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Vorwort

Im Jahr 1980 habe ich in der bekannten Reihe ,,Die neue Brehm-Biicherei”
unter dem Titel , Die Bartierchen” die zu dieser Zeit nur relativ wenigen
genauer bekannten Tardigraden auf gerade einmal 100 Seiten vorgestellt
(das Biichlein wurde sehr viel spater unverandert nachgedruckt; zuletzt
im Jahr 2015!). Damals war auch die Anzahl derer, die sich gewissermaflen
von Berufs wegen intensiver mit diesen Tieren befasst haben, {iberschau-
bar. Das ist heute ganz anders. Die Forschung zu Tardigraden , boomt”
wie nie zuvor.

So fand im Jahr 2025 bereits das 16. Internationale Tardigradensymposium
in Tsuruoka (Japan) mit {iber 100 Teilnehmern statt (das nachste Treffen
wird in Polen sein) und wieder wurde und wird wohl auch in Zukunft, wie
auch schon kurz nach der Entdeckung der ersten Bartierchen, der Stellung
dieser Tiere im zoologischen System sowie ihren Verwandtschaftsverhalt-
nissen untereinander, vor allem aber der Féahigkeit vieler ihrer Vertreter,
extreme (Stress-)Perioden im Zustand latenten Lebens zu tiberdauern, be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Mittlerweile beherrscht die Molekularbiologie mit all ihren Facetten nahezu
alle Bereiche der ,Tardigradologie”. Die bisher damit erzielten Ergebnisse
verdandern unsere Vorstellungen von der Evolution und Entwicklung
vielzelliger Organismen, bereichern (erschweren aber auch) Taxonomie
und Systematik und damit auch die Zoogeografie der Tardigraden (u.
a. durch die Entschliisselung zahlreicher kryptischer Arten) und liefern
neue, geradezu spektakulédre Erkenntnisse dariiber, wie zahlreiche Bar-
tierchen extremem Stress (Kélte, Warme, Trockenheit, Strahlung etc.) be-
gegnen konnen, indem sie u. a. spezifische schiitzende Proteine bilden.
Solche Schutzmechanismen werden zur Zeit auch im Hinblick auf ihre
mogliche medizinische und industrielle Nutzung besonders intensiv unter-
sucht. Bartierchen werden iiberdies auch fiir alles Mogliche als ,Modell-
organismen” gehandelt.

Diese besonders dynamischen Bereiche der ,Tardigradologie”, welche sich
auch in der grofien, stetig anwachsenden Zahl diesbeziiglicher Publikationen
und den in immer kiirzeren Abstdnden folgenden, oft aber auch sehr redun-
danten Ubersichtsartikeln widerspiegeln, konnen im Folgenden nur glo-
bal anhand einiger weniger, {iberwiegend zusammenfassender Arbeiten
skizziert werden.
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Dartiber hinaus gibt es auch zahlreiche neue Ergebnisse zur Morphologie,
Physiologie, Okologie und selbst zum Verhalten dieser Tiere, sodass es auch
hier schwierig wird, die gesamte und zudem noch weit verstreute Literatur
zu tiberblicken. Dabei hilft zweifellos das Internet mit seiner iiberwaltigenden
Fiille unterschiedlichster Beitrage, u. a. mit Eintrdgen bei Wikipedia, einem
,Tardigrada Newsletter”, der iiber neueste Literatur und , Sonstiges” auf dem
,Jardigradenmarkt” informiert (www.tardigrada.net/newsletter/links.htm),
sowie ein von M. MacH gestaltetes ,Bartierchen-Journal” (https://baertierchen.
de/main.html), das vor allem fiir den Laien Neues und Altes aus der , Tardi-
gradologie” aufbereitet und wertvolle Tipps fiir den Mikroskopiker bereithalt.

Dennoch: Wenn man einmal von den zwangsldufig recht kurzen Artikeln in
Lehrbiichern der Zoologie, dem 1994 von I.M. KincHIN verfassten informativen
Bandchen ,Tardigrada”, den sehr verstandlichen, reich bebilderten und tiber-
dies noch frei verfiigbaren sechs Kapiteln iiber die Biologie moosbewohnender
Tardigraden in Band 5 der , Bryophyte Ecology” (https://digitalcommons.
mtu.edu/oabooks/4/) von J. M. GLiME und der 2019 im Springer-Verlag er-
schienenen, von zahlreichen Autoren verfassten, eher fiir den Spezialisten
gedachten Ubersicht (Scrirr 2018) absieht — bis auf die Kapitel in deutsch-
sprachigen Lehrbiichern der Zoologie sind die erwahnten Publikationen in
englischer Sprache abgefasst —, gibt es nach wie vor keine neuere Zusammen-
fassung der Biologie dieser faszinierenden Tiergruppe in deutscher Sprache.

Ich habe daher versucht, in der vorliegenden Neuschrift der ,Bartierchen”
(angesichts der zahlreichen neuen Entwicklungen wire eine reine Uber-
arbeitung des bestehenden Textes dem Thema nicht gerecht geworden;
die Uberschneidungen mit dem Bandchen aus dem Jahre 1980 sind mar-
ginal) etwas zu biindeln und zumindest einen Teil der neueren Erkennt-
nisse auch fiir den , Nicht-Tardigradologen” tiberschaubarer zu machen.
Weiterhin habe ich mich — wie schon frither — um Verstandlichkeit bemiiht
sowie versucht, Herkunft und Bedeutung zahlreicher Fachtermini je nach
Umfang entweder an Ort und Stelle oder in einem Glossar zu erkléren.
Ganz voraussetzungslos ist das vorliegende Bandchen aber nicht zu lesen.

Eine der grofiten Herausforderungen war jedoch eine auch nur halb-
wegs ausgewogene Beriicksichtigung der mittlerweile nicht mehr zu be-
wiltigenden Literatur. In der oben erwahnten Ubersicht aus dem Jahre
2018 finden sich iiber 1000 Literaturzitate (diese Auflistung ist nicht einmal
vollstandig) und der , Tardigrada Newsletter” fithrt allein fiir das Jahr 2025
weit iiber 100 neue Publikationen auf.



Die Auswahl der Literatur fiir die vorliegende Neufassung kann daher nur
subjektiv sein. Ich habe aber versucht, vor allem solche Arbeiten zu zitieren,
mit deren Hilfe man sich weitere Quellen erschliefSen kann, was aber auch
bedeutet, dass ich 6fter als mir lieb war auf Ubersichtsartikel zuriickgreifen
musste. In den letzten 20 Jahren sind zudem zahlreiche, naturgemas oft
recht , vorlaufige”, vor allem molekularbiologische Untersuchungen zur
Stammesgeschichte und Systematik der Tardigraden erschienen sowie
immer wieder auch Arbeiten, die Bekanntes an einer weiteren Art be-
statigen. Hier bin ich ebenfalls sehr selektiv vorgegangen. Bei strittigen
Themen — und davon gibt es viele — habe ich primar solche Artikel aus-
gewahlt, welche die zurzeit vorherrschende Meinung widerspiegeln. Auf
manche , veraltete” Literatur glaubte ich aber nicht verzichten zu diirfen,
vor allem dann nicht,wenn darin Vorstellungen und Ideen entwickelt wur-
den, die spatere Untersucher fiir sich beansprucht haben. Rein taxonomi-
sche Arbeiten, auch die moderneren integrativen, habe ich nur gelegentlich
berticksichtigt.

Um den Lesefluss nicht durch allzu viele Hinweise im laufenden Text zu
beeintrachtigen, erscheinen die Literaturangaben bisweilen gebiindelt erst
am Ende eines Absatzes oder (kurzen) Kapitels, sodass dem Leser nicht
immer sofort klar wird, was genau welcher der zitierten Autoren zu dem
geschilderten Sachverhalt gesagt hat. In den letzten Jahren sind zudem
im Rahmen von Revisionen und Neubeschreibungen besonders viele Gat-
tungs- und Artnamen hinzugekommen und dariiber hinaus eine Unzahl
von bekannten Arten in andere Gattungen verschoben worden; dies ist ein
Trend, der ungebrochen anhilt. Ich habe daher im laufenden Text die in
den zitierten Originalarbeiten verwendeten Namen beibehalten und, so-
weit mir das iiberhaupt moglich war, die neuen in Klammen hinzugefiigt.

Ohne vielseitige Unterstiitzung hatte das Projekt jedoch nicht realisiert
werden konnen. An erster Stelle danke ich vor allem meiner Frau WiLma
GrEVEN fiir ihre unendliche Geduld. Von ihr stammen auch einige nach
Vorlagen aus der Literatur gezeichnete Abbildungen aus dem Tardigra-
denbéndchen von 1980; die meisten (ebenfalls nach Vorlagen aus der Li-
teratur) verdanke ich jedoch Frau CurisTINE OPFERMANN-RUNGELER (KOIn);
sie hat mich wiederholt auf Ungereimtheiten aufmerksam gemacht und
geradezu gezwungen, manches noch einmal zu {iberdenken. Herr Prof.
Dr. R. Scuir (Tibingen) hat sich kritisch mit dem Kapitel zur Krypto-
biose auseinandergesetzt und Frau Dr. K. Houserc (Gorlitz) hat mir wert-
volle Informationen zum Lebensraum , Boden” gegeben; viele Kolleginnen
und Kollegen (sie sind in den Abbildungslegenden genannt) haben zudem



8 Vorwort

Fotos beigesteuert. Stellvertretend fiir diese sei hier Herr Dr. H. Dastyca
(1947-2023) (Hamburg) erwéhnt, der mir einen grofien Teil seiner REM-
Fotos zur freien Verfiigung iiberlassen hat. Ohne Herrn MicHAEL RicHTER
(Diisseldorf) ware das Buch allerdings nie fertig geworden; er hat in zahl-
reichen, oft gemeinsamen ,Sitzungen” die Buchgestaltung (Satz, Layout,
Zusammenstellung und Beschriftung der Bildtafeln etc.) {ibernommen.

Allen sei hiermit herzlich gedankt!

Diisseldorf, im Januar 2026
HarT™MUT GREVEN

Aus dem Vorwort der Ausgabe von 1980

Tardigraden (lat.: tardus = langsam; gradi = schreiten) oder Bértierchen, wie
sie wegen ihres Aussehens und ihrer unbeholfenen Bewegungen auch ge-
nannt werden, kennt man seit Ende des 18. Jahrhunderts. Obwohl diese
Tiere nicht selten sind, haben doch nur wenige eines dieser interessan-
ten Lebewesen, mit denen sich bereits so namhafte Gelehrte wie Lazzaro
SparrLanzant (1729-1799) befasst haben, jemals lebend gesehen.

Allerdings fehlte bisher (...) ein Buch, das dem Fachmann und dem inter-
essierten Laien die Moglichkeit gibt, sich rasch tiber diese bemerkenswerte
Tiergruppe zu informieren, und das zugleich neuere Ergebnisse der ,Tar-
digradologie” zusammenfasst. Der vorliegende Band ist der Versuch, diesen
Mangel zu beheben (...).

Dank gebiihrt (...) dem Verlag, der das Risiko eingegangen ist, einen Band
iiber eine so ,,aberrante” und wenig bekannte Tiergruppe in die Reihe , Die
Neue Brehm-Biicherei” aufzunehmen.

Kaum ein Buch, und sei es noch so wenig umfangreich, ist ganz frei von
Druck- und Sachfehlern. Berichtigungen und Verbesserungsvorschldge sind
mir daher jederzeit willkommen.

Miunster, im Februar 1979
HarTMuT GREVEN



Inhaltsverzeichnis
Vorwort
1 Was sind Tardigraden?
2 Struktur und Funktion
21 Gestalt und Farbung
2.2 Integument
221  Cuticula
222 Epidermis
223  Hautung
2.3 Leibeshohle
2.4 Nervensystem, Sinnesorgane und Sinnesleistungen
241  Nervensystem
2.4.2  Sinnesorgane und Sinnesleistungen
25 Muskulatur und Fortbewegung
25.1  Somatische und viszerale Muskulatur
2.5.2  Unterschiede in der Feinstruktur der Muskeln
2.5.3  Fortbewegung
2.6 Darm, Nahrungsaufnahme, Exkretion und Osmoregulation
2.6.1  Vorderdarm
2.6.2  Mitteldarm
2.6.3  Enddarm
2.64  Nahrungsaufnahme und Verdauung
2.6.5  Exkretion und Osmoregulation
2.7 Fortpflanzung und Entwicklung
271 Geschlechtsmerkmale, Geschlechterverhaltnis
und Chromosomen
2.7.2  Fortpflanzungsstrategien
2.7.3  Fortpflanzungsorgane
2.7.3.1 Ovar, Oogenese und Eier
2.7.3.2 Hoden, Spermiogenese und Spermien
2.7.3.3 Zwittergonade
2.7.3.4 Spermienspeicherung

13

17
17

19
19
23
25

27

28
28
31

33
34
35
36

38
38
44
44
44
47

48

48
51
53
54
56
58
59



10 Inhalt
2.7.4 Fortpflanzungsverhalten 60
2.74.1 Balz und Paarung 60
2.7.4.2 Eiablage, Brutfiirsorge und Schlupf 61
2.75 Entwicklung 63
2.7.5.1 Embryonalentwicklung 63
2.75.2 Wachstum, Altern und Tod 65
3 Okologie und Verbreitung 69
31 Lebensrdume und Populationsdynamik 70
3.1.1 Marine Lebensraume 70
3.1.2 Limnische Lebensraume 74
3.1.3 Terrestrische Lebensraume 77
3.1.3.1 Moose, Flechten und , hohere Pflanzen” 78
3.1.3.2 Streuauflage und Boden 86
3.1.4  Besiedlung neuer Lebensraume 89
3.1.5  Reaktionen auf Umweltverschmutzung 90
3.2 Beziehungen zu anderen Organismen 91
3.21  Nahrungsnetze 91
322 ,Symbiosen” und Mikrobiome 92
3.3 Aspekte der Zoogeografie 96
4 Phasen der Inaktiviit (Dormanzen) 101
4.1 Diapausen 101
41.1  Variierende Schlupfzeiten 101
412 Encystierung 101
413  Cyclomorphose 105
4.2 Kryptobiosen (Quieszenzen) 107
421  Anhydrobiose 108
42.1.1 Vorbereitung, Dauer und Rehydrierung 109
4.2.1.2 Toleranzbereiche 112
4.2.1.3 Tardigraden im Weltall 114
4214 Schutzstrategien 116
422 Kryobiose 120
4221 Vorbereitung, Dauer und Auftauphase 120
4.2.2.2 Toleranzbereiche 121
4.22.3 Schutzstrategien 122
423 Osmobiose 123



11

424

425

4251
4252
4253
4254
4255

5.1
5.2
5.3

5.4

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.2

7.1

7.1.1
7.1.2
7.1.3

7.2

7.3

7.3.1
732
733
7.3.4

7.4

Anoxybiose

Implikationen

Evolution

Panspermie und Transspermie
Weltanschauung.

Tot oder lebendig?
Zukunftsvisionen

Stammesgeschichte (Phylogenie)
Ecdysozoa und Panarthropoda
Herkunft und Alter der Tardigraden
Morphologische Belege

Verwandtschaftliche Beziehungen innerhalb
der Tardigraden

Taxonomie und Systematik

Artenreichtum und Bestimmungsmerkmale
Cuticula

Buccopharyngealapparat

Krallen

Systematische Ubersicht

Untersuchungsmethoden

Sammeln

Marine Lebensraume
Limnische Lebensraume
Terrestrische Lebensraume

Lebendbeobachtung

Konservierung und Dauerpriparate
Fixierungsgemische
Einschlussmittel

Anfertigung von Totalpraparaten
Quetschpraparate

Haltung und Zucht

123
124
124
125
125
126
128

131

131

134

137

138

139

140
141
141
143

144

149

149
151
152
153

155

156
156
157
157
158

159



12 Inhalt
8 Geschichte der Tardigradenforschung 163
8.1 Das 18. Jahrhundert 163
8.2 Das 19. Jahrhundert 167
8.3 Das 20. Jahrhundert 173
9 Benennung, Visualisierung, Wahrnehmung 183
9.1 Benennung 183
9.2 Visualisierung und Wahrnehmung 185
9.21  Die (ambivalente) Wahrnehmung 186
9.22  Die (wissenschaftliche) Darstellung 186
9.2.3  Die Popularisierung 190
Glossar 205
Literaturverzeichnis 216
Taxonomische Begriffe 237
Stichwortregister 238






Prof. i. R. Dr. rer. nat. HARTMuT GREVEN, Jahrgang
1942, ist im vorigen Jahrhundert (1971) an der Uni-
versitait Munster mit der Arbeit , Funktionsmor-
phologische und 6kologische Untersuchungen an
heimischen Tardigraden” promoviert worden. Seit-
dem hat er diese faszinierende Tiergruppe nie ganz
aus den Augen verloren, sodass er trotz vielfaltiger
Interessen sowie zeitweise anderer (iiberlebens-)
wichtiger Projekte und Verpflichtungen immer wie-
der einmal zusammen mit Kollegen und Kolleginnen
iiber Bartierchen publiziert hat.

Statt einer kurzen Auflistung dessen, was die Leserinnen und Leser der vorlie-
genden Kurzmonographie erwartet, sollen hier vier frithe ,Tardigradologen”
mit AuBerungen zitiert werden, welche die auch heute noch hichst aktuellen
Kernprobleme der ,Tardigradologie” betreffen, d. h. die Stellung der Bartier-
chen im System der Tiere und die Frage, wie es moglich ist, im Zustand der
Anhydrobiose extremste Umwelteinfliisse zu iiberleben:

,,Seltsam ist dieses Thierchen, weil der ganze Bau seines Kérpers ausserordentlich
und seltsam ist, und weil es in seiner dusserlichen Gestalt, dem ersten Anblicke nach,
die groste Aehnlichkeit mit einem Bire im Kleinen hat. Dies hat mich auch bewogen,
ihm den Namen des kleinen Wasserbiirs zu geben.” (Goeze 1773, S. 368)

. Ein Tier, das von den Toten aufersteht [...], befliigelt neue Ideen und wird zu einem
Objekt, das fiir Forschungen des Naturwissenschaftlers nicht weniger interessant ist
als fiir die Spekulationen des tiefgriindigen Metaphysikers” ( SPALLANZANI 1776;
tibersetzt nach der englischen Ausgabe, s. DaryeLL 1803, S. 160; Vol. II).

... den Milben, die in die Klasse der Insecten gehiren, kommt es in der Gestalt, der
Zahl und dem Gebrauch seiner Fiifle am nichsten.” (MULLER 1785, S. 26)

Aschelminthen, Anneliden und Arthropoden sind die grofien Gruppen, deren Bezie-
hungen zu den Tardigraden zu priifen sind” (Marcus 1929, S. 131), und ,,s0 mag
es geniigen, wenn [...] diese als Klasse der Arthropoden bezeichnet und zwischen den
Protracheaten und den Eutracheaten eingereiht werden.” ( Marcus 1929, S. 144)
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