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Vorwort

Im Jahre 2022 war es endlich wieder so weit. Flusskrebsfreunde aus dem deutschsprachigen Raum trafen sich
zur alle zwei Jahre stattfindenden Tagung des forum flusskrebse — dieses Mal in der Schweiz. Aufgrund der
Corona-Massnahmen wurde der fir 2021 geplante Anlass um ein Jahr verschoben. Wir waren froh, dass uns
keine neuen Steine in den Weg gelegt wurden und wir den Event, wie geplant durchfiihren konnten.

Trotz des Status der Hochpreisinsel-Schweiz haben insgesamt 65 Interessierte den Weg nach Langnau am
Albis gefunden. Der Wert eines internationalen Austausches zwischen Personen aus Deutschland, Osterreich,
Liechtenstein und der Schweiz konnte so weiter gepflegt werden.

Gestartet wurde die Tagung mit einem 6ffentlichen Vortrag zu den Flusskrebsen, zu dem auch die Anwohner
der Gemeinde eingeladen waren. Der Anlass diente ebenso der Akklimatisation der von weither angereisten
Teilnehmenden. Der folgende Apero erlaubte es offene Fragen der interessierten Dorfbevolkerung zu beantwor-
ten und Uber Beobachtungen aus alten Zeiten zu horen.

Die folgenden Tage waren gespickt mit 17 Vortragen zu Flusskrebsthemen wie Populationsentwicklung, An-
siedlungsmassnahmen, Zucht, Management der nicht-einheimischen Flusskrebsarten und der Krebspest. Der
gesellschaftliche Teil kam auch nicht zu kurz und liess die Diskussionen um Flusskrebse neben den Vortragen
weiterlaufen.

Es war eine Freude zu sehen, wie Menschen aus verschiedenen Bereichen, sei es der Zucht, der Wissenschaft
oder dem Artenschutz auf gleicher Ebene miteinander reden, ihre Erfahrungen tauschen und ihr Interesse an
den zehnbeinigen Panzertragern teilen.

An dieser Stelle méchten wir uns herzlich bei allen Teilnehmern fUr das Interesse, den Vortragenden fur ihren
Beitrag an die gelungene Tagung und den vielen Helfern hinter den Kulissen bedanken.

Im Namen des Organisationsteams,
Rolf Schatz und Raphael Krieg
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Zusammenfassung

Einleitung

Edelkrebswiederansiedlung -
Erfahrungen des Edelkrebsprojektes

Marina Nowak

Marina Nowak
Edelkrebsprojekt NRW
Uppersberg 28, D-51375 Leverkusen

mail: m.nowak@edelkrebsprojektnrw.de

Durch die Krebspest und der Etablierung amerikanischer Fluss-
krebsarten sind unsere einheimischen Flusskrebse stark vom Aus-
sterben bedroht. Um den Edelkrebs in NRW zu erhalten, muss der
stetige Verlust weiterer Bestande ausgeglichen werden. Somit flhrt
das Edelkrebsprojekt seit 2016 aktiv Wiederansiedlungsmassnah-
men durch mit sehr unterschiedlichen Erfahrungen. Bis 2022 konn-
ten insgesamt 35 Wiederansiedlungsmassnahmen in unterschied-
lichen Gewéssern durchgeflhrt werden. Bei 19 Gewassern konnte
bereits ein Erfolg verzeichnet werden. Ein Edelkrebsbestand wurde
von Kamberkrebsen unterwandert, bei vier Gewéassern blieb die
Kontrolle bisher ohne Nachweis und flir elf Gewéasser steht die Kon-
trolle noch aus. Da es sich bei dem Nachweis von Flusskrebsen um
eine Positivkontrolle handelt und Aktivitat von Flusskrebsen starken
zeitlichen Schwankungen unterliegen und innerhalb kurzer Zeit und
in verschiedenen Gewassern sehr unterschiedlich sein kénnen
(Gimpel 2017), kann ein positiver Nachweis manchmal erst Jahre
spater erfolgen. Die Faktoren die Uber Erfolg oder Misserfolg ent-
scheiden sind sehr vielfaltig und noch nicht ausreichend untersucht.
Es sind wahrscheinlich viele Faktoren, die hier eine Rolle spielen.
Aus diesem Grund ist es wichtig, dass Wiederansiedlungsmass-
nahmen auch von Erfolgskontrollen begleitet werden, um weiter an
Erfahrung zu gewinnen.

Durch die Einschleppung der Krebspest und der europaweiten Eta-
blierung amerikanischer Flusskrebsarten sind unsere einheimischen
Flusskrebse in NRW stark vom Aussterben bedroht (Albrecht 1983;
Hager 2003). Um den Edelkrebs in NRW zu erhalten, muss der
stetige Verlust weiterer Bestdnde durch gezielte Wiederansied-
lungsmassnahmen ausgeglichen werden.

Die Vorgehensweise des Edelkrebsprojektes NRW bei der Wieder-
ansiedlung bezogen sich zu grossen Teilen auf die Erfahrungen
zweier Wiederansiedlungsprojekte, die in der Vergangenheit in
NRW durchgeftihrt wurden (Burk 2004; Gross 2010, 2017). In bei-
den Projekten wurde grosser Wert auf die Eignungsprtfung der
potenziellen Besatzgewasser, die Herkunft der Besatzkrebse und
die Nachkontrolle gelegt.



Konzept -
Edelkrebswiederansiedlungen

Erfahrungsbericht

Seit 2016 flhrt das Edelkrebsprojekt aktiv weitere Wiederansied-
lungsmassnahmen in geeigneten Gewassern durch. Trotz eines
Konzeptes und einer ausfihrlichen Uberpriifung potenzieller Ge-
wasser mit Hilfe eines eigens dazu entwickelten Bewertungsverfah-
rens sind die Erfahrungen sehr unterschiedlich und teilweise auch
Uberraschend.

Auswahl geeigneter Gewasser

Essenziel fur die Wiederansiedlung des Edelkrebses ist die Verflg-
barkeit geeigneter Lebensraume. Dabei ist die ausreichende rdum-
liche Entfernung bzw. Abschottung von bekannten Bestanden
amerikanischer Flusskrebsarten ein entscheidendes Kriterium. Sol-
che potenziellen Besatzgewéasser werden vom Edelkrebsprojekt
NRW gesucht bzw. von der grossen Zahl ehrenamtlicher Helfer
gemeldet.

Vor jedem Besatz werden die potenziellen Besatzgewésser einge-
hend auf ihre Eignung Uberprift. Das Edelkrebsprojekt NRW fuhrt
vorab eine Abfrage bereits vorhandener Daten durch. Ist das Ge-
wasser noch nicht ausreichend auf Flusskrebse untersucht worden,
wird eine Ersterfassung mittels Reusenbefischung in Kooperation
mit regionalen Partnern durchgefuhrt. Parallel erfolgt eine Ortsbe-
gehung fur die Untersuchung weiterer Eigenschaften. Ein eigens
dazu entwickeltes Bewertungsverfahren gewadhrleistet, dass die
verfligbaren Besatztiere vorrangig in die Gewasser eingesetzt wer-
den, in denen die besten Voraussetzungen fur die Etablierung einer
eigenstandigen Population bestehen.

Auswahl geeigneter Besatzkrebse & Besatzplanung

Beim Besatz von Gewassern wird immer das Einzugsgebiet be-
rlcksichtigt, da sich die Flusskrebspopulationen der Fliessgewas-
sersysteme genetisch voneinander unterscheiden (Schrimpf et al.,
2014). Um diese Unterschiede zu erhalten, werden neben dem
schon langer bestehenden Zuchtstamm «Rhein» auch Zuchtstam-
me fUr das Weser- und das Emseinzugsgebiet verwendet. So kann
gewahrleistet werden, dass nur Flusskrebse eingesetzt werden,
deren Elterntiere aus dem jeweiligen Einzugsgebiet stammen. In
stehenden Gewassern ohne Verbindung zu Fliessgewdassern kann
im Einzelfall auf diese strenge Vorgabe verzichtet werden. Der Be-
satz selbst erfolgt mit einer an das Gewasser angepassten Anzahl.
Zur Wiederansiedlung sind zweijdhrige Besatzkrebse am besten
geeignet. Hier ist auch der Zuchtaufwand am geringsten. Der opti-
male Zeitpunkt fur einen Besatz ist der Herbst oder das Fruhjahr
(Hager 20083).

Seit 2016 konnten insgesamt schon 35 BesatzmaBnahmen in un-
terschiedlichen Gewassertypen durchgefuhrt werden. Dazu gehor-
ten unter anderem Abgrabungsgewasser, ortsnahe Gewasser, aber
auch ortsnahe Gewasser mit Offentlichkeitarbeit, FlieBgewasser mit
einer Einwanderungsbarriere und Angelteiche.

In einem Abgrabungsgewasser, welches sich in der Eignungsprifung
als besonders geeignetes Gewasser herausgestellt hat, wurden im
Oktober 2016, 500 Edelkrebse ausgesetzt. 2018 folgten nochmal
300 Tiere und 2019 wurde ein Folgebesatz mit 500 Edelkrebsen
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durchgefuhrt. Im Juli 2017 erfolgte ein Monitoring mit 20 Reusen, im
Juli 2020 wurde nochmal mit 20 Reusen kontrolliert und auch der
Eigentlimer fuUhrte verschiedenen Kontrollen durch. Die Ergebnisse
waren bisher durchweg negativ. Somit ist der Erfolgsstatus dieser
AnsiedlungsmaBnahme bisher unklar.

2016 wurde ein ortsnahes Gewéasser mit 200 Edelkrebsen besetzt.
Das Gewasser wird regelmaBig ausgebaggert, da es zur Verschlam-
mung neigt. Auf Grund der Verschlammung und der regelmaBigen
Baggerarbeiten ist dieses Gewasser nicht als optimal eingestuft wor-
den. Da dem Edelkrebsprojekt aber ein gutes Konzept vorgelegt
werden konnte, um die Tiere durch die Baggerarbeiten nicht zu ge-
fahrden, konnte der Besatz trotzdem durchgefuhrt werden. Ein Mo-
nitoring im August 2019 wies auch einen Reproduktionserfolg nach
(Graf 2020). Dementsprechend ist die hier durchgeflhrte Wiederan-
siedlungsmaBnahme als Erfolg zu werten.

Des Weiteren wurde 2016 ebenfalls ein ortsnahes Gewasser mit
200 Edelkrebsen besetzt. Hier wurde ein ehemaliger Feuerlésch-
teich zum Edelkrebsgewasser umgebaut und als auBerschulischer
Lernort genutzt. Aus diesem Grund fand der Besatz unter Einbin-
dung der Offentlichkeit statt. Auch diese MaBnahme war bisher er-
folgreich. Ein weiteres ortsnahes FlieBgewasser wurde ebenfalls
unter Einbindung der Offentlichkeit besetzt. Allerdings wurden einige
Zeit spater Signalkrebse in der Edelkrebspopulation nachgewiesen.
Daher ist der Erfolgsstatus in diesem Fall als negativ zu bewerten
denn auch wenn der Signalkrebsbestand nicht mit der Krebspest
infiziert ist, werden die Signalkrebse den Edelkrebs dort auch lang-
fristig verdrangen, da diese den heimischen Flusskrebsen biolo-
gisch Uberlegen sind (Hager 2003). Hier stellt sich die Frage, ob die
MaBnahme gerade auf Grund der intensiven Offentlichkeitsarbeit
gescheitert ist?

Im Oktober 2017 wurde dann eine Talsperre, ebenfalls unter Ein-
bindung der Offentlichkeit mit 2000 Edelkrebse besetzt. Laut Gut-
achten (unter anderem auf Grund des zu geringen Kalkgehaltes)
schien sie nicht als Lebensraum fur den Edelkrebs geeignet zu sein.
Als kritisch fur den Erfolg der WiederansiedlungsmaBnahme wurde
hier auch ein pH-Wert von circa 5 angesehen, der ein mittleres Be-
wertungsergebnis der Wasserqualitat der Talsperre in Bezug auf die
Eignung fur Edelkrebse zur Folge hatte. Bei dieser Talsperre han-
delte es sich um eine Trinkwassertalsperre, die wenige Jahre vorher
saniert wurde und vollstdndig abgelassen worden ist. So konnte
zumindest ein Vorkommen amerikanischer Flusskrebse weitestge-
hend ausgeschlossen werden. Der erste Nachweis gelang 2018
direkt auf Anhieb und nicht nur an den Besatzstellen. 2019 wurde
die Population im Rahmen einer Abschlussarbeit untersucht (Graf
2020). Es konnte Reproduktion nachgewiesen werden. Somit ist
auch diese MaBnahme als Erfolg zu verbuchen. Allerdings konnte
durch Fang/Wiederfang nachgewiesen werden, dass die Panzer
der Tiere bis zu 14 Tage brauchen um nach der Hautung auszu-
harten (Graf 2020). Da es hier aber so gut wie keine Fressfeinde
gibt und viele Versteckmoglichkeiten, stellt dies fur die Tiere in die-
sem Fall kein Problem dar. Und auch in kalkarmen FlieBgewéassern
kénnen Edelkrebse existieren und sich reproduzieren. Hier gelang

8



Fazit und Ausblick

der positive Nachweis erst elf Jahre spater (2022), etwa 1,6 — 2 km
von der urspringlichen Besatzstelle entfernt.

Auch flr ein FlieBgewéasser mit Einwanderungsbarriere, welches
2016 und 2018 jeweils mit 500 Edelkrebsen besetzt worden ist,
gab es 2018 einen positiven Nachweis und auch ein Besatz von
Angelteichen kann nachweislich funktionieren, wenn das Gewasser
nur maBig mit Fischen besetzt wird und der Besatz aus zuverlassi-
ger Quelle stammt. Auch sollten alle Beteiligten gut informiert sein
und hinter dem Besatz stehen damit alle nétigen hygienischen
MaBnahmen eingehalten werden kénnen. Bei diesem Angelgewas-
ser handelte es sich um einen Teich im Hauptschluss, welcher aus
Hochwasserschutzgrinden mittlerweile zurtickgebaut wurde. Den
Edelkrebsen wurde ein Ersatzlebensraum im Bach geschaffen aber
der Erfolg dieser WiederansiedlungsmafBnahme ist auf Grund der
Rickbauarbeiten nun unklar. Dass der Teich auf Grund von Hoch-
wasserschutz entfernt werden sollte, war den P&chtern schon Uber
einen langeren Zeitraum bekannt. Aus fischereirechtlicher Sicht
wurden hier keine Fehler gemacht, jedoch zeigt diese Erfahrung
auch, dass gerade bei Pachtgewassern kritischer hinterfragt wer-
den sollte.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Erfahrungen in Bezug
auf die WiederansiedlungsmaBnahmen sehr unterschiedlich sind.
Es empfiehlt sich immer auch die zustandigen Behorden zu infor-
mieren, auch wenn dies Uber das guiltige Fischereirecht hinausgeht,
wie das Beispiel mit dem zurliickgebauten Angelteich zeigt. Auch
nimmt die Bedeutung des Klimawandels immer mehr zu. So ist
2022 auf Grund der extremen Trockenheit beispielsweise ein guter
Bestand 20 Jahre nach der AnsiedlungsmaBnahme im Rahmen
des «Ahr 2000~ Projektes erloschen. Dies war vor 20 Jahren noch
nicht vorherzusehen. Auch kénnte die Bedeutung verschiedener
chemischer und physikalischer Parameter aus der Literatur noch-
mal Uberdacht werden, wie der Erfolg in den beiden Gewassern mit
einem niedrigen Kalkgehalt zeigt. Jedes Gewasser und jeder Be-
satz sind individuell zu betrachten. Denn auch ein Besatz in Ge-
wassern mit fischereilicher Nutzung kann erfolgsversprechend sein.

Das Thema Offentlichkeitsarbeit ist weiterhin als kritisch zu betrach-
ten und kann einen entscheidenden Einfluss auf Erfolg/Misserfolg
einer WiederansiedlungsmaBnahme haben. Haufig ist es ein Zusam-
menspiel vieler Faktoren deren Zusammenhange uns nicht immer
ganz klar sind. Dementsprechend bedarf es auch einer standigen
Uberarbeitung unseres Bewertungssystems da wir mit jeder durch-
geflhrten MaBnahme, unabhéangig davon, ob sie erfolgreich war
oder nicht, mehr an Erfahrung gewinnen. Aus diesem Grund ist den
Erfolgskontrollen eine groBe Bedeutung zuzusprechen. In der Ver-
gangenheit wurden in Europa nur wenige dokumentierte Besatzpro-
jekte durchgeflhrt, welche sich alle in Bezug auf die Durchfuihrung
(zum Beispiel Alter, Dichte und Geschlechterverhaltnis der Besatz-
tiere) voneinander unterschieden (Ftreder 2009). Eine vorherige Eig-
nungsprifung in Bezug auf Habitat- und Gewésserglte beinhalten
nur sehr wenige Projekte. Da selten Erfolgskontrollen durchgefuhrt
wurden, ist der Erfolg vieler durchgeflhrter BesatzmaBnahmen un-
bekannt und die angewandten Methoden haufig nicht vergleichbar.
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Edelkrebse in der Barthe:
| Bestand und Gefahrdung

Lea Tellbiischer

Lea Tellbtischer
mail: leatellbuescher@gmail.com

Einleitung Die im folgenden Bericht vorgestelite Bachelorarbeit hatte das Ziel,
den Bestand und Zustand der Edelkrebse in der Barthe zu Uberpru-
fen (TellbUscher, 2021). In Mecklenburg-Vorpommern existieren noch
24 Gewasser mit einem festgestellten Edelkrebsvorkommen, wobei
die Barthe das einzige Fliessgewasser mit einem gesunden Bestand
ist (Zettler, 2001). Neben dem Edelkrebs (Astacus astacus) ist auch
sein invasiver Opponent, der Kamberkrebs (Faxonius limosus), in der
Barthe vertreten. Seit der ersten Entdeckung von Kamberkrebsen im
Jahre 1999 im Borgwallsee (Zettler, 1999), haben sie sich im Laufe
der Jahre im gesamten ca. 38 km langen Verlauf der Barthe (Abbil-
dung 1) ausgebreitet und Uben starken Druck auf den Edelkrebs aus.

Wahrend der 2019 und 2020 durchgefuhrten Forschung an der Bar-
the wurden mehrere Methoden der Bestandskontrolle durchgefuhrt,
welche in diesem Bericht vorgestellt werden. Unter anderem handelt
es sich dabei um eine grossflachige Untersuchung des Mittellaufes
durch eine Begleitung der Gewasserunterhaltung sowie ein gezieltes
Monitoring mittels Reusen an festgelegten Standorten der Barthe.

Abbildung 1. Untersuchungsgebiet. Verlauf der Barthe in Mecklenburg-Vorpommern
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Methoden Gewasserunterhaltung

Die Gewasserunterhaltung (Abbildung 2a), oder auch Entkrautung,
ist ein jahrlich stattfindendes Verfahren, um die Barthe von Schilf zu
befreien und somit einen reibungslosen Wasserabfluss ohne Rick-
stau sicherzustellen. Dabei wird die gesamte Lange der Barthe mit
einem landgebundenen Krautungsbagger mit Mahkorb abgefahren,
um das Schilf am Gewasserboden abzuschneiden und es abschlies-
send am Uferrand auszubreiten. Das Institut biota GmbH wurde fur
eine naturschutzfachliche Begleitung und spéatere Auswertung der
Erhebungen engagiert, da verschiedene geschitzte Arten, wie der
Edelkrebs und die Bachmuschel Unio crassus, in der Barthe zu fin-
den sind (Institut biota GmbH, 2019). Die Gewasserunterhaltung
wurde 2019 und 2020 zusétzlich im Rahmen der hier vorgestellten
Bachelorarbeit begleitet, wodurch eine genaue Charakterisierung der
gefundenen Flusskrebse ermdglicht wurde.

Abbildung 2 a: Abschnitte der begleiteten
Gewdsserunterhaltung 2019 und 2020

Abbildung 2 b: Standorte des
Reusenmonitorings 2019 und 2020

Reusenmonitoring

Das Monitoring (Abbildung 2b) wurde an festgelegten Standorten der
Barthe mit Reusen des Typs «Pirat» durchgefiihrt. Da die Barthe seit
2012 regelméssig vom Deutschen Meeresmuseum Stralsund be-
reust wird, wurden die gleichen Standorte verwendet und um weitere
in Richtung Flussmindung erganzt. Durch diese Beprobung kann
der Bestand und Zustand der Edelkrebse regelméssig protokolliert
werden. Die Reusen werden beim Monitoring mit Kédern ausgestat-
tet und fUr 48 Stunden am Standort im Wasser gelassen. Bei einem
ertragreichen Fang kann die Reuse mit einem neuen Kdder bestlckt
werden, ansonsten sollte der Standort gewechselt werden (Hager,
2018).

Charakterisierung

Fur eine bessere Uberpriifung der Populationsdynamik tiber einen
langeren Zeitraum wurden sowohl die Edelkrebse als auch die
Kamberkrebse vermessen und gewogen. Dokumentiert wurden
dabei Geschlecht, Gesamtlange, Carapaxlange, Gewicht und
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morphologische Besonderheiten, wie zum Beispiel fehlende oder
regenerierende Gliedmassen sowie eine besondere Farbung. Da
die Gesamtlangen einen Uberblick Uber den Zustand eines Fluss-
krebsbestandes geben koénnen (Zettler, 2001), wurden diese flir eine
bessere Ubersicht in Gréssenordnungen von 20 Milimetern eingeteilt.

Gewasserunterhaltung

Wahrend der Gewésserunterhaltung im Jahr 2019 wurden in 13
untersuchten Abschnitten des Mittellaufs insgesamt 75 Edelkrebse
und 121 Kamberkrebse festgestellt. Im darauffolgenden Jahr konn-
ten 23 Edelkrebse und 117 Kamberkrebse dokumentiert werden
(Abbildung 3).

Abbildung 3: Artverteilung wahrend der Gewésserunterhaltungen 2019 und 2020

Unter den gefundenen Krebsen gab es in beiden Jahren insgesamt
sechs Edelkrebse und zwei Kamberkrebse mit frischen Verletzun-
gen, die hdchstwahrscheinlich durch den Bagger zugefligt wurden
(Abbildung 4). Bei den frischen Verletzungen handelte es sich um
abgetrennte Gliedmassen ohne bereits begonnene Regeneration.

Abbildung 4: Verletzte Flusskrebse wéhrend der Gewésserunterhaltungen 2019 und 2020. Edelkrebs mit mehreren abgeschnittenen
Gliedmassen (links). Kamberkrebs mit abgetrenntem Schwanzfdcher (rechts)
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In Abbildung 5 werden die Gesamtlangen der gefundenen Fluss-
krebse fur die Jahre 2019 und 2020 zusammengefasst, wobei die
Anzahl der Krebse Uber den Gesamtldngen in mm dargestellt ist.
Von den 41 vermessenen Edelkrebsen ergaben sich Gesamtlangen
zwischen 41 und 120 mm, wohingegen bei den 138 Kamberkreb-
sen Gesamtlangen zwischen 21 bis 120 mm verzeichnet werden
konnten. Bei den Edelkrebsen wurde in den meisten Grossenklas-
sen ein Ubermass an Weibchen festgestellt, welches bei den
Kamberkrebsen nicht zu finden war. Die am h&aufigsten vorkom-
mende Grdssenordnung war bei den Edelkrebsen 81 bis 100 mm
und bei den Kamberkrebsen 61 bis 80 mm.

Abbildung 5: Gesamtlangenverteilung von Edelkrebsen (links) und Kamberkrebsen (rechts) wahrend der Gewasserunterhaltungen 2019

und 2020

Reusenmonitoring

Das Herbstmonitoring wurde 2019 mit 97 Reusen an 20 Standor-
ten durchgefihrt, wahrend im Jahr 2020 an sechs Standorten mit
33 Reusen vorgegangen wurde. Insgesamt konnten 2019 zehn
Edelkrebse und acht Kamberkrebse festgestellt werden, wohinge-
gen in 2020 nur zwei Krebse pro Spezies gefunden worden sind
(Abbildung 6).

Auch beim Reusenmonitoring wurden alle Flusskrebse vermessen
und auf morphologische Besonderheiten untersucht. Es konnten
keine Flusskrebse mit Verletzungen festgestellt werden. Die Gros-
senverteilungen werden, aufgrund der geringen Anzahl gefundener
Flusskrebse, aus beiden Jahren und beiden Arten zusammenge-
fasst (Abbildung 7). Es wurden erst Flusskrebse ab einer Gesamt-
lange von 41 mm festgestellt. Die am haufigsten vorkommende
Grossenordnung war sowohl bei den Edelkrebsen, als auch bei den
Kamberkrebsen 81 bis 100 mm.
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Abbildung 6: Artverteilung wéhrend der Reusenmonitorings Abbildung 7: Gesamtlangenverteilung wahrend der

2019 und 2020

Reusenmonitorings 2019 und 2020

Diskussion Einfliisse der Gewésserunterhaltung auf die

Flusskrebsbestande

Durch die Begleitung der Gewasserunterhaltungen in den Jahren
2019 und 2020 konnten im Rahmen dieser Studie verschiedene
Daten zu den Flusskrebsbestanden in der Barthe festgehalten wer-
den. Auffallig dabei ist, dass die im Jahr 2019 gefundenen Edel-
krebse wieder in die Barthe zurlckgesetzt wurden, wahrend die
Kamberkrebse dem Okosystem entnommen, aber dennoch im
Jahr 2020 117 neue amerikanische Flusskrebse in der Barthe ge-
funden worden sind. Die deutliche Verringerung der Edelkrebszah-
len scheint auf den ersten Blick erschreckend. Dabei muss es sich
jedoch nicht zwangslaufig um einen Ruckgang des Bestandes
handeln. Es besteht die Mdglichkeit, dass die nachtaktiven Krebse
bei der tagsutber stattfindenden Gewadsserunterhaltung in ihren
Wohnhohlen verborgen blieben. Dies wiederum wuUrde fur eine
sorgsam durchgefuhrte Entkrautung sprechen, da Edelkrebse an-
fangen zu wandern, sobald sie starken Reizen ausgesetzt sind
(Bohl, 1999) und der Bagger einen geringen Anteil Sediment mit
enthoben hat. Denn wenn die Baggerschaufel zu tief in das Sedi-
ment eindringt, kénnten auch in Wohnhdohlen befindliche Krebse
zutage gefordert werden. Dennoch zeigen die nachgewiesenen
verletzten Flusskrebse die Gefahrlichkeit des Verfahrens auf.

Trotz dieser Gefahrlichkeit muss die Gewasserunterhaltung jahrlich
durchgeflhrt werden, um das schnellwachsende Kraut aus der
Barthe zu entfernen und so Uberschwemmungen vorzubeugen.
ZukUnftig sollte allerdings untersucht werden, warum der Pflanzen-
bewuchs innerhalb der Barthe ein solches Ausmass annimmt und
aus welcher Quelle der Nahrstoffliberschuss kommt, welcher den
Bewuchs beschleunigt. Weiterhin wichtig wére, dass eine zweite
naturschutzfachliche Begleitung eingesetzt wird, welche sich spe-
ziell um die Dokumentation der Flusskrebse kUmmert, damit die
Bestande weiter Uberprift werden kdnnen.

Bewertung des Herbstmonitorings mittels Reusen

Die Bestandskontrollen im Herbst, nach den Gewasserunterhaltun-
gen, konnten als wenig erfolgreich eingestuft werden. Es wurden
sehr wenige Ergebnisse erzielt, trotz aufwendiger und haufiger Be-
probung. Das Auslegen von bekdderten Reusen qilt als besonders
sinnvolle Methode in grésseren und schlecht einsehbaren Gewas-
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sern (Bohl, 1989). Ein praktischer Vorteil besteht darin, dass die
Reusen Uber Nacht im Gewasser verbleiben kénnen und bis zu 48
Stunden keine Kontrollen notwendig sind. Da die Bereusung jedoch
an der Barthe nicht ertragreich war, sollten zusatzliche Methoden der
Bestandskontrolle angewandt werden, wie der ndchtliche Handfang.
Eine weitere Moglichkeit fur eine verbesserte Bestandskontrolle
kdnnte eine andere Jahreszeit als Untersuchungszeitraum sein, da
das Monitoring in beiden Jahren im Herbst durchgefuhrt wurde und
die Weibchen zum Oktober hin weniger aktiv werden (Bohl, 1999).
Ausserdem konnten die Reusen mit anderen Koédern bestiickt wer-
den, da bisher hauptséachlich Leber verwendet wurde.

Trotz der geringen Ergebnisse, die beim Herbstmonitoring sowohl
im Jahr 2019 als auch in 2020 erhalten werden konnten, zeigt der
Vergleich mit anderen Untersuchungsmethoden, dass dieses Ver-
fahren noch am schonendsten ist. Flora und Fauna kommen dabei
nicht zu Schaden und durch die relativ leichte Handhabung der
Reusen, ist eine Einbringung ins Wasser nicht sehr kraftaufreibend.
Lediglich eine lange Zeitdauer und eine grosse Menge Reusen sind
von Noten. Demnach sollten die Untersuchungen trotz geringer Er-
trdge weiterhin durchgefihrt werden, um ein Vorkommen der bei-
den Flusskrebsarten an den verschiedenen Standorten der Barthe
regelmassig zu Uberprufen.

Grossenverteilung

Die Gesamtlangenverteilung im Bereich 1 bis 120 mm wurde nach
Zettler (2001) in sechs Grdssenklassen von jeweils 20 Millimetern
eingeteilt, um einen Uberblick (ber den Zustand des Bestandes
gewinnen zu kénnen. Die Edelkrebse verzeichneten keine Jungtiere
der Langen 1 bis 40 mm und zahlten die meisten Tiere mit einer
Grosse von 81 bis 100 mm. Da grosse Edelkrebsweibchen mehr
Eier ablegen als kleinere (Souty-Grosset et al., 2006), kdnnte an-
genommen werden, dass der Bestand einen guten Zustand auf-
weist. Wird dieser Bestand jedoch mit dem der mittleren Barthe von
1999 verglichen, liegt ein deutlicher Unterschied in der Gréssenver-
teilung vor. Die Grossenverteilung der Edelkrebse zeigte 1999 ein
deutliches Ubermass an Jungkrebsen der Kategorie 21 bis 40 mm.
Ein Flusskrebsbestand kann dann als gesund angenommen wer-
den, wenn die Jungkrebse in ihrer Anzahl den adulten Krebsen
Uberwiegen (Zettler, 2001), was in der Barthe in den Jahren 2019
und 2020 nicht der Fall war.

Die Barthe

Die Edelkrebse leben bereits seit 1999 mit dem Kamberkrebsen in ei-
nem Okosystem (Zettler, 1999) und sind dennoch in den Jahren 2019
und 2020 noch in der Barthe vorhanden. Dies macht das Fliessgewas-
ser zu einem wichtigen Okosystem fiir Edelkrebse, welches weiterhin
regelmassig kontrolliert werden sollte. Es sollten zudem weitere Mass-
nahmen getroffen werden, um die Edelkrebsbestande der Barthe zu
schutzen, denn die européischen Flusskrebse sind weiterhin stark im
Rickgang und es besteht die Gefahr, dass sie durch Arten, wie den
Kamberkrebs, vollstdndig verdrangt werden, wenn keine Massnah-
men getroffen werden (Kawai und Crandall, 2016).
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Einleitung Osterreich ist aufgrund der Mitgliedschaft in der Europaischen
Union rechtlich an die Fauna-Flora-Habitat Richtlinie (FFH-Richtli-
nie) gebunden. Diese schreibt flir schitzenswerte Arten wie den
Steinkrebs (Austropotamobius torrentium, FFH Anhang Il und V)
vor, Schutzgebiete auszuweisen, um den guten Erhaltungszustand
dieser Arten zu erreichen bzw. zu bewahren. Zudem sind Mitglieds-
staaten dazu verpflichtet, Uber den Zustand und die Entwicklung
dieser Arten in regelméassigem Abstand zu berichten (Europdische
Kommission, RL 92/43/EWG).

Ein erfolgreicher Artenschutz, besonders beim heimischen Stein-
krebs, erfordert Informationen Uber die Verbreitung und den Zu-
stand der schitzenswerten Art. Um die subjektive Fehleranfalligkeit
der Kartierungsmethoden zu verhindern und Daten vergleichbar zu
machen, ware eine standardisierte, Uberregionale Kartierungsme-
thodik notwendig, die in Osterreich aber génzlich fehlt. Ziel dieser
Arbeit war es deshalb, die drei Kartierungsmethoden Sichtkartie-
rung bei Tag, Sichtkartierung bei Nacht und eDNA zu evaluieren,
Vor- und Nachteile aufzuzeigen und methodikbedingte Unterschie-
de bei der Berechnung des Erhaltungszustands (Auer et al., 2018)
zu verdeutlichen. Die gewonnenen Kenntnisse sollen dabei als Ba-
sis flur zukUnftige Monitoringprojekte und Flusskrebskartierungen
dienen.

Abbildung 1. Adulter Steinkrebs © Auer Samuel Abbildung 2: Juveniler Steinkrebs © Teufl Pia
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Methodik

Insgesamt wurden sieben Bache im Zeitraum Juni bis Juli 2021 in
der Flyschzone Osterreichs beprobt. Finf Bache mit jeweils drei
Strecken (Ober-, Mittel- und Unterlauf) wurden in Oberdsterreich
zwischen Attersee und Traunsee (Abbildung 3) untersucht. Zusatz-
lich wurden zwei Bache im Wiener Wald beprobt.

Um die Vergleichbarkeit sicherzustellen, wurde ein Zeitlimit von
1.5 h/100 m fUr die Sichtkartierung am Tag und 1 h/100 m fur die
Sichtkartierung in der Nacht gesetzt. Fur die eDNA Beprobung
(gPCR) wurden aus einer Mischprobe 2000 ml (Sylphium — Dual
eDNA Filter: 0,8 um, PES, 69cm?) gefiltert.

Die Berechnung des Erhaltungszustands der Steinkrebspopulatio-
nen erfolgte nach Auer et al. (2018). Hierflir war die Erhebung der
funf Indikatoren Bestandsdichte, Bestandsstruktur, Bestandsent-
wicklung, Habitat Qualitat und Gefahrdungsstatus fur die jeweiligen
Strecken notwendig.

Zusétzlich wurden limnologische Basisparameter wie Fliessgeschwin-
digkeit, Wassertemperatur, Gewasserbreite, Durchflussmenge, Subst-
ratzusammensetzung, etc. erhoben.

Abbildung 3: Untersuchungsgebiet in 00: Flyschzone zwischen Attersee und Traunsee

Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit wurden insgesamt 1’897 Steinkrebse
nachgewiesen. Die Ergebnisse zeigen dabei deutliche Unterschiede
zwischen den einzelnen Kartierungsmethoden.
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Tabelle 1: Fangquoten der Sichtkartierung

Tag in %

Nacht in %

Unterschied zwischen Tag- und Nachtkartierung:
Altersklassenverteilung

Bei der Evaluierung der zwei traditionellen Kartierungsmethoden
konnte festgestellt werden, dass die Sichtkartierung am Tag den
Nachweis von Sdmmerlingen deutlich erhoht. Bei der Nachtkartie-
rung wurden hingegen vermehrt adulte Krebse nachgewiesen.

Wie in Tab. 1 ersichtlich, wurden bei Nacht (57,4 %) mehr Krebse
gefangen als tagsuber (42,6 %). BezUlglich der Grossenklasse, Ju-
venile (TL < 28,5 mm) war jedoch der Fangerfolg am Tag mit 83 %
drastisch hoher als bei Nacht. Im Gegensatz dazu konnten 68,7 %
aller Krebse, die eine Korperlange von 53,5 mm Uberschritten,
nachts nachgewiesen werden.

Eine Erklarung konnte schlichtweg die geringe Aktivitat von Sém-
merlingen bei Nacht (Streissl, 1998) oder die Minderung der Gefahr
vor Kannibalismus (Houghton, 2017) sein. Es besteht auch die An-
nahme, dass diese zwei Faktoren miteinander in Verbindung stehen
und juvenile Steinkrebse ihre Aktivitdtsmuster in den Tag verlegen,
um die Gefahr, Beute von Artgenossen zu werden, zu vermeiden.

Jedenfalls sollten diese Ergebnisse fur zukinftige Projekte bertck-
sichtigt werden. Die Empfehlung lautet diesbezuglich, dass sich die
Sichtkartierung bei Tag fur Projekte, in denen es um den Nachweis
einer erfolgreichen Reproduktion geht, weitaus besser eignet. Soll
hingegen eine hohe Abundanz an Krebsen bzw. eine Schatzung
Uber die Anzahl adulter, fertiler Krebse nachgewiesen werden, ist
die Sichtkartierung bei Nacht zu préaferieren.

Krebse gesamt TL < 28.5 mm TL > 563.5 mm
42.6 83.0 31.3
57.4 17.0 68.7

Einfluss der Substratauflage auf die Effizienz der
Kartierungsmethode

Die statistischen Analysen zeigen, dass die Substratauflage (Pelal +
Laub) die Fangquote enorm beeinflussen kann. In Bachen mit ge-
ringer Substratauflage (< 42.5 %) unterschieden sich die Fangquo-
ten der Sichtkartierungen nicht signifikant. Sobald jedoch die Subs-
tratauflage den Wert von 42.5 % Uberschritt, zeigte die
Sichtkartierung bei Nacht deutlich bessere Ergebnisse (70 % aller
gefangenen Krebse). Dies spiegeln auch die Effizienzfaktoren der
Untersuchungsgebiete wider. Im oberdsterreichischen Teil, wo die
Bache verhaltnismassig eine geringe Substratauflage aufweisen,
war die Sichtkartierung bei Tag mit einem Effizienzfaktor von 0.94
(Nacht/Tag) effektiver. In den Wiener Bachen, die typischerweise
viel Feinsediment aufweisen (Waringer und Waringer, 2014) lieferte
die Sichtkartierung bei Nacht deutlich besser Ergebnisse (Effizienz-
faktor Nacht/Tag: 2.34).
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Ein Grund hierflir kdnnte die Charakteristik der Kartierungsmetho-
den sein. Wéhrend man bei der Tagkartierung aktiv Verstecke ab-
sucht und Steine, Wurzeln und Totholz in Bewegung bringt und
dabei Feinsedimentaufwirbelungen verursacht, kommt es bei der
Nachtkartierung zu weniger Wassertribungen.

Auswirkung der Kartierungsmethode auf den
Erhaltungszustand

Fur die Berichtspflicht Osterreichs tiber den Zustand einer schiit-
zenswerten Art wie den Steinkrebs ist es grundlegend einerseits
eine standardisierte Kartierungsmethode und andererseits eine
standardisierte Berechnung des Erhaltungszustands zu entwickeln.
Die Methode nach Auer et al. (2018) kénnte hier als Basis heran-
gezogen werden.

Die Ergebnisse zeigen wiederrum, welchen Unterschied die ver-
schiedenen Sichtkartierungsmethoden in der Berechnung des Er-
haltungszustands ausmachen. Folgende Tabelle (Tab. 2) zeigt die
Bewertung aller Indikatoren in den jeweiligen Streckenabschnitten.
Blaue Kastchen stellen eine bessere Bewertung des Indikators dar,
wenn die Sichtkartierung bei Nacht angewendet wurde. Gelbe
Kastchen deuten auf eine bessere Indikatorbewertung hin, wenn
die Sichtkartierung bei Tag durchgefihrt wurde.

Mit der Evaluierung der Sichtkartierungsmethoden bezlglich der
Berechnung des Erhaltungszustands konnten zwei klare Punkte
herausgearbeitet werden: die Tagkartierung lieferte beim Indikator
Populationsstruktur haufig eine bessere Bewertung im Gegensatz
zur Nachtkartierung. Dies wirkte sich in weiterer Folge auch des
Ofteren auf den Erhaltungszustand aus. Als Begriindung kann vor
allem die erhdhten Tagaktivitat von Sémmerlingen wie im vorigen
Kapitel beschrieben angenommen werden. Auffallig war auch das
Ost-West-Gefalle in Bezug auf die Evaluierung der Indikatoren. Hier
zeigte sich, dass einerseits die Nachtkartierung in den Wiener Ba-
chen und andererseits die Tagkartierung in den oberdsterreichi-
schen Bachen weitaus besser im Vergleich zur jeweiligen anderen
Methode abschnitt. Eine Erklarung kann hier wieder die Substrat-
auflage liefern.

Schlussendlich zeigen die Ergebnisse, dass die Zustandsbewer-
tung einer Krebspopulation in hohem Masse von der gewahlten
Kartierungsmethode abhangig sein kann. Es ist daher unerlasslich,
dass die Fragestellung des Projekts, die Umweltparameter und
Charakteristik der Gewasser in der Entwicklung des Untersu-
chungsdesigns und in der Wahl der Kartierungsmethode bertck-
sichtigt werden.
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Tabelle 2: Darstellung der Unterschiede der Sichtkartierungsmethoden beziiglich der Bewertung des Erhaltungszustands

Gewasser | Bundesland | Dichte | Struktur | Entwicklung | Habitat | Erhaltungs- | Geféhrdungs
Qualitat | zustand status
AB_U W A A A A A 2
AB_M W C B B A C 2
AB_O W C C B A C 1
MB_U W 0 0 0 A = 2
MB_M W C C C A C 2
MB_O W 0 0 0 C - 2
SM_U o0 0 0 0 A - 1
SM_M o0 B A A A A 1
SM_O o0 B B A A A 1
AU_U 00 B A A A A 2
AU_M o0 A A A A A 1
AU_O 00 A A A A A 1
LH_U o0 B B B A B 2
LH_M ole} B A A A A 2
LH_O 00 B A A A A 1
HA_U ole} B A B A B 1
HA_M o0 C C B A C 1
HA_O 00 0 0 0 A - 1
WB_U ole} 0 0 0 A - 1
WB_M 00 0 0 0 A - 1
WB_O 00 0 0 0 A - 1

Blau = bessere Bewertung des Indikators: Sichtkartierung bei Nacht

Gelb = bessere Bewertung des Indikators: Sichtkartierung bei Tag
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Korrelation von eDNA-Detektierbarkeit und

Durchflussmenge

Die Analysen der eDNA-Kartierung zeigen interessante Ergebnisse.
Wahrend beide Hypothesen, die einerseits die Korrelation von
DNA-Menge und Krebsdichte und andererseits aufgrund erhdhter
Krebsaktivitatsmuster eine erhdhte DNA-Menge bei Nacht annah-
men, verworfen werden mussten, konnte ein Zusammenhang zwi-
schen eDNA-Detektierbarkeit und Durchflussmenge festgestellt
werden. Abbildung 4 zeigt alle Strecken in denen Krebse mit der
Sichtkartierung nachgewiesen wurden. Deutlich zu sehen ist hier,
dass in Abschnitten mit sehr geringen Durchflussmengen (< 1.5 1/9)
keine Steinkrebs DNA nachweisbar war. Sobald die Durchflussmen-
ge den Schwellwert von 1.5 |/s Uberschritt, konnten jedoch in allen
Strecken Krebse nachgewiesen werden, unabhangig von der Krebs-
dichte in diesem Abschnitt.

Dies zeigt, dass die eDNA-Methode (gPCR) fur Prasenz-Absenz
Nachweise in Bachen mit Durchflussmengen Uber 1.5 1/s zwar ver-
lassliche Daten liefert, jedoch fir Oberlaufe bzw. Quellregionen
kleiner Bache, welche als typische Lebensrdume des heimischen
Steinkrebses bezeichnet werden kdnnen, ganzlich ungeeignet ist.

Abbildung 4. Abhdngigkeit der eDNA Detektierbarkeit und der Durchflussmenge.

Fazit Die traditionellen Sichtkartierungsmethoden liefern je nach Charak-
teristik des Gewassers und Fragestellung teilweise sehr unter-
schiedliche Daten. Wahrend die Tagkartierung den Nachweis von
Soémmerlingen Uberproportional bevorzugt und damit den Alters-
klassenaufbau einer Population représentativer darstellt, liefert die
Nachtkartierung vor allem in Bachen mit hohem Anteil an Substrat-
auflage deutlich bessere Daten im Hinblick auf die Abundanz. Die
eDNA-Methode (QPCR) eignet sich hingegen gut, wenn Préasenz-
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Absenz Daten in Gewassern mit Durchflussmengen Uber 1.5 I/s
generiert werden sollen. In Quellregionen und Oberlaufen liefert sie
allerdings unzureichende Ergebnisse.

Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den Kartierungsmethoden
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stands aus, welcher in Abhangigkeit von der gewahlten Methode
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der Methoden zu verhindern und vergleichbare Daten zu generie-
ren, benotigt es eine Uberregionale, standardisierte Kartierungsme-
thode fur alle Habitate und Krebsarten. Die Entwicklung eines sol-
chen Leitfadens sollte als zukUnftiges Ziel in der Flusskrebsforschung
angesehen werden.
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In friheren Zeiten besiedelten heimische Flusskrebse einen Gross-
teil der Gewasser Europas. Neben etlichen Stressoren wie Lebens-
raumverlust, Flussverbauungen oder chemischen und organischen
Belastungen ist die Krebspest flr den Ruckgang von bis zu 80 %
der heimischen Flusskrebspopulationen verantwortlich (Berger and
Fureder, 2013; Souty-Grosset et al., 2006). Diese Fakten fordern
ein rasches Handeln, um streng geschutzte Arten wie den Edel-
krebs und den Steinkrebs vor weiteren Populationsrickgangen zu
bewahren. Eine wichtige Grundlage fir ein zielgerichtetes Arten-
schutzmanagement ist die Kenntnis Uber die Verbreitung und des
Zustandes der Zielart. Leider sind diese zwei Aspekte oft nicht be-
kannt. Zusétzlich lassen sich aufgrund des Fehlens von standardi-
sierten Kartierungs- und Bewertungsmethoden Untersuchungen
oft nur schwer vergleichen und schranken damit die Aussagekraft
im Hinblick auf den Erhaltungszustand ein (Auer, 2022a).

Mit dem vorliegenden Konzept wird erstmals versucht, ein Uberre-
gionales Management-Tool zu entwickeln, mit dem Flusskrebsbe-
stdnde sowohl in fliessenden als auch in stehenden Gewaéassern
standardisiert erhoben werden kénnen. Die vorgestellte Erhebungs-
und Bewertungsmethode legt den Fokus auf besonders aussage-
kréftige Indikatoren und basiert auf der Evaluierung bekannter Kar-
tierungsmethoden. Auf Basis von funf Indikatoren, die jeweils mit
einer dreistufigen Skala im Feld erhoben werden, kann mittels Pra-
ferenzmatrizen der Erhaltungszustand der Population berechnet
werden, der in weiterer Folge als Grundlage fir Massnahmen zur
Sicherung, zum Schutz und zum Erhalt der Art herangezogen wer-
den soll.

Kartierungsmethoden

Fur die Erhebung von Flusskrebsen gibt es zahlreiche Kartierungs-
methoden, die sich in der Durchfuhrung und der Auswertung klar
unterscheiden und fur unterschiedliche Fragestellungen herange-
zogen werden kdnnen (Auer et al., 2022b). Obwohl keine Methode
die zu untersuchenden Populationen exakt abbilden kann, wird
durch die Kombination unterschiedlicher Methoden ein Untersu-
chungsdesign maoglich, dass die jeweiligen Vorteile der Methoden
hervorhebt und somit im besten Fall die Nachteile einzelner Kartie-
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rungsmethoden aufhebt. Im Zuge einer umfassenden Literaturre-
cherche und der Analyse eigener Methodenvergleiche (Auer, 20223a;
Auer et al. 2018; Auer et al., 2022b; Auer et al., 2022c¢; Auer et al.,
2022d; Muller & Weinlander, 2020; Weissmair et al., 2014) wurden
sechs Erhebungsmethoden analysiert. Die Methoden wurden dabei
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit und ihrer Aussagekraft bewertet
(Tab. 1).

Tabelle 1: Uberblick zur Anwendbarkeit erprobter Erhebungsmethoden in Abhéngigkeit der drtlichen Gegebenheiten.

Anwendbarkeit erprobter Erhebungsmethoden

Gute Eignung/Vorteile

Schlechte Eignung/Nachteile

Sichtkartierung am Tag

Erhebung mit 1 Person durchfUhrbar
Gut watbare, flache Uferbereiche
Geringer Organisationsaufwand

Trlbe, schwer einsehbare Gewésser
Gewasserbereiche > 0,5 m Tiefe
Steile und unwegsame Ufer

Sichtkartierung bei Nacht

Gewasser mit schwer aushebbaren Verstecken
Keine Stdérung der Flusskrebse
Gewasser mit hohem Feinsedimentantaeil

Unzugangliche, schlecht einsehbare Gewasser
Gewasserbereiche > 1m Tiefe
Steile und unwegsame Ufer

Reusenerhebung

Tiefere Gewasserbereiche
Steile und unwegsame Ufer
Trlbe, schwer einsehbare Gewéasser

Zustimmungen erforderlich
h&ufig mehrfache Anreisen ndtig

Kontrolle kuinstlicher Verstecke

Langere Untersuchungen
Trlbe, schwer einsehbare Gewésser

Aufwéndige Logistik
Zustimmungen erforderlich

Betauchung

Beurteilung der Lebensraumqualitat
Untersuchung in grésseren Gewassertiefen

Hoher organisatorischer Aufwand
Speziell geschulte Taucher erforderlich

eDNA

Meist keine Zustimmungen erforderlich
Untersuchung auf Krebspesterreger maglich
Keine Flusskrebs-Expert:innen erforderlich

Keine unmittelbaren Ergebnisse
Laboranalysen erforderlich
Verifizierung der Ergebnisse erforderlich

Grundséatzlich wird empfohlen die Sichtkartierung am Tag als prima-
re Erhebungsmethode anzuwenden (Auer, 2022a) und diese gege-
benenfalls um weitere Methoden zu erganzen, um ein maoglichst
umfassendes Bild vom zu untersuchenden Flusskrebsbestand zu
erhalten. In einigen Fallen ist die Sichtkartierung am Tag jedoch
nicht zielflihrend, weshalb immer die Gegebenheiten vor Ort und
die aktuelle Fragestellung den Ausschlag fur die anzuwendenden
Methoden geben sollen.
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Ahnlich wie im Zusammenhang mit der Anwendbarkeit der Erhe-
bungsmethoden an unterschiedlichen Gewéssern, verhélt es sich
auch mit der Aussagekraft der Methoden. Die einzelnen Erhebungs-
methoden bringen unterschiedliche Vor- und Nachteile mit sich und
decken nicht alle bestandsbeschreibenden Kriterien, also die Aspek-
te zur Beschreibung von Flusskrebsbestanden, gleichermassen ab.

Die Wahl der Erhebungsmethoden zur Ermittlung der bestands-
beschreibenden Kriterien kann das Untersuchungsergebnis stark
beeinflussen. Bei einigen Fragestellungen fUhrt nur die Kombination
mehrerer Erhebungsmethoden zu aussagekraftigen Ergebnissen.

In der nachstehenden Tabelle werden etablierte Erhebungsmetho-
den mit den Kriterien zur Beschreibung von Flusskrebsbestanden
verschnitten, um einen raschen Uberblick Uber die Aussagekraft
der unterschiedlichen Methoden zu erhalten (Tab. 2).

Tabelle 2: Aussagekraft erprobter Erhebungsmethoden zur Erfassung bestandsbeschreibender Kriterien.

bestands- 5
beschreibende 3
Kriterien | @ 3
5 g 5 c
ko] ) = 2 S 2
7] i o .2 5 © =]
e = O C = P ©
c ~ = 5 = 7] [
v 2 S i© o < =
€D Q AN 'E = 0 Y=
Q = O o [0} [} (O]
Erhebungsmethoden o < S > > | (0]
Sichtkartierung Tag ++ +++ +++ ++ +++ +++
Sichtkartierung Nacht +++ ++ ++ ++ ++ ++
Reusenerhebung + + + ++ - +
Kinstliche Verstecke + ++ ++ ++ - 4
Betauchung ++ ++ ++ ++ +++ +
eDNA-Analysen - = = 44 - ot
Bewertungsmethode

Der Erhaltungszustand der jeweiligen Populationen in einem re-
prasentativen Abschnitt ist als guter Richtwert fir den Bestand
eines gesamten Einzugsgebietes bzw. Gewassersystems zu wer-
ten. Da die Kriterien in einer unterschiedlichen Qualitat und Um-
fang ermittelt werden kdnnen, werden auch Mindestanforderun-
gen fur eine fundierte Bewertung von Edelkrebsbestanden
formuliert. Die Einhaltung der Mindestanforderungen stellt zum
einen eine Qualitatssicherung dar, zum anderen ermdglicht es den
Untersuchungsaufwand so gering wie maoglich zu halten und
schafft trotzdem vergleichbare Bewertungen der Flusskrebsbe-
stéande. Die Bemuhungen einen Auswertungsschllssel zu erstel-
len, der auf moglichst wenige, dafir besonders aussagekréftige
Kriterien zurUckgreift, ermdglicht in vielen Féllen auch die nach-
tragliche Anwendung der Bewertungsmethode.
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FUr die Berechnung werden die funf Indikatoren Bestandsdichte, Be-
standsstruktur, Bestandsentwicklung, Lebensraumqualitat und Ge-
fahrdungsstatus herangezogen. Die ersten vier Indikatoren werden
dabei dreistufig von A als bester Wert bis C als schlechtester Wert
bzw. O als nicht zuordenbar bewertet. Der Gefahrdungsstatus wird
ebenfalls dreistufig, von 1 bis 3 bewertet und bezieht sich haupt-
sachlich auf die Gefahrdung durch invasive Flusskrebsarten bzw.
anthropogene Einflisse. Durch eine Préferenzmatrix kann schluss-
endlich ein Endergebnis zwischen A1 und C3 berechnet werden.
Dieser Wert entspricht den Erhaltungszustand der Population (Auer
et al., 2018).

Die einzelnen Indikatoren werden in Tabelle 3 kurz erlautert. Die Be-
standsdichte, also die Anzahl an Individuen in einem Habitat, ist
dabei eines der bedeutendsten Kriterien bei der Bewertung von
Flusskrebsbestanden. Dieser Indikator unterscheidet aufgrund der
unterschiedlichen Lebensraume zwischen Steinkrebsen (Individu-
en pro 100 m Lauflange) und Edelkrebsen (Individuen pro 100 m
Uferlinie). Aufgrund der Mdglichkeit zu Aussagen Uber den Repro-
duktionserfolg und somit Uber die Vitalitdt einer Population, ist die
Bestandsstruktur ebenfalls von hoher Bedeutung. Bei der vorliegen-
den Methode werden die nachgewiesenen Individuen in drei Alters-
gruppen eingeteilt (Juvenil, Sub-Adult und Adult). Der Indikator
Bestandsentwicklung kann zwar sehr viel Uber eine Population aus-
sagen, bendtigt jedoch Daten vorheriger Kartierungen und ist somit
oft nicht anwendbar. Der Indikator Lebensraumqualitdt beschreibt
vor allem die Verfugbarkeit von Versteckmd&glichkeiten und Nah-
rungsangebot. Die Bewertung dieses Indikators erfordert aufgrund
der subjektiven Kategorisierung ein gewisses Mass an Sensibilitat
fUr die Zielart. Der Gefahrdungsstatus als letzter Indikator bewertet
einerseits die Gefahr der Einschleppung des Krebspesterregers
durch invasive Flusskrebsarten oder anthropogene Aktivitaten und
andererseits die Gefahr eines Gewassers vor organischer und
chemischer Verunreinigung.

Tabelle 3: Kurzbeschreibung der Indikatoren fiir die Berechnung des Erhaltungszustandes.

Indikator Kurzbeschreibung

Bestandsdichte Anzahl an Individuen pro 100 m Lauflange bzw. pro 100 m Uferlinie
Bestandsstruktur Verteilung des Altersklassenaufbaus (Juvenil, Sub-Adult und Adult)
Bestandsentwicklung Entwicklung der Bestandsdichte Uber die Jahre hinweg

Lebensraumqualitat

Anteil an Versteckmdglichkeiten (Steine, Totholz, Wurzeln, etc.)

Geféhrdungsstatus

Einschatzung der Gefahr der Einschleppung des Krebspesterregers

Ausblick Nach Etablierung der hier erwéhnten standardisierten Kartierungs-
methodik zur Bewertung des Erhaltungszustandes, soll als weiterer
Schritt eine webbasierte Datenbank auf Basis der Erhebungen erar-
beitet werden. Ziel ist die Entwicklung einer Webapplikation, die es
Anwendenden ermdglicht, Flusskrebsnachweise direkt im Feld zu
erheben und damit die Datenbank zu speisen. Mit dieser Erweiterung
kann die Verbreitungsausdehnung heimischer wie auch invasiver
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Arten erhoben werden und ein wichtiger Beitrag zum Artenschutz
heimischer Flusskrebs erbracht werden.
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In zahlreichen Gewéssern Europas haben sich individuenreiche Be-
stédnde invasiver gebietsfremder Flusskrebskarten etabliert. Glei-
ches gilt fir die Chinesische Wollhandkrabbe, welche sich vor allen
in den Kustengewassern von Nord- und Ostsee und deren Haupt-
zuflusse stark ausgebreitet und etabliert hat. Diese Arten werden
von Fischereiberechtigten gezielt oder als Beifang gefangen. Dabei
wird der Fang dieser Arten auch zum Teil einer kommerziellen Nut-
zung zugefuhrt, weshalb sich in manchen Regionen ein entspre-
chender Markt mit einer Nachfrage etabliert hat. Die gefangenen
Tiere werden dabei i.d.R. lebend transportiert und an Verbraucher,
z.B. die Gastronomie, abgegeben. Dabei findet, wie Funde im Rah-
men von Zollkontrollen gezeigt haben, auch Lebendtransporte tUber
die Grenzen der EU-Mitgliedsstaaten hinweg statt.

Seit 01.01.2015 ist die EU-Verordnung 1143/2014 in Kraft getre-
ten, die den Umgang mit ausgewahlten invasiven gebietsfremden
Arten von unionsweiter Bedeutung regelt. Als EU-Verordnung gilt
sie direkt in den Mitgliedsstaaten und muss nicht in nationales
Recht umgesetzt werden. Aktuell werden unter den Krebstieren
sechs invasive gebietsfremde Flusskrebsarten (Amerikanischer
Rostkrebs, Kamberkrebs, Marmorkrebs, Signalkrebs, Roter Ameri-
kanischer Sumpfkrelbs und Viril-Flusskrebs) sowie die Chinesische
Wollhandkrabbe auf der Unionsliste geflihrt, womit diese Arten den
Regelungen der EU-VO 1143/2014 unterliegen. Diese regelt unter
anderem in Art. 7, dass die Arten der Unionsliste (aktuell 88 Tier-
und Pflanzenarten) in der EU nicht innerhalb dieser beférdert, in
Verkehr gebracht oder verwendet und getauscht werden durfen.
Damit ist jegliche kommerzielle Nutzung dieser Arten unzuléssig.
Eine vorribergehende kommerzielle Nutzung kann allerdings nach
Art. 19 der IAS-VO genehmigt werden, wenn sie Teil von Manage-
mentmassnahmen gegen Unionslistenarten ist.

Der Unterarbeitskreis «Invasive Arten» der Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung (LANA) in
Deutschland hat die Problematik der kommerziellen Nutzung dieser
Arten einhergehend mit einem Lebendtransport (Entkommen ins
Freiland, aktive Freisetzung durch Dritte, Verschleppung Krebspest)
erkannt und eine Arbeitsgruppe (AG) unter Beteiligung einiger be-
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troffener Bundeslander und des Bundesamtes flr Naturschutz
gegrundet, um einerseits die Rahmenbedingungen fur die kom-
merzielle Nutzung im Rahmen von Art. 19 Managementmassnah-
men zu definieren und um andererseits den Umgang mit den bis-
herigen nicht genehmigten kommerziellen Nutzung zu prifen. Dabei
werden nicht nur die rechtlichen Rahmenbedingungen, sondern
auch fachlichen Aspekte (u.a. «<Chancen und Gefahren»), die bei
einer kommerziellen Nutzung dieser Arten eine Rolle spielen, be-
rucksichtigt. Mit ersten Ergebnissen der AG, welche in den ge-
nannten Unterarbeitskreis zur weiteren Bearbeitung und Entschei-
dung eingespeist werden, ist in 2023 zu rechnen.
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Der Marmorkrebs ist der bisher einzige bekannte Flusskrebs, der
sich durch Jungfernzeugung vermehrt. Das bedeutet, dass es nur
weibliche Marmorkrebse gibt und keine Befruchtung durch Mann-
chen ndtig ist, um entwicklungsfahige Eier zu produzieren. Die
Jungtiere sind genetisch ident zum Muttertier und kénnen daher als
Klone bezeichnet werden (Martin et al. 2007). Durch diese einfache
Vermehrungsweise reicht ein einzelnes Tier aus, um in kurzester
Zeit einen stabilen Bestand aufzubauen (Scholtz et al. 2003). Seit
seiner Entdeckung in den 1990er Jahren hat es diese Art geschafft
stabile Bestande im Freiland in diversen Landern aufzubauen (Chu-
choll et al. 2012, Jones et al. 2009, Scholtz et al. 2003). Einige
Autoren konnten nachweisen, dass Marmorkrebse eine hohe 6ko-
logische Anpassungsfahigkeit besitzen und mit anderen Fluss-
krebsarten koexistieren und konkurrieren kdnnen (Andriantsoa et al.
2019, Linzmaier et al. 2020, Seitz et al. 2005). Darlber hinaus
zeichnen sie sich durch eine hohe Reproduktionszahl und ein
schnelles Wachstum aus (Seitz et al. 2005). Diese Eigenschaften
machen den Marmorkrebs zu einer hochinvasiven Art in Europa
(Chucholl et al. 2012). Nicht-heimische Flusskrebse kénnen negati-
ve Auswirkungen auf die Habitate und Gemeinschaften, in die sie
eindringen, haben (Moorhouse et al. 2014, Ruokonen et al. 2016).
Der Marmorkrebs ist davon keine Ausnahme, da er das Okosystem
auf verschiedenen trophischen Ebenen beeinflussen kann (Liptak
2019). Ausserdem stellt er eine Konkurrenz zu heimischen Arten
dar und wurde als potenzieller Krebspesttrager nachgewiesen
(Chucholl et al. 2012, Jimenez & Faulkes 2011). Es ist daher wich-
tig, Bestande von nicht heimischen Flusskrebsarten, wie dem Mar-
morkrebs, regelméssig zu Uberwachen und wenn maoglich deren
Ausbreitung und Wachstum einzudammen (Kouba et al. 2014).

Ein Ziel der vorgestellten Masterarbeit war es zu erforschen, welche
Lebensraume der Marmorkrebs bevorzugt und an welchen Stellen
er haufiger anzutreffen ist. Dazu wurde versucht ein Zusammen-
hang zwischen Anzahl und Biomasse der Krebse und verschiede-
nen Umweltparametern festzustellen. Ausserdem wurden verschie-
dene Fangmethoden evaluiert und die Fangdaten verglichen. Eine
Stichprobe von 20 Individuen wurde auf den Krebspesterreger un-
tersucht, um festzustellen, ob die Marmorkrebse im Untersu-
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chungsgebiet latent infiziert sind. Ausserdem wurden die CO1 Gen-
sequenzen von 16 Marmorkrebsen miteinander verglichen, um zu
bestatigen, dass es keine genetischen Unterschiede gibt.

Methode Im Sommer 2021 wurden im Karlsbader Weiher und den umlie-
genden Gewassern (Abbildung 1) Uber einen Zeitraum von zehn
Wochen Marmorkrebse gefangen. Die Untersuchungsgewasser
liegen im Norden der Stadt Salzburg. 2018 erfolgte im Karlsbader
Weiher auch der Erstnachweis des Marmorkrebses fiir ganz Oster-
reich (Latzer & Pekny 2018). Zuerst wurden geeignete Uferbereiche
fir den Fang ausgewahlt und die Makrophytendichte, Durch-
schnittstiefe und vorhandene Sedimenttypen erhoben. Wahrend
des Fangzeitraumes wurden wochentlich die Temperatur, die
Sauerstoffsattigung und der pH Wert aufgezeichnet. Jede zweite
Woche wurden die Gewasser bereust und in der jeweils anderen
Woche wurden die Krebse in der Nacht mit kleinen Keschern per
Hand gefangen (Abbildung 2). Neben Krebsreusen (Trappy) wur-
den auch Kdderfischreusen (Arapaima) verwendet (Abbildung 3),
um damit mdglicherweise auch kleinere Individuen fangen zu kon-
nen. Die gefangenen Tiere wurden anschliessend vermessen und
deren Carapaxldnge und Gewicht notiert. Von manchen Tieren
wurden auch Gewebeproben entnommen, um die oben genann-
ten genetischen Untersuchungen durchfihren zu kénnen. Dazu
wurde an der Universitat Landau die DNA extrahiert und eine gPCR
durchgefuhrt, um den Krebspesterreger nachzuweisen. Nach einer
zweiten DNA Extraktion wurde eine PCR durchgeflhrt, um eine
Sequenzierung des CO1 Gens zu ermdglichen.

Abbildung 1: Der Karlsbader Weiher und angrenzende Gewésser. Abbildung 2: Mit einem kleinen Kescher gefangener
Marmorkrebs.

In drei von den funf untersuchten Gewassern konnten Marmorkrebse
gefangen werden. Zuséatzlich zum Vorkommen im Karlsbader Weiher
wurden Bestande in zwei weiteren, nahegelegenen Weihern festge-
stellt bzw. bestéatigt. Somit konnten die Marmorkrebse bereits weitere
Gewasser erfolgreich besiedeln.
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Abbildung 3: Die wéhrend des Projektes verwendeten Krebsreusen — Abbildung 4: Die Anzahl der in der Nacht gesichteten Marmorkrebse

(Trappy) und Koderfischreusen (Arapaima). Resultate und Diskussion in den unterschiedlichen Gewéssern (gbt = Grosser Baggerteich,
kbt = Kleiner Baggerteich, kbw = Karlsbader Weiher) wéhrend der
Wochen des Handfangs.

Der Karlsbader Weiher wies als Ursprungspopulation die héchste
Anzahl an Krebsen auf (Abbildung 4). Neben der Wassertempera-
tur, welche fur das Wachstum und die Fortpflanzung eine grosse
Rolle spielt, erklart wahrscheinlich auch der Besiedelungszeitpunkt
die geringeren Dichten in den anderen beiden Weihern. Im zeitli-
chen Verlauf war ausserdem ein Effekt des Fangs fur diese Weiher
erkennbar, wéhrend die Beobachtungs- und Fangzahlen im Karls-
bader Weiher kontinuierlich stiegen. Die Temperatur beeinflusste
auch die Aktivitat der Tiere und die ausreichend hohen Temperatu-
ren von Anfang Juni bis August waren vermutlich ausschlaggebend
fUr die kontinuierlich ansteigenden Fang- und Beobachtungszahlen
im Karlsbader Weiher.

Die Auswertung der Daten ergab, dass die Marmorkrebse Bereiche
mit vergleichsweise hoher Wassertemperatur in Kombination mit
hoher Sauerstoffsattigung bevorzugen und dort haufiger beobach-
tet werden konnten (Abbildung 5). Zuséatzlich zu diesen beiden
Faktoren beeinflusste die Menge an vorhandenen Makrophyten die
Biomasse der Krebse. Daten von Beobachtungen deuten ausser-
dem darauf hin, dass die Marmorkrebse einen strukturreichen
Lebensraum bevorzugen, der sowohl Futterquellen als auch ausrei-
chend Versteckmd&glichkeiten bietet. Dieser Zusammenhang konnte
zwar nicht mit ausreichender Signifikanz mit den vorhandenen Daten
gezeigt werden, jedoch wére er nachvollziehbar, in Anbetracht der
Lebensweise (Takahashi & Nagayama 2016) und der bevorzugten
Nutzung von Makrophyten als Nahrungsquelle (Liptak 2019). Hin-
sichtlich der Wassertemperatur konnte in Laborstudien gezeigt
werden, dass Marmorkrebse ein Temperaturoptimum von 20 — 25
°C haben (Seitz et al. 2005), was den gefundenen Zusammenhang
in diesem Datensatz plausibel erscheinen lasst.

Die Analyse der Gewebeproben ergab, dass 20 gefangene Tiere
nicht mit dem Krebspesterreger infiziert waren. Das kénnte darauf

hindeuten, dass die Marmorkrebse in Salzburg generell noch nicht
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infiziert sind. Die Stichprobe von 20 Individuen ist allerdings sehr
klein und eine gesicherte Aussage daher nicht moéglich. Es ware
empfehlenswert diesen potenziellen Infektionsherd zu Uberwachen
und zukUnftig ein regelméssiges Monitoring durchzufiihren. Die
16 Gensequenzen waren vollstandig identisch zueinander und stel-
len daher wenig Uberraschend das Resultat der klonalen Vermeh-
rungsweise dieser Art dar.

Wie erwartet, konnten mit den Krebsreusen hauptsachlich grosse
Marmorkrebse gefangen werden (Abbildung 6). Das trifft auch auf
die Kdderfischreusen zu, jedoch in einem etwas geringeren Aus-
mass. Der Handfang mit Keschern ermdéglichte als einzige Fangme-
thode auch den Fang von Kleineren Individuen. Insgesamt wurde der
Eindruck gewonnen, dass sich der Handfang vor allem fur wissen-
schaftliche Studien und zum Nachweis von Marmorkrebsen bei
geringen Dichten und kleinen Individuen eignet. Eine Bereusung ist
fUr den effektiven Fang bei grossen Dichten dennoch empfehlens-
wert. Der Arbeitsaufwand ist beim Handfang hoher, die Kosten fallen
jedoch geringer aus, da man nur Kescher ben6étigt und die Reusen
und der Kéder im Vergleich teurer sind. In der Fachliteratur findet
man &hnliche Ergebnisse hinsichtlich der Grossenselektivitat der
Reusen (Green et al. 2018) und die Empfehlung eine Kombination
aus mehreren Managementmethoden zu verwenden (Krieg et al.
2020). Auch in Bezug auf die Marmorkrebse in Salzburg ware eine
Kombination von Handfang und Fang mit Reusen meiner Meinung
nach eine gute Maglichkeit, um die Ausbreitungswahrscheinlichkeit
aufgrund eines Abwanderungsdrucks verursacht durch die hohen
Dichten zu verringern. Wie das Beispiel in Salzburg zeigt, ist der
Marmorkrebs in der Lage die Besiedelung und den Aufbau einer
stabilen Population innerhalb kurzer Zeit zu vollziehen. Weitere For-
schung, vor allem betreffend des Migrationsverhaltens dieser Art,
ware daher jedenfalls empfehlenswert.

Abbildung 5: Anzahl beobachteter Krebse in Zusammenhang mit — Abbildung 6: Der Anteil an gefangenen grossen Individuen (proporti-
der gemessenen Sauerstoffkonzentration und der Temperatur on big) bzw. kleinen Individuen (proportion small) variiert zwischen

(Farbe der Punkte) im Gewéasser

den verschiedenen Fangmethoden (cft = Krebsreuse, ft = Koder-
fischreuse, hand = Handfang).

37



Literaturverzeichnis Andriantsoa, R., Ténges, S., Panteleit, J., Theissinger, K., Carneiro,
V. C., Rasamy, J. & Lyko, F. (2019). Ecological plasticity and com-
mercial impact of invasive marbled crayfish populations in Mada-
gascar. BMC Ecology 19(1).
https://doi.org/10.1186/s12898-019-0224-1

Chucholl, C., Morawetz, K. & Gross, H. (2012). The clones are
coming — strong increase in Marmorkrebs [Procambarus fallax
(Hagen, 1870) 1. Virginalis] records from Europe. Aquatic Invasions
7(4). https://doi.org/10.3391/ai.2012.7.4.008

Green, N., Bentley, M., Stebbing, P, Andreou, D. & Britton, R.
(2018). Trapping for invasive crayfish: Comparisons of efficacy and
selectivity of baited traps versus novel artificial refuge traps. Know-
ledge & Management of Aquatic Ecosystems 419.
https.//doi.org/10.1051/kmae/2018007

Jimenez, S. & Faulkes, Z. (2011). Can the parthenogenetic marbled
crayfish Marmorkrebs compete with other crayfish species in fights?
Journal of Ethology 29.
https://doi.org/10.1007/s10164-010-0232-2

Jones, J. P. G., Rasamy, J. R., Harvey, A., Toon, A., Oidtmann, B.,
Randrianarison, M. H., Raminosoa, N. & Ravoahangimalala, O. R.
(2009). The perfect invader: A parthenogenic crayfish poses a new
threat to Madagascar’s freshwater biodiversity. Biological Invasions
11(6). https.//doi.org/10.71007/s10530-008-9334-y

Kouba, A., Petrusek, A. & Kozak, P, (2014). Continental-wide
distribution of crayfish species in Europe: Update and maps.
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems 413.
https.//doi.org/10.1051/kmae/2014007

Krieg, R., King, A. & Zenker, A. (2020). Measures to Control Invasive
Crayfish Species in Switzerland: A Success Story? Frontiers in
Environmental Science 8.
https://doi.org/10.3389/fenvs.2020.609129

Latzer, D. & Pekny, R. (2018). Erstnachweis des Marmorkrebses
(Procambarus fallax f. Virginalis) in Salzburg bzw. In Osterreich.
OsterreichsFischerei 71(8/9).

Linzmaier, S. M., Musseau, C., Matern, S. & Jeschke, J. M. (2020).
Trophic ecology of invasive marbled and spiny-cheek crayfish
populations. Biological Invasions 22(11).
https.//doi.org/10.1007/s10530-020-02328-z

Liptak, B. (2019). Trophic role of marbled crayfish in a lentic fresh-
water ecosystem. Aquatic Invasions, 14(2).
https.//doi.org/10.3391/ai.2019.14.2.09

Martin, P, Kohimann, K. & Scholtz, G. (2007). The parthenogenetic
Marmorkrebs (marbled crayfish) produces genetically uniform
offspring. Naturwissenschaften 94(10).
https://doi.org/10.1007/s00114-007-0260-0

38



Moorhouse, T. R, Poole, A. E., Evans, L. C., Bradley, D. C. &
Macdonald, D. W. (2014). Intensive removal of signal crayfish
(Pacifastacus leniusculus) from rivers increases numbers and taxon
richness of macroinvertebrate species. Ecology and Evolution 4(4).
https://doi.org/10.1002/ece3.903

Ruokonen, T. J., Ercoli, F. & Hamaéléinen, H. (2016). Are the effects
of an invasive crayfish on lake littoral macroinvertebrate communi-

ties consistent over time? Knowledge and Management of Aquatic
Ecosystems 417. https://doi.org/10.1051/kmae/2016018

Scholtz, G., Braband, A., Tolley, L., Reimann, A., Mittmann, B.,
Lukhaup, C., Steuerwald, F. & Vogt, G. (2003). Parthenogenesis in
an outsider crayfish. Nature 421(6925).
https.//doi.org/10.71038/421806a

Seitz, R., Vilpoux, K., Hopp, U., Harzsch, S. & Maier, G. (2005).
Ontogeny of the Marmorkrebs (marbled crayfish): A parthenogene-
tic crayfish with unknown origin and phylogenetic position. Journal
of Experimental Zoology Part A: Comparative Experimental Biology
303A(5). https://doi.org/10.1002/jez.a. 143

Takahashi, K. & Nagayama, T. (2016). Shelter preference in the Mar-

morkrebs (marbled crayfish). Behaviour 153(15).
https://doi.org/10.1163/1568539X-00003399

39



Einleitung

Material und Methoden

Der lange Atem - Langzeiteffekte bei der
Bekampfung eines Signalkrebsbestandes in
einem Steinbruchgewasser -

Ergebnisse nach iiber acht Jahren

Christoph Diimpelmann & Lucas Schubert

Christoph Diimpelmann & Lucas Schubert
Biiro ftir Fischbiologie & Gewésserdkologie
DorfstraBe 7, D — 35083 Wetter-Niederwetter

mail: vimbavimba@web.de
www.fischbiologie-marburg.de

In einem isolierten Steinbruchgewé&sser im Gladenbacher Bergland
(Hessen) erfolgt seit August 2014 eine Bekampfung des dortigen
Signalkrebsbestandes (Pacifastacus leniusculus) mittels Bereusun-
gen. Die grosse, krebspesterregerfreie Signalkrebspopulation, ne-
ben welcher auch noch Edelkrebse (Astacus astacus) in geringer
Zahl auftreten, gefahrdet in dem ca. 0,5 ha grossen Gewéasser die
dort vorkommende FFH-Anhang lI-Art Geburtshelferkrote (Alytes
obstreticans), welche im Jahr 2014 bis auf 1-2 rufende Mannchen
zurlickgegangen war (Abbildung 1). Ausser Moderlieschen (Leuca-
spius delineatus) treten im Gewéasser keine Fische auf. Der Unter-
grund des meist steilufrigen Gewasser mit einer max. Tiefe von
zehn Metern besteht aus Diabasbldcken und -gestein; auf wenigen
m2 tritt Wassserpest (Elodea spec.) auf. Die hier vorgestellten
Ergebnisse beziehen sich auf die abgeschlossenen Projektjahre
2014-2021. Die bereits abgeschlossenen Erfassungen zu rufenden
Geburtshelferkrotenméannchen schliessen die Daten aus 2022 ein.

Die Bereusungen werden seit August 2014 mittels PIRATO-Reusen
(Abbildung 2) in unterschiedlicher Intensitdt vom gleichen Bereu-
sungsteam bis aktuell (September 2022) durchgeflhrt und umfassen
mittlerweile 109 Bereusungen. Als Kdder wird vorher tiefgefrorener
Fisch verwendet, nachdem bei Vergleichsbereusungen sich dieser
Kdder als am fangigsten fur Signalkrebse erwiesen hatte (DUmpel-
mann 2015). Die Reusenexposition erfolgt grundsatzlich Uber eine
Nacht, meist mit 30 Reusen mit Schwerpunkt in den Monaten April
bis Oktober. Die verwendeten Reusen sind grossenselektiv und fan-
gen Krebse ab 50 mm TL aufwarts. Alle gefangenen Krebse werden
auf den mm gemessen (TL) sowie ihr Geschlecht bestimmt. Die ge-
fangenen Weibchen werden auf Trachtigkeit Uberprift. Mitgefangene
Edelkrebse werden zurlckgesetzt, alle gefangenen Signalkrebse
werden entnommen und entsprechend Tierschutzkriterien getdtet
und verwertet.
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Abbildung 1: Geburtshelferkrdtenménnchen mit Eischnur im Abbildung 2: Die handelsiibliche Krebsreuse PIRAT® im Einsatz im

Steinbruch Kohlenacker.

Steinbruch Kohlenacker.

Abbildung 3: Langen aller eiertragenden Signalkrebsweibchen im  Abbildung 4: Bereusungsintensitét und Jahreseinheitsfiange von

Steinbruch Kohlenacker.

Signalkrebsen im Steinbruch Kohlenacker

Die geschlechtsreife der Signalkrebse erfolgt mit ca. 70 mm TL.
Seit 2014 konnte nur ein einziges von 101 trachtigen Weibchen
gefangen werden, welches Eier trug und kleiner war (Abbildung 3).
Wie von Schubert (2018) gezeigt, hat die selektive Fangigkeit zur
Folge, dass der Anteil grosserer Signalkrebse sinkt und es in Folge
der ersten Jahre der Bereusungen zu einem schnelleren Wachstum
der Jungkrebse sowie zu steigenden Einheitsfangen kommt. Es
gibt keinen deutlichen Zusammenhang zwischen der Zahl der ein-
gesetzten Reusen und dem Einheitsfang (CPUE) und zwar weder
im Jahresverlauf (Abbildung 4), noch an einzelnen Fangtagen. Ein
Grund hierflr kann die hohe Fluktuation der Signalkrebse in einer
Reuse sein, welche von Dimpelmann (2018) belegt werden konn-
te. Nach steigenden Einheitsfangen bis zum Jahr 2019 auf bis > 35
Tiere/Reuse/Nacht sinkt seither der Einheitsfang der Signalkrebse
im Jahresdurchschnitt auf < 10 Tiere/Reuse/Nacht im Jahr 2021
(Abbildung 4+5). Seit 2014 bis September 2022 wurden dem Ge-
wasser bei 110 Bereusungsterminen mit insgesamt Uber 2500
Reusennéachten bisher mehr als 55700 Signalkrebse entnommen.

Weitere Ergebnisse sind ein langsam steigender Einheitsfang der
Edelkrebse seit 2016 von < 0,05 Tiere/Reuse/Nacht auf >0,25
Tiere/Reuse/Nacht im Jahr 2021 (Abbildung 5).
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Die Anzahl rufender Mannchen der Geburtshelferkréte stieg von
1-2 Tieren in den Jahren 2014-2016 auf aktuell Uber 20 Tiere an
(Abbildung 6).

Rufende Minnchen der Geburtshelferkréten im
Steinbruch Kohlenacker von 2014-2022
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15
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Abbildung 5: Jahreseinheitsténge von Signal- und Edelkrebsen. — Abbildung 6: Anstieg der rufenden Geburtshelferkréten-Ménnchen
Beachte die unterschiedlichen Dimensionen der Y-Achsen im Laufe der achtjahrigen Signalkrebsbekdmpfung im Steinbruch
Kohlenacker

Diskussion Neben einigen interessanten Fragestellungen zur Methodik von
Signalkrebsbekédmpfung mit Reusen, konnten im Rahmen des
vorgestellten Langzeitprojekts auch grundsétzliche Fragen beant-
wortet werden.

Unter der Annahme, dass in einem Jahr mehr Signalkrebse aus
einem Gewasser entnommen werden, als durch Reproduktion
nachwachsen, muss die Population reduziert werden. Dies sollte
sich durch ein Absinken des Einheitsfangs nachweisen lassen. Die
Selektivitat der eingesetzten Reusen verhindert zwar Fange des
aktuellen (ersten) Jahrgangs, also von Krebsen unter 50 mm Lange,
jedoch werden mindestens ein noch nicht reproduzierender Jahr-
gang gefangen und entnommen. D. h. es erfolgt nicht nur eine Ent-
nahme im oberen Teil der Alterspyramide der Signalkrebse, sondern
auch im unteren Teil der noch nicht geschlechtsreifen Jungtiere. Ein
Langzeiteffekt ist hierbei, dass nicht nur bevorzugt grosse, geschlechts-
reife Tiere weggefangen werden, sondern durch die Entnahme von
noch nicht geschlechtsreifen Krebsen auch weniger Tiere das ge-
schlechtsreife Alter bzw. die geschlechtsreife Grosse erreichen. Wahr-
scheinlich ist nur auf diese Weise Uberhaupt ein bestandsreduzieren-
der Effekt auf die Signalkrebspopulation zu erreichen, welcher bei
ausschliesslichem Fang von grossen Tieren (in diesem Gewasser
> 70 mm Korperlange) nicht zu erreichen ist.

Um diesen Effekt der Bestandsdezimierung von Signalkrebsen am
Steinbruch Kohlenacker zu verstarken, sollen in den folgenden Jah-
ren Reusen entwickelt werden oder Reusentypen ausprobiert wer-
den, die Jungkrebse unter 50 mm Korperlange fangen, ohne dass
grossere Krebse in die Reuse gelangen. Bisherige Versuche mit
sog. «artifical refuge traps» erbrachten am Steinbruch Kohlenacker
im Gegensatz zu Untersuchungen in britischen Gewéassern (Green
et al. 2018) keinen Erfolg (Dumpelmann & Schubert 2019). Schu-
bert (2016) zeigte, dass im Steinbruch Kohlenacker ausreichend
Strukturen fur Signalkrebse vorhanden sind, die auch alle besiedelt
werden. Aus diesem Grund kann die schlechte Fangigkeit der ARTs
erklart werden.
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Nur Uber einen Ausgleich der besonders durch Krebspest auftre-
tenden Verluste, ist der Edelkrebs (Astacus astacus) zu erhalten.
Wirklich gut geeignete Besatzgewésser sind aber nicht ganz ein-
fach zu finden und durch die Ausbreitung invasiver Flusskrebse
bzw. die dadurch steigende Krebspestgefahr gehen flr den Edel-
krebs immer mehr Gewasser verloren.

Ein guter Ersatzlebensraum kdnnen Baggerseen ohne Kontakt zu
Fliessgewésser bieten. Nahezu ideal scheinen Naturschutzgewés-
ser ohne Fischerei und Wassersportnutzung zu sein. Haufig gibt es
hier aber Bedenken von Seiten des Naturschutzes, dass sich eine
Edelkrebsansiedlung z.B. negativ auf Amphibien auswirken kénnte,
die oft der Grund der Unterschutzstellung sind. Dieser Einwand ist
auch nicht ganz unbegrindet und fuhrt dazu, dass die Wiederan-
siedlung des Edelkrebses in diesen Gewassern oft nicht durchflhr-
bar ist.

Die «<Amphibienbedenken» waren gegenstandslos, kénnten Edel-
krebse in Gewassern angesiedelt werden, in denen schon nicht
heimische Flusskrebse vorhanden sind. Bei amerikanischen Arten
ist diese Moglichkeit auszuschliessen, aber beim Galizischen
Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus) besteht vielleicht die Chance
einer Etablierung des Edelkrebses oder sogar eines «Austausches»
der Arten.

Von den 62 Vorkommen des Galizischen Sumpfkrebses (GAL) in
NRW (Abbildung 1), sind die 13 Fliessgewasser und das Vorkom-
men in einem Kanal nicht flr eine solche Massnahme geeignet. Wa-
ren von den verbleibenden 48 stehenden Gewéssern bei nur 50 %
eine Etablierung mdglich, wirde das fir NRW eine beachtliche
Zunahme der Edelkrebsbestande bedeuten.

Eine Mdglichkeit, den GAL ohne Schadigung anderer Organismen
aus einem Gewasser zu entfernen, wére eine gezielte Krebspestin-
fektion. Diese Methode wird aber aus verschiedenen Griinden nicht
als Option angesehen.

44



Abbildung 1: Meldungen des Galizischen Sumpfkrebses in NRW

Das Projektgewasser

Wirde der GAL den Edelkrebs grundsatzlich aus einem Gewasser
verdrangen, was im Allgemeinen angenommen wird, ware ein Edel-
krebsvorkommen nur durch ein fortwdhrendes Management bzw.
eine Befischung des GAL zu erhalten. Konkrete Hinweise auf eine
Verdrangung des Edelkrebses durch den GAL, bis zu dessen voll-
kommenem Verschwinden, finden sich bei Cukerzis (1968), Pekny
(2005) und DUumpelmann & Bonacker (2009). Auch in NRW st in
einem Gewasser der urspriinglich vorhandene Edelkrebs in weni-
gen Jahren bei gleichzeitigem Auftauchen des GAL, verschwunden.
Es kann sich aber die Frage gestellt werden, gilt das fur alle Gewas-
sertypen bzw. in allen Regionen?

Einem Praktiker liegt es etwas im Blut, einfach einmal Dinge auszu-
probieren und sich nicht alleine auf die vorhandenen Literaturanga-
ben zu verlassen. In diesem Vorhaben hat uns auch der Vorschlag
von Pekny (2005) bestarkt, den Edelkrebs in Gewassern, in denen
er zusammen mit dem GAL vorhanden ist, durch intensive Befi-
schung des GAL zu stitzen. Im Jahr 2019 wurde daher mit einem
Pilotprojekt begonnen. Dabei sollte als Minimalziel ein Edelkrebs-
vorkommen in einem mit GAL besiedelten Baggersee etabliert wer-
den und geprUft werden, ob durch Fang von GAL sogar ein Aus-
tausch der Arten moglich ist.

Das Projektgewasser ist eine ehemalige Tongrube, in der bis 1974
Ton abgebaut wurde und in der sich danach ein ca. 7.500 m?2 gros-
ser See bildete (Abbildung 2), der heute unter Naturschutz steht
und weder fischereilich noch in anderer Hinsicht genutzt wird. Mit
Ausnahme eines kleineren, nach der Unterschutzstellung angeleg-
ten Flachwasserbereiches fallen die Ufer Uberwiegend steil ab.

Die Ufer sind Uberwiegend mit Baumen bestanden. Neben kleine-
ren Schilfbereichen gibt es Bereiche mit Unterwasservegetation.
Die Fischfauna ist mit Flussbarsch (Perca fluviatilis), Grundling (Gobio
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Abbildung 2: Das Projektgewésser eine ehemalige Tongrube Abbildung 3: Fangbereiche des Projektgewéssers

Methode gobio) und Blaubandbérbling (Pseudorasbora parva) Uberschaubar.

Tabelle1: Fang und Besatz bis 2022

v =Bereusung M = Edelkrebsbesatz

In das Pilotgewasser wurden 2019, 2020 und 2021 Edelkrebse
ausgesetzt (Tabelle 1). Aus den Besatzbereichen wurden vorher
GAL mittels Reusen entnommen. Aus dem Fangbereichen 1 (Ab-
bildung 3), bestehend aus einer rechten (R1) und linken Uferseite
(L1), in denen ein Ausbringen der Reusen vom Ufer aus mdéglich ist,
wurden 2019 153 GAL entnommen. Im November 2019 wurden
dann in den beiden Bereichen je 200 zwei- bis dreisdommrige Edel-
krebse ausgesetzt (Gross 2021). Im Jahr 2020 wurden weitere198
GAL entnommen und im Hebst wieder beide Seiten mit je 200
zwei- bis dreisdmmrigen Edelkrebsen besetzt.

Ab 2021 wurden dann alle Bereiche bereust und GAL entnommen,
wobei der Fokus auf dem Fangbereich 2 lag, aus dem vor dem
Besatz im Herbst 2021 von 100 zwei- bis dreisdommrigen Edelkreb-
sen je Uferseite, 82 GAL entnommen wurden. Die urspringliche
Planung, vor jedem Besatz mindestens die Anzahl der Besatztiere
aus dem jeweiligen Bereich zu enthehmen, war nicht umzusetzen.
Auch in den Folgejahren sollen alle Bereiche bereust und GAL ent-
nommen werden, um den Edelkrebs zu unterstitzen und seine Be-
standsentwicklung zu dokumentieren.

2019 =2 x 200 Stlck 1+ & 2+/2020 = 2 x 200 Stuck 1+ & 2+
2021 =2 x 100 Stick 1+ & 2+

Bereich B 1 2 3
2019
2020
2021 v v
2022 v v
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Abbildung 4: Fangergebnisse der Reusenbefischungen im Abbildung 5: Fangergebnisse der Reusenbefischungen im

Fangbereich 1

Fangbereich 2

Abbildung 6: Fangergebnisse der Reusenbefischungen im Abbildung 7: Verhéltnis des Fangerfolges beider Arten im

Fangbereich 3

Ergebnisse

gesamten Gewésser

Im Fangbereich 1 war der hohe Anteil bzw. die Anzahl an wieder-
gefangenen Edelkrebsen im ersten Frihjahr nach dem Herbstbe-
satz so nicht erwartet worden. Die Wiederfangquote ist deutlich
hoher als nach den meisten Besatzmassnahmen in Gewassern, in
denen vorher keine Flusskrebse vorhanden waren. Der Anteil der
gefangenen und wieder zurlckgesetzten Edelkrebse war vereinzelt
sogar hoher als die Anzahl der gefangenen und dem Gewasser
dann dauerhaft entnommen GAL (Abbildung 4). Bei den letzten
Fangterminen im Oktober verringerte sich die Anzahl der gefange-
nen Edelkrebse, wobei die Anzahl der GAL trotz Entnahme weit-
gehend konstant blieb. In den Fangen 2021 und 2022 war die Zahl
der Edelkrebse meist hoher als die des GAL.

In 2021 wurden dann die Fangbereiche 2 (R2 und L2) vom Boot aus
zum ersten Mal mit Reusen befischt (Abbildung 5). Am ersten Fang-
tag wurden dabei sehr Uberraschend nur Edelkrebse gefangen, die
aus Fangbereich 1 eingewandert waren. An den weiteren Fangtermi-
nen war bis auf den 21.10.2021 die Anzahl der Edelkrebse immer
hoher als der GAL. Im Herbst 2021 wurden in die Bereiche R2 und
L2 je 100 zwei- bis dreisommrige Edelkrebse eingesetzt. Im Jahr
2022 Uberwiegen die Edelkrebsfange bisher deutlich.

Im Herbst 2021 wurde auch der Fangbereich 3 zum ersten Mal
bereust. In diesem Bereich waren auch schon Edelkrebse aus dem
Bereich 1 eingewandert (Abbildung 6). Die Befischungen in 2022
zeigen, wie im Bereich 2 eine hdhere Fangrate von Edelkrebsen
gegenlber dem GAL. Da in diesem Bereich kein Besatz erfolgte,
sind alle Edelkrebse eingewandert.
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Zusammenfassung

Im Fangbereich B wurden bei einer Probebereusung nur sehr weni-
ge Tiere gefangen und daher bisher dieser Bereich kaum bereust.
In 2020 und 2021 war Einfluss der Entnahme der GAL auf dessen
Fangergebnisse eher gering. Dies konnte ein Hinweis auf hdhere
Bestandsdichte des GAL sein, die durch die Fangzahlen nicht ab-
gebildet werden.

Hier ist eine Aussage von Pekny (2005) erwdhnenswert, der be-
schreibt, dass GAL Reusen viel zogerlicher annehmen als Edel-
krebse. Dies wirde Ruckschlisse auf die jeweilige Bestandsdichte
der beiden Arten Uber die Fangergebnisse schwierig machen.

Erst 2022 zeigen sich offensichtlich erste Auswirkungen der Ent-
nahme von GAL, so ist die Anzahl der gefangenen GAL in mehreren
Bereichen deutlich rlcklaufig.

Schon bei der Einzelbetrachtung der Bereiche war eine Verande-
rung des Fangverhaltnisses von Edelkrebse und GAL im Jahresver-
lauf vorhanden. Das Fangverhaltnis beider Arten bezogen auf das
gesamte Gewésser zeigt, die Zunahme des Anteils von GAL am
Fang im Laufe der Jahre 2020 und 2021 deutlich (Abbildung 7),
obwohl die gefangen GAL dem Gewésser enthommen werden.
Dies deutet auf unterschiedliche Aktivitatszeiten beider Arten im
Jahresverlauf hin.

Sicher ware eine starkere wissenschaftliche Begleitung fir ein sol-
ches Pilotprojekt gut und winschenswert. Leider ist die Projekt-
dauer fur Examensarbeiten zu lang. Daher bleiben fur die wissen-
schaftliche Begleitung nur die begrenzten Mdoglichkeiten des
Edelkrebsprojektes NRW. Moglich ist dieses Projekt auch nur durch
die Unterstitzung des ehrenamtlichen Naturschutzes sowie die
Hilfe der Stadt Bad Munstereifel und des Kreises Euskirchen.

Folgende Ergebnisse sind bisher festzuhalten:

1. In der Tongrube Toni hat sich der Edelkrebs auch ohne Unter-
stlitzung durch ein Abfangen von GAL in von ihm besiedelte Be-
reiche ausgebreitet.

2. Der Edelkrebs kann sich offensichtlich unter bestimmten Voraus-
setzungen in einem vom GAL besiedelten Gewasser etablieren.
Welche Parameter daflir verantwortlich sind und ob der GAL
vollkommen verschwinden wird, bleibt noch offen. Manchmal
entstehen durch Untersuchungen mehr Fragen als Antworten.

Eine weitere Entnahme des GAL aus allen Bereichen soll mindes-
tens funf weitere Jahre erfolgen, wobei ein angepasstes Fangkon-
zept die Effektivitat und Intensitat erhdhen soll. Ziel soll es sein, den
Bestand des GAL so stark zu reduzieren, dass keine Reproduktion
mehr stattfindet und die Art aus dem Gewasser verschwindet.

Um moglicherweise weitere Ansiedlungsgewésser fur den Edel-
krebs zu erschliessen, begann 2019 ein Pilotprojekt mit dem Mini-
malziel ein Edelkrebsvorkommen in einem mit Galizischen Sumpf-
krebsen besiedelten Baggersee zu etablieren. Wenn mdglich, sollte
sogar ein Austausch der Arten erreicht werden.

Das Projektgewasser ist eine ehemalige Tongrube mit 0,75 ha Was-
serflache. Hier wurden in den ersten drei Jahren Edelkrebse besetzt
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und zur Unterstlitzung des Edelkrebses moglichst viele Galizische
Sumpfkrebse entnommen.

Im FrUhjahr 2020 nach dem ersten Herbstbesatz 2019 war die hohe
Wiederfangquote des Edelkrebses Uberraschend und lag Uber den
meisten Besatzgewassern, die vorher krebsfrei waren. Auch bereitete
sich der Edelkrebs bis 2022 Uber das gesamte Gewéasser aus. Sogar
in Bereiche, aus denen vorher keine Galizischen Sumpfkrebse ent-
nommen worden waren.

Die Entnahme von Galizischen Sumpfkrebsen spiegelte sich erst 2022
deutlich in den Fangzahlen wider. In allen Bereichen ist bisher ein Uber-
gewicht des Edelkrebses im Fang vorhanden.

Die Interpretation der Fangergebnisse ist aber schwierig, da die beiden
Arten offensichtlich unterschiedliche Aktivitdtsmuster haben. So wer-
den im Frdhjahr teilweise nur Edelkrebse gefangen, wogegen der
Fangerfolg des Edelkrebses im Herbst abnimmt und der des Galizi-
schen Sumpfkrebses langer konstant bleibt.

Eine Etablierung des Edelkrebses im Projektgewasser scheint zu
gelingen und sogar ein Austausch der Arten durch weitere Entnahme
kodnnte moglichen sein.
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Der Genpoolstandort «Frick» im Kanton Aargau ist eine der weni-
gen noch verbliebenen grésseren Populationen von Austropotamo-
bius pallipes in der Schweiz und flr den Erhalt der Art von nationaler
Bedeutung. Im Frihjahr 2021 kam es im Unterlauf des Flusses
Sissle bei Frick zu einem Massensterben an Dohlenkrebsen durch
die Krebspest. In der Folge hat die zustéandige kantonale Veterinar-
behdrde in Absprache mit der Fischereifachstelle das betroffene
Gebiet zum Sperrgebiet erklart. Es wurden verschiedene Massnah-
men getroffen, die das Ziel hatten, einerseits die Sporenbelastung
im betroffenen Abschnitt mdglichst tief zu halten und den Krank-
heitsverlauf zu verfolgen und andererseits eine Verschleppung der
Krankheit durch Menschen in den noch verschonten Oberlauf und
in die Seitenbache zu verhindern. Als wichtigste Massnahme wurde
ein Betretverbot des Hauptlaufs der Sissle erlassen und wahrend
rund 1.5 Jahren durchgesetzt. Die Wirksamkeit der Massnahmen
wurde mit néchtlichen Uferbegehungen der Gewasser wahrend der
Aktivitatszeit der Krebse Uberprift. Zudem wurde das Sperrgebiet
Uberwacht und alle dabei tot aufgefundenen Krebse laufend auf
den Krebspesterreger untersucht. Im Sommer 2022 konnten wie-
derum lebende Dohlenkrebse ohne Anzeichen fur Krebspest im
Sperrgebiet beobachtet werden und es kam zu keinem Ausbruch in
den Seitengewdssern. Zentral flr den Erfolg der Massnahmen war
eine enge Zusammenarbeit der betroffenen kantonalen Fachstellen
und mit den lokalen Akteuren und Betroffenen.

In der Schweiz wurden im «Aktionsplan Flusskrebse» von 2011
schweizweit 20 gesunde und gut vernetzte Populationen von
A. pallipes als sogenannte «Genpoolstandorte» festgelegt (Stucki &
Zaugg 2011). Das Einzugsgebiet des Flusses Sissle im Kanton Aar-
gau ist ein solcher Genpoolstandort und damit ein einmaliges Refu-
gium fur die aus zahlreichen anderen Schweizer Gewéassern bereits
verschwundenen Dohlenkrebse. Der rund 18 km lange Hauptlauf
der Sissle liegt an den nordlichen Ostauslaufern der Jura Bergkette
und entwassert mit einem Einzugsgebiet von rund 127 km? den
ostlichen Teil des Fricktals in den Rhein. Die Bestande am Gen-
poolstandort «Frick» werden im Rahmen eines langfristigen Krebs-
monitorings des Kantons uUberwacht und auch aktiv mit Lebens-
raumaufwertungsprojekten gefdrdert. (Stucki & Zaugg 2011,
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Monitoringkonzept Flusskrebse Ecqua unpubliziert, Tesini 2018,
Stucki 2005). Der Kanton Aargau setzt auf ein permanentes Enga-
gement, um die verbleibenden Bestande vor der Krebspest zu schit-
zen und betroffene Bestande zu isolieren und zu kontrollieren, unter
anderem mit Wandersperren (Tesini und Kreienbihl 2019) oder inten-
siven Fanganstrengungen (Stucki 2007 und 2018).

Die Krebspest ist in der Schweiz als zu bekampfende Tierseuche
gelistet und meldepflichtig. Krebspest liegt dann vor, wenn der Er-
reger Aphanomyces astaci nachgewiesen wurde. Wird in einem
Schweizer Gewasser ein Krebspestausbruch festgestellt, erklart
das Veterindramt des betroffenen Kantons deshalb dieses fur eine
gewisse Zeit zum Sperrgebiet. Begleitend kann die Fischereibehor-
de des Kantons Praventionsmassnahmen anordnen, Restbestéande
in angrenzende Gewasser umsiedeln oder in Quarantane bringen
und angrenzende Bestéande mit Wandersperren schitzen.

Die schweizerische Gesetzgebung fordert bei einem Krebspestaus-
bruch sowohl die Fischereifachstelle, wie auch die zustandige Vete-
rindrbehdrde auf zu handeln. Der Veterinérdienst des Kantons Aar-
gau und die Abteilung Wald, Sektion Jagd- und Fischerei sind die
Massnahmen an der Sissle deshalb von Anfang an gemeinsam
angegangen und haben sie in enger Zusammenarbeit umgesetzt.
Beratend und fir die Uberwachung des Sperrgebietes wurde ein
externes Fachburo fUr Fischbiologie und Gewéssertkologie beige-
zogen (Buro Ecqua GmbH, Kreienblhl 2022), die Bestandeskon-
trollen wurden aber immer gemeinsam mit den lokalen Fischerinnen
und Fischern und mit Interessierten aus den Gemeinden in Form
von gemeinschaftlichen Krebskartierungsabenden durchgefuhrt.
Die Offentlichkeit wurde Uber die Geschehnisse durch die Gemein-
den und Uber die lokalen Medien informiert, die Medienmitteilungen
des Kantons haben dabei aber auch immer wieder ein schweiz-
weites Publikum erreicht. Die Krebspestnachweise hat das Institut
fir Fisch- und Wildtiergesundheit (FIWI) der Universitat Bern
erbracht.

Sofortmassnahmen und Nachweis der Krebspest

Die erste Meldung Uber tote Krebse in der Sissle erreichte die Jagd
und Fischerei am 15. April 2021 von lokalen Fischern. Schon bei
den ersten Kontrollen vor Ort hat die Fischereiaufsicht beobachtet,
dass Fische und Makrozoobenthos unbeschadet geblieben waren.
Wegen eines Verdachts auf eine lokale Gewasserverschmutzung
wurden aber trotzdem die Polizei und der zustédndige Schadens-
dienst des Kantons aufgeboten und Wasserproben gesammelt.
Gleichzeitig hat die Jagd und Fischerei die Fischerinnen und Fischer
der betroffenen Fischereireviere informiert und sie gebeten, bis auf
weiteres nicht in der Sissle zu fischen. Am 26. April 2021 hat die
Jagd und Fischerei mit Helfern auf mehreren Gewasserkilometern
hunderte tote Krebse eingesammelt und entsorgt. Am 27. April
2021 hat das FIWI bei insgesamt 31 Krebsen von zwei Standorten
aus der Sissle die Krebspest diagnostiziert. Die kantonalen Fach-
stellen wurden in einem ersten Informationsschreiben erreicht, fur
die Fischer hat der Kanton ein Merkblatt mit den wichtigsten Hygie-
nemassnahmen abgegeben.
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Abbildung 1. Fischereiaufseher beim Einsammeln der toten Abbildung 2: Die eingesammelten toten Dohlenkrebse aus der

Dohlenkrebse

Monitoring

Sissle

Sperrgebiet und Ausnahmebewilligungen

Der Veterindrdienst des Kantons Aargau hat am 30. April 2021 ein
Sperrgebiet in 5 Gemeinden und auf einer Lange von rund 12.5
Gewasserkilometern bis an die Mindung der Sissle in den Rhein
erlassen. Um den Befall weiterer Populationen maoglichst zu ver-
hindern, durfte die Sissle nicht betreten werden, lebende Fluss-
krebse durften weder in das Gebiet gebracht noch entfernt werden
und Material, welches in Kontakt mit dem Wasser war, musste vor
dem nachsten Einsatz korrekt desinfiziert oder ausreichend lange
trocken gelagert werden. In Zusammenarbeit mit den Werkhdfen
der betroffenen Gemeinden hat die Jagd und Fischerei an viel be-
suchten Stellen am Gewéasser Hinweisschilder aufgestellt. Ab die-
sem Zeitpunkt hat die Fischereiaufsicht das Sperrgebiet regelmassig
kontrolliert und tote Krebse eingesammelt, um so die Sporenfracht
im Wasser und die Gefahr einer Verschleppung der Kadaver durch
Tiere gering zu halten. Die Ausbreitungsgrenze wurde genau Uber-
wacht, um bei Bedarf weitere Massnahmen wie Wandersperren zu
realisieren (Krieg 2022). Das Angeln in der Sissle war weiterhin
erlaubt, aber nur vom Ufer aus. Das Fischereimaterial musste des-
infiziert werden. Erst im Verlauf des Sommers 2021 hat der Veterinar-
dienst erste Ausnahmebewilligungen fur dringende Unterhaltsarbeiten
sowie Vermessungs- und Forschungsarbeiten unter strengen Aufla-
gen bewilligt, da die Sporenbelastung im Wasser und damit das
Ansteckungsrisiko der bis dahin verschonten Bestande zu Beginn
noch als zu hoch eingestuft wurde.

Die Fischereifachstelle hat insgesamt drei gemeinschaftliche Krebs-
kartierungsabende organisiert; diese fanden im Juni und August
2021 sowie im September 2022 statt. Dabei haben jeweils
2 -3 Personen insgesamt 6 Untersuchungsstrecken und eine Kon-
trollstrecke am Oberlauf der Sissle und an Seitengewassern bei
Nacht nach Krebsen abgesucht. Die freiwilligen Helferinnen und
Helfer sind die Strecken jeweils einmal von oben nach unten ab-
geschritten bei einem Zeitaufwand von ca. 1.5h. Dabei haben Fi-
scherinnen und Fischer, Naturinteressierte und Fachleute teilge-
nommen und sich ausgetauscht. Das beauftragte Fachburo hat in
einem definierten Abschnitt unterhalb der Ausbreitungsgrenze im
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Sperrgebiet regelméssig tote Dohlenkrebse eingesammelt und zur
Diagnose eingeschickt (Kreienbhl 2022).

Abbildung 3: Einfiihrung der freiwilligen Helfer in die Thematik Abbildung 4: Nachweis eines Dohlenkrebses in einem Seitenbach

und die Methodik.

der Sissle.

Ergebnisse Alle im Zeitraum von Mai bis Juli 2022 eingeschickten toten Krebse

aus dem Sperrgebiet wurden negativ auf den Krebspesterreger
untersucht. (Prufberichte der Nationalen Fischuntersuchungsstelle
(NAFUS) des Zentrums fur Fisch und Wildtiermedizin (FIWI), Bern).
Bei einer Nachtbegehung im Juli 2022 hat das Fachburo erstmals
wieder lebende Dohlenkrebse ohne Anzeichen fur Krebspest im
Sperrgebiet beobachtet (Kreienbhl 2022). Die letzte gemeinschaft-
liche Kartierung der Seitenbache ausserhalb des Sperrgebiets am
1.9.2022 ergab ebenfalls durchgehend erfreuliche Resultate: in
5 Untersuchungsstrecken wurden vitale Populationen beobachtet.
Seit der Entdeckung der Krebspest im April 2021 konnte somit kein
neuer Ausbruch wie auch keine Ausbreitung der Krebspest in Seiten-
gewasser festgestellt werden. Rund 1.5 Jahre nach dem Ausbruch
hat der Veterindrdienst in Absprache mit der Fischereifachstelle das
Sperrgebiet Mitte November 2022 mit dem Beginn der Winterruhe-
zeit der Krebse aufgehoben.

Obwohl die Massnahmen mit grosser Sorgfalt und auch mit Wohl-
wollen der Betroffenen umgesetzt wurden, brachte der Vollzug des
Sperrgebiets einen nicht zu unterschatzenden Mehraufwand. Ge-
suche fUr die noétigen (kostenpflichtigen) Ausnahmebewilligungen
mussten im Detail gepruft werden und fUhrten gerade bei aufwan-
digen Wasserbauarbeiten zu Verzégerungen. Fur die Gesuchsteller
stellte sich die Herausforderung, dass sie alle Arbeiten im Wasser
im Vorhinein genau aufzeigen mussten. Die entsprechenden Aufla-
gen in den Verfugungen mussten wirksam und gleichzeitig mit ver-
tretbarem Aufwand umsetzbar sein. Dies zog einen Aufwand fUr die
Beratung fur die verschiedensten Projekte nach sich, vom Unterhalt
und der Grunpflege der Gemeinden Uber den Unterhalt von hydro-
metrischen Messstationen des Kantons bis zu den Vorarbeiten fur
ein grosses Revitalisierungsprojekt des Kantons. Im untersten Ab-
schnitt der Sissle ist zudem das binationale Rheinkraftwerk
Sackingen flr das regelmassige Ausbaggern von Geschiebe und zur
Sicherstellung eines sicheren Hochwasserabflusses verpflichtet,
was auch eine grenzltberschreitende Koordination mit Deutsch-
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land nétig machte. Die Fischereifachstelle des Kantons hat drei
offizielle Medienmitteilungen veroffentlicht und zahlreiche Anfragen
von Betroffenen und Medienschaffenden beantwortet.

Aufgrund der lokalen geologischen Verhaltnisse trocknet der Unter-
lauf der Sissle wahrend langeren Trockenperioden regelmassig aus.
Dies ist auch im Sommer 2022 passiert, das Gewasser war also flr
eine langere Zeit fur Erholungssuchende unattraktiv. Im vorange-
henden Sommer 2021 hat sich das meteorologische Gegentelil
manifestiert und das schlechte Wetter und der viele Regen haben
dazu geflhrt, dass die Gewasser weniger als sonst von Erholungs-
suchenden genutzt wurden. Beide Umstédnde haben vermutlich
(unterstUtzend zum Sperrgebiet) dazu beigetragen, dass die Gefahr
einer Verschleppung durch Menschen grundséatzlich gering war. Er-
staunlich war, dass auch in den regelméssig austrocknenden und
strukturarmen Abschnitten viele tote Krebse aufgefunden wurden.
Diese Abschnitte wurden in der Vergangenheit beim Monitoring si-
cher unterschatzt. Aber auch sie bieten einen gewissen Lebens-
raum fur Dohlenkrebse. Firr das Uberleben der Population am Gen-
poolstandort «Frick» sind die intakten Seitengewasser mit einer
ausreichenden Strukturvielfalt und Lebensrdumen fir Dohlenkrebse
sicher zentral und garantieren, wenn sie genlgend geschtzt wer-
den, eine Wiederbesiedlung der Sissle und den langfristigen Erhalt
der Population. Der Schutz vor einer Einwanderung von amerikani-
schen Krebsarten aus dem Rhein und damit einem Kontakt mit den
einheimischen Bestanden im Unterlauf der Sissle ist heute durch
bestehende Querbauwerke, die fUr Krebse untberwindbar sind,
aus Sicht des Kantons gegeben. Der Bund und die Kantone in-
vestieren viel in die Wiederherstellung der Fischwanderung und das
Entfernen ebensolcher Wanderhindernisse geniesst zu Recht eine
hohe Prioritat. Im Sommer 2022 hat der kantonale Wasserbau an
der Sissle bereits die ersten Vorarbeiten flr ein grosses Revitalisie-
rungsprojekt ausgefuihrt. Die Sissle soll auf weiten Strecken wieder
strukturreicher und stérker vernetzt werden und verschiedene
Massnahmen zielen darauf ab, die Erwdrmung und Verdunstung
des Wassers entlang des Flusslaufs zu minimieren. Das kommt den
Krebsen zugute. Werden aber vorhandene Wandersperren rick-
gebaut, muss geprUft werden, ob die heutigen Hindernisse mit (im
besten Fall fischgangigen) Krebssperren ersetzt werden kénnen.
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Der invasive Kalikokrebs Faxonius immunis besiedelt erfolgreich
Kleingewasser, die wichtige Fortpflanzungshabitate von Libellen
und Amphibien sind. Ein entsprechender Kleingewasserkomplex
wurde seit 2014 untersucht; hier ausgewertet werden die Jahre
2016 bis 2021. Als Managementmassnahmen erhielt ein Gewasser
2016 eine vollstandige Barriere aus Baumstammen, die eine Neu-
besiedelung deutlich reduzierte. Der Grund zweier Gewasser wurde
2017 bzw. 2018 mit Granitgrus Uberschichtet, hinzu kam 2020 eine
unvollstandige Baumstammbarriere fur ein weiteres Gewésser. Es
gelang in den Tumpeln, mit ausgelegten, regelmassig im Winter-
halbjahr beprobten Kalksandsteinen, den Kalikokrebs erfolgreich
zurlickzudrangen. Gleichzeitig gab es aber immer wieder eine in-
tensive Neueinwanderung aus einem nahegelegenen Graben.

Der Kalikokrebs ist eine invasive Flusskrebsart aus Nordamerika,
die 1993 erstmals am Oberrhein festgestellt wurde (Gelmar et al.
20006). Die Art erreicht in der Regel bereits nach 4 Monaten die
Geschlechtsreife (Chucholl 2012) und hat mit 250 bis 500 Eiern pro
Weibchen (Chucholl 2012) ein enorm hohes Fortpflanzungspoten-
zial. Durch Uberlandwanderung kénnen Kalikokrebse auch Kleinge-
wasser erreichen, dieses Potenzial belegen zahlreiche Funde von
Tieren an Land (Herrmann et al. 2018), dies kann am Oberrhein im
gesamten Jahresverlauf erfolgen (Herrmann et al. 2020). Der Kaliko-
krebs baut in Kleingewassern oftmals Massenbestande auf (Martens
2016). Die Krebse bauen Géange in Lehmufern und Uberleben so
auch das Austrocknen dieser Tumpel. Damit ist die Art eine massive
Bedrohung fur die Libellen- und Amphibienfauna von Kleingewas-
sern (Martens 2016) — nicht nur am Oberrhein.

Die vorliegende Studie fand an einem Kleingewasserkomplex in der
unmittelbaren Nahe zum Erstfundort in Europa statt. Sie soll den
Erfolg und die Beschrankungen von langfristigen Management-
Massnahmen dokumentieren.

Untersucht wurde ein Komplex von temporéren Kleingewéassern im
Gewann Moormatten im Stden von Sinzheim-Leiberstung (48,7450N;
8,0940EF). Die Gewasser waren und sind Teil des Artenschutzpro-
grammes des Landes Baden-Wirttemberg, mit der Gefleckten
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Heidelibelle (Sympetrum flaveolum) als Zielart. Es handelte sich um
Tumpel in einer im Winter und Frihjahr staunassen Wiese, die regel-
méassig im Sommer austrocknen. Erste orientierende Untersuchun-
gen fanden bereits ab 2014 statt, sie werden hier nicht vorgestellt.
Am 20.11.2016 erhielt ein Timpel, der sog. Holzring, angelegt 2013,
eine vollstandige Baumstammbarriere. Ab diesem Termin wurde zu-
nachst systematisch versucht, dort alle Kalikokrebse heraus zu fan-
gen (Abbildung 1). In der Folgezeit wurden die systematischen
Studien sukzessive auf die anderen Gewasser ausgedehnt. Wah-
rend das Kolbenherz und das Thermometer unverdndert blieben,
wurde das 2013 angelegte Sandbett (Abbildung 1) im Oktober 2017
und die Sandrinne im August 2018 (Abbildung 3) nach Uberpriifung
auf Schadstoffe mit einer Schicht aus Granitgrus aus dem nahege-
legenen Sandbach im Fliessgewéassereinzugsbereich versehen.

Abbildung 1. Verschiedene Eigelegefarben des Kalikokrebses Abbildung 2. Tiimpel Sanabett vor Seiner Verkiesung. Beachte die

Faxonius immunis (Fotos b-f: Andreas Stephan).

starke, durch Kalikokrebse verursachte Wassertriibung (10.05.2017;
Foto. R. Hertweck)

Abbildung 3. Der Tiimpel Sandrinne im August 2018, direkt nach der Granitgrus-Uberschichtung (Foto: F.-J. Schiel).

Zum Fang des Kalikokrebses wurden Uberwiegend Kalksandsteine
als kunstliche Verstecke verwendet und beprobt, zusatzlich wurden
Ziegelsteine eingesetzt. Ein Untersuchungszyklus startete am 1. Juni
des einen Jahres und endete am 31. Mai des Folgejahres. Die An-
zahl der pro Gewésser eingesetzten Kalksandsteine variierte.
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Ergebnisse

Im Holzring wurden 2016/17 insgesamt 20 Kalksandsteine einge-
setzt. Um insbesondere kleine Krebsindividuen fangen zu kénnen,
wurden dort zusatzlich 10 Ziegel bzw. Porotonsteine ausgebracht,
so wurden in der Fangperiode 2017/18 maximal 71 Lochsteine
eingesetzt. In den Folgeperioden wurden in den Tumpeln 4 — 12
Kalksandsteine jeweils ausgebracht, flexibel je nach Krebsdichte und
Gewassergrosse. Im Moormattengraben wurden bis zu 25 Kalk-
sandsteine eingesetzt.

Die einzige andere Krebsfang-Methode wurde einmalig am 29. April
2017 am Sandbett eingesetzt. Dabei wurde der damals noch nicht
verkieste Tumpel (Abbildung 2) mit acht mit Boilies versehenen
Kdderfischsenken (insgesamt 62 Senkenzulge) beprobt.

In der ersten Fangperiode nach Errichtung der Baumstammbarriere
wurden 2016/17 im Holzring 600 Kalikokrebse gefangen (Abbil-
dung 4). In der Folgeperiode 2017/18 lag die Zahl gefangener
Krebse bei 515 Individuen (Abbildung 5). In beiden Fangperioden
gab es eine Plateau-Phase mit mehreren Beprobungen ohne Nach-
weis der Art. In der Periode 2018/19 brach die Populationsgrosse
deutlich auf Einzelfunde ein. Der Fund eines eiertragenden Weib-
chens im Holzring am 23.03.2020 war der einzige Fund in der Pe-
riode 2019/2020 (Abbildung 6C). In der Periode 2020/2021 fehlte
dort die Art vollstandig (Abbildung 6D).

Mit Hilfe von Koéderfischsenken wurden im Sandbett am 29. April
2017 insgesamt 324 Kalikokrebse gefangen. In der Fangperiode
2017 /18 wurden im Sandbett 158 Kalikokrebse gefangen, darunter
waren 40 eitragende Weibchen. In den Folgeperioden ging in dem
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Abbildung 4. Kumulative Anzahl der im Holzring im Zeitraum
26.11.2016 bis 29.04.2017 gefangenen Kalikokrebse.
d:ab 1. Juni fortlaufender Tag. An 38 Terminen wurden

insgesamt 600 Kalikokrebse gefangen.

Abbildung 5. Kumulative Anzahl der im Holzring im Zeitraum
16.09.2017 bis 06.05.2018 gefangenen Kalikokrebse.
d:ab 1. Juni fortlaufender Tag. An 23 Terminen wurden
insgesamt 515 Kalikokrebse gefangen.
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Abbildung 6. Der Kleingewdsserkomplex Moormatten stidlich von Sinzheim-Leiberstung: (A) Gewésserbezeichnungen, (B-D) Summe
aller Fange des Kalikokrebses pro Gewésser (schwarze Ziffern) sowie die Anzahl der gefangenen eitragenden Weibchen pro Gewésser
(rote Ziffern). Jede Managementperiode begann am 1. Juni eines Jahres und endete am 31. Mai des Folgejahres.

Diskussion

Dank

Kleingewasserkomplex die Anzahl der gefangenen Krebse zurtck.
In den Zeitraumen 2019/20 und 2020/21 waren die Individuen-
zahlen in dem angrenzenden Moormattengraben deutlich héher als
in den Tumpeln (Abbildung 6C und D).

Die hier vorgelegten Daten beruhen auf standardisierten Methoden
bei flexiblem Management, also auf einer Anpassung der Methoden
auf die aktuelle Situation oder den Kenntnisstand. Die Studie zeigt
deutlich, dass bei regelméassiger Untersuchung Phasen auftreten, in
denen keine Krebse mehr gefunden werden, obwohl die Art noch in
den Gewassern vorkommt (Abbildung 4). Dies ist ein klarer Hinweis
darauf, nicht vorzeitig das Management zu beenden. Dartber hin-
aus wird deutlich, dass kurzfristige, zeitlich beschrankte Massnah-
men nicht ausreichen, um den Kalikokrebs nachhaltig aus einem
Gewassersystem herauszubekommen.

Eine vollstandige Baumstammbarriere verhindert eine Neubesied-
lung wirkungsvoll. Allerdings ist es sehr wichtig, die Wihimausgan-

ge unter der Barriere zu Uberwachen und umgehend zu verschlies-
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Der Kalikokrebs Faxonius immunis besitzt mehrere Eifarben. Dazu
wurden seit 2017 gezielt Erfassungen durchgefuhrt. Hier vorgestellt
werden systematische Untersuchungen an mehreren Gewassern
auf dem Stadtgebiet von Rheinstetten sidlich von Karlsruhe 2019
bis 2021. Es dominierten die Eigelegefarben Schwarz, Braun, Rot
und Orange; selten waren Beige, Gelb, Oliv und Grau. Die Farben
der an den Pleopoden der Weibchen angehefteten Eier traten zwi-
schen November und April Uber die gesamte Saison auf. Die Gele-
gefarbe anderte sich saisonal nur unwesentlich. Es wird angenom-
men, dass fUr die Eifarbe Astaxanthin und Melanine verantwortlich
sind. In Gewassern mit extrem hohen Krebsdichten und Nahrungs-
mangel fehlten Weibchen mit schwarzen Eiern vollstandig. Es wird
angenommen, dass dies mit dem Mangel an Melaninen, wichtigen
Immunstoffen der Arthopoden, zusammenhéangt.

Die Variation der Eifarben bei Flusskrebsen ist bisher ein Randas-
pekt. Dass einzelne Arten explizit unterschiedliche Eigelegefarben
besitzen, ist derzeit nur in Einzelfallen klar beschrieben worden, so
etwa von Whitmore & Huryn (1999) bei Paranephrops zealandicus
aus Neuseeland. Dass der Kalikokrebs Faxonius immunis ebenfalls
eine breite Palette an Eifarben besitzt, ist bisher nicht bekannt. Tack
(1941) schreibt in seiner sehr umfassenden Studie des Kalikokreb-
ses zum Aspekt Eifarbung: «During most of the incubation period the
eggs appear opaque and very dark in color, almost black. The color
slowly changes to a reddish about one week before hatching.»

Die hier vorgestellte Studie entstand durch zusatzliche systemati-
sche Protokollierung der Eigelegefarben beim Management und
Monitoring des Kalikokrebses in Kleingewassern am Oberrhein
Uber mehrere Jahre. Sie soll einerseits biologisch-6kologische
Grundlagen zuganglich machen und gleichzeitig zu Fragen des Ma-
nagements dieser invasiven Art beitragen.Diese Studie wurde un-
terstUtzt von der Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wdrttemberg,
gefordert aus zweckgebundenen Mitteln der Gliicksspirale.

Zum Fang des Kalikokrebses wurden Uberwiegend Kalksandsteine
als kunstliche Verstecke verwendet. Sie wurden in der Regel in wo-

chentlichem Abstand kontrolliert, bei den eitragenden Weibchen
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wurde die Eigelegefarbe nach einfacher visueller Kontrolle notiert.
Alle Krebse wurden entnommen. Daneben wurden in einzelnen Ge-
wassern Krebsreusen der Marke Pirat eingesetzt. Die Erfassungen
der Eigelegefarben erfolgte in der Zeit von Ende Oktober des einen
Jahres bis Ende April/ Anfang Mai des nachsten Jahres. Dies ent-
sprach genau dem Zeitraum, in dem die Weibchen die Eier festge-
heftet an der Unterseite ihres Pleons trugen.

Die Eigelegefarben wurden seit 2017/18 an einer Vielzahl von Ge-
wassern am Oberrhein notiert. Im vorliegenden Fall wurden die Daten
von funf Kleingewassern in der Stadt Rheinstetten auswertet:

- Quark-Holunder, Kleingewéasser am Rande des NSG «Rheinnie-
derung zwischen Au am Rhein, Durmersheim und Rheinstetten»
stdlich von Rheinstetten-Neuburgweier (48,9659 N, 8,268 E;
112 m NN): zur Erfassungszeit moderate Krebsdichte nach meh-
reren Jahren intensiven Krebsmanagements

- Aquarium, Kleingewéasser noérdlich von Rheinstetten-Morsch
(48,97320N, 8,29490E; 104 m NN): 2019/2020 extrem hohe
Krebsdichte, das Gewasser war tribe und frei von aquatischer
Vegetation

- Milchkaffee, Kleingewasser nordlich von Rheinstetten-Mdrsch
(48,97140N, 8,29370E; 103 m NN): 2019/2020 extrem hohe
Krebsdichte, das Gewasser war im Untersuchungszeitraum tr-
be und frei von aquatischer Vegetation

- Tropfen, Kleingewasser nordlich von Rheinstetten-Mdrsch
(48,96930N 8,29550E; 105 m NN): 2019/2020 moderate
Krebsdichte nach mehreren Jahren Krebsmanagements

- Hammloch, Kleingewéasser nérdlich von Rheinstetten-Moérsch
(48,97280 N 8,29780 E; 102 m NN): moderate Krebsdichten.
Eine mechanische Beseitigung von Schilfrhizomen in mehreren
Uferbereichen fand im Ende September 2020 statt.

Die gefangenen Kalikokrebse wiesen deutlich sehr unterschiedliche
Eigelegefarben auf (Abbildung 1a-f). Die haupts&chlich vertretenen
Farben waren Schwarz, Braun, Rot und Orange (Abbildung 2 und 4).
Selten waren die Gelege Beige, Grau, Oliv oder Gelb gefarbt. Dane-
ben gab es immer wieder einzelne Eier in einem Gelege, die sich
farblich unterschieden, dabei war in diesen Gelegen die Mehrzahl
dunkler gefarbt (Abbildung 1c), ganz selten traten (an anderen Un-
tersuchungsgewassern) zweifarbige Gelege auf (Abbildung 1f). Die
Hauptfarben traten Uber die gesamte Saison auf (Abbildung 3 und
4). Uber den Winter gehélterte eitragende Weibchen hatten keine
Veranderung in der Gelegefarbe. Allein zum Ende der Saison be-
stand der Trend zu Kastanienrot. In zwei Gewassern fehlten
schwarze Eier vollig (Abbildung 2). Turnusweise Verschiebungen im
Auftreten bestimmter Farben innerhalb eines Gewassers waren
nicht erkennbar (Abbildung 4).

64



d e

Abbildungen 1. Verschiedene Eigelegefarben des Kalikokrebses Faxonius immunis (Fotos b-f: Andreas Stephan).
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Abbildung 2. Anteile der unterschiedlichen Eigelegefarben von Kalikokrebsen, die zwischen November 2019 und April 2020 in vier
Kleingewéssern in Rheinstetten vorgefunden wurden.
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Abbildung 3. Zeitliches Auftreten verschiedener Eigelegefarben von Kalikokrebsen in vier Kleingewéssern zwischen November 2019 und
April 2020. Die Ziffern geben die Anzahl vorgefundener eitragender Weibchen in der jeweiligen Dekade an. L bedeutet Fund von Larven
tragenden Weibchen.
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Abbildung 4. Zeitliches Auftreten sowie Anteile der unterschiedlichen Eigelegefarben beim Kalikokrebs im Kleingewéasser Hammloch
zwischen November 2019 und Mai 2020 sowie zwischen November 2020 und April 2021. Die Ziffern geben die Anzahl vorgefundener

eitragender Weibchen in der jeweiligen Dekade an.

Diskussion

Die hier vorgelegten Daten zeigen deutlich, dass der Kalikokrebs
ein sehr breites Spektrum an Eigelegefarben besitzt. Es ist hingegen
nicht klar, weshalb diese enorme Varianz besteht und wie es dazu
kommt. Bei der Schwarzfarbung mdégen Eumelanine eine Rolle
spielen. Dies sind nicht nur Pigmente, sondern auch wichtige Stoffe
im Immunsystem und zum Wundverschluss von Arthopoden
(Sugumaran 2002). Ein weiterer Farbstoff bei Flusskrebsen ist Asta-
xanthin, ein wichtiger Radikalfanger (Zuluaga et al. 2017), und damit
auch ein Stoff, der ebenfalls im Immunsystem der Flusskrebse rele-
vant ist (Cheng & Wu 2019).

Melanine und Astaxanthin sind Stoffe, die in Komplexen wirken. Die
Komplexchemie von Melaninen ist bisher wenig bekannt. Man un-
terscheidet zwischen Eumelaninen, die schwarz bis braun geféarbt
sind, und Pheomelaninen, die rot bis gelb gefarbt sind (Ptonka &
Grabacka 2006). Astaxanthin bildet einen Komplex mit dem Protein
Crustacyanin, die Intensitat der Bindung bestimmt die Krebsfarben
Rot, Braun, Grin und Blau (Chayen et al. 2003). Trotzdem sollte
genau hier weitergedacht werden. Die Kombination beider Stoffe
scheint bereits bei den Eiern eine grosse Rolle zu spielen.

Es ist auffallig, dass bei extrem hohen Krebsdichten, wie im Falle
der Gewasser Aquarium und Milchkaffee, Schwarz als Eifarbe aus-
fallt. Die Hypothese, dass die Muttertiere Melanin zur eigenen
Krankheitsabwehr, etwa gegen die Krebspest, bendétigten und da-
mit nicht in die Eier investierten, liegt nahe.
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2.1

Rangliste von prioritar zu
bekdampfenden nicht-einheimischen
Flusskrebsarten

Workshop nicht-einheimische Flusskrehse

Um das Zusammentreffen von Biologen, Behdérdenvertretern, Fluss-
krebsztchtern und -freunden fUr die Beantwortung von Fragen zum
Thema «nicht-einheimische Flusskrebse» zu nutzen, wurde im Rah-
men der forum flusskrebse Tagung ein Workshop durchgefUhrt. Vier
Themen mit jeweils drei Fragen wurden wahrend einer Stunde von je
einer Gruppe intensiv diskutiert und Gedanken zusammengetragen.
Die Aussagen beruhen auf Erfahrungen einzelner Personen und der
Diskussion in der Gruppe. Sie zeigen, die unterschiedlichen Perspek-
tiven und Losungen fur den Umgang mit ungewollten Flusskrebsen
aber auch die Schwierigkeiten.

Was sind die Vorteile einer Priorisierung?

Die Priorisierung der nicht-einheimischen Flusskrebsarten erlaubt
es die zur Verfuigung stehende Zeit und Gelder bei den Arten einzu-
setzen, von denen die grosste Gefahr flr einheimische Arten
und/oder das einheimische Okosystem ausgeht. Dies erlaubt die
Organisation zu strukturieren und Ressourcen dort einzusetzen, wo
der grésste Erfolg bzw. der Nutzen vorliegt.

Welche Kriterien zur Priorisierung der Arten sind

relevant?

Die Gruppe hat verschiedene Kriterien fur die Priorisierung der Ar-

ten festgehalten:

- Gefahrenpotential (Destabilisierung des Okosystems oder von
Infrastruktur, Bedrohung gefahrdeter Arten)

- Ausbreitungspotential

- Ubertragung der Krebspest

- Interesse in der Aquaristik

- Biologie (Temperaturbereich)

Eine Priorisierung kann jedoch auch vom Standort ausgehen:
- Gefahr durch Ausbreitung in Gewéasser mit einheimischen
Flusskrebsarten

- Erfolgschancen am Standort

- Besucherfrequenz des Gewassers (Verschleppungsgefahr)

Die Priorisierung musste laufend angepasst werden so bald neue
Arten dazukommen oder falls Arten aufgrund des Klimawandels in
ihrer Ausbreitung begunstigt werden oder ihr Schadpotential steigt.
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2.2
Management von Bestanden
nicht-einheimischer Arten

Bei Massnahmen sollten, wenn immer moglich Synergien genutzt
werden.

Wie kdnnte eine Priorisierung der Arten aussehen?

Der Signalkrebs wurde als die Art mit dem hdchsten Schadpotential
angesehen, da er im Gegensatz zum Kamber- oder dem Roten
Amerikanischen Sumpfkrebs auch in kihlere Seitengewéasser auf-
steigt, wo heute noch einheimische Flusskrebse Vorkommen. Ins-
gesamt wurde die Priorisierung der etablierten Arten von der Grup-
pe als nicht lohnend angesehen. Die Priorisierung von Massnahmen
sollte situativ entschieden werden und wenn mdglich sind grenz-
Uberschreitende Zusammenhange zu berucksichtigen. Die Priori-
sierung der Arten konnte dazu fuhren, dass Arten mit geringerer
Prioritat nicht mehr beachtet werden und so weniger gegen diese
unternommen wird. Massnahmen gegen noch nicht etablierte Ar-
ten sind prioritar umzusetzen.

Als Hauptziel von Management-Massnahmen (Tab. 1) gilt das Stop-
pen der weiteren Ausbreitung nicht-einheimischer Flusskrebsarten.
Das Setzen eines definierten Zieles ist bei allen Massnahmen
zentral.

Tabelle 1: Managementmassnahmen, deren Ziele und die dabei bestehenden Gefahren und Schwierigkeiten. Ziele: (A) Verhinderung der
weiteren Ausbreitung, (B) Verhinderung/ Reduktion von Biodiversitats-Verlust/Schaden, (C) Schutz einheimischer Flusskrebsbesténde,
(D) Kontrollierte Nutzung einer nachwachsenden Ressource, (E) Sensibilisierung der Offentlichkeit, (F) Elimination. Gefahren/Schwierig-
keiten: (1) Weitere Verbreitung der nicht-einheimischen Arten, (2) Seuchenausbreitung, (3) Zielkonflikte mit anderen Schutzgiitern, (4)
Diskrepanz zwischen rechtlichen Grundlagen, (5) Ressourcen-Mangel bei Massnahmen, Kontrolle und Vollzug.

Massnahme Ziele Gefahren/
Schwierigkeiten
Schwierigkeiten A C,E 1,2
Abfischen (mit Reusen u. a.) A B, C,D 1,2,5
Wandersperren A B, C 3,4,5
Forderung von Pradatoren A, B 3,4
Trockenlegen von Gewassern A C EF 1,3,4,5
Einsatz von Gift oder pH-Anderung A C EF 3,4
Nutzungsbeschrankung A B, CE 4,5
Schulung verschiedener Akteure am Gewasser A B, C, E 5
Krankheits- / Seuchenpravention A B,C,D 5
lokale Verantwortung mit entsprechender Ausbildung A B CE 5

Bei der Offentlichkeitsarbeit kann es zum Schutze von Vorkom-
men Sinn machen, keine genauen Angaben zum Ort des Fluss-
krebsvorkommens zu veroffentlichen. Ein Vorschlag ist ebenfalls
Offentlichkeitsarbeit immer am gleichen Flusskrebsgewéssern
immer durchzuflihren, um nicht alle Standorte der Offentlichkeit
preis zu geben. Kanton Aargau machte gute Erfahrung mit der
Kommunikation von Ansiedlungen auf Gemeindeebene. Externe
Personen sind oftmals schlecht informiert und kénnen Probleme
verursachen.
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2.3 Welche Methoden sind bekannt?

Elimination von Bestanden Zur erfolgreichen Elimination eines Vorkommens in einem isolierten
nicht-einheimischer Arten Stillgewasser wurden nur das Trockenlegen oder der Einsatz von

Gift bzw. Insektiziden und Gulle genannt (Tab. 2). Die Entnahme
wurde als ungeeignet bezeichnet, um einen bestand ganzlich zu
eliminieren. Weitere Vorschlage, wie der Einsatz von Pradatoren
oder die Habitat-Veranderung fuhren ebenfalls nur zur Reduktion
der Bestandesgrosse.

Flr Fliessgewasser wurde keine erfolgreiche Methode gefunden.
Ideen wére der Einsatz des Krebspest-Genotyps As, welcher in
Populationen von amerikanischen Arten auch schon zu Bestandes-
zusammenbrichen fluhrte oder die Verwendung von «gene drive».
Bei dieser Methode werden spezifische Genabschnitte in Individu-
en eingebaut, welche folgend in die wilde Population entlassen
werden. Das spezielle an der Methode ist, dass sich bei einer Ver-
paarung mit einem Wildtyp alle Nachkommen den modifizierten
Genabschnitt enthalten. So kdnnten Merkmale in Wildpopulationen
eingebracht werden, die zum Bestandeszusammenbruch flhren.

Tabelle 2: Methoden zur Elimination und Reduzierung der Bestandesgrdsse von nicht-einheimischen Flusskrebsen.

Isolierte Stillgewéasser Fliessgewasser

Géanzliche Eliminierung

- Zuschittung Zu erforschen:

- Trockenlegung - Pathogene zum Beispiel
- Insektizide Krebspest-Genotyp As
- Gifte/Glle - genetische Eliminierung

(«gene drive»)

Reduzierung der Bestandesgrdsse

- Befischung mit Reusen oder
klnstlichen Versteckfallen
(Artificial Refuge Traps = ART) - Versuch: Habitat-Veranderung
- Einsatz von Pradatoren - Bisher erfolglos: Sterile Male
- Habitat-Veranderung (Entfernung | Release Technique

von Verstecken)

- Keine bekannte erfolgreiche
Methode

Wo ist eine Elimination méglich bzw. anzustreben?

Eine Elimination eines Vorkommens von nicht-einheimischen Fluss-
krebsen ist nur in kleinen isolierten Vorkommen ohne Wiederein-
wanderungsmaglichkeiten erfolgreich. Grundsatzlich sind Mass-
nahmen am Anfang eines Auftretens einer Art umzusetzen, um
spatere langjahrige Management-Kosten gering zu halten oder
ganzlich zu vermeiden. Drastische Massnahmen sollen vor allem
dort eingesetzt werden, wo ein grosses Schadenspotential von
Schutzgutern (bedrohte Arten, wie z.B. einheimische Flusskrebse)
bestehen. An Standorten mit klarer Infrastruktur und Verantwort-
lichkeiten ist ein Erfolg wahrscheinlicher.

Sind diese Methoden in der Praxis anwendbar? Wo sind
Probleme bei der Umsetzung zu erwarten?

Um Eliminationsmassnahmen zu rechtfertigen, ist der Kosten-Nut-
zenfaktor aufzuzeigen. So ist ein friher drastischer Eingriff, mit kurz-
zeitig negativen Auswirkungen auf andere Organismen gunstiger im
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Verhinderung der Etablierung
neuer Bestande

Vergleich zum endlosen Management nach einer Etablierung und der
weiteren Ausbreitung. Wichtig ist Bevélkerung durch Offentlichkeits-
arbeit fUr die Thematik zu sensibilisieren damit das Vorhaben akzep-
tiert wird. Aber auch die Behérden muissen hinter den Massnahmen
stehen. Oftmals verunmoglichen geltende Gesetze Massnahmen,
wie der Einsatz von Insektiziden oder die Lebensraumzerstérung.

Gentechnische Methoden scheinen in der Schweiz aber auch in
Deutschland oder Osterreich kaum anwendbar zu sein. Die Not-
wendigkeit von langerfristigen Projekten mit Funktionskontrolle und
wissenschaftlicher Begleitung sind wichtig, damit sich ein Erfolg
belegen lasst. Das Durchflhren von langfristigen Projekten wird als
schwierig empfunden. Oftmals haben die Behdrden Angst vor der
Verantwortung oder dem Scheitern einer Massnahme. Ein Schei-
tern sollte jedoch immer moglich bzw. akzeptiert sein.

Das Wording kann ebenfalls die Akzeptanz einer Massnahme beein-
flussen. So ruft in Deutschland das Wort «Elimination» falsche Asso-
ziationen hervor. Vorschlage fur ein alternatives Wording waren z. B.
«Management bis Populationsstarke null», «letale Vergramung», oder
«Entfernung von Populationen nicht-einheimischer Flusskrebse».

Wie kann die Etablierung weiterer nicht-einheimischer Fluss-
krebsarten verhindert werden?

Die Information der Offentlichkeit und relevanter Gruppen Uber die
Flusskrebsthematik ist ein zentraleres Mittel. Weiter mussen griffige
Verordnungen vorliegen, welche die Haltung, Einfuhr und das Aus-
setzen von nicht-einheimischen Flusskrebsarten unterbinden. Es
gilt die Pfade (z. B. Tierhandlung, online Handel, Angelfischerei) zu
identifizieren, Uber welche die unerwiinschten Krebse in Gewasser
gelangen und entsprechende Massnahmen einzuleiten. Eine M6g-
lichkeit ist die Aufklarung relevanter Gruppen (Fischer, Aquaristik,
Tierschutz) Uber die Flusskrebsthematik.

Das Monitoring bzw. die Kartierung von nicht-einheimischen Fluss-
krebsen ist eine wichtige Grundlage fur die Umsetzung von Mass-
nahmen. Dabei sollen kleine Vorkommen moglichst am Anfang ihrer
Entdeckung eliminiert werden. Mit der Unterstltzung von Besatz-
massnahmen mit einheimischen Flusskrebsen wird Interesse fur
deren Erhalt generiert.

Wie kann die Ausbreitung vorhandener Vorkommen nicht-ein-
heimischer Flusskrebsarten verhindert/reduziert werden?

Um Massnahmen umzusetzen, sind personelle und finanzielle Res-
sourcen zu schaffen und Informationen Uber die genaue Verbrei-
tung der Arten zu generieren. Mit einer Bestandesreduktion kann
die Ausbreitung verlangsamt werden. Beim Leeren von Geschiebe-
rickhaltbecken oder der Verbringung von Aushubmaterial ist darauf
zu achten, dass keine nicht-einheimischen Flusskrebse verschleppt
werden. Die Verwendung von Flusskrebsen als Kéder in der Angel-
fischerei sollte allgemein verboten werden. Weitere Moglichkeiten
sind der Einbau von Krebssperren, um die nicht anthropogene Aus-
breitung zu stoppen.

75



Auch hier stellt die Offentlichkeitsarbeit ein zentrales Element dar.
So kann mit der Schulung von Fischern aber auch mit der Aufnah-
me der Problematik in den Bildungsplan und das Bereitstellen von
digitalen Unterlagen, die Thematik kommuniziert werden. Die aktive
Schulung von Tierrettungsstellen kann auch unerwlnschtes Ein-
setzen in neue Gewasser verhindern, da diese oft von Privatperso-
nen kontaktiert werden.

Wo liegen die Herausforderungen bei der Umsetzung bzw. wo
sind sie zu erwarten?

Als Problem wurde die oftmals fehlende Artenkenntnis aber auch
das geringe Interesse an Flusskrebsen genannt. Dies erschwert ei-
ne breite Information der Offentlichkeit Giber die Thematik aber auch
behordliche Massnahmen. Im Gegensatz zu den nutzbaren Fischen
besitzen Flusskrebse keine Lobby, die sich auf politischer Ebene fur
sie einsetzt. Massnahmen sollten landerUbergreifend koordiniert
werden. Insgesamt braucht es einen langen Atem und Personen,
die als Drahtzieher fungieren. Der Einsatz auf freiwilliger Ebene ist
heutzutage jedoch selten.

Aufstiegsbarrieren, wie Damme und Abstlrze werden vielerorts
entfernt oder fischgéngig gemacht. Dies ermdglichen nicht nur die
Fischwanderung, sondern auch die unerwinschte Ausbreitung von
invasiven Wassertieren. Hier bestehen grosse Interessenskonflikte.
Bei der Entfernung von Barrieren muss eine individuelle Interes-
sensabwagung stattfinde, die auch den Gefahrdungsstatus der
Flusskrebse berlcksichtigt.

Die Schaffung von gesetzlichen Grundlagen ist langwierig und bis
zur Umsetzung, vergeht meist viel Zeit. Auch sind begrenzte Res-
sourcen oftmals ein Problem, um Massnahmen zu treffen. In einigen
Fallen werden von den Behdrden Webshops und Tauschboérsen
nach Angeboten von nicht-einheimischen Flusskrebsen durch-
sucht, um den Handel mit den unerwinschten Krebsen in den Griff
zu bekommen. Diese Arbeit ist jedoch sehr zeitaufwandig. Eine
weitere Maglichkeit ist die Schulung des Zollpersonals oder die Be-
reitstellung von Vollzugshilfen, damit sie invasive Arten registrieren
und melden kénnen. In der EU ist dies aufgrund des Schengen-Ab-
kommens jedoch schwierig.
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Bilderlegende

14
15
16

Aufzuchtsbecken Steinkrebse FV-Thalwil
Vortragsreihe Schwerzi Saal
Mittagessen Foyer Schweri Saal
Rundgang Tierpark Langenberg
Aufzuchtsstation FV-Thalwil
Aufzuchtsstation FV-Thalwil
Dohlenkrebse posieren fur die Kamera
Seminar Saal

Abendessen Ausflug Hiuttenersee
Parkanlage Huttenersee

Krebspirsch am Huttenersee
Ausstellung Foyer Schweri Saal

Neue Krebsart im Sihltal entdeckt
«lokale Population — rote Liste» &=
Steinkrebs posiert fUr die Kamera
Eingangskontrolle

Gruppenfoto Teilnehmer (nicht vollzahlig)
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«Unsere hekannten
unbekannten Flusskrebse»

Schwerzi-Saal, Langnau am Albis - Detail-Programm:

FR 9.9.2022

Einschreiben im Foyer 08.15 - 09.00

Begriissung Rolf Schatz & Thomas Stucki 09.00 - 09.15

Rainer Kiihnis: Zur Populationsdynamik eines Dohlenkrebsbestandes seit 1985 09.15 - 09.40

Marina Nowak: Edelkrebswiederansiedlung — Erfahrungen der Edelkrebsprojektes 09.40 - 10.05

Lea Tellbtischer: Edelkrebse in der Barthe: Bestand und Gefahrdung 10.05-10.30

Kaffeepause und Netzwerk 10.30 - 11.00

Samuel Auer: Evaluierung von drei Kartierungsmethoden beziiglich des heimischen Steinkrebses 11.00-11.25

Stefan Auer: Uberregionales Management Konzept fiir den Schutz und Erhalt heimischer Flusskrebsarten 11.25-11.50

Helmut Jeske & Kai Lehmann: 11.50 - 12.15
Schutz von Steinkrebsen im Pfalzerwald - Kiinstliche Erbriitung und Aufzucht von Steinkrebsen

Mittagessen 12.15-13.30

Benjamin Waldmann: Kommerzielle Nutzung von invasiven Krebsen und Wollhandkrabben als 13.30-13.55
Managementmassnahmen der EU-VO 1143/2014 — Chance oder Gefahr?

Kristina Aigner: Untersuchungen zur Okologie des Marmorkrebses und méglichen Managementmassnahmen 13.55-14.20
an Fischteichen in Salzburg (Osterreich)

Christoph Diimpelmann & Lucas Schubert: 14.20 - 14.45
Der lange Atem - Langzeiteffekte bei der Bekdmpfung eines Signalkrebsbestandes in einem Steinbruchgewésser

Spaziergang zum Tierpark 14.45 - 15.00

Flihrung durch den Tierpark Langenberg unter Leitung von Martin Kilchenmann 15.00-17.30

Apéro im Restaurant Langenberg 17.30 - 18.00

MV forum flusskrebse 18.00 - 19.00

Abendessen «Wild auf Wild» und Netzwerken 19.15 -22.30

Riickreise in die Hotels ab 22.30
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SA 10.9.2022

Harald Gross: Edelkrebsansiedlung in Galiziergewasser — 09.00 - 09.25
Ergebnisse nach vier Jahren Projektlaufzeit

Florian Randegger: Krebspestausbruch in einer Dohlenkrebs-Genpoolpopulation — 09.25 - 09.50
Erfahrungen aus dem Kanton Aargau

Anne Schrimpf: Krebspest: Neues aus Forschung und Praxis 09.50-10.15

Kaffeepause und Netzwerk 10.15-10.50

Workshop Invasive Flusskrebse: 10.50 - 12.00
e Rangliste der prioritar zu bekdmpfenden Arten | ® Management von Bestanden
e Elimination von Bestanden | e Verhinderung der Etablierung neuer Bestande

Mittagessen 12.00-13.30

Vorstellen der Ergebnisse des Workshops und Plenumsdiskussion 13.30 -14.30

Kaffeepause und Netzwerk 14.30 - 15.15

Christoph Chucholl: Epi- oder Enzootie? Krebspest-Screening in Baden-Wiirttemberg 15.15-15.40

Andreas Martens: Erfahrungen beim langfristigen Management des Kalikokrebses 15.40 - 16.05

Adelheid Martens: Die verschiedenen Eifarben des Kalikokrebses 16.05 - 16.30

Besammiung Parkplatz Schwerzi 16.30 - 16.45

Fahrt mit Car zum Hiittenersee 16.45-17.15

Apero 17.15-18.15

Grillabend am Hiittenersee 18.15-20.30

Krebspirsch am See und den Zu- und Abldufen 20.30 - 22.00

Besammlung beim Car und Riickreise zum Parkplatz Schwerzi 22.00 - 22.30

S0 11.9.2022

Daniel Hefti: Aktionsplan Flusskrebse Schweiz 09.00 - 09.25
Rolf Schatz: Die Natur braucht uns Alle! 09.25 — 09.50
Kaffeepause 09.50-10.15

Besammlung Parkplatz Schwerzi 10.15-10.30

Fahrt nach Zirich 10.30-11.00

Besuch bei der Firma UMAMI 11.00 - 12.00

Schlussapero und Ende der Veranstaltung 12.00 - 12.45
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Auer Stefan auer@blattfish.at

Beerens Tammo astacus@t-online.de

Bergér Georg g.h.berger@t-online.de

Block Stafan astacus@t-online.de

Chucholl Christoph Chris.chuholl@gmail.com
Effenberger Michael Michael.Effenberger@Ifu.bayern.de
Fichtinger Leopold info@waldviertler-krebszucht.at
Gangelbauer Erwin Erwin.ganglbauer@gmx.at
Gross Harald astacus@t-online.de

Hartmann Anne Anne.hartmann@boku.ac.at
Heule Elia e.heule@walterzoo.ch

Justrich Sarah Sarah.juestrich@ag.ch

Keil Franziska Franziska.keil@boku.ac.at
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Krieg Raphael Raphael.krieg@fhnw.ch

Kunz Florin florinkunz@hotmail.com

Lehmann Kai k.lehmann@inrm.eu

Martens Adelheid Adelheid-martens@t-online.de

Mobsch Lea Lea.moesch@bafu.admin.ch

Mduller Daniel mue@forellensee.ch

Nobs Petra p.nobs@naturaqua.ch

Oberlercher Thomas Thomas.oberlecher@gmx.at

Petutschnig Jirgen Juergen.petutschnig@umweltbuero.at

Quaas Samantha astacus@t-online.de

Reinhardt Marco Marco.reinhardt@students.uni-freiburg.de

Rumpf Leo Leonardo.rumpf@ag.ch

Schrimpf Anne schrimpf@uni-landau.de

Schweizer Jorg Joerg.schweizer@sg.ch

Stucki Thomas Thomas.stucki@ag.ch

Tesini Christian Christian.tesini@ag.ch

Vorburger Christoph Christoph.vorburger@eawag.ch

Wirtz Sabine Sabine.wirtz@aquatis.ch

Zumsteg Markus Markus.zumsteg@ag.ch
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