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Krebspest und Neozoenproblematik

Behandlung im Sachunterricht und Umsetzung in der
Lehrerausbildung

Tobias Grimme!

Kurzfassung

Die Behandlung der Neozoenproblematik im Sachunterricht erhdlt gerade im Kontext
mit dem Ziel der Agenda 21 , Erhaltung der biologischen Vielfalt” und der von der Bund-
Lénder-Kommission geforderten ,, Gestaltungskompetenz* eine fundamentale Bedeutung fiir
Grundschiiler. Die Krebspest ist eine Erkrankung durch Schlauchpilze, die zu einer starken
Gefihrdung des einheimischen Edelkrebses fiihrt und durch in Zoohandlungen verkaufte nord-
amerikanische Flusskrebsarten iibertragen wird.
Im Sachunterricht und in der Lehrerausbildung sollen bei Behandlung dieser Themenproble-
matik weitestgehend Methoden angewendet werden, die eine selbstgesteuerte, tiefgehende
Auseinandersetzung mit lebenden Flusskrebsen ermoglichen, wie beispielsweise das Experi-
mentieren, das Untersuchen und das Halten und Pflegen von Flusskrebsen.
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1 Einleitung

Nach Gerer & KinzeLBacH (2002) sind gegenwartig 1123 Neozoen in
Deutschland bekannt. Neozoen sind tierische Organismen, die nach 1492 unter
direkter oder indirekter Mitwirkung des Menschen in ein fur sie nicht heimisches
Gebiet beziehungsweise in einen nicht heimischen Naturraum gelangt sind und
dort wild leben. Von diesen 1123 Neozoen gelten 262 Arten als etabliert, d.h.
diese Arten kommen seit mindestens 25 Jahren in Deutschland vor und haben
mindestens drei Generationen gebildet.

Gegenwartig findet eine kontrare Diskussion itber Neozoen statt, die sehr
stark vom Blickwinkel des Betrachters und den jeweiligen wirtschaftlichen
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und artenschutzrechtlichen Zielsetzungen abhéangt. Bei den beiden extremen
Gegenpositionen in dieser Diskussion werden Neozoen entweder als eine
Gefahr betrachtet, weil sie beispielsweise 0kologische Schaden hervorrufen, die
sich z.B. in einer Veranderung der Fauna und damit auch ganzer Okosysteme
durch Konkurrenz, Pradation und durch die Einschleppung von Krankheiten
und Parasiten zeigt oder als eine Bereicherung fur die betreffende Biozonose,
weil eine weitere Art hinzugekommen ist (BoyeE 2003, ReicHHOLF 1996). Bei
dieser Diskussion geht es aber in erster Linie um die Betrachtungsweise bereits
eingefuhrter Arten. Entweder werden sie von vorneherein als Arten betrachtet,
die nicht in das Okosystem gehoren, da sie ,,fremd* sind oder sie werden als
ein Element eines dynamischen und damit sich standig dndernden Okosystems
gesehen, in dem sie sich etablieren oder auf Dauer verdrangt werden.
Beide Positionen lehnen jedoch die weitere kuinstliche und unbegriindete
Einbuirgerung von tierischen Organismen ab, weil die Auswirkungen z.B.
ein nicht vorhersehbares okologisches oder Okonomisches Risiko in sich
bergen. Von daher ist eine breite Information der Offentlichkeit uber die
Folgen der Ausbreitung gebietsfremder Arten notwendig, die auch schon in
der Grundschule erfolgen muss. Denn betrachtet man das bereits eingefuihrte
Arteninventar, so wird bei einigen eingefuhrten Tierarten wie beispielsweise der
Schmuckschildkrote Chrysemis scripta, dem Sonnenbarsch Lepomis gibbosus,
dem Burunduk (Sibirisches Streifenhornchen) Tamias sibiricus, verschiedenen
Flusskrebsarten usw. angenommen, dass sie willentlich aber unwissentlich
von Tierhaltern, zu denen auch Grundschulkinder gehoren,ausgesetzt wurden
(Kowarik 2003). Vermutlich haben die Tierhalter das Interesse an diesen Tieren
verloren oder aber die Pflege der Tiere war komplizierter und aufwendiger
als vor deren Anschaffung angenommen wurde. Von daher muss in der
Grundschule das Thema ,,Haustierhaltung®, zu denen die Heimtiere gehoren,
behandelt werden.

Haustiere sind Bestandteil der Lebenswirklichkeit von Grundschulkinder.
Der Sachunterricht hat die wichtige Aufgabe, den Kindern Hilfe bei der
ErschlieBung ihrer Lebenswirklichkeit zu geben. (KULTUSMINISTERIUM DES
Lanpes NRW 1989). Dabei hat Umweltbildung eine fundamentale Bedeutung
fur die Kinder (HELLBERG-RODE 1998).

Gegenwartig wird der Begriff ,,Umweltbildung® zunehmend durch die
Formel ,,Bildung fur nachhaltige Entwicklung® ersetzt (GARTNER & HELLBERG-
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Rope 2001).

Bildung fur nachhaltige Entwicklung richtet sich auf der Grundlage der
Agenda 21 auf die Vernetzung aller Lebensprozesse, die als Retinitét bezeichnet
wird. Das Schlusselprinzip Retinitat vernetzt die Dimensionen Okologie,
Okonomie und Soziales zu einer Einheit, die den grundlegenden Prinzipien
der globalen (Globalitat) und intergenerationalen Gerechtigkeit verpflichtet
ist (BMU 1997). Dadurch wird der individuelle und lokale Umgang mit den
natiirlichen Lebensgrundlagen in einen iibergreifenden Zusammenhang gebracht
und andere Handlungsnotwendigkeiten werden sichtbar. Die Bund-Léander-
Kommission spricht deshalb von ,,Gestaltungskompetenz®, bei der es darum
geht, individuelles Handeln auch im Hinblick auf kunftige gesellschaftliche
und okologische Auswirkungen reflektieren zu konnen (DE HaaN & HARENBERG
1999, STOLTENBERG 2001).

In dieser Arbeit wird exemplarisch an einer Unterrichtseinheit die
Anwendung des Stufen-Konzeptes von Krautke & Konrer (1991) zur
Umwelterziehung vorgestellt, so wie sie in einer Klasse des 4. Schuljahres
im Sachunterricht durchgefuhrt werden kann. Die Schuler sollen bei der
Unterrichtseinheit mit dem Thema ,,Das Aussetzen von in Aquarien gehaltenen
Flusskrebsen bringt Probleme fur einheimische Flusskrebse mit sich® zu einer
verantwortungsvolleren Haustierhaltung kommen, die letztlich auch dem
Umweltschutz zugute kommt und mit dem Ziel der Agenda 21 ,,Erhaltung der
biologischen Vielfalt* tibereinstimmt (s.u.).

AnschlieBend wird am gleichen Beispiel erlautert, welche Kompetenzen
Studierende des Lehramtes Primarstufe fur den Sachunterricht erwerben
miussen, um eine solche Unterrichtsreihe den Schillern fachgerecht vermitteln
zu konnen. Dabei werden Anwendungsbeispiele gegeben, die in der Hochschule
durchgefuhrt werden konnen, damit die Studierenden zu diesen Kompetenzen
gelangen. Die Anwendungsbeispiele werden in Beziehung gesetzt zu den
fachgemaBen Arbeitsweisen, die entweder von den Studierenden neu erlernt
oder vertieft werden.

Sowohl fur die Grundschule als auch fur die Hochschule werden exemplarisch
einige Beispiele von Unterrichts- beziehungsweise Lehrmaterialien mitgeliefert,
die bei der Themenbearbeitung in der Grundschule oder in der Hochschule
sinnvoll sind.
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2 Das Stufenkonzept und seine Konkretisierung
2.1 Beschreibung des Stufen-Konzeptes

Das Hauptziel des von Krautke & KoHLER (1991) entwickelten Stufen-
Konzeptes stellt das Erreichen einer steigenden Sensibilisierung fur die Belange
des Umweltschutzes dar. AuBerdem soll die Umwelt des Menschen immer
mehr zur Mitwelt des Menschen werden. Damit wird der Mensch als Mitglied
der Natur verstanden und nicht iiber die Natur gestellt. Der Mensch unterliegt
deshalb auch den Gesetzen dieses Natursystems.

Das Stufenkonzept unterscheidet funf verschiedene Stufen, die je nach
Thematik verschieden stark ausgepragt sein konnen und teilweise ineinander
tibergehen (Abb. 3).

Die Schiuler sollen durch diese funf Stufen zunehmend aus ihrer
rezeptiven Haltung herausgehoben werden. Uber die Betroffenheit der
Schiiler bzw. deren Bewusstseinsbildung soll eine verantwortungsbewusste
Handlungskompetenz, im neueren Sinne ,,Gestaltungskompetenz, angebahnt
werden, die dann entsprechend aktives Handeln im Sinne des Aufzeigens von
Handlungsalternativen und ihren Konsequenzen nach sich zieht (KLAUTKE &
KoHLER 1991; DE HAAN & HARENBERG 1999; STOLTENBERG 2001).

2.2 Anwendungsbeispiel des Stufenmodells in einem 4. Jahrgang einer
Grundschule
2.2.1 Thema und Ziele der Unterrichtsreihe

Das Thema der Unterrichtsreihe lautet ,Das Aussetzen von in Aquarien
gehaltenen Flusskrebsen bringt Probleme fur einheimische Flusskrebse mit
sich®. Dieses Thema ist eingebettet in den Aufgabenschwerpunkt der Klassen 3
und 4 ,,Naturliche und gestaltete Umwelt* und greift den Aufgabenschwerpunkt
der Klassen 1 und 2 ,,Pflanzen und Tiere* mit der Zielsetzung, Gefahrdungen
kennen zu lernen, die beim Umgang mit Pflanzen und Tieren auftreten konnen,
erneut auf (KuLTusMINISTERIUM DES LANDES NRW 1989).

Gerade in der Grundschule sollen Themenbereiche aus dem Erfahrungs- und
Interessensbereich der Schiller zum Unterrichtsgegenstand gemacht werden.
Flusskrebse leben in vielen Gewassern, die auch den Kindern bekannt sind.
AuBerdem besitzen einige Grundschulkinder selbst in ihrer Familie Aquarien
mit Flusskrebsen oder haben Flusskrebse bereits in der freien Natur, beim
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Angeln, in Zoos oder in Tierhandlungen gesehen. Uber die Problematik,
die sich aus dem Kauf und dem eventuellen spateren Aussetzen solcher
Tiere ergibt, mussen die Kinder informiert werden (s.u. 2.2.2). Denn nur aus
diesem Wissen heraus konnen sie verantwortungsvoll handeln, weil ihnen
mogliche Konsequenzen des Aussetzens bekannt sind und gelangen so zu einer
zunehmenden Gestaltungskompetenz.

Tab. 1: Ziele, die im Sachunterricht im Sinne einer initiierten Gestaltungskompetenz durch die
Unterrichtsreihe erreicht werden sollen.

Kognitive Ziele Affektive Ziele Psychomotorisch-
pragmatische Ziele
- Erhohung der Sprach- | Interesse an Leben- - sicherer Umgang
und Lesekompetenz digem mit dem Tier bzw.
- Lebensweise, Vorkom- | Sensibilisierung fur Haltung und Pflege
men und Aussehen das Gefahrdungs des Tieres
ciner Flusskrebsart potential eingefihrter |- Erlernen biologischer
- Artenkenntnis und Tierarten Arbeitsweisen wie
Formenkenntnis - Uberdenken der Experimentieren,
- Problem der Krebspest eigenen Haustier- Untersuchen,
haltung Beobachten,
- Achtung vor dem Zeichnen,
Leben Protokollieren, Texte
- Anbahnung und analysieren etc.
Ausbau umweltbe-
wussten Handelns

Im Sinne einer durch den Sachunterricht initiierten Gestaltungskompetenz bei
Kindern (s.0.) ist das Erreichen der in Tabelle 1 dargestellten Ziele durch diese
Unterrichtsreihe besonders sinnvoll.
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2.2.2 Beschreibung der Themenproblematik

Von den ehemals groBen Edelkrebsbestinden (Astacus astacus) sind in
Mitteleuropa nur noch Reliktvorkommen vorhanden. Eine Ursache fur diesen
Bestandesriickgang war die aus Amerika eingeschleppte ,,Krebspest®, die 1860
in der Lombardei erstmals auftrat. Ob die Krebspest durch einen infizierten Krebs
im Ballastwasser eines Schiffes oder durch bewussten Import eines Krebses
nach Europa gekommen ist, lasst sich nicht mehr eindeutig klaren (HAGER
1996). Die Krebspest ist eine Erkrankung durch den Schlauchpilz Aphanomyces
astaci, die sich wahrscheinlich erst durch aus fischereilichen Grunden in unsere
Gewisser eingefuhrte amerikanische Flusskrebsarten etablieren konnte. Fur
alle Flusskrebsarten Mitteleuropas verlauft diese Pilzerkrankung todlich,
wahrend amerikanische Flusskrebsarten zwar ebenfalls infiziert werden, aber
daran gewohnlich nicht zugrunde gehen. Befallene Krebse stellen ein standiges
Infektionsrisiko fur unsere einheimischen Flusskrebsarten - Edelkrebs Astacus
astacus und Steinkrebs Austropotamobius torrentium - dar, denn einheimische
Flusskrebse sind fur diese Krebspest-Infektion hoch empfanglich.

Die Krankheit (Krebspest) verlauft rasch mit hoher Mortalitat bis zu
Totalausfallen ganzer Populationen. Eine Bekdmpfung der Krankheit ist
nicht moglich und der Erreger lasst sich auch nur schwer identifizieren.
Der Nachweis des Krebspesterregers ist sehr aufwendig und erfolgt durch
die PCR-Methode (Polymerasekettenreaktion), die zur Zeit in Miinchen
erprobt wird. Die Krebspestentwicklung ist in Abbildung 1 am Beispiel des
amerikanischen Kamberkrebses Orconectes limosus und des einheimischen
Edelkrebses Astacus astacus dargestellt, in Abbildung 2 die Ubertragungswege
des Krebspesterregers Aphanomyces astaci. Ein mit dem Krankheitserreger
Aphanomyces astaci befallener Kamberkrebs gelangt in ein Gewisser mit
einheimischen Edelkrebsen. Vom Pilzmycel werden infektiose Zoosporen
ausgestofen, die neue Flusskrebse zur Infektion chemotaktisch aufsuchen
(HaGer 1996). Mittels einer Zyste (Kapsel) dringen sie enzymatisch in die
Chitincutikula der Krebse ein. Infizierte Edelkrebse konnen bereits nach einem
Tag Verhaltensanderungen zeigen. Die Tiere kratzen sich vermehrt, dann folgen
Lahmungserscheinungen, sie erschlaffen zusehends und werfen einzelne
GliedmaBen ab. Nach ca. 7 Tagen, bei einer ungefahren Wassertemperatur
von 20°C, tritt der Tod ein. Somit muss sich der Pilz einen neuen Wirt suchen.
Auf diese Weise werden ganze Edelkrebsbestinde ausgeloscht, wahrend die



Krebspest und Neozoenproblematik 25

amerikanischen Flusskrebsarten am Leben bleiben. Sie sind gegen diesen
Erreger immun, da korpereigene Enzyme den Pilz bereits in den dufleren
Hautschichten angreifen, ihn einkapseln und somit eine Ausbreitung in nahezu
allen Geweben verhindern (Hacer 1996, GrofZ 2003). Von daher sind mit
amerikanischen Flusskrebsen besiedelte Gewisser als Lebensraume fur unsere
einheimischen Edelkrebse auf Dauer nicht mehr besiedelbar. Werden allerdings
alle Flusskrebse aus einem Gewasser entfernt, so ist es nach wenigen Tagen
wieder als Lebensraum von Edelkrebsen geeignet. Denn die Schwéarmsporen
des Erregers haben fur das Aufsuchen eines Wirtes selbst nur maximal 5
Tage Zeit. Dann sterben sie ab. Der Pilz selbst bildet keine Dauerstadien. Die
Entfernung aller Flusskrebse aus grofen Gewdssersystemen ist allerdings
unter praktikablen Aspekten nicht moglich. Sie kann nur in isolierten, kleinen
Gewissern erfolgen, beispielsweise in ablassbaren Teichen. Unspezifische
Gifte haben Konsequenzen auf die gesamte Biozonose und sollten deshalb nicht
verwendet werden, um ein Gewasser ,,flusskrebsfrei* zu machen (Grof3 2003).

Aber selbst wenn von Kamberkrebsen keine Ansteckungsgefahr ausgehen
wiurde, waren die mit ihnen besetzten Gewasser fur einheimische Flusskrebse
verloren, denn sie sind gegenuiber Edelkrebsen schnellwiichsiger, fruchtbarer
und stellen geringere Anspriiche an die Wasser- und Futterqualitat. Zudem sind
sie nicht so sehr auf Versteckmoglichkeiten angewiesen wie Edelkrebse. Treffen
die beiden Krebsarten aufeinander, so verdrangt der Kamberkrebs langfristig
den Edelkrebs aus seinem Lebensraum. Die Versteckmoglichkeiten werden
vom Kamberkrebs eingenommen und der Edelkrebs und seine Brut werden
deshalb eher von Raubern gefressen (Grof3 2003).

Mittlerweile ist der amerikanische Kamberkrebs die haufigste Krebsart
unserer Gewasser, wahrend der einheimische Edelkrebs in der Roten Liste der
Bundesrepublik in die Kategorie I als ,,vom Aussterben bedroht” und in NRW
in die Kategorie II als ,,stark gefahrdet* eingeordnet ist (BFN 1998, KLINGER et
al. 1999). Reliktpopulationen des Edelkrebses finden sich héaufig in naturnahen
Gewisseroberlaufen oder in sehrisoliert liegenden Gewiassern wie beispielsweise
Steinbruchseen. Der eingefithrte amerikanische Kamberkrebs bevorzugt hohere
Wassertemperaturen als der Edelkrebs, weshalb der Kamberkrebs kaum in
Gewisseroberlaufen zu finden ist (Grof3 2003).
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Mindestens ein infizierter
Kamberkrebs gelangt in ein
Gewiisser mit Edelkrebsen

chemotaktisch aufsuchen

'T_’

Pilzmycel bildet begeiBelte Zoo-
sporen, die Krebse zur Infektion

v

Haben die Sporen ihr
Ziel erreicht, bilden sie
eine Zyste (Kapsel) und
dringen in die Krebse ein.

.

Gewisser ist dauer-
haft fiir Edelkrebse
verloren, wihrend
der Kamberkrebs
grofle Populationen
bildet.

Infizierte Edelkrebse zeigen bereits
nach einem Tag Verhaltensénder-
ungen. Sie kratzen sich vermehrt, es
folgen Lahmungserscheinungen, sie
erschlaffen zusehends und werfen
einzelne GliedmaBen ab. Nach
einigen Tagen tritt der Tod ein. Nur
die Kamberkrebse bleiben am Leben,
weil sie immun gegen diesen Erreger
sind.

Alle Kamberkrebse werden aus
dem Gewisser entfernt. Ein
Einwandern des Kamber-
krebses in das Gewisser wird
verhindert. (Ist nur bei kleinen,
isolierten Gewdssern praktika-
bel)

v

stadien.

Die Zoosporen des Schlauchpilzes
——| finden keine Krebse (weil diese
z.B. weggefangen wurden). Die
Sporen sterben einige Tage spéter
ab. Der Pilz bildet keine Dauer-

v

Gewiisser kann nach einiger Zeit wieder Lebensraum fiir Edelkrebse sein.

Abb. 1: Entwicklung der Krebspest am Beispiel des einheimischen Edelkrebses Asta-
cus astacus und des amerikanischen Kamberkrebses Orconectes limosus, dem Ubertra-
ger des Krebspesterregers (Schlauchpilz Aphanomyces astacti).
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Abb. 2: Ubertragung des Krebspesterregers Aphanomyces astaci.

@ Bei der Hautung oder beim Tod infizierter Flusskrebse gelangen Schlauchpilze Aphanomyces
astaci ins umgebende Wasser und produzieren dort Zoosporen. Die Sporen bewegen sich mit
Hilfe zweier Geifleln fort und suchen chemotaktisch neue Flusskrebse auf. @ Hat eine Spore
ihr vermeintliches Ziel erreicht, werden die Geifieln abgeworfen und eine Zyste wird gebildet.
Die Spore versucht am Ziel einzudringen. Ist sie nicht auf einem Flusskrebs gelandet, bildet
sie erneut Geifleln. ® Die Krebssuche wird fortgesetzt. @ - @ Dieser Vorgang kann jedoch
insgesamt nur zwei- bis dreimal wiederholt werden, da durch die Geiflelbildung die Substanz
der Zelle bald aufgebraucht ist und sie zugrunde geht. ® Gelangt die Spore aber auf einen
Flusskrebs, bildet sie eine Zyste, dringt in ihm ein, entwickelt sich zum Pilz und breitet sich dort
aus (beim Kamberkrebs Orconectes limosus nur in den aufleren Hautschichten; beim Edelkrebs
Astacus astacus in nahezu allen Geweben, insbesondere der Muskulatur).
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Tab. 2: In Zoohandlungen héufig verkaufte Flusskrebsarten.

Wissenschaftlicher Gemeiner Name Herkunft

Name

“Cambarellus Mexikanischer Mexikanisches

patzcuarense Zwergflusskrebs Hochland

Cherax destructor Yabby Sudwestspitze
Australiens

Cherax tenuimanus Marron vorwiegend im Osten
Australiens

*Orconectes limosus Kamberkrebs, Nordosten der USA

Amerikanischer Krebs

*QOrconectes immunis Kalikokrebs Kanada (Quebec) und
im Nordosten der USA

*Pacifastacus leniusculus | Signalkrebs Pazifikkuste
Nordamerikas

*Procambarus alleni Floridakrebs, “Blauer Nordamerika,

Floridahummer

vorwiegend Florida

*Procambarus clarkii

Roter Sumpfkrebs,
“Roter Floridahummer,
+Suffwasserhummer

Nordamerika,
vorwiegend Louisiana

*Procambarus spec.

Marmorkrebs

Zuchtungen, bislang
konnten keine
Wildpopulationen
gefunden werden

Samastacus spinifrons

Chilenischer Flusskrebs

Sud- und Zentralchile

*potentielle Ubertrager der Krebspest

+ es sollten keine Susswasser-Flusskrebse mit ,,Hummer* bezeichnet werden,
weil der Name Hummer im deutschen Sprachgebrauch eindeutig von der
marinen Art Homarus gammerus belegt ist.
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HA Moral/ Pflege von Flusskrebsen unter optimalen Bedingungen 4
> Handeln im Klassenraum, vor der Anschaffung von Haustieren
E deren Anspriiche beriicksichtigen und ernsthaft tiber-
= priifen, ob diese dauerhaft erfiillt werden konnen; eigene
2 Haustiere bei Desinteresse oder Zeitmangel (z.B. Ferien-
reise) nicht einfach aussetzen, sondern in Pflege geben.
T

Ethik/ Entwicklung von Normen und Handlungsmaximen (z.B.

Werten sich vornehmen, sich vor dem Kauf von Haustieren tiber
deren Anspriiche zu informieren und zu iiberlegen, was
mit den Haustieren zu tun ist, wenn irgendwann kein In-
teresse mehr an ihnen bestehen sollte oder eine Haltung
unmoglich wird).

A
Gewissen/ | Betroffensein iiber die Auswirkungen eines ausgesetzten
Reflektieren | [/austieres; Reflexion und Bewertung eigener Haustier-
haltung (inwieweit wurden Verpflichtungen gegentiber
dem selbst angeschafften Haustier im Vorfeld iiberlegt;
sind die Anspriiche des Tieres vor dessen Kauf beriick-
sichtigt worden).

Wissen Lebensweise; Vorkommen, d&kologische Bedeutung von
Flusskrebsen,; Ursachen und Auswirkungen der Krebs-
pest auf einheimische Flusskrebse; optimale Haltungs-
bedingungen fiir Flusskrebse,; Aussehen,; Grofe, Fortbe-
wegung, Sinnesorgane (Augen, Fiihler), Anpassungen an
den Lebensraum.

5 1

D)

E Erfahren/ | Begegnung mit Flusskrebsen (in Zoos, Aquariengeschiif-

=) Erleben ten, Mitbringen in die Schule); Exkursionen zu Gewds-
sern mit Flusskrebsen usw.

Umweltschutz

fur

isierung

Sensibil

AbbJ3: Umsetzung des Stufenkonzeptes zur Umwelterziechung im Sachunterricht am Beispiel der
Unterrichtsreihe ,,Das Aussetzen von in Aquarien gehaltenen Flusskrebsen bringt Probleme fiir
einheimische Flusskrebse mit sich.*
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Eine zunehmende, in ihrer Tragweite noch nicht abzusehende Gefahrdung fur
die verbliebene heimische Flusskrebsfauna geht von den zahlreichen nicht
heimischen Flusskrebsarten aus, die iiber den Zoohandel verkauft werden, weil
auch sie Vektoren des Krebspesterregers sein konnen (Tab. 2). Mittlerweile sind
beispielsweise reproduzierende Bestinde des Amerikanischen Flusskrebses
(Procambarus clarkii) in der Erft bei Koln und vereinzelte Tiere in der Ems
nachgewiesen. Die Tiere wurden vermutlich durch Aquarianer ausgesetzt, da sie
das Interesse an den Tieren verloren haben oder da die Krebse fur das Aquarium
zu grof3 wurden. Das Aussetzen ist, mit Ausnahme von Rheinland-Pfalz, durch
die jeweilige Fischereigesetzgebung verboten oder nur mit Genehmigung
gestattet. Teilweise wanderten diese Tiere uber Land aus Gartenteichen ab
(Grof3 2003).

Eine entscheidende Aufgabe im Flusskrebs-Artenschutz ist es daher, die
weitere Ausbreitung der nicht heimischen Flusskrebsarten zu verhindern,
indem Aufklarungsarbeit bei Gartenteichbesitzern, Fischereiberechtigten oder
Aquarianern, zu denen auch einige Grundschulkinder gehoren, betrieben wird.

2.2.3 Einbettung der Unterrichtsreihe in das Stufenkonzept.
In Abbildung 3 ist die Unterrichtsreihe zum Thema ,,Das Aussetzen von in
Aquarien gehaltenen Flusskrebsen bringt Probleme fur einheimische Flusskrebse
mit sich® in das Stufenkonzept von Klautke & Kohler (1991) eingeordnet. Die
Aspekte, die den einzelnen Stufen zugeordnet worden sind, mussen lediglich
als Beispiele verstanden werden und lassen sich durch Alternativen erganzen
bzw. austauschen. Das didaktische Stufen-Konzept darf auch nicht starr und
ausschlieBlich linear betrachtet werden, zumal sich das gerade bei dieser
Unterrichtsreihe nicht realisieren lasst. Beispielsweise haben Elemente der 2.
Stufe, des Wissens, bei allen anderen Stufen ebenfalls eine wichtige Funktion.
Insbesondere sind bei der Umsetzung dieser Unterrichtsreihe Methoden
anzuwenden, die den Schullern eine moglichst selbstgesteuerte, tiefgehende
Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand Flusskrebse ermoglichen,
wie beispielsweise das Experimentieren, das Untersuchen und das Halten und
Pflegen von Flusskrebsen (Anhang 1) (ScumibT 1971, DAHMS & SCHMINKE
1987), da ,,Sachunterricht kein Buchunterricht® ist (KULTUSMINISTERIUM DES
LanpeEs NRW 1989). Die Auswirkungen der Krebspest auf den einheimischen
Edelkrebs konnen allerdings nicht experimentell in der Grundschule erarbeitet
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Tab. 3: Aspekte, die in der Hochschulausbildung bei der Umsetzung der Flusskrebsproblematik
wichtig sind, sowie damit verbundene biologische Arbeitsweisen.

Anwendungsbeispiele in der Hochschule

FachgemaBle Arbeitsweisen

Exkursionen

Fang von wildlebenden Flusskrebsen mit
Reusenfallen oder Keschern (Wichtig!
Fanggenehmigung muss beim Landes-
fischereiverband beantragt werden);
Absuchen eines Gewassergrundes nach
Flusskrebsen mit Taschenlampen wahrend
nachtlicher Exkursionen; Besuch eines
Z00s, um die Artenvielfalt von Flusskrebsen
und verschiedene Haltungsmoglichkeiten
kennen zu lernen

- Umgang mit den Fallen, Kodern und
Flusskrebsen

- Methoden zur Erfassung von
Tierbestanden (Fallenfang, Beleuchtung)

- Betrachten (Art-, Geschlechter-, Altersbe-
stimmung)

- Untersuchen (Bestimmung der Grofe und
des Gewichts)

- Pflege von Flusskrebsen

Versuche:

Praferenz-, Flucht-, Fressverhalten; Abhang-
igkeiten der Stoffwechselaktivitat; Sinnes-
wahrnehmung (optischer und chemischer
Sinn; Versuche zur Photo- bzw. Skototaxis);
Aufbau der Korperhtille

- Experimentieren (Hypothetisch-deduktives
Vorgehen kennen lernen)

- Arbeiten mit biologischen Geraten
(Lupe, Mikroskop, Binokular)

- Beobachten (Reaktionen auf Reize, Fort-
bewegung; Entwicklung der Tiere)

- Vergleichen (mit anderen Gliedertieren)

- Protokollieren (Aufbau eines Protokolls)

- Zeichnen (Skizze, Schema (Korperaufbau))

- Verwenden von Diagrammen

- Verwenden von Sprache (exakte Formu-
lierungen, Fachwissen)

Theoretische Wissensvermittlung
Krebspestproblematik; Kennzeichen von
Gliedertieren; Anpassungen; Systematik

-Analysieren von Texten (Einblicke in das
wissenschaftliche Arbeiten; Fachbegriffe)
- Beschaffung von Informationen

werden, da das Nachweisverfahren fur den Krankheitserreger kompliziert ist.
Statt dessen konnten diese Auswirkungen theoretisch beispielsweise mittels
einer Textinformation erfolgen (Anhang 2).

3 Umsetzung der Themenproblematik in der Hochschule

Die Hochschulausbildung muss den Studierenden Faktenwissen und verschie-
dene naturwissenschaftliche (biologische) Methodenkenntnisse beziechungsweise
Arbeitsweisen vermitteln. Das beinhaltet insbesondere, dass die Studierenden
selbst den aktiven Umgang mit dem Flusskrebs lernen und sie selbst einfache



32 T. Grumme

Experimente mit diesen Tieren durchfuhren. Sollten dabei einige Studierende
anfanglich Hemmungen haben, diese Tiere anzufassen, so soll dies als Chance
bewertet werden, damit die Studierenden Techniken entwickeln, Angste vor
den Tieren abzubauen. Diese Techniken konnen sie spater im Lehrerberuf
einsetzen.

Der Nachweis des Krebspesterregers Aphanomyces astaci ist sehr kompliziert

und kann in allen universitaren biologie-fachdidaktischen Einrichtungen nur
theoretisch und nichtexperimentell erfolgen (s. 2.2.2). Die Krebspestproblematik
ist aber nicht nur auf den Nachweis des Erregers zu reduzieren, sondern
beinhaltet weitere Gesichtspunkte. In Tab. 3 sind Anwendungsbeispiele dar-
gestellt, welche Aspekte in der Hochschulausbildung bei der Umsetzung der
Flusskrebsproblematik wichtig sind und welche biologischen Arbeitsweisen
die Studierenden dabei neu erlernen beziechungsweise vertiefen (siche dazu An-
hang 3 - Anhang 5). Die Zuordnung der biologischen Arbeitsweisen zu den
entsprechenden Anwendungsbeispielen ist nicht eindeutig und erfolgte deshalb
nach der starksten Gewichtung. Dass bei der Umsetzung dieser Aspekte bei
den Studierenden entsprechend dem Stufenkonzept zur Umwelterziehung
eine Sensibilisierung fur die Aspekte des Umweltschutzes erreicht wird, ist zu
erwarten.
Aus Zeitgrinden werden die Beispiele in den Hochschulseminaren sicherlich
nicht alle durchgefuhrt werden konnen. Allerdings sollte bei der Bearbeitung
anderer Themenkomplexe darauf geachtet werden, dass insgesamt alle
aufgefuhrten biologischen Arbeitsweisen umgesetzt werden, damit aus den
Studierenden kompetente Lehrer fur den Sachunterricht werden.

4 Fazit

Insgesamt sollte bei der Lehrerausbildung fur den Bereich Sachunterricht an den
Hochschulen die originale Begegnung und die handelnde Auseinandersetzung
mit dem Lerngegenstand eine noch grofere Rolle besitzen als bisher. Denn
nur wer selbst im Umgang mit Tieren und Pflanzen vertraut ist und weiB,
wie Versuche, Exkursionen usw. durchgefihrt werden, wird seinen Schiilern
im spateren Unterricht Freiraume schaffen, die es den Schiilern ermoglichen,
Aspekte selbst zu planen, zu untersuchen, herzustellen und zu priifen, so wie
dies gerade im Sachunterricht von entscheidender Bedeutung ist.
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Anhang 1: Tipps fur die Haltung von Flusskrebsen.

Die Haltung von Flusskrebsen in Aquarien wirkt nicht nur auf Grundschulkinder
faszinierend, denn dabei konnen die Hautung, die Nahrungsaufnahme und
andere Verhaltensweisen problemlos beobachtet werden.

Folgende Aspekte sind bei der Haltung der Flusskrebse zu berticksichtigen:

Bezugsquelle fur Flusskrebse:

Aquarienhandler oder Zuchter.

Entnahme aus den Gewassern ist nur unter Beachtung der Landervorschriften
gestattet.

Benotigte Technik:

Aquarium: Pro Zentimeter Flusskrebs sollte das Fassungsvermogen ca. 3,5-
5 Liter betragen; mindestens sollte ein 50 Liter Aquarium benutzt werden
(Kosten: ab ca. 30 €)

Durchliftung und Filter: Der Filter soll mindestens 80% des Aquariumwassers
pro Stunde umwilzen. Ansaugrohr des Filters mit Maschendraht verschliefen,
damit keine jungen Flusskrebse in den Filter gesogen werden. Auslaufrohr uber
der Wasseroberflache anbringen, um so den O,- Eintrag zu erhohen (Kosten: ab
20 €).

Heizstibe: Die im Handel erhiltlichen Flusskrebsarten benotigen keine
Heizstabe, wenn die Aquarien in normal temperierten Raumen stehen.
Beleuchtung: Aquarium soll hell stehen; direktes Sonnenlicht muss vermieden
werden. Eine zusitzliche Aquarienbeleuchtung ist dann nicht notwendig.
Abdeckung: Das Aquarium muss mit lichtdurchlassigen Plexi- oder Glasscheiben
abgedeckt werden, damit die Flusskrebse nicht entweichen kénnen (Kosten ab
8 €).

Niutzliche Gerite: Fangnetze; Schlauch fur den Wasserwechsel; Scheibenreiniger;
Teststreifen fur pH-Wert, Carbonatgehalt, Nitrat- und Nitritgehalt usw. (Kosten:
zusammen ab 10 €)
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Einrichtung:

Untergrund: 5-10 cm Kies- oder Sandschicht.

Versteckmoglichkeiten: Selbstgebaute Hohlen aus etwa faustgroBen (auch
kalkhaltigen) Steinen, umgedrehten Blumentopfen, Kunststoffrohren, Wurzeln
etc.

Pflanzen und Tiere: Auf Pflanzenbewuchs sollte verzichtet werden, weil
Pflanzen angefressen werden und rasch zugrunde gehen. Fische konnen
problemlos ins Flusskrebsbecken gesetzt werden, weil Flusskrebse nur sehr
selten einen gesunden Fisch erbeuten.

Futter:
Flusskrebse sind Allesfresser! Von daher sind Tubifex, Regenwuirmer, Karotten,
Salatblatter, Fischabfalle oder Futterflocken geeignet.

Allgemeine Pflegetipps:

Teilwasserwechsel von 25% des Beckeninhaltes alle 2-3 Wochen. Filterreinigung
alle zwei bis drei Monate. Reinigung des Untergrundes einmal pro Jahr. Nur so
viel futtern, wie innerhalb einiger Minuten gefressen wird.

Unbedingt beachten:

- Vor der Anschaffung der Flusskrebse uber die genauen artspezifischen
Anspruche informieren (Temperatur, pH-Wert, Nitrat- und Nitritgehalt,
Carbonathirte)

- Nur jeweils eine Krebsart halten, um zwischenartliche Konkurrenz zu
vermeiden. Auflerdem gelten alle nordamerikanischen FluBkrebsarten als
potentielle Ubertrager der Krebspest, die bei anderen Arten oftmals letal endet.
- Keine Flusskrebse und andere mit ihnen gehaltene Organismen (Pflanzen,
Schnecken, Fische, usw.) ins Freiland aussetzen, da sie Ubertrager von Krank-
heiten (Krebspest) sein konnen und sich ggf. dort selbst stark vermehren.



36 T. Grumme

Anhang 2: Sachinformation fiur Schiller der 4. Klasse uber die

Krebsproblematik.

Gefahr durch den Amerikanischen Flusskrebs

Die Heimat des Kamberkrebses liegt in den USA. Er wurde erstmalig vor mehr als 100
Jahren im Fluss Oder in Ostdeutschland ausgesetzt. Auch heute noch werden immer
wieder Kamberkrebse in Zoohandlungen fur Aquarien oder Gartenteiche gekauft
und spiter in benachbarte Gewisser ausgesetzt. Manchmal wandern sie auch selbst
vom Gartenteich aus uiber Land dorthin. Jetzt lebt der Kamberkrebs in nahezu allen
Gewassern Deutschlands.

Durch die Kamberkrebse sind Krankheitserreger in unsere Gewasser gekommen, die es
vorher dort nicht gab. Bei diesen Krankheitserregern handelt es sich um Pilze, die sich
im Panzer der Flusskrebse festsetzen. Wenn sich die Flusskrebse hiauten, entweichen
dabei die Krankheitserreger. Im Wasser verbreiten sie sich rasant und befallen schnell
alle Flusskrebse eines Gewdssers. Da diese Erreger fur die Europaischen Flusskrebse
todlich sind, sterben dort innerhalb kuirzester Zeit wie bei einer Pest alle Europaischen
Flusskrebse. Diese Krankheit wird deshalb auch Krebspest genannt.

Die Kamberkrebse bleiben am Leben, weil sie sehr widerstandsfahig und gegen die
Krebspest immun (unempfindlich) sind. Wandern sie aus einem mit Krankheitserregern
»verseuchten Gewdsser in ein anderes Gewasser, transportieren sie auch die
Krankheitserreger. Dort sterben wiederum alle Europaischen Flusskrebse. Heute ist
der Europaische Flusskrebs in Deutschland vom Aussterben bedroht. Das heif3t, diese
Art wird es vielleicht demnéchst in naturlichen Gewéssern nicht mehr geben.

Anhang 3: Vorschlag fur eine Exkursion zum Thema Fang und
Beobachtung von Flusskrebsen unserer Gewasser.

Ort: Dortmund-Ems-Kanal, Miunster, Kanalbricke ,,Zum Guten Hirten®, stadtferne
Seite, an den mit Steinen befestigten flachen Uferbereichen

Zeitpunkt: April bis Oktober, wahrend der Dunkelheit

Ziel: Fang von Flusskrebsen (Kamberkrebs Orconectes limosus) (Erlaubnis vom
Landesfischereiverband Westfalen und Lippe erforderlich)

Materialien: ca. 20 cm x 20 cm grofle Fangnetze mit 1,5 Meter langem Griff,
Taschenlampen

Durchfuhrung: Mit den Taschenlampen wird in Ufernahe ins Wasser geleuchtet und
die Steinoberflichen und Steinzwischenraume nach Flusskrebsen abgesucht. Die
Flusskrebse konnen beobachtet werden, wenn sie sich im Lichtkegel der Taschenlampen
befinden (Fortbewegung, Antennenbewegung etc.). Beim Fang der Flusskrebse nahert
man sich den Tieren mit dem Fangnetz langsam von hinten, weil die Tiere bei Gefahr
schnell in diese Richtung fluichten. Wenige Zentimeter bevor das Fangnetz den Krebs
bertihrt, bewegt man es schnell vorwirts und fangt den Flusskrebs.
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Anhang 4: Vereinfachter Bestimmungsschliissel der Flusskrebsarten NRW
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Deutlich sichtbare Dornen im Bereich der Nacken-
furche (Abb. I). Hinterleibsegmente mit rostbraunen
Streifen (Abb. 1I). Orangefarbene Scherenspitzen.
Linge ohne Scheren < 10 cm.
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Anhang 5: Beispiele zweier Schiillerversuche mit Flusskrebsen zum
Thema Fluchtverhalten.

Material: Flusskrebs* in einem mit 10 cm Wasser gefiillten Aquarium

A. Nimm einen langen Bleistift und niahere dich langsam dem Flusskrebs
von vorne.

Beobachte was passiert. Wiederhole den Versuch mehrmals.

Beobachtung:

- Der Flusskrebs hebt zundchst die Scheren. Dann schldgt er plotzlich seinen
Hinterleib mit dem Schwanzficher schnell nach unten vorne und fliichtet vor
dem Bleistift.

B. Nimm einen langen Bleistift und nahere dich diesmal langsam dem
Flusskrebs von hinten. Beobachte was passiert. Wiederhole den Versuch
mehrmals.

Beobachtung:

- Der Flusskrebs bewegt sich vorwdrts vom Bleistift weg. Wenn man aber den
Flusskrebs lange genug mit dem Bleistift verfolgt, dreht er sich ruckartig um,
schldgt seinen Hinterleib mit dem Schwanzfdcher schnell nach unten vorne und
fliichtet vor dem Bleistift.

*Stellvertretend fur den Edelkrebs Astacus astacus konnen auch die in Zoo-
handlungen zu beziehenden oder die haufiger in unseren Gewassern vorkom-
menden anderen Krebsarten fur diese Schulversuche verwendet werden, weil sie
wesentliche Merkmale des Edelkrebses besitzen.

Weitere Experimente fur die Schule und Hochschule in ScumipT (1971), SAPPER
& WipHALM (1999) und EckerT & HERTEL (1993).
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