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1 Fortbewegung im Wasser

Schwimmen
Schwimmen erfordert immer Energie. Als Schwimmen bezeichnet man die aktive Fortbewe-
gung im Wasser. Dies bedeutet, dass das Tier Bewegungen ausfuhrt, die es im Wasser vo-
rantreiben.
Es gibt verschiedene Techniken zur Fortbewegung im Wasser.
Techniken sind z. B.:

1. Schwanzflossenschwimmen,

2. Schlangeln,

3. Paddeln und Rudern,
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RuckstoRschwimmen.

1. 1 Schwanzflossenschwimmen bei Meeressaugern am Beispiel Wal

Bei den meisten Meeressaugern, wie z. B. Walen, bewegt sich die Schwanzflosse von oben
nach unten (sog. vertikaler Schlag). Die abgeplattete, zweiteilige Schwanzflosse, die beim Wal
als Fluke bezeichnet wird, dient dem Antrieb. Im Gegensatz zur Schwanzflosse der Fische ist
sie horizontal zum Korper ausgerichtet (vgl. Hohenruder eines Flugzeugs) und wird nur von
Bindegewebe in Form gehalten, beinhaltet also keine Knochen. Die Wirbelsaule endet im Flu-
kenstiel.

Dieses Flossenprinzip ist Vorbild fir die Schwimmflossen, wie Taucher sie verwenden. Die
Flossen ermdglichen Tauchern eine schnellere Fortbewegung, da mit ihnen viel mehr Wasser
verdrangt werden kann, als mit den FuRRen alleine.

Zur Steuerung / Richtungsénderung dienen den Walen insbesondere die paddelformigen
Bauchflossen, die sich im Laufe der Evolution aus den Vordergliedmal3en entwikkelten.

Fur Richtungsstabilitat sorgt auch die Riickenflosse, die sog. Finne. Sie befindet sich im Zent-

rum des Riickens und ist wie das Seitenruder der meisten Flugzeuge ausgerichtet.
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Eine &hnliche Schwimmtechnik nutzen Flohkrebse, wie z. B. der Bachflohkrebs. ,Beim

Schwimmen wird der Hinterleib abwechselnd nach vorn gegen die Bauchseite eingeschlagen

wl

und mit grol3er Kraft wieder gestreckt.

1.2 Schlangeln

Diese Schwimmtechnik kann man bei lang gestreckten Tieren, wie z.B. Aalen beobachten. Sie
besteht aus wellenférmigen Hin- und Herbewegungen des Kérpers. So entsteht ein rhythmi-
scher Druck auf das Wasser, der das Tier vorwarts bewegt. Die Wasserverdrangung kann
verstarkt werden, wenn das Kérperende abgeplattet, bzw. zu einer Schwanzflosse ausgebildet
ist.

Beim Aal sind Riicken-, Schwanz- und Afterflosse zu einem einheitlichen Flossensaum mit-

einander verbunden.

S i

! Engelhardt, W.2%/2003: Was lebt im Timpel, Bach und Weiher? Pflanzeh Tiere unserer Gewasser. Stutt-
gart: Franckh — Kosmos Verlags-GmbH & Co., S. 133
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1.3 Paddeln und Rudern

Im Tierreich gibt es Arten, die sich durch Paddeln oder Rudern fortbewegen.

Paddeln

Ein Beispiel stellen Wasserviogel, wie z.B. Enten dar. Um im Wasser vorwarts zu kommen,
ziehen Enten ihre Fll3e abwechselnd flachig von vorn nach hinten (asynchrone Bewegung der
Beine). Wirden sie nun die FulRe ebenfalls flachig wieder nach vorne ziehen, kdmen sie nicht
vorwarts, sondern wirden ruckwarts schwimmen. Im Endeffekt wiirden diese Tiere dann auf
der Stelle stehen. Daher werden die FuR3e beim Zurtickholen eingeklappt, um so wenig wie

moglich Wasser zu verdrangen.

Rudern

Im Unterschied zum Paddeln werden beim Rudern die Extremitaten stets gleichzeitig nach
rickwarts bewegt (synchrone Bewegung der Hinterbeine). Die Technik des Ruderns lasst sich
beispielsweise bei Schwimmkafern, wie dem Gelbrandkéafer, beobachten. Schwimmkéafer ge-
hoéren zu den besten Schwimmern unter den wirbellosen SiiBwassertieren. Die Hinterbeine
der verschiedenen Schwimmkaferarten sind abgeflacht und besonders an den Ful3gliedern
(Tarsen) mit beim Ruderschlag automatisch sich abspreizenden, langen Borsten besetzt. Die-
se Schwimmborsten sind dicht nebeneinander angeordnet und kdnnen so effektiv Wasser
verdréngen.

Das Insekt kann sie beim Gegenschlag flach drehen, weil die Fil3e um die Langsachse dreh-
bar mit den Schienen (Tibien) verbunden sind. Wenn der Kéfer die ,Ruder” nach hinten durch-
zZieht, stehen die Borsten in einer steifen Reihe ab und bieten groRtmdoglichen Widerstand; holt

er zum nachsten Beinschlag aus, werden die Fil3e gedreht — die Borsten liegen jetzt flach an.



Hinterbein des Gelbrandkafers

Ein weiteres Beispiel fur die Fortbewegungstechnik des Ruderns stellen Wasserflohe dar.

Wasserfléhe fallen uns sofort durch ihr sprungartiges Hipfen auf. Als Fortbewegungsorgan
dient ihnen das lange, verastelte und stark behaarte zweite Fihlerpaar. Wenn diese Ruderfiih-
ler abwarts schlagen, schnellen die Tierchen ein wenig aufwarts, um danach wieder langsam

abzusinken.

Der Mensch hat sich beide Schwimmtechniken — Paddeln und Ruder — zu eigen gemacht.

Beispiele stellen Wasserfahrzeuge, wie Kajaks und Ruderboote dar.



1.4 Rucksto3schwimmen
Diese Fortbewegungstechnik wird z.B. von bestimmten Insektenlarven, KopffuRern, Mollusken

und Quallen genutzt.

1.4.1 GroQlibellenlarve
Die Fortbewegung ist fir gewdhnlich ein langsames Kriechen. Zusatzlich kdnnen Grollibellen-
larven durch kraftiges Ausstol3en des Atemwassers aus dem Enddarm (RuckstoR) raketenar-

tig nach vorne schiel3en.

1.4.2 Tintenfisch

Tintenfische gehdren zur Familie der zehnarmiger Kopfful3er, die u. a. mit den Kalmaren zu

. 2
einer Ordnung zusammengefasst werden.

Tintenfische, also Kraken (Krake = Oktopus), Kalmare und Sepien sind keine Fische. Sie ge-
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horen zu den Schnecken und Muscheln und haben eine grof3e Korperhohle, die als Mantel-
hohle bezeichnet wird. Der Tintenfisch saugt zuerst seine Kdrperhdhle voll mit Wasser und
verschliel3t danach die Einstrom-Offnung. Nun sieht er aus wie ein dick aufgeblasener Luftbal-
lon. Danach o6ffnet der Tintenfisch eine zweite Offnung, die einem dicken, kurzen Trichter &h-
nelt. Sie wird Siphon genannt. Nun wird das aufgenommene Wasser durch den Siphon wie
durch eine Duse nach aulRen gepresst. Der Tintenfisch schwimmt in entgegen gesetzter Rich-
tung mit hoher Geschwindigkeit davon.

Der sackférmige Rumpf wird seitlich von einem breiten Flossensaum umgeben, dessen wel-

lenartige Bewegung den Tintenfisch langsam vor- und rickwarts treiben kann.

2vgl."Tintenschnecken'l\/licrosoft® Encarta® 99 Enzyklopadi@. 1993-1998 Microsoft Corporation.
Alle Rechte vorbehalten.



Am Hinterende befindet sich eine Farbstoffdriise, der Tintenbeutel — deshalb auch der Name
LTintenfische”. Bei Gefahr verspritzen Tintenfische aus diesem Beutel einen dunkelbraunen

Farbstoff, der sie wie eine dichte Wolke vor dem Angreifer verbirgt.®

1.4.3 Qualle =
Q B

Quallen kénnen im Wasser schweben und schwim-
men. Sie bewegen sich im Wasser fort, in dem sie ihre
Ringmuskeln zusammenziehen, die am Rand ihrer
glockenférmigen Korper sitzen. Dabei wird durch
rhythmisches Erweitern und Verengen des muskulésen

Schirmrandes das aus der Hohlung der Schirmunter-

seite befindliche Wasser herausgepresst. So entsteht

ein RickstoR, der die Qualle nach vorne stoRt.* Kompassqualle

1.4.4 Kammmuschel

Die Kammmuschel ist auch eine ,Unterwasserrakete”. Sie benutzt ihre beiden beweglich ver-
bundenen Schalenhélften und den kraftigen Schlielmuskel, um mit Hilfe wohldosierter Was-
serstol3e vorwarts zu kommen. Bei Gefahr klappt sie ihre beiden Schalenhalften blitzschnell
zusammen und die beiden seitlich austretenden Wasserstrome lassen die Muschel davon

schielRen.

1.4.5 Beispiele fur das Rucksto3prinzip aus dem All  tag

Raketenantrieb

Die Ahnlichkeit des Raketenantriebes mit gewissen Fortbewegungsformen im Tierreich ist
erstaunlich. Dem ungeachtet ist der Raketenantrieb unabhéngig davon erfunden worden. Heu-
tige Raketen stemmen tonnenschwere Lasten in den Weltraum. Das Triebwerk einer Rakete
stellt die im Weltraum einzig denkbare Fortbewegungsmoglichkeit dar. Damit Raketen sich
auch im luftleeren All fortbewegen kdnnen, bedienen sie sich des Ricksto3prinzips, das un-
abhangig vom umgebenden Medium funktioniert, sei dies nun im Wasser, in der Luft oder im
Weltraum. Die Rakete stof3t sich bei einem chemischen Antrieb an der Masse ihrer ausgesto-

Renen Verbrennungsgase ab.

% vgl. Hasenkamp, K.-R., 1990: Biologie. Eine Einfugu Gitersloh: Bertelsmann Lexikon Verlag GmbH, 3. 7
“Vgl. Lange, F./ StrauR, E. / Dobers, J., 1969: ®ji. Hannover: Hermann Schroedel Verlag KG, S. 58
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Das Gewehr

Ein weiteres Beispiel aus dem Alltag kennt ein Jager, der einen Schuss aus seinem Gewehr
abgibt. Der Jager erfahrt dabei einen Rickstol3, wobei das Produkt aus Geschossmasse und
Geschossgeschwindigkeit gleich dem Produkt aus der Masse des Gewehrs und dessen

Ruckstol3geschwindigkeit ist.

Ruderboot
S
——-
—_—— - fvv\u"\f\f\a*‘\/v’\t:-\_ruww
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Eine Person fahrt mit dem Ruderboot auf einen See hinaus, steht mitten im See auf und wirft
einen Medizinball mit Schwung aus dem Boot. Was passiert?
Das Boot bewegt sich in die entgegen gesetzte Richtung. Je mehr Masse ein Medizinball hat

und je rascher ihn die Person abschleudert, desto schneller wird das Boot.

Jet-Boote
Bei dem Jet-Boot wird das Wasser durch eine Dise gepresst und beschleunigt ausgestolien.
Dieser Schiffsantrieb ist noch relativ jung. Er eignet sich insbesondere fir hohe Geschwindig-

keiten.

Schlittschuhlaufer

Man stelle sich zwei Schlittschuhlaufer vor, die
beide gleich grol3 und gleich schwer sind und
sich auf einer Eisflache gegeniber stehen.
Stoft sich der eine vom anderen ab, so rut-
schen sie genau gleich weit von ihrem ur-
spriinglichen Standpunkt weg - in entgegen

gesetzten Richtungen. Voraussetzung dafur ist

natirlich, dass keine anderen Einflisse die

Bewegung des einen mehr hemmen als die des anderen.

Das RickstoRprinzip basiert auf dem 3. Newtonschen Gesetz von Isaac Newton, das besagt,
dass jede Kraft eine gleichgrole Gegenkraft erzeugt, deren Richtung der ersten Kraft entge-

gengesetzt ist.




1.5 Fortbewegung der Schnecken im Wasser

Die Fortbewegung der Schnecken erfolgt fast immer mittels ihres FufRes. Manche Schnecken
konnen an der Meeresoberflaiche schweben und haben dazu seitliche Fortsatze entwickelt.
Die Meeresschnecke Janthina stellt dazu ein luftgefiilites SchaumfloR3 her, das an der Mee-
resoberflache schwimmit.

Die Ubrigen Schnecken bewegen sich durch eine Kriechbewegung des Ful3es fort. Dazu wird
die Unterseite des FulRes in wellenférmige Kontraktionsbewegungen versetzt, die von hinten
nach vorn wandern und die Schnecke durch einen nach hinten gerichteten Druck nach vor-

warts schieben.

2 Fortbewegung auf dem Wasser

Ein Beispiel fur die Fortbewegung auf dem Wasser stellen Wasserlaufer dar. Diese sind so
leicht, dass sie die Oberflachenspannung des Wassers ausnutzen kénnen. Gewandt gleiten
Wasserlaufer mit ruckartigen Bewegungen tber den Wasserspiegel. Dabei berthren die sehr
langen Mittel- und Hinterbeine fast in ihrer ganzen La&nge die Wasseroberflache. Die Tiere
sinken nicht, auch wenn sie weite Spriinge machen. lhre dicht behaarten und eingefetteten

FuRRglieder sind unbenetzbar und driicken die ,Wasserhaut* nur dellenartig ein.
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3  Versuche zum RickstoRschwimmen

3.1 Vergleich Luftballon — Tintenfisch

Man kann das RuckstoR3prinzip sehr schon mit einem aufgeblasenen Luftballon zeigen.

Material

» Luftballon

» Wasser

» Methylenblauldésung oder Tinte
>

groRe Wanne mit Wasser

Versuchsanleitung

Geben Sie ein paar Tropfen Methylenblaulosung / Tinte in den Luftballon. Befillen Sie ihn
dann mit Wasser. Lassen Sie ihn unterhalb der Wasseroberflache der Wanne los.

Wie bewegt sich der Ballon?

Beobachtung
Man beobachtet eine regellose Bewegung des Ballons. Das eingeféarbte Wasser tritt aus sei-

ner Offnung aus.

Erklarung
Das eingefarbte Wasser entweicht aus einer instabilen Offnung. Dadurch ist die Bewegung

des mit Wasser gefiillten Ballons regellos — der Ballon schwimmt wild umher.

Im Unterschied zum Ballon besitzt der Tintenfisch einen steuerbaren Siphon, der durch Mus-

kulatur gestitzt wird. Der Tintenfisch kann somit zielgerichtet mandvrieren.

3.2 Fortbewegung der Grollibellenlarve

Neben dem Laufen nutzt die Grol3libellenlarve auch das Prinzip des RiickstoRschwimmens.

Material

» Grollibellenlarve

» grol3e Petrischalle mit Wasser

» mit Methylenblaul6sung geflllte Pipette
>

Pinzette

11



Versuchsanleitung

Setzen Sie eine GroRlibellenlarve in die mit Wasser gefiillte Petrischale. Geben Sie vorsichtig
einen Tropfen Methylenblaulésung hinter das Tier. Beriihren Sie leicht den Koérper der Larve

mit einer Pinzette oder dem Finger.

Beobachtung
Das Tier bewegt sich raketenartig nach vorn. Dabei st63t es gefarbtes Wasser aus.

Erklarung
Durch plétzliches, kréaftiges AusstofRen von eingesaugtem Wasser aus dem Enddarm flieht die

Larve (Flucht bei Gefahrdung).

4  Beobachtungen

4.1 Bachflohkrebse

Material

» Petrischale mit Wasser
» Bachflohkrebs

» Lupe

Beobachtungsaufgabe

Wie bewegt sich der Bachflohkrebs fort? Beschreiben Sie diese Bewegung.

4.2 Gelbrandkafer

Material

» Binokular

» grolRe Petrischale mit Wasser
» Gaze (Feinstrumpf)

» Gelbrandkafer

Beobachtungsaufgabe

Konzentrieren Sie lhre Beobachtung insbesondere auf die Hinterbeine und deren FulRe. Wel-

che Fortbewegungstechnik nutzt das Tier?
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4.3 Wasserflohe

Material
> Binokular

> Pipette

» Hohlschliffobjekttrager
» Deckglas

» Wasserfldhe
Beobachtungsaufgabe

Ubertragen Sie mit Hilfe einer Pipette zwei bis drei Wasserflohe in die Vertiefung eines Hohl-

schliffobjekttragers. Fullen Sie mit so viel Wasser auf, dass sich beim lockeren Auflegen eines

Deckglases keine Luftblase bildet. Legen Sie das Praparat unter ein Binokular und betrachten

Sie die Tiere bei Durchlicht und maximaler Vergrof3erung.

4.4 Wasserlaufer
Material

»> Becken mit Wasser
» Wasserlaufer

» Lupe

Beobachtungsaufgabe

Betrachten Sie die Kontaktstellen zwischen dem Insekt und der Wasseroberflache.
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