i el Der Senator fiir Wissenschaft und Kunst

3 ..J\f

f SOV Der Senator fiir Bildung

RS T

Arbeitsmappe
Schule und Museum

Lebensraum ,,Meer”
GliederfuBer — Krebse

Nordseemuseum Bremerhaven
1980



Impressum: Verdffentlichung mit Unterstiitzung des museums-

pddagogischen Dienstes beim Senator fiir wWissen-
schaft und Kunst.

Text: Glinther Behrmann

Didaktik und pddagogische Beratung. Willy Wolff
Grafik: Michael Wolff

Reproduktionen und Design: Hagen Westphal

Bremerhaven 1980



Die groBe Formenvielfalt der GliederfiliBer zeigt
auch die Klasse der Krebse.

Das Nordseemuseum verfiligt liber ausreichendes
Anschauungsmaterial, das dieses Thema im Un-
terricht sinnvoll unterstiitzen kann.

Dem Pddagogen muf im einzelnen iliberlassen wer-
den, welche Aufgaben und Fragen er mit seinen
Schiilern bearbeiten will. Eine Auswahl muB aber
vorgenommen werden, um bei der Fiille des Materi-
als eine liberforderung zu vermeiden.

Mit diesem Heft GliederfiiBer - Krebse, aus der
Reihe Lebensraum "Meer" setzen wir die Erschlie-
Bung des Nordseemuseums fiir den Unterricht fort.
Wir hoffen, daB dieses Heft denselben Anklang
findet wie das erste Heft dieser Reihe.

Anfragen, Anforderungen und kritische Bemerkun-
gen aus der Bundesrepublik haben uns gezeigt,
daB die Reihe Lebensraum "Meer" einen grofen In-
teressentenkreis angesprochen hat.

Gliinter Behrmann



GliederfiiBer

Mit iiber 850 OO0 Arten haben sich die Glie-
derfiier - Arthropoda - die ganze Welt er-

obert, das sind mehr als 2/3 der heute be-

kannten Tierarten. In vielen Millionen Jah-
ren haben sich so viele anpassungsfdhige Ar-
ten geformt, daB sie allen Unbilden dieser
Erde gewachsen sind. Ihre Vorfahren haben
schon im Kambrium, 100 Millionen Jahre be-
vor die Vorfahren der Wirbeltiere auftraten,
ihre Spuren hinterlassen.

Der Name der GliederfiiBer ist nicht ganz rich-
tig,denn nicht nur die FiiBe sind gegliedert,
sondern meistens das ganze Tier: fast alle
Krebse schiitzen ndmlich ihren KOrper durch ei-
nen Panzer, und so sehen sie den eisengepan-
zerten Rittern des Mittelalters sehr &dhnlich.
Um dem Tier die erforderliche Beweglichkeit

zu verleihen, muBte der Kdrperpanzer geglie-

dert und mit Gelenken und Scharnieren verse-

hen werden.

Trilobiten

e
- 22"

=
el NEurmzanre

NS

Hummer



Flohkrebs Klippenassel —

Von den 40 000 Krebsarten, einer Klasse der

GliederfiiBer, leben etwa 35 000 Arten im Meer.
Als Ergdnzung zu den im Nordseemuseum gezeig-

ten Prédparaten soll hier einiges Wissenswer-

tes aus der Biologie dieser Tiere angespro-

chen werden. Wer mehr wissen mé&chte, kann in

vielen Fachbiichern weiterlesen.

Der Lebensbereich der Meereskrebse reicht von

dem an Land gespiilten Treibsel bis in die

groBten Tiefen der Meere. Viele treiben oder

schwimmen im Wasser, andere leben parasitdr in

oder auf anderen Tieren.

Die grdBten Krebse haben eine Kdrperldn-
ge von 70 cm (Hummer) oder eine K&rperbrei-
te von 30 cm (Riesenkrabbe), die klein-
sten sind weniger als 1/2 mm lang, Jungtie-

re noch kleiner.

Der Panzer der Krebse ist aus Chitin, dem

je nach Bedarf Kalk eingelagert wird. Chi-
tin, ein sehr festes Naturprodukt, beste-

hend aus stickstoffhaltigem Kohlehydrat,

widersteht selbst kochender Natronlauge.

Den Krebsen fehlt ein inneres Skelett und
so ist der harte, oft sehr stachelige Pan-
zer nicht nur Schutz vor Feinden, sondern
er hdlt auch wie ein gutsitzendes Korsett
das ganze Tier zusammen. Dennoch haben die
uns Menschen sehr gut schmeckenden Krebse

Viele Feinde, besonders unter ihresgleichen.
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Die Menschen verzehren durchschnittlich

50 000 Tonnen Krebse im Jahr. Gemessen an
den Mengen, die andere Tiere fressen ,

ist dies jedoch wenig. Der Blauwal hat in
seinem Magen Platz filir mehrere Tonnen Kreb-
se. Er und alle anderen Bartenwale leben
hauptsdchlich von einer etwa 8 cm groBen

Krebsart, Krill genannt.

Bm  Art subn.
“
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Organisationsschema eines Dekapoden. — 1. Ant 1. Antenne; 2. Ant 2. Ant P Ant. N A ; Aoa Aorta anterior; Ao desc. Aurta

dmendrm Art. subn, Arteria subneuralis; Bm Buu:hm.nk Da Darm; He Herz; Ho Hoden; Ko!\u Faul.llnluge Md Milteldlrmdruu Ost Ostlum; P, Perein-
poden |—5; Pet Kop gan; Pp,., Pleopoden; R ; Te Telson; Up Urop P 1—3M liedmal I—I111"'Maxillipeden. (Original SirwiNa.)

Der MaBanzug hat natiirlich, wenn der Krebs
gréfRer wird, auch seine Nachteile: er widchst
nicht mit und 1ldBt sich schwer ausziehen.
Dies ist filir junge Tiere besonders &drger-
lich, denn sie wechseln ihre Anziige hdu-
figer als die alten. Die Prozedur des Aus-

ziehens ist so schwierig, daB hdufig ein

Bein oder eine Schere abreiBt, oder sogar

der Krebs dabei vor ErschSpfung Stirbt. mommusmsm s tmete cupsy s saom oo nem ao
aBei, vudimaniar. (gt SiEwive.)

Wenn der Krebs bei der Hdutung vollstdn- Organisationsschema
dig aus seiner Riistung geschliipft ist,fehlt einer Entenmuschel
ihm jeder Halt und Schutz, den er jetzt noch
notwendiger braucht als sonst, denn Butter-
krebse - so nennt man diese Weichlinge -

sind eine besondere Delikatesse.



Da Krebse sehr regenerationsfdhig sind und
sogar,um sich vor ihren Feinden zu retten,
freiwillig Glieder abwerfen, bilden sich
verlorene Beine schnell nach. Diese sind
zwar zundchst wesentlich kleiner als die
erhaltenen GliedmaBen, aber nach ein paar
Hdutungen ist der Unterschied ausgeglichen.
Gut versteckt muB er warten, bis der neue
Panzer wieder fest ist. Damit die Er-
hdartung nicht so lange dauert, hat er vor-
gesorgt:

Wdadhrend sich unter dem alten Panzer schon
ein neuer bildet, wird der Kalk aus dem
alten Panzer abgebaut und im Blute gespei-
chert. So wird der alte Panzer auch
briichiger, und wenn die Stunde kommt, in
der der Krebs sich breit macht, um seinen
Anzug zu sprengen, geht dies natiirlich
leichter. Gleich nachdem er den alten An-
zug durch eine Spalte im Riicken verlassen

hat, wird der im Blut gespeicherte Kalk

im neuen Kleid eingebaut. Weiteren Kalk, der

ben6tigt wird, entnimmt er dem Wasser, so

daB in relativ kurzer Zeit die Stabilisierung

des Panzers abgeschlossen werden kann.

Zwei wichtige Merkmale miissen noch genannt
werden, die die Krebse von den anderen
Gliedertieren unterscheiden: zwei Antennen-
paare und die Kiemen. Beide Begriffe ins
Lateinische iibersetzt ergeben die wissen-
schaftlichen Namen des Unterstammes,
Diantennata oder Branchiata, zu dem die
Krebse oder Crustacea gehOren.

Winkerkrabbe



Die Krebse nehmen den bendtigten Sauerstoff
mit Hilfe der Kiemen aus dem Wasser auf. Aus-
nahmen machen die vielen kleinen Krebsarten,
wie RuderfuBkrebse oder Muschelkrebse, die den
Sauerstoff durch die Haut aufnehmen. Die
Kiemen liegen iiber den Laufbeinen am Kﬁrper?ﬁﬁmw.
geschiitzt durch den Brustpanzer (Carapax).
Die zwei Antennenpaare sind vorziigliche
Tastorgane, mit deren Hilfe die Krebse die
ndhere und weitere Umgebung - viele be-

sitzen Antennen von vielfacher Kdrperldnge -

erkunden ko&nnen. In den Basalgliedern
Keugemuskel des Abdumen Thoraxganglion

dieser Antennen befinden sich kleine Gruben

mit Tasthaaren. Auf diese Haare legen

einige Krebsarten kleine Steine und erhalten

so ein Gleichgewichtsorgan.

obere erster
Auntennula Rostrum  Augenstiel Arthrobranchien Abdominalsomit

Antenne --..._ g

Mandibel .
erster Kieferful
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dritter Kieferfu8 ' 3
2 : Scherenfuls, abge- #uBere Arthrobranchien

schnitten

Mit ihren Komplexaugen, die bei vielen
Arten auf beweglichen Stielen sitzen,
kbnnen sie gut sehen, wenn auch bei
weitem nicht so gut wie Menschen. Diese
Augen haben mancherlei Vorteile, denn
ausgeklappt kodnnen sie auch iiber den
Rliicken nach hinten schauen; und wenn der
Krebs sich in Sand oder Schlick einge-
graben hat, kann er Feinde oder Beute
beobachten,ohne daB er selbst gesehen
wird.

Komplexauge eines Krebses



Die Nahrung der Krebse besteht aus allem,
was freBbar ist, doch haben sich viele
auf bestimmte Speisen spezialisiert: Es
gibt Fleischfresser und Pflanzenfresser,
einige fressen Schlick und iiberlassen
dem Verdauungstrakt das Aussortieren

der Nahrung, andere filtern das Wasser

nach FreBbarem, und viele Arten leben

Kaulade
Endopedit
Kauladen

Taster

parasitdr. 5,2%? ;

A Kauladen
Aufgenommen und vorbereitet wird die Nah-

Exopodit

rung mit dem ersten Beinpaar, das bei den Bbipsait

groBen fleischfressenden Arten oft aus .
krdftigen Scheren besteht. Die Kieferfiige i
nehmen die Nahrung auf und fihren sie zum
Mund, der bei den Krebsen aus drei paarigen
beinartigen Gliedern besteht: ein Paar
Mandibeln und 2 Paar Maxillen. Diese Fref-
werkzeuge, die wie Zangen arbeiten, zer- Mundwerkzeuge
der Strandkrabbe
kleinern die Nahrung. Der Kaumagen, ausge-
riistet mit Pflasterzdhnen, bereitet sie auf,

und der Darm nimmt die Auswertung vor.

Unter der rauhen Schale schldgt ein ein-
faches, schlauchfdrmiges Herz, durchge- © Antennula

spililt mit farblosem, rdtlichem oder gar

- gestieltes Auge
bldulichem Blut. Wir finden auch alle
anderen zum Leben notwendigen Organe - Pobeinstents
und ein Nervensystem, das aber je nach sattitrenia
"Klemengefife
Entwicklungsstufe unterschiedlich gut Herzbeutel
ausgebildet ist. Ob das Herz auch Herz
schneller schldgt, wenn ein Partner sich
ndhert, weiBf man noch nicht - riechen et doe
.— Blutainus des

oder sehen konnen sie ihn jedenfalls
schon auf groBe Entfernung. Bis auf die

Zweigeschlechtliche Rankenfiifer und

Fischasseln sind alle Krebse zweige-
schlechtlich.

Blutkreislauf eines Hummers



Einige Tage nach der Paarung legen die
weiblichen Krebse ihre Eier, je nach
Krebsart mehrere hunderttausend, mehrere
zehntausend oder nur ein paar hundert.
Die meisten Arten ‘treiben Brutpflege:
sie kleben sich die Eier am Kdrper fest
oder tragen sie in dafiir vorgesehenen

Taschen beschiitzend mit sich herum.

Aus diesen Eiern schliipfen kleine Larven,
die Nauplien. Wie oft sich so ein kleiner
Nauplius hduten muB, bis er erwachsen ist,
hédngt von der Art ab. Die meisten werden ja
gar nicht erwachsen, sie werden vorher

gefressen.

Die Larvenzeit verbringen die Jjungen Krebse,
vom Wasser hin- und hertransportiert, schwe-
bend in den oberen, von Sonnenstrahlen noch
erreichbaren Schichten. Sie bilden einen
groBen Teil des Zooplanktons, von dem viele
grdBere Tiere - wie Heringe - leben, die,
wenn sie grof genug sind, von uns verspeist

werden.

Andere Klassen des Tierstammes der Glieder -
fiiBer sind Spinnen, Skorpione, Insekten und

TausendfiiBer, die im Meer gar nicht oder ver-
einzelt vorkommen, und schlieBlich die Assel-

spinnen und die Pfeilschwanzkrebse.

Die Asselspinnen - Pantopoden - zierliche, in
der Hauptsache aus Beinen bestehende Tiere,
leben vorwiegend in Kiistenndhe bis zu 4 000 m
Tiefe, Je nach Art haben sie 4 - 6 Beinpaare.
4 werden meistens zum Laufen benutzt, zwei
helfen bei der Nahrungsaufnahme und zwei
halten die Eipakete fest, die auch diese
Tiere mit sich herumschleppen. Ihre feine
Gliederung schiitzt sie, weil sie schwer
sichtbar sind, vor ihren FrefBfeinden. Die

8

Entwicklung des
Taschenkrebses

Bauchseite

einer Asselspinne



Nahrung der Asselspinnen besteht aus Polypen
und anderen Nesseltieren. Eine Art setzt sich
an den FiiBen von Aktinien (Seerosen) fest

und saugt den Saft direkt aus dem Tier her-
aus. Die groBte Art-Colossendeis proboseidea-
etwa 20 cm Spannweite - 1lebt rund um die
Pole und wurde des Ofteren von Mitarbeitern
des Nordseemuseums gefangen.

Die Pfeilschwanzkrebse leben schon sehr
lange auf der Erde, ihre Vorfahren waren
Zeitgenossen der Klasse der Trilobiten

- Dreilapp—-Krebse -, die schon seit eini-
gen Hundertmillionen Jahren ausgestorben
sind. Diese flachen, wie Pferdehufe mit
Stiel aussehenden Pfeilschwanzkrebse,
durchpfliigen die flachen Atlantikkilisten
Amerikas und die Kiisten Siid-Ostasiens.
Ihre Panzer sind diinner als die gleich-
grofer Krebse, aber durch ihre raffiniert
gestaltete Form - jeder Karosserieschneider
wirde hier vor Neid erblassen - so stabil,
daB sie allen auftretenden Belastungen
standhalten.

In mehr als 600 Millionen Jahren haben die
Pfeilschwanzkrebse ihre Form nicht gedndert.
Die lange Produktionszeit des gleichen
"Modells" beweist, daB die Form allen An-
forderungen entsprach. Die Natur hat hier

eine ganz besondere Leistung vollbracht.

Trotz der groBen Zahl der Feinde haben sich
die Krebse und ihre Verwandten mehrere
Hundertmillionen Jahre nicht nur behaupten
konnen, sbndern immer neue und raffiniertere
Arten entwickelt, und vieles spricht dafiir,
daB sie den Menschen mit seiner zerstdreri-
schen Technik {iberleben werden, denn der
Panzer schiitzt sie sogar vor einer Dosis
radioaktiver Strahlen.

Limulus,Bauchseite



Japanische Riesenkrabbe

Armldnge bis zu 2 Meter
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GliederfiiBer im Meer

1. In Vitrine 111 sind Krebse ausgestellt. Sie gehdren
zu den Gliedertieren. Schreibe auf, warum diese Tiere
so heiBen.

2., In einigen Bilichern spricht man auch von GliederfiiBern.
Welche Bezeichnung sagt mehr aus?

Begriinde:

3. Die Krebse in Vitr. 111 gehdren zwei Gruppen an. Wie
unterscheiden diese sich?

Vielleicht helfen Dir die zwei Zeichnungen bei der Beant-
wortung dieser Frage.

Kopf-
brust-
teil

Hinter-
leib




Welche Merkmale hast Du herausgefunden?

1. Gruppe 2. Gruppe
(Die Numerierung ist beliebigqg).
Schreibe dazu den Namen eines Krebses.

4. Betrachte den zergliederten Krebs in Vitr. 112.
Wieviel Paar FiliBe zdhlst Du? Die GliedmaBen mit den
groBen Scheren gehdren dazu.

Paar FiiBe Kiemen

Ly i Kiemen
Bei diesem Krebs ist ein Teil des Brustpanzers '
entfernt.

Als Wassertier atmet der Krebs mit Hilfe von
Kiemen. Sie sitzen im Brustteil. Dort sind sie
fest mit den FiiBen verwachsen.

5. Vor dem zergliederten Krebs in Vitr. 112
liegen zwei Krabben auf dem Riicken. Wieviel
Paar FiliRe stellst Du fest! (Auch die borsti- '
gen Anhdngsel am Hinterleib sind FiiBe) .

Paar FiiRe

Wo haben diese beiden Tiere den Hinterleib?

Nach dem Bau des Hinterleibs unterscheidet man zwei Gruppen
von Krebsen:

- langschwdnzige ZehnfiiBer und kurzschwdnzige Zehnfiliger -
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6. Jetzt weiBt Du auch die Namen fiir die beiden Krebsgruppen
in Vitr. 111. Schreibe je ein Beispiel auf fiir

einen langschwdnzigen Zehnflifer

einen kurzschwdnzigen ZehnfiiBer

7. In Vitr. 112 ist bei einem Krebs die Riickenpartie auf-
geschnitten, so daB Du in das ausgerdumte Innere hinein-
sehen kannst. Vielleicht glaubst Du, daB man das Skelett
auch entfernt hat. Es ist aber fast vollstidndig erhalten,
denn der Krebs hat nicht, wie die Wirbeltiere ein Innen-
skelett, sondern ein AuBenskelett, dessen duBere Schicht
aus Kalk besteht.

Diese Kalkschicht umgibt den Krebs wie ein Panzer.
Wodurch bleibt der Krebs trotzdem beweglich?

Auf Seite 5 geht es weiter



8. Im Krebs, in den Du eben hineingesehen hast, findest
Du auch den Hauptnervenstrang mit einigen Verdstelungen.

Die Gliedertiere haben kein Riickenmark wie die Wirbel-

tiere, sondern in ihrem Strickleiter-Nervensystem
ein Bauchmark.

Kannst Du die Namen erkldren?

Hauptnervenstrang des
Krebses mit Nervenkno-

ten (Bauchmark)

9. Das Auge des Krebses besteht aus vielen Ein-
zellinsen, die zusammen den Teil einer Kugelober-
fldche bilden. Das Auge sitzt auf einem Stiel, den
der Krebs hinausstrecken kann. Deswegen kann er
auch nach hinten sehen und z.B. im Schlick verbor-
gen seine Umwelt betrachten.

Netzauge oder
Facettenauge des Krebse

Bei welchen Krebsen kannst Du das gut erkennen?

Nenne drei Beispiele:

in Vitr. «..

in Vitr. ««a

in Vitr., ...




10. Die Krebse legen Eier und betreiben Brutpflege.
Was erkennst Du z.B., wenn Du in Vitr. 209 oben Mitte
die beiden Krebse Astacilla pusilla vergleichst?

JAKREN

11. Gehe noch einmal zu Vitr. 112. Hier siehst Du ver-
steinerte Vorfahren unserer heutigen Krebse, sogenann-
te Trilobiten, d.h. Dreilappkrebse. Kannst Du Dir den
deutschen Namen erklé&dren?

Die Dreilappkrebse lebten vor 600 Millionen Jahren im
Kambrium,
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12. Ein wichtiges Merkmal muB noch genannt werden, das
die Krebse von anderen Gliedertieren unterscheidet,
ndmlich zwei Antennenpaare. In der Zeichnung sind sie
weggelassen.

Versuche, die Zeichnung zu ergdnzen.

\
A

13. In Vitr. 111 liegen Einsiedlerkrebse. Sie schiitzen
ihren weichen Hinterleib, der nie einen Kalkpanzer tréagt,
durch ein leeres Schneckenhaus, das sie mit sich herum-
tragen. Wird es zu eng, so wechseln sie ihre Behausung.

In Vitr. 208 findest Du einen Einsiedlerkrebs ohne Schnek-

kenhaus.

14. Es gibt auch Krebse, denen nie ein Kalkpanzer wdchst.

Es sind die Garnelen, von denen einige in Vitr. 208 aus-
gestellt sind. Die an der Nordseekliste bekannteste ist die
Nordseegarnele oder "Granat", ein wohlschmeckendes Krebs-
chen. Eine andere kleine Garnelenart ist das sogenannte
"Krill", ausgestellt in Vitr. 112. Es ist die ausschlieB-
liche Nahrung des riesigen Finnwales. (Das Skelett eines
jungen Finnwales hdngt unter der Decke des vorderen Saales).

Mit welchem Tier hat das Krill Ahnlichkeit?

Mit




15. Biologen haben herausgefunden, daB bestimmte Tiere,

die &duBerlich gar keine Ahnlichkeit mehr mit Krebsen ha-
ben, doch Krebse sind. Dazu gehdren die Seepocken und die
Entenmuscheln. Sie sitzen auf" einer Unterlage fest und k&n-
nen sich nicht mehr fortbewegen.

Kalkpanzer

Seepocke mit
Bewuchs einer kleine-
ren Art.

Seepocke

Larve der Entenmuschel

Nur ihre Larven lassen die
Zugehdrigkeit zu den Kreb-
sen erkennen. Die beiden
2 Zeichnungen sind vielhun-
dertfache VergrétBerungen.

Larve der Seepocke



Larve einer Krabbe

112 iiber Seepocken und Entenmuscheln

geschrieben steht! Dann gehe zur Vitr. 110 und schau Dir die
Seepocken vom Bodenbewuchs eines Tankers an. Die Tiere haben
sog. RankenfliBe herausgestreckt. Damit strudeln sie sich klei-
ne Nahrungsteilchen und Atemwasser herbei.

16. Lies, was in Vitr.

B

|
|

Eine Entenmuschel

Welche Organe

sind das? hﬁh‘“mﬁﬁ; =
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17. Es gibt nicht nur die Seepocke! Wieviel Arten von See-
pocken zdhlst Du in Vitr. 3137

Welches ist die grégte?

Welche ist die kleinste?

18. Wo sind noch Seepocken ausgestellt? Kannst Du vielleicht
auch den jeweils dargestellten Lebensraum benennen?

1)

19. Nahe Verwandte der Krebse sind Spinnen und Asselspinnen

(Vitr.309)
Sie leben in Kiistenndhe bis in 4 OO0 m Tiefe. Ihre Nahrung
sind u.a. Quallen.

20. Andere Verwandte sind die Pfeilschwanzkrebse (Vitr.112)
Warum heiBen sie im Englischen "horse-shoe" - "PferdefuB"?

Sie leben im flachen Wasser der Atlantikkiiste Amerikas und
Stidostasiens. Seit 600 Millionen Jahren haben sie ihre Form
nicht verdndert. Somit sind sie ihrer Umwelt hervorragend
angepafBt.

21. In den Vitr. 111, 112, 208 und 209 tragen zahlreiche
Krebsarten lateinisch-griechische Bezeichnungen. Es sind aber
auch deutsche Namen angegeben. Schreibe aus den Vitr. 111,
112 und 209 je fiinf deutsche Namen auf.

vier. 111 Vitri.. 112 Vitr. 209




- e

Versuche je einen Namen zu erkldren

22, Kreuze das Richtige an. Es sind auch mehrere rich-
tige Antworten moglich.

Die Vorfahren der heutigen Krebsarten waren
Dreiklappkrebse

Pfeilschwanzkrebse
Asselspinnen
Garnelen
Krillkrebschen

Krebse unterscheiden sich von anderen Gliedertieren durch
die Kiemen
die zweil Antennenpaare
das Strickleiter-Nervensystem

Seepocken und Entenmuscheln breiten sich aus durch
langsames Kriechen
zeitweiliges Schwimmen
schwimmfdhige Larven

Was ist Krill?
Eine Larve der Seepocke?
Eine Garnelenart?
Die Nahrung der Finnwale?
Ein Krebs vom Bodenbewuchs des Tankers?

Ein Vorfahre der heutigen Krebse?
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