biologieunterricht

durch Schiller wie lehrer.
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2.2 Der hspekt der Etholofie

Als junger Zweig der Biologie hat die Ethologie sehr
schnell Eingang in den Biologieunterricht gefunden.
Wesentlich dazu beigetragen haben me.mwwmmamws<mﬁl
standlichen Verdffentlichungen namhafter Verhaltens-
forscher (Lorenz, Wickler, Eibl-Eibesfeldt).

Zum Verstdndnis artspezifischen Verhaltens und fiir awm
ethologische Betrachtung sind Vorkenntnisse iiber das
‘behandelte Tier notwendig. Hierzu gehdrt das Wissen um
die Sinnesleistungen (Rereptoren, Nerven, llormone) wie
Kenntnisse der Bewegung und der okologischen Nische ei--
nes-Tieres. Dabei erhilt bei den Lebewesen des Aguariums
die "Angepaltheit an des Wasserleben" eine besondere
Bedeutung.

Neben Hmorm@mnwmwmnbmw Inhalten und Zielen dienen etho-
logische Themen im Unterricht dem ﬁmoxmﬁ von <mHmﬁmbame
fir die Tiere. Nur davon ausgehend ist es méglich, den
Menschen in seiner Stellung unter den Lebewesen einzuord-
nen. E | . _ | _.
Tir die einzelnen Schulstufen kénnen mowmmnam Gegichts-
punkte gelten (nach KILLERMANI): . |

mﬂﬂbamowﬂpm"

Das Vermenschlichen der Tiere mul langsam abgebaut werden,
zupunsten einer sachlich-objektiveren Betrachtungsweise.

An original beobachtbaren mmanmﬂbmfwmb.mwwwam sind zZu ver-
meiden) HmHWob die Kinder beobachten und einfache Verhaltens-~
weisen kennen (z.B. ein Fisch schwimmt im Wasser). Beim _
.pflegerischen Umgeng (vgl. 2.1) mufR dem Verhalten (Nahrung,
Ruhephasen mdo.v Rechnung petragen werden. Ethologische
ﬁmo:dmmwwmﬁm sollten noch nicht eingefiihrt werden.

3

Orientierungsstufe:

Dem >ddmﬂ ven Anthropomorphismen muf weiterhin Aufmerksam-—
keit pgeschenkt werden. Grundlegende Snchverhalte (Revier,
mmbm0ﬁmbﬁsm_‘wmwwr angeborenes und erlerntes Verhalten,
<mhmw%ﬁ&wmﬁum unter Tieren) sollen xmbﬁoummwmﬁbﬁ werden.
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(Ein Paradebeispiel ist die Beobachtung des Fortpflan-
zungsgeschehens des Stichlings). Neben der reinen
Beobachtungsbeschreibung ist eine einfache Erklirung des

Verhaltens anzustreben.

Sekundarstufe 1:

In den vorhergehenden Klassen erworbene Kenntnisse -konnen
umdmﬁ in mdbopo@wwoﬁm Zusammenhidnge gebracht aoHamw. Die
Fachsprache kann dm@ﬁﬁﬁamd und ersrtert werden. wmovm@mi
zifische Arbeitsweisen {(z.B. Attrappenversuche am Stich-—
ling) konnen azuowmmchHd und diskutiert werden.

Der zunehmend mﬁwbdo@owomwmme Gehalt der ethologischen
Themen kann durch Behandlung des Sozialverhaltens (Ver-
stédndigung, Aggression etc. u vorbereitet zmﬁamw. Am .Ab-
schlufi des "Kurses" steht neben Hmedonmﬁmmb im Tierreich
und dem "einsichtigen Verhalten" der wwwémdmw die Sonder-.

mdmwwﬁnm des Menschen.

' 2.%, Der Aspekt der Ukologie

RoBmdasslers ion vom "SBee im Glase" deutet die Bedeutung
tkologischer Kenntnisse filr die Haltung von Tier und
Pflanze in Aquarien an. Vor der Hwbwuowﬁﬁﬂm eines b@ﬁmﬂwzam
empfiehlt es sich, dem Gchiiler Einblick in die Ckologie
eines Teiches oder Sees zu geben. Aus den gewonnenen "MeR-
ﬁwmeﬁ: lassen sich die Bedingungen fir das wuwmmmwmwobmmr
wicht im Aquarium ableiten. Die mmmoﬂﬂsbm und Notwendig-
keit technischer Hilfsmittel und der PflegemalRnahmen wird
sichtbarer. Was im Kleinen geiibt wird, ist dann Voraus-
setzung fuUr eine mmowmﬁmwammmmbm Begegnung mit @wmmmﬁ_amm
Unweltschutzes.

Der Grundschiiler erhilt erste Einblicke in das "Beziehungs-
gefiige der Natur" (KILLERMANN) durch Auswertung des Phinomens
Qow‘bbmm@mmwwmwﬁ an das Wasserleben. Dieser Gesichtspunkt
wird in der Orientierungs- und Sekundarstufe erweitert wer-
den. Durch den dmwmwmyo& verschiedener Arten (Insekten,
Turche oder Fische als Beispiel), die dem Umweltfaktor smmmmh
angepaft sind, lassen sich allgemeine Skologlsche Einsichten
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vorbereiten. Uber die Ermittlung von abiotischen Faktoren
(pH-Wert, Hirte, Temperatur usw.) (vgl. Arbeitshilfe 41.4
"Wasseruntersuchungen"”) und biotischer Bedingungen (Nah-~
rungspyramiden, Regelsystem, Feindbeziehung u.v.a.) kann

Ckologische Grundlagenarbeit am Aquarium geleistet werden.
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Yhiller Verlag, Minden, o.J.

Warmwasserfische
Lehrmeister Blicherei, Nr. 70
Fhiller Verlag, Minden, o.J.

Wasserkunde fur die aquarist.
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mart, 2 1964

Praltische Futterkunde
kernen Verlag, Stuttgart,
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Lehmann Verlag, Miinchen 1958

Wir beobachten und ziichten.
Insekten, Kosmos, Stuttgart,
2 1964

Taschenlexikon zur Biclogie
der Insekten, G. Fischer Ver-
lag, Stuttgart, 1974
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1974

Der kranke Iisch

L. Philler Verlag, zwﬁaww 1971
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schung

Das Ieben im Wassertropfen
Kosmos, Stuttgart, 1973
Aquarienhygiene (Das Vivarium)
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Das Verhalten des Dreistachligen Stichlings ¢

Drohhaltung

- rot gafirbte Kirperteile

- 'Nestbau:

Ausheben der Imﬂcmwwnrtwaamﬁ‘. Verleimen des Nestes
Nestgrube von Daumaterial mit Nierensekret
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Das Verhalten des Dreistachligen Stichlings II

Fortpflanzungsverhalten:

Mannchen Weibchen

schwimmt ins
Nestrevier
tanz¥ zick-

—
zack ) .
J//l/f nimmt Balz-

stellung ein

fithrt zum ZaMMIIIIJ

unIHmﬂwwHﬁQWm
Nest :

Honm

Nowm& den
Nesteingang

§

\ /

mnfﬂm:noﬂdHWHHQH

/

laicht ab und
verlaft das Nest

N

Schwimmt durch das
Nest und bhesamt die
Eier )

Vertreibt das Weibchen



Die Entwicklung eines Froschlurchs.
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1 - Froschlaich; 2 - Ei mit 6 Tage altem Embryo; 3 - 11 Tage alter AEmbryo mit Aufenkiemen;
4 - 20 Tage alte Larve mit ‘nnenkiemen; 5 - beginnende Umwandlung Larve - Frosch; 6-8 weitere

Verwandlung der Froschlurchlarve; 9 - junger Froschlurch an Land.
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<£ Entwick}ung bis zur Larve im Muttertier
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Entwicklung bis zum Jungsalamander im Muttertier
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Wasserfloh - Daphnia pulex
{umgezeichnet nach KUKENTHAL-

MATTHES ~RENNER)
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Gelbrandkidfer.

Vorderbein einea Mannchens
mit Saugniapfen.

Aufsicht auf die Stigmenpaare
eines Gelbrandweibchens.
(umgez .nach DUDERST./SCHOLZ/WINKEL

Libellen.

Larve einer GroBlib. Larve einer Fangmaske einer Libellenlarve
Kleinlibelle
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