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Geleitwort

Dumm wie ein Fisch: was Menschen iiber Fische wissen

Eine Welt unter Wasser: Es gibt etwa 33.000 Fischarten, die artenreichste
Gruppe unter den Wirbeltieren. Die Artenzahl der Siugetiere betrigt nur
ca. 5500 Arten, die der Vogel liegt bei ca. 10.000 Arten. Fische leben in
Teichen, Fliissen und den Ozeanen unserer Erde. Von Tiimpeln in Trocken-
gebieten bis in die Tiefen der Ozeane besiedeln sie fast alle Gewisser unseres
Planeten. Ihre sinnesphysiologischen Leistungen sind so vielfiltig wie die
Umweltbedingen, unter denen sie leben: Manche Fische konnen elektrische
Felder registrieren und erzeugen und sich hervorragend mit Hilfe ihres Seh-
sinns oder Seitenliniensystems raumlich orientieren. Viele Fische orientieren
sich bei ihren Wanderungen iiber Tausende von Kilometern mit Hilfe
des Geruchssinns, Gehorsinns oder sogar mit Hilfe des Magnetfelds der
Erde. Die Sinnesinformationen der Fische werden von einem Gehirn ver-
arbeitet, das in weiten Teilen dhnlich aufgebaut ist und dhnlich funktioniert
wie das Siugetiergehirn. Es verwundert deshalb nicht, dass viele kognitive
Leistungen der Fische denen der Vogel und Siugetiere gleichen. Es ist ein
erstaunliches Kaleidoskop, das der Autor tiber das Verhalten, die kognitiven
Fihigkeiten und die Welt der Sinne der Fische eroffnet.

Fische leben im Wasser, also einem Medium, das uns eher fremd ist.
Landlebende Wirbeltiere wie Hunde, Katzen oder Végel sind uns viel ver-
trauter. Fische bleiben fiir viele von uns fremde kaltbliitige Geschopfe,
denen wir keine groflen Verhaltensleistungen zutrauen. Das glinzend
geschriebene Buch eines international bedeutenden Biologen wird mit
diesem Vorurteil griindlich aufriumen.
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VIl Geleitwort

Uber Fische gibt es durch das wissenschaftliche Interesse der Bio-
logen, aber auch wegen ihrer hohen wirtschaftlichen Bedeutung fiir unsere
Ernihrung, eine kaum tiberschaubare Fachliteratur. In der Tagespresse lesen
wir hiufig iber Fangquotenregelungen innerhalb der Europiischen Union.
Hinzu kommen Berichte von Hobby-Anglern, Aquarianern und Sport-
tauchern, deren Freizeitgestaltung durch Fische mafigeblich mitbestimmt
wird. Es gibt deshalb eine immense Liebhaber-Literatur — aber auch hervor-
ragende TV-Dokumentationen wie ,Der Blaue Planet, die uns die Welt
unter Wasser nahebringen.

Was fehlte, war eine wissenschaftliche Darstellung tiber die Sinnes- und
Verhaltensbiologie dieser bemerkenswerten und meist unterschitzten Tier-
gruppe fiir Laien. Karl von Frisch hat mit seinem Buch ,Aus dem Leben
der Bienen® schon vor vielen Jahrzehnten so eine Darstellung fiir die Honig-
bienen bahnbrechend durchgefiihrt, spiter haben sich Bert Hélldobler und
Edward O. Wilson (,The Ants“) meisterhaft mit den Ameisen beschiftig.
Konrad Lorenz hat uns das Leben der Ginse und Haushunde niher-
gebracht. Zu welchen kognitiven Leistungen Vogel in der Lage sind, wurde
jungst in dem Buch ,Die Genies der Liifte® von Jennifer Ackermann
beschrieben. Zumindest Vogel und Siugetiere hielten wir noch nie fiir
dumm.

Strukturen und Funktionen von Lebewesen und ihre Umsetzung in
innovative Technologien, aber auch der Erhalt der Biodiversitit ver-
binden den Verfasser dieser Zeilen mit dem Buchautor. Dazu kommt
eine jahrzehntelange vertraute und freundschaftliche Zusammenarbeit in
der gemeinsamen universitiren Fakultit: der Hintergrund, vor dem aus-
gerechnet ein Botaniker das Vorwort zu einem Fischbuch schreiben darf.

Der Autor Horst Bleckmann ist einer der renommiertesten Sinnes-
physiologen. Er hat in Gieflen und Frankfurt studiert und viele Jahre in
Kalifornien (Scripps Institution of Oceanography), aber auch an der Ohio
State University, der Oregon State University, der University of Melbourne,
der Shanghai Ocean University und anderen Institutionen gearbeitet. Seit
1994 ist er ordentlicher Professor fiir Zoologie und Neurobiologie an der
Universitit Bonn. Sein Interessengebiet als Neuro-, Sinnes- und Verhaltens-
biologe umfasst nicht nur die Fische, sondern auch Krokodile, Tinten-
fische, Seehunde, Seeschlangen, Wanderfalken, semiaquatische Spinnen,
Speikobras und den Infrarotsinn der Insekten. Seine Arbeiten sind weltweit
anerkannt und ausgezeichnet (u. a. mit der Karl-Ritter-von-Frisch-Medaille
der Deutschen Zoologischen Gesellschaft), er ist Mitglied der Akademie der
Wissenschaften und Literatur zu Mainz, der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften und der Nationalen Akademie der Wissenschaften



Geleitwort IX

Leopoldina. Das Aufergewdhnlichste an seinen Arbeiten ist die Fihigkeit,
die eigene Forschung in einem breiten Rahmen und Kontext zu sehen: Er
erkennt nicht nur mégliche Anwendungen biologischer Ergebnisse fiir
technische Innovationen (Bionik), sondern sieht auch mit grofer Klar-
heit die sich seit Langem abzeichnenden Umweltverinderungen im weiten
Zusammenhang mit dem Verlust der Biodiversitit, der Globalisierung und
der fiir die Tragfihigkeit unserer Erde viel zu hohen Weltbevolkerung. ,Es
ist vermutlich schon 5 nach zwslf* mahnt er am Ende dieses Buches mit Blick
auf die globalen Umweltverinderungen, von denen nicht nur die Fische
betroffen sind.

Bonn Wilhelm Barthlott
im Dezember 2021



Vorwort

Wenn Sie kein Aquarianer, Angler oder Sporttaucher sind, kennen Sie
Fische vermutlich vor allem als Dorade, Karpfen oder Forelle auf ihrem
Teller. Dort liegt er farb- und leblos und starrt sie, sofern er einigermafen
frisch ist, aus glasigen Augen an. Selbst Fische im Aquarium hinterlassen
beim Betrachter meist einen eher langweiligen Eindruck, nicht zuletzt, weil
sie ihren Gesichtsausdruck nicht verindern kénnen und ihre Kiemendeckel
sich in monotoner Einfoérmigkeit auf und zu bewegen. Dass Fische auch
Gegenstand spannender wissenschaftlicher Untersuchungen sein konnen,
erscheint Thnen eher unwahrscheinlich.

Soweit ich zuriickdenken kann, haben mich Tiere und ihr Verhalten
interessiert. Fische fand ich zunichst gar nicht sonderlich interessant, von
ihnen ging nicht annihernd die Faszination aus wie von afrikanischen
Grof$sdugern, Delfinen oder Greifvdgeln. Als Stadtkind waren es Schweine
und Rinder in den Stillen des nahen Schlachthofs und natiirlich auch
Hunde und Pferde, die mich interessierten. Zunichst schenkten mir meine
Eltern statt des ersehnten Hundes aber nur einen Wellensittich. Den ersten
Hund bekam ich mit zwdlf Jahren, mit 19 Jahren folgte ein zweiter Hund.
Bei der Ausbildung dieser Hunde bis zur Schutzhundstufe III habe ich viel
tiber Tierverhalten gelernt. Mein wissenschaftliches Interesse an Tieren und
am Naturschutz wurde erst durch die Zeitschrift ,Das Tier” geweckt. Diese
von Bernhard Grzimeck, Heini Hedinger und Konrad Lorenz im Jahr 1960
herausgegebene Zeitschrift fiel mir als Dreizehnjahriger im Wartesaal einer
Tierarztpraxis in die Hinde. Sie wurde von da an meine stindige Lektiire.
Von Konrad Lorenz bzw. aus seinen Biichern habe ich ein paar Jahre spiter
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Xl Vorwort

gelernt, dass sich Verhaltensforscher (Ethologen) wissenschaftlich mit dem
Verhalten der Tiere beschiftigen. Das fand ich duflerst spannend, ich wollte
Ethologe werden.

Waihrend meines Biologiestudiums an der Universitit GiefSen horte ich
im 3. Semester eine Vorlesung von Prof. Erich Schwartz tiber die Sinnes-
und Nervensysteme der Tiere. Die Sinnesbiologie hat zum Ziel, zu ver-
stechen, mit welchen Sinnesorganen Tiere ausgestattet sind, auf welche
Umweltreize und  wie empfindlich ~ Sinnesorgane reagieren, welche
Informationen sie an das Gehirn weiterleiten und wo und wie diese
Informationen im Gehirn verarbeitet werden. Hatte man bis in die Fiinf-
zigerjahre des letzten Jahrhunderts das Gehirn noch als ,Black Box*
betrachtet, erlaubten neue physiologische Messmethoden, die elektrische
Aktivitit des Gehirns bis auf das Niveau der einzelnen Nervenzelle zu
registrieren. Damit konnte erstmals der Versuch unternommen werden,
einen kausalen Zusammenhang zwischen Hirnaktivitit und einfachen Ver-
haltensweisen herzustellen. Ein Teilbereich der Ethologie hatte sich zur
Neuroethologie gewandelt. Das fand ich spannend.

An der Universitit Giefen war Erich Schwartz wihrend meiner Studien-
zeit der einzige Zoologe, der sich mit Fragen der Sinnes- und Verhaltens-
biologie beschiftigte. Alle anderen Professoren der biologischen Fakultit
waren Zellbiologen, oder sie untersuchten den Korperbau (Morphologie),
den Stoffwechsel, die Okologie oder die Genetik der Tiere. Die Oko-
logie fand ich ebenfalls spannend, aber sie kam in GiefSen damals tiber
eine rein beschreibende Faunistik nicht hinaus. Das war mir zu wenig, war
ich doch mehr an physiologischen oder ckologischen Mechanismen und
GesetzmalSigkeiten interessiert.

Fische haben ein Sinnessystem, mit dem sie lokale Wasserbewegungen
wahrnehmen konnen. Dieses System wird als Seitenliniensystem bezeichnet.
Erich Schwartz interessierte sich fiir die Bedeutung des Seitenliniensystems
im Verhalten der Fische. So kam es, dass ich meine Diplom- und Doktor-
arbeit nicht {iber Siugetiere oder Vogel, sondern iiber Fische anfertigte.
Oberflichenfische konnen mit Hilfe ihrer Kopfseitenlinie die von ins Wasser
gefallenen Insekten unfreiwillig beim Zappeln erzeugten Oberflichenwellen
wahrnehmen und das Wellenzentrum und damit die Beute orten. Wie sie
das machen, war erst teilweise bekannt. Das Thema fand ich spannend,
doch wie interessant Fische als Forschungsobjekt tatsichlich sind, wurde mir
erst viele Jahre spiter bei einem dreijihrigen Forschungsaufenthalt an der
Scripps Institution of Oceanography in La Jolla, Siidkalifornien, bewusst.
Dort lehrten und forschten die international renommierten Wissenschaftler
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Theodor Holmes Bullock und Glenn Northcutt. Der im Jahr 2005 ver-
storbene T.H. Bullock war zu Lebzeiten einer der prominentesten
vergleichenden Sinnes- und Neurobiologen, er hat wihrend seines Forscher-
lebens zahlreiche Arbeiten tiber die Sinnessysteme, die Funktion des
Zentralnervensystems und das Verhalten der Fische geschrieben. Northcutt
war bzw. ist vergleichender Neuroanatom. Er interessiert sich vor allem fiir
den Bau und die Evolution des Gehirns der Fische (und anderer Wirbel-
tiere). Ziel meiner Forschungsarbeiten in Stidkalifornien war, mehr tiber die
zentralnervose Verarbeitung von Seitenlinieninformationen im Gehirn von
Rochen und Haien zu erfahren.

Schaut man in einschligigen Datenbanken nach, st6f8t man auf unzihlige
populirwissenschaftliche Biicher tiber Végel, und das ist gut so. Biicher tiber
Sdugetiere sind in den Datenbanken schon seltener vertreten, aber richtig
diirftig wird es, wenn man nach populdrwissenschaftlicher Literatur tiber die
Sinnesbiologie, das Nervensystem und die kognitiven Fihigkeiten der Fische
sucht. Dieses Buch soll helfen, diese Liicke zu schlieflen. Es wendet sich an
Aquarianer, Angler, Sporttaucher und Biologiestudenten sowie an alle, die
sich fiir Tiere, ihre Sinnessysteme und ihr Verhalten interessieren.

Weltweit gibt es ca. 5500 rezente (heute noch lebende) Siugetier-
arten, 10.000 Vogelarten, 9500 Reptilienarten und 6700 Amphibien-
arten. Zusammen sind das 31.700 Arten. Die Zahl der Fischarten ist mit
tiber 33.000 in etwa genauso grof3, Fische stellen demnach die Hilfte aller
bekannten Wirbeltierarten. Diese hohe Zahl weist schon darauf hin, dass
Fische eine duflerst erfolgreiche Wirbeltiergruppe sind, die im Verlaufe ihrer
Evolution alle aquatischen Lebensriume besiedelt hat, von den Gewissern
der tropischen Regenwilder bis hin zu den Ttimpeln, Seen und Fliissen der
gemifligten und arktischen Klimazonen. Selbst die temporiren Gewisser in
den Halbwiisten der Erde werden von einigen Fischarten bewohnt. In den
Weltmeeren kommen Fische vor allem in Kiistennihe vor (z. B. in Korallen-
riffen, Seegraswiesen, Lagunen und Mangroven), man findet sie aber auch
im freien Ozean und in der Tiefsee. Es ist demnach nicht verwunderlich,
dass Fische sowohl in Hinblick auf ihre Gréfle (Walhaie sind bis zu 14 m
lang, der Birbling Paedocypris progenetica erreicht eine Korperlinge von nur
10 mm) und Form als auch in Hinblick auf ihre Sinnessysteme und ihre
Verhaltensleistungen grofle Unterschiede aufweisen.

Wenn ich mich auf einer Feier mit mir unbekannten Gisten unterhalte,
kommt oft die Frage auf, womit ich mich wihrend meiner aktiven Zeit als
Hochschullehrer wissenschaftlich beschiftigt habe. Ich erklirte dann, dass
meine Mitarbeiter und ich neben anderen Forschungsgebieten (z. B. der
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Bionik und dem Infrarotsinn einiger Insekten- und Schlangenarten) vor
allem die sensorischen und zentralnervésen Leistungen und kognitiven
Fihigkeiten der Fische untersucht haben. Der Gesichtsausdruck meines
Gegeniibers verrit dann meist unmissverstindlich, dass es in dieser Hinsicht
wohl nicht allzu viel zu erforschen gibt. Diese Skepsis gipfelte einmal in der
Frage, ob Fische denn iiberhaupt ein Gehirn hitten.

Dieses Buch soll helfen, Vorurteile und Unkenntnisse iiber Fische zu
beseitigen. Es richtet sich an den interessierten Laien, der ja oftmals iiber
keine oder nur wenige Grundkenntnisse im Bereich der Sinnes- und Ver-
haltensbiologie der Fische verfiigt, aber auch an Biologie- und Lehramts-
studenten, die mehr tiber Fische erfahren wollen. Die Forschungsergebnisse
werden in diesem Buch vereinfacht, aber hoffentlich dennoch immer richtig,
dargestellt.

Schreibt man ein Sachbuch, stellt sich immer wieder die Frage, wie
genau man einen Sachverhalt ausfithren soll. Bleibt man zu oberflich-
lich, verliert man den besonders interessierten Leser, geht man zu sehr in
die Tiefe, besteht die Gefahr, dass mancher Leser abgeschreckt wird. Nach-
dem mein Laufpartner und Pidagoge Uli Groneick Teile des Manuskriptes
vorab mit Interesse gelesen hatte, fragte er: ,Muss man das eigentlich alles
so genau wissen?“ Man muss natiirlich nicht. Um den unterschiedlichen
Lesern gerecht zu werden, sind besonders schwierige Sachverhalte in Kist-
chen dargestellt. Auch ohne den Inhalt dieser Kistchen zu kennen, bleibt
der Rest des Buches verstindlich. Das Buch hat zum Ziel, den Leser iiber die
spannende Welt der Fische zu informieren. Entscheiden Sie selbst, ob mir
dies gelungen ist.

Alfter, Deutschland Prof. Dr. Horst Bleckmann
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1

Allgemeine Einfilihrung

Fische nehmen, wie alle Tiere, mit Hilfe von Sinnesorganen stindig
Informationen aus ihrer Umgebung auf. Einige Sinnesorgane sind als solche
leicht zu erkennen, andere sind mit dem bloflen Auge kaum oder gar nicht
sichtbar. Auffallend sind z. B. die groffen Augen vieler Fische, sie weisen
schon den Laien darauf hin, dass viele Fische {iber ein ausgezeichnetes
Sehvermdgen verfiigen. Neben dem Sehsinn ist auch der Geruchs- und
Geschmackssinn vieler Fische sehr gut entwickelt. Fische besitzen, im
Gegensatz zu den Siugetieren, keine Ohrmuscheln oder Ohréffnungen,
dennoch verfiigen viele Fische iiber ein ausgezeichnetes Horvermogen.
Der Tastsinn hat fiir uns eine grof3e, aber meist unterschitzte Bedeutung.
Eine Zzirtliche Berithrung kann trésten oder ein angenehmes Kitzelgefiihl
auslosen, eine feste Berithrung wird demgegeniiber eher als unangenehm
empfunden. Mit Hilfe des Tastsinns erkennen wir selbst bei Dunkelheit
einen bekannten Gegenstand wieder und koénnen — in Verbindung mit
Gelenkrezeptoren und Temperatursensoren in den Fingern — sogar seine
Materialeigenschaften grob bestimmen.

Auch Fische habe einen Tastsinn, er ist bei vielen Arten ausgezeichnet
entwickelt, wurde bisher aber nur wenig untersucht. Neben dem Tast-
sinn besitzen Fische auch noch einen ,Ferntastsinn“, mit dem sie lokale
Wasserbewegungen und Druckgradienten wahrnehmen kénnen. Dieser
Sinn beruht auf ihrem Seitenliniensystem. Viele Fische konnen schwache,
fremd- oder eigenerzeugte elektrische Felder registrieren. Neben dem Seiten-
liniensystem gibt dieser Sinn ihnen die Moglichkeit zur innerartlichen
Kommunikation, zur riumlichen Orientierung sowie zur Wahrnehmung
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von Beute, Feinden oder unbelebten Objekten. Viele Fische nutzen das
Magnetfeld der Erde zur Nah- oder Fernorientierung. Ohne einen Magnet-
sinn wiren Wanderbewegungen tiber weite Entfernungen im offenen Ozean
vermutlich gar nicht moglich. Bis in jiingste Zeit hat man bezweifelt, dass
Fische Schmerzen empfinden. Neuere Untersuchungen machen aber wahr-
scheinlich, dass dies der Fall ist.

Neben einer Vielzahl von hochleistungsfihigen Sinnessystemen verfiigen
Fische iiber komplexe Gehirne, die die von den Sinnesorganen eingehenden
Informationen verarbeiten und anschliefend Verhalten generieren. Die
Organisation des Fischgehirns dhnelt dabei in weiten Teilen der des Siuge-
tiergehirns. Das Gleiche gilt fiir die physiologischen Mechanismen, nach
denen Fischgehirne auf zellulirer und Netzwerkebene funktionieren. Da
das Verhalten der Fische den gleichen Selektionsmechanismen unter-
liegt wie das Verhalten der Siugetiere und Vogel, zeigen auch viele Fische
auflergewdhnliche kognitive Leistungen. Zu erwihnen ist in diesem
Zusammenhang z. B. der in tropischen Riffen lebende Putzerlippfisch
Labroides dimidiatus. Dieser Fisch befreit andere Fische (Kunden) von
Parasiten und kann bis zu 300 ,Kunden® individuell unterscheiden und
bedienen. Durch vergleichende Untersuchungen haben Zoologen in den
letzten fiinfzig Jahren viel {iber die Sinnessysteme und die kognitiven Fihig-
keiten der Fische gelernt. Die dabei erzielten spannenden Ergebnisse sind
aber leider selbst dem interessierten Laien weitgehend verborgen geblieben.

Als Wissenschaftler sollte man kritisch sein. Deshalb habe ich mich stets
darum bemiiht, meine Studenten zum kritischen Denken anzuhalten.
Wenn ein Hochschullehrer, Lehrer, Politiker, Journalist oder der Papst eine
Behauptung duflert, sollten man sich zumindest bei wichtigen Themen die
Frage stellen ,woher weiff der das eigentlich? Wenn man dies tut, wird
man oft feststellen, dass der Gesprichspartner viele seiner Behauptungen
nicht belegen kann, die Behauptungen also eher auf einer subjektiven, meist
gefiihlsmifligen Einschitzung oder auf Glauben beruhen. Was nicht wissen-
schaftsbasierte Meinungen anrichten kénnen, belegen viele Fake News aus
der jiingeren Geschichte.

Wihrend meiner Promotion habe ich mir an der Universitit GiefSen
einen Vortrag iiber Biophilosophie angehdrt. Das Thema hatte mich eigent-
lich nicht sonderlich interessiert, aber als guter Doktorand fiihlte ich mich
verpflichtet, alle im Rahmen des Biologischen Kolloquiums angebotene
Vortrige zu besuchen. Der Redner begann seinen Vortrag mit der Ein-
leitung: ,Wenn man auf einer Party mit einem Unbekannten ins Gesprich
kommt, taucht frither oder spiter die Frage auf, was man studiert hat.
Lautet die Antwort Chemie, gibt einem der Gesprichspartner sofort
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unmissverstindlich zu verstehen, dass er von Chemie keine Ahnung hat.
Dasselbe geschieht, wenn man als Studienfach Mathematik, Physik oder
Ingenieurwissenschaften angibt. Oftmals wird Nichtwissen in den Natur-
wissenschaften sogar als etwas Positives, in jedem Fall aber als etwas Ent-
schuldbares angesehen. Erklirt man seinem Gegeniiber im Gesprich, dass
man Zoologe ist und sich fiir Tierverhalten interessiert, ist jeder Fachmann
(oder Fachfrau), egal, ob es sich um evolutionsbiologische oder verhaltens-
biologische Themen handelt (Soziologen, Pidagogen und Psychologen
machen vermutlich Zhnliche Erfahrungen). Plausible Erklirungen und
beschrinkte eigenen Erfahrungen reichen den meisten Menschen offen-
bar aus, um zu glauben, die Welt zu verstanden zu haben. Selbst gebildeten
Laien oder Politikern ist oft nicht bewusst, dass auch plausible Erklirungen
falsch sein kénnen. Und selbst Korrelationen sagen nichts dariiber aus, ob
ein direkter ursichlicher Zusammenhang zwischen zwei Groflen besteht.
Ein oft genanntes Beispiel ist der Riickgang der Storche und der zeitgleiche
Riickgang der menschlichen Geburtenrate in den Sechzigerjahren des letzten
Jahrhunderts. Und tiber die Richtigkeit oder Falschheit von Behauptungen
zu streiten, die sich nicht widerlegen lassen, ist reine Zeitverschwendung.

Der Inhalt dieses Buches basiert auf den Ergebnissen wissenschaftlicher
Untersuchungen. Die Autoren der Untersuchungen werden oftmals nicht
genannt, da deren Namen fiir die meisten Leser ohne Bedeutung sein
werden. Im Anhang der einzelnen Kapitel sind aber Zeitschriftenartikel und
Biicher aufgefiihrt, die der besonders interessierte Leser bei speziellen Fragen
zur weiteren Lektiire heranziehen kann.

Carl von Linné fithrte 1753 die zweiteilige Namensgebung (binire
Nomenklatur) zur Bezeichnung von Pflanzenarten ein. Die binire Nomen-
klatur wurde dann 1758 in die 10. Auflage seines Buches ,,Systema naturae®
tibernommen. Die binire Nomenklatur legt fest, dass jede Tier- und jede
Pflanzenart durch ein Substantiv und ein klein geschriebenes Wort (meist
ein Adjektiv) bezeichnet wird. Zum Beispiel lautet der wissenschaftliche
Name des modernen Menschen Homo sapiens. Homo bezeichnet dabei die
Gattung und sapiens die Art. Ublich ist, den wissenschaftlichen Namen
einer Tier- oder Pflanzenart in Schrigdruck zu schreiben. Dieser Tradition
bin ich gefolgt. In diesem Buch werden neben den Trivialnamen meist
auch die lateinischen bzw. griechischen Namen der besprochenen Fisch-
arten genannt. Dies hat drei Griinde: 1. Mit Hilfe des Trivialnamens
ist oftmals eine eindeutige Artzuordnung nicht méglich. 2. Das bei der
Erforschung einer bestimmten Fischart erzielte Versuchsergebnis darf nicht
verallgemeinert werden. Denn wenn beispielsweise die untersuchte Fisch-
art Farben unterscheiden kann, heifft das noch lange nicht, dass alle Fische
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Farben unterscheiden konnen. Andere, selbst nahverwandte Fischarten
konnten farbenblind oder sogar blind sein (z. B. viele Hohlenfische). 3. Die
wissenschaftlichen Artnamen sollen dem besonders interessierten Leser die
Maoglichkeit geben, mehr iiber die entsprechende Art — z. B. durch Nach-
schlagwerke oder eine Internetrecherche — zu erfahren. In manchen Fillen
wird als Zusatz hinter dem Gattungsnamen nicht der Artname, sondern nur
die Abkiirzung sp. (fiir species) angegeben (z. B. Gasterosteus sp.). In diesem
Fall ist die genaue Art entweder nicht bekannt, oder das Gesagte gilt fiir
mehrere Arten dieser Gattung.
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Was ist ein Fisch?

Fische im engeren Sinn sind im Wasser lebende Wirbeltiere, die ein Kiefer-
gelenk besitzen, mit Hilfe von Kiemen atmen und mehrere paarige und
unpaare Flossen besitzen. Da sich Wasser nicht so leicht verdringen ldsst
wie Luft, ist der typische Fisch spindelférmig, seitlich abgeflacht und zeigt
einen allmihlichen Ubergang der drei Korperregionen Kopf, Rumpf und
Schwanz. Typisch sind auch die Hautzihnchen der Haie (sie entsprechen in
Bau und Entwicklung den Zihnen) und die Schuppen der Knochenfische,
die aus dachziegelartig tibereinander gelagerten Knochenplatten bestehen.
Das Skelett der Haie und Rochen ist knorpelig. Bei den Knochenfischen ist
das Skelett, wie der Name schon sagt, fast vollstindig verknochert.

Im weiteren Sinn umfasst der Begrift Fische auch kieferlose Schleimaale
und Neunaugen. Obwohl Fische eine Gruppe von Tieren mit dhnlichem
Korperbau sind, bilden sie keine in sich geschlossene Abstammungsgemein-
schaft. Denn aus einer Gruppe der Fische sind ja im Laufe der Evolutions-
geschichte die Landwirbeltiere hervorgegangen. Die Schleimaale und
Neunaugen bilden mit tiber 100 noch lebenden (rezenten) Arten eine Rest-
gruppe der einst weit verbreiteten kieferlosen Wirbeltiere, die vor 450 bis
470 Mio. Jahren erstmals auftraten. Schleimaale sind ausschliefSlich marin,
ihnen fehlen, ebenso wie den Neunaugen, paarige Flossen. Sie ernihren
sich von Wiirmern, toten Fischen und verendeten Walen. Neunaugen leben
im Meer oder im Siifwasser (z. B. das Flussneunauge). Auch im Salzwasser
lebende, also marine Neunaugen, verbringen als Larve ihr Leben zunichst
in Flussen und Bichen. Erst nach Umwandlung (Metamorphose) in die
erwachsene (adulte) Form wandern sie ins Meer, um nach dem Eintreten
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der Geschlechtsreife zur Paarung und Eiablage wieder in ihr Heimatgewisser
aufzusteigen. Neunaugen sind Parasiten. Sie heften sich mit einer Saug-
scheibe an lebende Fische und reiffen diesen mit Hornzihnchen Gewebe-
stiicke aus.

Haie sind, da sie manchmal Schwimmer oder Taucher angreifen, aus
Presseberichten wohl jedem bekannt. Pro Jahr werden ca. 50 Haiangiffe
auf Menschen gezihlt, bis zu 15 davon enden todlich. Im Gegensatz dazu
werden in jedem Jahr ca. 100 Mio. Haie durch Menschen umgebracht.
Durch herunterfallende Kokosniisse kommen pro Jahr ca. 150 Menschen
ums Leben, der Straflenverkehr verursacht weltweit nach Auskunft der Welt-
gesundheitsorganisation bis zu 1,2 Mio. Tote. Haie sind fiir Menschen also
nur wenig gefihrlich.

Meine einzige Begegnung mit Haien hatte ich ausgerechnet bei meinem
ersten Tauchgang. Ich nahm an einem meeresbiologischen Kongress auf
Heron Island (Australien) teil, auf dem die neuesten Ergebnisse iiber die
Sinnessysteme und Zentralnervensysteme der Fische vorgestellt und dis-
kutiert wurden. Wie tiblich stand allen Teilnehmern ein Nachmittag zur
freien Verfugung. Eine von den Organisatoren fiir diesen Nachmittag
angebotenes Exkursion war ein Tauchgang zu einem der Insel vorgelagerten
Korallenriff. Voraussetzung fiir die Teilnahme war ein giiltiger Tauchschein,
den ich damals aber nicht hatte. Die mir und Christopher Brown (ein
amerikanischer Zoologe) angebotene Losung war ein zweistiindiger Schnell-
kurs im Swimmingpool des Hotels.

Nachdem wir unser Tauchgebiet erreicht hatten, stellte man uns aus
Sicherheitsgriinden einen eigenen Tauchlehrer zur Verfiigung. Am Anker-
platz angekommen, sind wir langsam und unter Zuhilfenahme des Anker-
seils abgetaucht. In zehn Meter Tiefe erreichten wir den flachen sandigen
Boden, auf dem wir die nichsten dreiffig Minuten verbringen sollten.
Bereits nach kurzer Zeit tauchten die ersten Rifthaie auf. Sie niherten
sich neugierig, wichen aber sofort aus, wenn wir uns auf sie zubewegten.
Zuriick in Deutschland habe ich mich unverziiglich zu einem Tauchkurs
angemeldet. Inzwischen listet mein Logbuch fast 100 Tauchginge, davon
die meisten im Roten Meer, aber auch einige vor der Kiiste Kenias und den
Florida Keys. An einen Tauchgang in den Florida Kees erinnere ich mich
noch lebhaft. Ich nahm an einer von DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency) organisierten Tagung in Florida teil. DARPA ist eine
Behorde des Verteidigungsministeriums der Vereinigten Statten und fordert
u. a. auch die Grundlagenforschung deutscher Wissenschaftler, sofern deren
Arbeitsgebiet relevant erscheint. Wie in Australien stand uns ein Nach-
mittag zur freien Verfiigung. Unter den Kongressteilnehmern waren zwei
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Kampfschwimmer der United States Army. Etwas naiv schloss ich mich
ihrem Tauchgang als stolzer Inhaber eines erst kiirzlich erworbenen Tauch-
scheins an. Die Kampfschwimmer schauten sich meine Tauchbemithungen
ca. dreiffig Sekunden lang genervt an, packten mich am Ventil der Pressluft-
flasche und zogen mich mit nach unten. Haie haben wir bei diesem Tauch-
gang keine gesehen, dafiir aber grofle Barrakudas, die mit ihren spitzen
Zihnen und starrem Blick einen bleibenden Eindruck bei mir hinterlassen
haben.

Haie gehoren zu den Knorpelfischen. Obwohl Knorpelfische kein
kndchernes Skelett besitzen, stammen sie von knochentragenden Vor-
fahren ab. Davon zeugen u. a. ihre charakteristischen Hautzihne. Knorpel-
fische traten als riduberisch lebende gewandte Hochseeschwimmer erstmals
vor ca. 400 Mio. Jahren (im unteren Devon) auf. Zu den Knorpelfischen
gehoren neben den Haien mit ca. 500 Arten noch die Rochen mit ca. 630
Arten und die Seckatzen mit mehr als 30 Arten. Fast alle Knorpelfische
leben im Meer, einige Hai- und Rochenarten kommen aber voriibergehend
oder ausschliefflich in den Miindungsgebieten und dem Unterlauf grofier
Flisse vor. Die Knorpelfische sind in ihren wesentlichen Strukturmerkmalen
tiber mehrere Millionen Jahre nahezu unverindert geblieben.

Zu den rezenten Knochenfischen gehéren die Strahlenflosser (ihre Flossen
bestehen ausschliefllich aus Haut und knéchernen Knochenstrahlen) und
die Fleischflosser (ihre Brust und Bauchflossen sind muskulés und werden
von Knochenelementen gestiitzt). Die Knochenfische stehen evolutionir
von den Knorpelfischen in etwa so weit entfernt wie die Siugetiere von
den Vogeln. Fossil treten Knochenfische bereits vor den Knorpelfischen
auf. Zu den iltesten rezenten Knochenfischen gehoren die Flosselfische
(Flosselhecht, Flosselaal), die Knorpelganoiden (Stor, Loffelstor), die
Knochenganoiden (Kaimanfisch, Knochenhecht) und die Kahlhechte
(Schlammfisch). Ca. 96 % aller rezenten Knochenfische zihlen zu den
echten Knochenfischen, den Teleostei. Dazu gehoren zum Beispiel der Gold-
fisch (Carassius auratus), die Bachforelle (Trutta trutta) und der Hecht (Esox
lucius). Die iltesten Vertreter der Teleostei gab es bereits in der Trias vor
ca. 220 Mio. Jahren. Die echten Knochenfische haben ihre grofite Formen-
vielfalt vor 144 bis 65 Mio. Jahren sowie im frithen Tertiir (vor 66 bis
2,6 Mio. Jahren) erreicht. Im Gegensatz zu den Knorpelfischen lebten die
urspriinglichen Knochenfische fast ausschliellich im Stifiwasser. Mit Beginn
des Mesozoikums (vor 250 bis 66 Mio. Jahren) findet man als Fossilien
fast nur noch marine Teleostier. Seit dem frithen Tertidr drangen zahlreiche
Formen wieder in die Flusssysteme der Kontinente vor. Die Evolution der
Teleostier ist zum Teil duflerst schnell verlaufen. So ist ein Grof3teil der



