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Astatisch sind die nicht dauernd wasserfüh-
renden stehenden und fließenden Gewässer.

Häufig werden sie auch ,,ephemer", ,,aperi-
odisch" odcr ,,vorübergehend" genannt. Da
viele dieser\W'asseransammlungen jedoch

nicht ,,ephemer", das heißt auf einen Tag be-

schränkt sind, ist der allgemeincre Terminus

,,astatisch" vorzuziehen. Er grenzt sie klar
von den perennen, das sind die dauernd was-
serführenden Gewässer, ab.

Jcdcr kcnnt sie, diese astatischen Gewässer -
und sei es auch nur davon, daß wir wohl alle
schon einmal ungewollt in eine Regenwas-
serpfütze getrete n sind. We gpfützen sind
dcnn auch die astatischen Gewässer schlecht-
hin (Abbildung 1). Schon weniger bckannt
ist, daß so mancher schöne Ti.rmpel oder See

von Zeit zu Zeit ebenfalls austrocknet und
daher auch zu den astatischcn Gewässern
zählt. Daß auch jeder einzelne der Myriaden
Täutropfen, die sich in kühlen Sommernäch-
ten bilden, und fast jede Bodenpore ein astati-
sches Gewässer ist, weiß meist nur der Spe-

zialisr. Zahlreichc Versuche liegen vor, diese

Vielfalt zu klassifizieren. Ein allgemein aner-
kanntes Systcm hat sich daraus aber noch
nicht entwickelt. Bewährt hat sich die Kenn-
zeichnung nach dem momentancn Stoffhaus-
halt und besonderen Kennzeichen, zum Bei-
spiel,,eutrophcr, astatischer lWeidetümpel"

für von Haustieren verunreinigte Gewässer
auf tViesen.

Eine auch nur annähernd vollständige Dar-
stellung der Biozönosen astatischer Gewässer
ist im Rahmen dieser kurzen Übersicht nicht
möglich. Ich schränke das Thema daher auf
die stagnierenden astatischen Gewässer und
die darin lebcnden Ciliaten ein und werde
versuchen, einige allgemeine Gesichtspunkte
an Hand charakteristischer Beispiele heraus-
zuarbeiten.

Abb. 1. Ein Auwaldweg mit schönen, fall-
laubreichcn Vcgpfützen (Aufnahmc: H.
Blattcrcr).
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M ikroorganismen in extremen Lebensraumen

Die morphologischcn und physiologischen
Anpassungen der Einzeller von astatischen
Gewässern sind eng korreliert mit deren phy-
sikalischem und chemischem Zustand, der
mcist extremer ist, das heißt eine größcre Tä-

ges- und Jahresamplitude aufweist aIs in pe-
rennen Gewässcrn.

Die Überlebensstrategie:
rasche Vermehrung und
Dauerstadien

Der wichtigste und namengebende ökologi-
sche Faktor im Extrembiotop ,,astatische Ge-
wässer" ist die aperiodischc und,/oder sehr
kurz.fristige \Wasserführun g. Organismen, die
hier siedeln und überleben wollen, müssen

vor allem eine kurze Generationszeit und die
Fähigkeit haben, wasserlose Perioden unbe-
schadet zu überbrücken. Die meisten Einzel-
ler erfüllen beide Bcdingungen in geradezu
idealer lü/eise: ihre Generationsz.eit ist meist
kürzer als zehn Stundcn, und ungünstige äu-
ßere Bedingungen können in Cysten über-
brückt werden. Bei der Bildung die se r
Schutz- und,/oder Ruhecysten kugelt sich die
Zelle ab und umgibt sich mit einer dicken,
mehrschichtigen Hüllc, die gegen verschie-
dcne chemische und physikalische Noxen
sehr widerstandsfahig ist (Abbildung 2). Die
Cysten ertragcn nicht nur die Austrocknung
des Biotops, sondern beispielsweise Tempera-
turen von +80 0c und -150 

0c. Manchc der
in astatischen Gewässern lebenden Ciliaten
schlüpfen überhaupt nur aus Cysten, dic zu-
vor angetrocknet waren; andcrc encystieren
sich nach wcnigcn Generationen, auch wenn
noch gcnügcnd \Wasser vorhanden ist.

Daß in der Natur nichts ungenutzt bleibt, de-

monstricrt Colpoda cwcwllws, ein ungemein
häufigcs und weltweit verbreitetes Ciliat, das

sich regelmäßig in Heuaufgüssen findet. Wie
kommt es ins Heu und warum ist es dort so

haufigl Diesen Fragen ist das Forscherehe-
paar MüLt.nR (1970) [4] nachgegangen. Sic

stellten fest, daß C. cucullus mcht nur im Heu,
sondern auch auf den frischen, grünen Pflan-
zen vorkommt. Genaucre I--lntersuchungen
zcigten dann, daß die Zellen während der
Nacht (und,/oder bei Regen) in den Täutrop-
fcn aus den Cysten schlüpfen, die sich im Täu

entwickelnden Bakterien fressen und sich
kurz vor dcr Verdunstung des Tiopfens teilen
und wieder encystieren.

Sehr charakteristisch ist das gehäufte Vor-
kommen von gehäusebauenden Ciliaten in
astatischen Gewässern (Abbildung a). Die
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Gchäuse bestehen aus schleimigem Material
und bicten viclleicht bei rascher Austrock-
nung der Pfützen so lange Schutz, bis die En-
cystierung abgeschlosscn ist. Obwohl viele
astatische Gewässer nur wcnige Zentimeter
tief sind, habcn sie eine benthische und
planktische Lebensgemeinschaft. Das scltene.

peritrichc Ciliat Hastatella radians findct sich
zum Beispiel in cutrophcn \ü/cgp[ützen, wo es

mit seinen zwci sonderbaren Dornenkränzen
im \ü/asser schwebt (Abbildung 3).

Kurze Generationszeit, große Toleranz ge-

genüber Milieuveränderungen, geringe Kon-
kurrenzfähigkeit und eher kleine Körperdi-
mensionen kcnnz-eichnen viele der in astati-
schen Gewässern vorkommenden Ein- und
Vielzeller. Dicsc Eigenschaften umschreibt
man mit dem Begriff ,,r-selektionierte Über-
lebensstrategie" (,,r" für,,reproduction"). Be-
sonders wichtig ist dic rasche Reproduktion,
da nur so die kurze Zeitspanne, in der die
Pfütze 'ü/asscr führt, optimal genutzt werden
kann. Dcshalb findet man schon einige Stun-
den nach einem Regen vicle Einzeller. Nach
wenigen Tägen erreichen sie in nährstoffrei-
chen Pfützen hohc Individuenzahlen, da der
Konkurrcnzdruck gering ist; die filtriercnden
Krebsc, ihrc Hauptfeinde, brauchen längcr
zur Entwicklung oder fehlcn in den kleinen
Pfützen überhaupt.

Colpoda cavbola:
ein Baumhöhlenspezialist

Auch die meistcn Baumhöhlen sind nach
starkem Regen mit \üTasser gefüllt. Tiocken
oder naß sie sind ein beliebter Biotop für
viele Tiere. Nimmt es wunder, daß man auch
ein darauf spezialisicrtes Ciliat entdeckt hat
(Abbildung 5)? Bemerkenswerterweise bcsic-
delt es nur bestimmte Baumarten (Platanen

werden bevorzugt) und nur Hohlen in leben-
den Bäumcn. Man vermutet daher, daß Col-
poda caoicctla bestimmte Substanzen bcnö-
tigt, dic nur von vitalen Bäumen abgegcbcn
werden [31.

Anomalien im abiotischen
Faktorengefüge

Die astatischen Gewässer sind nicht nur hin-
sichtlich ihres \Wasscrhaushaltes, sondern
auch vicler anderer abiotischer Faktoren ex-
trem. So wird beispielsweise das thermische
Sccnirhr häufig an einem e_inzigen Tag durch-
laufen. Aber auch cxtrcfic Konstanz kann
vorkommen, wie die im folgenden beschrie-
bene pH-Anomalie in astatischen Hochge-
birgstümpeln zeigen sol1.

Abb. 2. Die Schutz- und Ruhecyste von
Colpoda cucullus besitzt eine dicke, mehr-
schichtige \(andung. Durchmesser 45 pm.

Abb. 3. Das planktische peritriche Ciliat
Hastatella radians hat einen apikalen und
äquatorialen Kranz von Schwebdornen
(Pfeile). Länge 50 pm.

Abb. 4. Das hypotriche Ciliat Sticltotricba
aculeata lebt in einer Schleimröhre, aus der
sein Vorderende herausragt (Pfeil). Länge
des Ciliats etwa 100 pm.

Abb. 5. Colpoda caoicola lebt nur in Baum-
höhlen. Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme; Länge etwa 100 pm.
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Mileroorganismen in ertrcmen Lebensrciwmen

Bei den rund 100 Kleingewässern, die ich in
den Zentralalpen untersuchte, lag der pH-
\Wert im sauren Bereich (pH 4,7-6,4). Viele
dieser Tümpel waren durch die Beweidung
stark eutrophiert und zeigten eine sehr starke
Algenentwicklung. Dennoch änderte sich der
pH-Wert auch an sonnigen Tägen kaum
(4,9-5,1). Diese Stabilität war erstaunlich, da

wegen des sehr weichen W'assers (Gesamt-

härte < 0,5 mmol,/l) ein starker Anstieg bis
pH 10 infolge der Phytoplanktonassimilation
zu erwarten gewesen wäre (Verbrauch des

freien CO, führt zur Ausfällung des CaCO,
und zur Verschiebung der Reaktion nach der
alkalischen Seite!). Ein sehr effektives Puffer-
system verhinderte offensichtlich lede grö-
ßere Schwankung. Der folgende einfache
Versuch beweist, daß dieses Puffersystem die
saure, modrige Humusauflage des Bodens ist:
3 g Oberboden mit pH 5,8 wurden zu 50 ml
NaOH-Lösung mit pH 9,1 gegeben und der
pH-Wert innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne registriert. Nach 50 Sekunden war der
pH-\Wert auf 8,6, nach 150 Sekunden alf 7,2

und nach 540 Sekunden bereits auf 6,5 gesun-
ken, zeigte also die für das Untersuchungsge-
bict typische saure Reaktion.

Dieses Experiment demonstriert eindrucks-
voll, daß die abiotischen Faktoren und
gleichzeitig damit auch die Biozönosen der
astatischen Gewässer maßgeblich von den
Bodenverhältnissen geprägt werden.
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Ein Plädoyer für die Tümpel

tWenn auch manchcr schöne \ileiher schon
unter Schutz steht, so setzt sich das Tüm-
pelsterben, besonders das der kleinen und
astatischen doch unaufhaltsam fort. Da{3

schöne \X/egpfützen schon selten gewor-
den sind, bemerkt man spätestens dann,
wcnn man sic sucht * auch die kleinen
Feldwege sind bereits asphaltiert. Sicher
sind Tümpcl kcinc Überlebensfrage, aber
auch sie haben im Haushalt der Natur ih-
ren Platz und sind daher schutzwürdig

l2l.

O Tümpel sind wichtige Refugien und,i
oder Biotope für seltenc, mcist cinzelligc
Tiere und Pflanz-cn.

o Tümpel steigern den Erholungswert
der Landschaft (Abbildung 1). Vie depla-
z.icrt wirkt doch ein asphaltierter Feldwcg
und wic cintönig erscheint eine Kultur-
landschaft ohne Kleingewässerl

o Tümpel grcifen regulierend in den
Wasserhaushalt ein, das heißt sie halten ei-
nen Teil des Rcgenwassers zurück. In
Trockcnpcrioden sind sie Zehrgebiete, die
den tü/urzeln lü/asser und den oberirdi-
schen Pflar.rzentcilcn durch dic Vcrdun-
stung ein günstiges Mikroklima schaffen.
In Hitzeperioden dienen sic dcn Haus-
und \Wildticren als Tiänke, Suhle und,z

oder zur Abkühlung.

o Tümpel verhindcrn, daß im Gebirge
die Exkremente der \ü/eidetiere in die
Fließgewässer eingespült wcrden, sie sind
sozusagen natürlichc Kläranlagcn. Wie-
viel auf diese Weise eliminiert, das heillt
biologisch abgebaut wird, ist natürlich
sehr von der jeweiligen Morphologic des

Geländes abhängig. Aber gerade im gebir-
gigcn Gelände wird durch die zahllosen
Mulden (die bei der Skipistenanlage cin-
geebnet werden!) sicherlich ein Grollteil
der abbaubaren organischen Stoffe von
den Fliellgewässern fcrngehalten, was für
die Erhaltung ihres oligotrophen Zustands
entscheidend ist.
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