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Uberleben in der Wiiste — Tiere in
Hitze und Trockenheit



Selbst die scheinbar unwirtlichsten Lebensrdume werden von Tieren besiedelt. Dies
wird aufgrund spezieller Anpassungen moglich. Am Beispiel des Dromedars und
einiger weiterer sehr unterschiedlicher Arten wird verstandlich, wie sich
Umweltfaktoren und Koérperbau bzw. Verhalten gegenseitig bedingen.

Schlagworter
Wiste, Anpassung, Temperaturregulation, Kamele, Dromedar, Wiistenfuchs,
Wistenvogel, Vipern, Hornviper

Kontextmedien
Diareihe
10 03250 Tiere in Hitze und Trockenheit

Biologie

Zoologie * Allgemeine Zoologie * Gestalt und Bau
Wirbeltiere « Sauger

Okologie » Okosysteme

Adressaten
Allgemeinbildende Schule (5-13)
Erwachsenenbildung

Lernziele

Die Bedeutung des Wassers fiir das Uberleben erkennen; das Dromedar mit seinen
zahlreichen Anpassungen an das Wistenleben kennen lernen; Einblick erhalten in
die Verhaltensweisen anderer Wistenbewohner

Kurzbeschreibung

Beeindruckende Anpassungen der Tierwelt bei Koérperbau, physiologischen
Vorgangen sowie im Verhalten an die aul3erst extremen Gegebenheiten der
trockenheil3en Wisten werden vorgestellt. Das Dromedar als spezialisiertester
Wistenbewohner steht im Mittelpunkt.



Zum Inhalt

Erganzende Informationen

Rund 15% der Landflache unseres Planeten werden von Wisten, weitere 5% von

Halbwiisten bedeckt. Dabei kdnnen Sand (Erg), Kies (Serir) oder Felsformationen

(Hamada) das Landschaftsbild pragen. Nach der Art ihrer Entstehung unterscheidet

man drei Wustenformen.

- Passatwiisten: Die vom Aquator in Richtung Pol stromende Luft sinkt in der Nahe
der Wendekreise (etwa 23 Grad) ab und nimmt die Feuchtigkeit der Erdoberflache
auf.

- Kistenwusten (trockene, kihle und nebelverhangene Wistenzonen an den
Westkisten Sidafrikas und Stidamerikas) : Der Stdostpassat treibt warmes
Oberflachenwasser von der Kiiste weg, so dass kaltes Tiefenwasser nachstromt
und die Luft abkuhlt.

- Binnenwisten: Sie liegen weit im Inneren der Kontinente, wo sie von
Tiefdruckgebieten kaum noch erreicht werden. Meist liegen sie im Regenschatten
auf der windabgewandten Seite von Gebirgszlgen.

TrockenheifRe Wiistengebiete liegen vor allem auf zwei breiten Girteln, die sich

beiderseits des 30. nordlichen und des 30. sudlichen Breitengrades erstrecken. Die

grofdte Wuste ist die Sahara, die nahezu das ganze nérdliche Drittel des
afrikanischen Kontinentes einnimmt. Ihre Ausdehnung tiber mehr als 9 Mio. km?

entspricht der Flache der USA. Jahrlich fallen in Wisten weniger als 250 mm

Niederschlage (in Deutschland etwa 800 mm pro Jahr). Die Luftfeuchtigkeit ist

dementsprechend gering (10-20%) und steigt auch bei Nacht nicht Gber 20-40% an.

Infolgedessen gelangt die Sonneneinstrahlung fast vollstandig auf den Boden, so

dass die Lufttemperaturen im Schatten gewohnlich bei 40-45 Grad Celsius liegen

und gelegentlich auf 50 Grad Celsius ansteigen. Am besonnten Boden kann die

Temperatur 70-80 Grad Celsius betragen. In zwei Metern Hohe sind es bereits 20

Grad Celsius weniger. An besonders heil3en, windstillen Tagen, wenn die Lichtwellen

von der sehr warmen, wabernden Luftschicht in Bodenndhe zurtickgeworfen werden,

kann man eine Fata Morgana erleben, die einen See vorspiegelt, wo in Wirklichkeit
kein Tropfen Wasser ist. Aufgrund des fehlenden Wasserdampfes wird auch die
nachtliche Warmeabstrahlung kaum behindert. Die Temperaturen sinken gewdhnlich
um 20-25 Grad Celsius; sie kbnnen aber auch unter den Gefrierpunkt fallen. Obwohl
die Wusten als Inbegriff der Lebensfeindlichkeit gelten und dem oberflachlichen

Beobachter als 6de Landstriche erscheinen, gibt es doch erstaunlich viele

Lebewesen, die sich auf diese extremen Bedingungen eingestellt haben. Ein

Hauptproblem der Wistenbewohner besteht darin, sich gentigend Wasser zu

verschaffen, um nicht zu verdursten, und dann zu verhindern, dass das Wasser zu

schnell verdunstet. Spezielle Anpassungen und Verhaltensweisen erméglichen es
den Tieren, ihre Kdrpertemperatur und den Wasserhaushalt aufrechtzuerhalten. Sie
meiden die direkte Sonneneinstrahlung, suchen den Schatten oder graben sich ein
und verlassen ihr Versteck nur bei Nacht. Oftmals ertragen sie grof3ere

Schwankungen der Koérpertemperatur oder Gberdauern Dirrezeiten in einem

Trockenschlaf, der 10 Monate dauern kann.

Kamele sind ganz aufs Uberleben im trockenen und heiRen Wistenklima

abgestimmt. Heute gibt es auf der Erde schatzungsweise 17 Millionen Tiere der

Gattung Camelus. Sie alle werden gemeinhin als Kamele bezeichnet, doch gehéren

sie zwei verschiedenen Arten an. Die meisten sind Dromedare (Camelus

dromedarius), also einhdckrige Kamele, die als Nutztiere in Nordafrika und im Nahen

Osten leben. Freilebende Vertreter gibt es nur noch in Australien, wo sie im19.



Jahrhundert eingefihrt wurden. Das zweihdckrige Kamel (Camelus bactrianus) oder
Trampeltier ist in Asien anzutreffen. Eine ca. 10 000 Tiere starke Population von
Wildkamelen lebt in der Wiiste Gobi. In Kleinasien, Studrussland und Syrien kommen
Kreuzungen vor. Diese Mischlinge nennt man Tulus, die als kraftige Haustiere
besonders geschatzt werden.

Tagelang kénnen Kamele durch die Wiste ziehen, ohne dass ihnen Hitze und
Trockenheit viel ausmachen. Im Sommer kommen sie auch in der grof3ten Hitze 6-8
Tage ohne Trinkwasser aus; im Winter konnen Kamele, wenn sie Blische und
sukkulente Pflanzen abweiden, sogar viele Wochen lang ohne Wasser tberleben, da
die Wasserversorgung aus der Pflanzennahrung offensichtlich vollig ausreichend ist.
Eine grol3e Fille von erstaunlichen Besonderheiten macht dies moglich. Dem Be-
trachter fallen schon von weitem drei Merkmale auf: die langen Beine, der gro3e
Korper mit dem Rickenhdcker und der lange Hals, auf dem der hochaufgerichtete
Kopf sitzt. Relativ geméachlich bewegen sich die Kamele mit einer Geschwindigkeit
von 4 km/h vorwarts, beschleunigen im Trab auf 25 km/h und erreichen gelegentlich
40 km/h, ermiden dann aber sehr rasch. Karawanen legen im Durchschnitt 30
Kilometer am Tag zuriick, nur das beriihmte Reitkamel der Sahara, das Mehatri,
schafft 60-70 Kilometer. Dabei laufen die Tiere leicht und federnd Uber den
Sandboden. Elastische Bindegewebskissen, sogenannte Schwielen, schitzen die
FuRRsohlen vor dem glihend heil3en Sand und verhindern das Einsinken. Die
schwankende Gangart, die infolge ihres Passganges (Vorder- und Hinterbeine
derselben Kérperseite werden gleichzeitig aufgesetzt) zustande kommt, hat ihnen die
Bezeichnung ,Wistenschiff' eingebracht. Die langen Beine erfillen jedoch eine fir
das Wustenleben entscheidende Funktion: Sie heben den Korper mit seinen
lebenswichtigen Organen uber die heil3en Luftschichten in Bodenndhe hinaus.

Der Rumpf eines Kamels ist im Querschnitt linsenférmig. Der Ricken ist schmal und
hoch mit steil abfallenden Flanken. So wird nur ein kleiner Teil der Kérperoberflache
von den Sonnenstrahlen getroffen, wenn die Sonne mittags senkrecht am Himmel
steht. In den heil3en Nachmittagsstunden vermeiden es die Tiere, die Breitseite ihres
Korpers der Sonne auszusetzen. So wird erreicht, dass ein grol3er Teil der
Oberflache im Schatten bzw. im Halbschatten liegt, denn in der Sonne erhitzt sich
das Fell auf 80 Grad Celsius. Gerade dieses dichte zottige Fell, dessen Anblick uns
schwitzen lasst, verhindert in der Hitze der Wiiste ein Aufheizen des Korpers, da die
langen Haare eine isolierende Luftschicht um das ganze Tier halten. Auch die
Gewohnheit der Dromedare, am Mittag in kleineren Gruppen dicht beieinander zu
liegen, bietet Schutz vor erhdhter Warmeaufnahme. (Sogar die Menschen der
Sahara schéatzen dichte Kleidung aus Kamelhaarfilz). Die Ruckenhécker sind
Energiespeicher, keine Wasserreservoire. Sie wiegen im Hdochstfall 40 kg. Dort
deponieren Kamele ihre Fettvorréate - im Gegensatz zu den anderen Saugetieren, die
ihr Fett unter der ganzen Haut verteilen, - damit wahrend der kiihleren Nachtstunden
die Warme ungehindert nach auf3en abflieRen kann. Der lange Hals hebt den Kopf in
noch kihlere Luftschichten. AuRerdem feuchten die Nasenschleimhaute die
eingeatmete Luft an und kihlen sie ab, ehe sie in die Lungen gelangt. Beim
Ausatmen wird der Luft die Feuchtigkeit wieder entzogen. Vor allem das Gehirn muss
in effizienter Weise gekuhlt werden: An den feuchten Schleimh&auten verdunstet
standig Wasser; dabei kiihlt sich auch das Blut in den feinen Aderchen ab. Uber
einen Warmeaustauschmechanismus wird die Abkihlung auf das Blut Ubertragen,
das zum Gehirn strémt. In solcher Hohe ist die Atemluft aul3erdem meist sandfrei.
Notfalls kénnen bei Sandstirmen die Naseno6ffnungen verschlossen werden. Zwei
Reihen dichter Wimpern schitzen die Augen.



Kamele kommen kaum ins Schwitzen. Die Kdrpertemperatur der Kamele ist nicht
konstant; sie kann um 7 Grad Celsius schwanken. Tagsuber steigt sie auf 40-41
Grad Celsius an, und nachts kann sie auf 34 Grad Celsius absinken. So muss das
Wiistentier erst bei 41 Grad Celsius durch Schwitzen die Uberhitzung des Korpers
verhindern. Ein Tier mit einem Korpergewicht von 500 kg kann auf diese Weise bis
zu 2 900 Kilokalorien speichern und dadurch pro Tag 5 Liter Verdunstungswasser
einsparen. Erst in der kiihlen Nacht gibt es die Warme wieder ab. Steht dem Kamel
genugend Wasser zur Verfigung hélt es, wie alle anderen Huftiere, seine
Korpertemperatur relativ konstant auf 38 Grad Celsius. Um Wasser zu sparen,
scheiden Kamele auf3erdem sehr trockenen Kot sowie hochkonzentrierten Harn aus.
Obwohl diese Tiere mit ihnren Wasservorraten sehr viel sparsamer umgehen als
andere Arten, kbnnen sie zudem einen Wasserverlust von bis zu 35% ihres
Korpergewichts verkraften. Wahrend beim Menschen schon nach einem
Wasserverlust von 10-14% das Blut zéhflussig ist und der Hitzetod eintritt, wird beim
Kamel den Korperzellen das Wasser entzogen. Das Blut bleibt flie3fahig. Die
zahlreichen roten Blutkdrperchen sind sehr klein und kénnen sich den
physiologischen Gegebenheiten anpassen: Bei hohem Wasserverlust weisen sie
eine ovale Form auf, quellen jedoch wieder auf und werden rund, sobald das Tier
Wasser aufnimmt.

Schlie3lich muss auch ein Kamel trinken. In 10 Minuten kann es bis zu 130 Liter
(innerhalb einer Stunde 200 Liter) Wasser zu sich nehmen. Dank seiner
leistungsfahigen Nieren kann es sich sogar mit Salzwasser begntigen. Auf Vorrat
trinken kann aber auch ein Kamel nicht. Das Wasser wird nicht gespeichert, sondern
innerhalb von 48 Stunden im Korpergewebe verteilt. Die ,Wasserzellen" im Pansen,
die schon von Plinius (23-79.n.Chr.) beschrieben wurden, enthalten nur
Magendriisensaft und Speisebrei, jedoch kein Wasser. Den Kamelen hat es der
Mensch zu verdanken, dass er seit Jahrtausenden die Wiiste zu besiedeln vermag.
Doch die Kamelkarawanen haben zumeist ausgedient, und Lastwagen tbernehmen
ihre Aufgaben. Auch zahlreiche andere Wistenlebewesen sind es gewohnt, mit
geringen und unregelméanig verfigbaren Wasserreserven auszukommen. Fir ihre
Aktivitaten wenden sie ein Minimum an Energie auf. Die meisten Tiere gehen den
extrem heil3en Tagestemperaturen soweit wie moéglich aus dem Weg, indem sie sich
tagsuber unter schattigen Felsen oder in H6hlen verstecken. Trotzdem ist eine
gewisse Uberhitzung unvermeidlich. Eine Mdglichkeit fiir Saugetiere, tiberschissige
Warme abzugeben, ist die Vergrél3erung der Korperoberflache, an der Warme in die
Umgebung abgestrahlt werden kann. Im Laufe der Evolution haben sich Tierarten mit
schlankem Rumpf und Hals entwickelt, die durch extrem lange Gliedmal3en auffallen
(z.B. die Dorkasgazelle). Sehr viele Nagetiere und Insektenfresser sind nachtaktiv.
Ihr Fell dient der Warmeisolation. Bei einigen Saugetierarten (z.B. Eselhase, Fennek)
fallen Ubermé&nRig groRe, gut durchblutete Ohren auf. Sie hdren entsprechend gut,
sind aber aufRerdem in der Lage, groRere Warmemengen abzugeben.

“Fennek (Wstenfuchs)



Wahrend Zebras und Gazellen schwitzen, lassen der Wistenfuchs (Fennek) und
viele Wistenvogel Wasser aus der Lunge oder dem Maul durch Hecheln verdunsten.
Kanguruharten feuchten ihren Kérper an, indem sie ihr Fell belecken. Doch all das
erfordert Wasser. Nur wenige Tiere halten in der Mittagshitze aus. Das
Burstenhérnchen benitzt seinen buschigen Schwanz als Sonnenschirm. Auch Végel
kann man den ganzen Tag Uber in der Wistensonne sitzen sehen, da sie durch ihr
Federkleid ausreichend gegen Uberhitzung isoliert werden. Wistenflughiihner
mussen taglich trinken. So fliegen sie bis zu 50 Kilometer zu den Wasserlochern und
bringen ihren Jungen Wasser mit. Dazu trankt das Mannchen sein Bauchgefieder mit
Wasser, das die kleinen Nestflichter aufsaugen. Der Rennkuckuck bewahrt seine
Jungen mit einem Saft, den er im Magen erzeugt, vor dem Verdursten. In den kalten
Nachten sinkt die Kérpertemperatur der Reptilien (wechselwarme Tiere) so tief ab,
dass sie sich am Morgen zunéachst einmal in die Sonne legen, bis ihr Blut wieder die
optimale Temperatur erreicht hat. Erst dann gehen sie auf Jagd oder kbnnen
Feinden ausweichen. lhre Kdrperschuppen schiitzen sie gegen Austrocknung, und
wegen ihrer geringen Stoffwechseltatigkeit kommen sie lange ohne Nahrung aus.
Doch einige Stunden nach Sonnenaufgang ist es auch dieser Tiergruppe zu heif3.
Viele Echsen ziehen sich dann in unterirdische Hohlen zuriick. Die Hornviper grébt
sich in den Sand, so dass nur die Augen frei bleiben, und wartet auf Beute. Beim
Laufen auf dem heil3en Sand heben die Echsen haufig die Ful3e, damit sie abkihlen
konnen; Schlangen berihren beim sogenannten Seitenwinden nur mit wenigen
Korperpunkten den Sand. Insekten, die ihren Flussigkeitsbedarf aus pflanzlicher bzw.
tierischer Nahrung decken, bilden die arten- und individuenreichste Gruppe von
Wistenlebewesen. Bei ihnen und anderen Wirbellosen, wie Spinnen und
Skorpionen, wird ein Wasserverlust aufgrund von Verdunstung durch eine
undurchdringliche Korperhiille verhindert. AuBerdem sichern sie inr Uberleben,
indem sie sich in kleinsten Winkeln verbergen kdnnen. Wanderheuschrecken klettern
gelegentlich auf Busche, nicht nur um sie kahl zu fressen, sondern weil es dort
merklich kihler ist. Schnecken tberleben in einer Art Trockenschlaf und werden erst
mit den Regenfallen wieder aktiv.

Zur Verwendung

Der Film zeigt, dass alle Lebewesen ausreichend Feuchtigkeit brauchen und dass
extrem hohe Temperaturen sowie niedrige Luftfeuchtigkeit besondere Anpassungen
erforderlich machen. Der Einsatz ist schon in der Unterstufe mdglich. Im
Geographieunterricht kann der Film in der 7. Klasse bei der Besprechung der Wiisten
eine sinnvolle Ergdnzung darstellen.

Weiteres Medium
Uberleben in der Kalte - Tiere in Schnee und Eis. 16-mm-Film/VHS 15 min, f (in
Vorbereitung - 1997)
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