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Vorwort zur zweiten Auflage

In schnelllebigen Zeiten wie heute, die von neuen Medien und Digitalisie-
rung geprigt sind, verbringen wir viel zu viel Zeit vor dem Bildschirm, sei es
in sozialen Medien, Nachrichten-Blogs oder anderen digitalen Plattformen.
Gleichzeitig fithren Print-Ausgaben von Journalen und Biichern zunehmend
ein Schattendasein. Daher freut es mich ganz besonders, dass die erste Auflage
des Buches bei meinen Lesern sehr gut angekommen ist und ich vom Verlag
kontaktiert wurde, um eine zweite Auflage zu verfassen. Mein Dank gilt da-
her allen Lesern der ersten Auflage, aber ebenso auch Thnen, weil sie hier und
jetzt die zweite Auflage in Hinden halten, wihrend Sie dieses Vorwort lesen.

In der zweiten Auflage wurden einige Kapitel erweitert sowie um Erlebnisbe-
richte, wie etwa zum Tauchen mit Blauhaien auf den Azoren, erginzt. Aber
auch das eine oder andere neue Kapitel kam hinzu, unter anderem das Kapi-
tel zur Fluoreszenz und zum Fluo-Diving, ein Thema, das sich in den letzten
Jahren vor allem in den Tropen zu einem gewissen Trend entwickelte. Einige
Fotos wurden ersetzt, einige erginzt.

Wihrend 6kologische Zusammenhinge, anatomische Eigenschaften von be-
stimmten Organismen oder deren Verhaltensweisen, wenn sie einmal korreke
erkannt und beschrieben wurden, meist analog einem Naturgesetz unverin-
dert bleiben, so steht im Gegensatz dazu die wissenschaftliche Benennung von
Lebewesen in einem stindigen Wandel. Oft stellen Systematiker oder Taxo-
nomen andere Verwandtschaftsverhiltnisse als bisher angenommen fest, oder
aber die Erstbeschreibung einer systematischen Gruppe oder einer Art erfolgte
von einer anderen Person bereits frither, was laut den Regeln der Nomenklatur
zu einer Anderung des wissenschaftlichen Namens der betroffenen Organis-
men fiihrt. So kam es seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches zu
einigen Anderungen von Namen, die ich ins Buch eingearbeitet habe. Es sei
aber schon an dieser Stelle des Buches auf meine Ausfithrungen zur Problema-
tik der Artbestimmung auf Seite 64 verwiesen. Sehr bezeichnend ist dabei,
dass es sich genau bei dem dort gebrachten Beispiel — den Mantarochen — um
eine Gattung handelt, deren Bezeichnung sich seit der ersten Auflage veridndert
hat: Die Gattung heif§t nun Mobula statt Manta.

Dies soll uns aber nicht vom eigentlichen Ziel des Buches ablenken, dem Le-
ser interessante und kurzweilige Information zu unserer so wertvollen marinen
Unterwasserwelt nahezubringen. Ich wiinsche den Lesern viel Spafl beim vir-
tuellen Eintauchen in eine faszinierende Welt unter Wasser.

Jens Hartmann, Dezember 2024



Einleitung

Wasser ist die Quelle des Lebens. Hier ist das Leben vor tiber
3,5 Milliarden Jahren entstanden. Die ersten und somit urtiim-
lichsten Organismen unserer Erde waren zellkernlose Bakterien,
sogenannte Prokaryonten. Erst eine kleine Ewigkeit spiter, vor
ungefihr 1,5 Milliarden Jahren, entstanden einzellige Lebewesen,
die Zellkerne besaflen: die Eukaryonten. Vor etwa 700 Millionen
Jahren entstanden schliefflich die ersten mehrzelligen Organis-
men, aus denen sich dann nach und nach mit — im Vergleich zur
bis dahin abgelaufenen Entwicklung — grofler Geschwindigkeit
die enorme Artenvielfalt und hochkomplexe Okosysteme, wie
wir sie heute kennen, entwickelten.

Wihrend im Wandel der Zeit regelmiflige Temperatur- bzw.  Organismus

Klimaschwankungen insbesondere an Land die Organismen- Lebewesen, sowohl

gemeinschaften stark beeinflussten, herrschten im Wasser ver-  tierischer als

gleichsweise stabile Verhiltnisse. Dies mag einer der Griinde sein,  auch pflanzlicher

weshalb sich viele Organismengruppen der aquatischen Oko-  Art.Wenn von

systeme tiber Jahrmillionen fast nicht verinderten. Man weiff ~ Organismengruppen

heute zum Beispiel, dass Haie — kaum verindert — seit etwa 400  die Rede ist, sind

Millionen Jahren in unseren Meeren leben. systematische
Gruppen

Diese Stabilitit hat auch dazu beigetragen, dass sich im aqua-  verschiedener

tischen Lebensraum hochst komplexe und artenreiche Okosys-  Arten von Pflanzen

teme entwickeln konnten — jede nur erdenkliche ckologische  oder Tieren im

Nische ist hier besetzt. Mit Ausnahme des Regenwaldes sind die  biologischen Sinne

tropischen Korallenriffe die vielfiltigsten und am hochsten ent-  gemeint.

wickelten Okosysteme unseres blauen Planeten Erde.

Diese schmalen Kiistenbereiche der tropischen Meere sind es

auch, die uns Taucher am meisten faszinieren und anziehen. Sie

sind die mit Abstand grofiten Strukturen, die je von Lebewe-

sen geschaffen wurden. Als Beispiel sei hier nur das australische

Great Barrier Reef genannt, das auf einer Linge von mehr als

2000 Kilometern aus etwa 200 Metern Tiefe bis an die Wasser-

oberfliche ragt und einen Reichtum an Arten aufweist, der sei-

nesgleichen sucht.



Mein Sohn Lukas
und meine Tochter
Alexa an einem
kiinstlichen Riff,
einem umgestlrzten
und gesunkenen
Leuchtturm. Bereits
ihre Kinder werden
die Unterwasserwelt
nicht mehr so erleben
kénnen, wie wir

sie heute kennen.
Mittelmeer (Spanien,
Ibiza).

Doch wie lange werden diese Okosysteme noch existieren? Wird

der Mensch sie zerstoren? Treibhauseffekt, globale Erwirmung,
Umweltverschmutzung, Uberdﬁngung oder Olpest sind nur ei-
nige Schlagworte, mit denen die Wissenschaft auf die drohende
Gefahr hinzuweisen versucht, jedoch selten erhért wird. Wie
der Leser in einigen Kapiteln dieses Buches erfahren wird, deu-
tet vieles darauf hin, dass schon unsere Enkelkinder keine Ko-
rallenriffe mehr vorfinden werden, wenn die oben genannten,
durch den Menschen verursachten Umwelteinfliisse nicht mas-
siv reduziert werden.

Trotz aller Umweltprobleme, auf die im Rahmen dieses Buches
immer wieder hingewiesen wird, ist es dennoch nicht mein Ziel,
mit drohend erhobenem Zeigefinger eine triste Zukunft der
Unterwasserwelt auszumalen. Vielmehr méchte ich dem Leser
Spannendes und Lehrreiches rund um das Leben unter Wasser



bieten. Mit diesem Ziel vor Augen stelle ich fiir den Taucher,
Schnorchler und Strandurlauber ungewdhnliche Bewohner des
marinen Lebensraumes vor. Ganz bewusst habe ich hinsichtlich
der ausgewihlten Organismengruppen keinen Wert auf syste-
matische Vollstindigkeit gelegt. Vielmehr habe ich jene ausge-
wihlt, die uns regelmiflig im und am Meer begegnen und mir
aus dkologischer Sicht am bedeutendsten erscheinen. Besonderes
Augenmerk habe ich darauf gelegt, aktuelles Wissen zur Lebens-
weise und Okologie der angefiihrten Arten einzuarbeiten und
auf verstindliche Weise darzustellen. Mit diesem Buch mochte
ich den Leser — den Taucher ebenso wie den Nichttaucher — auf
eine interessante und lehrreiche Reise in die faszinierende Welt
unter Wasser mitnehmen.

Biologische Fachbegriffe, die im Rahmen dieses Buches ver-
wendet werden, sind im Text rot gekennzeichnet und werden
am Ende im Kapitel Fachbegriffe ab Seite 238 niher erklirt.
Weiterfithrende Literatur zum jeweiligen Thema wird innerhalb
des Textes durch hochgestellte Zahlen gekennzeichnet. Die ent-
sprechende Publikation ist im Literaturverzeichnis zu finden.

Meine Faszination fiir die Unterwasserwelt mit anderen zu tei-
len, dem Leser interessante oder auch iiberraschende Informati-
onen zu den vorgestellten Tiergruppen zu liefern, das Verstind-
nis und die Achtung vor der Natur zu stirken oder dem Leser
einfach kurzweiligen Lesestoff zu bieten — ist zumindest einer
dieser Punkte erfiillt, so ist das Ziel des Buches erreicht.



Eines meiner ersten
Unterwasserbilder.
Sieht man ndher

hin, so erkennt man
in der Bildmitte

im Schatten einen
kleinen Lippfisch. Der
Rest des Bildes zeigt
die Braunalge Padina
pavonica. Mittelmeer
(Griechenland, Insel
Thassos, 1985).

Die Herausforderungen der
Unterwasserfotografie

Als ich in meiner Jugend, es war im Jahr 1985, unmittelbar
vor einem Urlaub in Griechenland meine allererste Unter-
wasserkamera erstand, war die Erwartungshaltung grof8. Beim
Schnorcheln wurden dann die ersten Fotos geschossen. Anders
als heute fotografierte man damals noch mit analogen Kame-
ras. Man wusste also nicht sofort nach der Aufnahme, ob die
Fotos gelungen waren. Und weil ich es nicht erwarten konnte,
brachte ich den Film vor Ort in einen Frisiersalon im Hinter-
land, dessen Besitzer ein kleines Fotolabor hatte. Einige Tage
spiter dann die grofle Erniichterung: Gerade mal sieben Fotos
wurden entwickelt, alle anderen waren laut Aus-
kunft des Friseurs nichts geworden. Natiirlich
war ich tiberzeugt, dass der an allem schuld war.
Heute weifl ich, dass ich damals so ziemlich alles
falsch gemacht habe, was man iiberhaupt falsch
machen konnte.

Sogar erfahrene Fotografen stellen fest, dass in
der Unterwasserfotografie andere Regeln gelten
als tiber Wasser. Die starke und selektive Absorp-
tion des Lichtes (dazu spiter mehr im Kapitel tiber Farbensehen
unter Wasser) erfordert, dass bei so gut wie jedem Foto ein oder
gar zwei starke Blitze zum Einsatz kommen. Schwebeteilchen,
die auch bei klarem Wasser immer vorhanden sind, reflektieren
das Licht des Blitzes und sorgen fiir unschones »Schneegests-
ber« im Bild, wenn keine langen Blitzarme zum Einsatz kom-
men. Diese wiederum machen die Fotoausriistung groff und un-
handlich. Durch den dunklen Hintergrund in groflerer Tiefe ist
eine automatische Steuerung des Blitzes oftmals unmaoglich, weil
die Kamera dann versucht, das gesamte Bild auszuleuchten und
den Blitz viel zu stark ansteuert. Mit der Programmautomatik,
die viele Digitalkameras bieten, erreicht man daher nicht viel.
Kamera und Blitz miissen also manuell eingestellt werden, das
heift die Belichtungszeit, die Blende, die Lichtempfindlichkeit
der Kamera sowie die Stirke des Blitzes. Die Ausrichtung des
Blitzes muss ebenso gut iiberlegt sein, unter anderem, um die



bereits angesprochenen Schwebeteilchen im Bild zu minimieren.

Auch die Ausrichtung der Kamera ist ein ganz wesentlicher
Punkt, der anfangs fast immer falsch gemacht wird. Beim Fo-
tografieren an Land halten wir die Kamera meist horizontal, also
parallel zum Boden. Das ist durch die Motive vorgegeben und
auch richtig. Beim Tauchen blicken wir aber fast immer von
oben oder von schrig oben auf die potenziellen Motive. Deshalb
wird dann filschlicherweise oft auch in dieser Blickrichtung fo-
tografiert. Folglich hebt sich das Motiv nicht vom Hintergrund
ab und es ist nicht viel zu erkennen. Die korrekte Aufnahme-
richtung ist daher auch unter Wasser nach Méglichkeit immer
horizontal oder, insbesondere bei Weitwinkelaufnahmen, leicht
in Richtung der Wasseroberfliche gerichtet. Das Motiv wird auf
diese Weise vor dem Hintergrund freigestellt.

Neben diesen Anforderungen kommt hinzu, dass wir uns in
der Unterwasserwelt in alle drei Dimensionen bewegen kon-
nen. Um erfolgreich zu sein, ist es daher zwingend erforderlich,
viel Taucherfahrung und gute Tarierfihigkeiten mitzubringen.
Leider sicht man immer wieder Fotografen, die sich einfach ins
Korallenriff knien und ohne Riicksicht auf die Unterwasserwelt
ihrem Hobby nachgehen. Der verantwortungsbewusste Unter-

wasserfotograf verzichtet zugunsten der Umwelt auf das eine
oder andere tolle Bild.

Ein langer Weg: von

der ersten analogen

Unterwasserkamera

bis zur aktuellen

Ausriistung.

FoTo: W. REKIRSCH JUN.






Korallen — Baumeister der Riffe

Die Verbreitung der Korallenriffe beschrinkt sich auf die Berei-
che der Weltmeere, in denen die Wassertemperatur nie linger-
fristig unter 20 °C fillt. Das ist im Allgemeinen zwischen 25° N
und 25° S der Fall.

Korallenriffe bedecken nur etwa 0,1 % des gesamten Ozeanbo-
dens. Sie sind aber nach den Regenwildern die artenreichsten
Okosysteme unserer Erde und stellen die grofSten von Lebewe-
sen geschaffenen Strukturen dar. Wir unterscheiden Saum-Riffe,
die direkt entlang der Kiistenlinien verlaufen, Barriere-Riffe, die
der Kiiste vorgelagert sind und auf ihrer Innenseite eine ausge-
dehnte Lagune bilden, und Artolle. Das Great Barrier Reef an
der Ostkiiste Australiens ist mit seiner Linge von {iber 2000
Kilometern das grofSte Riff der Erde und sogar vom Weltraum
aus mit freiem Auge zu erkennen.

Die zur Klasse der Blumentiere (Anthozoa) zihlenden Steinko-
rallen (Scleractinia) sind die wichtigsten riffbildenden Organis-
men. Es gibt aber weitere Tier- und Pflanzengruppen, die eben-
falls wesentlich zur Entstehung von Riffen beitragen. Muscheln,
Kalkrohrenwiirmer und Kalkalgen spielen eine wichtige Rolle fiir
die Befestigung des Riffs, denn durch sie werden die einzelnen
Strukturen fest miteinander verbunden. Erst dadurch wird eine
ausreichende Stabilitit gegen Wellen und Stromungen erreicht.

Gefahrdung durch den Menschen

Lange Zeit dachte man, dass der durch das Abschmelzen der
Gletscher bedingte Anstieg des Meeresspiegels die grofSte Be-
drohung fiir die Korallenriffe darstelle. Heute geht man davon
aus, dass — wenn Riffe nicht anderweitig geschidigt oder am
Wachstum gehindert werden — sie in der Lage sind, mit dem
steigenden Meeresspiegel Schritt zu halten. Die eigentlichen Ge-
fahren, die vom Menschen verursacht werden, sind andere und
sie sind ungleich grofler.

Die globale Erwirmung durch die in der Luft enthaltenen Staub-
partikel und Treibhausgase macht auch vor den Meeren nicht
Halt. Mittlerweile besteht kein Zweifel mehr daran, dass sich

Das Korallenriff
Grofite von
Lebewesen
geschaffene
Struktur der Erde

Linke Seite:

Gelbe Krustenanemone
(Parazoanthus
axinellae), Mittelmeer
(Kroatien, Istrien).
Obwohl es auf den
ersten Blick nicht
ersichtlich ist, sind
Krusten- ebenso wie
Seeanemonen mit
den riffbildenden
Steinkorallen sehr
nahe verwandt.

Sie alle werden

den Hexacorallia,
den sechsstrahligen
Blumentieren,

zugeordnet.



die Ozeane seit der industriellen Revolution signifikant erwirmt
haben. Die Erwirmung der Meere stellt im Vergleich zur Um-
weltverschmutzung, zum Beispiel durch Plastikmiill, Quecksilber
oder Rohdl, sogar die grofiere Gefahr fiir die Korallenriffe dar.!

Um die im Folgenden beschriebene Korallenbleiche (Coral Blea-
ching) zu verstehen, muss man wissen, dass viele wirbellose Tiere,
insbesondere Korallen, Anemonen, Riesenmuscheln und einige
Schwimme, in einen Teil ihrer kdrpereigenen Zellen oder in
ihr Gewebe symbiontische Algenzellen eingebettet haben. Diese
sogenannten Zooxanthellen produzieren durch die Photosyn-
these wichtige Nihrstoffe wie Sauerstoff und Glukose fiir die
Symbiosepartner. Ohne Zooxanthellen konnen die genannten
Tiergruppen nicht lingerfristig tiberleben. Im Kapitel Lebens-
gemeinschaften — Symbiosen (Seite 144 f.) werden wir uns da-
mit niher befassen.

Bei Wassertemperaturen, die wihrend mehrerer Wochen die ibli-
chen Maximalwerte um 1 °C oder mehr iiberschreiten, beginnen
Korallen, ihre symbiontischen Algen ins umliegende Wasser ab-
zustof8en. Folglich kénnen sie sich nicht
mehr ernihren und sterben ab. Auch die
bunten Farben der Korallen gehen durch
das Abstoflen der farbgebenden Algen
verloren, denn die meisten Korallenpoly-
pen sind weitgehend transparent. Nach
dem Verlust eines grofen Teils der Algen
schimmert das weifle Kalkskelett durch
die Polypen (Bild links) und die Korallen
erscheinen intensiv weifS. Diesen Effekt
nennt man Coral Bleaching oder Koral-
lenbleiche.

Der Verlust von symbiontischen Algen
ist auch von anderen Tiergruppen wie
etwa Muscheln und Schwimmen bekannt. Auch die Riesen-
muschel der Gattung 7ridacna st6f8t bei zu hohen Temperatu-
ren ihre symbiontischen Algen ab. Der Begriff Coral Bleaching
ist also genaugenommen nicht korreke, da der Effekt nicht auf
Korallen beschrinkt ist.



Wie kommen die Zooxanthellen in die Korallenpolypen?

Der Leser fragt sich vielleicht, wie die einzelligen Algen, die fir viele Korallen
und Anemonen lebensnotwendige Nahrstoffe produzieren, Giberhaupt ins
Innere des Polypen gelangen. Bekanntlich pflanzen sich Nesseltiere (auch)
auf sexuellem Wege fort, also durch Verschmelzen von Ei- und Spermazellen,
die zu ganz bestimmten Zeiten in sehr groBer Zahl ins Freiwasser abgegeben
werden. Dieses Phanomen wird auch als Coral Spawning (Korallenlaichen)
bezeichnet und ereignet sich meistens sehr gut synchronisiert nachts bei
oder kurz nach Vollmond. Die Zooxanthellen konnen jedoch nicht auf diesem
Wege an die Nachkommen weitergegeben werden, weil sie nicht in Keim-
zellen enthalten sind. Nach dem Verschmelzen von Ei- und Spermazelle
entwickelt sich eine planktontische Larve, die sich nach einigen Tagen an
einem geeigneten Substrat anheftet und sich im Zuge einer Metamorphose
zum Polypen verwandelt. Bis zu dieser friihen Phase ist der Korallenpolyp
also noch frei von Zooxanthellen. Erst jetzt kommt es zur Aufnahme der
symbiontischen Algen ins Innere der Polypenzellen, und zwar durch einen
Prozess, der als Endozytose bezeichnet wird. Dabei heften sich Zooxant-
hellen, die immer auch in geringen Mengen in freier Form als Plankton
vorkommen, an den Korallenpolypen an und werden durch Einstullpen der
Polypenzelle ins Zellinnere transportiert.

Um zu verhindern, dass parasitische oder anderweitig schadliche Zellen
wie Bakterien oder Pilze aufgenommen werden, hat der Polyp bestimmte
Erkennungsmechanismen entwickelt, die auf dem biochemischen Schliissel-
Schloss-Prinzip beruhen. Nur wenn der Schliissel ins Schloss passt, wird
der Prozess der Endozytose initiiert.

Nach der Aufnahme der Zooxanthellen ins Zellinnere werden sie an geeig-
nete Stellen des Polypen transportiert, wo genligend Licht fiir eine effiziente
Photosynthese vorherrscht. Hier konnen sich die Zooxanthellen vermehren
und leisten bei Erreichen entsprechender Zelldichte einen wesentlichen
Beitrag zur Erndhrung von Korallen und Anemonen.

Die Polypen der mit Zooxanthellen in Symbiose lebenden Vertreter der
Korallen und Anemonen sind also nicht per se zum Uberleben fahig, son-
dern mussen sich erst im Laufe ihrer friihen Individualentwicklung mit den
lebensnotwendigen Zooxanthellen »infizieren.
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Der Vollstindigkeit halber sei an dieser Stelle erwihnt, dass auch

andere Einfliisse wie etwa Virusinfektionen, erhéhte Strahlungs-
intensitit, Kilte, Schwermetalle und linger andauernder Licht-
mangel zur Korallenbleiche fithren kénnen. Diese Ursachen sol-
len hier aber nicht niher betrachtet werden.

In der Regel ist eine erhohte Temperatur der Ausldser der Ko-
rallenbleiche. Doch was genau bewirkt sie und was bewegt die
Korallen schliefllich dazu, ihre symbiontischen Algen abzusto-
en? Bei hohen Temperaturen wird die Photosynthese der Algen
eingeschrinkt oder kommt sogar zum Stillstand, so dass die Ko-
ralle von den Algen nicht mehr mit Nihrstoffen versorgt wird.
Vermutlich wird auch die Produktion von Botenstoffen durch
die Algen eingestellt, die die Koralle im Normalfall daran hin-
dern, die Alge als »Fremdkérper« abzustofSen, ein als Exozytose
bezeichneter Vorgang.? Coral Bleaching ist also eine Strategie



