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Vorwort der Umweltministerin
Dominique Gantenbein

Als zustandige Umweltministerin des Flrstentums Liechten-
stein freue ich mich besonders, dass das 8. Internationale
Flusskrebsforum in unserem Land durchgefihrt wurde.

Aus heutiger Sicht liegt die Bedeutung der Flusskrebse in
Liechtenstein vornehmlich in ihrer 6kologisch wertvollen
Rolle als sogenannte «Gesundheitspolizei» im Gewasser. In
anderen Landern werden sie aber nach wie vor auch wirt-
schaftlich genutzt. Derzeit stehen die heimischen Flusskrebs-
populationen aber vor grossen Herausforderungen wie der
Krebspest und invasiven nicht heimischen Krebsarten.

Das 8. Internationale Flusskrebsforum unter dem Titel «Fluss-
krebslebensraume erhalten- schaffen— férdern» legte daher
die Schwerpunkte auf den Schutz und die Férderung einhei-
mischer Krebse, die Offentlichkeitsarbeit, die Krebspest, in-
vasive Arten und Gegenmassnahmen sowie die Krebszucht,
den Besatz und die Bewirtschaftung von Krebsgewassern.

In Liechtenstein sind Krebse seit 1267 urkundlich erwahnt
und auf der ersten Landeskarte von 1721 wird die Esche
noch mit dem Namen «Krebsbach» betitelt. Auch im ersten
Druckwerk Vorarlbergs, der sogenannten Embser Chronik
von 1616, wird die Esche als «so Visch- und Krepsreich» er-
wéhnt. Es erstaunt deshalb wenig, dass sich die Flusskrebse
nach den jahrelangen Investitionen durch Land und Gemein-
den in vernetzte Gewasserlebensraume und sauberes Wasser
wieder ausbreiten.

Mit dem Edelkrebs und dem Dohlenkrebs kommen heute in
Liechtenstein zwei européische Arten in gesunden und gro-
ssen Bestanden vor. Unweit der Landesgrenze lebt im vor-
arlbergischen Gofis eine Population des ebenfalls europai-
schen Steinkrebses. Liechtenstein blieb bislang von der aus
Amerika stammenden, virulenten Krebspest verschont. Auch
fremde Arten konnten bislang nicht nachgewiesen werden,
befinden sich aber in unmittelbarer Nachbarschaft im Boden-
see (AT) und Bad Ragaz (CH) auf dem Vormarsch.

I

Nebst dem bereits bestehenden gesetzlichen Schutz der
heimischen Arten bedarf es deshalb in Zukunft einer noch
starkeren Sensibilisierung in Bezug auf die Problematik, wel-
che Exoten mit sich bringen. Sind es doch in erster Linie die
Menschen, die meist aus Unwissenheit die Ausbreitung der
fremden Arten in den Gewassern fordern.

Das 8. Internationale Flusskrebsforum, welches in Koopera-
tion des forums flusskrebse, der Botanisch-Zoologischen Ge-
sellschaft Liechtenstein-Sarganserland-Werdenberg und des
Fischereivereins Liechtenstein veranstaltet wurde, leistete
mit dem Wissensaustausch und der Offentlichkeitsarbeit
einen wichtigen Beitrag zum Erhalt und Schutz der letzten
einheimischen Krebspopulationen in Europa.

Fur die Organisation dieses wichtigen Anlasses mochte ich
mich bei allen Beteiligten herzlich bedanken!

9 Qﬂﬂ(ﬂhbﬂlm
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Dominique Gantenbein
Umweltministerin
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Vorwort des Prasidenten forum flusskrebse

Wenn man etwas schiitzen will, muss man das Schutzobjekt
verstehen, das entsprechende Wissen teilen und damit Part-
ner sensibilisieren. Das forum flusskrebse hat sich dem Schutz
und der Foérderung der heimischen Flusskrebse verschrieben.
Der Verein wurde 2001 gegriindet und z&hlt rund 150 Mitglie-
der aus ganz Europa. Der Wissens- und Erfahrungsaustausch
zwischen Wissenschaftlern, Krebszlchtern, Bewirtschaftern
von Gewasser, Flusskrebsliebhabern und Vertreter von Ins-
titutionen in den Bereichen Gewasserdkologie, Naturschutz
und Fischerei stehen im Zentrum der Vereinsaktivitaten. Das
forum flusskrebse arbeitet dabei eng mit der englischsprachi-
gen Schwesterorganisation IAA (International Association of
Astacology) zusammen.

Kernstiick der Vereinstatigkeit sind die Tagungen, welche
alle zwei Jahre an wechselnden Orten in Europa durchge-
fuhrt werden. Neben dem Wissensaustausch werden an den
Tagungen auf Exkursionen verschiedene interessante Krebs-
gewasser, Projekte und lokale Besonderheiten gezeigt.

Vom 21.-24. September 2017 fand die 8. Internationale
Flusskrebstagung des forum flusskrebse in Vaduz statt. 82
Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus insgesamt acht Na-
tionen weilten im Flrstentum Liechtenstein, um sich bei
20 Referaten sowie funf Exkursionen rund um das Thema
Flusskrebse weiterzubilden und sich gegenseitig auszutau-
schen. Veranstaltet wurde der Anlass gemeinsam mit der
Botanisch-Zoologischen Gesellschaft Liechtenstein-Sargan-
serland-Werdenberg und dem Fischereiverein Liechtenstein,
welche die Tagung zusammen mit dem Amt fur Umwelt und
den beiden Gemeinden Vaduz und Triesenberg auch finan-
ziell unterstitzten.

Von der Zucht, den Krankheiten, der Bekampfung exotischer
Arten, Uber die Offentlichkeitsarbeit bis hin zur Praparation
standen unterschiedlichste interessante Vortrdge auf dem
Programm, welche zu Fragen und Diskussionen anregten. Im
Rahmen von regionalen Exkursionen wurden zudem prakti-
sches Wissen vermittelt und das Land Liechtenstein naher-
gebracht.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten einen wert-
vollen Eindruck vom Wissens- und Erfahrungsaustausch von
Vaduz nach Hause nehmen. In der vorliegenden Publikation
ist ein Grossteil der Prasentationen als Artikel zusammen-
gefasst. Sie soll helfen, die Flusskrebse besser zu verstehen,
das Wissen weiterzutragen und weitere Personen flr deren
Schutz zu sensibilisieren.

e
/

Dr. Thomas Stucki, Prasident forum flusskrebse

Vorwort Leiter Arbeitsgruppe Flusskrebse
Liechtenstein-Sarganserland-Werdenberg

Der Tagungsband, den Sie gerade in Handen halten, ist der
krénende Abschluss des 8. Internationalen Flusskrebsforums,
welches vom 21.-24. September 2017 in Vaduz durchgefiihrt
wurde. Als Organisator freut es mich ausserordentlich, dass
wir Uber 80 Personen aus acht Nationen im Flrstentum Liech-
tenstein begrussen konnten. Tatsachlich zeigte sich wahrend
der Tagung der Herbst von seiner schonsten Seite, und so
stand den vier spannenden Exkursionen an regionalen Ge-
wassern nichts im Wege. Die 20 Tagungsreferenten vermit-
telten rund um das Thema Krebse viel Wissenswertes und
trugen damit wesentlich zum erfolgreichen Gelingen der
Veranstaltung bei.

Es freut mich zudem sehr, dass sich nebst dem Verein forum
flusskrebse und der Botanisch Zoologischen Gesellschaft
Liechtenstein-Sarganserland-Werdenberg (BZG) auch der
Fischereiverein Liechtenstein (FVL) dem Thema Krebse wid-
met und mit dazu beigetragen hat, das Internationale Fluss-
krebsforum zu veranstalten. Nicht viele Fischereivereine ha-
ben dieses Selbstverstandnis und den nétigen Blick tber den
fischereilichen Tellerrand hinaus.

Damit ein vier Tage dauernder Anlass in der Gréssenordnung
des 8. Internationalen Flusskrebsforums reibungslos durch-
gefuihrt werden kann, bedarf es im Voraus an einer mehrjah-
rigen Planungszeit und einer guten Arbeitseinteilung. Dies
ist ohne Unterstitzung und viele helfende Hande nicht zu
bewaltigen. Es ist mir daher ein grosses Anliegen, mich bei
allen Personen hinter und vor den Kulissen herzlichst zu be-
danken.

Meinen grossen Dank richte ich auch an die Gemeinden Va-
duz und Triesenberg, das Amt fir Umwelt, an die Botanisch
Zoologische Gesellschaft, den Verein forum flusskrebse, den
Fischereiverein Liechtenstein und an Rudolf Staub, der die-
sen Tagungsband im Amt des Chefredakteurs begleitete.

b

Rainer Kuhnis
Leiter Arbeitsgruppe Flusskrebse BZG
Prasident Fischereiverein Liechtenstein

Thomas Stucki (links) und Rainer Kiihnis (rechts) wéahrend
der Exkursion in Oberriet (CH).




Ein erfolgreiches 8. Internationales Flusskrebsfo-
rum in Vaduz

Vom 21.-24. September 2017 weilten 82 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aus insgesamt acht Nationen in Vaduz, um
sich bei 20 Referaten sowie funf Exkursionen rund um das
Thema Flusskrebse weiterzubilden und sich gegenseitig aus-
zutauschen.

Veranstaltet wurde der Anlass gemeinsam vom europaweit
tatigen Verein forum flusskrebse, der Botanisch-Zoologischen
Gesellschaft Liechtenstein-Sarganserland-Werdenberg und
dem Fischereiverein Liechtenstein, welche die Tagung zusam-
men mit dem Amt fir Umwelt und den beiden Gemeinden
Vaduz und Triesenberg auch finanziell unterstitzten.

Abb. 1 Die vom Atelier Silvia Ruppen gestaltete Einladung
zum Flusskrebsforum.

Flusskrebslebensraume erhalten-schaffen-férdern
Einladung zum 8. Internationalen
Flusskrebsforum vom 21. bis 24. September 2017

in Vaduz, Firstentum Liechtenstein

Veranstalter

&

forum flusskrebse

&

Botanisch-Zoologische Gesellschaft
Liechtenstein-Sarganserland-Werdenberg
eingetragener Verein

FISCHEREIVEREIN
LIECHTENSTEIN

oL

Unterstiitzt durch

HE VADUZ

|

AMT FOR UMWELT
FURSTENTLIM | IECHTENSTEIN

Offentlicher Vortrag «Wasserwelten Liechtensteins» zum
Tagungsbeginn

Am Donnerstagabend, dem 21. September, wurde die Ta-
gung mit den Grussworten von Olivier Nagele (Amt fir Um-
welt), Josef Biedermann (BZG) und Thomas Stucki (forum
flusskrebse) und dem multimedialen Vortrag «Wasserwelten
Liechtensteins» eréffnet. Anhang von zahlreichen Film- und
Fotoaufnahmen zeigte das Referententeam Andrea Buch-
mann Kihnis, Markus Risch sowie Rainer Kihnis einen faszi-
nierenden Einblick in die Vielfalt des Lebensraums Wasser in
Liechtenstein. Ein spezielles Themenaugenmerk wurde dabei
auf die einheimischen Krebse gelegt.

Krebse in Liechtenstein

Flusskrebse sind in Liechtenstein seit dem Spatmittelalter ur-
kundlich belegt und der Fang wurde stets durch Gesetze und
Vorschriften geregelt. Den einstigen hohen Stellenwert der
Krebse als Nahrungsmittel beurkunden verschiedene Flur-
und Gewdssernamen, aber auch drakonische Strafen, die fur
Krebsfrevel galten. Mit dem Edelkrebs und dem Dohlenkrebs
leben heute zwei europdische Arten in starken Populatio-
nen im Furstentum Liechtenstein. Beide Arten profitieren
von den jahrzehntelangen Investitionen durch Land und Ge-
meinden in vernetzte Gewasserlebensraume sowie der Ver-
besserung der Wasserqualitat. Exotische Arten und die aus
Amerika stammende virulente Krebspest konnten bisher in
Liechtenstein nicht nachgewiesen werden, breiten sich aber
in der direkten Nachbarschaft aus.

20 Vortrage rund um die Krebse

Die Tagungsteilnehmer konnten anhand von 20 Referaten
und zahlreichen Postern viel Wissenswertes rund um die
Krebse erfahren. Von der Zucht, den Krankheiten, der Be-
kdmpfung exotischer Arten, Uber die Offentlichkeitsarbeit
bis hin zur Préparation standen interessante Vortrage auf
dem Programm, welche zu Fragen und Diskussionen anreg-
ten.

Abb. 3 20 Vortrdge und diverse Poster informierten rund um
das Thema Flusskrebse im Vaduzer Saal.




Vielseitiges Exkursionsprogramm Der Verein forum flusskrebse

An den verschiedenen Exkursionsstandorten im Schaaner Der Verein forum flusskrebse wurde 2001 gegriindet und
und Vaduzer Riet, in Ruggell, in Gofis (AT) sowie in Oberriet zahlt 150 Mitglieder aus ganz Europa. Vorrangige Ziele
(CH) konnten die vier in der Region lebenden Flusskrebsarten sind der Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen Wis-
vor Ort besichtigt werden. Mitarbeiter des Amtes fur Bevol- senschaftlern, KrebszlUchtern, Bewirtschaftern von Ge-
kerungsschutz und der Gewasserwart der Gemeinde Ruggell wasser, Flusskrebsliebhabern und Vertreter von Institutio-
erlduterten direkt am Bach, wie sie den sensiblen Unterhalt nen in den Bereichen Gewasserékologie, Naturschutz und
in den Krebsgewassern jeweils vornehmen. Aber auch die Fischerei. Im Zentrum der Aktivitaten steht die Férderung
Biberproblematik, das Wiederansiedelungsprogramm der der heimischen Krebse.

Européischen Sumpfschildkrote, die Grossmuscheln, die Be-
sichtigung der Aquakultur des Fischereivereins sowie die
Hirschbrunft auf der Alpe Slicka standen auf dem Exkursi-

onsprogramm. Abb. 6 Besichtigung der Aquakultur des Fischereivereins in
Ruggell.

Kulinarische Ausfliige sowie touristisches Abschlussprogramm
in Vaduz

Abgerundet wurde das viertdgige Forum mit der Verpfle-
gung von Albrecht Wolf und durch kulinarische Ausflige
zum Bangshof in Ruggell sowie auf die Alpe Stcka in Trie-
senberg, wo Vorsteher Christoph Beck die europaischen
Gaste begrusste. Mit einer Rundfahrt durch Vaduz und einer
Besichtigung des Landtages endete am Sonntag das erfolg-
reiche Forum bei schonstem Septemberwetter. Die nachste
Tagung wird 2019 in Kiel (Deutschland) durchgefuhrt.

Abb. 4 Anhand eines kleinen Ruggeller Grabens mit einer
guten Edelkrebspopulation konnten krebsschonende Pfle- Abb. 7 Der Fischereiaufseher von Vorarlberg, Alban Lunar-
geeingriffe an einem Kleingewésser erldutert werden. don, erliutert die Situation in Gofis (A).

Abb. 5 Der Scheidgraben diente als Anschauungsobjekt fiir =~ Abb. 8 Informativer Abschluss im Landtagsgebéude in Va-
Unterhaltsmassnahmen bei grésseren Gewdssern. duz.
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Christian Tesini

Geboren 1982, Lehre Koch EFZ, danach
drei Jahre in verschiedenen Gaststat-
ten gearbeitet, ab 2005 Studium Bsc.
Umweltingenieurwesen ZFH in W&-
denswil, Praktika nach dem Studium
und seit 2009 beim Kanton Aargau,
Sektion Jagd und Fischerei tétig.
Hauptaufgabenbereich sind Lebens-
raumaufwertungen flr Wassertiere zu
leiten und umzusetzen, Eingriffe an
Gewadsser zu beurteilen und das Biber-
management.

Zusammenfassung

Neben der zunehmenden Verbreitung invasiver Flusskrebsar-
ten sind stark verbaute Bache und degradierte Lebensrdume
die wichtigsten Faktoren, die eine Erholung der einheimi-
schen Flusskrebsarten verhindern. Im Kanton Aargau konn-
ten sich trotzdem und mit der Verbesserung der Wasserquali-
tat in den letzten Jahrzehnten, einige Restbestande von Doh-
len-, Stein- und Edelkrebsen halten. Um diese Bestande zu
stUtzen, hat der Kanton Aargau verschiedene Forderprojekte
lanciert, darunter auch die bauliche Aufwertung von Lebens-
rdumen. Bei genauerer Betrachtung von funf Beispielen von
spezifisch fur Krebse durchgefuhrten Aufwertungsmassnah-
men sticht vor allem die Menge an Unterschlipfen als wich-
tiger Faktor heraus. Diese koénnen bei Projekten in Form von
gut ausgewéhltem oder bereits vorhandenem Sohlsubstrat,
eingebauten Faschinen und Totholzstrukturen oder durch
integrieren der bestehenden Ufervegetation zur Verfligung
gestellt werden. Die fur diesen Artikel zusammengetrage-
nen Beobachtungen decken sich gut mit den theoretischen
Vorgaben aus der Literatur. Werden zusatzlich Lebensrdume
lokal untereinander vernetzt, ist das Risiko fiir einen Total-
ausfall bei Katastrophen geringer und Bestéande kdnnen sich
besser durch eigenstdndige Wiederbesiedlung erholen.

Einleitung

Gewisse Gewadsser- oder Flurnamen lassen auf ein ehemali-
ges Vorkommen an Flusskrebsen schliessen. Im Aargau gibt
es nach heutigem Wissensstand nur in den wenigsten der
«Krebsbache» noch Populationen einheimischer Krebse. Ab-
bildung 1 zeigt die Verbreitung aller drei heimischen Arten
(Steinkrebs, Dohlenkrebs und Edelkrebs) gegentiber der ehe-
maligen Verbreitung von Krebsen auf der Basis von Karten-
grundlagen. Die Grlnde fur den Riickgang der Krebse sind
vielféltig. Nebst der Einschleppung invasiver Arten und der
Krebspest zahlt sicher der Verlust an Lebensrdumen zu den



wichtigsten Faktoren. Die Fischereiverwaltung des Kantons
Aargau versucht deshalb schon seit Gber 10 Jahren gezielt
die gewassermorphologischen Bedingungen fur die Krebse
wieder zu verbessern. Dabei wurden vor allem einfache und
kostenglinstige wasserbauliche Eingriffe zugunsten von
Stein- und Dohlenkrebsen ausgefiihrt. Im folgenden Artikel
werden einige Beispiele vorgestellt und daraus Empfehlun-
gen fur weitere Aufwertungsprojekte abgeleitet.

Die Lebensraumanspriche von Stein- und Dohlenkrebsen
sind vielféltig. Unabhangig von der Krebsart werden vor al-
lem Bachabschnitte mit grobkiesigem Untergrund (DEmEeRs
et al. 2003, SteisseL & HODEL 2002) bevorzugt. Nach Viach et
al. (2009) ist die Substratzusammensetzung der wichtigste
Faktor fur die Bevorzugung von Mikrohabitaten bei Stein-
krebsen. Gréssere Steine und Blécke dienen ebenfalls als Ha-
bitat, solange gentgend Hohlrdume vorhanden sind. Wich-
tig scheinen auch ins Wasser ragendes Wurzelwerk und ein
Gehdlzsaum entlang der Gewasser zu sein (SMITH et al. 1996,
RosewARNE et al. 2017). Viel Totholz (BEnvenuTo et al. 2008, Ro-
sewarne et al. 2017) und geringe Strémungsgeschwindigkei-

ten (STeisseL & HopL 2002) charakterisieren ein gutes Krebsha-
bitat genauso wie die Vegetation im und am Wasser. Juvenile
Krebse nutzen dabei die Vegetation an der Uferlinie sowie
die Unterwasservegetation mehr als Tagesunterschlupf als
adulte Krebse (Demers et al. 2003). Gegentiber anderen Un-
tersuchungen haben HoLbicH et al. (2006) Dohlenkrebse auch
in Gewassern mit verschlammter Sohle gefunden. Wichtig
fur das Vorhandensein der Dohlenkrebse waren aber eben-
falls gute Unterschlupfe und Versteckmoglichkeiten. Dazu
zahlten ins Wasser ragendes Wurzelwerk, Asthaufen oder
gar Ritzen in kulnstlichen Ufermauern. Stimmt die Wasser-
qualitat mit den Anspriichen der Krebse an die chemischen
und physikalischen Wasserparameter Uberein, sind Tagesver-
stecke und Deckung fur Krebse in allen Gréssenklassen der
wichtigste Faktor fur deren Vorkommen. Substratzusam-
mensetzung, Stromungsgeschwindigkeit, Totholz und die
Uferbeschaffenheit haben schlussendlich alle einen Einfluss
auf die Anzahl unterschiedlich grosser Locher, Spalten und
Hohlen.

Abb. 1 Vorkommen der drei einheimischen Krebsarten (griine Punkte), kartografische Belege
fiir Krebsvorkommen (schwarze Punkte) und Standorte von ausgewéhlten Lebensraumauf-
wertungen (rote Punkte)




Material und Methode

Fur die Beispielsammlung wurden funf unterschiedliche
Fliessgewasser im Kanton Aargau ausgewéhlt, an denen in
den letzten 10 Jahren Lebensraumaufwertungen vorgenom-
men wurden. Die genauen Standorte sind in Abbildung 1
dargestellt.

Je nach Ausgangslage wurden an den Bachen harte Ver-
bauungen teilweise oder vollstandig entfernt und durch
ingenieurbiologische Bauten, wie zum Beispiel Faschinen,
Buschlagen oder Buhnen ersetzt, damit die n6tige Hochwas-
sersicherheit weiterhin gegeben war. Unter Ricksichtnahme
auf das Umland, in den meisten Fallen landwirtschaftliches
Kulturland, fanden die Aufwertungen innerhalb des beste-
henden Gerinnes statt (Instream River Training). Die Projekte
wurden mit Ausnahme des Chrébsbachs in Magden durch die
Sektion Jagd und Fischerei des Kantons Aargau mitfinanziert
und durch Bund respektive Okofonds von Kraftwerken un-
terstutzt.

An jedem der funf Gewésser haben vor, wahrend und nach
den Bauarbeiten Begehungen stattgefunden. Ziel war, einer-
seits den Bau zu begleiten, um méglichst viele gute Krebs-
habitate zu erreichen. Andererseits waren die Begehungen
nach dem Bau zur Beurteilung der Situation fur die Krebse
sowie der Entwicklung des Lebensraums gedacht. Welche
Methoden bei den Begehungen genau eingesetzt wurden,
wird direkt bei den Fallbeispielen beschrieben.

Fallbeispiele und Ergebnisse

Chrdbsebachli in Magden

Das Chrabsebachli in Magden musste auf Grund von un-
gentgender Abflusskapazitat bei Hochwasser ausgebaut
werden. Der Hochwasserschutz wurde mit einer Aufwer-
tung des komplett in einer Betonhalbschale verlaufenden
respektive eingedolten Baches kombiniert. Dabei wurde der
Lauf des Gewassers verlegt, so dass eine mehrheitlich offene
Fihrung méglich wurde. Damit konnte die Vernetzung mit
dem Vorfluter (Magdenerbach) und dem oberhalb des Pro-
jektabschnitts gelegenen offenen Bachabschnitts wieder
hergestellt werden. Fur die gewahlte Linienfhrung waren
zwei neue Bachdurchlasse notwendig. Beide Wellstahlhal-
brohre haben eine nattrliche und offene Sohle und seitliche
Bankette aus Beton. Damit die Sohle bei einem Gefélle von
ca. 7.5% nicht erodiert, wurden Pfahlschwellen aus gespal-
tenen Akazienpfahlen halbkreisférmig in den Untergrund
geschlagen und mit groben Kalkbruchsteinen hinterfullt
(Abb. 3). Die Pfahlschwellen wurden zudem dazu genutzt,
eine Kolkbildung unterhalb der Schwelle zu erwirken. Diese
Kolke sollen zusammen mit den verwendeten Steinen und
dem eingebrachten Kies die Krebshabitate bilden. Die Bo-
schungen wurden teilweise mit Pflanzensoden aus benach-
barten Gewassern begriint und mit Baumen und Strauchern
bepflanzt.

Tab. 1: Chrabsebéchli in Magden

Krebsart Dohlenkrebs

Bau Herbst 2014

Massnahmen Entfernung der Betonhalbschale, Abfla-
chung der Ufer, zwei neue Bachdurchlasse,
Bachumlegung und Offnung, Sohlsicherung
mit Pfahlschwellen, Strukturierung des Ger-
innes mit Blocken und Steinen, Bepflanzung,
weitere Hochwasserschutzmassnahmen

Bauherrschaft Gemeinde

Projektbeteiligung | Kanton Aargau (Sektion Wasserbau)

Kosten CHF 340'000.-

Abb. 2 Chrabsebéachli in Magden vor der Aufwertung. Ein
monotones, hart verbautes Gerinne

Abb. 3 Dasselbe Gewdsser wahrend des Baus. Die hervor-
stehenden Akazienspaltpféhle wurden anschliessend auf
Sohlniveau abgeségt.
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Beurteilung Chrabsebéchli als neuer Lebensraum fiir Krebse
Vor und nach den Bauarbeiten fanden diverse Nachtbege-
hungen mit Lampen statt. Zudem wurde der Bach bei Tag be-
gangen, um die Entwicklung des Gewassers als Krebshabitat
zu beurteilen. Bei den Nacht- und Tagbegehungen wurden
jeweils auch einzelne Steine umgedreht.

Die Ufervegetation am Chrabsebachli ist im Sommer 2017
noch sehr spérlich entwickelt. Die gepflanzten Gehdlze
spenden kaum Schatten und eine selbstandige Begriindung
durch Geholze hat noch nicht stattgefunden. Der Hochstau-
densaum ist ebenfalls noch nicht sehr Uppig. Krebshabitate
werden vor allem durch die unterschiedlich grossen Steine
und die bei den Pfahlschwellen entstandenen Kolke be-
stimmt. Eine Nachtbegehung hat ergeben, dass der grésste
Teil der gefundenen Krebse (11 Steinkrebse auf 80 m) im obe-
ren der beiden Durchldsse zu finden war. Die Deckung ist
dort momentan sicher am besten und Nahrung ist in Form
von Makrozoobenthos und Detritus gut vorhanden. Ober-
halb des oberen Durchlasses (Strecke 55m) waren keine
Krebse mehr zu finden. Als Vergleich dazu: bei den Krebs-
suchen vor den Bauarbeiten konnten keine Tiere gefunden
werden. Insgesamt ist die Aufwertung sicher als sehr positiv
zu bezeichnen, da bereits nach gut zweieinhalb Jahren die
ersten Dohlenkrebse von selber eingewandert sind. Weiter
positiv zu beurteilen ist die heute vorhandene Vernetzung
mit dem Vorfluter. Die dort lebenden Krebse haben nun eine
Ausweich- und Ausbreitungsméglichkeit mit gutem Habita-
tangebot mehr. Es ist anzunehmen, dass mit der kiinftig noch
zunehmenden Vegetation die Situation noch einmal verbes-
sert wird.

Abb. 4 Kurz nach Fertigstellung des untersten Abschnitts
zwischen den beiden Durchldssen. Gut sichtbar die bereits
versetzten Pflanzensoden, zur sofortigen Begriindung der
Béschung.

Tannbachli Oberentfelden

Der Tann ist eines grosses Stiick zusammenhangender Wald
mit zahlreichen kleinen Grdben und Bachlein, welche in
das Tannbachlein entwassern. Auf der andern Seite dessel-
ben Hugelzugs befindet sich der Gretzenbach, welcher eine
starke Population mit Dohlenkrebsen beheimatet. Um die
Population langfristig zu erhalten, entschloss man sich, ein-
zelne Tiere dieser Population in naheliegende und geeignete
Gewadsser zu transferieren. Eines davon ist das Tannbachli
und sein Einzugsgebiet in Oberentfelden, welches 2007 erst-
mals besetzt wurde. 2010 konnten bei einem erneuten Be-
satz Jungtiere des Besatzes von 2007 nachgewiesen werden
(JEAN-RIcHARD 2010). Das Tannbachli verlief im untersten, noch
offenen Abschnitt in einer Betonhalbschale. Die Sektion Jagd
und Fischerei hat darum zusammen mit Unterstiitzung der
Gemeinde, des Forstes und der Wasserbaufachstelle des Kan-
tons ein Projekt zur Aufwertung dieses untersten Abschnitts
lanciert. Die beste Losung war eine Bachumlegung und Neu-
gestaltung innerhalb des Waldes und am Waldrand. Damit
konnten die topografischen Verhéltnisse besser genutzt und
die Flache einer ehemaligen Christbaumkultur 6kologisch
aufgewertet werden.

Tab. 2: Tannbachli in Oberentfelden

Krebsart Dohlenkrebs
Bau Herbst/Winter 2015
Massnahmen Bachumlegung und Revitalisierung, zwei

neue Bachdurchlasse

Bauherrschaft Sektion Jagd und Fischerei

Projektbeteiligung | Bund
Swanpower Fonds Kraftwerk IBAarau
Kosten CHF 50000.—

Abb. 5 Das Tannbéchli in seinem neuen noch nicht fertigen
Gerinne wéhrend des Baus.




Im untersten Projektabschnitt wurde die Betonhalbschale
vollstandig entfernt und mit Kies und gréberen Steinen ge-
staltet. Damit die Boschung linksufrig stabil bleibt, wurde
ein Langsverbau mit Lebendfaschinen gelegt. Der umgelegte
Teil des Tannbéachleins wurde mit Wurzelstdcken, Rundholz-
schwellen und Kies und Schotter strukturiert, soll sich aber
weitgehend selber gestalten kénnen, da gentigend Platz fur
die Entwicklung vorhanden ist. Neben dem Bach wurden
zwei Amphibientimpel angelegt, welche aber nur mit Nie-
derschlagswasser gespiesen werden.

Beurteilung Tannbachli als neuer Lebensraum fiir Krebse

Das Tannbachli hat sich in der Zeit zwischen dem Bau und
dem Sommer 2017 bereits gut entwickelt (Abbildung 6).
Dank Geschiebeeintrag aus dem Oberlauf und einigen Hoch-
wasserereignissen fand bereits eine eigendynamische Struk-
turierung statt. Je nach Untergrund im neuen Gerinne und
dem Gefélle wurde das eingebrachte Geschiebe durchtrans-
portiert oder abgelagert. Teilweise haben sich typische Gleit-
und Prallhangsituationen mit Kolken ausgebildet. Dank der
N&he zum Wald ist auch ein guter Anteil an Totholz vorhan-
den. Die von selbst entstandenen Kolke, das viele Totholz
und die tiefen Stellen hinter den eingebauten Rundholz-
und Blockschwellen bieten zusammen mit dem gut sortier-
ten Geschiebe viele Krebsunterstande.

Abb. 6 Gut eineinhalb Jahre nach der Umsetzung haben sich
bereits prachtige Kolke gebildet und Geschiebe aus dem
Oberlauf ist eingetragen worden.

Westerbach in Vordemwald

Der Westerbach wurde etappenweise in Zusammenarbeit
mit der Wasserbaufachstelle des Kantons umgestaltet. Ein
Grossteil des Gewassers war mit Betonelementen oder an-
deren harten Verbauungen gesichert und kanalisiert. Der
Bach verlauft auch heute noch stark eingetieft (Abbildung
7). Die Aufwertung erfolgte durch eine Strukturierung mit
Wurzelstocken, Faschinen, einzelnen Strdmungslenkern und
Blocken. Der Hartverbau wurde entfernt und entsorgt. Am
urspringlichen gestreckten Verlauf des Gewassers wurde
nichts verandert. Einzelne kleinere Uferanrisse und seitliche
Erosion werden nun aber zugelassen. In den ersten Etappen
wurden die Bdschungen noch mit Kokosmatten vor Erosion
geschltzt, worauf in spateren Etappen verzichtet wurde. Ge-
holze entlang des Baches werden auf Grund der Nahe zur
Kantonsstrasse sowie Kulturland nur sparlich zugelassen.

Tab. 3: Westerbach in Vordemwald

Krebsart Dohlenkrebs
Bau 2006 bis 2015
Massnahmen Entfernung Hartverbau und Beton-

elemente, Strukturierung im Gerinne

Bauherrschaft Sektion Jagd und Fischerei

Projektbeteiligung Bund
Kosten CHF 50000.—

Abb. 7 Tief unter der Béschungsoberkante verlaufender
Westerbach ohne Hartverbau

Abb. 8 Eingebauter Wurzelstock, Hochstaudensaum und
Wasserpflanzen als Krebshabitate am Westerbach

1"



12

Beurteilung Westerbach als neuer Lebensraum fiir Krebse
Heute ist der Westerbach als wertvolles Krebsgewasser mit
einem guten Dohlenkrebsbestand bekannt. Wahrend dem
Zeitraum der Aufwertungen wurde das Gewasser durch ei-
nen Jaucheunfall im Frihjahr 2009 stark verschmutzt. Un-
tersuchungen (JEAn-RicHARD 2009) haben ergeben, dass der
Bestand von Forellen und Groppen dadurch praktisch aus-
geléscht wurde. Das ebenfalls vorkommende Bachneunauge
hat vermutlich weniger gelitten. Weil keine gute Daten-
grundlage vor dem Jaucheunfall vorhanden war, konnten
die Auswirkungen auf den Dohlenkrebsbestand nicht abge-
schatzt werden.

Beobachtungen (pers. Mitt. Gerhard H., Pachter Fischerei-
revier und Gerhard S., Kantonaler Fischereiaufseher) in den
letzten Jahren deuten aber auf einen sehr guten Dohlen-
krebs- und Fischbestand hin. Das Gewasser wurde nach dem
Jaucheunfall nur mit Groppen besetzt, alle andern Arten
haben sich offensichtlich auf natlrliche Weise erholt. Bei
mehreren Nachtbegehungen in den letzten Jahren konnten
immer Dohlenkrebse in den aufgewerteten Abschnitten be-
obachtet werden. Dank einem naturlichen Geschiebetrieb
und den eingebauten Strukturen haben sich gegentber fri-
her viele Unterschlupfe gebildet. Heute gibt es tiefe Kolke,
unterspulte Ufer sowie Deckung und Nahrung durch einen
Hochstaudensaum (Abbildung 8). Was fehlt, ist ein dichte-
rer Geholzsaum entlang des Baches, einerseits als Schutz
gegenlber dem intensiv bewirtschafteten Kulturland sowie
der Strasse als auch zur Strukturierung des Gerinnes Gber das
Wurzelwerk und die Beschattung.

Grundbach in Wil (AG)

Im Mettauertal (Einzugsgebiet Etzgerbach) lebt eine Stein-
krebspopulation von nationaler Bedeutung. Mit der Vernet-
zung von Seitenbachen oder der morphologischen Aufwer-
tung verschiedener Gewasserabschnitte kdnnen die Lebens-
bedingungen fur die Steinkrebse verbessert werden. Der
Grundbach ist ein permanent Wasser fuhrender Seitenbach
des Etzgerbachs. Das Projekt beinhaltete die Erstellung ei-
niger Pools und es wurde ein Absturz vernetzt. So wird die
freie Wanderung gewahrleistet und bei Wasserknappheit,
bleiben in den Pools Riickzugsmoglichkeiten erhalten. Die
Aufhebung des Absturzes erfolgte mit einer kleinen trep-
penartigen Rampe aus formwilden Kalkbruchsteinen (Abbil-
dung 9). Die Pools wurden mit dem Bagger ausgehoben und
die Bdschung seitlich ebenfalls mit formwilden Blécken vor
Rutschungen gesichert. Um den Pool zu erhalten, wurden
kleine Schwellen zur Férderung der Kolkbildung erstellt.

Tab. 4: Grundbach in Wil AG

Krebsart Steinkrebs

Bau Herbst 2014

Massnahmen Bau von Pools, Vernetzung Wanderhindernis
Bauherrschaft Sektion Jagd und Fischerei

Projektbeteili- Bund

gung naturemade Star Fonds EWZ Wettingen

Kosten CHF 6'800.—

Beurteilung Grundbach als neuer Lebensraum fiir Krebse

Die heute flr Steinkrebse Uberwindbare Blockrampe ist
trotz bescheidenem Einsatz finanzieller Mittel zu einem
wertvollen Refugium fur die Krebse geworden. Nebst der
Vernetzungsfunktion ist dank der kleinen Becken auch ein
zusatzlicher Lebensraum entstanden (pers. Mitt. Leber Urs,
Fischereirevierpachter). Die Pools sind insbesondere bei
Niedrigstwasser wichtige Riickzugshabitate, dienen aber si-
cher auch wahrend des ganzen Jahres als Krebshabitate. In
den Pools ist es seit dem Bau zu Feinsedimentablagerungen
gekommen, welche Teile der erstellten Krebsunterstdnde aus
Steinen und Blécken tberdeckt haben.

Ewigkeitbach in Oberriiti

Im Jahr 2015 wurden im Rahmen des kantonalen Steinkrebs-
foérderungsprojekts bauliche Massnahmen am Gibelbach und
Ewigkeitbach durchgefiihrt. Dabei wurde der Zusammenfluss
der beiden Béche nach oben verlegt, damit dem 6komorpho-
logisch wertvolleren Bach (Ewigkeitbach) mehr Wasser zu-
fliesst. Der Gibelbach wurde im betroffenen Abschnitt auf-
gehoben. Dank der Lage am Waldrand ist beim Ewigkeitbach
ein besserer Schutz gegentber dem Kulturland geboten. Der
mit dem Projekt aufgehobene Bachabschnitt verlief gross-
tenteils eingedolt und quer durch landwirtschaftlich intensiv
genutztes Gebiet. Weiter wurden im Ewigkeitbach diverse
Pools angelegt (Abbildung 11). Die Massnahmen sollten die
Nutzung der bereits vorhandenen Habitate verbessern und
zusatzliche Unterstande schaffen.

Abb. 9  Blockrampe in mini Becken-Riegel-Bauweise zur
Uberwindung einer Héhendifferenz von rund 1m im Grund-
bach in Wil.




Nach dem Trockenlegen des Gibelbachs wurde der Abschnitt
nach Krebsen abgesucht. Zum Erstaunen kamen in diesem
unscheinbaren Wiesenbach, mit geschlossener Krautdecke
unzahlige Steinkrebse zum Vorschein. Die stark unterspilten
Ufer und wenigen Pools booten hervorragende Habitate.

Beurteilung Ewigkeitbach als neuer Lebensraum fiir Krebse
Im Juli 2017 wurde eine Uberprifung der getatigten Mass-
nahmen durchgefuhrt. Hierbei wurden der Ewigkeitbach und
der Gibelbach bei Nacht begangen und mit Reusen befischt
(RotH 2017). Die angelegten Strukturen im Ewigkeitbach
wurden sehr gut angenommen. So fand sich in jedem Pool
mindestens ein Steinkrebs. Zahlreiche Individuen wurden zu-
dem unter Steinen gefunden. Somit bietet das vorhandene
Sohlsubstrat geeignete Unterstande flr Steinkrebse. Dank
dem angrenzenden Wald finden sich ebenfalls Ansammlun-
gen von Totholz, welche als Habitat genutzt werden kénnen.
Der Bach hat seit 2015 abschnittsweise leicht unterspllte
Ufer geschaffen. Es besteht damit die Hoffnung, dass der mit
dem Projekt ungewollt aufgehobene und gute Lebensraum
durch den aufgewerteten Ewigkeitbach vollstandig ersetzt
wird.

Tab. 5: Ewigkeitbach in Oberriiti

Krebsart Steinkrebs

Bau Herbst 2015

Massnahmen Bau von Pools, Zusammenlegung von
Bachen

Bauherrschaft Gemeinde

Sektion Jagd und Fischerei

Projektbeteiligung Sektion Jagd und Fischerei
naturemade Star Fonds EWZ Wettingen

Kosten CHF 60°000.—

Abb. 10 Zusammengelegter Gibelbach nach dem Bau

Diskussion

Aus den Erfahrungen der letzten Jahre kann man einige
Empfehlungen fur zuklnftige Lebensraumaufwertungen
ableiten. Voraussetzung ist, dass die chemische wie auch phy-
sikalische Qualitat des Wassers den Anspriichen der Kebse
genlgt. Die BedUrfnisse der Krebse lassen sich mit geringem

Aufwand und vor allem innerhalb von verbauten und begra-

digten Gerinnen vergleichsweise gut abdecken. Folgende

Habitatelemente haben sich als sehr geeignet herausgestellt:

1. Tiefe Stellen, Kolke (Pools): In begradigten und verbau-
ten Bachen sind es vielfach die tiefen Bereiche, welche
fehlen. In den beschriebenen Fallbeispielen wurden Kolke
bewusst als strukturgebendes Element gebaut. Wichtig ist
entweder die Kolke erst durch Strémungsbeschleunigung
entstehen zu lassen (Gleit-Prallhangsituation schaffen
wenn Platz vorhanden), oder aber durch kleine Schwel-
len und Uberfille die Kolke zu erhalten. Engstellen aus
gegenulberliegenden Buhnen, Holzeinbauten oder einge-
fasste Steinteppiche (Abbildung 11) sowie inklinante (ge-
gen die Fliessrichtung) Strukturen férdern die Tiefeneros-
ion und damit die Kolkbildung. Dabei zu bertcksichtigen
ist, dass die Stromungslenker und Hindernisse gentigend
tief und stabil eingebaut werden, nicht dass sie selber in
den neu entstandenen Kolk fallen kdnnen.

2. Totholzeinbauten und natirlicher Eintrag von Totholz
sind enorm wichtig. Viele Krebse lassen sich unter einge-
bauten Wurzelstécken oder im Schwemmholz finden. Die
Funktion als «Nahrungslieferant» ist beim Totholz eben-
falls nicht zu unterschatzen. Im Beispiel Tannbachli hat die
eigendynamische Strukturierung des Gerinnes vor allem
dank der Nahe zum Wald und damit zur Totholzquelle
stattgefunden. Dies obwohl der Bau erst vor Kurzem aus-
gefuhrt wurde.

3. Faschinen aus noch ausschlagfahigem Material, vor allem
Weiden, bieten direkt nach dem Einbau eine grosse Zahl
an unterschiedlich grossen Schlupflochern. Wichtig ist,
dass die Faschinen angestromt werden, damit sie nicht
zusanden. Mindestens die Halfte des Astblndels soll un-
ter der Wasseroberflache liegen. In den beschriebenen
Féllen wurden Faschinen vor allem zwecks Bdschungssi-
cherung eingesetzt, da viele der kanalisierten Bache steile
Boschungen aufweisen. Quer oder schrdag zum Bachver-
lauf eingebaute Faschinen kénnen gleichzeitig als Stro-
mungslenker und Unterstand dienen. Bei der Herstellung
der Faschinen sollte darauf geachtet werden, nicht nur
eine Weidenart zu verwenden, sondern moglichst viele,
da sonst schnell eine Weidenmonokultur entstehen kann.

4. Sohlsubstrat: Unterschlupfe unter Steinen und Blocken
sind sehr beliebt. Bei der Planung von Aufwertungsmass-
nahmen soll daher das Sohlsubstrat sowie der Geschiebe-
trieb berlcksichtigt werden. Das Fallbeispiel Tannbachli
zeigt: bei starkem und natlrlichem Geschiebetrieb kann
sich eine fur Krebse wertvolle Sohlstruktur bilden. Fehlt
der Geschiebeeintrag oder es ist grundsatzlich wenig
grobes Material vorhanden, lohnt sich das Einbringen
von Kies und grosseren Steinen. Dabei wird die Verwen-
dung von gebrochenem wie auch rundem Material mit
Korngréssen von 10 bis 30cm vorgeschlagen. Mit den
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unterschiedlichen Formen ergeben sich mehr und unter-
schiedlich grosse Hohlraume. Bei Bachen mit einem ho-
hen Feinkornanteil und geringem Gefalle sind Steine als
Krebsunterschlupf weniger geeignet, da sich die Hohl-
rdume nach dem Bau schnell mit Feinsedimenten fullen.

5. Ufergehélz: die besten Strukturen in naturnahen Béachen
werden durch Ufergehdlze, insbesondere Erlen, gebildet.
Sind gesunde Ufergehdlze vorhanden, sollen sie nach
Moglichkeit in die Aufwertungsmassnahmen integriert
werden. Oft kann die Funktion einer harten Verbauung
durch Uber Jahrzehnte gewachsene Gehdlze und die Gras-
und Krautschicht Ubernommen werden. Gewachsene
Strukturen halten besser als neu gebaute, vor allem kon-
nen éltere Gehdlze nicht so schnell wieder durch Pflan-
zungen ersetzt werden. Werden trotzdem Geholze gefallt
oder entfernt, so sollen Teile davon als Totholz dem Ge-
wasser und seinen Lebewesen erhalten bleiben. Dickere
Baume entsprechend mit mindestens 1m Stammansatz
fallen, damit sie als Wurzelstock besser «recycelt» resp.
eingebaut werden kénnen.

6. Vernetzung: Insbesondere im Zusammenhang mit Ge-
wasserverschmutzungen und Krebssterben sind gut an-
gebundene Seitengewasser und die Durchgédngigkeit des
Hauptbaches von grosser Bedeutung. Bei Verlusten im
Oberlauf kann dieser bei gewahrleisteter Durchgangig-

Abb. 11 Halbkreis aus Pfahlen und Weidengeflecht rechts,
Dreiecksbuhne aus Faschinen links, beides hinterfiillt mit
Bollensteinen.

Abb. 12 Eine direkt an der Uferlinie gepflanzte Weide wirkt
innerhalb von 8 Jahren als Stromungslenker und mit dem
Wurzelwerk als Unterschlupf

keit auf naturliche Weise wieder besiedelt werden. Mit
der Anbindung von Seitenbédchen an den Hauptlauf kann
das Verbreitungsgebiet einer Krebspopulation vergros-
sert werden und gibt bei Katastrophen entsprechend zu-
satzliche Sicherheit. Der Startlerbach in Herznach wurde
mittels einer Blockrampe fur Krebse aus der Hauptpopula-
tion im Staffeleggbach zugénglich gemacht. Damit kann
der Startlerbach als Riickzugsgebiet bei Katastrophen im
Staffeleggbach genutzt werden und der Austausch beider
Teilpopulationen kann wieder in beide Richtungen (bach-
auf und -abwarts) stattfinden.

Vergleicht man die hier zusammengetragenen Beobach-
tungen mit den theoretischen Vorgaben aus der Literatur,
so stimmt beachtlich viel Uberein. Insbesondere die Zusam-
menstellung in RosewARNE et al. (2017) kann bei spezifisch
fur Krebse (Dohlen- und Steinkrebs) ausgerichteten Aufwer-
tungsprojekten als Hilfe beigezogen werden. Krebslebens-
raume sind aber nicht offensichtlich gut oder schlecht. Zum
Teil genlgen unterspllte Ufer mit Uberhdngender Kraut-
schicht oder Ritzen im Uferverbau als gute Habitate. Diesbe-
zlglich lohnt es sich, das Gewasser schon wahrend der Pla-
nung von Aufwertungsprojekten nach Krebsen abzusuchen,
um zu verhindern, dass allfallige gute, aber eben nicht sicht-
bare Lebensrdume zerstort werden.
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Zusammenfassung

Die Krebsfauna des Kantons Schwyz besteht aus drei Fluss-
krebsarten. Darunter befinden sich mit dem Steinkrebs (Aus-
tropotamobius torrentium) und dem Edelkrebs (Astacus asta-
cus) zwei autochthone (einheimische) und dem Kamberkrebs
(Orconectes limosus) eine allochthone (nicht einheimische)
Art. Nicht mehr nachgewiesen wurde der aus Osteuropa
stammende Galizische Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus),
dessen Status heute unklar ist. Die in Nachbarkantonen
vorkommenden Arten wie der einheimische Dohlenkrebs
(Austropotamobius pallipes) sowie der amerikanische Signal-
krebs (Pacifastacus leniusculus) und der Rote Amerikanische
Sumpfkrebs (Procambarus clarkii) konnten bisher im Kanton
Schwyz nicht festgestellt werden.

Wahrend in den letzten Jahrzehnten wie in der Ubrigen
Schweiz auch im Kanton Schwyz mehrere Populationen
einheimischer Arten verschwunden sind, hat sich der aus
Nordamerika stammende Kamberkrebs ausgedehnt. Mit Aus-
nahme des Wagitalersees besiedelt er heute alle Seen des
Kantons. Er gilt als Ubertrager der virulenten Krebspest, eine
fur einheimische Arten seuchenartige und tédliche Krankheit.
Das vorliegende Inventar zeigt die aktuelle Verbreitung der
Krebsarten im Kanton Schwyz und gibt Empfehlungen zum
Schutz und zur Pflege des aquatischen Lebensraumes sowie
zur Férderung und Wiederansiedelung der einheimischen
Arten.

Ausgangslage
Einleitung

Flusskrebse sind in der Schweiz der Fischereigesetzgebung
unterstellt. Sowohl das Bundesgesetz Giber die Fischerei vom
21. Juni 1991, SR 923.0 (BGF) als auch die dazu gehérende
Verordnung SR 923.01 (VBGF) benennen Rahmenbedingun-
gen zum Schutz, aber auch zur Nutzung der Flusskrebse und
zeigen die Gefdhrdungssituation der einheimischen Arten
auf.

Zu den drei in der Schweiz autochthonen Arten zédhlen der
Edelkrebs (Astacus astacus), der Dohlenkrebs (Austropo-
tamobius pallipes) und der Steinkrebs (Austropotamobius
torrentium). Edelkrebse gelten als «gefahrdet» (Status 3),
Dohlenkrebse und Steinkrebse als «stark gefahrdet» (Status
2). Alle anderen Flusskrebsarten sind geméass Anhang 3 VBGF
allochthon und werden als unerwiinschte Veranderung der
Fauna angesehen.

Die konkrete Umsetzung von Schutzmassnahmen liegt weit-

gehend in der Zustandigkeit der Kantone.

- Gemadss Art. 10 der Verordnung zum Bundesgesetz Uber
die Fischerei (VBGF) sind die Kantone verpflichtet, fur Ar-
ten mit Gefahrdungsstatus 1 -3, das heisst fur Edelkrebse,
Steinkrebse und Dohlenkrebse, einen Verbreitungsatlas
zu erstellen.

- Art. 9a, Abs. 1 VBGF verlangt Massnahmen, um eine Aus-
breitung der allochthonen Flusskrebsarten zu verhindern
und deren Bestande soweit wie moglich zu entfernen.

Als Hauptursachen fur die starke Bedrohungslage der einhei-
mischen Arten sind zwei Griinde massgebend. Einerseits sind
Flusskrebse auf vielfaltig strukturierte sowie unbelastete Ge-
wasser angewiesen und kommen mit den heute oft natur-
fremden, begradigten und monotonen Gewaésserstrukturen
(Abb. 1) sowie den chemisch oder organisch belasteten Ge-
wassern nur sehr schlecht zurecht. Andererseits sind die ein-
heimischen Flusskrebse meist den amerikanischen Arten un-
terlegen. Dies sowohl in der direkten Konkurrenz, aber vor
allem auch, weil amerikanische Flusskrebse sehr oft Trager
der fur sie selbst relativ harmlosen Krebspest sind, wahrend

Abb. 1 Fiir Krebse lebensfeindliches, hartverbautes Gewés-
ser in Steinen.




bei einheimischen Arten die Infektion mit dieser Krankheit
ganze Bestande innert weniger Tage ausldschen kann.
Flusskrebse gehéren zu den Uberwiegend im Verborgenen
lebenden Tieren. lhre Vorkommen und Verbreitung sind
meist nur lickenhaft bekannt. Um die einheimischen Arten
wirkungsvoll schitzen zu kénnen, missen somit als erster
Schritt die Populationen sowohl der einheimischen als auch
der fremden Flusskrebsarten bekannt sein.

Bisherige Kenntnisse im Kanton Schwyz

Die gesamtschweizerische Flusskrebsfauna besteht aktuell
aus sieben Arten. Im Kanton Schwyz wurden bis 2011 mit
dem Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) und dem
Edelkrebs (Astacus astacus) zwei autochthone und mit dem
Galizischen Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus) sowie dem
aus Nordamerika stammenden Kamberkrebs (Orconectes li-
mosus) zwei allochthone Arten nachgewiesen (vgl. Stucki &
ZAUGG 2011).

Die bis zum Jahre 2011 fir den Kanton Schwyz erfassten
Krebsvorkommen sind unsystematisch und ltckenhaft erho-
ben worden. Angaben zu Bestandsentwicklungen fehlen.

Tab. 1 Ubersicht der Flusskrebsarten im Kanton Schwyz im
Jahre 2011.

Tab Status Vorkommen
Kanton SZ,
Stand 2011
Edelkrebs autochthon, drei Populationen
(Astacus astacus) geféhrdet
Steinkrebs autochthon, vier Populationen

(Austropotamobius stark gefdhrdet
torrentium)
Dohlenkrebs
(Austropotamobius
pallipes)

Nicht einheimische
Arten

autochthon, —
stark gefahrdet

in zwei Seen

Galizischer Sumpf-
krebs
(Astacus leptodactylus)

allochthon,
Osteuropa

Kamberkrebs
(Orconectes limosus)

allochthon, in drei Seen

Nordamerika

Signalkrebs
(Pacifastacus lenius-
culus)

allochthon, —
Nordamerika

Amerikanischer Sumpf-
krebs (Procambarus
clarkii)

allochthon, —
Nordamerika

Ziele

Mit der Realisierung eines kantonalen Flusskrebsinventars
soll der gesetzliche Auftrag erflllt werden. Folgende Teil-
ziele wurden mit dem Projekt verfolgt:

(1) Monitoring: Abbilden der aktuellen Verbreitungs- und
Bestandessituation als Grundlage fir ein langerfristiges
Monitoring.

(2) Artenschutz:

- Darstellen der aktuellen Verbreitung der einheimi-
schen Arten, Einschatzung deren Bestandesstérken
und Ausscheidung gewassersystemspezifischer Kern-
populationen sowie Empfehlungen zur Wiederher-
stellung ihrer Lebensrdume.

- Kartierung der Vorkommen der fremden Arten sowie
Ableiten von Zielen und Managementempfehlungen
fur die néchsten Jahre.

(3) Sensibilisieren der Bevolkerung, politischen Entschei-
dungstragern/Innen und der Behoérden fir die heimi-
schen Flusskrebsarten und deren intakten Lebensrdume.

(4) Erstellen einer GIS-kompatiblen kantonalen Datenbank,
als Datengrundlage zum Beispiel bei gewasserbaulichen
Eingriffen.

Abb. 2 Chemisch oder organisch belastete Gewdsser machen
einheimischen Krebsen das Leben schwer.

Abb. 3 Durch Medienmitteilungen und Exkursionen kann
die Bevélkerung zum Thema Krebse sensibilisiert werden.
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Methodik
Kartierungen

Durch eine systematische Untersuchung der kantonalen
Fliess- und Stillgewasser wurde ab Herbst 2013 bis Sommer
2015 ein Flusskrebsinventar als Basis fur ein kiinftiges Moni-
toring erstellt.

Das methodische Vorgehen orientiert sich dabei in erster Li-
nie an den Vorgaben des «Aktionsplans Flusskrebse Schweiz»
(Stucki & ZauGG 2011). Den Schwerpunkt bildeten nachtliche
Feldkartierungen und Begehungen der potenziellen Gewas-
ser unter 900 m. (. Meer jeweils im Spatsommer und Herbst.
Die Datenerfassung erfolgte mittels GPS-Geraten sowie Pro-
tokollblattern und anschliessendem Ubertrag in eine Daten-
bank. Die Gewassernamen orientierten sich dabei am webGis
des Kantons Schwyz https://map.geo.sz.ch/. Gewasserbeson-
derheiten, die einen Einfluss auf einen Krebsbestand haben
kénnen, wie zum Beispiel ein grosser Fischbesatz oder ein ho-
her Grad an Versinterung, wurden ebenfalls notiert. Vorgan-
gig erfolgten Tagesbegehungen, an denen nach Krebsspuren
gesucht wurde. Vor den Feldarbeiten wurden die Gewasser
unter Zuhilfenahme diverser Information wie Karten oder
GlS-Informationen auf ihre Krebstauglichkeit hinsichtlich
Geschiebetrieb, Verbauungsgrad sowie Temperaturregime
gepruft und Abschnitte vorselektioniert (Abb. 5). Nebst den
nachtlichen Gewasserkontrollen mit Taschenlampen wurden
vereinzelt auch Krebsreusen eingesetzt (Abb. 6).

Flurnamen

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde den Gewassern ge-
widmet, deren Namen das Wort «Krebs» beinhalten. Hierzu
gehoren die «Chrapsbache» in Tuggen, Wollerau und Freien-
bach sowie das «Chrapsenfeld» in Sattel (ORTSNAMEN.CH 2013).

Offentlichkeitsarbeit

Durch eine Medienmitteilung am 8. Juli 2014 wurde die Of-
fentlichkeit mittels Radio und Zeitungen Uber das Thema
Flusskrebse sensibilisiert und zur Meldung von bekannten
Flusskrebsvorkommen oder Beobachtungen aufgerufen (Von
WATTENWYL 2014).

Krebspest (Aphanomyces astaci)

Die Populationen des Kamberkrebses im Zuger-, Sihl-, Lau-
erzer-, ZUrich-, und Obersee wurden in einer Studie in den
Jahren 2012/2013 auf den Krebspesterreger (Aphanomyces
astaci) untersucht (ScHrivPF & ScHulz 2013). Die hochinfek-
tiose Krankheit wurde zwar nur im Obersee nachgewiesen,
kann sich aber durch Krebswanderungen jederzeit ausdeh-
nen. Auch die Verbreitung der Krankheit Gber nicht desinfi-
zierte Fischerei-, Tauch- oder Schifffahrtsutensilien stellt eine
latente Gefahr fur die nicht resistenten, einheimischen Arten
dar.

Abb. 4 Die aus Nordamerika eingeschleppte Krebspest kann
ganze einheimische Krebspopulationen ausléschen.

Abb. 5 Bei Tagesbegehungen wurden die Gewdsser auf
Krebstauglichkeit untersucht und die Parameter protokolla-
risch festgehalten.

Abb. 6 An tieferen Stellen und in Stillgewéssern kamen auch
Krebsreusen zum Einsatz.




Ergebnisse
Festgestellte Arten

Insgesamt konnten im Kanton Schwyz drei Flusskrebsarten
nachgewiesen werden. Wahrend die beiden einheimischen
Arten Steinkrebs und Edelkrebs je in drei Einzugsgebieten
vorkommen, besiedelt der nordamerikanische Kamberkrebs
die Seen von sechs Einzugsgebieten (Abb. 7).

Edelkrebs (Astacus astacus)

Der meist braunrot geférbte Edelkrebs ist die grésste autoch-
thone Flusskrebsart und bewohnt mit Vorliebe erodierbare
Uferbereiche von Stillgewdssern und langsam fliessenden
Bachen sowie FlUssen. Die Unterseiten der Scheren sind
rot. Er besitzt ein zweigeteilter Augenwulst und kann eine
Grosse von bis zu 18 cm erreichen.

Abb. 7 Die Flusskrebsbestinde in den verschiedenen Ein-
zugsgebieten des Kantons Schwyz.

Abb. 8 Edelkrebse bauen sehr gerne Hohlen in erodierbaren
Uferbereichen.

Abb. 9 Der Edelkrebs ist die grosste einheimische Fluss-
krebsart und besitzt iiber den Augen eine zweigeteilte
Leiste (Foto Rainer Ktihnis & Markus Risch).
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Lebensraum aufteilen und jeweils in ihren arttypischen
Mikrohabitaten dominieren.

Der Edelkrebs konnte an finf Standorten ininsgesamt drei Ge-
wasser-Einzugsgebieten nachgewiesen werden (vgl. Tab. 2 &

Abb. 7): - Ein weiteres Edelkrebsvorkommen befindet sich im Miili-
bach in Wollerau, dem Grenzbach zwischen den Kanto-
Ziirichsee nen Schwyz und Zurich. Der Bach entwaéssert den auf zur-

- Im Itlimoosweiher (Freyenweijer) sowie dem daraus ab- cherischem Kantonsgebiet liegenden Sternenweiher, wo-
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fliessenden Krebsbach in Wollerau lebt eine gesunde und
reproduktive Population, welche Besatzedelkrebse fur
klnftige Wiederansiedelungsprogramme liefern konnte.

Der Bestand im Itlimoosweiher und Krebsbach steht im
direkten Zusammenhang mit der Flusskrebspopulation im
obenliegenden Huttnersee, der auf zlrcherischem Kan-
tonsgebiet liegt.

Ein allfalliger Ausbruch der Krebspest im Huttnersee, wo-
mit in mittelgrossen Weihern durchaus zu rechnen ist,
wurde sich unmittelbar auf die Flusskrebspopulation in
den unterliegenden Gewassern auswirken und stellt ein
latentes Risiko dar.

Im Krebsbach leben die Edelkrebse sympatrisch mit Stein-
krebsen. Wie und ob sich diese beiden Arten auch lang-
fristig nebeneinander behaupten kénnen, kann ein Mo-
nitoring zeigen. Ahnliche Mischbestande sind selten und
es ist davon auszugehen, dass sich die beiden Arten den

rin ein vitaler Bestand an Edelkrebsen lebt. Im Mdlibach
kommen ebenfalls Steinkrebse vor.

Ehemalige Populationen auf dem Gemeindegebiet von
Freienbach konnten nicht mehr bestatigt werden, sind
aber nicht ganz auszuschliessen.

Ziirich-Obersee
- Im Teich des Golfplatzes Nuolen in Wangen wurden im

Frihjahr 2016 Edelkrebse nachgewiesen. Eine qualitative
und quantitative Einschatzung des jungen Bestandes ist
erst in einigen Jahren sinnvoll. Dann wird sich zeigen, ob
und wie sich die Population in diesem kiinstlich angeleg-
ten Stillgewasser etabliert hat. Die Griindung von dezen-
tralen Bestdnden von Edelkrebsen wird auch im Aktions-
plan Flusskrebse des Bundes als Strategie und Konzept
gegen die zunehmende Bedrohung durch die Krebspest
propagiert.

Im Hirschlenweiher in Reichenburg konnte ein ehemals

vermutetes Edelkrebsvorkommen nicht bestatigt werden.
Nach Auskunft der Anwohner ist der Krebsbestand vor ei-
nigen Jahren verschwunden.

Tab. 2 Nachgewiesene Edelkrebsbestinde auf dem Kantons-
gebiet Schwyz und deren Populationsstarken, angelehnt an
die FFH-Einschdtzung. A=stark, B=mittel, C=schwach (vgl.
BERG ET AL. 2015).

Zugersee
Einzugsge-  Gewaisser/ Sta- Bemerkung - In der Rigiaa in Arth wurden nur wenige adulte Tiere
biet Gemeinde tus kartiert, deren Herkunft nicht geklart werden konnte.
Zurichsee Itlimoos- A Ein starker und gesunder Das Gewasser selbst weist eine ausgepragte Felsen- und
weiher und Bestand. Kiesstruktur auf und ist durch den starken Geschiebetrieb
Krebsbach/ Im Krebsbach leben die ein fur Edelkrebse untypischer und ungeeigneter Lebens-

Wollerau Edelkrebse sympatrisch mit
Steinkrebsen zusammen.

Mulibach/ A/B  Krebsbestand im Sternen-

Wollerau weiher in Richterswil ZH

sowie im abfliessenden
Mulibach (Grenzbach
ZH/SZ).

Zurich-Ober- Teich des — Der Bestand wurde im Jahre

see Golfplatzes 2016 nachgewiesen. Eine
Nuolen / Beurteilung kann erst ab
Wangen 2019 erfolgen.

Zugersee Rigiaa/Arth  C Es wurden nur adulte
Krebse nachgewiesen.

Das Gewasser ist fur
Edelkrebse untypisch (nur
Fels und Grobkies, sehr
starker Geschiebetrieb). Der
Bestand wird als kaum Uber-

lebensfahig beurteilt.

Teich des — Der Bestand wurde im Jahre
Golfplatzes / 2015 mit Besatzkrebsen
Kussnacht aus dem Huttnersee (ZH)

gegrindet. Eine qualitative
Beurteilung wird erst ab
2019 moglich sein.

raum.
Es wird vermutet, dass im Oberlauf des Gewaéssers eine
vitale und bisher unbekannte Population von Edelkrebsen
lebt — eventuell in den Teichen des Tierparkes Arth/Gol-
dau - von wo aus Krebse flussabwarts wandern oder Jung-
tiere abgeschwemmt werden.

Im Teich des Golfplatzes in Kiissnacht wurde 2015 eine
Edelkrebspopulation mit Besatzkrebsen aus dem Hutt-
nersee (ZH) gegrindet. Eine qualitative und quantitative
Beurteilung der aktuell noch jungen Population wird erst
ab 2019 moglich sein.



Steinkrebs (Austropotamobius torrentium)

Der Steinkrebs wird in Regel kaum grésser als 8 cm und ist
braun bis oliv geféarbt, kann aber auch leichte Farbténe von
turkis bis blau aufweisen. Seine Scherenunterseiten sind
beige und der Kérper besitzt, abgesehen von den Scheren,
keine Kérnung. Er bewohnt hauptséchlich Fliessgewasser bis
zu einer H6he von 900 m 0. M.

Der Steinkrebs stellt im Kanton Schwyz die haufigste ein-
heimische Flusskrebsart dar. Vitale Populationen konnten
noch in den drei Gewassereinzugsgebieten Lauerzersee, ZU-
rich-Obersee und Zirichsee nachgewiesen werden (vgl. Tab.
3 & Abb. 7).

Ziirichsee

- In den Oberlaufen vom Eulenbach (Sarenbach) in Feusis-
berg konnten mehrere Steinkrebsbestdnde kartiert wer-
den. Die einzelnen Vorkommen sind trotz einer nachge-
wiesenen erfolgreichen Reproduktion fragil und poten-
tiell bedroht. Einerseits handelt es sich teils um kleine
und raumlich stark eingegrenzte Bestdnde auf Strecken
bis maximal 50 m, anderseits sind sie nicht mehr mitein-
ander vernetzt. Nach dem Erléschen eines Bestandes ist
eine selbststandige Wiederbesiedlung praktisch ausge-
schlossen. Um die Vorkommen zu starken, sollte in diesen
Kleinstbachen dringend auf den Besatz mit Bachforellen
verzichtet werden.

- Im Krebsbach in Wollerau besiedelt der Steinkrebs zusam-
men mit dem Edelkrebs das gleiche Fliessgewasser. Bezlg-
lich dieses sympatrischen Vorkommens sei auf die beim
Edelkrebs gemachten Bemerkungen verwiesen.

- Im Miilibach in Wollerau, dem Grenzgewasser zwischen
den Kantonen Schwyz und Zirich, leben Steinkrebse zu-
sammen mit den Edelkrebsen in den gleichen Gewasser-
abschnitten (Rolf SCHATZ, pers. Mitt.).

Abb. 10 Der Rumpf des Steinkrebses weist im Gegensatz zu
seinen Scheren keine Kérnung auf.

Tab. 3 Die Steinkrebspopulationen sowie deren Populationsstdrken nach
FFH-Einschatzung. A=stark, B=mittel, C=schwach (vgl. BErG T AL 2015).

Einzugsge- Gewasser / FFH  Bemerkung

biet Gemeinde Sta-
tus

Zurichsee  Saren- oder B/C  div. kleine Seitenbache im Oberlauf.

Eulenbach /

Feusisberg

Krebsbach / A Im Oberlauf Weiher mit starkem Edelkrebs-

Wollerau bestand. Steinkrebse leben im Bach sympa-
trisch mit Edelkrebsen.

Mulibach / B Steinkrebse besiedeln zusammen mit

Wollerau Edelkrebsen denselben Bachabschnitt.

Zurich- Innerhalb dieses Gewassereinzugsgebietes konnten mehrere Bestande

Obersee mit teils ausgedehnten und vitalen Populationen nachgewiesen werden.
Mosenbach/ A Auch in den kleinen Seitengewassern kon-
Galgenen nten Steinkrebse nachgewiesen werden.
Chélen- und B
Chatzenbach/

Altendorf

Tal- und A

Chrépsbach/

Altendorf/

Freienbach

Chrépsbach/ B Innerhalb des Einzugsgebietes Ziirich-Ober-

Tuggen see wurden drei kleine Bestdnde entdeckt.
Sie sollten als eigene Managementeinheit
betrachtet werden.

Lauerzer-  Grundelisbach/ A Der Bach ist stark fragmentiert, eine Ver-

see Schwyz netzung ist nur sehr beschrankt gegeben. Seit

2015 fehlen Nachweise.
Chéppelibach/ C Bestand scheint im Jahre 2013 aus unbekan-
Steinen nten Grinden ausgestorben (Jauchever-
unreinigung scheint am plausibelsten). Er
konnte im Rahmen des Inventars nicht mehr
festgestellt werden.

Agerisee Ein ehemaliges Vorkommen im Trombach auf dem Gemeindegebiet
von Sattel konnte nicht mehr bestatigt werden; eine Nachkontrolle
wird empfohlen.

Zugersee  Im Aahusbach in Kiissnacht kamen vor einigen noch Flusskrebse vor.

Trotz intensiver Suche an mehreren Stellen konnten keine Krebse
mehr nachgewiesen werden.
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Ziirich-Obersee

- Das grosste zusammenhangende Steinkrebsvorkommen
im Kanton Schwyz befindet sich im Mosenbach sowie in
mehreren seiner Seitenbachen im Raum Galgenen.

- Aber auch im Chalen- und Chatzenbach in Altendorf so-
wie im Chraps- und Talbach in Freienbach leben schéne
und vitale Populationen.

- Im Chrapsbach sowie zwei weiteren Gewasseroberlaufen
in Tuggen konnten Populationen nachgewiesen werden.
Die einzelnen Bestande sind isoliert und verletzlich, re-
spektive nur Gber die meliorierten und fir Steinkrebse
lebensfeindlichen Entwasserungsgraben der Linthebene
miteinander vernetzt. Ein natlrlicher Genfluss zwischen
den Populationen findet seit langerem nicht mehr statt
und eine eigenstandige Wiederbesiedlungen anderer
Bachoberlaufe ist ebenfalls praktisch ausgeschlossen.
Diese Bache wurden einst sehr wahrscheinlich Gber die
Linth besiedelt. Es ist deshalb angebracht, die Steinkrebs-
populationen in Tuggen als eine eigenstdndige Manage-
menteinheit zu betrachten.

Lauerzersee

Bis 2013 konnten noch zwei Vorkommen im Einzugsgebiet

des Lauerzersees nachgewiesen werden. Die beiden Popula-

tionen im Chappelibach in Steinen und im Grindelisbach in

Schwyz sind isoliert und nicht mehr miteinander verbunden.

— Im Herbst 2012 wurden im Chappelibach in Steinen di-
verse Steinkrebse unterschiedlicher Altersklassen festge-
stellt und fotografiert. Bereits im August 2013 konnten
dann aber anlasslich diverser Tages- und auch Nachtbe-
gehungen keine Steinkrebse mehr nachgewiesen werden.
Die Steinkrebse im Chéppelibach sind im Zeitraum 2012-
2013 ausgestorben. Die Griinde sind unbekannt, am wahr-
scheinlichsten erscheint eine Vergiftung durch Gulle.

— Der Griindelisbach in Schwyz weist einen schénen Be-
stand auf. Der Bach ist vor allem im oberen Bereich durch
diverse kunstliche Abstlrze und Wehre sehr stark frag-
mentiert, sodass Krebswanderungen innerhalb des Baches
und allféllige Wiederbesiedlungen krebsleerer Bachab-
schnitte bachaufwarts nicht oder nur sehr eingeschrénkt
erfolgen kénnen.

- In den leicht eutrophierten Wiesenbachen im Chrapsen-
feld in Sattel konnten keine Krebse mehr nachgewiesen
werden.

Agerisee

Im Oberlauf des Trombachs in der Gemeinde Sattel kamen vor
ca. 10 Jahren noch Flusskrebse vor. Aufgrund der Gewasser-
morphologie und Typologie ist zu vermuten, dass es sich um
Steinkrebse handelte. Anlasslich aktueller Kontrollen konn-
ten keine Krebse mehr nachgewiesen werden. Dies, obwohl
das Gewadsser nach wie vor eine intakte Morphologie aufweist
und als fur Steinkrebse geeigneter Lebensraum beurteilt wird.
Diesbezlglich werden nochmalige genauere Abklarungen
und ein eventuell nachgelagerter Wiederbesatz empfohlen.
Innerhalb des Einzugsgebiets des Agerisees, welcher in der
Zustandigkeit des Kantons Zug liegt, sollte nur autochthones
Besatzmaterial verwendet werden. In Oberageri (ZG) liegt ei-
ner der zehn Steinkrebs-Genpools von nationaler Bedeutung.

Zugersee

Noch vor wenigen Jahren wurden im Aahusbach in Kiiss-
nacht gemass Aussagen der Fischereiverwaltung Krebse
nachgewiesen. Die genaue Art ist nicht bekannt, aufgrund
der Gewadssermorphologie und Typologie ist davon auszuge-
hen, dass es sich um Steinkrebse handelte. Trotz intensiver
Tages- und Nachtbegehungen konnte das Vorkommen nicht
mehr bestatigt werden.

In Zusammenarbeit mit dem benachbarten Kanton Zug ist
ein Wiederbesatz mit autochthonen Steinkrebsen aus dem
Einzugsgebiet des Zugersees zu prifen und gegebenenfalls
durchzufuhren.

Abb. 11 Mit Wehren verbaute Teilstrecke des Mosenbachs
in Galgenen.

Abb. 12 Strukturreicher Abschnitt im Oberlauf des Griinde-
lisbachs in Schwyz.




Kamberkrebs (Orconectes limosus)

Der aus Nordamerika stammende oliv-braune Kamberkrebs
besiedelt Stillgewasser und zahfliessende Kanale. Er wird
maximal 12cm gross und hat auf den Wangen eine starke
Bedornung. Die Scherenspitzen sind orange und der Hinter-
leib ist mit dunkelroten Querbinden versehen.

Der Kamberkrebs besiedelt mit Ausnahme des Wagitalersees
alle grosseren Seen des Kantons. Da die Art immun gegen
die ebenfalls aus Nordamerika stammende virulente Krebs-
pest ist, gilt er als Ubertrager dieser fir einheimische Arten
bestandesbedrohenden Krankheit.

Tab. 4 Der Kamberkrebs besiedelt mit Ausnahme des Wégi-
talersees alle grésseren Seen des Kantons Schwyz.

Stillgewasser Bemerkung

Sihlsee Flachendeckender Bestand.
Zurichsee Nachweise im Uferbereich.

Zurich-Obersee  Nachweise im Uferbereich, Krebspestnachweis.
Vierwaldstatter- Erstbeobachtung im Mundungsbereich der
see Muota (Kuno Von WATTENWYL, pers. Mitt.).
Vorkommend (vgl. INFO FAUNA 2016)

Flachendeckender Bestand.

Zugersee
Lauerzersee

Abb. 13 Typisch fiir den Kamberkrebs sind die Dornen auf
den Wangen, die orangen Scherenspitzen sowie die dunkel-
roten Querbinden auf dem Hinterleib.

"5

Galizischer Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus)

Die einstigen Nachweise der aus Osteuropa stammenden Art
in den Uferbereichen des Zugersees und des Zurichsees (vgl.
Stucki & ZauGG 2011) konnten nicht mehr bestatigt werden,
Restvorkommen sind nicht ganz auszuschliessen aber jedoch
unwahrscheinlich, da sich in den Seen zwischenzeitlich ame-
rikanische Flusskrebse ausgebreitet und etabliert haben.

Der Galizische Sumpfkrebs ist wie die anderen europaischen
Arten nicht immun gegen die toédliche Krankheit Krebspest,
welche im Zurich-Obersee 2013 nachgewiesen wurde (vgl.
Kapitel Krebspest).

Weitere Arten in den Nachbarkantonen

In den benachbarten Kantonen existieren Populationen von
drei weiteren Flusskrebsarten, welche im Kanton Schwyz
nicht nachgewiesen wurden.

Nebst dem einheimischen Dohlenkrebs, dessen Verbreitungs-
gebiet im Kanton Tessin, im Kanton Graublnden, dem Firs-
tentum Liechtenstein (vgl. Kunnis 2014) und der westlichen
Schweiz bis hin zu den Kantonen Aargau und Zurich liegt,
sind dies die beiden nordamerikanischen Arten Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) und Roter Amerikanischer Sumpf-
krebs (Procambarus clarkii). Beide amerikanischen Arten
sind sehr aggressiv, stark invasiv und kénnen Ubertrager der
Krebspest sein. Beide Arten sind im Kanton Zirich nachge-
wiesen, teilweise sogar bereits im Zurichsee selber.

Flurnamen

Ausser im «Chrapsenfeld» in Sattel konnten in allen urkund-
lich erwahnten Gewassern mit dem Wortstamm «Krebs» im
Namen Flusskrebspopulationen nachgewiesen werden. Dazu
gehéren die «Chrapsbache» in Tuggen und Wollerau und der
«Chrapsenbach» in Freienbach.

Zu welchem Zeitpunkt und aus welchen Ursachen die Krebs-
population in den heute leicht eutrophierten Wiesenbachen
des «Chrapsenfelds» in Sattel erloschen ist, konnte nicht eru-
iert werden.
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Empfehlungen

Allgemeine Massnahmen zum Schutz und zur Pflege
des aquatischen Lebensraumes

Krebse reagieren auf Pestizid- und Gulleeintragungen sehr
empfindlich. Mit dem Erhalt sowie der Férderung von exten-
siv genutzten Flachen entlang der Gewasser kann das Einlei-
ten von landwirtschaftlichen Schadstoffen reduziert werden.
Diesbezlglich ist ebenfalls ein besonderes Augenmerk auf
allfallige Drainagen zu richten.

Durch die Schaffung einer Abfolge von schnellfliessenden
und stromungsarmeren, tieferen Bereichen bei Gewasserre-
vitalisierungen sowie dem Einbringen von Totholz kénnen
bestehende Krebsgewdsser aufgewertet werden. Krebse
bevorzugen eine hohe Strukturvielfalt und legen gerne ihre
Wohnhéhlen in erodierbaren Bereichen an.

Bei der Boschungspflege von Krebsgewassern ist Wert dar-
auf zu legen, dass das Mahen und Entfernen der Vegetation
abschnittsweise und nicht vollstandig geschieht. Ebenfalls
sollte eine deckungsreiche Béschungswulst im Bereich der
Wasserlinie geférdert und erhalten werden.

Wenn immer moglich, sind gewasserbauliche Eingriffe und
Unterhaltsarbeiten nur in Begleitung mit Fachpersonen
durchzufihren. Vor grésseren Baggerarbeiten im Gewasser-
bereich sollten Krebse abgefangen und fur einen Wiederbe-
satz zwischengehaltert oder umgesiedelt werden.

Bewirtschaftungs- und Forderkonzept autochthoner
Flusskrebse

In den letzten Jahren wurden diverse Untersuchungen zur
Genetik der Flusskrebse, insbesondere zu den Verwandt-
schaftsbeziehungen verschiedener Steinkrebspopulationen
durchgefihrt (VoreurRGerR & ALDER 2017). Steinkrebse sind
standorttreu und gelten als nicht sehr mobil. Es ist deshalb
nicht erstaunlich, dass sie, ahnlich wie schwimmschwache
Fischarten, ausgepragte lokale Anpassungen zeigen und die
einzelnen Steinkrebsbestdnde voneinander genetisch unter-
schiedlich sind. Dies ist bei Schutz- und Fordermassnahmen zu

Abb. 15 Durch Schaffung von Tiefen- und Breitenvarianz so-
wie Einbringen von Totholz kénnen monotone Krebsbéche
aufgewertet werden.

bertcksichtigen. Es ist deshalb empfehlenswert, die natur-
lichen Gewaéssersysteme, im Kanton Schwyz sind dies die
Seeeinzugsgebiete, als Managementeinheiten anzusehen
und wenn immer méglich Krebsbesatze und -umsiedlungen
sowie Zuchtmassnahmen nur mit Steinkrebsen aus und in-
nerhalb der entsprechenden Managementeinheit zu tatigen.
Im Gegensatz zu den Stein- und Dohlenkrebsen wurden
wahrscheinlich die meisten der heute noch existierenden
Edelkrebsvorkommen durch anthropogene Translokation ge-
grundet. Entsprechend kénnen die Edelkrebs-Managemen-
teinheiten grossraumiger definiert werden. Fir den Kanton
Schwyz werden diesbezlglich die beiden Gewassersysteme
Limmat (Zurichsee) und Reuss (Zuger-, und Vierwaldstatter-
see) als Managementeinheiten unterschieden (vgl. Stucki &
ZAUGG 2006).
Die aktuell im Kanton Schwyz vorhandenen Steinkrebsvor-
kommen in den Einzugsgebieten des Lauerzersees sowie im
Zurichsee und Zirich-Obersee sind meist isolierte Bestande.
Ihr Lebensraum ist stark fragmentiert. Die Populationen sind
klein und vielfach untereinander nicht mehr miteinander
vernetzt. Dies birgt diverse potenzielle und konkrete Risiken
sowie Probleme. Eine natlrliche Ausbreitung oder auch Wie-
derbesiedelungen nach einem Totalausfall eines Bestandes
durch eine Gewasserverschmutzung oder durch die Krebs-
pest ist kaum mehr méglich.

Eine Fragmentierung bedeutet auch, dass kein genetischer

Austausch mehr moglich ist. Die Bestande verlieren dadurch

mittelfristig an «Fitness» und sind nicht mehr oder nur noch

eingeschrankt in der Lage, sich an sich andernde Umweltein-
flisse anzupassen. Diese Problematik ist umso ausgepragter,
je isolierter und kleiner eine Population ist.

Die bekannten Vorkommen des Steinkrebses liegen sehr

haufig in den Mittel- oder Oberlaufen der Bache. Die unte-

ren Bachabschnitten und deren Seemindungsbereiche sind
mehrfach von den aus Nordamerika stammenden Kamber-
krebsen besiedelt oder werden von diesen voraussichtlich
in absehbarer Zeit bevélkert. Die Durchwanderbarkeit der

Seen zur Ausbreitung in andere Bachsysteme ist deshalb

fur die einheimischen Krebse oft nicht mehr moglich. Das

Verschwinden eines autochthonen Krebsbestandes ist dann

endgultig, auch wenn der Lebensraum krebstauglich ist oder

nach Renaturierungen fir Flusskrebse wieder geeignet ware.

Vor diesem Hintergrund sind ein Management zum Schutz

und ein aktives Handeln zur Forderung und Erhaltung der

letzten Steinkrebsbestande dringend notwendig und unum-
ganglich.

Nachfolgend werden in Anlehnung an den vom Bundesamt

far Umwelt (BAFU) herausgegebenen Aktionsplan Fuss-

krebse Schweiz (Stucki & ZauGG 2011) wichtige Empfehlungen
formuliert, welche ebenfalls in zukinftige Gewasserentwick-
lungsplanungen aufgenommen werden sollten:

Ausscheiden von mindestens zwei Kernpopulationen pro Ge-

wassereinzugsgebiet. Jedes Gewdssereinzugsgebiet ist dabei

als eine Managementeinheit zu betrachten.

— Bei den Steinkrebsen des Einzugsgebiets Zirich-Obersee
wird eine Unterscheidung und Unterteilung in die zwei
Managementeinheiten «direkte Zurich-Obersee-Zufllsse»
und Tuggen/Linthgebiet propagiert.



Erarbeiten von spezifischen Schutz- und Managementplanen
fir jedes Einzugsgebiet. Diese sollten folgende Punkte bein-
halten:

- Periodische Uberwachung und Monitoring zur Ermittlung
der Starke und Ausdehnung einer Population.

- Schaffung von Replikatpopulationen in nahegelegenen
und geeigneten Béchen.

- Wiederbesatz von Gewassern wenn méglich nur mit Kreb-
sen aus der gleichen Managementeinheit zum Erhalt der
urspringlichen lokalen Genetik.

- Krebsfreundliche Renaturierungen und Revitalisierungen.

- Bauliche Massnahmen zur Verhinderung der Einwande-
rung der amerikanischen Arten aus den Seen in die Krebs-
béche (Krebsschutz versus Fischdurchgangigkeit).

Gewasserschutz sowie vertiefte Risikopriifungen im Einzugs-

gebiet bezlglich Einleitungen von Schadstoffen durch die In-

dustrie und Landwirtschaft.

Uberprifung und wenn nétig Anpassung der bisherigen

fischereilichen Nutzung. Dies bedeutet einerseits den Ver-

zicht auf Raubfische in Teichen und Weihern mit Edelkrebs-
vorkommen und anderseits die Reduktion der Pradation
durch Salmoniden in Bachen mit Steinkrebsvorkommen. Die
sehr kleinen Bachoberldufe sind fur Bachforellen von Natur
aus meist nicht optimal und sollten den Steinkrebsen und an-
deren angepassten aquatischen Bewohnern wie zum Beispiel

Feuersalamandern und deren Larven vorbehalten bleiben.

- Verzicht auf Nutzung der Krebsbéche als Aufzuchtgewas-
ser fur Bachforellen.

- Kein oder nur ein sehr zurtickhaltender und schonender
Einsatz der Elektrofischerei in Krebsgewdssern.

Gezielte Offentlichkeitsarbeit sowie Sensibilisierung und

Kontaktaufnahme mit den direkt betroffenen Personen in

Gemeinden, Bauverwaltungen, Fischerei und Landwirtschaft.

Neuansiedelung und Wiederansiedelung

Das Wiederansiedeln von Krebsen in ehemaligen Flusskrebs-
gewadssern ist unter bestimmten Voraussetzungen méglich
und im Sinne einer Artenférderung zu prifen. Es bedarf da-
bei im Vorfeld an einigen Abklarungen. Zum einen sollte die
Ursache fur das einstige Erloschen des Krebsbestandes be-
kannt und zwischenzeitlich beseitigt sein, und zum anderen
mussen die fur Krebse wichtigen Parameter wie zum Beispiel
Temperaturregime, Strukturvielfalt sowie die Wasserqualitat
stimmen. Mittels Umwelt-DNA (eDNA) kann ein Gewaésser
vor einem Besatz auf fremde Arten sowie Krankheiten tGber-
pruft werden. Letzteres ist dann zu empfehlen, wenn ein
ehemaliger Bestand durch die Krebspest ausgeldscht wurde.
Vor einer Neuansiedelung in einem Gewadsser sollten die
gleichen Abklarungen wie bei einer Wiederansiedelung in
einem ehemaligen Krebsgewasser gemacht werden. Ein be-
sonderes Augenmerk ist dabei auf die Beschaffenheit des Ge-
wassers aber auch auf das Temperaturregime, den Grad an
Versinterung sowie den Geschiebetrieb zu legen.

Um die Pradation auf die Krebse in der Anfangsphase mog-
lichst klein zu halten, sollte ein allfalliger Bachforellenbe-
stand vor dem Besatz minimiert oder moglichst entfernt
werden.

Die idealen Besatzmassnahmen fallen je nach Gewasser und
Fragestellung unterschiedlich aus. Sie sind stets unter Mitein-
bezug von Fachleuten zu planen und durchzufiihren sowie
mittels Erfolgskontrollen zu Uberprifen. Beim Besatz ist ein
spezielles Augenmerk auf die Herkunft, das Alter, das Ge-
schlechterverhaltnis sowie die Menge zu legen. Ein Besatz-
programm fir Steinkrebse kénnte zum Beispiel wie folgt aus-
sehen: Ein jéhrlicher Besatz im Spétherbst mit mindestens 25-
50 begatteten oder sogar bereits eiertragenden Weibchen
wahrend drei Jahren, im zweiten und dritten Jahr ergénzt
durch je mindestens 25-50 subadulte und adulte Mannchen.

Nachkontrollen

Neben dem laufenden Bestandesmonitoring der bekannten
Vorkommen werden Nachkontrollen mit den angegebenen
Fragestellungen fur folgende Gewésser empfohlen:

- lbach und dessen Seitenbache in Schwyz: Leben in einem
Abschnitt dieses Gewassers eventuell doch noch Stein-
krebse oder ist der Bach anderenfalls fir eine Ansiede-
lung geeignet?

- Trombach in Sattel: Existiert eventuell heute noch ein Vor-
kommen des Steinkrebses im Oberlauf?

- Grindelisbach in Schwyz: Wie hat sich der Steinkrebs-
bestand im ganzen Gewasserlauf entwickelt? (Es fehlen
Nachweise seit 2015)

— Chappelibach in Steinen: Sind die Steinkrebse seit 2013
wirklich ausgestorben?

- Oberlauf der Rigiaa in Arth. Woher stammen die adulten
Edelkrebse? Gibt es im Oberlauf ein Vorkommen, zum Bei-
spiel in einem Teich des Tierparks Arth/Goldau?

- Teiche in den Golfplatzen Nuolen Wangen und bei Kiiss-
nacht: Wie haben sich die Edelkrebsbestande weiter ent-
wickelt? Eine Kontrolle ist ab 2019 sinnvoll.

Abb. 16 Negatives Beispiel eines Unterhalts: Durch das Ma-
hen der ganzen Béschung fehlt es den Krebsen an Deckung.
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Anhang

Tab. 5. Nachgewiesene Flusskrebsvorkommen im Kanton
Schwyz. Die exakten Koordinaten sowie 143 Gewadsserab-
schnitte ohne Krebsnachweise liegen dem Amt fiir Natur,
Jagd und Fischerei (ANJF) vor und werden an dieser Stelle
nicht publiziert.

Einzugsgebiet Gewadssername Gemeinde Art
Management-
einheit
Zurichsee Krebsbach Wollerau Edelkrebs
Zurichsee Itlimoosweiher Wollerau Edelkrebs
(Freyenweijer)
Zurichsee Mulibach Wollerau Edelkrebs
Zurich-Obersee  Golfplatz Nuo- Wangen Edelkrebs
len Teich
Zugersee Rigiaa Arth Edelkrebs
Zugersee Golfplatz Teich  Kussnacht Edelkrebs
Zurichsee Saren- Feusisberg Steinkrebs
bach-Oberlaufe
Zurichsee Krebsbach Wollerau Steinkrebs
Zurichsee Mulibach Wollerau Steinkrebs
Zurich-Obersee  Mosenbach Galgenen Steinkrebs
Zurich-Obersee  Chalenbach Altendorf Steinkrebs
und Chatzen-
bach
Zurich-Obersee  Talbach / Alten- Steinkrebs
Chrabsbach / dorf/Freien-
Lusibach bach
Tuggen/Linthge- Chrebsbach, Tuggen Steinkrebs
biet etc.
Lauerzersee Grindelis- Schwyz Steinkrebs
bach-Ratigs-
bach
Lauerzersee Chéppelibach  Steinen Stein-
krebs 2013
wahrschein-
lich aus-
gestorben
Lauerzersee Lauerzersee Steinen/Lau-  Kamberkrebs
erz
Lauerzersee Dorfbach Lau-  Lauerz Kamberkrebs
erz unten
Zurichsee Zurichsee Pfaffikon Kamberkrebs
Sihlsee Ganzer See Einsiedeln Kamberkrebs
Obersee Uferbereiche  Altendorf Kamberkrebs
Zugersee Gemass CSCF Arth Kamberkrebs
Vierwaldstatter- Mundungs- Ingenbohl Kamberkrebs

see bereich Muota
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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie wurde im Oktober 2015 am Krebs-
bach in Wollerau (SZ) durchgefiihrt, um die Auswirkungen
von gezielten Renaturierungsmassnahmen auf ein seit dem
vorletzten Jahrhundert nachweisliches Krebsvorkommen zu
dokumentieren. Im Rahmen von zwei Begehungen innerhalb
von 12h wurde zuerst in drei Teilabschnitten (Unterlauf, re-
vitalisierte Strecke, Oberlauf) entlang eines Transektes von
gesamt 160 Metern alle 25 Meter eine Reuse (gesamt 4 pro
Abschnitt) ausgelegt und zu spaterem Zeitpunkt geleert und
die darin befindlichen Krebse dokumentiert. Zudem wurden
bei beiden Begehungen Krebse mit einer Kdrperlange tber
4 ¢m auf Sicht dokumentiert. Die erzielten Ergebnisse der
einzelnen Teilstrecken variieren sehr stark und spiegeln so-
mit auch deren stark divergierende 6kologische Auspragung
wieder.

Im Projektgebiet dieser Studie konnte nach Sichtung und
Auswertung aller Daten ein syntopes Vorkommen von zwei
heimischen Flusskrebsarten, dem Stein- und Edelkrebs fest-
gestellt werden.

Einleitung

Flusskrebse sind GUberwiegend nachtaktiv und daher ein eher
unbekannter Bewohner der heimischen Gewasser. Sie waren
in nahezu allen Bachen, Teichen, Seen und FlUssen von der
kollinen bis in die hochmontane Stufe beheimatet; stellten
somit einen Indikator fur intakte Gewasserokosysteme dar.
Krebse wurden in friiheren Zeiten in erster Linie fur Kon-
sumzwecke gefangen, spielten aber vor Jahrhunderten auch
in der Mythologie und Volksmedizin eine scheinbar wichtige
Rolle. Flusskrebse galten als Delikatesse und waren dem Adel
und Klerus vorbehalten. Der unerlaubte Fang von Flusskreb-
sen wurde sogar unter Strafe gestellt.

In den letzten 150 - 200 Jahren hat sich durch den Einfluss
des Menschen auf die Gewasser und somit den Lebensraum
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der Flusskrebse ein drastischer Wandel vollzogen. Gewas-
serverbauung, -regulierung und auch die ansteigende Ver-
schmutzung der Gewdsser haben die Flusskrebse in der
Schweiz stark dezimiert, gebietsweise sogar zu Grunde ge-
richtet (Stucki P, ZauGa B., 2006/2011 Nationaler Aktionsplan
Flusskrebse). In jlingster Zeit tauchte eine neue Bedrohung
fur die bereits stark geschwachten heimischen Flusskrebs-
populationen auf; durch den Besatz allochthoner Arten in
heimischen Gewéssern wurde die Krebspest eingeschleppt.
Diese Neozoen (Signalkrebs, Roter Amerikanischer Sumpf-
krebs, Kamberkrebs und der Galizierkrebs) sind nicht nur
resistent gegen die Krebspest, sondern auch weitaus kon-
kurrenzstérker und verdréangten die heimischen Arten. Ge-
blieben sind isolierte Habitate mit kleinen Flusskrebspopu-
lationen, welche nun mit gezielten Massnahmen geschitzt
und gefordert werden. Von den heute in der Schweiz ver-
breiteten sieben Flusskrebsarten, gelten nur Edelkrebs (Asta-
cus astacus), Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) und
Dohlenkrebs (Austropotamobius pallipes) als einheimisch.
Laut der Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fischerei
(vom 24. November 1993, Stand 1. Janner 2018) gelten der
Steinkrebs und der Dohlenkrebs als stark gefahrdete Arten.
Der Edelkrebs zéhlt zu den gefahrdeten Arten der Schweiz.

Kantone und Bund Gbernehmen in der Schweiz gemeinsam
die Aufgabe zur Uberwachung und Erhaltung der Fluss-

Abb. 1 Ubersichtskarte des Projektgebiets mit dem Verlauf des Krebsbachs
und den drei Teilabschnitten

Abb. 2 Ubersichtskarte zur Okomorphologie des Krebsbachs in Wollerau
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krebse. Im nationalen Fischereigesetz (Artikel 5 VBGF) ist der
jeweilige Gefahrdungsstatus flr die einheimischen Krebsar-
ten definiert. Um die prekare Situation der Flusskrebse in den
Griff zu bekommen, wurde im Jahr 2011 vom Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU) ein Aktionsplan mit gezielten Massnahmen
und Instrumenten zur Artenforderung verdffentlicht (Akti-
onsplan Flusskrebse Schweiz, Artenforderung von Edelkrebs,
Dohlenkrebs und Steinkrebs, BAFU , Stucki P., ZauGa B., 2011)

Untersuchungsgebiet

Wie der Name Krebsbach erahnen lasst, sind die Krebsvor-
kommen im Untersuchungsgebiet schon lange, genauer seit
dem 18. Jahrhundert bekannt («Staats- und Erdbeschrei-
bung der Schweizerischen Eidgenossenschaft», Konrad Fussli,
1770). Johann Wolfgang von Goethe hielt ebenfalls bereits
1797 im Rahmen seiner dritten Schweizreise in seinem Ta-
gebuch fest dass der Huttner See, welcher als Ursprung des
Krebsbach gilt, gute Fische und Krebse enthalte.

Da es sich beim Untersuchungsgebiet selbst um ein prédes-
tiniertes Steinkrebsgewasser handelt war der Steinkrebs hier
mit grosser Wahrscheinlichkeit immer die vorherrschende
autochthone Art. Das heutige massive Auftreten des Edel-
krebs lasst sich vermutlich auf Besatzmassnahmen der letzten
Jahrhunderte zurtckfuhren. Der Bach entspringt dem Hutt-
ner Seeli in der N&he von Samstagern im Kanton Zirich (west-
lich 1). Auf Schwyzer Kantonsgebiet (Abb. 1) durchfliesst er
den Itlimoos Weiher (2), die Gemeinde Wollerau (3-10) und
mundet bei Bach in den Zurichsee. Das Untersuchungsgebiet
(Abb. 1) dieser Studie erstreckt sich vom Auslauf des Krebs-
baches direkt beim Itlimoos Weiher (2) bis zur Sagerei Furti
(4). Der gesamte Streckenverlauf wurde in 3 Teilabschnitte
unterteilt (Abb. 7). Im Gegensatz zum naturlich entstande-
nen Quellursprung des Krebsbaches, dem Huttner Weiher,
ist der Itlimoos Weiher ein kunstlich aufgestautes Gewasser.
Jahrhunderte lang diente er der Wasserkraftnutzung fur die
Gemeinde Wollerau. Heutzutage ist der Itlismoos Weiher ein
Naherholungsgebiet und ein Flachmoor von nationaler Be-
deutung. In beiden Weihern existieren Edelkrebspopulatio-
nen. Ausgehend von diesen stehenden Gewaéssern besiedeln
die Edelkrebse den Unterlauf des Krebsbaches.



Teilstrecke 1 (Unterlauf)

Der erste Teilabschnitt (Abb. 1 und 2) verlauft in stark verbau-
tem, urbanem Gebiet zwischen Theilersmuihle (3) und Sagerei
Farti (4). Zu beiden Seiten des Krebsbaches wurden Strassen,
Parkplatze sowie Gebaude sehr nah an den Bach gebaut.
Hier zeigt sich die Jahrhunderte lange Wasserkraftnutzung
des Krebsbaches. Die Uferrdume sind teilweise befestigt und
weisen Verrohrungen auf (Abb. 2). Inwiefern diese Verroh-
rungen noch fur Abwassereinleitung genutzt werden, wurde
in dieser Studie nicht untersucht. Gewasserrandstreifen feh-
len nahezu im gesamten Verlauf dieser Teilstrecke. Dies zeigt
sich auch in massig ausgepragter Uferstruktur und kaum vor-
handener Verzahnung mit dem Umland. Trotz mangelndem
Gewasserraum zeigt der Krebsbach einen leicht maandrie-
renden Verlauf und phasenweise annehmbare 6kologische
Strukturen sowie Totholzeintrage. Die Flusssohle zeigt keine
grosse Substratvariabilitat. Sie ist vermehrt durch erhéhten
Feinsedimentanteil und Verschlammung gekennzeichnet.
Der Flussquerschnitt ist nahezu tberall gleich. Die Wasseran-
schlagslinie und Wassertiefe variieren entlang des gesamten
Untersuchungsabschnittes kaum. Zudem wurde im Verlauf
der Untersuchung ein deutlicher Anstieg der Wassermenge
bzw. Wasseranschlagslinie wahrgenommen. Wodurch dieses
Schwallereignis ausgelost wurde, bleibt noch zu kléren. Der
Begriff «naturlich» ist in diesem Teilabschnitt nicht zu ver-
wechseln mit dem Bild eines natirlichen Baches. Vielmehr
steht dieser Begriff hier dafir, dass sich dieser Teilabschnitt
seit Jahrzehnten in diesem (gewohnten) Zustand befindet
und nicht veréndert wurde.

Teilstrecke 2 (revitalisiert)

Im Jahr 2013 wurde ein Teilabschnitt des Krebsbaches revi-
talisiert und bildet die zweite Teilstrecke dieser Studie (Abb.
1, 3 und 4). Startpunkt ist auf Hohe des Freizeitparks Erlen-
moos (nach der Briicke Sihleggstrasse), der Endpunkt liegt
unterhalb der Bricke Schmalzgruebweg, zwischen der Ten-
nisbeiz des TC Ried/Wollerau und dem Hunde-Sport-Agility
Trainingsplatz. Entlang der links- und rechtsseitig liegenden
Sportstatten wurde dem Krebsbach mehr Raum gegeben.
Vielfaltige Ufer- und Sohlenstrukturen und sehr gute Ver-
zahnung mit dem Umland sind fur diesen Abschnitt kenn-
zeichnend. Kiesinseln, Storsteine, maandrierende Abschnitte,
Totholz und reiche Vegetation prdgen das Bild. Sich ver-
andernde(r) Wassertiefe, Stromungsgeschwindigkeit und
Flussquerschnitt schaffen unterschiedlichste Habitate (Furte,
Kolke, Stillwasserbereiche, Pfitzen, Tumpel etc.). Auf Hohe
des Parkplatzes Erlenmoos befindet sich eine Verrohrung und
Einleitung, die ihren Ursprung im kinstlich angelegten Teich
des Freizeitparks hat. Dieser Teich ist stark mit submersen
Pflanzen bewachsen und enthalt eine Goldfischpopulation.

Teilstrecke 3 (Oberlauf)

Beginnend nach der Bricke Schmalzgruebweg bis zum Aus-
lauf des Krebsbaches aus dem Itlimoosweiher erstreckt sich
die dritte Teilstrecke dieser Untersuchung (Abb. 1). Der Krebs-
bach fliesst in leichtem Gefalle durch einen sich beidseitig
entlangziehenden kleinen Waldbestand. Strukturkennzeich-
nend sind neben der typischen Waldvegetation, die grobe
(raue) Sohle und verstarkte Stromung. Damit einhergehend
haben sich hinter grossen Storsteinen kleine Stillwasserzo-
nen ausgebildet. Hier lagert sich schlammiges Feinsediment
ab. Die Ufervegetation ist klein und sparlich. Die Uferrand-

Abb. 3 Bachausschnitt der revitalisierten Teilstrecke

Abb. 4 Bachausschnitt der revitalisierten Teilstrecke. Steine
bieten Deckung und schaffen unterschiedliche Strémungs-
bereiche.
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zone wird durch den typischen Waldboden ausgebildet. Am
unteren Ende der Teilstrecke befindet sich ein kleiner Tumpel
der als eine Art Schlammsammler fungiert. Die Sohle ist mit
einer zentimeterdicken Schlammschicht bedeckt. Vereinzelt
liegen Steine unterschiedlichster Grosse darin. Die Uferbo-
schung ist steil und an ihrem unteren Ende mit zahlreichen
Steinen umrandet.

Methodik

Fur die Monitoringstudie wurden zwei Begehungen inner-
halb von 12 Stunden durchgefihrt. Die erste Begehung fand
zu Beginn der Ddmmerung gegen 18 Uhr statt, die Zweite
erfolgte um 1 Uhr Nachts. Im Zuge der Erstbegehung wurden
entlang eines Transektes mit Uferlange von 160 Metern (alle
25 Meter) in allen drei zu untersuchenden Teilabschnitten
je vier (insgesamt 12) Reusen ausgelegt. In jeder Teilstrecke
wurden unterhalb der ersten und oberhalb der letzten aus-
gelegten Reuse 30 Meter Pufferzone hinzugerechnet; dies
diente dazu auch die sich dort befindlichen Krebse nach
Maoglichkeit statistisch zu erfassen.

Als Koder in den Reusen dienten Weissbrot und Wurst-
chen. Die Reusen wurden an geeigneter Stelle, sprich in
Strémungsrichtung, so platziert dass sie vollstdndig mit
Wasser Uberspilt wurden. Jede Reuse trdgt eine Nummer
(nicht fortlaufend nummeriert) und wurde mit einem GPS
Punkt markiert. Im Rahmen der Erstbegehung wurde auch
die Wassertemperatur gemessen, die Okomorphologie der
einzelnen Abschnitte notiert und gesichtete Krebse und
Fische dokumentiert. Die optisch erfassten Krebse wurden
zu diesem Zeitpunkt nur nach Art bestimmt jedoch noch
nicht fur die Statistik gezahlt. Im Rahmen der Zweitbege-
hung um 1 Uhr Nachts wurden die einzelnen Reusen geleert.
Die sich darin befindlichen Krebse wurden nach Art und
Geschlecht bestimmt, gezéhlt und ihre Grosse vermessen.
In den Strecken zwischen den einzelnen Reusen wurden
Krebse mittels Lampen auf Sicht gezahlt, nach Art bestimmt
und datiert aber nicht auf Grosse und Geschlecht untersucht.

Abb. 5 Gefangene Krebse

Ergebnisse

Den nachfolgenden Ergebnisse zu den jeweiligen Teilstre-
cken ist eine anscheinende Tendenz zu vermehrtem Auftre-
ten des Edelkrebses zu erkennen. Hierbei muss aber ausdriick-
lich auf folgenden Umstand hingewiesen werden: sowohl in
Teilstrecke 2 als auch 3 kamen zahlreiche Steinkrebse in der
Grossenklasse <4 cm vor. Auf Grund ihrer ausserordentlich
grossen Anzahl im dreistelligen Bereich, vor allem in der revi-
talisierten Teilstrecke 2, konnten diese nicht gezéhlt werden
und scheinen somit in der Statistik nicht auf. Die Ergebnisse
wdrden sich, nach Einbeziehung dieser Daten, demnach vél-
lig anders zeigen und die Vermutung, dass der Krebsbach
urspringlich ein Steinkrebsgewasser ist, deutlich darlegen.

Teilstrecke 1 (Unterlauf)

In der Teilstrecke 1 wurden sowohl im Rahmen der beiden
Begehungen als auch in den Reusen nur wenige Individuen
von Edelkrebsen gefunden. Steinkrebse fehlen in diesem
Abschnitt vollig, ebenso wie junge Edelkrebse. Im gesamten
Streckenverlauf wurden viele Jungfische (Dobel, Forellen)
und einige grosse Exemplare von D6bel und Karpfen gefun-
den. Die Wassertemperatur betrug 12 °C. Uber den gesamten
Verlauf von 160 Metern wurden 53 Individuen an Edelkreb-
sen gezahlt. Dies entspricht einer durchschnittlichen Anzahl
von rund 7 Krebsen pro 20 Meter (Abb. 6).

Abb. 6 Vergleich der Individuenzahlen in Reusen und Zwi-

schenstrecken in Teilstrecke 1
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Teilstrecke 2 (revitalisiert)

Dieser Teilabschnitt weist die grossten Bestande sowohl bei
Edel- als auch bei Steinkrebsen auf. Zudem wurden in die-
sem Abschnitt Hunderte kleiner Steinkrebse gesichtet, aber
wie eingangs bereits erwahnt, nicht in der Statistik erfasst.
Die Wassertemperatur betrug in der revitalisierten Strecke
ebenfalls 12°C. Uber den gesamten Streckenverlauf wurden
456 Individuen an Edel- und Steinkrebsen gezahlt. Dies ent-
spricht einer durchschnittlichen Anzahl von rund 57 Krebsen
pro 20 Meter (Abb. 7).

Teilstrecke 3 (Oberlauf)

Dieser naturliche, durch den Wald laufende Abschnitt zeigte
beide Krebsarten auf, obwohl ein Waldbach laut Lehr-
buchmeinung ganz gegensatzlich zu dem vom Edelkrebs
bevorzugtem Habitat zahlt. Bezuglich der Steinkrebse zeigt
sich hier ein ahnliches Bild wie in Teilabschnitt 2. Im gesam-
ten Streckenverlauf wurden Hunderte von Jungkrebsen
gesichtet, zudem zahlreiche Jungforellen. Die Wassertem-
peratur war in diesem Abschnitt etwas kuhler und lag bei
10°C. Im gesamten Verlauf der Teilstrecke 3 wurden 245 In-
dividuen an Edel- und Steinkrebsen gezahlt. Dies entspricht
einer durchschnittlichen Anzahl von ca. 31 Krebsen pro 20
Meter (Abb. 8).

Abb. 7 Gesamtindividuenzahlen nach Flusskrebsarten in
Teilstrecke 2
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Abb. 8 Gesamtindividuenzahlen nach Flusskrebsarten in
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Schlussfolgerung und Handlungsempfehlungen

Nach Auswertung der Ergebnisse und unter Annahme, dass
die mittlerweile revitalisierte Strecke in ihrer vormaligen
6komorphologischen Auspragung der Teilstrecke 1 entsprach,
lasst sich der Erfolg und die Bedeutung der vorgenommen
Renaturierung mehr als deutlich erkennen. Die renaturierte
Strecke ist noch sehr jung und befindet sich nach wie vor in
einem 6komorphologischen Wandel. Dahingehend wére es
empfehlenswert, den weiteren Sukzessionsverlauf einerseits
zu beobachten und andererseits auch zu dokumentieren.
Wie bereits zu Beginn des Ergebnisskapitels erwdhnt wur-
den speziell in diesem revitalisierten Teilabschnitt Hunderte
kleine Steinkrebse (< 4cm) gesichtet. Allem Anschein nach
dient die revitalisierte Teilstrecke als Kinderstube fiir Stein- 31
krebse. In diesem Zusammenhang ist anzuraten, die Popula-
tionsentwicklung der Steinkrebse im Jahr 2016 erneut und
im weiteren Verlauf alle 2 Jahre zu untersuchen.

Da zur Zeit der Monitoringerhebung die Paarungszeit der
Flusskrebse bereits in vollem Gang war, ware ein weiterer
interessanter Ansatzpunkt, die Uberprifung der eiertragen-
den Weibchen im Frihling/Friihsommer vorzunehmen. Diese
liefern entscheidende Hinweise fur eine intakte, sich selbst
erhaltende Population.

Abb. 9 Individuenzahlen gesamt in den drei Teilstrecken
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Zusammenfassung

Im Kanton Aargau leben drei einheimische und vier gebiets-
fremde Flusskrebsarten. Insbesondere die drei amerikani-
schen Krebsarten sind durch interspezifische Konkurrenz
und die Ubertragung der Krebspest eine grosse Bedrohung
fur die einheimischen Krebsarten. Im Rahmen eines kanto-
nalen Schutzprojektes fur die einheimischen Flusskrebsarten
werden die amerikanischen Flusskrebse mit verschiedenen
Massnahmen bekampft, bzw. die Bedrohungssituation redu-
ziert. Zur Anwendung kommen Ausbreitungssperren, Mass-
nahmen zur Bestandesreduktion und -elimination, Praven-
tionsmassnahmen bezlglich Krebspest sowie begleitende
Massnahmen.

Die Resultate und Erfahrungen zeigen, dass ein Ausloschen
von Krebsbestanden in stehenden Gewassern mit drastischen
Massnahmen maoglich ist (Trockenlegung Gewasser, Trocken-
legung Gewadsser mit pH-Verdnderung, Elimination Gewas-
ser). Eine Kontrolle und Isolation von Bestanden ist mit in-
tensiven Fanganstrengungen, Einsatz von Raubfischen und
Abwandersperren in kleineren Gewdssern moglich. Diese
Massnahmen bedingen ein permanentes Engagement. Bei
allen Massnahmen sind eine lokale Zusammenarbeit (Fischer,
Naturschitzer, Anwohner, Gemeindearbeiter, Politiker) und
eine spezifische, begleitende Offentlichkeitsarbeit wichtig
und entscheidend fur die Friherkennung von Problemen,
die Akzeptanz in der Bevolkerung und den Erfolg der Mass-
nahmen.

Situation Flusskrebse im Kanton Aargau

Im Kanton Aargau leben alle drei einheimischen Flusskrebs-
arten der Nordschweiz: der Stein- (Austropotamobius torren-
tium), der Dohlen- (Austropotamobius pallipes) und der Edel-
krebs (Astacus astacus). Zusatzlich leben vier gebietsfremde
Arten im Aargau: der Galizierkrebs (Astacus leptodactylus)
aus Osteuropa und die drei amerikanischen Krebsarten Kam-
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berkrebs (Orconectes limosus), Signalkrebs (Pacifastacus le-
niusculus) und Roter Amerikanischer Sumpfkrebs (Procam-
barus clarkii) (STucki & JEAN-RICHARD, 1999). Der Kamberkrebs
kommt im Hochrhein, in den Flissen Aare und Limmat fast
durchgehend sowie im Hallwilersee vor. Die Bestandesdich-
ten sind klein. Der Galizierkrebs und der Rote Amerikanische
Sumpfkrebse findet man in einzelnen Still- und Fliessgewas-
sern. Sie bilden in stehenden Gewassern recht hohe Bestande.
Der Signalkrebs kommt in kleineren Stillgewdssern sowie im
Hochrhein, in der Aare und in der Limmat vor und expan-
diert weiter. Teilweise bilden die Signalkrebse extrem dichte
Bestande. Alle drei amerikanischen Krebsarten kénnen die
einheimischen Krebse tber interspezifische Konkurrenz aus
ihren Lebensrdumen verdrangen (GHERARDI & HoLDICH 1999,
Stucki 2002). Als haufige Trager der Krebspest (Erreger:
Aphanomyces astaci) sind sie eine grosse Bedrohung fir die
einheimischen Krebsbestande.

Der Schutz und die Nutzung von Flusskrebsen sind in der
Schweiz in der Fischereigesetzgebung geregelt. Diese sieht
eine klare juristische Trennung zwischen einheimischen und
nicht einheimischen Arten vor (Stucki et al. 2009). Stein- und
Dohlenkrebs gelten geméss Bundesgesetzgebung Uber die
Fischerei als stark geféhrdet und der Edelkrebs als geféhrdet.
Die Kantone sind verpflichtet, die erforderlichen Massnah-
men zum Schutz ihrer Lebensraume zu ergreifen. Krebsbe-
satz fur eine Wiederbesiedlung innerhalb der naturlichen
Einzugsgebiete sowie die Nutzung der Bestande sind még-
lich. Die Nutzung ist Gber Schonzeiten und -masse geregelt.
Alle nicht einheimischen Flusskrebsarten gelten gemass An-
hang 3 der Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fische-
rei (VBGF) als unerwinscht. Der Import, das Halten oder
der Einsatz lebender Individuen in Gewasser, Behalter oder
Agquarien ist nur mit einer Bewilligung des entsprechenden
Bundesamtes erlaubt. Die Kantone sind verpflichtet, Mass-
nahmen zu treffen, damit landesfremde Krebse, die in die
Gewadsser gelangt sind, sich nicht ausbreiten. Soweit moéglich
sind diese zu entfernen. Die Massnahmen zum Schutz der
einheimischen Flusskrebse sind in einem nationalen Aktions-
plan festgehalten (Stucki & ZauGG 2011).

Der Kanton Aargau setzt sich seit vielen Jahren fir den

Schutz der einheimischen Flusskrebse ein (Stucki 2005a). Ziele

des kantonalen Schutzprojektes sind:

- Erhaltung und Sicherung von guten Krebsbestdnden

- Forderung von schwachen Bestanden

- Wiederansiedlungsaktionen an Orten, wo Bestande ver-
schwunden sind

- Wiederansiedlung an neuen Standorten (Risikoverteilung,
Genpools)

- Aufzucht von Stein- und Dohlenkrebsen

- Bekampfung bzw. Kontrolle der nicht einheimischen
Krebsarten (insbesondere Tragerpopulationen der Krebs-
pest).

Bei der Bekampfung der fremden Krebsarten wurden ver-
schiede Massnahmen durchgefihrt. Der Erfolg war je nach
Massnahme, Krebsart und Gewasser unterschiedlich. Die vor-
liegende Arbeit soll einen Uberblick tiber die verschiedenen
Massnahmen, Resultate und Erfahrungen bieten, welche im
Kanton Aargau angewendet wurden. Einen allgemeinen
Uberblick tiber Bekdmpfungsmassnahmen bietet HoLpicH et
al. 1999.

Massnahmen
Krebssperren

Krebssperren sind keine Bekdmpfungsmassnahme im enge-
ren Sinne. Sie sollen jedoch die Ausbreitung der fremden
Flusskrebse verhindern oder zumindest behindern und ver-
langsamen. Von der Funktionsweise kann man Massnahmen
zur Verhinderung des Aufstiegs und des Abstiegs von Kreb-
sen unterscheiden.

Verhinderung Aufstieg

Im Einzugsgebiet des Etzgerbachs befindet sich ein sehr
wertvoller Steinkrebsbestand von nationaler Bedeutung
(Genpool-Standort gemass Stucki & ZaugG 2011). Der Etzger-
bach entwassert in den Hochrhein. Im Hochrhein findet man
sowohl| Kamber- wie auch Signalkrebse. Der Signalkrebs ist
bekannt dafur, dass er Gewasser sehr schnell besiedeln kann
(GHERARDI & HoLbIcH 1999, Stucki 2005b). Um eine Besiedlung
des Einzugsgebiets des Etzgerbachs zu verhindern wurde im
Jahr 2016 am Etzgerbach in der Gemeinde Mettauertal eine
Krebssperre errichtet (Abb. 7). Als Standort wurde eine beste-
hende hydraulische Messstation gewéhlt. Die Gewasserstelle
ist bereits heute mit Beton stark verbaut. Die Messstelle wird
regelmassig gewartet und ein Umwandern der Krebssperre
ist neben den Betonmauern zusatzlich durch Siedlungsbau-
ten und eine Strasse erschwert. Die Sperrwirkung fir Krebse
und die Passierbarkeit fur Fische wurden mit markierten
Edelkrebsen, Forellen und Groppen Gberprift (PIT-Tags).

Abb. 1 Krebssperre (Aufstieg) am Etzgerbach




Verhinderung Abstieg

Im Tanklagerweiher in Mellingen befindet sich eine grosse
Population von Amerikanischen Sumpfkrebsen. Der rund 3
ha grosse Weiher wird von unterirdischen Quellaufstossen
und Regenwasser gespeist und entwassert Gber den auf lan-
gen Strecken unterirdisch fliessenden Muhlebach in die 500
m entfernte Reuss (Abb. 2). Um ein Abwandern der Krebse
in die Reuss zu verhindern, wurde Ende 1990er Jahre eine
Wandersperre beim Weiherausfluss installiert (Rohr aus
Schlitzblech 1.5mm in einem Kasten aus Schlitzblech 2.5 mm,
Abb. 3). Im Jahr 2000 wurde zudem ein Fangkorb (Rohr aus
Lochblech mit Hochwasserentlastungsschlitz oben und mit
Fangkorb am Ende, Abb. 4) im unteren Teil des Muhlebachs
eingebaut. Dieser soll die Abwanderung der Krebse aus
den schwer zugénglichen unter- und oberirdischen Gewas-
serlaufen unmittelbar nach der Weiheranlage in den unte-
ren, offen fliessenden Teil des MUhlebachs und in die Reuss
verhindern. Der Fangkorb wurde durch lokale Helfer regel-
massig geleert. Im Jahr 2016 wurde die Wandersperre beim
Weiherauslauf durch eine Sickeranlage ersetzt (Abb. 5). Ziel
war eine Reduktion des Reinigungsaufwandes im Vergleich
zur Rohrldsung.

Abb. 2 Situation Tanklagerweiher Mellingen

s "‘-i ""‘ -ll"- il
. - ..‘ ’I.:

SR D o2 LT
’ Gk el

Kl = . - A
il

Abb. 4 Wandersperre (Abstieg), Krebsfangkorb im Miihle-
bach Mellingen

Abb. 5 Wandersperre (Abstieg), Versickerung beim Tank-
lagerweiher Mellingen
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Reduktion Krebsbestand

Fang mit Reusen und von Hand

Im Dattwiler Weiher bei Baden befindet sich eine grosse
Population von Signalkrebsen (Stucki 2007). Der rund 1.5 ha
grosse Weiher entwassert Gber den Stadtbach in die 2 km
entfernte Limmat (Abb. 6). Bis im Jahr 2002 wurde der Stadt-
bach in die Kanalisation eingeleitet und nur die Regenentlas-
tung fuhrte in die Limmat. Im Jahr 2002 wurde beim Weiher-
ausfluss ein Tauchbogen (geschlossenes Rohr im Freiwasser)
eingebaut, um ein weiteres Abwandern der Signalkrebse aus
dem Weiher in den Stadtbach zu verhindern. Der Stadtbach
ist nur auf einer Strecke von rund 300 m offen gefiihrt. Dieser
Abschnitt beherbergte jedoch einen grossen Signalkrebsbe-
stand.

Da die Krebspest im Weiher nachgewiesen wurde, verfugte
das kantonale Veterindramt im Januar 1998, dass die Krebse
und die Krebspest im Gebiet zu eliminieren sind. Da ein Er-
folg der in Frage kommenden Eliminationsmassnahmen (z.B.
Einsatz von Giftstoffen) zweifelhaft und die 6kologischen
Auswirkungen als zu hoch eingeschétzt wurden, wurde das
Ziel einer vollstdndigen Elimination des Signalkrebsbestan-
des verworfen. Als Ziel wurde festgelegt, die Signalkrebs-
population im bestehenden Standort zu isolieren und die
Populationsdichte gering zu halten, um so die weitere Aus-
breitung der Krebse und der Krebspest zu verhindern.

Seit 1997 wird der Dattwiler Weiher intensiv mit Reusen be-
fischt und die Krebse im Stadtbach in der Nacht von Hand
von Juni bis Oktober regelmdssig abgesammelt. Ziel ist eine
Reduktion des Bestandes im Weiher und im Stadtbach um
eine Ausbreitung in die Limmat zu verhindern. Die Massnah-
men wurden in Zusammenarbeit mit den lokalen Fischern
und der Stadt Baden durchgefuhrt und mit einer entspre-
chenden Offentlichkeitsarbeit begleitet.

Abb. 6 Situation Dattwiler Weiher und Stadtbach Baden
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Einsatz Raubfische

Verschiede Fischarten fressen Flusskrebse. Raubfische kén-
nen zur Dezimierung von Krebsbestanden genutzt werden
(HoLpicH et al. 1999, FRUTIGER & MULLER 2002). Zusatzlich zu
den Reusenfdngen im Déattwiler Weiher wurden daher
Hechte, Flussbarsche und Zander als Krebsrauber ausgesetzt.
Auch im Tanklagerweiher in Mellingen wurden tiber meh-
rere Jahre Junghechte eingesetzt. Ziel war primér eine De-
zimierung der jungen bzw. kleinen Krebse, da diese mit den
Reusen schlecht gefangen werden.

Strom (Impuls, AC, DC)

Krebse reagieren negativ auf elektrischen Strom. Daher
wurde im Stadtbach Baden Gleichstrom (Elektrofanggerét;
500 V, 5 A, 30 Sekunden Exposition), Impulsstrom (Elektro-
fanggerat; 1000 V, 1 A, 100 Hz, 5 Sekunden Exposition) und
Wechselstrom (Fischtétungsgerat; 40 V, 0.35 A, 50 Hz, 60 Se-
kunden Exposition) als Bekampfungsmassnahme gegen die
Signalkrebse getestet.

Trockenlegung Gewasser

Aufgrund der speziellen Bedingungen am Stadtbach in Ba-
den (Ableitung in die Kanalisation) konnte dieser im Januar/
Februar 2004 und Januar/Februar 2005 trockengelegt wer-
den. Ziel war es, den Bestand im Bach mit dieser Massnahme
deutlich zu reduzieren. Mit dem Revitalisierungsprojekt des
Stadtbachs im Jahr 2013 wurde der Bach wahrend der Bau-
arbeiten im Sommer trockengelegt. In diesem Fall war dies
zum Vorteil der Bauarbeiten sowie flr eine weitere Reduk-
tion des Signalkrebsbestandes.

Abb. 7 Fang von Krebsen mit Reusen (Typ Pirat)
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Elimination Krebsbestand

Die effektivste Bekampfungsmethode ist die Elimination des
entsprechenden Krebsbestandes. Fragen stellen sich jedoch
zur lokalen Machbarkeit, zu den zu erwartenden Nebenef-
fekten und zur Erfolgsquote. Bei einer 100% Erfolgsquote
kénnen eine aufwendige Aktion mit entsprechendem Fi-
nanzbedarf oder Nebeneffekte in Kauf genommen werden.
Sobald nicht von einer 100% Erfolgsquote ausgegangen
werden kann, sinkt die Risikobereitschaft. Die Moglichkeiten
zur Eliminierung eines Krebsbestandes sind abhangig vom
entsprechenden Gewasser.

Trockenlegung Gewasser

Mit einer Trockenlegung eines Gewassers kénnen den Kreb-
sen die notwendigen Lebensbedingungen entzogen werden.
Im Steinbruch Mellikon wurden im Jahr 2013 Amerikanische
Sumpfkrebse in Amphibientimpeln entdeckt. Diese wur-
den im November 2013 trockengelegt und die vorhandenen
Krebse eingesammelt.

Gewasser eliminieren

In einer Kiesgrube in Rohr wurden in den 1990er Jahren
Signalkrebse nachgewiesen. Das Gewasser konnte im Rah-
men der Rekultivierung der Kiesgrube mit Aushubmaterial
gefullt werden.

pH-Veranderung (Beispiel: geloschter Kalk)

Im Ausfluss des Weihers im Kunzareal in Rheinfelden wur-
den im Herbst 2006 Amerikanische Sumpfkrebse entdeckt.
Im Weiher fand man zudem den Sonnenbarsch (Lepomis
gibbosus), ebenfalls eine unerwinschte Veranderung der
Fauna gemass Anhang 3 VBGF. In Absprache mit dem Besitzer
konnte der Weiher im Winter 2006/2007 trockengelegt wer-

den. Im darauffolgenden Frihling wurde der schlammige
Grund mit geldschtem Kalk behandelt (analog Teichbewirt-
schaftung Fischerei) und wieder mit Wasser gefllt. Im Som-
mer 2008 wurden Edelkrebse im Weiher eingesetzt.

Einsatz Gift

Verschiedene Gifte wirken todlich auf Krebse. Insbesondere
Insektizide zeigen bereits in sehr geringen Dosen Wirkung.
Herausforderungen stellen sich hinsichtlich der Loslichkeit im
Wasser, der Abbaurate, der Abbauprodukte, der Adsorption
an das Sediment, der Nebenwirkungen, der Widerstande sei-
tens Naturschutzorganisationen und der Akzeptanz in der
Bevolkerung. Verschiedene Giftstoffe wurden weltweit zur
Bekampfung von Krebsen eingesetzt (HoLpbicH et al. 1999,
Peay et al. 2006).

Beim Tanklagerweiher Mellingen war das Ziel, die Roten
Amerikanischen Sumpfkrebse in den unzugénglichen unter-
irdischen Rohren und Schéachten zu eliminieren. Als mégli-
ches Gift wurde Jauche gewahlt. Vorteile der Jauche gegen-
Uber anderen Giftstoffen sind: Abbau ist sehr gut bekannt,
abgepumptes ,Gift’ kann auf landwirtschaftlichen Kulturen
ausgebracht werden und es existieren gesetzliche Vorgaben
flr Einleitbedingungen in Gewasser (Grenzwerte Stickstoff-
verbindungen).

Im Herbst 2007 wurde ein Gemisch aus Jauche von Kihen
und Legehennen in das abgeschottete Rohrsystem einge-
fallt, 48 Stunden belassen und dann wieder abgepumpt. Die
Rohre wurden anschliessend gespult und wieder ans Gewas-
sersystem angehangt als die Einleitbedingungen gemass Ge-
wasserschutzgesetzgebung erfullt waren. Der Weiher wurde
vorgdngig abgesenkt und die Massnahme bei trockenen
Wetterbedingungen durchgefihrt, damit der 48 Stunden
Einstau moglich war.

Abb. 8 Entwicklung der Reusenfinge und Catch Per Unit Effort (CPUE) am unteren Déattwiler
Weiher (Massnahmen: intensive Reusenfénge, Einsatz von Raubfischen)
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Massnahmen Krebspest

Eine Bekdmpfung der Krebspest ist primar durch Elimination
der befallenen Krebspopulation méglich. Wenn dies nicht
maoglich ist, kénnen Vorsichtsmassnahmen bzw. Praventiv-
massnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung der Krank-
heit getroffen werden. Gemass Schweizer Seuchengesetzge-
bung ist die Krebspest eine anzeigepflichtige Krankheit. Das
kantonale Veterindramt verfiigt nach einem Nachweis des
Krebspesterregers entsprechende Massnahmen.
Damit die Gefahr erkannt wird und Massnahmen ergriffen
werden kénnen, muss die Krebspest nachgewiesen werden.
Aber auch ohne Nachweis empfiehlt es sich, beim Umgang
mit amerikanischen Krebsen und bei Arbeiten in betroffenen
Gewassern praventiv Vorsichtmassnahmen zu ergreifen.
Bei den von der Krebspest betroffenen Gewassern Tankla-
gerweiher und Dattwiler Weiher gelten seit 1998 folgende
Verhaltensregeln im Umgang mit Krebsen, Fischen, Wasser
und Material:
- Die Krebse gelangen ohne Zwischenhélterung in die Gast-
ronomie. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht erlaubt.
- Fische und Krebse aus den betroffenen Gewassern dirfen
nicht in andere Gewasser eingesetzt werden.
- Das Fangmaterial wird nur vor Ort verwendet.

Im Kanton Aargau werden in Gewdassern mit amerikanischen
Krebsarten Auflagen fir die Desinfektion von Material, Be-
handlung von Aushubmaterial und Umgang mit Krebsen und
Wasser bei Elektrofangbewilligungen, Fangbewilligungen
und Baubewilligungen verfligt. Um andere Gewassernutzer
zu erreichen, wurde eine stete Offentlichkeitsarbeit zum
Thema durchgefihrt.

Fangzahlen Signalkrebss im Siadibach Baden
{Wert gl Shule = Anzahl Krebse total)
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Begleitende Massnahmen

Koordination lokal, national und international

Massnahmen zur Bekdmpfung wurden lokal und Gber die
Kantonsgrenzen abgesprochen und koordiniert. Neue Er-
kenntnisse und Erfahrungen aus Nachbarldandern und aus
anderen Regionen in Europa wurden dabei bericksichtigt.

Offentlichkeitsarbeit

Alle Téatigkeiten an den Gewassern erfolgten in enger Zusam-
menarbeit mit den Fischereiberechtigten und in Absprache
mit den Besitzern der Gewasser. Die Aktivitaten und Resul-
tate wurden Uber die Medien an die breite Offentlichkeit
kommuniziert. Uber Vortrage und Exkursionen konnten spe-
ziell interessierte Personenkreise angesprochen werden. Bro-
schiren und Handouts standen dabei zur Verfligung.

Resultate und Diskussion

Wandersperren

Die Erfolgskontrolle bei der Krebssperre am Etzgerbach
lduft noch. Die vorlaufigen Resultate zeigen jedoch, dass sie
grundsatzlich funktioniert und insbesondere der Unterhalt
gut geldst ist. Die markierten Edelkrebse konnten bis jetzt
die Sperre nicht Uberwinden. Forellen passieren die Krebs-
sperre ohne Problem. Groppen schaffen dies nicht. Dies
wurde auch so erwartet.

Eine funktionelle und wartungsarme Krebssperre bei den
beiden Weiherausflissen zu finden, war schwierig. Beim
Dattwiler Weiher konnte mit dem Tauchbogen eine Lésung
gefunden werden, welche die Abwanderung verhindert,
aber die grosse Schwemmgutfracht (Algen, Laub, Aste, Ab-
fall) bewaltigen kann. Krebse kédnnen nicht mehr in den Wei-
herauslauf einwandern. Freischwimmende Krebse kénnten
theoretisch in den Tauchbogen gelangen. Die Fangresultate
im Stadtbach zeigen jedoch, dass dies offenbar nicht passiert
(Abb. 9).

Abb. 9 Entwicklung der
Handfédnge und Catch Per
Unit Effort (CPUE) am Stadt-
bach Baden (Massnahmen:
intensive Handfénge, Tro-
ckenlegung des Gewdssers
zu unterschiedlichen Zeiten,
S T Einsatz von Gleich-, Impuls-
m und Wechselstrom)
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Auch der Fangkorb am Miuhlebach in Mellingen hat gut
funktioniert (Abb. 10). Da immer noch Krebse zwischen
Tanklagerweiher und Fangkorb im nicht zuganglichen Be-
reich des Gewdssersystems vorkommen, kann Uber die tech-
nische Einrichtung beim Ausfluss des Tanklagerweihers und
die heutige Sickeranlage keine Aussage gemacht werden. Es
ist im Zuge eines Strassenbauprojektes vorgesehen, das Was-
ser nach der Versickerungsanlage neu zu fassen und in den
Rohrdorferbach einzuleiten. Das unterirdische System mit
den Roten Amerikanischen Sumpfkrebsen wird so trocken-
gelegt. Als Erfolgskontrolle soll das neu gefasste Wasser nach
Krebsen beprobt werden.

Reduktion Krebsbestand

Eine Reduktion des Krebsbestandes im Dattwiler Weiher war
mit der Massnahmenkombination Reusenfang und Raubfi-
scheinsatz moglich (Abb. 8). Der CPUE konnte von Uber 12
Krebsen pro Reusennacht im Jahr 1997 auf unter 2 Stlck
reduziert werden. Im Tanklagerweiher zeigte sich nicht ein
vergleichbarer Erfolg (Abb. 11). Der CPUE liegt konstant bei
rund 4 Krebsen pro Reusennacht. Wanderungen von Roten
Amerikanischen Sumpfkrebse Uber Land, wie vor den Mass-
nahmen, konnten aber keine mehr beobachtet werden.

Fangzahlen im bMihishach in Melingen (Handiang wnd Fangiorh)

Im Stadtbach Baden konnte bis ins Jahr 2003 keine Bestan-
desreduktion erzielt werden (Abb. 9). Es wurden Jahr fur
Jahr bis Uber 3'000 Signalkrebse in dem nur 60-80cm brei-
ten, vielfach naturfremd verbauten Bachteilstlick gefangen.
Erst mit den temporaren Bachtrockenlegungen konnte der
Bestand massiv reduziert werden.

Der Einsatz von Strom zeigte im Stadtbach Baden keinen Er-
folg (Abb. 9). Das Impulsgerat zeigte eine starke Reaktion
bei Signalkrebsen aber keine Mortalitat. Gleichstrom mit
hoher Leistung zeigte eine schwéchere Reaktion und eben-
falls keine Mortalitat. Auch mit dem Wechselstromgerat
wurden sowohl Signalkrebse als auch Rote Amerikanische
Sumpfkrebse nicht getotet. Der Erfolg der beiden Trocken-
legungen im Winter war bescheiden. Die Trockenlegung des
Stadtbachs im Sommer war jedoch sehr erfolgreich. Der Sig-
nalkrebsbestand konnte so sogar eliminiert werden.

Abb. 10 Fangerfolg von Hand (rot) und mit
dem Fangkorb (gelb) am Miihlebach in Mel-
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Abb. 11 Entwicklung der Reusenfdnge und
Catch Per Unit Effort (CPUE) im Tanklager-
weiher (Massnahmen: intensive Reusen-
fdnge, Einsatz von Raubfischen)
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Elimination

Die Elimination von Gewassern, die Trockenlegung und die
Kombination Trockenlegung mit pH-Verédnderung zeigten
bei den betroffenen Gewassern sehr gute Resultate. An allen
Orten konnten die Krebse eliminiert werden.

Der Einsatz von Jauche zeigte einen negativen Effekt auf den
Krebsbestand (Abb. 10). Eine Elimination war jedoch sogar in
diesen kunstlichen Lebensraumen (unterirdische Gewasser-
abschnitte, Rohre, Schachte) nicht mdglich. Ob im vorliegen-
den Fall eine Elimination mit einem stérkeren Gift erfolgrei-
cher gewesen ware, kann nicht beurteilt werden.

Massnahmen Krebspest und begleitende Massnahmen

Die Zusammenarbeit mit den Fischern und den anderen be-
teiligten Stellen war wahrend der Projekte sehr gut. Durch
die Einbindung der verschiedenen Akteure in die Arbeiten
konnten gute Resultate und eine sehr gute Sensibilisierung
und Informationsverteilung erreicht werden. Die Ziele und
Aktionen wurden lokal mitgetragen. Die Offentlichkeitsar-
beit im Kanton hat auch dazu beigetragen, dass Vorkommen
von fremden Krebsarten frih erkannt werden konnten. Die
friihe Erkennung war ein wichtiger Faktor bei der Eliminie-
rung der Krebse in Rheinfelden und Mellikon.

Massnahmen zur Bekampfung mussen bei grenzuberschrei-
tenden Gewadssern Uber die Kantons- und Landesgrenzen
abgesprochen und koordiniert sein. Ein grosses Engagement
nutzt nichts, wenn der Ober- oder Unterlieger sich der Sa-
che nicht auch annimmt. Auch gesetzliche Grundlagen mus-
sen abgestimmt und der Wissensaustausch gepflegt werden,
wenn eine moglichst breite Wirkung erzielt werden soll.

Fazit

Aus den Erfahrungen der verschiedenen Massnahmen zur
Bekdampfung von amerikanischen Krebsarten im Kanton
Aargau koénnen folgende Schllsse gezogen werden:

- Ein Ausldschen von Krebsbestanden ist in stehenden Ge-
wassern mit drastischen Massnahmen méglich (Trockenle-
gung Gewasser, Trockenlegung Gewasser mit pH-Veran-
derung, Elimination Gewaésser).

- Eine Kontrolle und Isolation von Bestanden (Fang, Einsatz
Raubfische, Abwandersperren) ist in kleineren Gewassern
maoglich.

- Ein permanentes Engagement ist notwendig und der Auf-
wand fir die stete Uberzeugungsarbeit ist gross.

- Eine lokale Zusammenarbeit ist zentral (Fischer, Natur-
schiitzer, Anwohner, Gemeindearbeiter, Politiker) und
entscheidend fur die Friherkennung von Problemen und
den Erfolg der Massnahmen.

- Eine begleitende Offentlichkeitsarbeit ist wichtig fir den
Erfolg und die Akzeptanz der Massnahmen.
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Bei praktisch allen Arbeiten war Peter Jean-Richard aus Aa-
rau mit grossem Engagement beteiligt oder die zentrale
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lokalen Akteure und Krebsfanger Stadtokologie Baden, Fritz
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und das Team vom Werkhof Mellingen wéren die verschie-
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Zusammenfassung

Krebssperren gelten als Moglichkeit, die nicht anthropogene
Verbreitung nicht einheimischer Flusskrebsarten zu verhin-
dern (HerT & STuckl 2006, LigHT 2003, Peay & FUREDER 2011).
Praktische Erfahrungen und Versuche im Feld sind trotzdem
rar bzw. nicht publiziert. Aus diesem Grund hat die «Koor-
dinationsstelle Flusskrebse Schweiz» (KFKS) in den letzten
Jahren vorhandenes Wissen im Feld umgesetzt und mit Funk-
tionskontrollen praktische Erfahrungen gesammelt (KRriEG et
al. 2013, KRIEG & ZENKER 2016, 2014). Neuste Erkenntnisse aus
unseren weitergeflihrten Forschungsprojekten werden nach-
folgend vorgestellt.

Krebssperren in natiirlichen Gewassern

Die Konstruktion von Krebssperren in natirlichen Gewas-
sern stellt aufgrund schwankender Wassermengen, Ge-
schiebe und Totholz ein schwieriges Unterfangen dar. Die
ersten praktischen Versuche (KriEG & ZENKER 2014) in einem
kleinen Waldbach zeigten, dass Signalkrebse (Pacifastacus
leniusculus) beim Treffen auf ein gut 30 cm hohes vertikales
Hindernis, welches sich innerhalb des Gewéssers befand, an
Land gingen. So wurden einzelne Tiere 4.5 Meter vom Bach
entfernt in der steilen Uferb6schung gefangen. Eine weitaus
héhere Landwanderdistanz ist durchaus denkbar, da beim
damaligen Versuchsaufbau die mégliche Distanz durch im
Boden vergrabene Eimer an Land begrenzt war (Abb. 1).

Methode

Aus diesem Grund wurde im darauffolgenden Jahr versucht,
den Landgang zu unterbinden. Dazu wurde die vorher nurim
Wasser befindliche vertikale Sperre aus Stahlblech um zwei
direkt am Ufer angrenzende seitliche Sperren erganzt (Abb.
2). Es wurde angenommen, dass die Krebse beim Treffen
auf das Hindernis nicht mehr an Land, sondern bachabwarts
geleitet werden. Um das Verhalten zu beobachten, wurden
Knicklichter (DAM Megalite, Ddnemark) in verschiedenen
Farben mit UHU Sekundenkleber Super Gel (UHU, Buhl/Ba-
den, Deutschland) am Carapax von sechs Signalkrebsen (P
leniusculus) befestigt. Um den Auftrieb der Knicklichter zu
kompensieren, wurden zusatzlich Bleiktigelchen, wie sie bei
der Angelfischerei eingesetzt werden, auf die Knicklichter
geklebt. Um die Flusskrebse im Bereich der Augen nicht zu
blenden, wurde das Ende der Knicklichter in Richtung des
Kopfes mit einem wasserfesten Filzstift bemalt. Die so aus-
gerusteten Signalkrebse wurden nach dem Eindunkeln im
Bereich vor der Sperre ausgesetzt. Die Bewegungen wur-
den mit Hilfe einer oberhalb der Sperre installierten GoPro
Hero3+ Black Edition (GoPro Inc., Kalifornien USA) wahrend
der Nacht aufgezeichnet.

Abb. 1 Sperrenkonstruktion mit seitlicher Landsperre (Frosch-
zaun). Im Hintergrund ist der Schwemmbholzriickhalt und im
Vordergrund die Einstauung zu sehen.

Abb. 2 Mit seitlichen Hindernissen ergédnzte Sperre. Oben
ist die GoPro zu sehen, mit welcher die Krebsbewegungen
aufgezeichnet wurden.




Ergebnisse und Diskussion

Keiner der sechs beobachteten Signalkrebse ging, wie bei der
ersten Versuchsdurchfhrung, an Land oder hat die Sperre
Gberwunden. Die Krebse wurden wie erwartet von den seit-
lichen Sperren bachabwaérts und nicht an Land geleitet. Dies
erlaubt die Annahme, dass die Tiere nicht gezielt versuchen
ein Hindernis zu umgehen, sondern von diesem geleitet
werden. Da die Anzahl Krebse eher gering war, wurde der
Versuch 2017 mit weiteren Krebsen wiederholt und die Er-
gebnisse werden 2018 publiziert.

Anhand der bisherigen Ergebnisse kann die Relevanz einer
seitlichen Barriere im Gewasser bestarkt werden. Krebssper-
ren, die bei einem hydraulischen Bauwerk gebaut werden,
waren somit so zu platzieren, dass die vorhandenen kunstli-
chen Verbauungen unterhalb der Sperre sind. Bei einer Bru-
cke ware die Sperre somit gewasseraufwarts anschliessend
an das Bauwerk zu platzieren, um die Wande (Stutzpfeiler
der Bricke) als seitliche Sperre zu nutzen.

Krebssperren in Fischtreppen

Der erste praktische Feldversuch mit einer fischgangigen
Krebssperre in einer Fischtreppe fand 2014 im oberen Teil
beim Fischausstieg des Kraftwerks Schaffhausen (SH Power)
statt (KrRiEG and Zenker, 2014). Es zeigte sich, dass gréssere
und kleinere Barben (Barbus barbus) die geschaffene Ver-
engung, welche mit einem Aluminiumblech unterlegt war,
muhelos Gberwanden (Abb. 3). Die eingesetzten Edelkrebse
(Astacus astacus), als Stellvertreter fur wanderfreudige Sig-
nalkrebse (P. leniusculus), konnten sich an der sich aus Schal-
tafeln konstruierten Konstruktion zur Verengung festhalten
und diese dadurch beinahe Gberwinden. Die Ansiedlung von
Dreikantmuscheln in den Ecken des Aluminiumbleches wies
zusatzlich auf die Gefahr hin, dass diese von den Flusskreb-
sen zum Festhalten verwendet werden kénnten. Die gewon-
nenen Erkenntnisse wurden 2016 in einer neuartigen Konst-
ruktion umgesetzt.

Abb. 3 Barbe (B. barbus) beim Uberwinden der Krebssperre.

Methode

Die neu entwickelte fischgédngige U-formige Krebssperre
wurde aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) gefertigt
und wies eine Tiefe von 20 cm auf (Abb. 4). Alle Ecken waren
abgerundet und sollten damit die Besiedlung durch Dreikant-
muscheln verhindern. Aufgrund der Dotierwassermenge von
4001/s wurde das U-profil mit einer Breite von gut einem Me-
ter geplant, um im Bereich der Sperre die gemadss FrinGs et al.
(2013) benotigten 0.65m/s zu erreichen, welche Signalkrebse
schwimmend nicht Gberwinden kénnen. Schlussendlich lag
die Stromungsgeschwindigkeit zwischen 0.5 und 0.6 m/s, was
mit einer nachtraglichen Verengung mittels einer Schaltafel
im oberen Teil des U-Profils erreicht wurde.

Insgesamt wurden 68 Signalkrebse (P. leniusculus, Cara-
paxlange 3.1-6.1 cm), die oberhalb des Kraftwerkes mit Reu-
sen gefangen wurden, mit 12 mm grossen HDX PIT-Tags (Pas-
sive Integrated Transponder, von Oregon RFID, Portland, USA)
markiert. Die Tags wurden mit UHU Plus Sofortfest 2-K-Expo-
sitkleber (UHU, Buhl, Deutschland) auf den Carapax geklebt
und die Tiere unterhalb der Sperre ausgesetzt. Um die Bewe-
gungen der Tiere zu dokumentieren, wurden drei Antennen
eingebaut; eine etwa 4 m unterhalb der Sperre, eine in der
Sperre selbst und eine 2.5m oberhalb der Sperre. Somit
konnte das Abwandern, der Aufenthalt an der Sperre so-
wie deren Uberwindung durch PIT-Tags markierte Signal-
krebse aufgezeichnet werden. Die Krebse wurden in vier
Kampagnen markiert und im Bereich unterhalb der Sperre
und oberhalb der unteren Antenne eingesetzt. Total gab es
3380 Flusskrebstage. Ein Flusskrebstag entspricht einem Tag,
an dem ein markierter Flusskrebs im Versuch vorhanden ist.
Um den Fischaufstieg zu dokumentieren, wurde wahrend
insgesamt 12 Stunden eine GoPro Hero 3+ im Bereich der
Krebssperre installiert.

Abb. 4 Die U-férmige Krebssperre mit integrierter PIT-Tag-
Antenne vor der Ergénzung mit der Schaltafel zur Erh6hung
der Strémungsgeschwindigkeit.
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Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt konnten 56 Individuen mit einer Carapaxlange
von 3.1 bis 6.1cm detektiert werden. Alle aufgezeichneten
Flusskrebse haben mindestens einmal die untere Antenne
passiert. Zwanzig dieser Krebse wurden auch im Bereich
der Sperre nachgewiesen. Die Aufenthaltszeit lag zwischen
wenigen Sekunden bis zu mehreren Tagen. Die Antenne
oberhalb der Sperre, welche den Aufstieg von Flusskrebsen
dokumentieren sollte, registrierte keine Flusskrebse. Die
GoPro dokumentierte den Ab- und Aufstieg von Barben mit
gut 40 cm Gabellange (Ldnge Schnauze bis Ende mittlere
Schwanzflosse), wie auch eines kleineren Fisches unbekann-
ter Art mit einer Gabelldnge von ca. 7cm. Groppen konnten
keine beobachtet werden.

Ob die Konstruktion fur schwimmschwache Fische passierbar
ist, bleibt unklar. Weitere Versuche mit markierten Groppen
oder Grundeln waren nétig.

Schon nach gut einem Monat zeigte sich Aufwuchs auf der
Sperre. Ob dieser den Krebsen bei der Uberwindung der
Sperre hilft, ist nicht bekannt. Im Bereich der Sperre wurden
Verwirbelungen festgestellt, die eine ungleichmassige Stro-
mungsgeschwindigkeit zur Folge hatten und so partiell eine
Uberwindung durch Flusskrebse erméglichen kénnte. Die
Schaffung einer laminaren Stromung im Bereich der Sperre
ist anzustreben. GFK hat sich in diesem Fall bewahrt, da es
einfach moglich war, die Konstruktion mit abgerundeten
Ecken zu erstellen. Zusatzlich ist der Einbau einer GFK-Sperre
um einiges einfacher als eine vergleichbare aus Edelstahl.

Schlussfolgerung und Ausblick

Oftmals wird auf den Einbau einer Krebssperre verzich-
tet, da deren Funktionalitat nicht garantiert werden kann,
Referenzobjekte fehlen oder einfach passiv abgewartet wird.
Dies hat zur Folge, dass sich invasive Flusskrebsarten wei-
terverbreiten, einheimische Arten verdrangen und Lebens-
rdume besetzten. Aus Sicht der KFKS ist gentiigend Wissen
vorhanden, um Sperren zu bauen, die eine weitere Ausbrei-
tung verhindern kénnen.

Die gesammelten Erfahrungen erméglichen es, Konstruk-
tionsfehler zu vermeiden und individuelle Sperren zu ent-
wickeln. Ein weitaus grosseres Problem besteht im Konflikt
mit der Gesetzgebung in der Schweiz, welche die Kantone
beauftragt, kiinstliche Hindernisse aus Gewassern zugunsten
der Fischgédngigkeit zu entfernen. Hier muss unbedingt eine
Interessensabwagung stattfinden und je nach Situation ent-
weder zugunsten der gefahrdeten bzw. stark gefahrdeten
Flusskrebsarten oder der Fischgéngigkeit auch fir schwimm-
schwache Fische entschieden werden. Die Notwendigkeit,
dass jegliche Seitenarme von Gewadssern, welche heute Refu-
gien der einheimischen Flusskrebsarten darstellen (Stucki &
ZAUGG, 2011), fur gesunde Fischpopulationen notwendig sind,
ist nicht bewiesen. Auch kann argumentiert werden, dass in-
vasive Flusskrebsarten aufgrund ihrer Schlusselrolle im Ge-
wasser negative Einflisse auf das gesamte Okosystem haben
kénnen (FiceToLa et al. 2012) und auch mit den Fischen um
Nahrung und Verstecke konkurrenzieren (VAESSEN & HOLLERT,

2015). Dieses Umdenken und die individuelle Betrachtung
jedes Falls sind dringend nétig, um die weitere Ausbreitung
invasiver Flusskrebse zu verhindern und hohe zukinftige
Kosten zu vermeiden. Wir pladieren darum fiir das proaktive
statt reaktive Handeln.
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CHRISTOPH DUMPELMANN
Fluktuation von Signalkrebsen (Pacifastacus leniusculus)
in einer Reuse wahrend einer Nacht — was fangen wir?

Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschaftigt sich mit der Fluktua-
tion von Signalkrebsen in handelstiblichen Krebsreusen (PI-
RAT©) wahrend einer Fangnacht in einem Stillgewasser. Da
die Bereusung von gebietsfremden Krebsarten haufig zu
deren Reduzierung angewendet wird, sollten aus den hier
vorgestellten Untersuchungen Handlungsanweisungen er-
arbeitet werden, wie Signalkrebse moglichst effektiv (und
damit kostengunstig) aus einem Stillgewasser entfernt wer-
den koénnen. Es zeigte sich, dass Signalkrebse wahrend einer
Fangnacht in nicht unerheblichem Masse die Reusen wieder
Christoph Diimpelmann verlassen und dadurch der Fangerfolg der Reusen nach einer
Geboren 1962, Studium der Biologie Nacht beschrankt bleibt.

in Marburg (1985-1992) und seit 1993

freiberuflich als Gutachter mit Schwer-

punkt im Gewdsserbereich titig. Seit Einleitung

1992 Fischereiberater des Landkreises

Marburg-Biedenkopf und seit 1998 Im Rahmen Bekampfung des gebietsfremden Signalkrebses
durch das Regierungsprasidium Kassel (Pacifastacus leniusculus) erfolgten an einem isolierten Stein-
offentlich bestellter und vereidigter bruchgewasser ab August 2014 bis Juli 2017 (aktueller Stand)
Sachverstandiger fur Fischerei. Ge- Bereusungen und Entnahmen aller gefangenen Signalkrebse.
schéftsfuhrer des «Buro fir Fischbiolo- Das Gewasser befindet sich in der Randlage des Rheinischen
gie & Gewdsserdkologie» in Marburg/ Schiefergebirges im Gladenbacher Bergland im Westen von
Lahn. Die Tatigkeitsschwerpunkte Hessen im Landkreis Marburg-Biedenkopf (Deutschland).
sind Erfassungen und Bewertung Der geogene Untergrund besteht aus Diabas und Basalt. Der
limnologischer Organismengruppen Steinbruch liegt auf ca. 500 m NN, ist ca. 0,47 ha gross und an
(besonders Fische, Krebse und Mu- seiner tiefsten Stelle ca. 12m tief.

scheln) sowie diese betreffende, was- Nach der bergbaulichen Nutzungsaufgabe ca. 1970 erfolgte
serbauliche Massnahmen, Eingriffe die Flutung des Steinbruchs und der Erwerb durch den Lan-
und Schutzstrategien. Des Weiteren desverband des Naturschutzbundes (Nabu) Hessen. Das Ge-
fisch- und fischereiwirtschaftliche Fra- biet des Steinbruchs und seines Umfeldes dient seither dem
gestellungen, Nutzungsmanagement, Schutz seltener Tier- und Pflanzenarten, welche sich auf den
Artenschutz, Umgang mit invasiven offenen Rohbdden einstellten. Aus naturschutzfachlichen
Arten, Schulung von Ehrenamtlichen Grlnden ist besonders das Vorkommen der Geburtshelfer-
und anderweitig an Gewdssern Téti- krote (Alytes obstreticans) zu nennen, welche bis vor eini-
gen und Interessierten. gen Jahren noch mit mehreren Dutzend rufender Mannchen

im Steinbruch Kohlenacker nachgewiesen werden konnte
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(Nabu Hessen, mdl. Mitt.). Nachdem die Nachweise von die-
ser Art mehr und mehr zurtickgingen, erfolgten im Frihjahr
2014 erstmalig Amphibienerfassungen im Wasserkorper des
Steinbruchs mittels Molchreusen. Dabei wurden in diesen
unbekdéderten Kleinfischreusen zahlreiche Signalkrebse ge-
fangen. Durch diese Funde beunruhigt, begann der Nabu in
fachlicher Zusammenarbeit und Unterstltzung des Bliros fir
Fischbiologie & Gewasserdkologie aus Marburg den Versuch,
die Zahl der Signalkrebse mittels Bereusungen zu dezimieren.
Die Bereusungen begannen im August 2014 und dauern fort-
laufen 2017 noch an. Im Rahmen dieser «Reduktionsbereu-
sungen» erfolgten Auswertungen der Daten in mehrfacher
Hinsicht, die meisten wurden von ScHuserT (2017) dargestellt.
Durch die isolierte Lage, das Fehlen eines Zu- und Abflus-
ses sowie das Fehlen von Fischen (Ausnahme: Moderlieschen
(Leucaspius delineatus)) als Pradatoren im untersuchten
Steinbruch «Kohlenacker» bieten sich Untersuchungen zur
Populationsdkologie und zur Bestandsverdnderungen an,
da viele unwagbare Faktoren, die Freilandarbeiten sonst er-
schweren, wegfallen.

Dies sind besonders.
a) Zu- und Abwanderung von Tieren der Population.
b) Pradation durch Fische.
¢) Eintrdge im Einzugsgebiet (landwirtschaftliche Ein-
trage, Krebspesteintrag etc.).

Die relativ geringe Grosse des Gewassers machen eine fla-
chenhafte Bearbeitung und Erreichbarkeit dartber hinaus
einfach.

Abb. 1 Luftbild des Steinbruchs «Kohlenacker»

Da das ubliche Verfahren bei Bereusungen das Stellen der
Reusen am Abend und deren Hebung am Morgen ist, bleibt
bis auf wenige bisher durchgefiihrte Untersuchungen (WEesT-
MAN et al. 1978) unklar, welche Fluktuation wahrend der
Nacht in und aus der Reuse stattfindet.
Zwar erfolgten zahlreiche Untersuchungen zur Effektivitat
verschiedener Reusentypen (BEAN & HUNER 1978, WESTMANN et
al. 1978, PaiLuissoN et al. 2011, BRown et al. 2015, ULikowski
et al. 2017), doch lediglich bei WestmAN et al. (1978) wurden
auch die «escape rates» angegeben, um die Effektivitat be-
stimmter Reusentypen zu vergleichene. Verschiedene Punkte
zur Bereusung von Krebsen wurden z.T. experimentell und
auch im Freiland untersucht und bisherige Hypothesen ge-
hen von folgenden Punkten aus:
1. Die Attraktivitdt eines Koders bestimmt den Fang-
radius einer Reuse.
2. Grossere (und damit «dominante») Krebse werden
bevorzugt gefangen.
3. Kleinere Krebse meiden die Reuse, wenn grossere be-
reits in ihr sind.
4. Nach Auffressen des Koders erlischt die Lockwirkung
5. Die bereits in der Reuse gefangenen Krebse haben
eine Scheuchwirkung auf Krebse ausserhalb der Reuse.
6. Nach Erloschen der Lockwirkung des Koders verlassen
mehr Krebse die Reuse als einlaufen.

Material und Methoden

Im Rahmen der Bekampfung des Signalkrebses im Steinbruch
«Kohlenacker» erfolgten Bereusungen mittels den weit ver-
breitet genutzten Krebsreusen PIRAT® (Abb. 2). Die Bereu-
sungen erfolgten von August 2014 bis Dezember 2014 sowie
vom 25.04.2015 durchgehend bis 30.12.2016 im zweiwdchi-
gen Rhythmus mit zehn bis 30 Reusen pro Nacht. Alle gefan-
genen Signalkrebse wurden vermessen (TL), das Geschlecht
wurde bestimmt und die Tiere entnommen. Bis November
2015 wurde sowohl Katzenfutter, als auch toter Fisch als
Koéder verwendet; nach diesem Termin ausschliesslich toter
Fisch, da der Einheitsfang (CPUE) pro Reuse und Nacht mit
diesem Koder deutlich Gber dem Einheitsfang bei Verwen-
dung von Katzenfutter lag (DUMPELMANN 2015).

Abb. 2 Die im Rahmen des Projekts verwendete Krebsreuse
(Typ PIRAT®)




Da die Einheitsfange Uber den gesamten bisherigen Fang-
zeitraum bei den Uber Nacht gestellten Reusen z.T. sehr
hoch waren (vgl. Abb. 3), stellte sich die unter den o.g. Hy-
pothesen aufdrangende Frage, wie viele Krebse laufen in
einer Nacht in eine Reuse hinein - und ggf. wieder hinaus.
Um dieser Frage nachzugehen, wurden in den Nachten
20.-21. September 2016 zwei Reusen sowie in den Néachten
17.-18.05.2017, 02.-03.06.2017 und 17.-18.07.2017 jeweils
drei Reusen stindlich geleert. Neben diesen «24h-Reusen»
wurden im Mai und Juli 2017 zusétzlich jeweils 17 Reusen,
im Juni 2017 zusatzlich 22 Reusen sowie im September 2016
zusatzlich 18 Reusen «normal» gestellt (von abends ca. 19.00
Uhr bis morgens ca. 07.00 Uhr).

Die «24h-Reusen» lagen in einem Abstand von drei bis maxi-
mal sechs Metern zu den nachstgelegenen «normalen» Reu-
sen. Die Leerungen dieser «24h-Reusen» erfolgten stiindlich
Uber 24h, wéahrend die anderen Reusen die ganze Nacht am
Fangort blieben und morgens geleert wurden. Der einzige
Unterschied zwischen den «24h-Reusen» und den «norma-
len» Reusen war die stindliche Entnahme der gefangenen
Krebse aus den «24h-Reusen». Die jeweilige Leerung der
Reusen dauerte maximal zwei Minuten pro Reuse und stellte
keine wesentliche zeitliche Unterbrechung der Bereusung
bei den «24h-Reusen» dar.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der vier «24h-Bereungstermine» wurden
hinsichtlich Einheitsfang (CPUE) mit den parallel zu den
«24h-Reusen» gestellten anderen Reusen verglichen.

Hierbei seid nochmals darauf verwiesen, dass die stiindlich
entleerten Reusen in einem relativ dichten Abstand zu be-
nachbarten Reusen lagen, welche erst am Morgen nach 12 h
Stunden Fangzeit geleert wurden. Der Reusenabstand ent-
spricht ungefahr dem Abstand von funf Metern, welchen As-
RAHAMSON (1978) bei Verbreitungs- und Dichtekartierungen
sowie Untersuchungen zur Aktivitdt und Fangbarkeit am
Signalkrebsbestand im Lake Tahoe wahlte.

Es zeigte sich, dass die Reusen, welche stindlich geleert wur-
den, zwischen doppelt bis finfmal so viel Signalkrebse fin-
gen, wie die normal Gber die ganze Nacht gestellten Reusen.
Diese Befunde werden gestutzt durch die Einheitsfange der
an den Ubrigen Fangterminen in den Monaten Mai - Oktober
gestellten Reusen (vgl. Abb. 3).

Tab. 1: Vergleich der Einheits- und Gesamtfdnge der «24h-Reusen» mit den

iiber Nacht gestellten Reusen («normale Reusen»)

Datum CPUE CPUE Gesamtfang Faktor CPUE
«24h-Reusen» «normale «24h-Reusen»  «24h-Reusen»/
Reusen» vs «normale «normale
Reusen» Reusen»

20.-21.09. 252 59 504 vs 1062 43:1

2016 (n=2) (n=18)

17.-18.05. 33 15 99 vs 255 2,2:1

2017 (n=3) (n=17)

02.-03.06. 163 48 489 vs 1056 3,4:1

2017 (n=3) (n=22)

17.-18.07. 252 51 756 vs 867 49:1

2017 (n=3) (n=17)

Abb. 3 Einheitsfange aller bisherigen Fangnéchte am Steinbruch Kohlenacker (n=55). Die rote Linie markiert die Bereusungspause im Winter

2015/2016. Reusenstandzeiten iiber Nacht — 12h.
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An 11 Terminen im Mai-Oktober 2015 wurden im Durchschnitt
25 Tiere pro Reuse gefangen, an 13 Terminen im Mai-Okto-
ber 2016 waren es im Durchschnitt 43 Tiere pro Reuse und an
den bisherigen vier Terminen ab Mai 2017 wurden im Durch-
schnitt 40 Signalkrebse pro Reuse gefangen. Das bedeutet,
dass die in Tabelle 1 erzielten Einheitsfange der «normalen»
Reusen nicht unterdurchschnittlich im Vergleich zu anderen
Bereusungsterminen gefangen haben. Sie sind hinsichtlich
ihres Fanges also nicht von den zwei bzw. drei «24h-Reusen»
beeinflusst. Daher ist davon auszugehen, dass diese Reusen
in den vier entsprechenden Nachten gefangen haben wie an
anderen Terminen auch.

Der deutlich erhéhte Fang in den stiindlich geleerten Reusen
resultiert daher aus diesen Leerungen.

Diskussion

Neben WEesTMANN et al. (1978), welcher an unterschiedlichen
Reusentypen die Fluktuationsrate aus den Reusen hinaus un-
tersuchte, gibt es eine Reihe von Untersuchungen, die sich
mit dem Einfluss von Kédern in Krebsreusen (BaLik et al. 2003,
PoLicar & KozAk 2005, BoLAT et al. 2009) auseinandersetzen
sowie verschieden Arbeiten zur Fangeffektivitat im Sinne
von wirtschaftlicher Nutzung der Bestande (z.B. PrisTeErR & Ro-
MAIRE 1983, SOMERS & STECHEY 1986, HARLIOGLU 1999, ULIKOWSKI
& TrRAczuk 2008).

Da die Bekdmpfung des in Europa invasiven Signalkrebses in
Zukunft im Rahmen der neuen EU-Verordnung zur Bekamp-
fung invasiver Neobiota (EU 2014 - in Kraft seit 01.01.2015,
EU 2016) in bestimmten Gewassern durchgefihrt werden
muss, um z.B. die Restbestande einheimischer Krebsarten vor
der Ausrottung durch den Signalkrebs zu schltzen, spielen
mogliche Bekdmpfungsmassnahmen und ihre Effektivitat
eine grosse Rolle. Zumeist werden Signalkrebse aktuell in
Deutschland mittels Bereusungen «bekampft» (FLiEDNER 2007,
GIMPEL 2013+2014, HENNINGS 2008-2010, 2014a+b, 2011-2016).
Dabei kommen oft die transportpraktischen Reusen vom Typ
PIRATO, wie sie auch bei den hier geschilderten Untersu-

Abb. 4 Méannchen im Gesamtfang Kohlenacker

chungen benutzt wurden, zum Einsatz. Wahrend in anderen
EU-Landern auch andere Methoden zusatzlich (Reeve 2004,
Dana et al. 2010) oder exklusiv (STEBBING ET AL. 2003, PEAY & HI-
LEY 2006, PeAY ET AL. 2006, LIUNGGREN & SUNDIN 2010, SANDODDEN
& JoHNSEN 2010) zur Bekampfung von Signalkrebsen durch-
gefuhrt werden, scheitern diese in Deutschland bisher an
grundsatzlichen Bedenken hinsichtlich Tierschutz, Fischerei-
recht und potentiellem Umweltschaden.
Die hier gezeigten Ergebnisse in einem intensiv bereusten
Signalkrebsbestand (ScHuserT 2016) zeigen, dass rechnerisch
in den nicht stindlich geleerten Reusen zwischen ca. 50 %
und ca. 80 % der Krebse, die in die Reuse gelangten, diese
im Laufe der Nacht wieder verlassen haben. Dies bedeutet,
dass trotz hoher Dichten der untersuchten Population nur
ein kleiner Teil der gefangenen Signalkrebse in der Reuse
verbleibt. Dieser Effekt wird durch folgende Faktoren beein-
flusst:

1. Hohe Dichte an Krebsen in der Reuse (Stressvermei-

dung, Flucht).
2. Nachlassende Wirkung des Kéders durch Auffressen.
3. Zufélliges Auffinden der Reusenéffnungen

Neben den von ScHugerT (2017) gezeigten populationsbio-
logischen Effekten auf die Population im gleichen Gewas-
ser, welche u. a. von MoorHousE & McponAaLD (2011) sowie
STANCLIFFE-VAUGHAN (2015) auch fur Populationen in Fliess-
gewadssern gezeigt werden konnten (schnelleres Wachstum
der Jungtiere, hohere Uberlebensraten der Jungtiere durch
geringere intraspezifische Konkurrenz incl. Pradation sowie
Selektion auf langsames Wachstum in Verbindung mit Ge-
schlechtsreife bei geringerer Grosse (FUrsT 1977)) fuhren die
gezeigten Ergebnisse zu dem Schluss, dass selbst die eigent-
liche Entnahme durch die haufig benutzten Reusen nicht ef-

Abb. 5 Signalkrebsweibchen mit Eiern




fektiv ist. Um die Entnahme mittels Reusen zu optimieren,
muss von der Ublichen Vorgehensweise des Stellens der Reu-
sen «Uber Nacht» zu einem anderen Einsatz dieser Fangme-
thodik Ubergegangen werden.

Folgende Vorschlage kénnen nach den hier dargestellten
Untersuchungen und anderen Ergebnissen gemacht werden,
um die Effektivitat von Krebsreusen zu steigern:

1. Hoherer Reusenleerungszyklus (mehrere Male/Nacht)

2. Erneuerung des Koders bei jeder Leerung

3. Modifizierung der Eingangsbereiche der Reusen. Hier
zeigten bereits WestmMAN et al. (1978) und ULikowski et
al. (2017), dass das Entkommen aus den handelsubli-
chen Reusen reduzierbar ist.

4. Modifizierung der Maschenweiten/Gitterabstdnde
der Reusen. Der im vorliegenden Fall und auch sonst
haufig in Deutschland benutzte Reusentyp selektiert
Krebse mit tUber funf Zentimeter Totallénge (DUMPEL-
MANN 2015).

5.Um fortpflanzungstypische Reaktionen der Signal-
krebspopulation in Folge der Entnahme grésserer Tiere
zu verhindern, sollten grundsatzlich alle gefangenen
Tiere entnommen werden. Es ist bekannt, dass durch
die Entnahme grosser und grésserer Tiere ein Selekti-
onsdruck hin zu Geschlechtsreife bei geringerer Kor-
pergrosse erfolgt (FURST 1978, SMITH & WRIGHT 2000).
Daher muss sichergestellt sein, dass trotz moglicher
Reusen bedingter Grossenselektion alle fortpflan-
zungsfahigen Grossenklassen mittels der benutzten
Reusen erfasst werden.

Es bleibt jedoch zu bedenken, dass der Einsatz von Reusen
zur «Bekdmpfung» oder gar zur «Eliminierung» von Signal-
krebsen eine schlechte Wahl ist. Selbst nach mehrjahrigem
intensiven Bereusen in dem hier dargestellten isolierten
kleinen Stillgewasser steigt die Individuendichte (dargestellt
als Einheitsfang) noch an. Zu ahnlichen Ergebnissen kommt
BoHL (2001) in einem Bachabschnitt und nach 30-monatiger
Bereusung des Signalkrebsbestandes. Der bereits aktuell
hohe Bereusungsaufwand wird durch die nachgewiesene
hohe Fluktuation in einer Nacht aus den Reusen hinaus stark
abgeschwaécht. Eine weitere Intensivierung in Bezug auf Reu-
senmodifikationen und Bereusungsaufwand (vgl. Punkte 1
und 2 oben) ist notig, um die populationsbiologischen Re-
aktionen der Signalkrebspopulation auf die bisherigen Ein-
griffe zu kontern und eine mogliche Reduktion der Popula-
tion zu erreichen. Es bleibt unter den gegebenen Umstanden
fraglich, ob dies mittels Bereusungen gelingen kann.
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Zusammenfassung

Invasive Flusskrebse stellen eine grosse Geféhrdung der hei-
mischen aquatischen Okosysteme dar. Zur Bekdmpfung von
nicht heimischen Flusskrebsen werden haufig Krebsreusen
benutzt, obwohl dessen Effektivitat umstritten ist. In dieser
Arbeit wurde der Effekt durch das Stellen von Reusen Uber
einen 2,5 jahrigen Zeitraum auf eine isolierte Signalkrebs-
population untersucht. Dabei ist der CPUE (catch per unit
effort) im Verlauf der Bereusung nicht gesunken, gegentei-
lig im zweiten Jahr sogar angestiegen. Dieser Anstieg ist vor
allem durch den vermehrten Fang von Jungtieren im letzten
Fangjahr zu erklaren. Gleichzeitig ist der Fang von grossen
Signalkrebsen zurtickgegangen. Die Ergebnisse stimmen mit
der Thesis Uberein, dass durch Stellen von Reusen keine ef-
fektive Dezimierung einer Signalkrebspopulation stattfinden
kann. Gegenteilig fihrte dies sogar zu einer erhéhten Uber-
lebenswahrscheinlichkeit der Jungtiere und einer erhéhten
Wachstumsrate innerhalb der verbleibenden Population.
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Einleitung

Das Einschleppen von invasiven Flusskrebsen in Europa hat
zum Ruckgang der Biodiversitdt sowie zur Verdrdngung
heimischer Flusskrebsarten in aquatischen Okosystemen ge-
fuhrt (GHErRARDI et al. 2001,RoDRI'GUEZ et al. 2005, HoLpicH et al.
2009). Flusskrebse nehmen in aquatischen Okosystemen die
Rolle einer «Keystone species» ein, wodurch das Entfernen
oder Einflhren einer solchen Art massive Auswirkungen auf
das Okosystem haben kann (GHerarol et al. 2001, CHucHOLL
2016).

Der amerikanische Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) ist
in Deutschland als schédlichster invasiver Flusskrebs einzu-
ordnen (CHucHoLL 2016). Wie alle amerikanischen Flusskrebse
Ubertragt er den Krebspest-Erreger (EpGerTon et al. 2004). Al-
lerdings ist er durch seine hohe Reproduktionsfahigkeit und
einer hdheren Wachstumsrate gegentber dem heimischen
Flusskrebs zusatzlich Gberlegen (Ercoul et al. 2014). Aufgrund
der Verdrangung durch invasive Flusskrebse und die Gefahr
durch die Ubertragung der Krebspest gibt es intensive Be-
muhungen, invasive Flusskrebse aus heimischen Gewassern
wieder zu entfernen.

Eine gangige Methode zum Fang von Flusskrebsen ist die
Verwendung von Krebsreusen (FReemaN et al. 2010). Jedoch
ist diese Methodik in lhrer Effektivitat zur Bekampfung in-
vasiver Flusskrebspopulationen umstritten (HouGHTON et al.
2017, WEesTMANN et al. 1999).

Beispielsweise ist bei Untersuchungen an Signalkrebspopula-
tionen eine Bevorzugung im Fang von grossen Tieren durch
ein manuelles Stellen von Reusen festgestellt worden (WEesT-
MANN et al. 1999). Durch dieses praferierte Entfernen von
grossen Flusskrebsen haben die verbleibenden Jungtiere in
der Population eine erhéhte Uberlebenswahrscheinlichkeit
und kdénnen durch fehlende intraspezifische Konkurrenz
schneller heranwachsen (HougHToN et al. 2017, MOORHOUSE &
MACDONALD 2011).

In dieser Arbeit soll geprift werden, ob ein effektiver Fang
von Signalkrebsen mit Reusen Uberhaupt méglich ist und
welchen Einfluss das Stellen von Reusen auf eine Signalkrebs-
population hat. Da durch das zu untersuchende Gewadsser,
welches eine isolierte Lage und fehlende Pradation auf Sig-
nalkrebse aufweist, ein besonderes Versuchsumfeld geboten
wird, kénnen Ruckschliisse ohne stérende Einfliisse auf die
Population gezogen werden.

Fragestellung

Die Untersuchungen am Versuchsgewdsser hatten das Ziel,

den Effekt der Entnahme von Signalkrebsen auf eine iso-

lierte Population durch das Stellen von Krebsreusen Uber

einen langeren Zeitraum zu dokumentieren. Dabei werden

zwei Fragestellungen behandelt:

(a) Gibt es eine Veranderung der Alterszusammensetzung
im Laufe der Bereusung,

(b) Ist es moglich, die vorhandene Signalkrebspopulation mit
den verwendeten Methoden nachhaltig zu dezimieren.

Material & Methoden
Versuchsgewasser

Das Versuchsgewadsser ist ein ehemaliger Diabas-Steinbruch
im Landkreis Marburg-Biedenkopf, der im Jahr 1970 geflutet
wurde. Das Gewadsser breitet sich auf einer Flache von 4700 m2
aus und ist bis zu 11 Meter tief. Es existiert kein Zu- und
Ablauf zu dem Versuchsgewasser. Aufgrund der Nutzung als
ehemaliger Steinbruch sind grosse Teile des Gewdassergrunds
von massiven Blocksteinen bedeckt. Zusatzlich sind im Ufer-
bereich Stellen mit Rohrkolben vorhanden (Typha spec.)
und ein kleiner Bereich in Ufernahe von Wasserpest (Elodea
spec.) bewachsen.

Im Gewasser existieren neben Moderlieschen (Leucaspius de-
lineatus), als einzige Fischart, nur Amphibien, besonders hier
zu nennen sind die Erdkréte (Bufo bufo) und Geburtshelfer-
krote (Alytes obstetricans).

Die vorhandene Signalkrebspopulation ist nicht von der
Krebspest betroffen, da auch Edelkrebse (Astacus astacus) im
Gewasser vorkommen, welche vereinzelt Gber den Zeitraum
der Bereusung gefangen und wieder zurlickgesetzt wurden.
Aufgrund der besonderen Lage und des Nicht-Vorhanden-
seins von Pradatoren fur Signalkrebse, bietet dieses Gewas-
sers ein einmaliges, fast isoliertes Versuchsumfeld.

Fang der Signalkrebse

Die Tiere wurden mit Reusen des Typs «Pirat» gefangen. Die
Reusen wurden abends in das Gewasser gestellt und mor-
gens wieder herausgenommen. Die maximale Tiefe der Reu-
sen im Gewasser betrug ca. 2 Meter, da sie vom Ufer aus ge-
stellt wurden.

Die erste Bereusung fand am 31.08.2014 statt, darauf folgend
im zweiwdchigen Rhythmus. Vom 01.12.2014 bis 25.04.2015
wurden keine Reusen eingesetzt. Ab dem 25.04.2015 wur-
den die Reusen wieder alle zwei Wochen in das Versuchsge-
wasser gestellt bis zum 30.12.2016.

Als Koéder wurden bis zum 20.11.2015 Katzenfutter und
Fisch verwendet (Squalis cephalus, Abramis brama, Rutilus
rutilus, Oncorhynchus mykiss). Nach dem 20.11.2015 wurde
ausschliesslich Fisch als Kéder verwendet.

Erhobene Parameter und Auswertung

Die Anzahl der gefangenen Tiere wurde an jedem Fangtag
fur jede Reuse einzeln notiert, um den catch per unit effort
(CPUE) ermitteln zu kénnen. Der CPUE ist als Einheitsfang ei-
ner Reuse pro Fangtag im Weiteren zu verstehen. Bei jedem
Tier wurde die Totallange (TL) ermittelt indem es mit Hilfe
eines Massbandes auf 1 mm genau von Rostrum bis Schwan-
zende vermessen wurde. Zusatzlich ist das Geschlecht eines
jeden Signalkrebs bestimmt worden.

An jedem Fangtag wurde die Wassertemperatur im Uferbe-
reich gemessen.



Die Auswertung wurde durch Verwendung des Programm
RStudio Version 0.98.1091 durchgeflhrt. Statistische Sig-
nifikanzen wurden mit einem Linear-Mixed-Effects Model
berechnet, um random und fixed Faktoren berucksichtigen
zu koénnen. Zusatzlich wurde ein Pseudo R2 mit Hilfe des
R-packages «MuMIn» berechnet, um die Varianzen der fixed-
und random Faktoren zu determinieren.

Die Wachstumsmodelle wurden mit dem Programm FISAT 2
erstellt. Zur Berechnung von K (Wachstumsrate der Popula-
tion) und Loo (Maximale Grosse eines Organismus innerhalb
einer Population bei unendlichem Wachstum) wurden die
Totallangen-Mittelwerte (bestimmt durch Bhattacharya-Me-
thode) zu jeder Alterskohorte eines Wachstums-Monats (Mai-
September) mit den Alterskohorten-Mittelwerten der nach-
folgenden Monate verbunden. Diese wurde nur fur das Jahr
2015 und das Jahr 2016 durchgefiihrt, da im Jahr 2014 nicht
ausreichend Daten vorhanden waren.

Umgang mit den Tieren

Alle gefangenen Signalkrebse wurden durch kochendes Was-
ser abgetotet und verzehrt. Edelkrebse wurden schonend zu-
rick ins Wasser gesetzt.

Ergebnisse

In 50 Fangtagen Uber einen Zeitraum von mehr als 2,5 Jah-
ren wurden insgesamt 21.085 Signalkrebse gefangen. Das
Geschlechterverhéltnis Gber den gesamten Zeitraum betrug
52,4% Mannchen zu 47,6 % Weibchen. Der Mittelwert des
CPUE mit Standardfehler des Jahres 2014 lag bei 14,2 +- 1,9;
im Jahr 2015 bei 24,2 +- 3,3 und im Jahr 2016 bei 26,3 +- 5,4.
In Abb. 1 ist ersichtlich, dass trotz der Entnahme von Sig-
nalkrebsen aus der Population ein Anstieg des CPUE bis
zum Ende der Aufnahmedaten stattgefunden hat (Linear
Mixed-Effects-Model , p=< 0,001). Die Korrelation von Tem-
peratur und CPUE ist im statistischen Modell berucksichtigt
worden. Die Gesamt-Varianz (R?) des Modells betragt 88 %,
die Varianz alleine fur den fixed Faktor «Aufnahme» betragt
19 %.

Um einen Effekt durch die Entnahme auf die Grosse der
Tiere zu untersuchen, wurden zwei weitere Linear-Mixed-Ef-
fects Model durchgefihrt, mit der Unterscheidung zwischen
grossen Signalkrebsen (=>80mm TL) und kleinen Signalkreb-
sen (< 80mm TL). Diese Unterscheidung basiert auf Literatur-
werten zum Erreichen der Geschlechtsreife bei Signalkrebsen
sowie der Grosse der eiertragenden Weibchen im Versuchs-
gewasser.

Grosse und kleine Signalkrebse

Wie in Abb. 2 zu sehen, sinkt der CPUE der grossen Sig-
nalkrebse mit fortlaufendem Aufnahmedatum (p=<0,001).
Auch hier ist der Einfluss der Temperatur auf den CPUE gut
ersichtlich (rote Kurve).

Abb. 1 Darstellung des Linear Mixed-Effects-Model von Aufnahme ~ CPUE
(fixed Faktor) & Temperatur (random Faktor). In Blau ist die Regressionslinie
dargestellt mit Konfidenzintervallen (graue Schattierung). In Rot ist eine
LOESS-Kurve aufgetragen mit Konfidenzintervallen (graue Schattierung),
die hier die Temperaturschwankungen wiedergibt. Die senkrechte hellblaue
Linie zeigt die Winterpause zwischen Aufnahme 8 & 9. In Rosa hinterlegt
sind die Aufnahmedaten, welche eine Wassertemperatur >12 °C aufwiesen.
Jahr 2014: Aufnahme 1-8, Jahr 2015: Aufnahme 9-25, Jahr 2016 Aufnahme
26-50

CPUE

Abb. 2 Darstellung des Linear Mixed-Effects-Model von CPUE~ Aufnahme
(fixed Faktor) & Temperatur (random Faktor) fiir Tiere => 80 mm. In Blau ist
die Regressionslinie dargestellt mit Konfidenzintervallen (graue Schattie-
rung). In Rot ist eine LOESS-Kurve aufgetragen mit Konfidenzintervallen
(graue Schattierung), die hier die Temperaturschwankungen wiedergibt.




Die Gesamt-Varianz R2 des Models betragt 96 %, die Varianz
far den fixed Faktor «Aufnahme» betragt 43 %. Entgegenge-
setzt zu den grossen Signalkrebsen steigt der CPUE der Sig-
nalkrebse im Verlauf der Aufnahmedaten (Abb. 3) (p=<0,001).
Dabei sind die Schwankungen, die durch den Temperaturver-
lauf bedingt sind, deutlich zu erkennen (Abb. 3, rote Kurve).
Insgesamt werden mit dem Linear Mixed-Effects-Model 88 %
der Varianzen erklart, davon 25% der Varianzen durch die
Aufnahmedaten (fixed Faktor).
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Abb. 3 Darstellung des Linear Mixed-Effects-Model von CPUE ~ Aufnahme
(fixed Faktor) & Temperatur (random Faktor) fiir Tiere < 80 mm. Beschrei-
bung wie in Abb. 2

Wachstumsmodell

Zum Vergleich der Wachstumsmodelle der Jahre 2015 und
2016 wurde die maximale Lénge der Signalkrebse auf 130 mm
TL (Loo) festgelegt, da dies der maximalen Grosse der gefan-
genen Tiere im Versuchsgewdsser entspricht. Wie in Abb. 5
zu sehen, ist die Wachstumskonstante K = 0,36 geringer als
im Jahr 2016 mit K = 0,41 (Abb. 6). Durch das langsamere
Wachstum im Jahr 2015, erreichen die Signalkrebse spéter
die maximal festgelegte Grosse von 130mm TL als im Jahr
2016. Dies bedeutet, dass Signalkrebse der gleichen Grésse
im Jahr 2015 &lter sind als im Jahr 2016.

Abb. 5 Wachstumsmodell der Signalkrebspopulation im Jahr
2015. Die gelben Punkte stehen fiir die errechneten Mittel-

werte der Altersklassen eines Monats.

wadstumamadel | lahe 2015
K o= 036 Lo = 13067 TL

(uaagh )

Alter (Johre)

Abb. 6 Wachstumsmodell der Signalkrebspopulation im Jahr
2016

Wachstumsmodell 20156
o= 041 Lod = 1 30mm TL

T = b I+
Alter (Jahre)



Diskussion & Schlussfolgerung

Mit der Berechnung des Pseudo R2 des Mixed-Effects-Models
wurde der Einfluss, der durch die Temperatur erklart wer-
den kann, fur das jeweilige Modell mit einbezogen. In allen
Modellen wurde durch diese Berechnung ein héherer R%-
Wert erreicht als ohne Einbezug der Temperatur. Dies zeigt
den Zugewinn der erklarenden Varianzen in einem solchen
Modell durch Bertcksichtigung von Umweltfaktoren, wie
der Temperatur. Gerade bei poikilothermen Lebewesen, wie
Flusskrebsen, ist die Beachtung der Temperatur im Zusam-
menhang mit Einheitsfangen zu berlcksichtigen. Durch das
hohere Aktivitatslevel der Signalkrebse bei hoheren Tem-
peraturen ist ein hoherer CPUE zu erwarten (JoHNSON et al.
2014). Somit ergeben sich die jahreszeitlichen CPUE-Schwan-
kungen, die In Abb. 1, 2 und 3 ersichtlich sind.

Durch das Fangen von Flusskrebsen mit Hilfe von Reusen wer-
den besonders grosse Krebse bevorzugt gefangen (WEesTMANN
et al. 1999). Dies ist bedingt durch die Konkurrenzstarke von
grosseren Flusskrebsen gegentber kleineren (RANTA & LIND-
sTROM 1993). Dadurch kénnen grosse Signalkrebse den Eintritt
von kleineren Tieren in eine Krebsreuse blockieren (HEIN et al.
2007, RIcHARDS et al. 1996). Dieser selektive Fang von grossen
Individuen flhrt zu einer vermehrten Entnahme von grossen
Tieren. Somit kann sich der intraspezifische Konkurrenzdruck
bei ausreichender Entnahme von grossen Tieren innerhalb
der Population verringern, was wiederum in einer erhéhten
Wachstumsrate der verbleibenden Population resultiert (Her-
BERHOLZ et al. 2007, MooRHOUSE & MACDONALD 2011).

In den vorliegenden Ergebnissen ist genau dieser Effekt einer
erhdhten Wachstumsrate, der bedingt durch die Entnahme
von grossen Flusskrebsen entsteht, zu beobachten. Die
Wachstumsrate K des Jahres 2015 ist mit 0,36 niedriger als im
Jahr 2016 mit 0,41 bei einer maximalen Grosse von 130mm
TL. Die Wachstumsraten beider Jahre sind realistische Werte
far das Wachstum fir Signalkrebse. Lewis (1997) berechnete
einen K-Wert von 0,38 bei einer maximalen Grésse von 49
mm CP fir eine Signalkrebspopulation im Lake Billy Chinook
in Oregon. Dies bedeutet auch, dass die Tiere eines Jahr-
gangs in 2016 grosser sind als die des gleichen Jahrgangs in
2015. Fur den Jahrgang 2014 kann bezlglich der Wachstums-
geschwindigkeit keine Aussage getroffen werden.

Diese erhohte Wachstumsrate ist vor allem dadurch beein-
flusst, dass sich die Population verjungt hat. Die verbleiben-
den Jungtiere innerhalb der Population finden durch die
Entnahme der konkurrenzstarkeren grossen Tieren optimale
Wachstumsbedingungen vor. Durch den Kannibalismus in-
nerhalb einer Flusskrebspopulation wird normalerweise ein
Grossteil der kleinen Tiere von Grésseren dezimiert (GUAN
& WiLes 1998). Das Entfernen von grossen Signalkrebsen
fuhrt zu einer Reduktion des Kannibalismus innerhalb der
Population, wodurch Jungtiere eine erhéhte Uberlebens-
wahrscheinlichkeit haben (HougHToN et al. 2017). Ausserdem
haben die verbleibenden Jungtiere, bedingt durch den ver-
ringerten Konkurrenzdruck, leichteren Zugang zu Nahrungs-
quellen, was in einem erhéhten Wachstum resultiert (HERBER-
HoLz et al. 2007).

Die Anzahl der grossen Signalkrebse ist in der vorliegenden
Arbeit mit fortlaufendem Fangzeitraum gesunken, wah-

rend die Anzahl der kleineren Signalkrebse gestiegen ist.
Des Weiteren ist der Gesamtfang (CPUE) aller Signalkrebse
angestiegen und hatte seinen Hohepunkt im Juni 2016 mit
einem CPUE von 65 Krebsen. Dieser Anstieg des CPUE, trotz
des Entnahmedrucks, kann durch oben beschriebenen Effekt
der Entnahme von grossen Flusskrebsen erklart werden. Der
kurzzeitige Anstieg des CPUE, bevor dieser drastisch abfallt,
ist typisch fur Anzeichen einer Uberfischung (ALan et al.
2005). Daher kann davon ausgegangen werden, dass dieser
Anstieg im Jahr 2016 stattgefunden hat und die Population
kurz vor dem Zusammenbruch steht. Dieser Zusammenbruch
ist allerdings nur bei einer kontinuierlichen scharfen Bereu-
sung zu erwarten. Weiterhin sollte klargestellt werden, dass
ein Entfernen einer Signalkrebspopulation mittels der hier
verwendeten Methoden nur bei einer Bereusung bis «ad ul-
timo» mogliche waére. Anderenfalls kann sich die Population
aus den verbleibenden Tieren, die nicht gefangen wurden,
in kirzester Zeit wieder erholen. Auch ist bei einem solchen
Aufwand eine Kosten/Nutzen Bewertung unbedingt zu be-
achten.

Um die aufgestellten Fragestellungen zu beantworten, kann
Fragestellung (a) positiv beantwortet werden, da sich die
Population durch den Fang mit Reusen verjingte und dies
letztendlich in einer héheren Wachstumsrate resultierte.
Fragestellung (b) muss verneint werden, da die Signalkrebs-
population nach 2,5 Jahren Bereusen nicht nachhaltig dezi-
miert werden konnte. Gegenteilig sogar ein erhéhter Ein-
heitsfang im letzten Jahr der Bereusung (2016) festgestellt
werden konnte.

Aussicht

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass eine in-
tensive Bereusung Uber einen Zeitraum von 2,5 Jahren nicht
ausreichend ist, um eine Signalkrebspopulation nachhaltig
zu dezimieren. Die Arbeit an diesem Gewasser wird aktuell
fortgeflhrt (jedoch nicht in einem zweiwdchigen Rhythmus)
bis der Zeitpunkt erreicht wird, wenn die Population zusam-
menbricht. Bis jetzt ist dieser Zeitpunkt nocht nicht abseh-
bar. Um konkrete Aussagen Uber die Effektivitat der Reu-
sen machen zu kénnen, sollten weitere Untersuchungen in
grosseren Stillgewdssern und Fliessgewassern durchgefuhrt
werden.

Dank

Mein Dank gebuhrt den freiwilligen Helfern des NABU Hes-
sen, ohne die das Vermessen von Tausenden Signalkrebsen
nicht machbar gewesen ware. Ausserdem danke ich Herrn
Christoph Dimpelmann daftr, mir die Moglichkeit gegeben
zu haben, ein solches Projekt durchfiihren zu kénnen.
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Zusammenfassung

Eine Grundschule in einem Teilort von Allensbach (Landkreis
Konstanz, Baden-Wrttemberg) befasst sich im Rahmen des
Schulprofils Naturpadagogik zusammen mit der Autorin seit
12 Jahren mit der Situation der Steinkrebse in ihrem Wohn-
gewadsser. Beim betreffenden Adelheider Bach handelt es
sich um Natura 2000-Gebiet; die Populationsbelege stammen
aus den Jahren 1998, 2006 und 2017. Die 10 Aktionsfelder
dieser realisierten Umweltbildung vor Ort, die zum Schutz
der Organismen sowie zur Offentlichkeitsarbeit beitragen
sollen, werden kurz vorgestellt.

Einleitung

Die Grundschule in Hegne ist eine kleine, einzligige Grund-
schule. Sie ist in der vorteilhaften Lage, ein unbelastetes klei-
nes Fliessgewasser in einem Kilometer Fusslaufigkeit in den
Unterricht einbeziehen zu kénnen. Der Schulleiterin Mar-
git Lustig-Frey, die das Thema 2003 zuerst mit dem ansas-
sigen Forstbeamten aufnahm, verlieh der Schule neben der
Montessori-Lehrtatigkeit ein naturpadagogisches Profil. Die
Grundschuler haben seither die Méglichkeit, den Bach und
seine besonderen Bewohner (iber die gesamte Grundschul-
zeit zu entdecken. 6 bis 10 Lerngénge oder Aktionen pro Jahr
bieten hierzu eine gute Mdglichkeit, naturkundliche The-
menfelder im Sinne des ausserschulischen Lernens vertieft
zu behandeln. (siehe http://www.naturschule-region-boden-
see.de). Die Tatigkeiten der Kinder reichen von Lerngangen,
in denen sie etwas erfahren Uber spezifische, den Bach be-
treffende Dinge, bis hin zu eigenstandigen Aktionen (z. B.
«Bachputzete», Abb. 4) oder zu grésseren, u. U. die gesamte
Schulgemeinschaft betreffenden Aktivitaten wie der Kon-
zeption einer Ausstellung Gber den Bach oder der Auffiih-
rung eines Musicals mit dem Steinkrebs als Leitfigur (Abb. 6).
Diese Beitrage leisten wertvolle Offentlichkeitsarbeit Gber
die Familien und Angehérigen hinaus sowie Uber das Ge-
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meinde- oder Lokalblatt. Sie spiegeln den Wert wieder, den
die Kinder den Tieren und ihrem Erhalt einrdumen, und sind
zugleich Kennzeichen des naturpadagogischen Schulprofils.

Ausgangslage

Der Adelheider Bach (Abb. 1) ist infolge von Renaturierungen
und bewusster Abgrenzung zum Bodensee (unter Flur liegen-
des Rohr mit einer Fallhéhe von 20cm) als Riickzugsgebiet
fur den Steinkrebs (Austropotamobius torrentium SCHRANK,
1803) bislang erhalten geblieben. Laut FFH-Richtlinie (1992
EWG) zahlt der Steinkrebs zu den besonders schutzbedurfti-
gen Organismen, die jedoch nicht in den Pflegeplanen (PEPL)
Berlcksichtigung finden (R. Biss, RP Freiburg). Im Bodensee
hat sich der amerikanische Flusskrebs (Orconectes limosus
RAFINESQUE, 1817) ausgebreitet und ist v.a. im Sommer auch
in barrierefrei in den Seerhein oder Bodensee einminden-
den Bachen zahlreich anzutreffen (ScHmipT-HALEWICZ, 2017
unveroff. Gutachten Stadt Konstanz). Sein hdchster Verbrei-
tungsschwerpunkt im Bodensee lag 2011 bis 2013 im Unter-
see (ANEBO, P. Rey) in welchen der Adelheider Bach miindet.
Eine Einwanderungsbarriere scheint daher die einzig wirk-
same Moglichkeit, den Kontakt dauerhaft zu vermeiden.

Eine Untersuchung der Krebse durch Renz (1998) hatte den
Hegne nahen Bereich des Baches nicht im Blickfeld, sondern
nur dessen oberen Lauf. Zudem lagen fur den ortsnahen
Bereich keine Ergebnisse zur Altersstruktur sowie konkrete
Informationen Uber die Barrierewirkung von léngeren Dolen
(Abb. 2) fur die Krebstiere vor. Wir gingen daher davon aus,
dass Krebsvorkommen im Oberlauf durch Eindolungen und
kleinere Abstlrze im Mittellauf von denen im Unterlauf iso-
liert werden (BoscHi et al. 2003). Dem Regierungsprasidium
Freiburg lagen Anfang 2016 fir den Bodanrick 14 Fundan-
gaben von Steinkrebsen in 6 Bachsystemen vor (R. Biss mdl.
Mitt.); 3 davon in dem hier behandelten Adelheider Bach. Im
Managementplan Natura 2000 (RP FreiBurG, 2014) konnten
weniger Fundstellen angegeben bzw. bestatigt werden.

Erste Abhilfe im Sinne der Isolation von getrennten Stein-
krebspopulationen entstand durch Entnahme einer kurzen
Dole, welche auf Anregung der Grundschule Hegne sowie
dem ortlichen Forstbeamten unter Mitarbeit des értlichen
Bauhofes 2003 erfolgte. Seither ist die Grundschule als be-
treuende Einrichtung flr die Steinkrebse im Rahmen ihrer
Méglichkeiten involviert. Im Jahr 2005 startete die Betei-
ligung der Autorin durch Projekte, welche mittels Plenum
Westlicher Bodensee, Momo-Stiftung und Michael Otto Stif-
tung fur Umweltschutz unterstltzt wurden bzw. werden.
Vorerfahrungen zu einer Renaturierungsbegleitung und
zu Gewasserpadagogik fur Grundschule und Kindergarten
lagen vor (ScHmipT-HALEwIcz, 2006). Die nachfolgenden, bis
heute fortgesetzten Projekte enthielten immer auch Lern-
gange an den Bach und gezielte padagogische Aktivitaten.
Der Ausgangszustand der Steinkrebspopulation im Unter-
lauf wurde genauer beurteilt, dann Plane fur eine Offenle-
gung einer 400 m langen Verdolung vorgelegt, welche von
einem Planungsbiro ausgearbeitet und im Rahmen einer
Ausgleichsmassnahme vom Eigentimer im Marz 2009 umge-
setzt werden konnten. Seither verlauft das gesamte Bachbett

oberirdisch, sodass im Prinzip eine Verbindung zwischen obe-
rem und unterem Verlauf hergestellt sein musste.

Abb. 1 Verlauf des Adelheider Bachs (nordwestlich von Kon-
stanz) vor der Dolenéffnung, 2006. (Kartenausschnitt des
Bodanriick, damals noch unterirdischer Verlauf im Bereich
Nonnenwiese ergénzt, Quelle: Schmidt-Halewicz)
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Abb. 2 Zwillingsdole, Verrohrungen, die aktuell immer noch
Hindernisse fiir den Populationsaustausch innerhalb des Ba-
ches darstellen.




Projektgebiet und Vorgehensweise

Der Adelheider Bach tritt im Forst nordwestlich von Hegne
aus zwei Quellbereichen zu Tage. Sein Verlauf schlédngelt sich
weitgehend durch Forstgebiet, vielfach wegbegleitend und
von Wegquerungen betroffen. Er miindet nach dem Orts-
teil Hegne (Gemeinde Allensbach) in den Gnadensee, einen
Teildes Untersees (Bodensee). Er hat somit eine Lange von
lediglich 3,5km. Die Erfassung von Populationsdichte, Ge-
schlechterverhaltnis und Zustand der Population an Stein-
krebsen im ortsnahen Bereich war Grundvoraussetzung
fur weitere Tatigkeiten im Rahmen des Unterrichts, wird
jedoch an anderer Stelle zusammen mit neuen Ergebnissen
ausflhrlicher publiziert. Wichtig ist festzuhalten, dass eine
ausgeglichene Populationsstruktur gefunden wurde, sowohl
hinsichtlich des Geschlechterverhéltnisses (im Mittel 49 %
Mé&nnchen), als auch hinsichtlich der Altersstruktur (im Mit-
tel 40% Jungtiere) (Schmidt-Halewicz 2006, unveroff. Be-
richt). Jedoch trat besonders eine Untersuchungsstelle her-
vor, bei der der Prozentsatz verletzter Tiere mit 26 % relativ
hoch ausfiel. CLauss (2003) fuhrt die Invaliditat auf haufig
stattfindende Kdmpfe um die besten Versteckplatze zurlck
(Invaliden sind Tiere mit ungleich grossen oder nur einem
Scherenbein oder mit verletzten Antennen). Im Gegensatz
zu vielen Fischarten, sowie zu den invasiven Grosskrebsar-
ten, wandern die Steinkrebse nicht bzw. in sehr geringem
Umfang. BoHL schrieb hierzu bereits 1989, dass bei ausge-
setzten Exemplaren ein Uberwiegender Teil an derselben
Stelle wiedergefunden wird. Die Populationsstruktur ist
deshalb als direkte Folge der vorhandenen Lebensbedin-
gungen im Fliessgewdsser zu verstehen (BoscHi et al. 2003).
Die Tatigkeiten der Grundschule wurden darauf ausgerich-
tet, die Tiere zu unterstitzen, sowie die Bedingungen der

Abb. 3 Kinder finden erste Krebse in der neu gedffneten
Bachstrecke, kurze Zeit spéter, 2009.

Steinkrebse und ihrer Bedrohungslage anzuerkennen und in
das Handeln einfliessen zu lassen. Die Grundschule versteht
sich als Bachpate dieses Gewassers. Das Modell der Bachpa-
tenschaft wurde im Rahmen eines der begleitenden Projekte
entwickelt (PLenum WESTL. BODENSEE, unverdff. Bericht 2006).

Nachfolgend werden die 10 wichtigsten Tatigkeitsfelder
vorgestellt, die Schulklassen (Klassenstufen 1 bis 4) in ange-
leiteten Lerngangen an den Bach oder auch selbststandig
ausfuhren kénnen.

Bachputzete und Miillsammlung im Uferbereich: Die Kinder
werden mit Millzangen, Eimern oder Sacken ausgerUstet,
das eingesammelte Gut/Ungut fotografiert und evtl. ein Be-
richt fur das Gemeindeblatt verfasst. Mit dieser Aktionsform
kénnen Kinder hinsichtlich unserer Wegwerfgesellschaft,
insbesondere flr das Thema Littering sensibilisiert werden
(Abb. 4).

Schneiden von beschattenden Bachgehdlzen: Die Entschei-
dung, ob und wo eingegriffen wird, sollte fachkundiger Be-
gleitung (Biologln, Forsterln) vorbehalten bleiben. Den Kin-
dern muss vermittelt werden, wie es am besten gelingt, um
dabei junge Baume nicht zu verletzen (Abb. 5).

Entkrautung und Neophyten-Kontrolle im Uferbereich: auch
hierbei bedarf es der Absprache oder des Beiseins fachkun-
diger Personen. Eine Entkrautung mit Entnahme aus dem
Wasser kann immer zur Folge haben, dass Krebse mit aus
dem Wasser gezogen werden. Daher ist das Uberschussige
Kraut nahe am Ufer zu lagern, damit die Tiere zurlckgelan-
gen koénnen. Bei Neophyten im weiteren Umkreis des Ufers
empfiehlt sich das Verpacken des Krautes in Plastikttiten und
dessen Entsorgung. Bisher wurde nur die Kanadische Gol-
drute (Solidago canadensis) in der Folge einer Totalrodung
unter einer Stromtrasse gesichtet, und an der bachseitigen
Ausbreitung gehindert. Wenn Pflanzen entfernt werden, ist
es angezeigt, zugleich zu vermitteln, welche Arten dagegen
standortgerecht sind (Abb. 6).

Abb. 4 Miillsammlung bei einem Bach-Lerngang 2016.
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Messpunkte am Bach kontrollieren: Um ein Gefuhl dafir
zu bekommen, welche Bedingungen der Krebs benétigt in
Hinsicht auf Bachbreite, -tiefe, bodenbedeckendes Mate-
rial haben wir Messpunkte am Bach festgelegt, die von den
Kindern regelmassig besucht werden. Auf diese Weise lasst
sich ermitteln, ob es Abschnitte gibt, die bspw. zu wenig
Wasserfihrung aufweisen oder zu wenig Steine bzw. Holz
als Sohlstruktur aufweisen. Die Temperatur solcher kleiner
Ruckzugsgewasser ist oft auch eng begrenzt und selten mehr
als 20°C (BoscHi et al. 2003). Kinder nehmen Veranderungen
besser wahr, wenn der Ausschnitt begrenzt ist.

Versteckmoglichkeiten ausbringen: Diese Option sollte zu
Beginn einer Bachbetreuung und in begrenzter Haufigkeit
ausgefihrt werden. Steinkrebse verstecken sich tagstber
unter Steinen oder Holzmaterialien. Solche Verstecke fehlen
insbesondere nach einer Renaturierung. Bei diesem Punkt ist
besonders wichtig, die Krebspest als Krankheit anzusprechen,
welche den Steinkrebs wesentlich gefdhrdet. Aus diesem
Grunde muissen die neu einzubringenden Materialien zuvor
grundlich geburstet werden und mindestens 24h Trocknung
oder Sonneneinstrahlung ausgesetzt worden sein, um eine
Ubertragung der Schlauchpilzhyphen auszuschliessen.

Abb. 5 Schneidetrupp, Bachpflege am Ufer, 2014. Quelle:
Schmidt-Halewicz
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Abb. 6 Wer Pflanzen entfernt, muss die richtigen erkennen
kénnen - Naturpadagogik Input Uferpflanzen, 2014.
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Text fiir das Gemeindeblatt verfassen: Jede Aktion kann als
Geschichte oder Report zusammengefasst werden. Insbeson-
dere wenn es Aufrufe durch Kinder an die Bevdlkerung gibt
wie «vermeiden Sie Hundekot im Gewasser» oder «nehmen
Sie allen Mull wieder mit nach Ihrer Vesperpause» werden
diese meist lieber befolgt, als durch Verbotsschilder.

Die voranstehenden sechs Aktionsthemen sind ohne grosse
Vorbereitung und bei jedem Wetter bzw. jeder Jahreszeit
moglich. Nachfolgend werden Themen aufgefihrt, die lan-
gerer Planung und Vorbereitung bedirfen und fur ein Schul-
halbjahr gentigend Stoff und Einsatzzeit beinhalten.

Erlen-Wurzelbrut setzen: Erlen, insbesondere die Schwarz-
erle (Alnus glutinosa) bietet dem Bachuntergrund und -ufer
hervorragende Versteck- und Gestaltungsmoglichkeiten,
welche neben den Krebsen u.a. auch Libellenlarven zugute
kommen. Das Laub wird sehr gut angenommen und zersetzt,
die Wurzeln bilden Gestaltungselemente des Untergrundes
in kleinen Bachen (BoscHi et. al 2003). Die Idee entstand durch
den damaligen Verlauf eines Abschnittes als Wiesengraben,
dem viele Strukturen noch fehlten. Die einheimische Erlen-
Wurzelbrut stammte von Uberschissig wachsenden und ge-
spendeten Badumen eines nahegelegenen Freizeitparks. Die
Kinder hatten grossen Spass beim Einsetzen der Sprésslinge,
die innerhalb von 10 Jahren zu respektablen Baumen her-
angewachsen sind (Abb. 7). Eine solche Aktion verwurzelt
die Kinder mit dem Gelande, fur das sie sich eingesetzt und
etwas bewirkt haben. Zudem bildet diese Massnahme einen
Gegenpol zur Entnahme von zu Uppig oder ungewollt wach-
senden Pflanzen, bspw. Neophyten.

Abb. 7 Erlen als Wurzelbrut setzen, drei Schiiler nach dem
Eingraben, Mérz 2006.




Eine Stelltafel gestalten und einweihen: Die Idee eine Infor-
mations-Tafel mit Themen der Kinder zu entwerfen, entstand
aufgrund der haufigen Wahrnehmung von Verhaltensweisen,
die dem Bach und seinen Bewohnern weniger zutraglich sind.
Entstanden ist ein Pultschild der Grésse 120 x 50 cm, auf dem
neben Informationen zu Bach und Krebs die Empfehlungen
der Kinder fur Bachbesucher in Form von «Do’s and Dont's»
als Ikons angegeben sind (Abb. 8). Durch die Einweihung mit
entsprechender Pressebegleitung war wiederum eine erwei-
terte 6ffentliche Wahrnehmung sichergestellt.

Ein Musical einstudieren und auffiihren: Kuinstlerische Um-
setzung von Natur- und Umweltthemen (wie bereits in der
Ausstellung begonnen) kénnen in Form eines solchen Vor-
habens erweitert werden. Der Musiker Erich Georg Gagesch
begleitete einen der Bach-Lerngénge und schrieb daraufhin
eine dramatische Geschichte sowie 12 Liedertexte, die mit
dem Schulchor und einer Theaterpadagogik-lernenden Mut-
ter inszeniert wurden. Die musikalischen Kompositionen ge-
hen ebenfalls auf den Musiker zuriick. Mehr noch als durch
die Ausstellung erreichte das Musical und seine Geschichte
rund um einen traurigen (singenden) Krebs, jeden Verwand-
ten der Kinder und war zugleich medienkritisch, wie auch
aufklarend.

Eine Ausstellung konzipieren und durchfiihren: Die Winter-
zeit bietet sich fur alternative Plane an. Die Ausstellung war
ein gelungener Schachzug, die Eltern der Schiler samtlich
mit ins Boot zu holen. Die Kinder trugen Gber Monate Ma-
terial zusammen, flhrten zur Eré6ffnung Wasserversuche vor,
berichteten begeistert tiber die Krebse, ohne dass

die Tiere selbst standig gestort werden mussten. Auf diese
Weise haben auch die Eltern der nicht beteiligten Schul-
klassen, sowie deren Kinder mehr von den schutzwirdigen
Tieren erfahren. Eine Mutter berichtete spater: «Nun habe
ich endlich begriffen, was ihr da eigentlich Tolles macht am
Bach». Die Ausstellung war sogar als Wanderausstellung an
drei weiteren Orten innerhalb der Gemeinde zu besichtigen.

Preis UN-Dekade Biologische Vielfalt: Die bislang jlingste
Aktion im Rahmen des langjéhrigen Schutzprojektes fur den
Steinkrebs am Adelheider Bach bestand in der Antragstel-
lung, als offizielles Projekt der UN-Dekade Biologische Viel-
falt anerkannt zu werden. Die Vereinten Nationen haben
das Jahrzehnt von 2011 bis 2020 zur Dekade «Biologische
Vielfalt» erklart. Mit der Ehrung wollen sie fiir mehr Offent-
lichkeit und Bekanntheit guter Projektideen beitragen. Ziel

Abb. 9 Steinkrebs singt sein Klagelied (Musical «Krebsi, Fix-
nix und Outin», 2015).
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Abb. 8 Das Pultschild, eine Erklarungstafel am Gewdsser, 2015. Quelle: Schmidt-Halewicz
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ist es, den weltweiten Rickgang der biologischen Vielfalt
aufzuhalten. Das Verschwinden des Steinkrebses wirde ei-
nem Verlust des Naturreichtums gleichkommen. 2016 wur-
den der Naturschule Region Bodensee e.V. und der Grund-
schule Hegne diese ehrenvolle Auszeichnung zuerkannt.

Diskussion

Die Autorin vertritt die Ansicht, dass Begeisterung zu we-
cken, den Schutz und Pflegetrieb anzusprechen, sowohl bei
den Kindern, aber auch bei den Erwachsenen, die gréssten
Motivatoren sind, sich mehr fir den Schutz der Tiere einzu-
setzen. Naturschutz kann nicht weiter darin bestehen, die
Schutzobjekte einzusperren. Lernforscher sind sich einig,
dass man Kinder emotional erreichen muss und so auch ihre
Lernbereitschaft geférdert wird (SPRENGER 2011). Zudem wird
in vielen Studien (vgl. zusammenfassend RAITH & Lube 2014)
auf die hohe Relevanz einer unmittelbaren Naturbegegnung
und Umweltbildung vor Ort zur Férderung der Naturverbun-
denheit und Umwelteinstellung verwiesen.

Offentlichkeit wird geschaffen, wenn das Verstandnis fur
regionale und globale Zusammenhédnge wachst und eine
breitere Offentlichkeit informiert und involviert wird. Bach-
putzte, Briefe im Gemeindeboten, schulische Aktionen schaf-
fen eine Offentlichkeit, die jener von Fehlnutzung der Infor-
mation (Missbrauch) entgegensteht. Das bedeutet, dass die
Fehlnutzung in Form von eigennitzigem Fang der Tiere
marginal bleibt im Verhaltnis zur positiv besetzten Offent-
lichkeit. Der Steinkrebs ist ausserdem mit seinen 12c¢m ma-
ximaler Lange zu klein fur die wirtschaftliche Ausbeutung,
und, er lasst sich nicht auf engem Raum héltern, v.a. wegen
der Vorliebe flr geringe Temperaturen (BoHtL 1989). 4-7 Tiere
pro Quadratmeter Bach entsprechen einer normalen Besied-
lungsdichte (Renz 1998), die auch von der Autorin bestatigt
werden konnte. Diese Verteilung, das langsame Wachstum
und seine geringe Kdrpergrésse haben dem Steinkrebs das
Uberleben in Gewasseroberldufen bislang erhalten. Der
grésste Teil der Offentlichkeitsarbeit muss sich deshalb auf
die Aufklarung (iber die Krebspest und deren Ubertragungs-
wege, die Abgrenzung zum Vorkommen gebietsfremder
Krebsarten, sowie auf die Gefdhrdungen durch das Ausset-
zen nicht einheimischer, potenziell invasiver Fauna bspw. aus
Aquarien beziehen.

Der Ausblick, was weiter getan werden kann am Adelheider
Bach, besteht einerseits weiterhin in dem Bestreben, die ge-
trennten Populationen zusammenzufihren, damit sie gene-
tisch nicht isoliert werden. Die Offnung der 400m Verdolung
hat bisher nicht zu dem gewunschten Effekt gefuhrt, da in
einem Zwischenabschnitt der 2009 neu angelegten Bachstre-
cke meistens kein Wasser vorhanden ist. Es muss hier also
Nacharbeit der Untergrundverdichtung erfolgen oder nach
einer Problemldsung gesucht werden. Teilweise kann dies
auch mit einfachen und kostengunstigen Methoden erreicht
werden (z.B. BAurR 2017). Weiterhin wird fur den Massstab
Bodanriick an Anzuchthilfen gedacht, die zur Unterstiitzung
der Vermehrung an geeigneter Stelle ausgebracht und ge-
pflegt werden, um dann in Gewasser ohne bzw. mit erlo-
schenem Krebsvorkommen Jungtiere spenden zu kdénnen.

Hierzu gibt es mehrere gelungene Beispiele gerade fur den
Steinkrebs (Stucki 2015). Die notwendigen Pflegeaufgaben
sind teilweise sehr gut mit den Kindern auszufiihren. Ahn-
lich dem Aussetzen und Wachsen-sehen von Bdumen kénnen
diese die Tiere bis zu 15 Jahre lang begleiten, wenn der Be-
satz erfolgreich verlauft.
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Zusammenfassung

Neben der Krebspest stellt die Ausbreitung invasiver nord-
amerikanischer Flusskrebsarten derzeit die grosste Bedro-
hung fur den Edelkrebs dar. Nur selten gelingt es, eine be-
ginnende Invasion aufzuhalten und so einen der wenigen
verbliebenen Edelkrebsbestande mittel- und langfristig
zu erhalten. In diesem Beitrag wird anhand des Grossen
Langsees (Suderfahrenstedt, Schleswig-Holstein) aufgezeigt,
wie die Etablierung einer reproduzierenden Population von
Signalkrebsen unter guinstigen Umstanden aufgehalten wer-
den kann.

Nachdem 2013 festgestellt wurde, dass Signalkrebse Uber
eine massive Barriere in einen bedeutenden Edelkrebsbe-
stand einwandern, wurden verschiedene Massnahmen er-
griffen, um die Invasion aufzuhalten. Vorrangiges Ziel der
Arbeiten war die moglichst vollstandige Entnahme der be-
reits Uber die Barriere in den GroBen Langsee eingewan-
derten Signalkrebse durch Reusenbefischungen sowie die
Sicherung des Muhlenbauwerks gegen ein weiteres Uber-
klettern durch Flusskrebse. Hierdurch sollte einerseits die
Etablierung einer reproduzierenden Signalkrebspopulation
im Edelkrebsbestand des GroBen Langsees verhindert wer-
den. Zudem war es notwendig, detaillierte Kenntnisse tber
den Bestand an Flusskrebsen in den angrenzenden Gewas-
sern Kleiner Langsee und Idstedter See zu erlangen, um eine
umfassende Gefahrdungsabschatzung zu erméglichen.

Bei 1509 Reusennachten wurden insgesamt 2071 Edelkrebse
und 676 Signalkrebse nachgewiesen. Signalkrebse kamen nur
in der Wellspanger Au vor, davon 630 unterhalb der Wander-
barriere und 28 im Aalfang innerhalb der Barriere. Lediglich
18 Signalkrebse konnten oberhalb des Wanderhindernisses
entnommen werden. Hier beschrankten sich die Fange auf
den Abschnitt von unmittelbar oberhalb der Barriere bis ma-
ximal 200 m stromauf. Bei den letzten beiden Befischungen
konnten auch hier keine Signalkrebse mehr nachgewiesen
werden. Reproduktionsnachweise von Signalkrebsen in Form
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Abb. 1

eiertragender Weibchen oder juveniler Krebse blieben voll-
standig aus.

Das Ziel, die Etablierung eines reproduzierenden Signal-
krebsbestands zu verhindern, kann somit als erreicht be-
trachtet werden. Zur Erfolgssicherung sind jedoch auch in
den Folgejahren kontinuierlich Befischungen zur Entnahme
im Gewasser verbliebener Signalkrebse durchzufthren.

Einleitung
Problemstellung

Unter den Flusskrebsen ist in Schleswig-Holstein nur der Edel-
krebs Astacus astacus (L. 1758) naturlicherweise verbreitet.
Zudem gibt es mit dem Signalkrebs Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852) und dem Kamberkrebs Orconectes limosus (Ra-
finesque, 1817) zwei invasive Arten, die reproduzierende
Bestande im Land aufgebaut haben. Durch die Ubertragung
der Krebspest (Aphanomyces astaci) kénnen diese innerhalb
kurzer Zeit zum Verschwinden ganzer Bestdnde des Edel-
krebses beitragen. Zudem sind sie dem Edelkrebs in Bezug
auf Nachkommenzahl, Wachstumsraten und direkte Konkur-
renz Uberlegen. Dies fuhrt dazu, dass bei Einwanderung von
Kamber- oder Signalkrebsen in Gewasser mit Edelkrebsen
der Bestand an Edelkrebsen mit hoher Wahrscheinlichkeit
mittelfristig verschwindet (u.a. WESTMAN & SAVOLAINEN 2001).
In Schleswig-Holstein sind nur noch wenige Edelkrebsvor-
kommen bekannt (HARTMANN et al. 2006). Der vermutlich
grosste dieser verbliebenen Bestdnde wurde bislang durch
eine massive Wanderbarriere in Form eines alten Mihlenbau-
werks vor einer unterhalb gelegenen, seit mehreren Jahren
etablierten Signalkrebspopulation geschitzt. 2013 wurde
jedoch festgestellt, dass die Signalkrebse die senkrechten
Waénde des Muhlenbauwerks tberklettern und durch kirz-
lich entstandene Ritzen und Locher in das Oberwasser und
damit in den Edelkrebsbestand einwandern kénnen.
Ausgehend von diesem Befund wurden verschiedene Mass-
nahmen mit den lokalen Akteuren und der zustandigen Be-
horde abgestimmt, um langfristig den Erhalt der Edelkrebse
im Langsee zu erméglichen.

Darstellung des Untersuchungsgebiets. Die Reusenbefischungen

wurden nahezu iiber die gesamten Uferlinien vorgenommen wurden. Le-
diglich am Siidufer des GroBen Langsees wurden keine Reusen gestellt.
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Gebietsbeschreibung

Das Projektgebiet mit den verschiedenen Untersuchungs-
abschnitten zeigt Abb. 1. Es liegt im FFH Gebiet Wellspan-
ger-Loiter-Oxbek-System und angrenzende Walder (Gebiets
Nr. 1324-391).

Der Grosse Langsee ist ein ca. 113 Hektar grosser Rinnen-
see im Gewassersystem Wellspanger Au, Schlei (HARTMANN
et al. 2006). Das Gewasser ist in Privatbesitz und wird vom
Angelsportverein Schleswig bewirtschaftet, eine Berufsfi-
scherei findet nicht statt. Die Ufer an der Nordseite des Sees
sind durch einen weitgehend geschlossenen Schilfgurtel ge-
kennzeichnet, der an einigen Stellen durch Stege und Ufe-
rangelplatze unterbrochen ist. Der Gewassergrund im Lito-
ral ist Uberwiegend stabil und durch grobes, mineralisches
Substrat sowie Totholz und Detritus gepragt. Insgesamt ist
das Litoral schwach ausgeprégt, bereits wenige Meter von
der Uferlinie entfernt erreicht der Langsee Tiefen von 6 bis
11m. Ausnahmen stellen die flacher auslaufenden Buchten
am Ost- und Westende des Gewassers dar. Der Abfluss des
Sees erfolgt Uber die im Osten abfliessende Wellspanger Au
und die dortige Muhle.

Die Wellspanger Au weist im Untersuchungsgebiet zwei hy-
dromorphologisch sehr unterschiedlich gepragte Abschnitte
auf. Oberhalb der Muhle in Wellspang fliesst das Gewasser
im Rickstau langsam, der Untergrund ist an vielen Stellen
stark verschlammt und wenig strukturiert. Lediglich in den
Aussenkurven befindet sich teilweise fester Grund. Massgeb-
liches strukturgebendes Element mit o6kologischer Bedeu-
tung fur Flusskrebse sind die vielerorts am Ufer stehenden
Schwarzerlen, deren stabiles Wurzelwerk von den Krebsen
als Unterschlupf genutzt wird. Mit Ausnahme der letzten ca.
100 m vor der Muhle sind die Ufer unverbaut. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung wird dieser Gewasserabschnitt
in drei ca. 200m lange Abschnitte unterteilt.

Der unterhalb der Muhle gelegene Abschnitt ist durch we-
sentlich hohere Fliessgeschwindigkeiten gekennzeichnet.
In der Folge findet sich hier nur wenig feines Sediment, es
Uberwiegen grébere mineralische Substrate. Die Ufer sind
durch Beton- und Spundwande befestigt, erst ca. 30 m unter-

Abb. 2 Der GroBe Langsee ist ein ca. 113 ha groBer Rinnen-
see. Das Litoral ist mit Ausnahme der Buchten am westlichen
bzw. éstlichen Ende nur schwach ausgeprégt.



halb der Muhle schliesst unverbautes Ufer an. Die Reusenbe-
fischungen wurden hier nur unmittelbar im Bereich zwischen
der Muhle und der Strassenbriicke der Schleswiger Strasse in
Wellspang durchgefihrt. Dieser Abschnitt wird im Folgen-
den als ,Radkuhle’ bezeichnet.

Der Idstedter See besitzt eine Flache von ca. 35ha und ist nur
bis zu 2,5m tief. Der See ist Uber ein Seeausflussgewasser und
den Kleinen Langsee mit dem Grossen Langsee verbunden.
Der Untergrund des Gewassers ist Uberwiegend schlammig
(mundliche Mitteilung T. Engelhardt). Das Gewasser wird von
der Angelsportgemeinschaft Idstedt bewirtschaftet, eine Be-
rufsfischerei findet nicht statt.

Der Kleine Langsee ist ein ca. 24 ha grosser See und schliesst
westlich an den Grossen Langsee an. Verbunden sind beide
Gewadsser Uber eine ca. 1,5 m tiefe, 10m breite und 20m lange,
leicht stromende Verjingung, die beidseitig von Schilfgur-
teln gesdumt ist. Der See gehoért zum Standortibungsplatz
Langsee, eine fischereiliche Nutzung findet nicht statt. In der
Uferstruktur dhnelt das Gewasser dem Grossen Langsee, er-
reicht jedoch nicht dessen Tiefe.

Situation der Flusskrebse im Gewassersystem

Der Grosse Langsee beherbergt einen der gréssten und vi-
talsten Edelkrebsbestande in Schleswig-Holstein. Zudem gibt
es inzwischen fundierte Hinweise darauf, dass die Edelkrebse
im Langsee eine europaweit einzigartige genetische Diversi-
tat aufweisen (ScHrRIMPF et al. 2011, ScHmiDT et al. 2015). Die
Wellspanger Au wird unterhalb der Muhle in Wellspang seit
mehreren Jahren syntop von Signalkrebsen und Edelkrebsen
besiedelt (H. JESKE, mindliche Mitteilung). Im Rahmen vo-
rangegangener Untersuchungen zur Bestandskontrolle der
Edelkrebse im Grossen Langsee wurde eine Gefdhrdung des
Edelkrebsbestands durch in den Grossen Langsee bzw. in die
Wellspanger Au oberhalb der Muhle in Wellspang einwan-
dernde Signalkrebse festgestellt. Durch die Wanderbarriere,
die das Muhlenbauwerk (Abb. 3) darstellt, schien eine Aus-
breitung der Signalkrebse in den Langsee verhindert wor-
den zu sein (HARTMANN et al. 2006, LEHMANN 2012). Es konnte
jedoch beobachtet werden, dass Flusskrebse das Hindernis
am Muhlenbauwerk tberklettern konnen (Abb. 4) und erste
Nachweise von geschlechtsreifen Signalkrebsen oberhalb der
Muhle erfolgten 2013 (LEHMANN 2013).

Fur den Edelkrebsbestand bedeutet eine etablierte Signal-
krebspopulation eine ernst zu nehmende Gefahrdung. Zwar
ist aufgrund des syntopen Vorkommens in der Wellspanger
Au unterhalb der Muhle davon auszugehen, dass die Signal-
krebse den Erreger der Krebspest Aphanomyces astaci nicht
tragen, jedoch sind langfristige Verdrangungsmechanismen
zwischen Edel- und Signalkrebsen gut dokumentiert (u.a.
SODERBACK 1994, WESTMAN & SavoLAINEN 2001). Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass die Etablierung einer re-
produzierenden Signalkrebspopulation oberhalb der Muhle
in Wellspang langfristig zum Verschwinden der Edelkrebse
aus dem Grossen Langsee flhren wirde.

Uber den Flusskrebsbestand im Idstedter See lagen bislang
keine gesicherten Informationen vor. Von verschiedenen Per-
sonen wurde dem Autor mitgeteilt, dass vor mehreren Jah-

ren Kamberkrebse in den Idstedter See besetzt worden seien,
gesichert war aber bislang lediglich der Nachweis eines Edel-
krebsmannchens aus dem Jahr 2006 (T. ENGELHARDT, mind-
liche Mitteilung, Fotodokumentation). Da der Idstedter See
Uber ein Seeausflussgewasser und den Kleinen Langsee mit
dem Grossen Langsee in Verbindung steht, kdnnten aus einer
Kamberkrebspopulation im Idstedter See Tiere in den Gro-
ssen Langsee einwandern. Hier bestlinde - ebenso wie bei
Signalkrebsen - die Gefahr einer Verdréngung der heimi-
schen Edelkrebse (ScHuLz & SMIETANA 2001, CHUCHOLL & DEHUS
2011). Um Uber das Flusskrebsvorkommen im Idstedter See

Abb. 3 Ansicht der Miihle in Wellspang. Im Vordergrund
befindet sich das Tosbecken (Radkuhle), an der rechten Seite
ist der Auslauf der Turbine des Kleinwasserkraftwerks er-
kennbar. Die unterhalb der Miihle etablierten Signalkrebse
gelangen iiber den Uberlauf in der Bildmitte in das Ober-
wasser.

Abb. 4 Das Foto zeigt einen Signalkrebs an der senkrechten
Betonwand unterhalb des Absturzes. Durch den Bewuchs
erlangen die Tiere ausreichend Halt, um die Wand zu erklet-
tern.
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Klarheit zu bekommen, wurden ergdnzend zum Untersu-
chungsschwerpunkt im Grossen Langsee und in der Wells-
panger Au wahrend der Erfassung auch im Idstedter See an
mehreren Terminen Krebsreusen gestellt.

Uber ein Flusskrebsvorkommen im Kleinen Langsee lagen
bislang keine Erkenntnisse vor. Um das Bild der Situation der
Flusskrebse im Gewassersystem des Langsees zu vervollstén-
digen, wurden auch hier an zwei Terminen Reusenbefischun-
gen durchgefuhrt.

Methodik
Arbeitspakete

Zu Beginn des Projektzeitraums wurden gemeinsam mit den
betroffenen Fischereiberechtigten und Gewassernutzern
die Projektziele erortert und das Vorgehen abgestimmt. Es
wurde schnell deutlich, dass die benétigte hohe Intensitat
der Befischungen nur durch die ehrenamtliche Mitarbeit
der Vereinsmitglieder zu realisieren sein wirde. Daher wur-
den die beteiligten Personen Uber die Grundlagen bei Fang,
Umgang und tierschutzgerechter Tétung von Flusskrebsen
aufgeklart. Um die Artbestimmung zu erleichtern, wurden
Bestimmungskarten fir die drei potentiell im Projektgebiet
zu erwartenden Flusskrebsarten Edel-, Signal- und Kamber-
krebs erstellt und ausgehandigt. Daraufhin wurden folgende
Arbeitspakete zum Schutz des Edelkrebsbestands festgelegt:
- Information der Gewasserpachter und Bewirtschafter
Uber das geplante Vorhaben verbunden mit dem Ein-
holen der notwendigen Genehmigungen
- Detaillierte Information der an den Befischungen teil-
habenden Personen Uber das Vorhaben, insbesondere
Vermittlung der grundlegenden Fahigkeiten zur Un-
terscheidung der relevanten Flusskrebsarten
- Intensive, abschnittsweise Reusenbefischung in der
Wellspanger Au von unmittelbar oberhalb des Muh-
lenbauwerks bis zum Beginn des Grossen Langsees zur
Entnahme und Abschatzung der Ausbreitung einge-
wanderter Signalkrebse
- Entnahme und tierschutzgerechte Tétung gefangener
Signalkrebse
- Regelmaéssige Kontrolle und verbesserte Sicherung
des Mihlenbauwerks gegen Uberklettern durch Fluss-
krebse
- Reusenbefischungen in den angrenzenden Gewassern
Kleiner Langsee, Idstedter See, Grosser Langsee sowie
der Wellspanger Au unterhalb der Mihle

Fangmethode

Zum Fang der Flusskrebse wurden vom Angelsportverein
Schleswig und gefordert mit Mitteln aus der Fischereiabgabe
des Landes Schleswig-Holstein 100 Krebsreusen vom Typ Pirat
angeschafft (Abb. 5). Die Reusen sind aus stabilem Kunststoff
gefertigt und besitzen zwei Eingdnge. Zusatzlich ist am Bo-
den ein Gewicht angebracht, dass eine optimale Positionie-
rung der Reuse erleichtert. Aufgrund der Maschenweite kon-
nen Tiere ab ca. 5,5cm mit diesem Reusentyp erfasst werden.
Als Koder fur Befischungen wurden Plétzen Rutilus rutilus
und Brassen Abramis brama aus dem Grossen Langsee ver-
wendet. Die Reusen wurden am spdten Nachmittag zumeist
vom Boot ausgebracht und am Vormittag des Folgetages
kontrolliert. Erganzend zu den Reusenbefischungen wurde
an zwei Terminen im Abschnitt A der Wellspanger Au und
in der Radkuhle Uber jeweils ca. 30 Minuten eine Nachsuche
nach Flusskrebsen mit Benthoskescher durchgefiihrt. Dies
sollte vor allem dazu dienen, Jungtiere, die aufgrund ihrer
geringen Korpergrosse mit den Piratreusen nicht erfasst wer-
den kénnen, nachzuweisen. Die Befischungen wurden unter
Anleitung durch Mitglieder der beiden betroffenen Angel-
vereine durchgefuhrt.

Abb. 5 Der Gewidsserwart des ASV Schleswig mit einem Teil
der angeschafften Pirat-Reusen. Durch die Einbindung der
lokalen Akteure soll die langfristige Perspektive der Mass-
nahmen sichergestellt werden.




Kontrolle und Sicherung des Miihlenbauwerks

Die Muhle in Wellspang stellt das zentrale Wanderhindernis
fur aquatische Organismen sowohl stromab wie auch strom-
auf dar (Abb. 7 und 3). Zwei senkrechte Abstirze von jeweils
ca. 1,5 m Hohe sind fir Fische mit Ausnahme des Aals prak-
tisch nicht Gberwindbar. Flusskrebse sind jedoch in der Lage,
am Bewuchs den unteren Absturz zu Gberwinden und gelan-
gen dann Uber Ritzen im Mauerwerk und der Beplankung
zunachst in die Muhle und von dort aus weiter Gber einen
weiteren 1,5 m hohen Absturz aus hoélzernen Staubrettern
ins Oberwasser. In der Muhle selbst fliesst das Wasser fur ei-
nige Meter horizontal. An dieser Stelle ist eine Fangeinrich-
tung fur abwandernde Aale (Aalwehr) installiert. In dieser,
mit einem schwenkbaren Brett abdeckbaren Vertiefung sam-
meln sich sowohl aus dem Oberwasser eingeschwemmte, vor
allem aber aus dem Unterwasser aktiv eingewanderte Fluss-
krebse. Somit eignet sich das Aalwehr sehr gut zur Kontrolle
der Effektivitat von im Unterwasser an der Betonwand vor-
genommenen Massnahmen gegen das Uberklettern durch
Flusskrebse. Diese Kontrollen wurden zum einen regelmassig
im Spatsommer und Herbst im Rahmen der Kontrollen auf
abwandernde Aale durchgefiihrt. Weiterhin wurde bei jeder
Reusenbefischung eine Kontrolle des Aalwehrs auf Fluss-
krebse vorgenommen.

An der Mihle in Wellspang wurden bereits im Herbst 2013
Massnahmen im Unterwasser (Reinigung des Bauwerks, An-
bringen eines Edelstahlblechs) ergriffen, um ein weiteres
Uberklettern durch Flusskrebse zu verhindern. Die Effekti-
vitdt der vorgenommenen Sicherungsmassnahmen wurde
durch die Kontrollen des Aalwehrs Gberpruft.

Bestandssituation der Flusskrebse

Die hochste Befischungsintensitat lag auf Abschnitt A der
Wellspanger Au mit dem Ziel, eine mdglichst grosse Anzahl
an Signalkrebse aus dem Edelkrebsbestand zu entnehmen.
Im Grossen Langsee sowie den westlich anschliessenden
Gewassern Kleiner Langsee und Idstedter See wurden aus-
schliesslich Edelkrebse nachgewiesen.

Signalkrebse

Die Nachweise von Signalkrebsen beschranken sich auf die
Wellspanger Au und dort auf den Abschnitt A (bis 200 m
oberhalb der Barriere), die Radkuhle (Tosbecken unmittelbar
unterhalb der Muhle) sowie den einmaligen Nachweis von
28 Signalkrebsen im Aalwehr der Mibhle. In der Radkuhle ist
die Anzahl der gefangenen Signalkrebse mehr als finfmal
so hoch wie die Anzahl der Edelkrebse (Tab. 1). Hier ist die
voranschreitende Verdrangung der Edelkrebse durch die
wachstums- und reproduktionsstarken Signalkrebse zu be-
obachten.

Die grdsste Anzahl Signalkrebse wurde auf den ersten 50 m
in unmittelbarer Nahe zur Mihle gefangen und entnommen.
In diesem Bereich kénnen die Reusen problemlos vom Land
gestellt werden. Es wird daher empfohlen, in den folgenden
Jahren kontinuierlich in diesem Bereich weiter nach Signal-
krebsen zu fischen. Dies ist effektiv und mit vergleichsweise
geringen Aufwand méglich. Zudem zeigen die fehlenden
Nachweise in weiter oberhalb gelegenen Abschnitten, dass
die Ausbreitung der Signalkrebse unter den gegebenen Um-
standen recht langsam verlduft.
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Tab. 1: Zusammengefasste Befischungsergebnisse wahrend der Projektlauf-
zeit. Die Befischungen fanden zwischen Anfang Juli 2014 und Ende Septem-

Ergebnisse mit Diskussion ber 2015 statt. Insgesamt wurden bei 1509 Reusennichten 2747 Flusskrebse

Hervorzuheben ist an dieser Stelle die hohe lokale Mit-

gefangen.

wirkungsbereitschaft. Von Seiten des ASV Schleswig und Reusennéchte Edelkrebse Signalkrebse EK / SK
der ASG Idstedt haben zahlreiche Mitglieder aktiv an den Anzahl CPU Anzahl CPU

Vor- und Nachbereitungen sowie der Durchfiihrung der Be-

fischungen partizipiert. Auch die Beschaffung der Kéder er-  Wellsp. A 563 1006 1.79 18  0.03 55.89
folgte durch die Anglerschaft. Die Kontrollen des Aalwehrs  Au B 118 386  3.27 - -
auf Flusskrebse wurden ebenfalls durch Mitglieder des An- C 120 352 293 - - -
gelvereins durchgefihrt. Durch eine sehr gute Zusammen- Rad-

arbeit mit der ASG Idstedt wurde zudem die Untersuchung kuhle 78 125 1.65 630 8.13 0.20
der dortigen Flusskrebsvorkommen ermdglicht. Auch die Aalfang - 3 - 28 0.11
Standortleitung des Ubungsplatzes Langsee der Bundeswehr

zeigte sich durchweg kooperativ, interessiert und hilfsbereit.  Kleiner Langsee 160 27 0.17 - -
Durch diese sehr konkreten und praktischen Hilfestellungen Grosser Langsee 110 167 152 - - -
wurde diese Untersuchung erst in dem vorliegenden Umfang Idstedter See 360 5 0.01 - - -
realisierbar. Vor allem hat die lokale Verortung des Projekts

stark zur Akzeptanz und zum Verstandnis der Problematik Summe 1509 2071 - 676 - -

,invasive Arten in unseren Gewassern’ innerhalb der beteilig-
ten Vereine und dartber hinaus beigetragen.




Die fehlenden Nachweise von Signalkrebsen bei letzten  auch am 22.09.2015 aktiv und auf Nahrungssuche waren,
Befischungen sind sehr positiv zu bewerten. Grundsatzlich  dies wird durch den hohen Einheitsfang von 14,3 Krebsen
konnten fehlende Nachweise auch auf eine verminderte Ak-  pro Reuse verdeutlicht (Tabelle 2). Zudem konnten keine be-
tivitat der Tiere zurtckzufuhren sein. Anhand der Fange in  reits begatteten Weibchen mit angehefteter Spermatophore
der Radkuhle ist jedoch zu sehen, dass die Tiere zumindest =~ nachgewiesen werden. Dies lasst den Schluss zu, dass trotz

Tab. 2: Die nachfolgende Tabelle verdeutlicht den Aufwand, der notwendig ist, um ansatzweise eine Chance zu haben, diese
beginnende Invasion aufzuhalten.

Abschnitt Datum Reusen-  Edelkrebse Signalkrebse EK / SK
zahl
Anzahl 319 CPU Anzahl 319 CPU

03.07.14 32 12 1.0 0.4 1 - 0.03 12.0
04.07.14 33 61 1.7 1.8 - - - -
05.07.14 33 23 1.3 0.7 2 - 0.06 1.5
23.07.14 24 32 0.6 1.3 1 - 0.04 32.0
16.08.14 25 51 0.4 2.0 2 - 0.08 25.5
05.09.14 20 25 0.9 1.3 3 - 0.15 83
11.09.14 40 67 n.a. 1.7 - - - -

Wellspanger Au Abschnitt A 03.10.14 50 208 0.7 4.2 2 - 0.04 104.0
10.10.14 40 94 0.6 2.4 - - - -
01.11.14 35 47 5.7 1.3 1 - 0.03 47.0
24.07.15 50 52 2.1 1.0 1 - 0.02 52.0
19.08.15 65 79 0.6 1.2 4 - 0.06 19.8
17.09.15 80 186 0.8 23 1 - 0.01 186.0
18.09.15 20 34 0.5 1.7 - - - -
23.09.15 16 35 0.7 2.2 - - -
05.09.14 40 202 1.5 5.1 - - -

Wellspanger Au Abschnitt B 18.09.15 39 71 0.7 1.8 - - -
23.09.15 39 113 0.8 2.9 - - -
16.08.14 40 121 0.7 3.0 - - -

Wellspanger Au Abschnitt C ~ 18.09.15 40 134 1.2 34 - -
23.09.15 40 97 1.1 2.4 - -
03.07.14 6 35 22 5.8 109 0.8 18.2 0.32
04.07.14 5 14 1.0 2.8 44 1.4 8.8 0.32
05.07.14 5 20 3.0 4.0 36 0.6 7.2 0.56
22.07.14 6 10 1.5 1.7 61 1.3 10.2 0.16
16.08.14 5 12 0.2 2.4 77 1.6 15.4 0.16
05.09.14 1 0 - 0.0 3 2.0 3.0 0.00

Wellspanger Au Radkuhle 11.09.14 6 6 n.a 1.0 34 n.a 5.7 0.18
12.09.14 5 6 n.a 1.2 5 n.a 1.0 1.20
03.10.14 10 6 0.5 0.6 41 1.9 4.1 0.15
10.10.14 10 6 5.0 0.6 16 1.3 1.6 0.38
01.11.14 5 3 0.6 16 15.0 3.2 0.19
24.07.15 10 7 2.5 0.7 131 0.8 13.1 0.05
23.09.15 4 0 0.0 57 0.9 14.3 0.00

Aalfang 24.07.15  Handfang (3) n.a. - 28 0.65 - -

Kleiner Langsee 23.08.14 80 12 n.a 0.2 - - - -
24.08.14 80 15 n.a 0.2 - - - -
12.09.14 40 74 n.a 1.9 - - - -

GroBer Langsee 19.09.14 40 43 n.a 1.1 - - - -
10.10.14 30 50 n.a 1.7 - - - -
04.08.14 20 2 1 - - - - -

Idstedter See 06.09.14 20 1 - - - - - -
30.10.14 20 1 - - - - - -
11.11.14 20 1 - - - - - -



des spaten Untersuchungszeitpunkts im September mit Was-
sertemperaturen von ca. 16°C die Paarung der Signalkrebse
noch nicht eingesetzt hatte. Zur Beurteilung der Fénge
oberhalb der Mihle ist das von besonderer Bedeutung, da
niedrige bzw. reduzierte Fangzahlen bei niedrigen Wasser-
temperaturen im Herbst auch im Einsetzen von Paarungsak-
tivitat begriindet sein kdnnen. Die Tiere sind dann zwar noch
aktiv, jedoch wird die Nahrungsaufnahme - und damit die
Féngigkeit der Reusen - eingeschrénkt. Da dies jedoch auf-
grund der hohen Fange unterhalb der Mihle ausgeschlossen
werden kann, wird davon ausgegangen, dass das Verhéltnis
der gefangenen Edelkrebse zu den gefangenen Signalkreb-
sen das tatsachlich im Gewdsser vorhandene Verhaltnis gut
wiedergibt.

Mit Ausnahme der Befischung am 18.08.2015 sind die Ein-
heitsfange in 2015 insgesamt deutlich niedriger als im Vor-
jahr. Der einmalig hohe Wert ist vermutlich in der kurzfristi-
gen Passierbarkeit der Muhle (siehe unten) begrtindet. Durch
den zweimaligen intensiven Einsatz der Reusen in Abschnitt
A konnte der Einheitsfang jedoch umgehend stark reduziert
werden, sodass die Bestandsdichte der Signalkrebse zum
Ende der Untersuchung unterhalb der Nachweisgrenze liegt.
Die Entnahme von Signalkrebsen aus dem etablierten Be-
stand unterhalb der Barriere in der Radkuhle zeigt nur kurz-
fristig einen Effekt. Sobald einige Wochen zwischen zwei
Befischungen liegen, néhert sich der Einheitsfang dem ur-
springlichen Wert vom Beginn der Untersuchung an. Eine
Reduzierung oder gar eine Eliminierung des Bestands in der
Wellspanger Au unterhalb der Mahle muss daher auf Basis
der vorliegenden Daten und der zur Verfligung stehenden
Ressourcen als nicht aussichtsreich eingestuft werden.

Bei der zweimaligen Nachsuche nach juvenilen Krebsen, die
nicht mit den Reusen erfasst werden kénnen, konnten in Ab-
schnitt A mehrere juvenile Edelkrebse mit einem Gesamtge-
wicht zwischen 70 und 130 mg nachgewiesen werden. Der
Nachweis von Signalkrebsen gelang hier mit dieser Methode
nicht. In der Wellspanger Au unterhalb der Muhle konnte
innerhalb von 15 Minuten ein Signalkrebs von ca. 250 mg
nachgewiesen werden.

Edelkrebse

Edelkrebse sind in allen Abschnitten der Wellspanger Au
oberhalb der Muhle in grosser Zahl vertreten. Ausgehend
vom Einheitsfang (vgl. Tab. 1) ist die Bestandsdichte im
mittleren Abschnitt der Wellspanger Au von allen Untersu-
chungsabschnitten am héchsten.

Kontrolle und Sicherung des Mihlenbauwerks als
Wanderbarriere

Im Jahr 2014 konnten bei zwei Kontrollen insgesamt drei
Flusskrebse festgestellt werden. Es handelte sich hierbei um
geschlechtsreife Edelkrebse, die bei Spllvorgédngen aus dem
Oberwasser in das Aalwehr innerhalb des Mihlengebaudes
gelangen konnten.

Bei der Kontrolle am 24.07.2015 wurden dort jedoch insge-
samt 28 Signalkrebse festgestellt, die erneut aus dem Unter-
wasser die Muhle Gberklettern konnten. Die Tiere wiesen

eine mittlere Gesamtlange von 6,53 £ 0,74cm auf (Minimum
5,2cm; Maximum 8,2cm). Somit handelte es sich vermutlich
um Krebse im zweiten Sommer. An diesem Termin wurden
auch alle 131 in der Radkuhle gefangenen Signalkrebse ver-
messen. Diese wiesen eine Gesamtlange von 7,81 + 1,24cm
auf (Minimum 5,5¢cm; Maximum 11,2cm). Die statistische
Auswertung der Langenunterschiede beider Gruppen er-
gab ein hoch signifikantes Ergebnis (Mann-Witney Rank
Sum Test p < 0,001). Dieser Unterschied kann zum einen auf
eine Grossenselektivitat bei der Passierbarkeit der Barriere
zurlckzufuhren sein. Eine weitere Erklarungsmoglichkeit ist
ein verstarktes Ausbreitungsverhalten kleinerer Krebse, um
einem innerartlichen Konkurrenzdruck zu entgehen.

Es ist wahrscheinlich, dass einige Signalkrebse aus dem Aal-
wehr Uber das holzerne Schott in den Abschnitt A der Wells-
panger Au gelangt sind. Vier der funf Signalkrebse, die noch
nach dem 24.07.2015 bei 340 Reusennachten gefangen wur-
den, massen zwischen 6,6 und 8cm. Damit lag ihre Grosse
innerhalb der Spanne der Tiere, die auch im Aalwehr nach-
gewiesen wurden. Lediglich ein Tier mit einer Gesamtlange
von 12,5c¢m war mit grosser Wahrscheinlichkeit schon vorher
in den Gewaésserabschnitt eingewandert. Berlcksichtigt man
zudem die mittlere Lange der Tiere, die bis zum 24.07.2015
gefangen wurden (9,9cm) liegt diese deutlich tber der Lage
der Tiere, die ab dem 24.07.2015 in Abschnitt A (8,8 cm) nach-
gewiesen wurden. Dies zeigt einerseits die Wirksamkeit der
Barriere bis Juli 2015 und verdeutlicht auch die Effektivitat
der Reusenbefischungen zur Entnahme der Signalkrebse

Als Konsequenz der unzureichenden Sperrwirkung des Blechs
wurde eine verbesserte Krebssperre in Form eines modifi-
zierten Stahlblechs angefertigt und installiert (Abb. 6). Zu-
satzlich wurde die Befischung der Flusskrebse oberhalb der
Muhle im 2015 intensiviert. Darliber hinaus ist vorgesehen,
zusatzlich zur Kontrolle des Aalwehrs zukiinftig eine regel-
massige Reinigung des Stahlblechs vorzunehmen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Das primdre Ziel des Projekts, die Etablierung eines reprodu-
zierenden Signalkrebsbestands zu verhindern, wurde erreicht.
Reproduktionsnachweise blieben wahrend der gesamten Un-
tersuchung und bis heute aus. Die Fange von Signalkrebsen

Abb. 6 Das neu installierte Stahlblech verhindert durch den abge-
kanteten oberen Teil auch bei stirkerem Bewuchs ein Uberklettern

durch Flusskrebse.
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konnten kontinuierlich reduziert werden. Am Ende der Pro-
jektlaufzeit lag die Bestandsdichte unter der Nachweisgrenze.
Dies unterstreicht auch, dass die Eliminierung invasiver Krebse
mit Reusen gelingen kann. Voraussetzung ist jedoch, dass die
Invasion so frih wie méglich erkannt wird.

Um den Erfolg der Arbeiten dauerhaft sicherzustellen, wird
eine kontinuierliche Uberprifung und gegebenenfalls die
weitere Entnahme der Signalkrebse notwendig sein. Am ef-
fizientesten ist der Einsatz der Reusen unmittelbar von Land
innerhalb der ersten 50 m oberhalb der Muhle. Dieser Bereich
wird auch aktuell kontinuierlich nach Signalkrebsen befischt,
da dies effektiv und mit vergleichsweise geringen Aufwand
maglich ist.

Die Entnahme der Signalkrebse aus dem Bestand unterhalb
der Barriere hat gezeigt, dass die Dezimierung des etablier-
ten Bestands durch Reusenbefischungen nicht praktikabel
ist. Eine Sicherung des Miihlenbauwerks gegen Uberklettern
durch Flusskrebse ist somit die einzige Mdglichkeit, den Edel-
krebsbestand im Langsee langfristig zu erhalten. Vor allem
sind regelmassige Kontrollen des Aalwehrs im Muhlenge-
b&ude vorzunehmen, um die Funktionsfahigkeit der Barriere
zu Uberprufen. Bei einer moglichen Umgestaltung der Mihle
muss die Passierbarkeit fur Flusskrebse unbedingt bertcksich-
tigt werden.

Das unerwartete Eindringen der Signalkrebse in den ober-
halb gelegenen Abschnitt der Wellspanger Au verdeutlicht,
wie gross die Gefdhrdung der verbliebenen Edelkrebsbe-
stande ist. Daher kénnten zur Risikominimierung auch An-
strengungen unternommen werden, um in geeigneten
Gewadssern neue Bestande zu etablieren. Vorrangig sollte
jedoch der Erhalt der verbliebenen Bestdnde in den natdrli-
chen Habitaten sein. Hierfur bedarf es einer Gefahrdungsab-
schatzung, die bestandsbezogene Aussagen Uber die Popu-
lationsstruktur und insbesondere Uber die Bedrohung durch
invasive Flusskrebsarten zuldsst. Fur den Langsee liegen
diese Informationen nun vor und sind damit eine wichtige
Grundlage fur das Management dieses Vorkommens und an-
derer Edelkrebsbestande. Da detaillierte Bestandsdaten von
Edelkrebsen Uber grossere Zeitraume aus Schleswig-Holstein
fehlen, ist die inzwischen vorhandene Datenlage aus dem
Gewadssersystem des Langsee ein wertvoller Ausgangspunkt
fur weiterfihrende Projekte zum Schutz der Tiere.

Bei der Durchfiihrung des Projekts wurde deutlich, dass die
enge Einbindung der lokalen Akteure grosse Vorteile mit
sich bringt. Zum einen kann die zum Teil intensive Arbeitsbe-
lastung auf viele Schultern verteilt werden. Dies hat das hier
dokumentierte Projekt erst in dem fir den Erfolg ausschlag-
gebenden Umfang ermdglicht. Zum anderen wird durch
intensive Kommunikation mit allen Beteiligten eine Sensi-
bilisierung fir die Problematik der invasiven Arten erreicht.
Dies wird als wichtige Voraussetzung fur einen langfristigen
Erfolg der Massnahmen und damit einen langfristigen Erhalt
der Edelkrebsbestande angesehen.
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Zusammenfassung

In dieser Studie wird erstmals die Hypothese Uberpruft, dass
Nitrat negative Effekte wahrend der Embryonalentwicklung
zweier Flusskrebsarten hervorruft. Hierzu wurden der einhei-
mische Edelkrebs (A. astacus) und der sich parthenogenetisch
vermehrende Marmorkrebs (P. fallax f. virginalis) verwendet.
Es konnte festgestellt werden, dass die im Freiland auftre-
tenden Konzentrationen durchaus Auswirkungen auf die
Embryonalentwicklung der Flusskrebse haben kénnen. Eine
Verzégerung des Schlupfzeitpunktes und eine Herabsetzung
der Uberlebensrate der Marmorkrebse traten bereits ab ei-
ner Konzentration von 14mg/L auf. Der EC50-Wert (mittlere
effektive Konzentration) fur die Schlupfrate der Edelkrebse
bei kontinuierlicher Exposition zu Nitrat betrug 55,7 mg/L.
Dies entspricht etwa der Halfte der regelmassig im Grund-
wasser der Bundesrepublik Deutschland nachgewiesenen
Konzentrationen.

Aus diesen Ergebnissen kann geschlossen werden, dass die
Eutrophierung der Seen, in denen noch einheimische Fluss-
krebse vorkommen, den Bestand und die Populationen stark
gefdhrden konnten. Da der Flusskrebs einen Schlisselorga-
nismus darstellt, muss ein besonderes Augenmerk auf die
Aufbereitung und Renaturierung der Gewasser mit naturli-
chen Flusskrebsbestanden gelegt werden.

Zusammenfassend ist daher festzustellen, dass Nitrat ein ho-
hes Potential aufweist die Reproduktion von Flusskrebsen zu
vermindern und damit Populationen negativ zu beeinflussen.
Die Ergebnisse dieser und weiterer Arbeiten Uber die Auswir-
kungen von Chemikalien auf im Okosystem wichtige Arten,
wie den Edelkrebs, kénnten daher relevant sein, um Zulas-
sung und Ausbringung von Substanzen zu regulieren.
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Einleitung

Der Zustand der Lebensgemeinschaften unserer Oberfla-
chengewasser ist durch morphologische, hydraulische und
stoffliche Belastungen stark beeintrachtigt und viele Arten
sind regional bereits ausgestorben oder vom Aussterben
bedroht (Gross et al. 2010). Dabei ist der negative Einfluss
einer defizitdren Gewasserstruktur — verbunden mit einem
unnaturlichen Abflussregime — auf Pflanzen und Tiere seit
Langem bekannt. Massnahmen zur Verbesserung dieser Um-
stande werden unter anderem im Zuge der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie realisiert (UMwELTBUNDESAMT 2016).
Komplexer ist der Umgang mit der zum Teil zunehmenden
Belastung der Gewasser durch Eutrophierung aufgrund der
landwirtschaftlichen Flachennutzung. Zwar gibt es auch im
Hinblick auf die stofflichen Belastungen eine Reihe forma-
ler Zielvorgaben, diesen liegen jedoch kaum Informationen
Uber die tatsachlichen Auswirkungen auf naturliche Lebens-
gemeinschaften zugrunde. Fir eine fundierte Bewertung,
die in der Folge zu Anwendungsbeschrdnkungen oder sogar
zum flachendeckenden Verbot bestimmter Stoffe fuhren
kénnte, sind toxikologische Untersuchungen daher unab-
dingbar.

In den letzten Jahrhunderten, speziell in den letzten 50 Jah-
ren, hat der Mensch den globalen Stickstoffzyklus stark be-
einflusst. Vor allem durch Abflusse der Agrarwirtschaft und
der Industrie wurden grosse Mengen an Stickstoff in Gewas-
ser eingetragen (CAMARGO & ALONsO 2006). Dieser tritt in Ge-
wassern, in ionischer Form gel6st, vor allem als Ammonium
(NH4+), Nitrit (NO2-) und Nitrat (NO3-) auf.

In Oberflachengewassern wurden maximale Nitratkonzent-
rationen von Uber 50 mg/L und im Grundwasser tber 90 mg/L
festgestellt (BMU 2016).

Von besonderer Bedeutung sind die Auswirkungen von
Schadstoffen auf sogenannte «keystone» Organismen und
«ecosystem engineers». Zu diesen zahlen in den limnischen
Habitaten unter anderem Flusskrebse. Trotz des hohen
Schutzstatus sind fur die drei einheimischen Flusskrebsarten
Steinkrebs (Austropotamobius torrentium), Dohlenkrebs
(Austropotamobius pallipes) und Edelkrebs (Astacus astacus)
die Auswirkungen von umweltrelevanten Eintrédgen in die
Gewadsser weitestgehend unbekannt. Insbesondere die Aus-
wirkungen von Umweltchemikalien auf ihren Reprodukti-
onserfolg sind nahezu nicht untersucht. Gleichzeitig weisen
die Tiere eine Fortpflanzungsstrategie auf, die dazu flhrt,
dass die Eier Gber einen sehr langen Zeitraum Umweltein-
flissen ausgesetzt sind. Die Paarung von A. astacus findet
zum Beispiel zwischen September und Oktober statt. Der
Schlupf der Juvenilen erfolgt wiederum erst im Juni und Juli
(FALLER et al. 2006).

Als einheimische Art wurde in diesem Vorhaben exemp-
larisch mit dem Edelkrebs gearbeitet. Diese Art bietet sich
besonders fur diese Studie an, da sie, im Gegensatz zu den
Steinkrebsen und Dohlenkrebsen, haufiger in Gebieten vor-
kommt, die in Einzugsgebieten von Klaranlagen oder Drai-
nagen vom Ackerbau liegen (SkurpAL & TauGeoL 2002). Der
Marmorkrebs (Procambarus fallax f. virginalis), wurde in
dieser Studie als Modellorganismus gewéhlt. Als einzige Art
unter den Dekapoden sind von dieser Spezies ausschliess-

lich weibliche Tiere bekannt, die Vermehrung erfolgt durch
Jungfernzeugung und alle Nachkommen verfigen somit
Uber (grosstenteils) identisches genetisches Material (VoaT et
al. 2004). Dabei kann ein Weibchen in einem Zyklus von 8
bis 9 Wochen mehrere Hundert Eier legen. Diese Tatsachen
ermdglichen den Einsatz dieser Art als Modellorganismus fur
hoéhere aquatische Invertebraten im Labor, da ganzjahriger
Zugriff auf die Eier gewahrleistet ist und Unterschiede auf-
grund genetischer Variabilitat reduziert sind.

Material und Methoden
Elterntierhaltung

Die Elterntiere der Marmorkrebse stammten aus einer kom-
merziellen Zucht fur die Aquaristik. Die Haltung erfolgte
einzeln in handelstblichen 20 | Aquarien. Nach der Eiablage
wurden die Eier 2 bis 3 Tage am Weibchen belassen.

Die geschlechtsreifen Edelkrebse stammten aus einem na-
tlrlichen Bestand und wurden kurz vor der Paarungszeit in
die Einrichtung des zoologischen Instituts der CAU Uberfihrt.
Dort erfolgten die Paarung und Eiablage. Nach der Eiablage
wurde die Temperatur auf 2-3°C abgesenkt und nach einer
Kalteperiode von 14 Tagen erfolgte die Versuchsdurchfiih-
rung.

Die Eier beider Arten wurden fir die Versuche von den
Weibchen abgenommen. Hierzu wurde mit einer Pinzette
von den Pleopoden abgestreift und in die Versuchseinheiten
Uberfuhrt.

Aufbau und Durchfiihrung

Die Erbrutung der Flusskrebse wurde in 12-Well Mikrotiter-
platten (Firma Greiner bio-one, Kremsminster, Osterreich)
durchgefthrt (Abb. 1). Die Untersuchung wurde als Dop-
pelblindstudie durchgefthrt. Dazu wurden die Standardlo-
sungen von einer unabhéngigen Person kodiert und auch die
Kammern der Mikrotiterplatten mit diesen Codes versehen.
Dadurch war es dem Beobachter nicht méglich zu erkennen,
welches Ei mit welcher Konzentration behandelt wurde.

Um die Bewegung der eitragenden Weibchen zu simulieren
und die Umspulung der Eier mit der Lésung sicherzustellen,
wurden die Platten auf einem Kompaktschittler gelagert,
der durchgangig auf 60 Bewegungen pro Minute eingestellt
war (Abb. 1). Die Temperatur der Lésungen wurde téglich
mit Hilfe eines Handthermometers (TFA Dostmann GmbH &
Co. KG, Ottersberg, Deutschland) Gberpruft.

Die zu testende Hochstkonzentration wurde, unter Bertick-
sichtigung vorangegangener Versuche der Arbeitsgruppe
mit anderen Tiergruppen, zunachst auf 500mg/L Nitrat
festgelegt. Durch die vorbereiteten Stammlésungen konn-
ten schlussendlich Konzentrationen von 500 mg/L, 250 mg/L,
125mg/L, 67,5mg/L, 31,25mg/L, 14 mg/L und 0 mg/L fir Nitrat
bereitgestellt. Um die jeweiligen Konzentrationen in den
Lésungen vorzuhalten, wurde Natriumnitrat (99 %, Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) in VE Wasser gelost.



Fur die Versuche zu der Embryonalentwicklung von Marmor-
krebsen wurden insgesamt 30 Eier pro Konzentration ver-
wendet. Aufgrund der Verflugbarkeit und der begrenzten
Zeit wurden fur die Edelkrebse lediglich 10 Eier pro Konzen-
tration eingesetzt. Die Kammern der Mikrotiterplatten wur-
den mit 0,5ml Stammlésung und 0,5ml autoklaviertem Was-
ser befullt. Anschliessend wurden die Eier der Flusskrebse
vorsichtig mit einer Pinzette von den Pleopoden der Tiere
entfernt und einzeln in die Kammern der Mikrotiterplatten
Uberfuhrt. Die Medien innerhalb der Mikrotiterplatten wur-
den taglich mit Hilfe von 1000 ul Pipetten (Pipetman, Gilson
Inc, Middleton, Grossbritannien) gewechselt, um eine gleich-
bleibende Qualitat des Mediums zu gewabhrleisten.

Die Eier der Tiere wurden drei Mal wdchentlich kontrolliert,
um die Entwicklungsstadien, Mortalitdt und Missbildungen
zu dokumentieren. Dabei wurde die Beurteilung der Eient-
wicklung der Marmorkrebse anhand der Arbeit von ALwes

Abb. 1 Aufbau der Mikrotiterplatten auf dem Schiittler

Abb. 2 Foto Marmorkrebse

und ScHoLTz (2006) vorgenommen. Fur die Entwicklung der
Edelkrebse wurde die Einteilung nach SANDEMAN und SANDE-
MAN (1991) verwendet. Beide Einteilungen wurden, zur bes-
seren Vergleichbarkeit, in Prozent der Eientwicklung umge-
rechnet. Zusatzlich wurden mit Hilfe einer Leica Stereolupe
mit Fotomodul (Leica S8APO, Kamera Leica MC120 HD Leica
Mikrosysteme Vertrieb GmbH Mikroskopie und Histologie,
Wetzlar, Deutschland) Bilder der einzelnen Entwicklungsstu-
fen und von speziellen Missbildungen angefertigt.

Als missgebildet wurden Embryonen angesehen, die im Ver-
gleich zu der Kontrolle mindestens 30 % weniger Flache der
ventralen Seite mit Extremitaten bedeckt hatten. Diese Ein-
teilung ist ab einem Entwicklungsstadium von 75 % maéglich.
In Abb. 3 ist eine beispielhafte Anwendung dieser Methode
dargestellt.

Die Versuche wurden nach der ersten Hautung aller Tiere
beendet.

Abb. 3 Vergleich eines normal entwickelten Eis (1,2,3) mit ei-
nem missgebildeten Ei (4,5,6). In 2 und 5 ist die Ventralseite
des Embryos freigestellt, in 3 und 5 die nicht bedeckten Teile
der ventralen Seite des Embryos
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Ergebnisse
Uberlebensrate

Bei den Auswirkungen der verschiedenen Nitrat Konzentra-
tionen auf die Uberlebensrate der Marmorkrebse zeigt sich,
dass die hoheren Konzentrationen zu einer héheren Mor-
talitat fuhren (Abb. 3) ab einer Konzentration von 14mg/L
signifikante Effekte auftreten (p<0,021).

Bei der Uberlebensrate der Edelkrebse ist zu sehen, dass die
Uberlebensrate der Tiere der héheren Konzentrationsgrup-
pen deutlich friher abnimmt als die der geringeren Konzen-
trationsgruppen (Abb. 4). Statistisch unterscheiden sich die
drei hochsten Konzentrationen von der Kontrolle und den
beiden niedrigsten Konzentrationen signifikant (p=0,026).
Zusatzlich tritt Mortalitat bei der Gruppe 62,5mg/L friher
ein als bei der Gruppe 14mg/L (p=0,0178).

Abb. 4 Vergleich der Uberlebensraten: Uberlebensraten von Marmorkreb-
sen in Abhédngigkeit zur Zeit und den eingesetzten Konzentrationen von
Nitrat; n=30
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Subletale Auswirkungen

In Bezug auf die Schlupfrate der Tiere ist festzustellen, dass
bereits ab einer Konzentration von 14 mg/L Nitrat der Zeit-
punkt des Schlupfes bei beiden Arten hinausgezégert wird
und die Rate der geschlUpften Tiere sinkt. Im Falle der Edel-
krebse kommt es sogar zu einem Absterben aller Embryo-
nen, die Konzentrationen Gber 62,5 mg/L ausgesetzt werden.
Die Schlupfrate der Edelkrebse unter Einfluss von Nitrat
weist einen EC50-Wert von 55,7+1,9mg/L bei einer Wirk-
zeit von durchschnittlich 45 Tagen auf (n=65). Bei den Mar-
morkrebsen hingegen betragt die effektive Konzentration
349,2+2,1mg/L nach 15 Tagen (n=157).

Missbildungen treten bei den Untersuchungen mit Marmor-
krebsen nur in geringem Masse auf, sodass das Auftreten sta-
tistisch in keinen Zusammenhang zu bringen ist.

Hoéhere Konzentrationen ldsen hingegen bei den Edelkreb-
sen zunehmend Missbildungen aus. In Abb. 5 ist zu sehen,
dass ab einer Konzentration von 31,25mg/L Missbildungen
auftreten. In diesem Fall ist zusatzlich zu beobachten, dass
alle Tiere, die eine Missbildung aufwiesen, nicht bis zum
Schlupf gekommen sind.

Um die Entwicklungsstadien in Abhangigkeit von der Zeit
darzustellen, wurden lineare Regressionen erstellt und diese
im Anschluss auf Unterschiede zwischen den verschiedenen
Konzentrationen verglichen. Jedoch kédnnen weder bei den
Marmorkrebsen noch bei den Edelkrebsen signifikante Ver-
anderung in der Geschwindigkeit der Embryonalentwicklung
beobachtet werden.

Abb. 6 Auftreten von Missbildungen: Abgebildet sind die
prozentualen Anteile von Embryonen der Edelkrebse, die
wiéhrend der Embryonalentwicklung unter chronischem Ein-
fluss von Nitrat Missbildungen aufwiesen, in Abhéngigkeit
zu den eingesetzten Konzentrationen; n=10
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Diskussion

Insgesamt sind bei fast allen Parametern, die zur Auswertung
des Versuches analysiert wurden, Effekte auf die Flusskrebse
zu erkennen. Lediglich die Entwicklungsgeschwindigkeit der
Embryonen scheint nicht von Nitrat beeinflusst zu werden.
Es zeigen sich bereits bei einer Konzentration von 14mg/L
Nitrat erste Auswirkungen auf den Zeitpunkt und die An-
zahl der geschlipften Marmorkrebse. Bei den Edelkrebsen
sind erste Effekte erst bei einer Konzentration 125mg/L
Nitrat zu erkennen. Die bereits bei geringeren Konzentrati-
onen auftretenden Effekte auf die Schlupfrate der Marmor-
krebse kénnten mit der geringeren Eigrosse zu erklaren sein
(SkuRDAL & TAuGBOL 1994, SAVOLAINEN et al. 1996, HoLbicH et al.
2006). Denn je kleiner Organismen sind, desto anfalliger sind
sie fur die Auswirkungen von Toxinen (Grinwis 2000). Jedoch
scheint die Annahme, dass Edelkrebse gegeniiber Umwelt-
einflissen sensitiver reagieren als Marmorkrebse nicht auf
die Einwirkung von Nitrat zuzutreffen. Gemeinhin wird der
Marmorkrebs als hochst tolerant und adaptiv beschrieben
(HoLbicH et al. 2006, KALDRE et al. 2012).

Der EC50-Wert unterstiitzt diese Einschétzung. Die Wirk-
dauer des Stoffs auf die Edelkrebse war wahrend des Ver-
suchs etwa drei Mal so lang wie die der Marmorkrebse. Im
Vergleich der EC50-Werte fur den Effekt der Schlupfrate lie-
gen die Werte fur die Marmorkrebse um ein siebenfaches
hoéher, als die fir die Edelkrebse.

Missbildungen wie siamesische Zwillinge oder «conjoined
twins» sind bei Decapoden schon ldnger bekannt (HErrik
1895, HarzscH et al. 2000, JARA & PaLacios 2001, HARIOGLU
2002, ALwes & ScHolTz 2006), jedoch sind dies nicht die Art
von Missbildungen, die in dieser Studie zu beobachten sind.
Hier treten, wie in Abb. 2 gezeigt, eher Missbildungen der
Extremitaten auf. In den Studien, in denen siamesische Zwil-
linge auftraten, wurden Temperatureinflisse auf die Tiere
untersucht. Daher kdnnten Missbildungen in der Art, wie sie
in der vorliegenden Studie beobachtet werden, als friihe An-
zeichen fur Belastungen von Gewéssern herangezogen wer-
den. Im Hinblick auf die Missbildungen wird deutlich, dass
Nitrat keine Auswirkungen auf die Marmorkrebse hat. Bei
den Edelkrebsen hingegen scheint das Auftreten von Miss-
bildungen linear mit der Konzentration anzusteigen. Dies
zeigt deutlich, dass nicht alle Ergebnisse oder Tendenzen von
toxikologischen Untersuchungen der Marmorkrebse auf die
Edelkrebse Ubertragbar sind (HAUSKNECHT et al. 1992) und der
Modellorganismus «Marmorkrebs» lediglich Anhaltspunkte
liefern kann, um tatsachliche Gefdhrdungen auf die heimi-
schen Arten abschatzen zu kénnen.

Bei krzerer Exposition adulter Edelkrebse gegentiber Nitrat
wurden bis zu Konzentrationen von 1000 mg/L keine erh6h-
ten Mortalitdten beobachtet (Meabe & WAaTTs 1995). Werden
diese Werte mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie ver-
glichen, wird deutlich, dass die Embryonen der Flusskrebse
deutlich sensitiver gegentber Nitrat reagieren. Bei den Mar-
morkrebsen sind erste Unterschiede sogar bereits ab 14 mg/L
zu sehen. Auffallig ist, dass die hier dargestellten Effektgren-
zen deutlich unter den in Oberflachen- und Grundwéssern
gefundenen Werten liegen. In Oberflachen-gewassern und
im Grundwasser wurden 50mg/L bzw. Gber 90 mg/L Nitrat

festgestellt (BMU 2016). Es ist davon auszugehen, dass Eu-
trophierung von Seen tatsachlich Auswirkungen auf die Re-
produktion von Flusskrebsen zeigen konnte. Dass Nitrat die
Reproduktion von Invertebraten beeinflussen kann, hat eine
Studie aus dem Jahr 2013 von Alonso gezeigt. Dort wurde
beschrieben, dass bereits bei Konzentrationen ab 21,4mg/L
Nitrat die Zahl der Nachkommen der Schnecke Potamopyr-
gus antipodarum sank.

Wahrend der Arbeit an dieser Studie traten weitere Fragen
zu der Toxizitat von Umweltchemikalien auf Flusskrebse auf.
Die Untersuchung zeigte, dass dieser Stoff eine Auswirkung
auf die Embryonalentwicklung hat. Jedoch ist nicht klar, ob
auch Effekte in friheren Stadien der Reproduktion auftreten
kénnten. So wére eine Untersuchung der Effekte des Stoffes
auf die Gonadenreifung von grossem Interesse.

Insgesamt zeigen die hier erhobenen Daten fur Nitrat, dass
der Toleranzbereich fur adulte Flusskrebse von bis zu 25 mg/L
(Bayerisches Landesamt fr Umwelt 2007) nicht mit denen fur
Embryonen Ubereinstimmt. Schon ab einer Konzentration
von 14mg/L zeigen sich Auswirkungen auf die Schlupfrate
und die Uberlebensrate. Eine héhere Empfindlichkeit der
Embryonalstadien von Flusskrebsen beschrieben auch KHan
& NuGEGODA (2007) beim Vergleich der EC50-Werte von juve-
nilen und adulten Cherax destructor unter Einwirkung von
Kupfer. Dabei wurde fir die adulten Tiere ein EC50-Wert von
1400 pg/L festgestellt, bei den juvenilen hingegen betrug die-
ser Wert nur 379 pg/L. Dieses Ergebnis lasst somit auch gleich-
zeitig den Schluss zu, dass die Umweltschadstoffe insgesamt
grossere Auswirkungen auf friihe Lebensstadien von Fluss-
krebsen aufweisen als auf adulte Tiere.

Dieser Zustand ist darauf zurlickzufuhren, dass ein «trade-
off» Effekt stattfindet (WoLrLE et al. 2009). Fir die Entwick-
lung und das Wachstum der juvenilen Krebse wird Energie
benétigt, die nicht fur die Abwehr von schadhaften Substan-
zen zur Verflgung steht (BRiDGES & FARRAR 1997). Zusatzlich
werden die Abwehrmechanismen der Tiere erst wéhrend
der Embryonalentwicklung gebildet, sodass die Tiere zu
frihen Stadien sensitiver gegentber UmwelteinflUssen sind
(LE MouLLAac & HAFFNER 2000). Fir das Freiland bedeutet dies,
dass hohe Nitratwerte (>14mg/L) zu einer geringeren Uber-
lebensrate fuhren kénnen.

Aus dem aktuellen Nitratbericht (BMU 2016) geht hervor,
dass im Januar und im Februar aufgrund verstarkter Ausspu-
lungen von Nahrstoffen die hochsten Nitratkonzentrationen
in den Oberflachengewassern nachgewiesen wurden. Damit
wirkt der Stoff genau im Zeitraum der Embryonalentwick-
lung der Edelkrebse und auch der anderen Flusskrebsarten.
Die Ergebnisse dieser Studie lassen vermuten, dass aktuell
nachgewiesene Nitratkonzentrationen in Oberflachenge-
wassern Populationen auf lange Sicht negativ beeinflussen
und zu einem Rickgang oder sogar dem Verschwinden von
Populationen fuhren kénnen.
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Vorstellung des Projektes «MaNaKa — Massnahmen-
katalog fiir erfolgreiche, nachhaltige Besatzmassnahmen
autochthoner Edelkrebspopulationen»

Um die stark dezimierte Anzahl einheimischer Flusskrebs-
bestdande wieder zu erhdéhen, werden seit dem Jahr 1950
Besatzprojekte, vor allem fir den Edelkrebs Astacus astacus,
durchgefihrt (FUReper 2009, JussiLA et al. 2008, SINT & FURE-
DER 2004). Von den bisher durchgefiihrten Besatzprojekten
sind die wenigsten umfassend dokumentiert und Gberwacht
worden. Insgesamt fand FUReber (2009) wéhrend seiner Li-
teraturrecherche zum Thema Besatzprojekte in Verbindung
mit den einheimischen Flusskrebsarten Hinweise auf nur 29
in Europa durchgefihrte und dokumentierte Besatzprojekte.
Alle beschriebenen Projekte unterschieden sich in der Art
und Weise der Durchfiihrung, dem Alter, der Dichte und dem
Geschlechterverhaltnis der Besatztiere. Nur wenige Projekte
beinhalteten ein vorheriges Monitoring der Habitat- und
Gewadsserglte oder einen sinnvollen, mehrstufigen Besatz.
In nur einem Fall wurde vor Projektbeginn eine Risikoana-
lyse des Besatzgewdssers durchgefuhrt. Dabei wurde abge-
sehen von der einsehbaren Uferregion kein Gewdsser auf
die fur Flusskrebse sehr wichtige Bodenbeschaffenheit hin
untersucht. Ausserdem sind durch fehlendes Monitoring die
Erfolgsquoten vieler Projekte nicht bekannt und damit die
angewandten Methoden nicht verifizierbar.

Die Dokumentation der in Deutschland durchgefihrten Pro-
jekte weist dhnliche Lucken auf. Oftmals sind keine genauen
Angaben tber Anzahl und Umfang der durchgefthrten Pro-
jekte bekannt, da meist nur wenige oder gar keine Informa-
tionen oder lediglich die Teilnahme an einem Besatzprojekt
auf der Homepage beteiligter Vereine oder in lokalen Me-
dien veroffentlicht wurden, was meist eine tiefgehende Re-
cherche und einen direkten Kontakt erforderlich macht (Jan-
sEN et al. 2009, ANGELFREUNDE SCHILTACH e.V. 2010, ARGE NISTER
2012, LANDESSPORTFISCHERVERBAND NIEDERSACHSEN €.V. 2013). Eine
gezielte Auswahl an Besatztieren nach genetischen Kriterien
erfolgte bisher in den wenigsten Féllen, wodurch es zu einer
Verarmung durch Nutzung und Vermischung der weiter ver-
breiteten Stdmme und zu einem Verlust an genetisch wert-
vollem Erbmaterial kommen kann (ScHrRiMPF et al. 2011).

Durch diese Problematiken fehlen zum einen eine allgemein-
gultige, zugrundeliegende Leitlinie und damit die Vergleich-
barkeit, zum anderen sind die Erfolge dieser Massnahmen
nicht evaluierbar, da ein abschliessendes Monitoring in den
wenigsten Fallen durchgefihrt wurde und es auch hierzu
keinerlei einheitliche Vorgaben gibt.

In einem 1994 veréffentlichten Leitfaden fur die Wieder- und
Neuansiedlung von Fischarten wird auch auf den Edelkrebs
eingegangen (BLoHm et al. 1994). Zwar liefert das Dokument
eine gute Grundlage, jedoch missen die Angaben weiter
spezifiziert und Anleitungen zur wissenschaftlichen Risiko-
analyse, sowie fur ein entsprechendes Monitoringprogramm
ergdnzt werden. Daher ist das Ziel des hier vorgestellten
Projektes die Ausarbeitung eines detaillierten Massnahmen-
katalogs zum erfolgreichen und einheitlichen Besatz au-
tochthoner Edelkrebsstamme in heimischen Gewassern, um
grundlegend die Art und dessen Bestande und insbesondere
die Biodiversitat noch vorhandener Populationen langfristig
zu erhalten und zu erhéhen. In diesem Katalog sollen kon-
krete Aussagen Uber Besatzkriterien (u.a. Herkunft, Alter
und Geschlecht der Besatztiere, Besatzdichte, Gewasserart
und parameter sowie Populationsentwicklung), begleitende
Massnahmen wie Sensibilisierung und Monitoring sowie
deren Erfolgschancen getroffen werden. Dabei ist eine ex-
tensive Nutzung der neuen Ressource durch Fischereivereine
auf zunachst regionaler Ebene nach dem Aufbau mehrerer
etablierter Populationen méglich (TauGeoL 2004) und bietet

Abb. 1 Edelkrebs (Foto: Anne Schrimpf)
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neben dem 6konomischen Aspekt einen Anreiz, die Popula-
tionen langfristig zu Uberwachen und Artenschutzmassnah-
men zu betreiben.

In der ersten Phase des Projekts erfolgt eine umfangreiche
Literaturrecherche dokumentierter Besatzmassnahmen und
strukturierte vor Ort Interviews mit den jeweiligen Projekt-
tragern und Initiativen. Dadurch werden biotische und abio-
tische Bewertungskriterien wie Wasserparameter, geeignete
Besatzdichten, Uferbewuchs oder Sediment sowie soziotko-
nomische Faktoren fur einen erfolgreichen Besatz bestimmt.
Ausserdem werden Grinde fur erfolglose Massnahmen iden-
tifiziert sowie die Management-Ansatze durchgeflhrter
Massnahmen, deren Durchfiihrung und das sich gegebenen-
falls anschliessende Monitoring diskutiert.

In der zweiten Phase sollen neun ausgewahlte Besatzge-
wasser Uber ein Jahr regelmassig beprobt und auf wichtige
Gewasserparameter hin untersucht werden. Neben der Be-
stimmung geeigneter Wasserparameter und -inhaltsstoffe
kénnen durch Taucharbeiten das vorherrschende Bodensub-
strat und die Fisch- und Makrophytenarten und -dichten be-
stimmt werden. Zudem ist es wichtig, dass alle ausgewahl-
ten Probegewaésser frei von amerikanischen Arten und dem
Erreger der Krebspest sind. Dazu sind sowohl Befischungen,
Taucheinsatze als auch genetische Untersuchungen von Was-
serproben auf den Krebspesterreger vorgesehen. Neben den
genannten Gewassern erfolgen auch Probenahmen bei aus-
gewahlten Zuchten, von denen der Erwerb der Besatztiere
in Frage kommt.

Alle Erkenntnisse aus der Literaturrecherche, den Interviews
und der Beprobung der Gewasser werden in der dritten Phase
des Projektes ausgewertet, in einen Massnahmenkatalog
Uberfuhrt und veréffentlicht. Durch die umfangreichen Un-
tersuchungen soll der Massnahmenkatalog anschliessend als
Leitlinie auf nationaler Ebene fur zukinftige Besatzmassnah-
men (Auswahl der Besatzgewasser und geeigneter autocht-
honer Zuchtstamme, Risikoanalyse, Besatzmethodik, Monito-
ring und Offentlichkeitsarbeit) dienen. Anhand unterschied-
lich lang zurlckliegender Besatzprojekte kann zusatzlich
ein Verlaufsplan einer sich aufbauenden Population erstellt
werden, um zum Beispiel bei zukiinftigen Besatzmassnahmen
besser auf auftretende Probleme reagieren zu kénnen.
Ausgehend von den im Massnahmenkatalog festgelegten
Kriterien und Empfehlungen sowie den zur Verfliigung ste-
henden autochthonen Linien aus den beprobten Teichzuch-
ten sollen in der vierten Projektphase in Zusammenarbeit mit
allen Projektpartnern drei Gewasser ausgewéhlt und mit den
regional typischen Genstdmmen besetzt werden.

Relevante Personengruppen wie z. B. Fischer sollen bereits
vor und wéhrend der ersten Besatzmassnahme auf das Pro-
jekt und ihre mogliche Einflussnahme auf den Erfolg des Be-
satzprojektes aufmerksam gemacht werden.

Der erarbeitete Massnahmenkatalog wird auf Deutsch und
Englisch der nationalen und internationalen Offentlichkeit
mit Hilfe einer Homepage zugéanglich gemacht, sodass die
Leitlinie fur zukinftige Besatzprojekte Anwendung findet.
Ausserdem sollen Fischereivereine und andere Interessenten
an Besatzprojekten durch einen Workshop auf die neuen
Moglichkeiten aufmerksam gemacht und geschult werden.
Durch diese wissenschaftlich erstellte, einheitliche Richtlinie

zum Besatz von Edelkrebsen ist es Vereinen, Kommunen,
Gemeinden als auch privaten Initiativen moglich, effiziente
und nachweisbare Besatzprojekte durchzufihren, diese zu
vergleichen und gegebenenfalls zu verbessern und so zum
Erhalt autochthoner Edelkrebspopulationen in Deutschland
beizutragen.

Das Projekt befindet sich zurzeit im ersten Projektjahr. Bis
Anfang 2018 werden Fragebdgen an Edelkrebsexperten und
Fischereivereine verteilt und ausgewertet. Zusatzlich wird es
fur Interessierte moglich sein, den Fragebogen online unter
www.awi.de/flusskrebs auszufillen. Sobald auf Basis dieser
Informationen Gewasser fur zuriickliegende oder zukinftige
BesatzmaBnahmen ausgewahlt werden kénnen, beginnt die
einjahrige Gewasserbeprobung. Somit ist ein erster Entwurf
des MaBnahmenkatalogs Ende 2018 zu erwarten. Im Jahr
2019 wird dieser dann durch beispielhafte Besatzmassnah-
men getestet.
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Potential einer gemeinsamen Aufzucht
von Edelkrebsen und Coregonen

Einleitung

Sowohl die Marénen als auch die Edelkrebse gelten als her-
vorragende Delikatesse und sind durch die Abnahme der Be-
stande oder durch zu geringes Wachstum zunehmend schwe-
rer auf dem Markt zu bekommen. Vor diesem Hintergrund
wurde ein Forschungsprojekt gestartet, das sich mit der ge-
meinsamen Aufzucht dieser beiden Arten wissenschaftlich
befasst.

Ausgehend von der Uberlegung, dass Edelkrebse den Gewés-
serboden und Mardnen das Freiwasser bevorzugen, wurde
die Idee entwickelt, diese beiden Arten in Polykultur aufzu-
ziehen.

In der Krebszucht Oeversee wurden die Versuche in den
Teichen und in Kiel und Landau in Indoor-Kreislaufanlagen
durchgefihrt. An dieser Stelle werden die zurzeit vorhande-
nen Ergebnisse aus der Krebszucht Oeversee vorgestellt.

Methode

Die Teiche haben eine Lénge von 110m und eine Breite von
11m, abzlglich des Randbewuchses rechnen wir 1000 m?
Produktionsflache. Nach Ablassen des Wassers werden
100kg Branntkalk auf den noch feuchten, fruchtbaren Pro-
duktionsboden ausgebracht und nach Méglichkeit zwei bis
drei Wochen, bis der Teichboden ausgetrocknet ist, liegen
gelassen. Nach dem Bespannen der Teiche mit Wasser aus
der Teichkreislaufanlage, nicht mit reinem Brunnenwas-
ser, vergeht einige Zeit, abhangig von der Temperatur und
Sonneneinstrahlung, bis sich im Teich Mikroalgen gebildet
haben. Mardnenbrut und auch Edelkrebsbrut kann erst ge-
setzt werden, wenn sich nachhaltig Rotatorien und ande-
res Zooplankton entwickelt haben. Ahnliches gilt fur den
sich aus der Entwicklung des Zooplanktons resultierenden
pH-Wert; er sollte durch die Atmung des Zooplanktons zu-
mindest solange stabil bleiben, bis die Larven beider Arten
selbststandig Bereiche in den Teichen aufsuchen kénnen, wo

die Wasserwerte vertraglicher sind. Brutfutter wurde wenige
Tage nach Aussetzen der Maranenbrut bis zu viermal pro Tag
auf die gesamte Wasserflache ausgebracht. Parallel wurden
in diesem Jahr Maranen in Langstrombecken vorgestreckt,
um die Uberlebensrate und Kunstfutteradaption zu erhéhen.
Bei den zweisdmmerigen Mardnen und Krebsen sind die
wasserchemischen Parameter fur diese Arten problemlos
herzustellen, allein dadurch, dass die Fische starker Futter
aufnehmen, atmen und Kohlendioxid ans Wasser abgeben
und dadurch die Wasserwerte stabilisieren. Da aufgrund
der intensiven Fltterung, gréssere Mengen an pflanzenver-
fugbaren Nahrsalzen werden frei, kommt es zu einem ver-
mehrten Pflanzenwachstum. Hier besonders die Fadenalgen,
Ahriges Tausendblatt und Armleuchteralgen, die die Krebse
ausserhalb der Hautungen zum Wohle der Wasserchemie
und des eigenen Wachstums reduzieren. Hinzu kommt, dass
die Edelkrebse offensichtlich Futterreste und auch Kot auf-
nehmen.

Abb. 1 Abgelassener Krebsteich (ca. 1000 m?) mit 100 kg fein gemahlenem
Branntkalk abgestreut
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Besatz

- Besetzt wurde Teich 5 Anfang April 2016 mit 800 ein-
sommerigen Mardnen und 5000 einsdmmerigen Edel-
krebsen

- Besetzt wurde Anfang April in Teich 4 mit 20.000 Mara-
nenbrdtlingen und Anfang Mai 2016 7.000 Edelkrebs-
bratlingen.

- Besetzt wurde am 11.04. Teich 4 2017 mit 4251 Mara-
nen (Durchschnittsgewicht 34, 1g) und 5000 Edelkreb-
sen (Sommerlingen) Durchschnittsgewicht 3,9 g.

Ergebnisse und Diskussion

Teich 5: 631 Marénen Durchschnittsgewicht 2699
3900 Edelkrebse Durchschnittsgewicht 189

Teich 4: 4251 Maréanen Durchschnittsgewicht 20,39

3469 Edelkrebse 7,29

Abb. 2 Befiillung des Krebsteiches mit Umlaufwasser

Im November 2017 wird der Teich 4 abgefischt, die vorlaufi-
gen Ergebnisse sind sehr vielversprechend: die Marénen und
Edelkrebse sind sehr gut abgewachsen! Das Durchschnittsge-
wicht bei den Mardnen lag Ende August bei 102 g und bei
den Edelkrebsen bei 20,4 9. Das entspricht bei den Edelkreb-
sen einer spezifischen Wachstumsrate (SRG) von 1,3 %/Tag.
Zumindest in speziell fir Krebse errichteten Teichen ist die
Polykultur Edelkrebs/Marane sehr vielversprechend.
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Edelkrebs-Monitoring in Nordrhein-Westfalen iiber
ehrenamtliche Krebspatenschaften

Durch die Einschleppung der Krebspest und der europawei-
ten Etablierung amerikanischer Flusskrebsarten sind unsere
einheimischen Flusskrebse in Nordrhein-Westfalen (NRW)
stark vom Aussterben bedroht (Gross et al. 2008). Da die
Krebspest einheimische Bestande innerhalb weniger Tage
ausléschen kann, ist eine regionale Betreuung der noch Ub-
rig gebliebenen Bestande unumganglich. Ferner muss der
stetige Verlust weiterer Bestdnde durch gezielte Wiederan-
siedlungsmassnahmen ausgeglichen werden, um die Arten
fur NRW weiterhin zu erhalten.

Das Edelkrebsprojekt NRW geht nun, nach einer weiteren
Verlangerung in die 5. Projektphase und schliesst somit an
die erfolgreiche Arbeit der vergangenen Jahre an (Nowak
& Gross 2016). In der neuen Projektphase soll neben den
bisherigen Zielen Flusskrebserfassung, Offentlichkeitsarbeit
und Beratung, der Erhalt der heimischen Flusskrebsarten
noch stérker in den Focus der Projektarbeit gerlckt werden.
Da der Edelkrebs im Gegensatz zu anderen europaischen
Flusskrebsarten eine sehr geringe genetische Variabilitat be-
sitzt, empfiehlt es sich bei Erhaltungsmassnahmen dieser Art
darauf zu achten, die noch vorhandene genetische Diversitat
zu erhalten. Dies bedeutet, dass die Stammpopulationen fur
Wiederansiedlungsmassnahmen unter Berlcksichtigung der
genetischen Besonderheiten ausgewahlt werden. Auch wenn
die urspringliche genetische Struktur durch menschlichen
Einfluss bereits zum grossten Teil zerstért wurde, mochte das
Edelkrebsprojekt NRW bei Wiederansiedlungsmassnahmen
darauf achten, dass nur Tiere aus dem jeweiligen Einzugs-
gebiet (Rhein, Weser, Ems) fur Besatzmassnahmen verwen-
det werden. Aus diesem Grund pachtet das Edelkrebsprojekt
Teichkapazitaten um die entsprechenden Zuchtstamme fur
den Besatz in den jeweiligen Einzugsgebieten der Fllsse
Rhein, Weser und Ems aufbauen zu kénnen.

Fur diese Wiederansiedlungsmassnahmen ist das Edelkrebs-
projekt nun auf der Suche nach geeigneten Gewaéssern.
Potenzielle Ansiedlungsgewasser missen verschiedene Kri-
terien erftllen und werden einer Eignungsprifung unter-
zogen. Neben dem Vorkommen von amerikanischen Fluss-

krebsen und der Gefahr der Ubertragung der Krebspest
spielen unter anderem auch noch die Gewaésserstruktur, die
Bewirtschaftungsstrategien, Nutzung und Wasserwerte eine
wichtige Rolle. Fur diese Eignungsprufung wurden neben
einer Zusammenfassung der Besatzkriterien nun auch Be-
wertungsbdgen entwickelt, welche sich an einem funfstu-

Abb. 1 Edelkrebsbesatz in einem privaten Abgrabungsge-
wasser

Abb. 2 Edelkrebsbesatz in einem abgeschotteten Fliessge-
wadsser
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figen Bewertungssystem anlehnen. Den unterschiedlichen
Parametern wird bei der Bewertung eine Note zugeordnet
(von 1 = sehr gut geeignet bis 5 = nicht geeignet). Dabei sind
den verschiedenen Parametern unterschiedliche Gewich-
tungen zugeordnet. Anschliessend wird aus der Bewertung
der Mittelwert berechnet. Im Oktober vergangenen Jahres
konnten so bereits insgesamt sechs Wiederansiedlungs-Mass-
nahmen in ganz unterschiedlichen Gewéssern durchgefihrt
werden. Es wurden circa 200-500 zweisommerige Edelkrebse,
entsprechend der Grosse des zu besetzenden Gewassers
ausgesetzt. Die Besatzgewasser waren sehr unterschiedlich.
Neben zwei Baggerseen (Abb. 1) und einem durch eine un-
Uberwindliche Barriere abgeschotteten Fliessgewasser (Abb.
2), wurden auch zwei Teiche besetzt. Um die Bestande vor
illegaler Entnahme oder der Ubertragung der Krebspest zu
schutzen, erfolgen die Besatzmassnahmen meist unter Aus-
schluss der Offentlichkeit. Ausnahmen sind ortsnahe Gewas-
ser, an denen Schautafeln und Informationsmaterial auf die
Problematik hinweisen sollen und so zur Aufklarungsarbeit
beitragen (Abb. 3). Die Erfolgskontrollen dieser Wiederan-
siedlungsmassnahmen sollen spater von sogenannten Edel-
krebspaten Gbernommen werden.

Mit Hilfe der Edelkrebspaten (Abb. 4) mochte das EKP, er-
ganzend zu den bisherigen Kartierungsmassnahmen, eine
regionale Betreuung der noch Ubrig gebliebenen Bestande
in Form von regelmassigen Bestandskontrollen sicherstellen
und den Erfolg von Wiederansiedlungsmassnahmen kont-
rollieren. Die regelméssigen Bestandskontrollen durch die
Paten sollen alle zwei bis drei Jahre erfolgen. Des Weite-
ren kénnen Paten besonders bei Bestanden in privaten Ge-
waéssern, Teichanlagen oder Angelvereinen alle beteiligten
Personen iiber mégliche Ubertragungswege der Krebspest
informieren und so ebenfalls einen Beitrag zum Thema Of-

Abb. 3 Edelkrebsbesatz eines ortsnahen Gewaéssers mit
Schautafeln.

fentlichkeitsarbeit leisten. Da das Edelkrebsprojekt NRW um-
fassende und regelmassige Bestandskontrollen alleine perso-
nell nicht durchfihren kann, werden Edelkrebspatenschaf-
ten, unter Berlcksichtigung der vorausgesetzten Sachkunde
und rechtlichen Vorschriften, an ausgewahlte Personen ver-
geben, die das Edelkrebsprojekt NRW unterstitzen mochten
und einen Beitrag zum Schutz und Erhalt unserer heimischen
Grosskrebse leisten méchten. Um dies zu gewahrleisten, bie-
tet das Edelkrebsprojekt NRW Patenschaftsschulungen an, in
denen die erforderlichen Sachkenntnisse vermittelt werden.
Das Edelkrebsprojekt bietet den Paten jeder Zeit fachliche
Beratung und Untersttzung bei Bedarf. Des Weiteren erhélt
jeder Pate ein Patenschaftspaket (Abb. 5) und regelmassige
Patenschaftstreffen sind in Planung, die vor allem dem Erfah-
rungs- und Informationsaustausch dienen sollen. Soweit es
im Rahmen des Edelkrebsprojektes moéglich ist, sollen fir die
Paten zukUnftig Fortbildungen, Kurse und Exkursionen rund
um das Thema Gewasser angeboten werden.
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Hintergrund

Innerhalb des Wiener Stadtgebietes sind Vorkommen von
vier Flusskrebsarten belegt. Neben Bestanden des heimi-
schen Steinkrebses (Austropotamobius torrentium) und des
Galizischen Sumpfkrebses (Astacus leptodactylus) sind zwei
amerikanische Arten, der Signalkrebs (Pacifastacus leniu-
sculus) und der Kamberkrebs (Orconectes limosus), nachge-
wiesen (PockL und PekNy 2002). Letztere gelten als potenzielle
Ubertrager der Krebspest und somit als Gefahr fir heimische
Flusskrebsbestande.

In den 1980er und 1990er Jahren wurden die stadtischen
Steinkrebsbestande erstmals erhoben, ebenso wurden an
geeigneten Stellen Wiederansiedlungsversuche unternom-
men (BITTERMANN 1998). Die fragmentierten Vorkommen des
Steinkrebses wurden zuletzt im Jahr 2007 kartiert (OFENBOCK
und RIEGLER 2007).

Ziel dieser Arbeit ist es, aktuelle Vorkommen von Flusskreb-
sen innerhalb des Wiener Stadtgebietes nachzuweisen und
zu untersuchen. Der Hauptfokus ist auf die Steinkrebsvor-
kommen im Wienerwald gerichtet. Es gilt weiters festzustel-
len wie weit der Signalkrebs in den Wienerwald vorgedrun-
gen ist und ob sich weitere eingeschleppte Arten etablieren
konnten. Ein weiterer Aspekt dieser Arbeit sind die Kom-
mensalen der Flusskrebse, die Branchiobdelliden (Krebse-
gel). Auch sie stehen im Interesse des Umweltschutzes und
ebenso sind eingeschleppte Arten (z.B.: Xironogiton instabi-
lis/victoriensis; NESEMANN, 1998) bekannt. Die stadtischen Vor-
kommen werden bestimmt, um einen Einblick in die Vielfalt
und Haufigkeit heimischer Branchiobdelliden zu erhalten.
Die Habitatcharakteristik und Wasserqualitdt der beprobten
Bachabschnitte wurde erhoben, um die Lebensraume der
Flusskrebse zu beschreiben.

Methodik

Die Altersstruktur und Gesundheit der Krebspopulationen
von 30 Wienerwaldbachen sowie ausgewéhlten Abschnitten
der Liesing, des Wienflusses und der Donau wurden zwischen
Juni und Juli 2017 durch nachtliche Beprobungen und durch
das Auslegen von Reusen abgeschatzt. Die zwischen 21:00
und 00:00 innerhalb von 30 Minuten durch Handaufsamm-
lung entdeckten Tiere wurden bestimmt, abgewogen, ihr Ge-
schlecht ermittelt und ihre Carapaxlange gemessen. Stichpro-
benartig wurden Branchiobdelliden entnommen und in der
Folge unter dem Mikroskop bestimmt. Die Habitatcharakte-
ristik und Wasserqualitat der Bache wurden aufgenommen.
Messung von Wassertemperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und
Sauerstoffkonzentration sollen helfen, eine méglichst akku-
rate Beschreibung des Lebensraumes zu gewahrleisten. Zur
Vorbeugung der Ubertragung von Krebspesterregern wur-
den Stiefel und Ausriistung mit Virkon® S desinfiziert (JussiLa
et al. 2014).

Abb. 1 Steinkrebs mit Branchiobdelliden an den Scheren-
gliedern.
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Vorlaufige Ergebnisse

Der Steinkrebs wurde in neunzehn Wienerwaldbéachen nach-
gewiesen. Die dichtesten Populationen fanden sich im Nes-
selbach, Eckbach, Alsbach und Erlenbach, die allesamt in die
Kanalisation minden und dadurch wohl gut vor der Einwan-
derung des Signalkrebses geschitzt sind. Der Signalkrebs
wurde in sieben Gewéssern nachgewiesen. Besonders die
Zubringer des Wienflusses und der Liesing, die indirekt mit
der Donau verbunden sind, laufen Gefahr vom Signalkrebs
besiedelt zu werden. Ein interessanter Fall ist ein Zubringer
des Wienflusses, der Mauerbach, der eine Kontaktzone zwi-
schen Signalkrebs und Steinkrebs darstellt. Im Oberlauf wur-
den Steinkrebse angetroffen, wahrend der Unterlauf bereits
Signalkrebse aufwies. In drei Zubringern des Mauerbaches
sind Steinkrebse gefunden worden. Diese Population muss
als gefahrdet betrachtet werden. Der GUtenbach, ein Zubrin-
ger der Liesing, wurde ebenfalls von Signalkrebsen besiedelt.
Gerade dieses Gewasser beherbergte in den 1990er Jahren
noch eine gesunde Steinkrebspopulation, die im Rahmen
dieser Studie nicht mehr nachgewiesen werden konnte.
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Unaufhaltsamer Einwanderer? Kartierung gefahrdeter,
heimischer Stein- und Dohlenkrebse und des invasiven
Signalkrebses in Fliessgewassern im Schwarzwald

Im Zuge einer Masterarbeit wurde eine Flusskrebskartie-
rung zweier zusammenhangender Gewadssersysteme in Ba-
den-Wurttemberg durchgefihrt. Die beiden Gewdssersys-
teme, die Wilde Gutach und ihr Vorfluter, die Elz, durchstré-
men die naturrdumlichen Einheiten des stidostlichen und des
mittleren Schwarzwaldes sowie der Oberrheinebene (MEeYNEN
& ScHMITHUSEN 1955). Die Untersuchung sollte einen Einblick
in die Verbreitung der heimischen sowie der gebietsfrem-
den Flusskrebsarten im Untersuchungsgebiet geben und
zusatzlich als Grundlage fur Massnahmen zum Schutz der
heimischen Flusskrebsfauna dienen. Es war bekannt, dass im
Untersuchungsgebiet heimische Stein- (Austropotamobius
torrentium) (Abb. 1B) und Dohlenkrebse (Austropotamobius
pallipes), aber auch der invasive Signalkrebs (Pacifastacus
leniusculus) vorkommen (Fiaka 2016). Die in Baden-Wurt-
temberg heimischen Flusskrebsarten wirken auf mehreren
trophischen Ebenen, habe einen grossen Einfluss auf die Ar-
tenvielfalt und werden daher als Schlisselart in Gewassern
bezeichnet (HoGcGer 1988, CHucHoLL & DEeHus 2011, REYNOLDS
et al. 2013). Die heimischen Flusskrebse im Untersuchungs-
gebiet werden vor allem durch den Signalkrebs und die von
dieser Art Ubertragene Krebspest (Aphanomyces astaci) ge-
fahrdet.

Die Systeme der Wilden Gutach sowie der Elz wurden durch
Handfang bei Tag sowie durch Reusenfang auf das Vorkom-
men von Flusskrebsen untersucht. Alle Zuflusse der Wilden
Gutach wurden auf gesamter Ldnge begangen und kartiert.
Hiervon ausgenommen waren Naturschutzgebiete sowie
die dussersten Quellbereiche der Gewasser. Die Elz wurde
stichprobenartig auf das Vorkommen von Flusskrebsen hin
untersucht. Nahe der Miindung der Wilden Gutach liegende
ZuflUsse der Elz, in welchen in der Vergangenheit Stein- oder
Dohlenkrebsfunde gemacht wurden, wurden ausschliesslich
auf die An- oder Abwesenheit von Flusskrebsen untersucht
(Uberblickskartierung). Zusatzlich wurden Strukturen erfasst,
welche als Wanderhindernisse fur Flusskrebse (Krebssperren)
dienen kénnen. Die Ergebnisse wurden im Anschluss karto-
grafisch dargestellt. Um zu Uberprifen, ob die Signalkrebs-

population mit dem Krebspesterreger infiziert ist, wurde
eine qPCR (quantitative real-time polymerase chain reaction)
durchgefuhrt.

Es wurde gezeigt, dass sich der Signalkrebs von der Wilden
Gutach aus bis weit in die Elz ausgebreitet hat (Abb. 1 A).
Flussabwarts (19,77 km) wurde dabei vom wahrscheinlichen
Ort der Einschleppung (Teichanlage im Seitenschluss) aus
eine deutlich gréssere Ausbreitung verzeichnet als flussauf-
warts (3,85km). Es wurde berechnet, dass sich der Signal-
krebs — abhdngig vom angenommenen Jahr der Etablierung
in der Wilden Gutach (2000 bis 2006) — mit einer Geschwin-
digkeit von 241 bis 385m/Jahr entgegen der Fliessrichtung
sowie zwischen 1'235 und 1’977 m/Jahr in Fliessrichtung aus-
breitete.

Diese Geschwindigkeit deckte sich mit den Ergebnissen an-
derer Arbeiten zur Ausbreitung des Signalkrebses in Europa
(HoLbicH & RoGERs 1995, GuaN & WILES 1997, Peay 1997, Peay &

Abb. 1 Karte der Flusskrebsvorkommen im Untersuchungs-
gebiet. Die Wilde Gutach durchstromt den mittleren Schwarz-
wald in nordwestlicher Richtung und miindet
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RoGers 1999, Bues et al. 2005, HuBer & ScHUBART 2005, WEIN-
LANDER & FUREDER 2009, CHucHoLL 2015, PreiFrer 2015). Es wird
ebenfalls angenommen, dass der Signalkrebs in Zukunft die
kleinen, steilen Zuflisse der Wilden Gutach besiedeln wird.
CHucHoLL (2016) kam zum Schluss, dass der Signalkrebs die
kalten und sehr steilen Fliessgewasseroberlaufe, welche der
Steinkrebs in Baden-Wurttemberg noch bewohnen kann,
vermutlich nicht erfolgreich besiedeln kann. Dies kdnnte er-
klaren, wieso der Signalkrebs 15 von 19 Zufltssen der Wilden
Gutach bisher noch nicht besiedelt hat. Allerdings ist der Sig-
nalkrebs in dieser Studie bereits in den Mindungsbereichen
von zwei kleineren (1-1,4m Breite) und einem grdsseren (3,8
m Breite) Zufluss der Wilden Gutach nachgewiesen. In einem
weiteren grosseren Zufluss (3,1 m Breite) wurde die gebiets-
fremde Flusskrebsart bereits auf einer Lange von 920 m ver-
zeichnet. In einer Studie von PreiFFer (2014) waren in einem
Gewassersystem, welches vermutlich schon Uber mehrere
Jahrzehnte von Signalkrebsen besiedelt wurde, nahezu alle
Zuflusse des Hauptgewadssers von Signalkrebsen kolonisiert.
Maoglicherweise erfolgte die Besiedlung der Nebengewasser
im System der Wilden Gutach verzdgert.

Die gPCR ergab, dass die Signalkrebspopulation im Untersu-
chungsgebiet mit dem Krebspesterreger infiziert ist. Dartber
hinaus zeigte sich, dass Signalkrebse an der oberen Verbrei-
tungsgrenze weniger haufig mit der Krebspest infiziert wa-
ren (x2-Test, p < 0,005, N = 60) und eine bessere Kérperkon-
stitution aufwiesen als Signalkrebse im Kern der Population
(One-Way ANOVA und Folgetest nach Holm-Sidak, p = 0,003)
sowie an der unteren Verbreitungsgrenze (One-Way ANOVA
und Folgetest nach Holm-Sidak, p = 0,011).

Die Kartierung erbrachte das Ergebnis, dass auf der 173,4
km langen untersuchten Fliessstrecke auf 6,5 km Steinkrebse
und auf 29,7 km Signalkrebse vorkamen. Bei einer Uber-
blickskartierung ausgewéhlter Elz-Zuflisse wurden in drei
weiteren Gewadssern Steinkrebse und in zwei Bachen Doh-
lenkrebse verzeichnet (Abb. 1A). 88,3 % der beprobten Fliess-
strecke wurden als fur Flusskrebse strukturell geeigneter Le-
bensraum eingestuft, allerdings waren nur 20,9 % (36,3 km)
hiervon tatsachlich von Stein-, Dohlen- oder Signalkrebsen
besiedelt. Die Stein- und Dohlenkrebse waren auf die Zu-
flusse der Wilden Gutach und die Zufllsse der Elz beschrankt
(Abb. 1 A, B). In zwei Gewassersystemen der Wilden Gutach
war der Steinkrebs mittlerweile ausgestorben. Die Popula-
tionen in den sechs Gewassersystemen, welche in der Wil-
den Gutach vom Steinkrebs besiedelt waren, haben in den
letzten Jahren Bestandsriickgénge erlitten. In einigen Féllen
wird hierfur die Krebspest als Ursache vermutet. Der aktuelle
Erhaltungszustand des Steinkrebses im Untersuchungsgebiet
wird als ungunstig bis schlecht eingeschatzt.

In allen untersuchten Gewassern besteht dringender Hand-
lungsbedarf, um das Einwandern des Signalkrebses in die
von heimischen Flusskrebsarten besiedelten Zuflusse zu ver-
hindern. Dazu sollten Krebssperren errichtet werden. In finf
von sechs vom Steinkrebs besiedelten Gewassersystemen
der Wilden Gutach wurden Strukturen verzeichnet, welche
als Krebssperre fungieren oder zu einer Krebssperre umge-
staltet werden kdnnen. Diese Strukturen, welche meist aus
Rohrabstlrzen oder anderen anthropogenen Bauwerken
bestehen, sind in den meisten Fallen kostengtinstig modifi-

zierbar. Werden zeitnah Massnahmen ergriffen, kénnen die
Stein- und Dohlenkrebspopulationen in den Zuflissen der
Wilden Gutach und der Elz bewahrt und deren Erhaltungs-
zustand verbessert werden.
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Invasive Arten stellen eine der Hauptursachen fir den welt-
weiten Verlust der Biodiversitat dar. Sie beeintrachtigen die
Funktionsweise von bestehenden Okosystemen und konkur-
rieren einheimische Arten aus oder verdrangen diese, was
zu einer globalen Homogenisierung von Flora und Fauna
fuhrt. Drangen Neobiota in ihrem neuen Lebensraum in eine
bereits besetzte okologische Nische fuhrt dies zu interspe-
zifischer Konkurrenz und in der Folge nicht selten zur Ver-
drangung einheimischer Arten. Dieses Phanomen betrifft
besonders Susswasserokosysteme, in die viele fremde Arten
eingeschleppt werden und die als anfélliger fur die Auswir-
kungen von invasiven Arten gelten als terrestrische Okosys-
teme. Es wird daher vorausgesagt, dass aquatische Invasoren
die Hauptursache fur Veranderungen der Biodiversitat von
Stsswasserokosystemen sein werden und sie innerhalb der
néachsten 100 Jahre fortfahren werden betrachtlichen 6kolo-
gischen Schaden und 6konomische Verluste zu verursachen.

Gebietsfremde Flusskrebse werden als eine der 6kologisch
bedeutendsten Invasoren angesehen, da sie wichtige Schlus-
selarten in litoralen Nahrungsnetzen sind. Sie erreichen re-
gelmassig hohe Biomassen, sind langlebig und agieren als
polytrophe Omnivore. Dabei sind sie in der Lage trophische
Kaskaden zu unterbrechen und aquatische Systeme zu struk-
turieren. Invasive Flusskrebsarten kénnen einheimische Fluss-
krebse auskonkurrieren und grossen ékologischen Schaden
anrichten. Durch Reduktion von Makrophyten und Algen-
matten, direkte Pradation oder Konkurrenz kénnen sie Tier-
und Pflanzenarten aus Okosystemen eliminieren. Die weni-
gen europaischen Studien Uber den 6kologischen Impact von
Flusskrebsen zeigen an, dass autochthone und invasive Arten
zum Teil sehr verschiedene Auswirkungen auf ihren Lebens-
raum haben. So Ubt z.B. der rote Sumpfkrebs (P. clarkii) in
Spanien einen wesentlich starkeren Beweidungsdruck auf
Makrophyten aus als der autochthone Dohlenkrebs (A. palli-
pes). Ebenfalls konnte anhand einer Studie aus England, die
den 6kologischen Impact des invasiven Signalkrebses (P. le-
niusculus) in einem Fliessgewasser untersuchte, gezeigt wer-
den, dass dieser einen negativen Einfluss auf die Artenviel-

falt der benthischen Makroinvertebraten-Gemeinschaft hat.
Ein systematischer und einheitlicher Vergleich des 6kologi-
schen Einflusses in Mitteleuropa relevanter invasiver Fluss-
krebsarten fehlt jedoch bisher. Daher werden Methoden be-
notigt, mit deren Hilfe sich 6kologische Einfllsse von beste-
henden, neu auftauchenden und potentiell invasiven Arten
verfolgen und vorhersagen lassen. Eine vielversprechende
Herangehensweise in diesem Zusammenhang stellt der Ver-
gleich der klassischen «functional response» (Zusammen-
hang zwischen Ressourcendichte und konsumierter Beute)
zwischen invasiven und trophisch analogen einheimischen
Arten dar.

Ziel der Arbeit ist es daher erstmals den 6kologischen Einfluss
von vier invasiven (Orconectes immunis, Orconectes limosus,
Pacifastacus leniusculus and Procambarus fallax f. virginalis)
und einer funktional aquivalenten einheimischen Art (Asta-
cus astacus) systematisch und vergleichend zu untersuchen.
Hierzu werden functional reponse Versuche und Futterungs-
experimente kombiniert. In den Fltterungsexperimenten
werden Detritus (Erlenlaub) und Characeen ad libitum an-

Abb. 1 Der invasive Kalikokrebs
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geboten. In den functional response Versuchen werden zwei
Beuteorganismen (Bachflohkrebse und Dreikantmuscheln) in
graduell aufsteigenden Dichten angeboten. Vor dem Beginn
der Experimente werden die Versuchstiere 48 h nicht gefut-
tert. Anschliessend durfen sie 24 h fressen. Nach Beendigung
der Versuche werden die Versuchstiere in die Halterungsbe-
cken zurtickgesetzt und die Ubriggebliebene Nahrung/Beute

wird abgewogen bzw. ausgezahlt.

Bisher wurden Experimente mit den drei Flusskrebsarten
Edelkrebs (heimisch) sowie Kalikokrebs und Signalkrebs
(nicht heimisch) durchgefuhrt. Vorlaufige Ergebnisse zeigen,
dass es abhangig von der jeweiligen Ressource signifikante
Unterschiede zwischen den Arten gibt. Der Kalikokrebs
frisst deutlich mehr Gammariden als Signal- und Edelkrebs
(Abb. 3). Betrachtet man hingegen die Fressraten mit Drei-
kantmuscheln als Beute, gibt es deutliche Unterschiede zwi-
schen allen drei Arten, wobei der Signalkrebs am meisten

Muscheln frisst (Abb. 4).

Abb. 2 Der Signalkrebs

Abb. 3 Vergleichende Fressraten mit Bachflohkrebsen (Gam-
marus fossarum) als Beute: Heimischer Edelkrebs (griin), in-
vasiver Kalikokrebs (lila) und Signalkrebs (rot). Die geteste-
ten Gammaridendichten waren 5, 20, 50, 90. 120, 230, 320

Individuen mit jeweils 5 Replikaten.
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Abb. 4 Vergleichende Fressraten mit Dreikantmuscheln
(Dreissena polymorpha) als Beute: Heimischer Edelkrebs
(griin), invasiver Kalikokrebs (lila) und Signalkrebs (rot). Die
getesteten Dreikantmuscheldichten waren 5, 10, 20, 40, 80,
140 Individuen mit jeweils 5 Replikaten.
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Der Krebspesterreger, Aphanomyces astaci, stellt weiterhin
einen der wichtigsten Bedrohungsfaktoren fir europaische
Flusskrebse dar. Aber nicht nur in Europa sind Flusskrebse von
A. astaci betroffen, der Erreger breitet sich weltweit weiter
aus. MRruGAtA et al (2016a) bestatigten den Krebspesterreger
nun auch zum ersten Mal in Japan. Dort wurde er vermut-
lich zusammen mit dem Roten Amerikanischen Sumpfkrebs,
Procambarus clarkii, und dem Signalkrebs, Pacifastacus le-
niusculus, aus Amerika eingeschleppt. Die beiden amerika-
nischen Arten wurden in den spaten 1920er Jahren fir die
Aquakultur in Japan eingefiihrt und konnten sich seitdem
auch in der japanischen Natur ausbreiten. Dort bedrohen sie
nun in Kombination mit dem Krebspesterreger die, in Japan
endemische, Flusskrebsart Cambaroides japonicus. Auch in
Studamerika wurde A. astaci mittlerweile in invasiven Fluss-
krebsarten gefunden (Peir6 2016). Diese beiden Beispiele be-
legen, dass A. astaci nicht mehr nur ein europaisches Problem
ist, sondern viel mehr mittlerweile weltweit eine Bedrohung
fur Flusskrebse darstellt.

Der weltweite Handel mit Flusskrebsen als Ziertiere fur die
private Aquarienhaltung ist heutzutage einer der Haupt-
grunde fur die Einfihrung neuer Arten und deren Verbrei-
tung in weiteren Gewassern (HoLbIcH et al. 2009, MRUGAEA et
al. 2014, PaNTELEIT et al. 2017, Vopovsky et al. 2017). Beson-
ders der Marmorkrebs ist dort von besonderer Bedeutung,
da diese Art zu den beliebtesten unter den gehandelten
Arten zahlt (FAaurkes 2015) und gleichzeitig durch seine part-
henogenetische Fortpflanzungsweise ein hohes Invasionspo-
tential hat. Alleine in Deutschland werden Uber 120 nicht
einheimische Flusskrebsarten zum Verkauf angeboten (CHu-
cHoLL 2013). Alle aus Nordamerika stammenden Arten stellen
ein potenzielles Risiko dar, die Krebspest in Europa weiter zu
verbreiten.

In Europa wird am intensivsten am Erreger der Krebspest ge-
forscht. So wurde in den letzten Jahren viel zu dessen Ver-
breitung in Deutschland und Osterreich (PANTELET et al. in
Vorbereitung), Rumanien (PANTELEIT et al. in Vorbereitung)
und Kroatien (MaGuUIRE 2016) geforscht. In der Studie von

MaGUIRe et al. (2016) wurden auch Hinweise auf mdglicher-
weise chronisch infizierte (resistente) Populationen des Doh-
lenkrebses, Austropotamobius pallipes, und des Steinkrebses,
Austropotamobius torrentium, gefunden.

Ein weiterhin wichtiges Thema ist die genetische Variabilitat
von A. astaci. Es ist bekannt, dass verschiedene amerikani-
sche Flusskrebsarten Trager von unterschiedlichen Genotyp-
gruppen von A. astaci, sind (zusammengefasst in Svosopa et
al. 2016). Diese Zuordnung spiegelte sich in unterschiedlich

hohen Mortalitatsraten von Flusskrebsen wider, wenn diese
mit dem Erreger einer anderen Flusskrebsart in Kontakt ka-
men (MAKKONEN et al. 2012, ViLJAMAA-DIRks et al. 2013 & 2015
BeckiNG et al. 2015). Eine kurzlich veréffentlichte Studie (Jus-
SILA et al. 2017) konnte zeigen, dass ein Genotyp von einer
chronisch infizierten Steinkrebspopulation in Slowenien bei
einer Edelkrebspopulation aus Finnland schnell zum Tode
fuhren kann, obwohl der Genotyp zu der vermeintlich un-
gefahrlichsten genetischen Linie «As» gehorte. Dies deutet
darauf hin, dass die Virulenz verschiedener Genotypen von A.
astaci moglicherweise artabhéngig ist. In der gleichen Studie
wurde auch bestatigt, dass die vom Signalkrebs stammende
genetische Linie «Psl» zu den fur européische Flusskrebse vi-
rulentesten und damit gefahrlichsten Linien zahlt. Als Kon-
sequenz aus diesen Studien wachst zum einen zwar die Hoff-
nung, dass einzelne europaische Flusskrebspopulationen
eine realistische Uberlebenschance durch die Entwicklung
von Resistenzen gegen den Krebspesterreger haben, chro-
nisch infizierte Populationen von europaischen Flusskrebsen
allerdings, genau wie amerikanische Krebse, ein hohes Po-
tenzial haben, den Krebspesterreger weiter zu verbreiten.
Dies konnte auch flr Arten aus Asien gelten, wie beispiels-
weise Cherax destructor, der in Versuchen ebenfalls eine
erhohte Resistenz gegen A. astaci aufwies (MRuGAtA 2016b).

Vereinzelte positive Entwicklungen machen Hoffnung, wie
ein Beispiel aus Frankreich zeigt (CoLLas 2016). Dort gelang
die Rettung einer Dohlenkrebspopulation nach einem Aus-
bruch der Krebspest, indem Krebse aus einem Bachabschnitt,
den der Krankheitserreger noch nicht erreicht hatte, in einen
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Bach transferiert wurden, in dem vorher noch keine Fluss-
krebse vorkamen. Bei solchen Aktionen muss aber wie oben
schon beschrieben unbedingt sichergestellt werden, dass die
zu transferierenden Krebse erregerfrei sind, da sonst die Ge-
fahr besteht, den Krebspesterreger weiter zu verbreiten.

Literatur

BeckING, T., MRUGAtA, A., DELAUNAY, C., SvoBoDpA, J., Raivonp, M., ViL-
JAMAA-DIRKS, S., PETRUSEK, A., GRANDJEAN, F. & BRAQUART-VARNIER, C.
(2015): Effect of experimental exposure to differently virulent
Aphanomyces astaci strains on the immune response of the noble
crayfish Astacus astacus. Jorunal of Invertebrate Pathology 132,
115-124. DOI: 10.1016/}.jip.2015.08.007

CoLLas, M., BEckING, T., DELPY, M., PFLIEGER, M., BoHN, P., REYNOLDS, J. &
GRANDJEAN, F. (2016): Monitoring of white-clawed crayfish (Aus-
tropotamobius pallipes) population during a crayfish plague
outbreak followed by rescue. Knowledge and Management of
Aquatic Ecosystems 417, 1. DOI: 10.1051/kmae/2015037

CHucHoLL, C. (2013): Invaders for sale: trade and determinants of in-
troduction of ornamental freshwater crayfish. Biological Invasi-
ons 15, 1, 125-141.

FAULKES, Z. (2015): Marmorkrebs (Procambarus fallax f. virginalis)
are the most popular crayfish in the North American pet trade.
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 416, 20.
DOI: 10.1051/kmae/2015016

HoLpicH, D. M., ReynoLps, J. D., Souty-Grosset, C. & Sibley, P. J. (2009):
A review of the ever increasing threat to European crayfish from
non-indigenous crayfish species. Knowledge and Management
of Aquatic Ecosystems 394-395, 11. DOI: 10.1051/kmae/2009025.

JussiLa, J., VRezec, A., JAkLIC, T., KUKKONEN, H., MAKKONEN, J. & Kokko, H.
(2017): Aphanomyces astaci isolate from latently infected stone
crayfish (Austropotamobius torrentium) population is virulent.
Journal of Invertebrate Pathology 149, 15-20. DOI: 10.1016/j.
jip.2017.07.003

MAGUIRE, ., Jeu¢, M., KLoBUCAR, G., DELPY, M., DELAUNAY, C. & GRAND-
JEAN, F. (2016): Prevalence of the pathogen Aphanomyces astaci
in freshwater crayfish populations in Croatia. Diseases of Aquatic
Organisms 118, 1, 45-53. DOI: 10.3354/da002955

MAKKONEN, J., JUSSILA, J., KORTET, R., VAINIKKA, A. & Kokko, H. (2012): Dif-
fering virulence of Aphanomyces astaci isolates and elevated re-
sistance of noble crayfish Astacus astacus against crayfish plague.
Diseases of Aquatic Organisms 102, 2, 129-136. DOI: 10.3354/
dao02547

MRuUGAtA, A., KozusikovA-BALcAROVA, E., CHucHoLt, C., CaABANILLAS R. S.,
VILAMAA-DIRKS, S., VUKIY, J. & PETRUSEK, A. (2014): Trade of orna-
mental crayfish in Europe as a possible introduction pathway for
important crustacean diseases: crayfish plague and white spot
syndrome. Biological Invasions 17, 1313-1326. DOI: 10.1007/
$10530-014-0795-x

MRUGAtA, A., Kawal, T., KozusikovA-BALCAROVA, E. & PETRUSEK, A. (2016a):
Aphanomyces astaci presence in Japan: A threat to the endemic
and endangered crayfish species Cambaroides japonicus? Aquatic
conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 27, 1, 103-114.
DOI: 10.1002/aqc.2674

MRruGAtA, A., VESELY, L., PETRUSEK, A., ViLUAMAA-DIRKS, S., Kousa, A.
(20168): May Cherax destructor contribute to Aphanomyces
astaci spread in Central Europe? Aquatic invasions 11, 4, 459-468.
DOI: 10.3391/ai.2016.11.4.10

PANTELEIT, J., KELLER, N. S., Kokko, H., JussiLA, J., MAKKONEN, J., THEISSINGER,
K. & ScHriMPF, A. (2017): Investigation of ornamental crayfish re-
veals new carrier species of the crayfish plague pathogen (Aph-
anomyces astaci). Aquatic Invasions 12, 1, 77-83. DOI: 10.3391/
ai.2017.12.1.08

PeirO, D. F, AlmerAo, M. P, Detaunay, C., Jussita, J., MAKKONEN, J.,
BoucHon, D., Araulo, P. B. & Souty-GrosseT, C. (2016): First de-
tection of the crayfish plague pathogen Aphanomyces astaci in
South America: A high potential risk to native crayfish. Hydrobio-
logia 781, 1, 181-190. DOI: DOI 10.1007/510750-016-2841-4.

VILAMAA-DIRKS, S., HEINIKAINEN, S., TORSSONEN, H., PURSIAINEN, M., MAT-
TILA, J. & PELKONEN, S. (2013): Distribution and epidemiology of

genotypes of the crayfish plague agent Aphanomyces astaci from
noble crayfish Astacus astacus in Finland. Diseases of Aquatic Or-
ganisms 103, 3, 199-208. DOI: 10.3354/da002575

VILAMAA-DIRKS, S., HEINIKAINEN, S., VIRTALA, A-M K., TORsSONEN, H. &
PELKONEN, S. (2015): Variation in the hyphal growth rate and the
virulence of two genotypes of the crayfish plague organism Aph-
anomyces astaci. Jorunal of Fish Diseases 39, 6, 753-764. DOI:
10.1111/jfd.12407

Vopovsky, N., Patoka, J. & Kousa, A. (2017): Ecosystem of Caspian
Sea threatened by pet-traded non-indigenous crayfish. Biological
Invasions 337. DOI: 10.1007/510530-017-1433-1

Anschrift des Autors

Jorn Panteleit

Universitat Koblenz-Landau, Fortstrasse 7
D-76829 Landau in der Pfalz
panteleit@uni-landau.de



Am 1. Januar 2015 ist die «Verordnung (EU) Nr. 1143/2014
des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Okto-
ber 2014 Uber die Préavention und das Management der Ein-
bringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten»
(engl. invasive alien species — IAS) in Kraft getreten und gilt
seitdem in den einzelnen Mitgliedstaaten unmittelbar. Ziel-
setzung der neuen EU Verordnung ist die Bereitstellung ei-
nes zentralen europaischen Rechtsakts zum Erhalt der Biodi-
versitat, dem - komplementér zur FFH-Richtlinie — zukiinftig
eine grosse praktische Bedeutung zukommen wird.

Zentrales Instrument der IAS Verordnung ist eine rechtsver-
bindliche «Liste invasiver gebietsfremder Arten von unions-
weiter Bedeutung» (sog. «Unionsliste»), die fur gelistete IAS
ein Verbot von Einfuhr, Haltung, Zucht, Transport, Erwerb,
Verwendung, Tausch und Freisetzung festlegt. Die Unions-
liste entspricht im Kern einer «Schwarzen Liste» von priori-
taren IAS, wie sie bereits in anderen Landern zur Prévention
und zum Management von IAS implementiert sind. Fir die
Aufnahme einer gebietsfremden Art in die Unionsliste mus-
sen mehrere spezifische Bedingungen erflllt sein. Die Liste
wird zukinftig regelmassig aktualisiert. Sie umfasst aktuell
funf nordamerikanische Flusskrebsarten (Signalkrebs, Kam-
berkrebs, Roter Amerikanischer Sumpfkrebs, Marmorkrebs
und Viril-Flusskrebs), was die signifikanten Risiken und ne-
gativen Folgen, die von dieser Gruppe invasiver Arten aus-
gehen, widerspiegelt. Darlber hinaus bestehen weitere
Verpflichtungen zur Identifizierung der Einbringungs- und
Ausbreitungspfade, zur Einrichtung von Uberwachungssys-
temen und zur Tilgung neu auftretender IAS der Unionsliste.

Die zu treffenden Gegenmassnahmen folgen einem interna-
tional anerkannten, hierarchischen dreistufigen Ansatz, ab-
hangig vom Invasionsstadium einer Art der Unionsliste:

i. nicht im Freiland vorhanden,

ii. etabliert/frihes Invasionsstadium und

iii. weit verbreitet:

Pravention: Massnahmen zur Verhinderung der vorsatzli-
chen oder unabsichtlichen Freisetzung von Arten der Unions-
liste, die noch nicht im Freiland vorhanden sind.

Frilherkennung und Sofortmassnahmen zur Tilgung: Ein-
richtung von Uberwachungssystemen zur Friiherkennung
und Sofortmassnahmen zur Tilgung neu auftretender 1AS
der Unionsliste.

Management: Gemeinsame Gegenmassnahmen um die wei-
tere Ausbreitung von bereits weit verbreiteten Arten der
Unionsliste zu verhindern und ihre negativen Folgen zu mi-
nimieren.

Grundsatzlich wurde damit ein sehr wichtiger und ver-
bindlicher Rechtsrahmen geschaffen, innerhalb dessen die
Einschleppung und fortschreitende Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Flusskrebsarten in Mitteleuropa wirksam
und konsistent bekampft werden kénnte. Betrachtet man

Abb. 1 Vom «Wunderkrebs» zum bad boy - der Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) ist eine der fiinf nordamerikani-
schen Flusskrebsarten auf der aktuellen Unionsliste der EU
IAS Verordnung (Nr. 1143/2014). (Foto: Christoph Chucholl)
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die Impulse und positiven Effekte die von der vergleichba-
ren FFH-Richtlinie ausgehen, besteht hier eine realistische
Chance den Schutz der heimischen Flusskrebse vor invasiven
Arten entscheidend voran zu bringen.

Die Flachenwirkung der Verordnung wird aber massgeblich
von den konkreten nationalen Umsetzungen abhangen. Nur
wenn die Vorgaben der Verordnung auch mit effektiven
Massnahmen und ausreichend Ressourcen unterflttert wer-
den, ist von einer Verbesserung gegenliber dem gegenwarti-
gen, in der Wirksamkeit klar defizitaren «Business as usual»
auszugehen.

Verantwortlich fur die Implementierung der IAS Verordnung
sind in Deutschland die jeweiligen Bundeslander. Es gibt eine
behérdliche Bund-Lander-Arbeitsgruppe, in der bundesein-
heitliche Vorgehensweisen beraten werden. Spatestens am
4. Februar 2018 mussen wirksame nationale Management-
massnahmen fiir die weit verbreiteten IAS der Unionsliste (in
D Kamberkrebs und Signalkrebs, Abb. 1) vorhanden sein.

Die Managementmassnahmen kénnen physikalische, chemi-
sche oder biologische Massnahmen umfassen und werden
aufgrund von Risikobewertung und Kostenwirksamkeit prio-
risiert (Kosten-Nutzen-Analyse). Eine kommerzielle Nutzung
kann dabei vorUbergehend als Teil der Managementpléne
genehmigt werden, sofern alle geeigneten Kontrollen vor-
handen sind, um jegliche weitere Ausbreitung zu verhindern.
Eine unabhéngige wissenschaftliche Evaluierung der nationa-
len Managementplane ist nicht vorgesehen. Im Rahmen der
Offentlichkeitsbeteiligung werden die Managementpléne
aber voraussichtlich vom 18. September bis 18. Oktober 2017
offentlich ausgelegt. Jeder kann sich bis zum 20. November
2017 dazu aussern, was eine zentrale Beteiligungsmdglich-
keit fur das forum flusskrebse und seine Mitglieder bietet.
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und nicht heimischer Flusskrebsarten DE Chris Chucholl

Exkursion

- Wolfgang Buchel (Unterhalt Edelkrebsgewasser), Markus
Risch, Markus Marugg, Daniel Schierscher und Markus
Néscher (Unterhalt Dohlenkrebsgewasser), Max Keller (Bi-
ber), Andrea Buchmann Kiihnis und Rainer Khnis (Aqua-
kultur des Fischereivereins Liechtenstein)

Mitgliederversammlung im Bangshof Ruggell

Abb. 1 Begriissung durch Olivier Nigele vom Amt fiir Um-
welt.

Abb. 2 Interessierte Zuhérerschaft mit Josef Biedermann als
Vertreter der BZG und Oliver Miiller vom Amt fiir Umwelt.

|
: :

93



94

Abb. 3 Praktischer Unterhalt eines Dohlenkrebsgrabens im
Vaduzer Riet.

Abb. 4 «Grenziibertritt» vom Liechtensteiner Oberland ins
Unterland iiber die eigens fiir die Tagung erstellte Briicke.

Abb. 5 Information durch Markus Risch und Rainer Kiihnis
am Scheidgraben mit seiner Dohlenkrebspopulation inkl.
Demonstration Unterhalt.

Abb. 6 Junge Edelkrebse durften natiirlich nicht fehlen.

L3

Abb. 7 Besichtigung der Aquakultur des Fischereivereins in
Ruggell.

Abb. 8 In der Aquakultur konnten auch Dohlenkrebse und
Edelkrebse besichtigt werden.
-

Abb. 9 Max Keller erlédutert die Biberproblematik in Bayern
und in Liechtenstein.




Samstag, 23. September 2017 )
Thema Monitoring, Kartierung und Offentlichkeitsarbeit

Referentin/
Thema Nation Referent

Unaufhaltsamer Einwanderer? Kart-
ierung von Stein- und Dohlen- und Christian
Signalkrebsbestdnden im Schwarzwald DE Gunter

Einheimische Unbekannte - Offen-
tlichkeitsarbeit ist der beste Schutz CH Rolf Schatz

Landesweites Edelkrebs-Monitoring

Uber ehrenamtliche Krebspaten-

schaften DE Marina Nowak
Aufwertungsprojekt eines gemischten Christina
Krebsbachs in Wollerau SZ AT Wendlinger

Beitrage einer Grundschule zum
Schutz des Steinkrebses in seinem

Wohngewadsser — Balance zwischen Sabine
Offentlichkeitswirksamkeit und Erhal- Schmidt-Hale-
tung des Schutzeffekts DE wicz

Effekt der Entnahme von Signalkreb-
sen auf die verbleibende Population DE Schubert Lucas

Krebspest, Krebssperren und Exoten

Neueste Erkenntnisse bei der Raphael Krieg
Krebssperrenforschung CH & Armin Zenker

Bekdmpfung fremder Krebsarten im

Kanton Aargau CH Thomas Stucki

Neueste Erkenntnisse Uber die Krebs-

pest DE Jorn Panteleit

Neue IAS-Verordnung und deren Um-

setzung in Deutschland DE Chris Chucholl

Crayfish future in Sweden in light of

the EU-regulation for invasive alien Lennart

species SE Edsmann
Exkursion

— Christian Berger/Alban Lunardon (Steinkrebse), Rainer
Kuhnis (Galizische Sumpfkrebse), Thomas Stucki (Grossmu-
scheln, Sumpfschildkr.), Roger Dietsche (Sumpfschildkréten)

- Hirschbrunft auf der Alpe Sticka mit Max Keller

- Vortrag zur Jagd auf Bargella von Roger Steuble

- Liechtensteiner Mundartgedichte von Markus Meier

Abb. 10 Lennart Edsmann aus Schweden Ubergibt Rainer
Kihnis ein kleines krebsiges Présent.

Abb. 11 Gemiitliche Fahrt ins benachbarte Géfis (AT).
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Abb. 12 Christian Berger referiert iiber die Situation der
Steinkrebse in Vorarlberg (AT).
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Abb. 13 In Oberriet (CH) standen unter anderem Galizische
Sumpfkrebse auf dem Exkursionsprogramm.
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Abb. 15 Versammlung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer  Sonntag, den 24. September 2017

vor der Kurzwanderung zum wohl kiirzesten Tunnel der = - Rundfahrt durch Vaduz mit dem CityTrain

Welt, dem «Alten Tunnel». - Besuch des Liechtensteiner Landtags (Leander Schadler)
- Gemutlicher Ausklang in Vaduz

Abb. 18 Im Landtagsgebédude in Vaduz

Abb. 16 Begriissung durch Christoph Beck, Vorsteher der
Gemeinde Triesenberg, auf der Alpe Siicka.

Abb. 17 Markus Meier présentierte einige Gedichte in Liech-
tensteiner Mundart.

Abb. 19 Andrea Buchmann, die gute Seele der Tagung.
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Vom 21. bis 24. September 2017 weilten

82 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus insge-
samt acht Nationen in Vaduz, um sich unter
dem Motto «Flusskrebslebensraume erhalten —
schaffen — férdern» rund um das Thema Fluss-
krebse weiterzubilden und sich gegenseitig
auszutauschen. An den verschiedenen Exkur-
sionsstandorten im Schaaner Riet, in Ruggell,
in Gofis und in Oberriet konnten die vier in
der Region lebenden Flusskrebsarten vor Ort
besichtigt werden. Auch der Biber, das Wieder-
ansiedelungsprogramm der Européischen
Sumpfschildkréte, die Grossmuscheln, die
Besichtigung der Aquakultur des Fischereiver-
eins Liechtenstein sowie die Hirschbrunft in
den Liechtensteiner Alpen standen auf dem
vielseitigen Exkursionsprogramm.

In 20 Referaten und anhand von mehreren
Postern vermittelten Experten aus ganz Europa
viel Wissenswertes rund um die Krebse. Von
der Zucht, den Krankheiten, der Bekampfung
exotischer Arten, iiber die Offentlichkeitsarbeit
bis hin zur Praparation standen die unter-
schiedlichsten Vortrage auf dem Programm.

Abgerundet wurde das viertagige Forum, wel-
ches bei schonstem Herbstwetter stattfand,
mit einem touristischen Programm in Vaduz
und dem Besuch des Liechtensteiner Landtags.

Im vorliegenden Tagungshand werden 18 Fach-

referate sowie ein fotografischer Riickblick des
Anlasses wiedergegeben.
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