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an dem Austausch von Wissen zum Schutz der heimischen Flusskrebse. Uber die
Jahre entwickelten sich unter den Mitgliedern und Teilnehmern der Tagungen
immer mehr Freundschaften, so dass diese Treffen auch ein Wiedersehen ermaglichen.
Bei der Planung und Durchfiithrung des 9. Internationalen Flusskrebsforums konnte noch
niemand ahnen, welche Auswirkungen ein Virus auf alle 6ffentlichen Veranstaltungen
haben kann. Umso dankbarer sind wir, dass unser Treffen so unbeschwert verlaufen konnte.

D ie alle zwei Jahre stattfindende Tagung des forum flusskrebse dient von Beginn

Die Entscheidung des Vorstandes, die Tagung des forum flusskrebse erstmalig hoch oben
im Norden stattfinden zu lassen, wurde von uns als positive Herausforderung gesehen.
Die Uberlegung, den Teilnehmern maoglichst viel von unserem Land zu zeigen, in Kombi-
nation mit Exkursionen zu Krebsprojekten, war uns neben dem Austausch tiber aktuelle
Entwicklungen und Erkenntnisse zum Flusskrebsschutz ein zentrales Anliegen. Auch der
Tagungsort sollte moglichst ein Flair von Urlaub und Erholung ausstrahlen.

Die Suche nach dem Tagungsort war unproblematisch, schnell einigten wir uns auf Schles-
wig, da verschiedene Krebsprojekte gut von dieser Stadt zu erreichen sind. Innerhalb der
Stadt Raumlichkeiten zu finden, die auch eine gréfiere Zahl von Teilnehmern aufnehmen
kann, erwies sich als schwieriger, da diese Stadt in der Regel nicht fiir Tagungen dieser
Groflenordnung in Anspruch genommen wird. Die A. P. Moller Skolen bot samtliche
Annehmlichkeiten, die von einem 60 Millionen Euro Geschenk der privaten Stiftung

des dinischen Reeders Maersk Mc-Kinney Moller zu erwarten sind - einschlief3lich einer
perfekten Betreuung. Svend Duggen, Wissenschaftskoordinator an der A. P. Moller Skolen
und seit 2017 mit seinen Schiilern an einem Projekt zu den Edelkrebsen in der Schlei
beteiligt, hat dies ermdglicht.

Zunichst hatten wir Zweifel, ob geniigend Teilnehmer den Weg nach Schleswig-Holstein
auf sich nehmen wiirden. Wir einheimischen Schleswig-Holsteiner wissen um das erbar-
mungslose Wetter hier oben, und der frithe Tagungstermin Ende August ist auf dieses
Wissen zuriickzufithren. Auch die Kosten fiir Unterbringung etc. sind aufgrund der
skandinavischen Preisgestaltung ungewohnlich hoch, sodass eine Forderung durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt den Tagungsbeitrag auf ein Minimum zu reduzieren
half. Diese Zweifel erwiesen sich gliicklicherweise als vollkommen unbegriindet. Insge-
samt 87 TeilnehmerInnen aus 5 Nationen waren vom 29. August bis zum 1. September
in Schleswig dabei und die gesamte Tagung verlief nicht nur aufgrund des guten Wetters
ausgesprochen harmonisch.

Eroftnet wurde die Veranstaltung von Prof. Dr. Heinz Brendelberger mit einem kurzweili-
gen Abriss iiber die Natur- und Kulturgeschichte Schleswig-Holsteins. Das Programm mit
abwechselnd vier Exkursionen und 18 Vortrégen (Themenschwerpunkte: Schutzmafinah-
men fiir heimische Flusskrebse, Krankheiten und Umweltbelastungen, invasive Arten

und Krebssperren, Nutzung, Aquakultur und Aufzuchtprogramme) wurde durch drei
parallele Workshops (Krebssperren, Vernetzung der Akteure im Flusskrebsschutz, Per-
spektiven fiir die Flusskrebszucht) erginzt. In dem nun vorliegenden Tagungsband sind
erweiterte Zusammenfassungen der Vortrage und Workshops sowie Beitrage iiber die Ex-
kursionen zusammengestellt. Der Tagungsband liefert damit, ebenso wie die Tagung selbst,
einen aktuellen und wissenschaftlich fundierten Uberblick tiber die momentane Situation
heimischer und invasiver Flusskrebse in Deutschland und seinen Nachbarlédndern.

Wir méchten uns bei allen Vortragenden, Teilnehmenden und Unterstiitzern ganz herzlich
bedanken. Sie alle haben zu einem sehr gelungenen 9. Internationalen Flusskrebsforum
beigetragen!

Im Namen des Organisationsteams

Kai Lehmann & Helmut Jeske
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Benjamin Waldmann

Aktueller Stand der Verbreitung heimischer und
invasiver gebietsfremder Flusskrebse in Deutschland

Einleitung

Im Rahmen der Masterthesis ,,Flusskrebse in Deutsch-
land/ Aktueller Stand der Verbreitung heimischer und
invasiver gebietsfremder Flusskrebse in Deutschland -
Uberblick tiber die erfolgten Schutzmafinahmen und
den damit verbundenen Erfahrungen — Vernetzung der
Akteure im Flusskrebsschutz® wurden erstmals vom
Autor fiir Deutschland fiir alle heimischen wie inva-
siven gebietsfremden Flusskrebsarten mit dauerhaften
Vorkommen im Freiland Verbreitungskarten auf Basis
eines UTM-Rasters mit 10 x 10 Kilometer im Bezugs-
system ETRS 89 vorgelegt. Grundlage der Arbeit wa-
ren umfangreiche Recherchen des Autors im Zeitraum
Herbst 2018 - Frithjahr 2019 in allen Bundeslindern.
Nachfolgend finden sich unverdnderte Originalauszii-
ge aus der Masterthesis. Die Verweise etc. beziehen sich
auf die Gliederung der Originalarbeit. Datenstand der
Karten ist Ende Marz 2019.

Alle Einzelnachweise aus den Bundeslandern wurden
qualitdtsgesichert aufbereitet und in Geodatensétze mit
Angaben zu den Quellen iiberfiihrt. Diese Daten kon-
nen als Grundlage fiir umfangreiche Auswertungen
dienen, wie z. B. der geostatistischen und dynamischen
Modellierung der Ausbreitung der NICS (Hernandez et
al., 2006), der Riickgang der ICS oder auch der Beschrei-
bung und Modellierung der Umweltnischen der Arten
(Chucholl, 2017), was u. a. zur Abschétzung von Artver-
drangungen und Klimawandelfolgen essentiell ist. Da-
bei bietet sich eine Fortschreibung der Datensitze, z.B.
in einer bundesweiten Datenbank, an, um die zukunfti-
ge Entwicklung der Verbreitungen der Flusskrebsarten
in Deutschland besser dokumentieren zu kénnen.

Im Rahmen der Recherche hat sich gezeigt, dass nicht
in allen Bundesldndern aktuelle Daten zur Verbreitung
von ICS und NICS vorliegen und das bisher in keinem
Bundesland eine flichendeckende Kartierung der Ar-
ten stattgefunden hat. In Mecklenburg-Vorpommern,
mit Ausnahme der Insel Riigen, hat der Datensatz zu
Verbreitung der Flusskrebse im Bundesland einen
Stand von 2008 (Zettler, 2019, miindliche Mitteilung).
Fiir Sachsen-Anbhalt liegen nur aktuelle Informationen
zur Verbreitung von A. astacus vor, die genau Verbrei-
tung der NICS ist weitgehend unbekannt (Kubaczyns-
ki, 2018, miindliche Mitteilung). In Bayern wurden
Differenzen zwischen den zentral zur Verfiigung ge-

stellten Datensdtzen und Daten aus umfassenden Kar-
tierungen in einem Bezirk festgestellt. So ist unklar, wie
belastbar die Datenqualitét in diesem Bundesland zur-
zeit ist. Zudem bestehen in einigen Bundesldndern teils
Kenntnisliicken {iber die Verbreitung von A. torrenti-
um (vgl. Kapitel 3.1.1.3). So gibt es immer noch ,weifSe
Flecken® auf den Verbreitungskarten der Flusskrebse
in Deutschland. Diese Kenntnisliicken gilt es rasch
durch systematische, flichendeckende Kartierungen zu
schlieflen. Nur wenn die Bestinde der ICS und NICS
in den einzelnen Einzugsgebieten vollstandig bekannt
sind, kénnen wirkungsvolle Schutzmafinahmen kon-
zipiert und verortet werden. Dabei sollten moglichst
iberregionale Schutzprojekte, auch iiber Bundesland-
grenzen hinweg, initiiert werden, um ganze Einzugsge-
biete tiberplanen zu konnen (vgl. Kapitel 3.2.7).

Heimische Flusskrebsarten (ICS)

Die heutige natiirliche Verbreitung der ICS in Mittel-
europa ist vermutlich auf postglaziale Einwanderungen
nach der letzten Fiszeit im Pleistozin, aus verbliebenen
Refugien in Siid- und Siidosteuropa, zuriickzufithren
(Albrecht, 1983; Gimpel, 2006; Souty-Grosset, 2006;
Fireder, 2009). In Deutschland sind drei der sechs in
Europa heimischen Flusskrebsarten natiirlicherwei-
se verbreitet: A. astacus, A. pallipes und A. torrentium
(Kouba, Petrusek & Kozak, 2014).

Im Folgenden wird die Verbreitung der ICS in
Deutschland, auf Basis der Recherchen, vorgestellt.

Astacus astacus (Edelkrebs)

,»Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts war der Edelkrebs im
gesamten Gebiet der Bundesrepublik verbreitet und trat
auch in den grofien Stromen wie Rhein und Oder auf*
(Schulz et al., 2009). So war z. B. in Niedersachsen die Art
bis Anfang des 19. Jahrhunderts weit verbreitet (Gaumert
& Kammereit, 1993). In Nordrhein-Westfalen war A. ast-
acus nach Grof3, Burk & Hill (2008) in historischer Zeit in
nahezu allen Gewissern in typischerweise sehr individu-
enreichen Bestinden vorhanden.

A. astacus ist heute noch in ganz Deutschland présent
(Abb. 1). Insgesamt liegen Nachweise aus allen Bundes-
lindern in 643 UTM-Rasterzellen vor. Lediglich aus den
Stadtstaaten (Berlin, Hansestadt Bremen und Hansestadt



Hamburg) sind aktuell keine Vorkommen mehr bekannt.
Auffillig ist ein bandformiger Verbreitungsschwerpunkt
von A. astacus von Ostsachsen nach Westen bis an den
Rand des Ruhrgebiets. Deutliche Verbreitungsliicken fin-
den sich im Westen von Baden-Wiirttemberg, im Tiefland
von Sachsen-Anhalt iiber Brandenburg nach Mecklen-
burg-Vorpommern sowie im Nordwesten von Nieder-
sachsen entlang der Kiiste bis nach Schleswig-Holstein.

Auf Grund einer Vielzahl von Stillgewéssern im Nor-
dosten von Deutschland, die bisher nicht systematisch auf
Flusskrebsvorkommen untersucht wurden (insbesondere
in Mecklenburg-Vorpommern), kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass vereinzelte, bisher unbekannte, Populati-
on von A. astacus dort noch vorhanden sind (Zettler, 2019,
miindliche Mitteilung). Eine regional flichige, unbekann-
te Verbreitung von A. astacus im Nordosten kann aus den
nachfolgend genannten Griinden als eher unwahrschein-
lich gelten.

Bei der Interpretation des oben beschriebenen Verbrei-
tungsbildes konnen zwei mafigebliche Ursachen in Be-
tracht gezogen werden. Die erste Infektionswelle von A.
astaci in Deutschland hat sicherlich zu grofien Bestands-
verlusten von A. astacus gefiihrt, wobei die Intensitat und
das Ausmafd der Infektionen regional unterschiedlich ge-
wesen sein diirfte (vgl. Kapitel 1.5.2.2). Die darauffolgende
Einfithrung, Etablierung und Ausbreitung von E limosus
diirfte in groflem Maf3e das heutige Verbreitungsbild von
A. astacus erkldren. Ein Vergleich mit der Verbreitung von
E limosus in Deutschland zeigt, dass tiberall dort, wo F
limosus flachendeckend vorkommt, A. astacus nur noch

vereinzelt oder iiberhaupt nicht mehr présent ist (Niede-
rungen, vor allem Norddeutsches Tiefland sowie in und
entlang der grofien Fliisse). Es ist davon auszugehen, dass
einerseits F [limosus durch Konkurrenz A. astacus ver-
dréngt hat, andererseits und vermutlich als Hauptursache
geltend, die damit einhergehende Verbreitung von A. as-
taci und die daraus resultierende Infektion, den vollstin-
digen Verlust der Bestinde von A. astacus in denselben
Gewissersystemen nach sich gezogen hat (vgl. Kapitel
1.5.2.3). So befindet sich heute ein GrofSteil der verbliebe-
nen Vorkommen von A. astacus in den Mittelgebirgslagen
Deutschlands, die von E limosus auf Grund seiner Hab-
itatanspriiche weniger besiedelt werden (Alekhnovich &
Bufi¢, 2017). Eine weitere Erklarung fiir die bandformige
Verbreitung von A. astacus iiber Mitteldeutschland konnte
sein, dass dort regional eine Zucht und ein Besatz geeigne-
ter Gewdsser erfolgte sowie gezielte Artenschutzprogram-
me fiir die Art (z. B. Edelkrebsprojekt NRW) durchgefiihrt
wurden bzw. werden.

Akut werden die Bestdnde von A. astacus, insbesondere
in Fliegewdssern, durch die massive Ausbreitung von P
leniusculus bedroht (Grof3, 2019, miindliche Mitteilung).

Genetische Untersuchungen an A. astacus-Bestinden
in Europa haben gezeigt, dass es grofirdumig genetische
Unterschiede gibt, diese aber durch anthropogenes Han-
deln beeinflusst sind (Schrimpf et al., 2011; Schmidt et al.,
2015; Schrimpf et al,, 2017). In Deutschland wurde, wie
in groflen Teilen Europas, iiberwiegend der Haplotyp
HO1 festgestellt. Die Vorkommen von A. astacus in Sid-
deutschland, im Einzugsgebiet der Donau, sind anderen,

=
O - e !
|
[ H ® ® f_:l-r = . " T i
o it wpm s e
. CEw | mem . s
! e L -:1 i L
| b PR TR T
it - " s sanswss | LatiRle
RS " 1'%,“ {i‘f"l" BEE Bl
by N
" A= L ;‘:
—m— %,

'
| i ®
o i
53 ol
B N i .':4
5 > A
R S A
| N I i . "
N A gk b
¢ L - ] —n
L \.p-\,_,\ = _fl 24
b L -- i
AR - al v
T Pl | £
[ ! i g
| ) ; )
> I||_-"_ b I y B 4
oy Wl By ¢ = 9
bl Cie P
S e | L NN ]
e E g b —_—
} F : =1 " 1
r i . 3 2l {
\ aif e G g fre ] m
e i ¥ e I T
T = 1 T\ = P
s \___ r s g
) ;‘_ I-' .'_ i - ".
=, Q_,.-_l AT / '
e ¥ o R T
- 3 L
o g LT . .:I_l' " 5 %
= ;'_. I .:.__ i
=t
.a"/ | = Ey 4 |
@ e
fo : serr
i it e
[ " par, S
Fagu o ] { g o
B s Ay
bt d .}\"-:-:_'.":"'“i'-f;f':':-"-"' SN EEER )
E e
" om s m 1w ;'u
o

n Abb. 1: Verbreitung von A. astacus in Deutschland

Abb. 2: Verbreitung des Austropotamobius pallipes-Artkomplexes
in Deutschland



stidosteuropéischen Haplotypen zuzuordnen. Ganz be-
sonders unterscheiden sich die Bestande von A. astacus in
Schleswig-Holstein von anderen in Europa. Hier wurden
die Haplotypen H09, H10 und H20 festgestellt, die we-
der weiter siidlich noch weiter nérdlich in Europa nach-
gewiesen werden konnten. Eine Erklarung dafiir konnte
sein, dass Populationen von A. astacus die letzte Eiszeit in
einem Refugium in Norddeutschland iiberdauert haben.
Aufgrund der Zucht und des Handels ist aber auch nicht
auszuschlieflen, dass die Populationen urspriinglich auf
Tiere zurtickgehen, deren Herkunft und Haplotyp bisher
unbekannt sind. Diese Erkenntnisse zur Genetik von A.
astacus in Deutschland, insbesondere der genetischen
Differenzierung von Populationen in Schleswig-Holstein
und zum Teil im Donaueinzugsgebiet vom Grofiteil der A.
astacus-Population in Europa, sind wichtig fiir die Kon-
zeption von geeigneten Schutzmafinahmen, die insbeson-
dere bei der Zucht und dem Besatz zu beriicksichtigen
sind (siehe auch Kapitel 3.2.6) (Schrimpf, 2019, schriftliche
Mitteilung).

Austropotamobius pallipes - Artkomplex
(Dohlenkrebs)

A. pallipes erreicht im Stidwesten von Deutschland seine
natiirliche nordéstliche Verbreitungsgrenze in Europa
(Kouba et al., 2014). Die Art kommt deshalb deutschland-
weit nur im stidlichen Schwarzwald und der angrenzen-
den Vorbergzone in Baden-Wiirttemberg vor (Abb. 2).
Dabei handelt es sich um zwei disjunkte Verbreitungszen-

tren (Chucholl & Brinker, 2017), die sich auf insgesamt
13 UTM-Rasterzellen verteilen. Im Raum Freiburg findet
sich noch eine natiirlicherweise typische Aufteilung mit
Bestanden von A. torrentium in den Oberldufen und A.
pallipes in den Mitteldufen innerhalb eines Gewissersys-
tems, was inzwischen als einzigartig in Europa gelten muss
(Chucholl, 2019a, miindliche Mitteilung). Zudem sind
die Bestinde von A. pallipes in diesem Gewdssersystem
noch sehr individuenreich ausgepragt, womit die Region
fir Flusskrebse als ,,Hotspot der Artenvielfalt“ betrachtet
werden kann (Chucholl, 2019a, miindliche Mitteilung).
Baden-Wiirttemberg trigt deshalb eine besondere Verant-
wortung fiir die Erhaltung der Art in Deutschland.

Die Prognosen fiir A. pallipes im Stidwesten von Ba-
den-Wiirttemberg sind als schlecht einzustufen (Chu-
choll, 2019a, miindliche Mitteilung). Ein grofier Be-
stand im Einzugsgebiet des Hochrheins ist, vermutlich
durch eine Infektion mit A. astaci, bereits in den 1990er
Jahren erloschen. Aktuell (28.03.2019) ist der Verlust
einer weiteren (Meta-)Population, vermutlich ebenfalls
durch Infektion mit A. astaci, zu beklagen (Chucholl,
2019b, miindliche Mitteilung). Nahezu alle Bestinde
sind massiv durch die Einwanderung von NICS, insbe-
sondere durch P. leniusculus, bedroht. Das durch extre-
me Trockenheit geprégte Jahr 2018 hat nachweislich zu
starken Individuenverlusten auf Grund von Austrock-
nung von Gewissern in einer der Hauptpopulationen
von A. pallipes gefiihrt.
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Abb. 3: Verbreitung des Austropotamobius torrentium-Artkomplexes
in Deutschland

Abb. 4: Verbreitung des Pontastacus leptodactylus-Artkomplexes
in Deutschland



Austropotamobius torrentium - Artkomplex
(Steinkrebs)

A. torrentium erreicht etwa in der Mitte von Deutsch-
land, auf einer fiktiven Linie vom siidlichen Nord-
rhein-Westfalen nach Nordbayern, seine natiirliche
nordliche Verbreitungsgrenze in Europa (Kouba et al,
2014). ,Der Steinkrebs war historisch in Baden-Wiirt-
temberg, mit Ausnahme der grofien Niederungsgewds-
ser, nahezu flichendeckend vertreten (Pfeiffer, 2019b).
Dies kann auf Grund einer dhnlichen naturrdaumlichen
Ausstattung auch fiir Bayern angenommen werden.
Insgesamt liegen Nachweise der Art aus 346 UTM-Ras-
terzellen vor (Abb. 3) Der Grof3teil der Vorkommen
(311 belegte UTM-Rasterzellen) von A. torrentium in
Deutschland befindet sich heute in Baden-Wiirttemberg
(149 belegte UTM-Rasterzellen) und Bayern (162 be-
legte UTM-Rasterzellen), weshalb beide Bundeslander
eine besondere Verantwortung fiir die Erhaltung der Art
in Deutschland haben. Eine Population von A. forrenti-
um ist stidlich von Dresden bekannt (Martin, Pfeifer &
Fullner, 2008; Volker (LfULG), 2019, schriftliche Mittei-
lung). Seit dem Erstfund konnte trotz Nachsuche in um-
liegenden Gewdssern und anderen Regionen in Sachsen,
wie im Erzgebirgsraum und im Vogtland, keine weitere
Population von A. torrentium festgestellt werden. Unklar
ist, ob diese einzelne isolierte Population ein nordliches
Relikt der Vorkommen von A. torrentium in Tschechien
ist oder ob die Art durch Besatz in das Gewisser gelang-
te (Volker (LEULG), 2019, schriftliche Mitteilung).

Fir die wenigen Populationen von A. torrentium
in Nordrhein-Westfalen sind die Prognosen schlecht
(Grof3, Persch & Poetschke, 2014). ,,Sollte es nicht ge-
lingen, die Bestandssituation des Steinkrebses in NRW
zumindest mittelfristig deutlich zu verbessern, ist da-
von auszugehen, dass die Art hier ausstirbt und es zu
einer Verkleinerung des Verbreitungsareals kommt“
(Grof$ et al., 2014). Schleich (2016) berichtet von dra-
matischen Bestandsverlusten der Art im Siiden von
Rheinland-Pfalz (Pfilzerwald). Als hauptsichliche
Griinde werden hier die Ausbreitung von P. leniusculus
sowie die Infektion mit A. astaci angegeben. In Hessen
wurden ebenfalls Zahlreiche Verluste von Populatio-
nen von A. torrentium dokumentiert, bei denen zum
Teil eine Infektion mit A. astaci bestdtigt werden konn-
te (Gimpel, 2014; Gimpel & Hennings, 2014; Heinz,
2019, schriftliche Mitteilung). In Baden-Wiirttemberg
sind eine Vielzahl von Bestinden von A. torrentium
ebenfalls durch die massive Ausbreitung von P. leni-
usculus bedroht. Dort bestehen bereits einige Misch-
populationen beider Arten und es kénnen zum Teil
keine Schutzmafinahmen mehr getroffen werden, um
die betroffenen Populationen von A. torrentium lang-
fristig zu erhalten (Biirkle, 2018; Pfeiffer, 2018). Wie in
anderen Bundesldndern sind in jiingerer Zeit auch in
Baden-Wiirttemberg Verluste von Bestdnden von A.
torrentium zu beklagen (Pfeiffer, 2019a), wobei nicht
immer zweifelsfrei die Ursache festgestellt werden
konnte. In einem Fall im Regierungsbezirk Stuttgart
konnte die Infektion mit A. astaci belegt werden (Pfeif-
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Abb. 5: Verbreitung von Pacifastacus leniusculus in Deutschland

Abb. 6: Verbreitung von Faxonius limosus in Deutschland



fer, 2019b), in einem anderen Fall war die Gewdsser-
verschmutzung durch massiven Giilleeintrag die Ursa-
che (Pfeiffer, 2015). Im Rahmen von Untersuchungen
an 25 Bestdnden von A. torrentium im Siiden von Ba-
den-Wiirttemberg (Oberschwaben) wurde festgestellt,
dass mittlerweile 13 davon erloschen waren (Chucholl
& Schrimpf, 2016). ,Der Zustand der Steinkrebspo-
pulationen im Land [Baden-Wiirttemberg, Anm. des
Verfassers] ist alarmierend und ohne rasche Schutz-
mafinahmen ist mit einem Verschwinden der meisten
Restbestdande bereits innerhalb der nichsten Dekade zu
rechnen® (Pfeiffer, 2019b). In Bayern konnte bei einer
Uberpriifung von rund 150 bekannten Vorkommen
von A. torrentium im Jahr 2009 rund ein Drittel nicht
mehr bestitigt werden (Bohl, 2011).

Es ist davon auszugehen, dass zumindest regional
noch erhebliche Kenntnisliicken iiber die Verbreitung
von A. torrentiumin den Oberldufen der kleinen Mittel-
gebirgsbiche bestehen. Diese Flief3gewidsserabschnitte
sind zum Teil schwer zugénglich und héufig ohne fi-
schereiliche Nutzung. Flichendeckende stichproben-
hafte Kartierungen aller Fliefigewdsser in einem Pro-
jektgebiet im Nordosten von Baden-Wiirttemberg seit
2017 haben gezeigt, dass eine Vielzahl von Populatio-
nen von A. torrentium neu erfasst werden konnte, ob-
wohl die Region bereits als Verbreitungsschwerpunkt
mit entsprechenden Vorkommen der Art bekannt war
(Kartierungen im Rahmen des ,Aktionsprogramms
Steinkrebs“ im Auftrag des Regierungsprésidium Stutt-
gart, koordiniert durch den Verfasser). In Hessen galt

A. torrentium bis zur Jahrtausendwende als verschol-
len. Seit dem Jahr 2003 konnten Vorkommen ent-
deckt und in den Folgejahren erfasst werden, so dass
dort heute 27 Populationen der Art bekannt sind (Hen
nings, 2008; Berg, 2019, schriftliche Mitteilung).

Invasive gebietsfremde Flusskrebsarten (NICS)

Es werden nachfolgend nur die invasiven NICS aufge-
fuhrt, fur die Nachweise im Rahmen der Recherche fiir
Deutschland vorgelegt wurden. Die Reihenfolge der
Darstellung der NICS orientiert sich an der inzwischen
in der Literatur etablierten Unterteilung in ,,0ld NICS*
und ,,New NICS® Als ,,0ld NICS“ werden diejenigen
Arten bezeichnet, die bereits vor 1975 in Europa einge-
fithrt wurden (Holdich et al., 2010), hier P. leniusculus,
E limosus und P. clarkii. Als ,,New NICS® werden Arten
bezeichnet, die nach 1980 nach Europa gelangten (Hol-
dich et al., 2010), hier E immunis und P, virginalis. Da
P, leptodactylus in Deutschland auflerhalb seines natiir-
lichen Verbreitungsgebietes in Osteuropa vorkommt,
wird er als NICS gefiihrt.

Pontastacus leptodactylus - Artkomplex
(Galizischer Sumpfkrebs)

P leptodactylus kommt heute vereinzelt in ganz
Deutschland vor, wobei grofle Nachweisliicken be-
stehen, wie z. B. von Thiiringen iiber Sachsen-Anhalt
nach Siidbrandenburg, im mittleren und nérdlichen
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Abb. 7: Verbreitung von Procambarus clarkii in Deutschland

Abb. 8: Verbreitung von Faxonius immunis in Deutschland und Frankreich



Niedersachsen sowie in den Hansestddten Bremen und
Hamburg. Insgesamt liegen Nachweise der Art aus 104
UTM-Rasterzellen vor (Abb. 4). Auffillig ist eine zu-
sammenhéngende Belegung von 9 UTM-Rasterzellen
im Westen von Hessen, zwischen Wetzlar und Siegen
(Nordrhein-Westfalen). Dies steht wohl in Zusammen-
hang mit Besatzmafinahmen in den 1980er Jahren sowie
auf Grund der vermehrten Nachweise durch die dort
erfolgten intensiven Flusskrebskartierungen (Diimpel-
mann, 2019, schriftliche Mitteilung). Laut Diimpel-
mann (2019) besiedelt die Art auch weitere Teichan-
lagen in Hessen, die bisher aber nicht kartiert wurden
bzw. die Art nicht korrekt angesprochen werden konn-
te. Der einzige Nachweis von P. leptodactylus aus Sach-
sen gelang durch die zweifelsfreie Identifikation mittels
Polymerasekettenreaktion (PCR) aus Korperteilen aus
einem Gewolle eines Strix aluco (Waldkauz, Linnaeus,
1785), aus dem Stadtgebiet von Dresden (Wilhelm et
al., 2018, in publ.). Der Nachweis erfolgte in einer Park-
anlage mit mehreren Stillgewdssern, die sich tiber zwei
UTM-Rasterzellen erstreckt. Deshalb wurden beide
Zellen mit einem Nachweis belegt.

Pacifastacus leniusculus (Signalkrebs)

P leniusculus kommt heute in ganz Deutschland vor,
wobei aus den 6stlichen Bundesldndern nur vereinzelte
Nachweise vorliegen und bisher kein Vorkommen in
Sachsen-Anhalt bekannt ist. Insgesamt liegen Nach-
weise der Art aus 587 UTM-Rasterzellen vor (Abb.
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Abb. 9: Verbreitung von Procambarus virginalis in Deutschland.

5). Ein deutlicher Verbreitungsschwerpunkt zieht sich
bandférmig von Nordostbayern {iber das nordliche
Baden-Wiirttemberg und siidliche Hessen nach Rhein-
land-Pfalz und dem Saarland bis zum Ruhrgebiet. Dort
sind vor allem die Mittelgebirgsregionen besiedelt. P. le-
niusculus zeigt, wie keine andere NICS in Deutschland,
rasche Ausbreitungstendenzen und -geschwindigkei-
ten in den besiedelten Flie3gewéssersystemen bis weit
in die Oberldufe und Quellregionen (Chucholl, 2016;
Pfeiffer, 2017).

Faxonius limosus (Kamberkrebs)

In Deutschland ist E limosus die am weitesten ver-
breitete NICS. Sie ist die einzige Flusskrebsart, die in al-
len Bundesldndern p résent ist. Insgesamt liegen Nach-
weise der Art aus 1276 UTM-Rasterzellen vor (Abb. 6).
Verbreitungsschwerpunkte sind die Norddeutsche Tie-
febene und dort insbesondere der Nordosten, die mit
der damaligen Einfithrung und Ausbreitung der Art in
Mitteleuropa in Verbindung gebracht werden konnen
(vgl. Kapitel 1.4.2.3). Weitere Verbreitungsschwerpunk-
te liegen entlang der grof3en Fliisse wie Elbe, Rhein und
Main, entlang derer eine Vielzahl von Stillgewdssern in
den zugehorigen Auen besiedelt sind. Insgesamt ist E
limosus auf Grund seiner Habitat- und Temperaturans-
priiche wenig in den Mittelgebirgen prasent (Pavlovi¢ et
al., 2006), wo hingegen die grofien Seen des Alpenvor-
lands wie Ammersee, Chiemsee oder auch der Boden-
see besiedelt sind.

Procambarus clarkii (Roter Amerikanischer
Sumpfkrebs)

In Deutschland ist P clarkii nur lokal und disjunkt
verbreitet. Insgesamt liegen Nachweise der Art aus 50
UTM-Rasterzellen vor (Abb. 7). Verbreitungsschwer-
punkte liegen hier, wenn iiberhaupt in Berlin, dem
Westen von Nordrhein-Westfalen und im Bereich zwi-
schen Frankfurt (Hessen) und Karlsruhe (Baden-Wiirt-
temberg). Obwohl die Art sehr mobil iiber Land wan-
dern kann, scheint eine Ausbreitung iiber die grofien
Fliisse, wie bei anderen NICS in Deutschland, weniger
zu erfolgen (Chucholl, 2011), so dass das heutige Ver-
breitungsbild von P. clarkii primar auf die Einfithrung
durch den Menschen zuriickzufiihren ist.

Faxonius immunis (Kalikokrebs)

Erste Nachweise von E immunis in Europa gelangen
in Deutschland (und erstmals in Europa) 1997 siid-
lich von Karlsruhe (Duflling & Hoftmann, 1998). Die
Etablierung der Art steht moglicherweise im Zusam-



menhang mit der Prisenz von kanadischen Streitkréf-
ten bis Anfang der 1990er Jahre in der Region, da E
immunis in Nordamerika als Fischkoder Verwendung
findet (Gelmar et al., 2006). Von dort hat sich die Art
in den letzten gut 20 Jahren massiv entlang der Rhein-
schiene, vor allem stromabwirts, ausgebreitet (Gelmar
et al., 2006). Ein Nachweis von E immunis gelang erst-
mals im Jahr 2010 in Frankreich ca. 40 km westlich
des Rheins am Rande der Nordvogesen bei Rothbach
(Collas et al., 2012). Um die aktuelle Gesamtverbrei-
tung der Art in Europa aufzuzeigen, wurden die beiden
belegten UTM-Rasterzellen in Frankreich ebenfalls in
der Verbreitungskarte dargestellt. Erste Nachweise der
Art liegen seit dem Jahr 2017 aus Diisseldorf (Nord-
rhein-Westfalen) (Edelkrebsprojekt NRW, 2018) und
seit dem Jahr 2018 aus Hessen (Herrmann, Stephan &
Martens, 2018) vor. Der Verbreitungsschwerpunkt von
E mmiunisliegt aktuell im Rheintal zwischen Offenburg
(Baden-Wiirttemberg) und Mainz (Rheinland-Pfalz)
(Abb. 8). Dort besiedelt er nahezu alle Biche, Altarme,
Kanile und Griaben der linksrheinischen Tiefgestade
des Oberrheintals zwischen Lauterbourg (Frankreich)
und Speyer (Rheinland-Pfalz). Rechtsrheinisch ist die
Situation zwischen Kehl und Mannheim dhnlich (Mar-
tens, 2018). Insgesamt liegen Nachweise der Art aus 41

Procambarus virginalis (Marmorkrebs)

In Deutschland kommt die Art sehr verstreut und
nur vereinzelt vor. Lediglich aus Norddeutschland
sind nordlich einer fiktiven Linie zwischen Berlin und
Cloppenburg bisher keine Vorkommen bekannt. Aktu-
ell sind 38 UTM-Rasterzellen durch Nachweise von P
virginalis belegt, wobei die meisten davon (neun Stiick)
in Baden-Wiirttemberg liegen (Abb. 9) Somit handelt
es sich aktuell um die NICS mit der bisher geringsten
Anzahl an belegten UTM-Rasterzellen in Deutschland.
Allerdings liegen fiir Europa die meisten Nachweise
von P, virginalis aus Deutschland vor, wo die Art auch
erstmalig nachgewiesen wurde.
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Christian Liebau

Die Eiszeiten in Schleswig-Holstein

Uberlebten die Edelkrebse in Schleswig-Holstein die
Eiszeit? In dem Vortrag gibt der Referent einen erd-
geschichtlichen Abriss iiber die geologische Entwick-
lung Schleswig-Holsteins der letzten zwei Millionen
Jahre. Hierdurch soll veranschaulicht werden, welche
Lebensbedingungen die Vorfahren der heutigen Edel-
krebse wihrend der unterschiedlichen Kalt- (Eis-) und
Warmzeiten in Nord- und Mitteleuropa antrafen. Der
Fokus liegt hierbei auf der Beschreibung der klimati-
schen Bedingungen, der dominanten Landschaftsfor-
men sowie der Verbreitung von Eis, Vegetation sowie
von aquatischen Lebensrdumen (Seen/Fliisse/Meere).
Zum Schluss werden die heute vorherrschenden Na-
tur-/Landschaftsraume Schleswig-Holsteins sowie die
verantwortlichen geologischen Entstehungsprozesse
erldutert.

Das ,,Eiszeitalter oder auch Quartir, das vor etwa
zwei Millionen Jahren begann, ist durch einen stindi-
gen Wechsel von langen Kaltzeiten und vergleichswei-
se kurzen Warmzeiten charakterisiert. Mit den starken
Klimaschwankungen gingen enorme Landschaftsver-
dnderungen einher, die das heutige Erscheinungsbild
Schleswig-Holsteins sowie weite Teile Nord- und Mit-
teleuropas dominieren.

Wihrend der ersten grofien Vereisung, der Els-
ter-Kaltzeit (475.000 bis 370.000 Jahre vor heute
(Jwv.h.)), sank der Meeresspiegel stark, sodass weite Tei-
le der heutigen Nordsee trocken lagen. Die skandinavi-
schen Gletscher stieflen bis zu den Mittelgebirgen vor
und gruben tiefe Rinnenstrukturen in den priaquarta-
ren tertidren Untergrund. Anschlieffend kam es wéh-
rend der Holstein Warmzeit zu einem Riickzug der
Gletscher und einem Vordringen des Holstein Meeres
bis tief ins heutige Schleswig-Holstein. An Land waren
dominant Nadelwilder verbreitet.

Nach etwa 23.000 Jahren kam es mit der Saale-Kalt-
zeit (347.000 bis 128.000 Jv.h.) zu einem erneuten
Vordringen der Gletscher bis an die Mittelgebirge.
Siidengland blieb, wie auch schon wihrend der Els-
ter-Kaltzeit eisfrei. Der Meeresspiegel sank. Die Hohe
Geest im westlichen Schleswig-Holstein mit ihren
Endmorinen ist ein Uberbleibsel der Saale-Kaltzeit.
Auf die Saale-Kaltzeit folgte erneut eine Warmzeit, die
Eem-Warmzeit (128.000 bis 115.000 J.v.h.). Der Mee-
resspiegel stieg und das Eem-Meer iiberflutete weite
Teile Schleswig-Holsteins und des Ostseeraums. In
den eisfreien Gebieten breiteten sich Wilder aus und
in den Niederungen entstanden Moore.

Nach dieser kurzen Warmzeit kiihlte sich das Klima
wieder ab. Der Meeresspiegel sank erneut stark. Die
Gletscher drangen in dieser Weichsel-Kaltzeit (115.000
bis 11.700 J.v.h.) nur noch bis an die Elbe vor. Das Ma-
terial, das mit dem Eis aus Skandinavien herantrans-
portiert wurde, blieb beim Riickzug/Abschmelzen der
Gletscher zuriick und formte das heutige 6stliche Hii-
gelland. Ein weiteres Uberbleibsel der Weichsel-Kalt-
zeit sind die Zungenbecken der ehemaligen Gletscher,
die die Forden der heutigen Ostsee bilden. Im Holo-
zan (11.700 Jv.h. bis heute) wurden diese durch die
Entstehung der Ostsee geflutet. Weiterhin riss durch
Erosion der kreidezeitlichen Ablagerungen die Land-
briicke nach Grofibritannien im Bereich des heutigen
Armelkanals vor etwa 8.300 Jahren ab. Die Nordsee
entstand in ihrer heutigen Form. An der deutschen
Nordseekiiste bildeten sich das Wattenmeer und die

Marsch aus.
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Anne Schrimpf, Thomas Schmidt, Kathrin Theissinger, Ralf Schulz

Edelkrebse in Schleswig-Holstein -
die Exoten der gefdhrdeten Art

Wihrend den Eiszeiten war der Grofiteil Mitteleuro-
pas mit Eis bedeckt und limnische Arten waren wei-
testgehend verschwunden. Vielen limnischen Arten
tiberdauerten die Kalteperioden in Siideuropa im eis-
zeitlichen Refugien. Typisch fiir die eiszeitlichen Refu-
gien ist die noch heute vorhandene hohe genetischen
Diversitit der Arten in diesen Regionen, sowohl auf
mitochondrieller als auch auf nuklearer DNA Ebene.

Der Edelkrebs (Astacus astacus) Uberdauerte das
letzten glazialen Maximum (Weichsel-Kaltzeit, 115.000
bis 11.700 J.v.h.) in Siidosteuropa. Die nacheiszeitliche
Wiederbesiedlung der mitteleuropéischen Gewisser
fand wie bei vielen anderen limnischen Arten entlang
der Donau statt. Durch die Wiederbesiedlung durch
einige Griindertiere kam es zu einem ‘bottleneck’, ei-
ner genetischen Verarmung der nordlichen Regionen.
Dieses genetische Muster ist auch noch heute beim
Edelkrebs erkennbar: Die genetische Diversitit nimmt
generell von Siidosteuropa nach Nordeuropa ab. Eine
Ausnahme bilden die Edelkrebse in zwei Regionen:
in Stidwestdeutschland/im Osten Frankreichs und in
Norddeutschland (Schleswig-Holstein). In diesen Re-
gionen kommen auch private Haplotypen und Allele
vor, die bisher europaweit in keinen anderen Gebieten
gefunden wurden.

Eine Erklarung fiir die lokale hohe genetische Diver-
sitdt und die privaten Haplotypen und Allele kénnte
ein Uberdauern der Edelkrebse wihrend dem Weich-
sel-Kaltzeit in eisfreien Gewdssern dieser Regionen
gewesen sein. Denkbar ist auch ein Uberdauern der
Edelkrebse im heutigen England und eine erneute
Besiedlung von Schleswig-Holstein {iber die heutige
Nordsee, die damals weitestgehend trocken lag.

Laut der Biodiversititskonvention, die von 196 Lin-
dern unterzeichnet wurde, soll neben der Vielfalt zwi-
schen den Arten auch die Vielfalt innerhalb der Arten
erhalten werden. Edelkrebspopulationen mit hoher ge-
netischer Diversitit und privaten Haplotypen/Allelen
sind daher besonders schiitzenswert.
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Jiirgen Herpin, Hennig Meyer

FlieBgewdsserentwicklung und Gewasser-
unterhaltung - Vorgehensweise und Erfahrungen
im Einzugsgebiet der Hase, Niedersachsen

Einleitung

Die vier Unterhaltungsverbande entlang der Hase (96
- Hase-Bever, 97 - Mittlere Hase, 98 - Hase-Wasseracht
und 99 - Untere Hase) arbeiten bereits seit Anfang der
1990er Jahre eng mit den Landkreisen Cloppenburg,
Vechta, Emsland, Osnabriick und der Stadt Osnabriick
zusammen. Die Hauptaufgabe der Unterhaltungsver-
béande ist und bleibt der ordnungsgemafle Wasserab-
fluss. Das Aufgabenfeld ist allerdings noch deutlich
vielfaltiger. Die Unterhaltungsverbinde entlang der
Hase haben bereits sehr frith auf Eigeninitiative damit
begonnen, gewisserokologische Mafinahmen umzu-
setzen. Hierzu zdhlen u.a. eine angepasste Unterhal-
tung, die Herstellung der 6kologischen Durchgingig-
keit, die Sicherung von Gewdsserrandstreifen und die
Herstellung von Sekundédrauen. Mit dem Umbau von
Sohlabstiirzen in Sohlgleiten wird gewihrleistet, dass
z.B. Fische und Makrozoobenthos frei wandern kon-
nen. Die Sicherung von Gewisserrandstreifen halt
unerwiinschte Stoffe z. B. aus intensiv genutzten land-
wirtschaftlichen Flachen vom Flieflgewiésser fern und
die Schaffung von Sekundirauen fordert das Arten-
reichtum, erhoht den Hochwasserschutz und tragt zur
Reinigung des Wassers bei.

Die Gewisserunterhaltung wurde in den vergange-
nen Jahren an die aktuellen Anforderungen des Natur-
und Artenschutzes angepasst. Die Unterhaltungsver-
bande arbeiten heute nach dem Leitsatz: ,Unterhaltung
nur dort, wo es erforderlich ist.

Dachverband Hase

Der Dachverband Hase wurde im Jahr 2002 als Waser-
und Bodenverband nach dem Wasserverbandsgesetzt
gegriindet. Hauptaufgabe laut Satzung ist die Interes-
senvertretung der Mitglieder bei der Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL, 2000) und
die Vertretung nach auflen. Nach Ablauf des ersten
Berichtzeitraumes der WRRL in 2015 ist deutlich ge-
worden, dass die Umsetzungsziele der Richtlinie nur
unzureichend erfiillt wurden. Fiir den zweiten Be-
richtszeitraum bis 2021 hat das Land Niedersachsen

das Projekt ,Gewdsserallianz Niedersachsen® gestartet,
das insbesondere konkrete Mafinahmen an den ausge-
wihlten Schwerpunktgewédssern umsetzen soll.

Der Dachverband Hase hat sich im Rahmen eines
vom Land Niedersachsen initiierten Interessenbekun-
dungsverfahrens um die Anteilfinanzierung der Stelle
eines Gewisserkoordinators bemiiht und Anfang des
Jahres 2015 nach erfolgreicher Bewerbung einen Zu-
wendungsvertrag mit dem Land Niedersachsen ab-
geschlossen. Der Dachverband hat somit im Rahmen
des Projektes ,Gewisserallianz Niedersachsen® das
operative Geschift fiir die Umsetzung der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie im Einzugsgebiet der Hase iibernom-
men. Das ca. 3.000 km? grofe Verbandsgebiet erstreckt
von der Quelle bis zur Miindung der Hase iiber mehre-
re unterschiedlich geprégte naturrdumliche Einheiten.
Von den mittelgebirgsahnlichen Strukturen des Teuto-
burger Waldes und des Wiehengebirges im Stiden, iiber
die Endmorinenzunge der Dammer Berge/Ankumer
Hoéhen mit dem Urstromtal der Hase, den Grundmora-
nenflichen des siidlichen Oldenburgischen Miins-
terlandes bis zum Niederungsgebiet der Ems, wird
ein grofler Teil der in Niedersachsen vorkommenden
Landschaftsrdume tangiert. Dadurch ergibt sich das
Vorhandensein sehr unterschiedlich geprégter Flief3ge-
wissertypen (Tab. 1).

Fiir die Finanzierung der Mafinahmen stehen For-
dermittel des Landes zur Verfiigung. Der Dachverband
kann effektiv Fordermittel beantragen und Maf3nah-
men zur Entwicklung von Fliefigewissern planen und
durchfiihren. Aber auch durch die Kompensation von
Eingriffen in Natur und Landschaft kénnen Flief3ge-
wisserentwicklungen finanziert werden. Angesichts
des aktuell hohen Flichendrucks lassen sich durch
diese linearen Mafinahmen flichenschonende Ein-
griftskompensationen realisieren. Des Weiteren kon-
nen Geldmittel tiber Umweltstiftungen beantragt und
abgerufen werden.

Konkret sollen an und in den vom Land Niedersach-
sen definierten Schwerpunktgewdssern die vorhande-
nen Defizite z. B. durch Herstellung der biologischen
Durchgingigkeit, Anlegen von Sekundérauen, Forde-
rung der Gewdssereigendynamik und durch die An-



lage von Gewésserrandstreifen beseitigt werden. Auch
eine angepasste Gewdsserunterhaltung dient der Errei-
chung der Umsetzungsziele. Letzteres kann aber nur
ein ,unterstiitzendes Mittel“ sein, denn alleine durch
beobachtende Unterhaltung sind die Ziele der EU-
WRRL nicht zu erreichen.

Grundlagen

Das in 2006 veroffentlichte, zur seiner Zeit landesweit
einmalige Pilotprojekt ,,Loninger Mithlenbach auf dem
Weg zum guten 6kologischen Potential® ist die Grund-
lage fiir die Erstellung von Gewdsserentwicklungspla-
nen. Entsprechend der EU-WRRL sind in diesem Pi-
lotvorhaben Moglichkeiten gefunden worden, unter
Beriicksichtigung der bestehenden Standortfaktoren
und Nutzungen sowie der vorgegebenen Leitbilder
entlang des Miihlenbaches, angepasste Umweltziele
zu planen und zu entwickeln. Erstmalig lag damit eine
konkrete Ausarbeitung vor, wie die von der Europii-
schen Union vorgeschriebenen Ziele zur 6kologischen
Verbesserung von Fliefigewéssern auch praktisch er-
reicht werden kénnen.

Mittlerweile sind im Einzugsgebiet der Hase ins-
gesamt neun Gewisserentwicklungspline (GEPL)
tiber den Dachverband in Auftrag gegeben, begleitet,
abgerechnet und verdffentlicht worden. Uber eine
Bestandsaufnahme und einer Bewertung mit Defizi-
tanalyse werden in den Arbeiten detaillierte Mafinah-
menplanungen dokumentiert.

Tab. 1: Die FlieBgewassertypen im Dachverbandsgebiet

Gewassertyp Beschreibung
o 6 ) ngnmate.rialreichve, )
arbonatische Mittelgebirgsbache

Typ 15 sand- und lehmgepragter Tieflandfluss
Typ 18 [68- und lehmgepragte Tieflandbache
Typ 11 organisch gepragte Bache

Typ 15_g sand- und lehmgepragter Tieflandfluss
Typ 14 sandgepragte Tieflandbache
Typ 15 sand- und lehmgepragter Tieflandfluss
Typ 14 sandgeprdgte Tieflandbache
Typ 16 kiesgeprate Tieflandbache

Gewisserentwicklungspline im Dachverbands-

gebiet:

= Eggermiihlenbach (WK 02060 und 02061),
LK Osnabriick

= Wierau (WK 02002), LK Osnabriick

= Thienermiihlenbach (WK 02067), LK Osnabriick

= Calhorner Miihlenbach (WK 02028 und 02029),
LK Cloppenburg

= Lager Bach (WK 02048), LK Emsland

= Trenskampsbach und Miihlener Miihlenbach
(WK 02016), LK Vechta

= Bakumer Bach (WK 02021 und 02023) mit
Schierenbach (WK 02020 und 02021), LK Vechta

= Stidradde (WK 02033, 02034, 02036 und 02041),
LK Emsland

= Diite mit Leedener Miihlenbach und Goldbach
(WK 02006), LK Osnabriick/Stadt Osnabriick

Der Landkreis Osnabriick/Stadt Osnabriick haben
je einen GEPL fiir den Konigsbach und den Aubach
erstellen lassen. Fiir drei weitere Gewisser befinden
Sich GEPL in Bearbeitung (Lotter Beeke im Landkreis
Emsland, Schlochter Bike im Landkreis Vechta und
Nette mit Lechtinger Bach im Landkreis/Stadt Os-
nabriick). Die Gewisserentwicklungsplédne sind mit
einem 90 % Anteil aus dem Forderprogramm Flief3-
gewasserentwicklung des Landes finanziert worden.
Den 10 % Eigenanteil hat der Dachverband von seinen
Mitgliedern bzw. Kooperationspartnern eingeworben.
Fiir die Beseitigung von Wanderhindernissen in den
Bereichen der Schelenburg und des Gutes ,,Eggermiih-
len® hat der Dachverband auf Grundlage der Gewis-
serentwicklungspldne Machbarkeitsstudien in Auftrag
gegeben und verdffentlicht.

Okoregion

Mittelgebirge (Wiehengebirge
und Teutoburger Wald)

Oldenburger Munsterland / Emsland
Oldenburger Minsterland / Emsland
Moore und Niedermoore im Emsland
Moore und Niedermoore im Emsland
Artland und Bramsche Sandebene
Artland und Bramsche Sandebene
Ankumer Hohen / Dammer Berge

Ankumer Hohen / Dammer Berge




Abb. 2: Einengung des Gewasserprofils durch den Einbau von Faschinen und einem Kies-
Lehmgemisch im Schierenbach, Landkreis Vechta
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Abb. 3: Einbau von Kies-Stromungslenkern im Calhorner Miihlenbach im Landkreis Cloppen-
burg (links) und Einbau von Stromungslenkern in der Bever, Landkreis Osnabriick (rechts)
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MaBnahmen zur FlieBgewasser-
entwicklung

Biologische Durchgingigkeit

Die Schaffung der biologischen Durch-
gingigkeit fir die aquatischen Arten
durch Umbau von Sohlabstiirzen in
Sohlgleiten ist die primére Aufgabe der
Gewisserentwicklung. Da diese Maf3-
nahmen in der Regel im Gewisserprofil
realisierbar sind bedarf es keiner wei-
teren Flachensicherung (Abb. 1). Die
Umsetzung kann im Rahmen der Ge-
wisserunterhaltung durchgefiihrt wer-
den, sofern die hydraulischen Verhilt-
nisse nicht erheblich verandert werden.

Gewisserprofil einengen

Die Gewdsser in der Kulturlandschaft
haben sich im Laufe der Zeit z. T. er-
heblich verbreitert. Die Reduzierung
der Fliefigeschwindigkeit und die damit
einhergehende Sedimentierung der Ge-
wissersohle sind die negativen Folgen.
Durch die Herstellung eines eingeeng-
ten Flieigewdsserprofils im Rahmen
der Gewisserunterhaltung durch den
Einbau von Faschinen, Baumstubben
und Stammholz (Weichsubstrat) und
einem Kies-/Lehmgemisch (Hartsubst-
rat) kann dieser Entwicklung entgegen-
gewirkt werden (Abb. 2).

Einbau von Hart- und Weichsubst-
raten

Durch den Einbau von Kiesen (Hartsub-
strate) und Totholz (Weichsubstrate) als
Stromungslenker kénnen die Gewds-
serstrukturen erheblich verbessert wer-
den und gleichzeitig Lebensraum z. B.
fir viele Arten der Wirbellosenfauna
geschaffen werden. Parallel wird da-
durch die Eigendynamik des Gewiéssers
umfassend gefordert (Abb. 3).

Gewisserverlegung

Die Revitalisierung unserer beeintriach-
tigten Fliegewdsser macht mitunter
eine Neuverlegung des Gewdsserprofils
erforderlich. Dabei kénnen die Vorga-
ben der jeweiligen Leitbilder uneinge-



schrankt berticksichtigt werden. Diese
sehr flachenintensiven Projekte erfor-
dern jedoch im Hinblick auf die Fla-
chenverfligbarkeit und Finanzierung
eine lange Planungszeit.

Verlegung in den Ursprungsverlauf
Unter Zuhilfenahme historischer Kar-
ten (z. B. Preuflische Landaufnahme)
konnen Gewisserabschnitte in ihren
historischen Verlauf zuriickverlegt wer-
den. Oft finden sich in den lokalisier-
ten Bereichen flieflgewidssertypische
Elemente, die bei der Umsetzung der
Mafinahmen nutzbar gemacht werden
konnen. Nachteilig ist, dass sich die
Hohenlagen der Gewdsser im Geldnde
durch die umfassende Melioration der
Kulturlandschaft nur schwer wieder-
herstellen lassen (Abb. 4).

Gewisserrandstreifen
Gewdsserrandstreifen und die Anlage
von gewdsserbegleitenden Geholzsdu-
men erfiillen eine wichtige Pufferfunk-
tion hinsichtlich der Reduzierungen von
negativen Einfliissen aus benachbarten
Flachen. Gleichzeitig kann die Beschat-
tung des Gewdsserprofils die Gewdsser-
unterhaltung minimieren. In den kom-
menden Jahren soll eine verstirkte
Zusammenarbeit mit den Landvolkern
aus der Region dazu fithren, dass mehr
Gewisser einen Gewisserrandstreifen
erhalten und somit das Fliefigewasser vor
schidlichen Eintrégen z. B. aus der Land-
wirtschaft geschiitzt werden (Abb. 5).

Umgehungsgerinne

Insbesondere bei ehemaligen Miihlen-
standorten lassen sich Mafinahmen zur
Forderung der o6kologischen Durch-
gangigkeit aufgrund bautechnischer,
hydraulischer und rechtlicher Vorgaben
nur durch den Bau eines Umgehungs-
gerinnes umsetzen. Dabei sind die Pa-
rameter des jeweiligen Gewissertyps zu
berticksichtigen (Abb. 6).

Sekundirauen

e e e A =
Abb. 5: Unterschiedliche Auspragungen von Gewasserrandstreifen am Wehdemihlenbach
(links) und Haseoberlauf (rechts)

Abb. 6: Mihlenabsturz im Reitbach und Umgehungsgerinne im selben Gewasser (rechts),
beides Landkreis Osnabriick



Der Neugestaltung von Auen- und Nie-
derungsgebieten kommt in der Fliefige-
wisserentwicklung eine besondere Rolle
zu. Neben der Schaffung von Lebens-
rdumen fiir aquatische, amphibische
und terrestrische Arten und Lebensge-
meinschaften sollen in diesem, zu meist
sich selbst iberlassenen Bereichen kon-
sequent Nihrstoffe, Sedimente und Ei-
senocker zuriickgehalten und z. T. tiber
natlirliche Prozesse abgebaut werden.
Eine unmittelbare Belastung des Flief3-
gewissers kann dadurch erheblich mi-
nimiert werden. Gleichzeitig kénnen in
der Sekunddraue deutliche Vorteile bei
Hochwasser- bzw. Starkregenereignis-
sen konstatiert werden (Abb. 7).

Auenrevitalisierung

Zielsetzung einer Auen revitalisierung
ist das uneingeschrankte Wechselspiel
zwischen Fliefigewdsser und seinen
unmittelbar angrenzenden Flichen.
Im Einzugsgebiet der Hase sind in den
Landkreisen Cloppenburg und Osna-
briick drei Projekte (Flichengrofien:
ca. 1 ha, 10 ha bzw. ca. 50 ha) durch die
Riickverlegung von Hochwasserschut-
zanlagen und die Anlage von auentypi-
schen Elementen realisiert worden. Die
Umsetzung von MafSnahmen zur Auenentwicklung
haben naturgemif eine lange Planungs- und Vorberei-
tungszeit. Neben den wasserrechtlichen Anforderun-
gen sind insbesondere die Beschaffung und Sicherung
der Projektflichen und die Finanzierung der Baumafi-
nahmen primér abzuarbeiten.

i

Angepasste Gewisserunterhaltung

Im Rahmen der pflichtgeméafien Gewasserunterhaltung
konnen die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie
durch eine dem Gewissercharakter angepasste Bear-
beitung positiv beeinflusst werden. Dabei ist die Ver-
pflichtung fiir einen ordnungsgemaflen Wasserabfluss
Sorge zu tragen, uneingeschrinkt zu berticksichtigen.
Dabei gehoren z. B. die Stromstrichmahd, das Belassen
von Vegetationsstrukturen im und am Gewdsser und
eine beobachtende Unterhaltung schon zur géngigen
Praxis.

Die von den Unterhaltungsverbénden jahrlich aufge-
stellten, fachlich qualifizierten Unterhaltungsplane die-
nen hierbei als Arbeitsplan, als Kalkulationsgrundlage
und nicht zuletzt als Dokumentationsinstrument. Des
Weiteren ist es unbedingt erforderlich, iiber intensive
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Abb. 7: Herstellung einer Sekundéraue an der GroBen Mihlenhase im Landkreis
Osnabriick (oben) und im Schierenbach Landkreis Vechta (unten)

Mitarbeiterschulungen, die theoretischen Vorgaben
praxisnah an die Ausfithrenden zu bringen. Die Riick-
sichtnahme bei der Unterhaltung auf gewisserbeglei-
tende Arten und Lebensgemeinschaften und deren
Lebensraume steht aktuell in einem besonderen Fo-
kus. Insbesondere der gesetzliche Arten- und Biotop-
schutz (Ausnahmeverfahren) und die Vorgaben des
europdischen Netzwerkes ,,Natura 2000“ (FFH-RL und
EU-Vogelschutz-RL, FFH-Vertraglichkeitspriifung) er-
hohen die Anforderungen bei der Durchfiihrung der
Gewdsserunterhaltung zusitzlich. Der Dachverband
Hase fithrte 2019 in Kooperation mit dem Unterhal-
tungsverband 97 die 5. jahrliche Mitarbeiterschulung
durch.

Das Land Niedersachsen hat mit der nicht rechts-
verbindlichen Veroffentlichung der Arbeitshilfe zur
Beriicksichtigung artenschutzrechtlicher Belange bei
der Gewisserunterhaltung (NLWKN 2017) einen
Leitfaden den Gewdsserunterhaltern an die Hand ge-
geben, damit die Mafinahmen zur Gewdsserunterhal-
tung so rechtsicher wie moglich durchgefithrt werden
koénnen.




Finanzierungsmaoglichkeiten

Neben der Finanzierung von Flieflgewédssermafinah-
men aus den Fordertopfen des Landes erschlief3t sich
durch die Durchfithrung von Kompensationsmafinah-
men an Fliefigewéssern eine weitere, im Vergleich zu
den Forderrichtlinien verwaltungsarme Alternative.
Mit der Novellierung des Kompensationsmodells des
Landkreises Osnabriick (2016) wird die Moglichkeit
geschaffen, Okopunkte zu generieren, die eine Finan-
zierung dieser Mafinahmen gewéhrleisten. In Zusam-
menarbeit mit den Landkreisen Cloppenburg, Vechta,
Osnabriick und dem Dachverband Hase ist ein Be-
wertungsinstrument erarbeitet worden, das zukiinftig
Mafinahmen an und in Fliegewidssern okologisch
nachhaltig und o6konomisch vertraglich realisieren
lasst.

Offentlichkeitsarbeit

Nach dem Motto ,Tue Gutes und rede dariiber!“ ist
ein wesentlicher Teil der Umsetzungsstrategie des
Dachverbandes, eine permanente Offentlichkeitsar-
beit durchzufiihren. Dabei ist es insbesondere wichtig,
die vorhandenen Synergien zwischen den einzelnen
Belangen und Anspriichen mit den Projektpartnern
gemeinsam herauszustellen. Als Beispiele dafiir kann
eine nachstehende Panoramaseite in der Neuen Osna-
briicker Zeitung anldsslich des Thementages ,,Tag des
Wassers“ und der Bericht ,Baggerfahrer werden zu
Bachgirtnern® in der Miinsterlandischen Tageszeitung
dienen.

Edelkrebse im Dachverbandsgebiet

Die Edelkrebsvorkommen im Dachverbandsgebiet
sind den vergangenen Jahrzehnten stark dezimiert
worden. Lediglich drei Flief3gewésser weisen noch ei-
nen Edelkrebsbestand auf. Im iibrigen Verbandsgebiet
haben sich der Kamber- und Signalkrebs stark ver-
breitet und den Edelkrebsbestand verdringt. In sechs
Stillgewdsser wurden Wiederansiedlungsprojekte des
Edelkrebses gestartet.
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Fazit

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) verlangt von allen Beteiligten ein hohes Maf3
an Engagement, Kooperationsbereitschaft und Durch-
haltevermogen. Die Gewdsserallianz Niedersachsen ist
das geeignete Instrument, die EU-Wasserrahmenricht-
linie in den vom Land definierten Schwerpunktgewds-
sern umzusetzen. Dariiber hinaus bestehen gute Chan-
cen auf dieser Basis, alle berichtspflichtigen Gewisser
mittel- bis langfristig ndher an den geforderten Zustand
zu bringen. Dabei ist das Prinzip der Freiwilligkeit aus
Sicht des Dachverbandes das zielfithrende Instrument.

Positiv zu bewerten ist, dass insgesamt ausreichend
Fordermoglichkeiten fiir die Finanzierung von Mafi-
nahmen bereitstehen. Kritisch zusehen ist jedoch, dass
die Beantragung, die Abwicklung und der Nachweis
der Projekte unter einem zu hohen Verwaltungsauf-
wand durchgefiihrt werden miissen. Dadurch wird die
Motivation der ,freiwilligen Akteure, sich weiter in
der Umsetzung der EU-WRRL zu engagieren, in Frage
gestellt. Die naturnahe Entwicklung von Flie3gewds-
sern macht jedoch nur dann Sinn, wenn die nachhaltig
negativ wirkenden Beeintrichtigungen aus der Land-
wirtschaft, von Bau- und Straflenflaichen etc. vermie-
den werden!

Insbesondere der Eintrag von Nahrstoffen, Pflanzen-
behandlungsmitteln und Sedimenten fithrt dazu, dass
eine positive Entwicklung im Sinne der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie erheblich eingeschréankt ist. Es muss
kurzfristig dafiir Sorge getragen werden, dass Schutz
bzw. Riickhaltemafinahmen realisiert werden. Nur
so konnen die Beeintrichtigungen der Flief3gewdsser
durch Stoft- und Sedimenteintrage minimiert bzw. ver-
hindert werden.
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Wolfgang Ratker

Die Strahlwirkung und die daraus resultierende

Gefahr fiir den Edelkrebs

Ich gebe zu, dass dieser Titel etwas provokant ist, da es
sich bei der sogenannten Strahlwirkung um einen sehr
positiven Aspekt der Gewdsserentwicklungsplanung
handelt. Die Strahlwirkung fufit auf der Annahme, dass
es im Gewdsser Mechanismen gibt, die dem Trittstein-
konzept im Biotopverbund dhnlich sind. Bei der Strahl-
wirkung wird davon ausgegangen, dass ausgehend von
einem strukturreichen Strahlursprung, tiber eine ge-
wisse Distanz minderer struktureller Qualitit hinweg
(Strahlweg), neue geeignete Lebensrdume erschlossen
werden kénnen.

Zum Krebsbesatz macht sich der Projektleiter hiu-
fig viele Gedanken. Eignen sich Wasserqualitat, Ha-
bitatstrukturen und weisen die Gewdsser einen aus-
reichenden Schutz gegeniiber einer Einwanderung
amerikanischer Aliens auf. Das ist auch gut so und
die Mafinahme konnte vor Erfolg gekront sein. Dann
werden die Bestdnde hiufig sehr individuenreich und
versuchen sich weiter auszubreiten. Oft {iber den ur-
spriinglich geplanten Bereich hinaus.

Ich mochte den Konflikt gerne an einem Beispiel
aus dem siidwestlichen Niedersachsen, speziell aus
dem Einzugsgebiet der Hase und hier im sogenannten
Hase- Binnendelta, das siidlich von den Dammer- Ber-
gen und den Ankumer-H6hen begrenzt wird erlautern.
Hierbei handelt es sich um ein nacheiszeitliches Becken
das stidlich von einer Stauch-Endmoréne der Saalekalt-
zeit begrenzt wird. Im Endmoranenbogen entspringen
zahlreiche, tiberwiegend naturnahe, kies- oder lehmge-
pragte FliefSgewdsser, die beim Eintritt in die Sandebe-
ne ausbaubedingt ihre Natiirlichkeit einbiiflen und von
Sand iiberpréigt werden.

Alle grofleren Verbindungsgewdsser, aber auch die
meisten Bache, wurden zwischenzeitlich zumindest
in den Unterldufen vom Kamberkrebs besiedelt. Auf-
grund der eher schlechten Habitate und zahlreicher
Pradatoren sind die Bestdnde haufig jedoch recht arm
an Individuen. Alle Vorkommen sind héchstwahr-
scheinlich, zumindest schwach mit dem Krebspester-
reger infiziert.

Der Edelkrebs ist im Gebiet schon lange verschollen,
allerdings gab und gibt es Bemiihungen den Edelkrebs
in naturnahen Gewdsserabschnitten oder angrenzen-
den Stillgewéssern anzusiedeln. Aufgrund der guten
Habitate und fehlender Pridatoren werden diese Be-
stande schnell sehr kopfstark.

Im Jahr 1992 wurden mehrere Staugewdsser im
Oberlauf eines rechtsseitigen Zuflusses der Hase mit
Edelkrebsen besetzt. Der angrenzende Bach, bot den
aus Teichen entwichenen Krebsen, einen sehr struk-
turreichen Lebensraum, so dass auch hier schnell eine
Zunahme der Dichte zu verzeichnen war.

—
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Abb. 1: Der Edelkrebsbach im Oberlauf

Aktiv und passiv breitete sich der Bestand bis an
den Geestrand aus. Diese Strecke umfasst rd. 4,0 km.
Die Gewisserstrukturen werden stromab zunehmend
schlechter, dennoch liegen auch diesem Abschnitt
Einzelnachweise auf rd. 2,5 km vor. Weiter stromab,
in einem Abstand von lediglich 5,0 km, konnten die
ersten Kamberkrebse ermittelt werden die zweifelsfrei
mit dem Krebspesterreger infiziert sind (LAVES 2014).
Prinzipiell ist davon auszugehen, dass der Edelkrebs
seine Bewegung stromab fortsetzt und sich der Kam-
berkrebs ggf. weiter stromauf ausbreiten konnte. Das
birgt die bekannten Konflikte.

Der gleichmif3ig wasserfithrende, eher sommerkiihle
Oberlauf weist zahlreiche Wehre und Kulturstaue auf.
Urspriinglich ging man davon aus, dass diese Bauwer-
ke einen ausreichenden Schutz gegen amerikanische
Krebse gewihrleisten. Zwischenzeitlich hat der Edel-
krebs jedoch alle Wehre stromab iiberwunden. In der




Sandebene liegen hohe Grundwasserflurabstinde vor
und in Trockenjahren infiltriert Bachwasser in den Un-
tergrund. Dieses kann im Mittelauf zum Trockenfallen
des Gewissers fithren. Diese Fiigung, insbesondere
in den Jahren 2018 und 2019 bietet einen besonderen
Schutz, da auch alle Krebse auf bis zu 6 km absterben.
Derzeit gehe ich davon aus, dass es im Unterlauf des
Gewissers immer wieder zu Krebspestinfektionen bei
Edelkrebsen kommen kann, dieses aufgrund der sehr
geringen Dichte jedoch noch nicht zur epidemischen
Verbreitung im Gewisser und zum Erloschen des Edel-
krebsbestandes fiihrte.

Ich habe den Entschluss gefasst im Mittelauf des Ge-
wissers zusdtzliche Wanderhindernisse zu errichten.
Nach langem Vorlauf, ca. 4 Jahren und nicht endenden
Untersuchungen, wurde 2018 ein Antrag auf Erteilung
einer Genehmigung nach § 57 Niedersichsischem
Wassergesetz (NWG)/ Plangenehmigung nach § 68
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) fiir die Errichtung von
»Krebssperren® in Verbindung mit Messwehren bei der
Unteren Wasserbehorde des Landkreises Vechta gestellt.

Das Gewisser grenzt an ein Wassergewinnungsge-
biet. Da die Gewdsserabfliisse im Zuge einer hydrolo-
gischen Beweissicherung regelmiflig tiber ETA-Pegel
gemessen werden, bot sich eine Kombination Mess-
wehr zur Eichung der Pegel und Wanderbarriere an.
Fiir den Antrag wurden nachfolgende Leistungen er-
bracht. Alle Probenahmen und Kartierungen erfolgten
ehrenamtlich. Laborkosten trug der Landkreis Vech-
ta. Die Detailplanung erfolgte durch die MATHEJA
CONSULT, Dr.-Ing. Andreas Matheja und das Pla-
nungsbiiro Rétker. Die Detailplanung wurde durch den
Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband OOWYV,
finanziert. Die Beantragung beim Landkreis Vechta er-
folgte tiber das Edelkrebsprojekt im Osnabriicker Land,
Projektleiter W. Rotker. Die Kostenermittlung erfolgte
durch den Unterhaltungsverband 97 Mittlere Hase.
Die Gesamtkosten einschliefdlich Gebiihren betrugen
7.427 Euro. Das Projekt wurde durch die Stiftung Ge-
wisserschutz Weser-Ems zu 100% gefordert.

In der Genehmigungsbehorde folgten ein langerer
Abwigungsprozess und die Beteiligung von Tréagern 6f-
fentlicher Belange. Hier ging es vorrangig um das Span-
nungsfeld Artenschutzversus Gewdsserschutz gemaf3
WHG und Oberflichengewisserverordnung (OGewV)
und den § 37 WHG, der besagt, dass der natiirliche Ab-
lauf wild abflieenden Wassers auf ein tiefer liegendes
Grundstiick nicht zum Nachteil eines hoher liegenden
Grundstiicks behindert werden darf.

Die Genehmigung des Projektes erfolgte mit Datum
vom 01.06.2018. Mit den Bauarbeiten wurde bereits am
06.08.2018 begonnen. Der Bach war zu diesem Zeit-
punkt mal wieder ausgetrocknet und das erleichterte

die Arbeiten sehr. Die Bauausfithrung erfolgte durch
den Unterhaltungsverband 97 Mittlere Hase. Beson-
ders engagiert haben sich der Geschiftsfithrer, Herr
Georg Lucks, sowie seinen Angestellten Johannes We-
fer und Tobias Krumberg.

Ein langjahrig angelegtes Monitoring wird zeigen,
ob die Mafinahme Erfolg hat. Ziel einer zusatzlichen
Wanderbarriere fiir Krebse und Fische ist es den Schutz
einer der grofiten Edelkrebspopulationen im nordwest-
lichen Niedersachsen zu verbessern. Die Unterhaltung
der Sperren erfolgt durch das Edelkrebsprojekt im Os-
nabriicker Land, also durch mich, und das ist aufwéan-
diger als ich zunichst gedacht habe. Zum Gliick ist es
sozusagen bei mir um die Ecke.

Eventuell werde ich in einigen Jahren versuchen eine
weitere Sperre im Hauptgerinne zu errichten, um eine
Doppelsperre zu erzeugen.

Abb. 4: Sperre im Seitenarm
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Christoph Chucholl

Diirre und Hitze 2018: Auswirkungen auf
Krebsbestdnde in Baden-Wiirttemberg

Der auflergewohnlich trockene
und warme Sommer 2018 fithr-
te verbreitet zu extrem geringen
Niedrigwasserabfliissen und
zum abschnittsweisen Versiegen
von Fliefigewéssern. Besonders
betroffen waren Oberlaufgewis-
ser, denen eine zentrale Rolle als
Lebensraum fiir die beiden be-
drohten FFH-Arten Stein- und
Dohlenkrebs zukommt.

Um mogliche Schiden an
den Krebsbestinden durch die
extreme Niedrigwasserperiode
einzuschitzen, wurden 13 aus-
gewidhlte Krebsbiache im Oberr-
hein-, Bodensee-, Neckar- und
Donaueinzugsgebiet im August
2018 stichprobenhaft unter-
sucht. Acht (62%) der uiberpriif-
ten Krebsbiche wiesen dabei
teilweise bis vollstandig trocken-
gefallene Abschnitte auf. Die
Uberlebensfihigkeit der Krebs-
bestande wurde dadurch in der
Halfte der Fille allerdings nicht
nachhaltig beeintrachtig, ob-
wohl in einem Gewdsser wahr-
scheinlich mehrere hundert bis
tausende Tiere verendet sind. In
den tibrigen vier Krebsbéichen
mit Austrocknungserscheinun-
gen kam es dagegen zu erheb-
lichen, Dbestandsgefahrdenden
Schidigungen - diese Vorkommen waren schon zu-
vor deutlich beeintrachtigt und nur noch kleinrdumig
verbreitet, weshalb sie besonders verwundbar fiir die
Auswirkungen der Diirre waren. Ein Dohlenkrebs-
bestand ist aufgrund vollstandiger Austrocknung der
kleinrdumigen Lebensstitte hochstwahrscheinlich
vollstindig erloschen.

Im Zuge des vom Menschen verursachten Klima-
wandels werden die Haufigkeit und das Ausmafl von
Niedrigwasserereignissen weiterhin zunehmen, wes-
halb mogliche Anpassungsstrategien fiir austrock-
nungsgefdhrdete Krebsbache umrissen werden.

& "’

Abb. 1: Auswirkungen der Trockenheit auf Habitate von Stein- und Dohlenkrebsen
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Anne Schrimpf

Krebspest -
Hintergrund und Aktuelles

Hintergrund

Bei dem Krebspesterreger Aphanomyces astaci han-
delt es sich nach Einordnung durch die [IUCN um eine
der 100 schlimmsten invasiven Arten weltweit (Lowe
2000). Urspriinglicher Wirt sind nordamerikanische
Flusskrebse, die im Rahmen einer Koevolution eine
Resistenz gegen den Erreger entwickelt haben. Mitte
des 19ten Jahrhunderts wurde der Krebspesterreger
vermutlich das erste Mal in Europa eingefithrt und
in der Folge kam es zu Massensterben von einheimi-
schen Flusskrebsen in ganz Europa (Alderman 1996).
Européische Flusskrebse hatten zundchst keine Resis-
tenz gegen den Erreger, haben diese aber vermutlich in
lokalen Populationen iiber die Jahrzehnte entwickelt
(e.g. Schrimpf et al 2012, Kusar et al. 2013). Trotz der
vermehrt vorgefundenen latent infizierten europdi-
schen Flusskrebspopulationen, kommt es laufend zu
neuen Infektionen und auch zu Massensterben in ein-
heimischen Flusskrebspopulationen.

Verschiedene amerikanische Flusskrebsarten sind
Trager unterschiedlicher genetischer Gruppen von A.
astaci (e.g. Huang et al 1994), die sich in ihrer Viru-
lenz voneinander unterscheiden (Jussila et al. 2013).
Auf der anderen Seite sind die verschiedenen euro-

Fluorascence Profile

péischen Flusskrebsarten unterschiedlich resistent
gegeniiber dem Krebspesterreger. Dadurch kann der
Krankheitsverlauf von Population zu Population sehr
stark variieren. Je nachdem welcher A. astaci-Stamm
welche Flusskrebsart infiziert, kann dies ganz unter-
schiedliche Folgen haben: von einer 100%igen Morta-
litdt der Population innerhalb kurzer Zeit bis hin zu
keinen sichtbaren Auswirkungen auf die Population
(Viljamaa-Dirks et al 2011).

Aktuelles

Die Forschung zum Krebspesterreger ging in vielen
Laboren weltweit weiter. Das urspriinglich ,europa-
ische Problem" ist mittlerweile auch ein Problem auf
anderen Kontinenten. Auch in Asien und in Stidame-
rika werden mittlerweile die einheimischen Flusskreb-
se durch den Krebspesterreger bedroht (e.g. Mrugala
et al 2017, Peird et al. 2016). Weltweit wird der Kreb-
spesterreger z. B. durch die Aquakultur von amerika-
nischen Sumpfkrebsen verbreitet.

In den letzten Jahren wurden verbesserte Methoden
zur Einordnung der Genvariante des Krebspesterre-
gers auf Basis nuklearer und mitochondrialer DNA
entwickelt. Diese Untersuchung kann einen Hinweis

A1, Be 28, FAM
A2, 0O 5.3, FAM

giid
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A3, CO 5. 11, FAM
A4, B 28 5, FAM
A5, COS5-35 FAM
Ab, CO S5 - 115 FAM
AT, 2, FAM

A8, OAT, FAM

B1, Be 27, FAM

B2, C05- 2 FAM
B3, C0 5 - 10, FAM
B4, Be 2T 5, FAM
BS, CO6- 25, FAM
B, GO 6 - 105, FAM

Temperature Profile

BT, 22, FAM
B8, 03T.2. FAM

Abb. 1: Fluoreszenz Profil als Ergebnis einer real-time PCR zum

Nachweis des Krebspesterregers. Bei Proben mit A. astaci
DNA wird eine Fluoreszenz detektiert. Falsch-positive Proben
lassen sich hier nicht unterscheiden.
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Abb. 2. Ein Abschnitt der sequenzierten DNA von A. astaci und A. fennicus (3 untere Proben, runtergeladen von
der Genbank). Die Basenabfolge von A. fennicus unterscheidet sich an mehreren Stellen von A. astaci. Auf diesem

DNA-Abschnitt sind 4 Unterschiede/Mutationen sichtbar.

auf den Ursprung der Infektion geben, da die verschie-
denen amerikanischen Arten Tréiger unterschiedlicher
Genvarianten sind (e.g. Huang et al 1994).

Die eDNA-Methode wurde weiterentwickelt (Witt-
wer et al 2019) und hat ihre Grenzen aufgezeigt. An-
dererseits wurden auch Probleme bei den etablierten
Nachweismethoden entdeckt: Die real-time PCR
(gPCR) nach Vralstad et al (2009) ist zwar weiterhin
die sensibelste Methode (das heifit bereits sehr geringe
Mengen an A. astaci-DNA konnen detektiert werden),
sie ist jedoch nicht so artspezifisch wie es zuerst ange-
nommen wurde. Es werden immer mehr Aphanomy-
ces-Arten auf Flusskrebsen identifiziert (Makkonen et
al 2019), die teilweise auch ein positives Signal bei der
qPCR erzeugen (Kozubikova et al 2011, Abb. 1). Durch
eine Anpassung der qPCR-Bedingungen (Erhohung
der Annealingtemperatur auf 62 °C und Verkiirzung
der Annealingzeit auf 15 Sekunden) konnte dieses
Problem zeitweise behoben werden. Falsch positive
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Nachweise treten jedoch vereinzelt trotz der Anpas-
sung erneut auf (Viljamaa-Dirks und Heinikainen
2019) und zwar bei der qPCR als auch bei der weni-
ger sensitiven ‘traditionellen PCR' nach Oidtmann
(2006). Dies konnte auch im Labor in Landau beob-
achtet werden. Eine anschlieBende DNA-Sequenzie-
rung (Abb. 2) ist fiir einen sicheren Krebspestnachweis
daher unbedingt nétig (OIE 2017). Die zusitzliche
Sequenzanalyse erhoht jedoch die Kosten einer Kreb-
spestanalyse und die Zeitspanne bis zu einem sicheren
Ergebnis dauert ldnger.
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Sina Ténges

Die Ausbreitung des Marmorkrebses -
von Deutschland bis Madagaskar

Der Marmorkrebs (Procambarus virginalis) (Abb. 1) ist
eine robuste und invasive Krebsart, die erstmals 1995 in
Deutschland entdeckt wurde. Diese Art stellt ein Phé-
nomen unter den Flusskrebsen dar, denn es gibt nur
weibliche Tiere. Die Vermehrung findet ausschliefSlich
iber Parthenogenese (Jungfernzeugung) statt. Alle
Marmorkrebspopulationen weltweit lassen sich auf ein
Muttertier zuriickfiihren. Dies fiihrt dazu, dass alle Tie-
re genetisch identisch sind (mit Ausnahme von zufélli-
gen Mutationen). Zunéchst als beliebter Aquarienkrebs,
fand er schnell durch menschliche Hand den Weg in
die Natur. Inzwischen gibt es sowohl in Deutschland
als auch in anderen Teilen Europas, sowie in Afrika
stabile Wildpopulationen des Marmorkrebses. Seine
Besonderheit, die Fortpflanzung tiber Parthenogenese,
verschafft ihm einen auflerordentlichen Vorteil bei der
Etablierung neuer Populationen, da schon ein einziges
Tier ausreicht, um eine neue Population zu bilden. Zu-
dem ist seine Anpassungsfihigkeit bemerkenswert, vor
allem unter dem Gesichtspunkt, dass eine genetische
Selektion aufgrund seiner Klonalitit nicht méglich ist.

Forschungen in Deutschland und Madagaskar haben
gezeigt, dass der Marmorkrebs diverse Habitate besie-
deln kann. Er ist sowohl in stehenden wie flieflenden
Gewdssern zu finden. Seine Temperaturtoleranz reicht
von 4 °C Wassertemperatur in deutschen Seen, bis hin
zu 37 °C in Thermalquellen auf Madagaskar. In einigen
Seen herrschen Bedingungen in denen nur sehr weni-
ge, speziell angepasste Fischarten dauerhaft lebensfihig
sind, dennoch findet man dort auch Marmorkrebse. So
gibt es zum Beispiel eine stabile Population von Mar-
morkrebsen in einem See mit einem sauren pH-Wert,
sowie Mangan- und Nickelwerten, die fast doppelt so
hoch sind, wie die Grenzwerte fiir Trinkwasser es in
Deutschland zulassen. In Madagaskar ist der Marmor-

Abb. 2: Marmorkrebse als Protein-

krebs von reinsten Bergquellen mit sehr weichen Hirte-
graden (°dH) von nahezu null bis hin zu stark kontami-
nierten Seen innerhalb von grofleren Stadten zu finden.

Wie schnell eine Ausbreitung stattfinden kann, zeigen
die Aufzeichnungen der Wildpopulationen in Mada-
gaskar. Innerhalb von 10 Jahren hat sich hier das Ver-
breitungsgebiet verhundertfacht. Anfangs eher eine
Katastrophe fiir die Reisbauern sind die Krebse dort in-
zwischen eine beliebte Proteinquelle geworden (Abb. 2).

In Deutschland zeigen die Zahlen nicht ganz dieses
Ausmaf, auch weil das Klima hier anders und die Ver-
breitung durch Menschen geringer ist. Dennoch sin
d auch hier grofle Populationen zu finden. Durch die
Riickfang-Methode (Abb. 3) konnte die Populations-
grofle an einem 9 ha grofien See nahe Heidelberg ermit-
telt werden. Die Studie ergab eine Populationsgréfie von
etwa 25.000 erwachsenen Marmorkrebsen und einer
Gesamtpopulation von mehr als 160.000 Tieren.

Die Ergebnisse unserer Studien in Deutschland und
Madagaskar zeigen, welch schnelle Verbreitung dieses
invasiven Krebses maoglich ist und wie enorm sich der
Marmorkrebs trotz seiner Klonalitit an verschiedenste
Habitate anpassen kann. Aus diesem Grund ist der Schutz
noch nicht besiedelter Gewisser von grofSer Bedeutung.
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Abb. 3: PopulationsgroBenbestimmung mit der Riickfang-Methode.

Abb. 1: Marmorkrebs (Procambarus virginalis).
Die Marmorierung im Panzer gab ihm seinen
markanten Namen. (Foto: Sina Tonges)

A: Ausbringen der Reusen am ersten Tag. B: Herausnehmen der Reusen,
entnehmen der Tiere und das erneute Ausbringen der Reuse an den Fol-
getagen. C: Vermessen der gefangenen Krebse. D: Markieren der gefan-
genen Krebse mit individuelle Farbe pro Reuse. (Fotos: Katharina Hanna)

quelle. Gekochte und geschélte
Marmorkrebse auf einem Markt in
Madagaskar. (Foto: Ranja Andriantosa)



Jan Laurenz

Effekte von Umweltchemikalien
auf die Reproduktion von Flusskrebsen

Einleitung

Der Zustand der Lebensgemeinschaften unserer Ober-
flachengewisser ist durch morphologische, hydraulische
und stoftliche Belastungen stark beeintrachtigt und viele
Arten sind regional ausgestorben oder vom Aussterben
bedroht. Dabei ist der negative Einfluss einer defizitiren
Gewisserstruktur - verbunden mit einem unnatiirli-
chen Abflussregime - auf anspruchsvolle Pflanzen und
Tiere seit langem bekannt. Mafinahmen zur Verbesse-
rung dieser Umstdnde werden unter anderem im Zuge
der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie realisiert.

Komplexer ist der Umgang mit der zum Teil zuneh-
menden Belastung der Gewisser mit Umweltchemi-
kalien. In den vergangenen Jahrzehnten wurde eine
Vielzahl neuer Stoffe in Oberflichengewiéssern nachge-
wiesen (Kolpin et al. 2002; Loos et al. 2009; Moschet et
al. 2014). Zwar gibt es auch im Hinblick a uf die stoft-
lichen Belastungen eine Reihe formaler Zielvorgaben,
denen liegen jedoch kaum Informationen iiber die
tatsachlichen Auswirkungen auf natiirliche Lebensge-
meinschaften zugrunde.

Herbizide aus der Gruppe der Chlortriazine und
hormonell wirksame Medikamentenriickstinde neh-
men aufgrund der Anwendungsmengen, Nachweis-
mengen und deren Wirkungsweisen eine besonders
wichtige Rolle ein (Dietrich et al. 2010; Eades and
Waring 2010; Velisek et al. 2013; Velisek et al. 2015).
Aus diesen Stoffgruppen werden in grofiem Mafle Ter-
buthylazin (bis zu 8 ug/L) als Vorlaufherbizid im Mai-
sanbau (Stepanova et al. 2012) und Diclofenac (bis zu
29 ug/L) als nichtsteroidaler Entzindungshemmer in
Oberflachengewidssern nachgewiesen (Umwelt Bun-
desamt 2016), weshalb Effekte dieser Stoffe in der vor-
liegenden Studie untersucht werden sollen.

Trotz ihres hohen Schutzstatus’ sind fiir die drei ein-
heimischen Flusskrebsarten die Auswirkungen von
umweltrelevanten Eintrdgen in die Gewdsser weitest-
gehend unbekannt. Insbesondere die Auswirkungen
von Umweltchemikalien auf ihren Reproduktionserfolg
sind praktisch nicht untersucht. Gleichzeitig weisen die
Tiere eine Fortpflanzungsstrategie auf, die dazu fihrt,
dass die Eier iiber einen sehr langen Zeitraum (schid-
lichen) Umwelteinfliissen ausgesetzt sind. In diese Zeit
der Exposition von Eiern gegeniiber Umwelteinfliissen
fallt zudem die Anwendung beider Stoffe.

Die Auswirkungen von Umweltchemikalien auf die
Reproduktion und Larvalentwicklung lassen sich bei
Flusskrebsen auflerordentlich gut und mit einfachen
Methoden beschreiben. Unter dem Binokular kon-
nen Abweichungen zu der normalen Eientwicklung
mithelos erkannt und dokumentiert werden (Abb. 1).
Zusitzlich wurden jedoch auch Mortalitit, Gewichts-
zunahme und histologische Verinderungen des Hepa-
topancreas der Embryonen unter Einfluss der beiden
Stoffe untersucht. Die Versuche wurden an zwei Arten
durchgefiihrt, um auch Unterschiede in der Sensibili-
tat der Arten gegeniiber Umweltchemikalien heraus-
stellen zu koénnen. Dazu wird als einheimische Art
exemplarisch mit dem Edelkrebs Astacus astacus ge-
arbeitet. Zum Vergleich wird die Studie zusitzlich mit
dem Marmorkrebs Procambarus virginalis gearbeitet,
der durch seine parthenogenetische Vermehrung eine
zweite Fortpflanzungsstrategie aufweist.

Abb. 1: Aufnahme eines Eies von Astacus astacus bei einem Entwicklungs-
status von 95%

Material und Methoden

Um die Embryonalentwicklung der Flusskrebse unter
Einfluss der Stoffe zu untersuchen wurden die Eier der
Tiere einzeln in den Kammern von Mikrotiterplatten
erbriitet. Dabei wurde als Medium eine Losung mit den
zu testenden Konzentrationen von Terbuthylazin und
Diclofenac verwendet. Die Konzentrationen sind in der
Tab. 1 zu finden. Um eine stetige Sauerstoffversorgung
und Keimfreiheit der Embryonen sicherzustellen wur-
den die Losungen mit autoklaviertem Beliiftetem Was-
ser angesetzt und taglich gewechselt.



Die Embryonen wurden in vivo mithilfe eines Bino-
kulars in regelmifligen Abstdnden, je nach Art und da-
mit Entwicklungsgeschwindigkeit der Eier 1-4 mal wo-
chentlich, dokumentiert und nach Alwes and Scholtz
(2006) bewertet. Nach dem Schlupf und der ersten
Héutung wurden einzelne Tiere Prépariert, eingebettet
und anschlieflend mit einem Ultramikrotom in 2um
dicke Schnitte geteilt, um mithilfe von histologischen
Methoden unter Anwendung der Transmissionselek-
tronenmikroskopie Effekte zu erfassen, die ansonsten
verborgen bleiben wiirden. Hierdurch konnten kleinste
Abweichungen von der normalen Entwicklung beob-
achtet und dokumentiert werden. Durch die unter-
schiedlichen Fortpflanzungsstrategien ergeben sich
auch unterschiedliche Entwicklungszeitraume der Em-
bryonen der beiden Arten. Aus diesem Grund werden
anschlieffend an diese Studie die Versuche der Edel-
krebse in einer weiteren Ausfithrung bearbeitet bei der
die Embryonen nicht nur die gesamte Entwicklungszeit
von 45 Tagen den Stoffen ausgesetzt werden, sondern
auch iiber 3 Teilabschnitte die jeweils der Entwick-
lungsdauer der Marmorkrebse von 15 Tagen entspre-
chen. Daher sind Vergleiche der beiden Arten in dieser
Studie nur auf Einfliissen iiber die Gesamte Embryo-
nalentwicklung bezogen.

Ergebnisse

Ergebnisse der Entwicklungszeitanalyse, der Gewichts-
vergleiche geschliipfter Tiere und die vergleichende
Untersuchung auftretender Mutationen zeigen an, dass
Terbuthylazin ab Konzentrationen von 0,1 mg/L ers-
te negative Effekte auf Edelkrebsembryonen aufweist.

Im Vergleich dazu sind Marmorkrebse weniger sensitiv
gegeniiber dem Herbizid. Hier sind erste Effekte erst ab
Konzentrationen von 1,6 mg/L zu beobachten. Missbil-
dungen (vgl. Abb. 2) sind in erh6htem Maf3e nur bei Edel-
krebsen unter Einfluss von Terbuthylazin aufgetreten.
Die niedrigste letale Konzentration von Terbuthylazin
nach 45 Tagen Wirkzeit fiir Edelkrebse liegt bei 0,4 mg/L,
fiir Marmorkrebse betragt dieser Wert 6,4 mg/L nach 15
Tagen Wirkzeit und liegt somit ebenso wie die subletalen
Effekte weit iiber den Werten fiir Edelkrebse.

Die Ergebnisse fiir Diclofenac zeigen, dass dieser Stoft
auf die beiden Arten gleiche Auswirkungen aufweist.
Erste Effekte fiir die Faktoren Embryonalentwicklungs-
zeit, Gewicht nach erster Hautung, auftretende Miss-
bildungen treten hier ab Konzentrationen von 0,04
mg/L fiir beide Arten auf. Ebenso sind die ersten Aus-
wirkungen auf die Mortalitdt ab Konzentrationen von
0,64 mg/L fiir beide Arten festzustellen.

Deutlicher noch, als die zuvor beschriebenen Effek-
te, zeigen sich die Auswirkungen auf die Struktur des
Hepatopancreas der juvenilen Krebse. Selbst die nied-
rigsten getesteten Konzentrationen der beiden Stoffe
(0,025 mg/L Terbuthylazin und 0,04 mg/L Diclofenac)
zeigen Verdnderungen des Gewebes (Abb. 3). Hier sind
vor allem die sekretorische B-Zellen betroffen, die so-
wohl in Anzahl als auch im Durchmesser mit steigen-
den Schadstoftkonzentrationen zunehmen.

Diskussion

Neben der untersuchten Mortalitét der Tiere stehen in
dieser Arbeit vor allem die subletalen Wirkungen von
Wirkstoffen auf die Reproduktion von Flusskrebsen
im Fokus. Wie in den Ergebnissen beschrieben, haben
Terbuthylazin und Diclofenac auf alle untersuchten
Parameter negative Auswirkungen.

Abb. 2: Vergleich von Edelkrebs-Embryonen der Kontrollgruppen
(links) mit Embryonen der hochsten Konzentration Terbuthylazin
(rechts). In den Abschnitten 3 und 4 sind die Embryonen markiert
und in den Abschnitten 5 und 6 die ventrale Seite, die nicht von
Extremitdten bedeckt.

Abb. 3: Histologische Schnitte des Hepatopankreas von juvenilen Edelkrebsen (Astacus
astacus) die Terbuthylazin fiir 45 Tage ausgesetzt waren. Links: Kontrollgruppe mit
folgenden Kennzeichnungen: L= Lumen; M= Membran; R= resorbierende; Lipid Zellen;
B= Blister dhnliche sekretorische Zellen; F= Fibrillische Zellen; E = Embryonalzellen.
Mitte: Gruppe behandelt mit niedriger Terbuthylazin Konzentration von 0,025 mg/L fir
45 Tage; Rechts: Gruppe behandelt mit hoher Konzentration Terbuthylazin 12,8 mg/L
fiir 45 Tage (HE, 200x).




Ein Vergleich mit Studien von Koutnik et al. (2017)
und Velisek et al. (2017) deutet darauf hin, dass die
Derivate von Terbuthylazin eine hohere Toxizitdt auf-
weisen als die in dieser Studie untersuchte Reinform.
Nichtsdestotrotz liegen die Effektwerte in allen Berei-
chen unter der Loslichkeit von Terbuthylazin von 8,5
mg/L, wodurch der Stoff sich durchaus als gefahrdend
fiir die Reproduktion der Flusskrebse einstufen ldsst.
Fir die Abwehr von schadhaften Substanzen wird
Energie benotigt, die nicht fiir die Entwicklung und
das Wachstum der juvenilen Krebse zur Verfiigung
steht (Bridges and Farrar 1997). Zusitzlich werden
die Abwehrmechanismen der Tiere erst wihrend der
Embryonalentwicklung gebildet, sodass die Tiere in
frithen Lebensstadien sensitiver gegeniiber Umwelt-
einfliissen sind: Fiir das Freiland bedeutet dies, dass
hohe Terbuthylazinkonzentrationen zu einer gerin-
geren Schlupfrate sowie Uberlebensrate fithren, aber
auch subletale Effekte wie das Wachstum oder die
Entwicklungsgeschwindigkeit sowie Missbildungen
der Extremititen beeinflussen. Einfliisse auf diese
Faktoren konnen Populationen auf lange Sicht negativ
beeinflussen und zu einem Riickgang oder sogar dem
Verschwinden von Populationen fiihren.

Da die Halbwertszeit 25 Tage betragt, ist eine Anrei-
cherung auf hier in der Studie festgestellte Effektgren-
zen von mehr als 0,1 mg/L wiahrend der Nutzung des
Stoffes durchaus realistisch (Ma et al. 2004). Zusitzlich
istzu bedenken, dass der Stoff mit einem log-Kow Wert
von 3,40 sehr lipophil ist (Turner 2015). Es ist somit
moglich, dass Organismen hoherer Trophiestufen, wie
Flusskrebse, diesen Stoffin ihren Geweben anreichern.
Es ist zudem nicht auszuschlieflen, dass Flusskrebse,
die durch ihre omnivore Lebensweise grofie Mengen
des Herbizides aufnehmen, die Substanz an ihre Nach-
kommen weitergeben.

Auch die Ergebnisse der Versuche mit Diclofenac un-
terstiitzen die Notwendigkeit strikter Einhaltung von
Grenzwerten der Schadstoffe in Oberflichengewis-
sern. Hier werden erste Effekte ab 0,04 mg/L (40 pg/L)
festgestellt, was in den Bereichen der tatsachlich maxi-
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eDNA zum Nachweis der Krebspest und von
Flusskrebsen - Erfahrungen aus der Schweiz

Die eDNA-Methode gilt als vielversprechende Maglichkeit Organismen anhand von Umweltproben
nachzuweisen. In der Schweiz war die Methode zum Nachweis der Krebspest sowie der vorkommenden
Flusskrebsarten nicht etabliert. Im Rahmen zweier Projekte wurde eine entsprechende Methode entwickelt
und erste Erfahrungen gesammelt. Einen Teil der Ergebnisse werden in diesem Beitrag vorgestellt.

Einleitung

Umwelt-DNA (eDNA) Proben zum Nachweis von Or-
ganismen werden schon langer in Monitoring-Studien
verwendet und sind bereits auch im Zusammenhang
mit Flusskrebsen und der Krebspest zur Anwendung
gekommen (z. B. Harper et al. 2018; Mauvisseau et al.
2018; Wittwer et al. 2018). Das Sammeln von eDNA
aus Wasserproben soll die konventionellen Methoden
(Gewisserbegehung und Reuseneinsatz) erganzen und
auch Flusskrebspopulationen mit geringer Abundanz
ausfindig machen koénnen (Dougherty et al., 2016).

Bei der eDNA-Methode werden Umweltproben
(Wasser, Boden, Kot, u. a.) genommen und die darin
enthaltenen DNA-Schnipsel extrahiert. Diese kdnnen
von Hautpartikeln, Ausscheidungen, Hautungsresten,
toten Tieren aber auch zum Beispiel von Blut stammen.
Im Labor werden DNA-Abschnitte ausfindig gemacht,
deren Basenfolgen artspezifisch sind und somit eine
Differenzierung von anderen Arten zulassen.

Anwendungen im Bereich Flusskrebse sind vor allem
das Auffinden von bisher unbekannten Populationen
einheimischer Flusskrebsarten aber auch die Eruierung
von Verbreitungsgrenzen invasiver Arten. Der Nach-
weis der Krebspest hilft ebenfalls entsprechende gesetz-
liche Massnahmen umzusetzen bzw. zu rechtfertigen.

Projektziele

In der Schweiz war die Methodik zum Nachweis der
Krebs-pest bzw. von Flusskrebsen anhand von Was-
serproben nicht etabliert und entsprechende Erfah-
rungen fehlten. Fragen zu Nachweismdglichkeiten in
verschiedenen Gewdssertypen bzw. Nachweisgrenze

und Funktionalitit sollten darum beantwortet werden.
Ziel war es, neben der Krebspest (Aphanomyces astaci)
auch alle in der Schweiz vorkommenden Flusskrebsar-
ten mit der Entwicklung einer Mehrfachnachweises der
eDNA-Probenahme detektieren zu konnen (Tab. 1).

Methode

Zuerst mussten Marker entwickelt werden, welche die
Unterscheidung der einzelnen Arten ermdglichen.
Dazu wurden Gewebeproben aller zu untersuchenden
Arten verwendet. Die Marker wurden in Zusammen-
arbeit mit der Firma Ecogenics (Balgach, Schweiz) ent-
wickelt. Die Validierung der Marker fand im Labor mit
Kulturen der Krebspest bzw. Gewebeproben der ver-
schiedenen Flusskrebsarten statt.

Bei der Probenahme im Feld wurde pro Standort
mithilfe einer Quetschpumpe (Alexis® 12 Volt Peristal-
tic Pump, Bradenton Florida) dreimal fiinf Liter Wasser
direkt aus dem Gewisser durch Glasmikrofaserfilter
(1.0 um, ohne Binder, Sorte GF/B, Whatman™, Maids-
tone, Kent, United Kingdom) gepumpt. Damit keine
grosseren Partikel den Filter verstopfen, wurde bei der
Ansaugstelle ein Trichter mit einem Netz (SEFAR NI-
TEX 03-100/44 aus PA 6.6 mit 100 um Maschenweite
und 44 % offener Fliche) eingesetzt. Dies ermdglichte
es, eine grossere Menge Wasser zu filtern, ohne dass der
Filter verstopft (Abb. 1).




Um Kreuzkontaminationen zu unterbinden, wurde fir
jeden Standort ein separates Probenahme-Kit mit dem be-
notigten Probenahmematerial zusammengestellt (Abb. 2).
Alle mehrfachverwendbaren Bestandteile dieses Probenah-
me-Kits (Filterhalter, Silikonschlauch, Tauchblei, Trichter
und Pinzette) wurden nach jedem Einsatz mit Javelwasser
(Aktivchlor, 2.5%) im Labor desinfiziert. Um eine Konta-
mination des Probenahme-Materials durch unsachgemisse
Reinigung oder einem vorherigen Standort ausschliessen zu
kénnen, wurde an jedem Standort zuerst fiinf Liter Reinst-
wasser als Negativkontrolle gefiltert.

Die Filter wurden bei -18°C ins Labor transportiert und
bei -80 °C bis zu deren Extraktion gelagert. Der Nachweis der
Krebspest im Labor fand gemdss Vrélstad et al. (2009) und
Strand et al. (2011) statt. Fiir die eDNA-Extraktion verwen-
deten wir das DNeasy PowerWater Kit (Quiagen, Hilden,
Deutschland).

Bei der real-time PCR wurden fiir die nachzuweisende
Flusskrebsart bzw. der Krebspest spezifische DNA Abschnit-
te der Proben mit einem fluoreszierenden Marker markiert.
Nach der PCR wurde der sogenannte ct-Wert ermittelt. Die-
ser gab die Anzahl Zyklen an, welche durchgefiihrt wurden,
bis ein definierter Schwellenwert erreicht wird. Dieser unter-
scheidet zwischen unspezifischem Rauschen und dem defi-
nitiven Nachweis eines Organismus. Je niedriger der ct-Wert
umso mehr der gesuchten DNA war in der Probe vorhanden.
Als positiver Nachweis galt, wenn mindestens in einem der
drei Filter ein Organismus nachweisbar war.

Fiir die Validierung der Methode zum Nachweis der Kreb-
spest wurden Standorte beprobt, welche bereits bei frithe-
ren Krebspest-Kampagnen (Jean-Richard, 2013) mittels
PCR-Untersuchung von Flusskrebsgewebeproben unter-
sucht wurden.

Um die Funktionalitit der Methode zum Nachweis von
Flusskrebsen zu priifen, wahlten wir verschiedene Stand-
orte mit bekannten Vorkommen aus und setzten an jeder
eDNA-Probestelle zusatzlich eine Reuse. Beim hier vorge-
stellten Validierungsstandort fiir Stehgewisser (Kraft-
werk Wettingen, Staubereich) wurden Anfang Mai
Teilproben von je drei Litern an jedem Reusenstand-

gefiltert (Abb. 3). Fiir die Validierung der Methode

in einem Fliessgewdsser wurde ein kleiner Bach mit Fdellaebs Astacus astacus efahrdet

bekanntem Dohlenkrebsvorkommen ausgewihlt. Dohlenkrebs Aus{ropotamobius stark gefahrdet

Mitte Mai wurden Reusen gesetzt, sowie eDNA-Pro- pallipes

ben im Abstand von etwa 500 Metern inner- und Steinkrebs Austropotamobius stark gefahrdet
torrentium

unterhalb des Bestandes genommen (Abb. 4). Neben
den Standorten fiir die Validierung wurden auch von
kantonalen Fischereifachstellen ausgewihlte Stellen

beprobt. Dies ermdglichte die Beantwortung indivi- signalkrebs Z‘jﬁfﬂaws fenius nicht einheimisch:
dueller Fragestellungen. Standorte an denen wir wah-
Kamberkrebs Orconectes limosus nicht einheimisch!

rend den Probenahmen Flusskrebse fanden, sind hier
ebenfalls als Validerungsstandorte aufgefiihrt.

Deutscher
ort in einem Kiibel gesammelt und anschliessend Name

Galizischer Sumpfkrebs | Astacus leptodactylus

Roter Amerikanischer
Sumpfkrebs
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Abb. 3: Probenahmestandorte (je 5 Probenahmen a 3 Liter) an welchen
jeweils auch Reusen eingesetzt wurden. Gelber Punkt = Kamberkrebs-
Nachweis mit Reuse, gelber Punkt = Signalkrebs-Nachweis mit Reuse.
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Abb. 4: Resultate der Untersuchungen im Riedbéchli. Gelb eingezeichnet
ist das Dohlenkrebsvorkommen.

Tab. 1: Liste der Flusskrebsarten, die anhand der eDNA-Methode bestimmt wurden.

Wissenschaftlicher Gefahrdungs-
Name status

nicht einheimisch!

Procambarus clarkii nicht einheimisch!




Resultate

Mit der eDNA-Methode konnte im Greyezersee kei-
ne Krebspest nachgewiesen werden, obwohl dies 2003
bei der Untersuchung von Kamberkrebsen gelang. Im
Genfersee konnte die Prasenz der Krebspest bestitigt
werden. In der Birs, in welcher bei einer 2002 durchge-
fithrten Untersuchung kein Nachweis erbracht wurde,
gelang der Nachweis mittels der eDNA-Methode. Im
Lac de Brenet konnte der Nachweis von 2012 bestitigt
werden. Krebspest-DNA war nur in einem Filter nach-
weisbar. Dies deutet auf eine geringe Sporendichte des
Erregers hin. Im Neuenburgersee wurde 2002 ein Kreb-
spestnachweis erbracht. Jedoch ein Jahr spéter nicht
mehr. Auch bei der eDNA-Untersuchung gelang dort
kein Nachweis. Keine Krebspest wurde im Depotsee
in Interlaken nachgewiesen, obwohl bei zwei Untersu-
chungen 2002 und 2012 dies anhand der Untersuchung
von Kamberkrebsen moglich war (Tab. 2).

Im Staubereich des Kraftwerks Wettingen in
Zirich fanden sich nur in drei der zehn Reusen

Gewissern (z. B. Genfersee, Neuenbrugersee, Greyer-
zersee) in denen Flusskrebse teilweise nur punktuell
vorkamen, kann es sich als schwierig erweisen, mit
einer Wasserprobe Krebspestsporen zu sammeln. Die
Anzahl Sporen hingt auch mit der Bestandesgrosse
und dem Infektionsstatus der Flusskrebse zusammen
(Wittwer et al., 2018b). Die Sporendichte unterliegt zu-
dem jahreszeitlichen Schwankungen, die sich auf un-
terschiedliche Intensititen der Aktivitdt und auf Hau-
tungen zuriickfithren lassen (Wittwer et al. 2018). Es
ist auch bekannt, dass in Gewéssern mit Krebspestaus-
bruch in einem einheimischen Bestand eine bis zu 43
Mal hohere Sporenkonzentration vorherrscht als in
einem Gewdsser mit latent infizierten amerikanischen
Flusskrebsen (Strand et al., 2014). Dies kann ein Grund
sein, warum im Greyerzer-, Neuenburger- und Depot-
see kein eDNA-Nachweis der Krebspest moglich war.
In der Birs beim Standort Hofmatt wurde durch die

Tab. 2: Auswahl an Gewdssern, welche mittels eDNA auf Krebspest untersucht
wurden. (OL = Orconectes limosus, PL = Pacifastacus leniusculus)

einzelne Signal- und Kamberkrebse (Abb. 3). Ste wgss;er, vaﬂssirl Flter Ct-\gert thztetErh(’a\lburl:g Rl
Mit der eDNA-Methode gelang kein Nachweis o gefitert () e
im selben Zeitraum. > NK B
Im Riedbichli gelang der Nachweis der Doh- Greyerzersee, > F1 - 2003
lenkrebse innerhalb des Bestandes (Abb. 4, gelb) Avry-t-pont 5 F2 - 0. limosus, positiv
mit beiden Methoden. Mit der eDNA-Methode > F3 N
konnte auch gut 900m unterhalb des eigentli- 5 NK -
chen Vorkommens noch Dohlenkrebs-DNA Genfersee, 5 F1 | 44,65 2003
nachgewiesen werden. In der Frenke, in welche Nyon 5 F2 - P leniusculus, positiv
das Riedbéchli miindet, wurde ebenfalls ein Tier 5 F3 -
nachgewiesen. Dort ist aufgrund der schlechten 5 NK -
Wasserqualitat kein etablierter Bestand bekannt. Birs, 5 F1 | 44,49 2002
In allen eDNA-Proben, an welchen Flusskreb- Hofmatt 5 F2 | 37,72 | P leniusculus, negativ
se wihrend der Probenahme gefunden wurden, 5 F3 | 3495
gelang der Nachweis mit der eDNA-Methode 5 NK -
(Tab. 3). Teilweise war dies jedoch nur in einem 4 F1 39,06
Filter der Fall. Birs, 35 R | a8 5012
Duggingen 3 F3 - P. leniusculus, negativ
Diskussion 3 f | 3858
Die Ergebnisse der eDNA-Krebspestuntersu- 1;5 ;i 40:21
chungen waren im Vergleich zu vergangenen Lac de Brenet,
Kampagnen (2003 und 2012) anhand der Un- Les Charbon- > F I Joz
tersuchung von Flusskrebsen nicht in allen Fil- nieres > F2 - P leniusculus, positv
len deckungsgleich. Vergleicht man die zwei 2 i -
vergangenen Kampagnen, sieht man, dass auch Neuenburger- > NK - 2002
dort unterschiedliche Resultate fiir dieselben ee, > F1 - P leniusculus, positiv
Gewisser vorkamen. Dies zeigt, dass mit der Estavayer le lac 5 F2 T, /eniuscf/;)L?j Ceaative
konventionellen Methode ein negativer Befund 5 F - ' N
keineswegs ein Garant fiir die Krebspestfreiheit 5 NK - 2002
eines Bestandes ist. Dasselbe gilt fiir die eD- Depotsee, 5 F1 - 0. limosus, positive
NA-Methode (Roussel et al., 2015). In grossen Interlaken 5 F2 - 2012
5 P _ 0. limosus, positive




Tab. 3: Ergebnisse der Standorte an welchen wéhrend der Probenahme Flusskrebse

gefunden wurden.

Nachweis
eDNA

Filter | Wasser

gefilter (1)

Gewasser,

Standort

Nachweis
Feld

Im Riedbichli konnten Dohlenkrebse bis
etwa 900m unterhalb des Vorkommens nach-
gewiesen werden. Bei der Nachweisdistanz
spielt die Verdiinnung der DNA durch zu-

NK 5 ; ; fliessendes Wasser aus Bichen und Draina-
schlimbach F 4 35,385 | A. astacus gen eine Rolle, da dies einen Einfluss auf die
Wiggehof ’ B 3 34215 | A astacus A. astacus DNA-Menge in den Proben hat (Rees et al,

B 3 31,405 | A astacus 2014). Wihrend der Probenahmezeit (Mitte

NK s - i Mai) waren die weiblichen Tiere eiertragend.

Dies fiithrt zu einer héheren DNA Menge im

Rotbach, il > ) ) A. astacus Wasser (Dunn et al., 2017) und einer ange-
Rothenburg ) 5 - - ” 8¢
= - e — nommenen weiteren Nachweisdistanz. Ein

. Teil der DNA lagert sich auch im Sediment ab

NK ° ) ) und kann im Wasserkorper nicht mehr nach-
Chrabsbach, F 4 . ) A. torren- gewiesen werden. Dabei wird vermutet, dass
Runzel F2 3 B B fium der Biofilm auf dem Substrat einen Teil der

= . 45 | A torentium DNA aus dem Wasserkorper abfingt (Shog-

NK > - - ren et al., 2018).

Riau Gresin F1 4 3236 | A Pa///iPES ‘ Da teilweise in nur einem von drei Filtern der
Aval Bois Devant | P2 35 32,84 | A.pallipes | A. pallipes Nachweis der Krebspest bzw. von Flusskrebsen

F3 3,5 - - gelang, empfehlen wir eine Wassermenge von

F4 3,5 31,64 | A. pallipes mindestens 15 Litern zu beproben.

NK 5 - - In vielen Studien wird eDNA als prakti-
Ruisseau F1 5 39,81 | A. pallipes , sches Werkzeug zum Nachweis der Krebspest
du Crét, . A. pallipes .

Bois de I'ftang P2 5 35,61 | A. pallipes oder von Flusskrebsen genannt (z. B. Rice et
=) 5 36,45 | A. pallipes al. 2018; Mauvisseau 2019). Der momentane

Beprobung von 20 Signalkrebsen (2002) im Gegensatz
zur eDNA-Methode kein Krebspestnachweis erbracht.
Dies konnte mit einer eher geringen infektionsrate in
der Population und mit der eher geringen Anzahl an
untersuchten Tieren zu tun haben.

Ein Grund fiir den fehlenden Nachweis von Signal-
bzw. Kamberkrebsen im Staubereich des Kraftwerks
Wettingen konnte die recht frith im Jahr durchgefiihr-
te Probenahme sein (Harper et al.,, 2018). Anfang Mai
waren die Temperaturen in diesem Jahr vergleichswei-
se tief. Bekanntlich sind Flusskrebse unter diesen Um-
stinden weniger aktiv (Stucki, 2002). Auch kénnte es
sich um eine eher kleine Population handeln, was den
Nachweis zusétzlich erschwert (Tréguier et al., 2014).
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Alexander Herrmann, Andreas Stephan, Andreas Martens

Overkill-Fallstudien zum Einfluss von Faxonius immunis
auf das Makrozoobenthos in Kleingewdssern

Abstract

Der Kalikokrebs Faxonius immunis verbrei-
tet sich tiber Fliegewésser und Griben und
istin der Lage, durch Wanderung iiber Land
Kleingewisser zu besiedeln. Dort bildet die
Arthohe Populationsdichten aus und veran-
dert das Habitat drastisch. Um die konkre-
ten Auswirkungen der Krebsinvasion auf die
Wirbellosenfauna in Kleingewéssern darzu-
stellen, wurden in Rheinstetten siidlich von
Karlsruhe Erfassungen aus den Jahren 2015 und 2017
miteinander verglichen. Nachdem E immunis im Jahr
2017 eine grofie Population im Gewdsser gebildet hat-
te, waren Einbriiche innerhalb der Wirbellosenfauna,
insbesondere bei den Libellenlarven und Wasserka-
fern, zu verzeichnen. In einer zweiten Untersuchung
wurde vom 16.-19.10.2017 die Populationsdichte von
E immunis in einem Life-+-Gewdsser in Durmersheim
stidlich von Karlsruhe durch capture-mark-recapture
untersucht sowie anschliefend die Wirbellosenfauna
beprobt. In diesem Gewdsser erreichte F immunis eine
Dichte von tiber 10 Individuen/m?, wobei innerhalb
der aquatischen Makroinvertebraten nur sehr wenige
Arten zu finden waren.

Einleitung

Der aus Nordamerika stammende Kalikokrebs Faxoni-
us immunis (Hagen) wurde 1993 erstmals am Oberr-
hein nachgewiesen (Gelmar et al., 2006). Als r-Stratege
mit groflem Verbreitungspotenzial (Chucholl, 2012)
konnte er sich bis heute entlang des Oberrheins aus-
breiten (Chucholl, 2012; Herrmann et al., 2018¢). In
Nordrhein-Westfalen ist ein isoliertes Vorkommen in
Diisseldorf bekannt (Gross, 2019). Auch Stillgewésser
werden von dieser Flusskrebsart durch Uberlandwan-
derung das ganze Jahr iiber besiedelt (Crocker & Barr,
1968; Herrmann et al., 2018b). In fischfreien Kleinge-
wissern baut E immunis grofie Bestdnde auf (Martens
2016). Dabei sorgt der Krebs als Topprédator fiir einen
erhohten Frafldruck auf heimische Amphibien- und
Libellenlarven und ist als omnivore Art gleichzeitig
Nahrungskonkurrent auf allen trophischen Ebenen.
Sind Amphibienschutzgewisser von Kalikokrebsen be-
siedelt, lasst sich zudem ein Riickgang an Makrophyten

Keywords

invasive Arten
Neobiotika
mark-recapture
Amphibienschutz
PopulationsgroRe

feststellen, welcher durch die adulten Kreb-
se verursacht wird (Letson & Makarewicz,
1994). Die Wirkung der direkten Effekte
durch Préadation sowie durch indirekte Ef-
fekte durch den Riickgang an Makrophyten
als Deckung und Laichsubtrat in Amphi-
bienschutzgewdssern sollten in diesen ers-
ten Fallstudien beleuchtet werden.

Die Inhalte der ersten Fallstudie (der Ver-
gleich von Daten der Makroinvertebraten
aus den Jahren 2015 und 2017 in einem
Gewasser mit hoher Krebsdichte) wurden bereits als
erweitertes Abstract in den Ergebnissen zur Jahresta-
gung 2017 der Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie
verschriftlicht und kénnen dort kostenfrei herunterge-
laden werden (Herrmann et al., 2018a). Um Doppelun-
gen zu vermeiden, wird der Fokus in diesem Beitrag
auf der zweiten Fallstudie liegen, welche sich mit einer
Populationsschitzung zur Krebsdichte in einem Klein-
gewisser beschiftigt.

Untersuchungsgebiet und Methode

Das Untersuchungsgewdsser liegt im Landschafts- und
Naturschutzgebiet ,,Rheinniederungen zwischen Auam
Rhein, Durmersheim und Rheinstetten im Landkreis
Rastatt. Als Life+-Gewisser wurde es fiir den Schutz
des Kammolchs Triturus cristatus im Winter 2013/2014
in einem Buchenwald auf dem Flurstiick 876, Heilwald,
angelegt. Es hat eine Fliche von 482 m? und wird teil-
weise von Rohricht umgeben. Typische Wasserpflan-
zen wie die Armleuchteralgen (Chara spp.), Schwim-
mendes Laichkraut Potamogeton natans und Hornblatt
Ceratophyllum demersum waren nicht mehr zu sehen,

A M
Abb. 1: Nordwestlicher Uferabschnitt des Heilwaldtimpels in Durmersheim
mit starker Tribung des gesamten Wasserkorpers am 16.10.2017



Abb. 2: Mit Lackstift markierter Kalikokrebs

waren aber im Sommer 2016 noch vorhanden (K. Gra-
bow, miindlich). Das Gewisser wies zum Zeitpunkt der
Untersuchung eine Triilbung des gesamten Wasserkor-
pers auf (Abb. 1). Die Tageshochsttemperatur lag im
Untersuchungszeitraum zwischen dem 16.10.2017 und
19.10.2017 zwischen 20 und 24 °C, das Temperaturmi-
nimum bei 4-7°C.

Mit jeweils zwei Koderfischsenken (Fa. JENZI) mit ei-
ner Maschenweite von 6 mm und einer Netzfliche von
1 m” wurden im Ost- und Westbereich des Gewissers
Kalikokrebse gefangen. Pro Untersuchungstag (i) wur-
den mit jeder Senke 10 Fénge durchgefiihrt. Die Senken
waren einheitlich mit verschiedenen Karpfenboilies be-
kodert. Gefangenen Kalikokrebsen wurde der Carapax
mit Papiertiichern abgetrocknet. Anschlieflend wurden
sie mit Lackstiften (Fa. Marabu, Brilliant Painter) mar-
kiert und auf laminiertem Millimeterpapier mit einer
Kamera (Canon EOS 7D, 18-120 mm) zur spiteren
Vermessung fotografiert (Abb. 2). Bis zum letzten Fang
des Tages wurden die Krebse trocken in separaten Ei-
mern mit feuchten Tiichern am Boden gehiltert und
anschlieflend wieder ins Gewdsser gegeben, um unge-
wollte Wiederfinge auszuschlieflen und die Farbmar-
kierungen aushdrten lassen zu kénnen. Da die Untersu-
chung in einem Naturschutzgebiet stattfand, wurde im
Vorfeld die benétigte Genehmigung eingeholt.

Die Populationsgrof3enabschétzung erfolgte auf
Grundlage des Lincoln Index:

mit: M(i) = geschétzte Anzahl aller markierten
Individuen der Population am Tag i;
n(i) = Anzahl der gefangenen Tiere am Tag i;
m(i) = Anzahl aller markierten wiedergefange-
nen Tiere am Tag i;
P(i) = Populationsgrofienabschitzung zu Tag i;

wobei fiir jeden Untersuchungstag i die Populations-
grofle P(i) geschatzt wird (Lincoln, 1930; Otis et al.,
1978). Diese Methode wird grundsitzlich fiir geschlos-
sene Systeme verwendet, wir gingen auf Basis der Be-

rechnungen von Nowicki et al. (2008) und aufgrund
unserer Erfahrungen von zu vernachléssigenden Effek-
ten auf das Ergebnis aus und betrachteten die Populati-
on als geschlossenes System.

Die Carapaxlidnge (CL) der Kalikokrebse wurde mit-
tels der Fotos am Computer mit dem Programm Image]
von der Spitze des Rostrums bis zur ersten Abdomi-
nalfuge vermessen. Die gefangenen Krebse wurden in
Groflenklassen (1 mm) eingeteilt und eine Ubersicht
tiber die Gréflenzusammensetzung erstellt.

Im Anschluss an die Populationsgrofienschitzung
wurde die aquatische Wirbellosenfauna qualitativ be-
probt. Hierzu wurden 4 représentativen Flichen zu je-
weils 1 m” am Gewdsserrand ausgewahlt. Diese wurden
zeitbasiert jeweils 10 Minuten mit einem Drahtnetzke-
scher (Maschenweite 1,5 mm) bekeschert. Gefangene
Tiere wurden in 97 % Ethanol konserviert und zur Be-
stimmung ins Labor iiberfiihrt.

Ergebnisse

Insgesamt wurden M(4) = 1833 Kalikokrebse wihrend
der Untersuchung gefangen und markiert. Die Wieder-
fangquote stieg tiber den gesamten Untersuchungszeit-
raum von 16,3 % am ersten Wiederfangtag auf 28,89 %
an. Die hochste Wiederfangquote konnte bei i=3 mit
28,89% (m(3) = 152) des gesamten Tagesfangs (n(3) =526)
festgestellt werden. Die Populationsgréfienabschitzung
mittels Lincoln-Peterson-Index ergab an Untersuchungs-
tag 3 P3=5048+484 Individuen (Abb. 3). Die relative
Dichte an Krebsen gemessen an der geschatzten Popula-
tion und der Wasserfldche des untersuchten Gewdssers lag
bei 10,48 Individuen/m?. Die CL der vermessenen Kreb-
se betrug im Mittel 18 +5mm, die CLmin = 10,1 mm,
CLmax = 40,76 mm (Abb. 4). Innerhalb der aquatischen
Wirbellosenfauna wurden 13 Individuen aus sieben Arten
erfasst (Tab. 2).

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass F immunis
sehr hohe Individuendichten in einem Kleingewésser
aufbauen kann. In den Niederlanden haben Roessink
et al. (2017) bereits bei einer Dichte von 1,25 Krebsen/
m’ einen signifikanten Riickgang der Makrophyten
im Gewdsser nachgewiesen. Das Fehlen von Deckung
oder Siedelsubstrat sowie die hohe Individuendichte an
Flusskrebsen im Tiimpel in Durmersheim scheint die
Artenzusammensetzung der Makroinvertebratenfauna
dort zu prigen. Im Oktober 2017 wurden {iberwiegend
sehr mobile Taxa gefunden, die in der Lage sind, das
Freiwasser zur Flucht zu nutzen (Tab. 2). Die geringe
Anzahl an aquatischen Wirbellosen wird als Folge der



hohen Dichte an Flusskrebsen im Gewdsser vermutet, da
dhnliche Untersuchungen zu Auswirkungen von gebiets-
fremden invasiven Flusskrebsen in Gewissern zeigen, dass
die beobachteten geringen Dichten an Makroinvertebraten
und das Fehlen von Makrophyten typisch fiir dicht von inva-
siven Flusskrebsen besiedelte Gewisser sind (Coler & Seroll,
1975; Hanson et al., 1990; Nystrom et al., 1996; Roessink et
al., 2017).

Die Groflenverteilung der Krebse im Heilwaldtiimpel in
Durmersheim im Oktober (Abb. 4) entspricht etwa der, wie
sie bei dieser Krebsart typischerweise bereits im Frithsom-
mer besteht (Tack, 1941; Chucholl, 2012). Das Uberwiegen
kleiner Individuen fithren wir auf Nahrungsmangel zuriick.
Somit ldsst sich das Alter der Tiere in Kleingewdssern nicht
eindeutig bestimmen.

Bisherige Untersuchungen zu Populationsdichten von
Flusskrebsen basieren iitberwiegend auf dem Catch-per-Unit-
Effort (z. B. Nystrom et al., 1996; Cruz & Rebelo, 2007). Hier-
bei wird jedoch nur die Dichte an aktiven Tieren erhoben.
In dieser Fallstudie wurde versucht, sich dem Problem der
Populationsdichte von Flusskrebsen in einem Kleingewésser
durch Schitzung mittels Fang-Wiederfang-Methoden zu ni-
hern. Populationsschatzungen von schwer erreichbaren oder
sich versteckenden Individuen tendieren jedoch dazu, nur
einen Teil der Population abzubilden (z. B. Otis et al., 1978).
Hierzu sind weitere Vergleichsstudien nétig.
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16.10.2017 0 672 0 672
17.10.2017 1 460 75 1057
18.10.2017 2 495 93 1459
19.10.2017 3 526 152 1833
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Andreas Martens

Management des Kalikokrebses
in Kleingewassern: Fehlschlage und Erfolge

Der Kalikokrebs Faxonius immunis ist ein invasiver
Flusskrebs am Oberrhein mit drei bemerkenswerten
Eigenschaften: er baut Rohren im Gewdssergrund, er
geht iiber Land und er hat ein grofles Fortpflanzungs-
potenzial. Eine solche Art zuriickzudrangen ist eine He-
rausforderung.

Hier soll iiber wissenschaftlich begleitete Manage-
mentmafinahmen berichtet werden, die an Kleinge-
wissern der Stadt Rheinstetten siidlich von Karlsruhe
stattfanden. Daneben werden parallel durchgefiihrte
Mafinahmen in Sinzheim und in Gaggenau vorgestellt,
in die die in Rheinstetten gemachten Erfahrungen so-
fort einflossen.

Das bisherige Konzept verfolgte 3 Richtungen:

1. vollstandiger Fang der Krebse in einem Klein-
gewasser,

2. Kieseinbringung in das meist lehmige Gewdsser
um den Rohrenbau einzuschranken und

3. die Errichtung einer Baumstammbarriere zur
Vermeidung der Wiederbesiedlung durch Fluss-
krebse bei Durchléssigkeit fiir Amphibien.

Kalikokrebs Faxonius immunis (Foto: Wikimedia Commons)

Fiir den Fang des Kalikokrebses in flachen Gewissern
wurden 11-Loch-Kalksandsteine (240 x 115 x 113 mm,
Locher 30 mm Durchmesser) als kiinstliche Verstecke
exponiert. Diese Methode ist sehr wirksam zum Fang
eitragender Weibchen im Winter. Sie stellt im Gegen-
satz zum Einsatz von Reusen keine Falle fiir Amphi-
bien dar und ist auch bei geringer Dichte ganzjéhrig
wirksam. Ein vollstindiges oder nahezu vollstandiges
Zuriickdriangen der Krebse ist nur moglich, wenn sie
sich nicht in selbstgegrabenen Réhren verstecken kon-
nen.
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Franziska Wendler

Invasive showdown - Konkurrenz zwischen
Kaliko- (Faxonius immunis) und Signalkrebsen

(Pacifastacus leniusculus)

Invasive Flusskrebse gehoren zu den schidlichsten In-
vasoren europdischer Siiflwasserlebensraume. Da der
okologische Einfluss auf bestehende Lebensgemein-
schaften artspezifisch sein kann, sollten Anderun-
gen der Flusskrebsfauna genau beobachtet werden. In
dieser Studie untersuchte ich erstmals sowohl direkte
aggressive Interaktionen als auch Konkurrenz um De-
ckung zwischen zwei sehr erfolgreichen Invasoren, dem
Kalikokrebs (Faxonius immunis) und dem Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus), die seit einiger Zeit in der
Oberrheinebene in Kontakt sind. Anhand von Labo-
rexperimenten fithrte ich zwischenartliche Kdmpfe in
1:1 Kombinationen durch und bot eine limitierte Res-
source, eine Versteckmoglichkeit fiir tagsiiber, an. In
groflen- und geschlechtsspezifischen Kombinationen
gewann der Kalikokrebs deutlich mehr Interaktionen
als der Signalkrebs, allerdings waren Kalikokrebsweib-
chen gleich groflen Signalkrebsmannchen unterle-
gen. Gleichermaflen waren Kalikokrebssmédnnchen in
scherengrofien-gepaarten Kampfen, welche zu einem
durchschnittlichen Gréflenvorteil von 4mm fiir den
Signalkrebs fithrten, Signalkrebsménnchen unterlegen.
Im Versteckkonkurrenzversuch zeigten beide Arten
eine gleiche Affinitdt zum angebotenen Versteck, der
Kalikokrebs war jedoch unabhéngig vom Geschlecht

Signalkrebs Pacifastacus leniusculus

dominant. Die Dominanz der Kalikokrebsmannchen
in groflengepaarten Kombinationen kénnte durch ihr
grofleres ,resource holding potential, bedingt durch
die grofere Scherenldnge von Kalikokrebsménnchen,
erkldrt werden. Jedoch wiesen gréfiengepaarte Kaliko-
krebs- und Signalkrebsweibchen gleich grof3e Scheren
auf, was ein Hinweis auf eine inhdrent gréflere Aggres-
sion von Kalikokrebsen sein konnte. Aufgrund dieser
Ergebnisse kann erwartet werden, dass der Kalikokrebs
gleichgrof3e Signalkrebse auskonkurriert. Da der Si-
gnalkrebs jedoch deutlich grofler als der Kalikokrebs
wird und bereits bei einem Groflenvorteil von 4 mm
dominant war, diirften Ergebnisse von Interaktionen im
Freiland deutlich komplexer sein. Nicht zuletzt diirften
auch die entgegengesetzten Lebenzyklus-Strategien von
Kaliko- und Signalkrebsen (r- vs. K-selektierte Lebens-
zyklusparameter) einen Einfluss auf die Ergebnisse von
Auseinandersetzungen im Freiland haben.
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Regina Biss, Geertje Binder

Modellprojekt ,Krebssperren zum Schutz von Dohlen-

unc
und

Steinkrebsen im Regierungsbezirk Freiburg
Karlsruhe” und aktuelle Entwicklungen zu den

Krebsvorkommen in beiden Regierungsbezirken

Zusammenfassung

In den Jahren 2014 bis 2018 wurden verschiedene Ge-
wissersysteme in Baden-Wiirttemberg mit den einhei-
mischen Flusskrebsarten Dohlenkrebs und Steinkrebs
im Rahmen eines Pilotprojektes, welches von der Stif-
tung Naturschutzfonds Baden-Wiirttemberg finanziert
wurde, hinsichtlich der aktuellen Verbreitungsgrenzen
zu invasiven Flusskrebsen untersucht. Die invasiven
Signalkrebse bedrohen die Lebensstitten der selten ge-
wordenen einheimischen Dohlen- und Steinkrebse, da
sie ausbreitungsstirker und Ubertriger der Krebspest
sind. Das Projekt wurde vom Regierungsprasidium
Karlsruhe und Freiburg betreut und von den Fachbiiros
Limnofisch (Freiburg) und Gobio (March) bearbeitet.

Im Regierungsbezirk Karlsruhe fanden Stein-
krebs-Untersuchungen im Kanzelbach, in Steinach und
Elz, sowie Murg- und Oossystem statt. Dohlenkrebse,
die nur in Siidbaden im Regierungsbezirk Freiburg
vorkommen, wurden exemplarisch im Kander- und
Wehrasystem untersucht, weil dort die Ausbreitungs-
grenzen zu invasiven Signalkrebsen bereits bedrohlich
nah an die Lebensstitten des Dohlenkrebses herange-
riickt waren. Bei den Untersuchungen wurden vorhan-
dene Querbauwerke in Augenschein genommen, die
als mogliche Standorte fiir Krebssperren auf Ihre Eig-
nung hin gepriift wurden.

Die Studie gab eine Priorisierung fiir dringende
Mafinahmen zum Schutz beider einheimischen Krebs-
arten vor. In Abhingigkeit von der Dringlichkeit und
der Machbarkeit wurden anschlieflend die wichtigsten
Krebssperren im Regierungsbezirk Freiburg (6 Sper-
ren) und Karlsruhe (4 Sperren) gebaut und deren Wir-
kung evaluiert. Die Evaluation ergab, dass von den 10
gebauten Krebssperren 4 Bauwerke einen ausreichen-
den Schutz gegen einwandernde Signalkrebse gewéhr-
leisten. Bei 6 Bauwerken wurden Méngel nachgewiesen,
die in erster Linie bei den Uferpartien Schwachstellen
zeigten, da Flusskrebse in der Lage sind, sich iiber Land
fortzubewegen und somit die Sperren zu umgehen. An
4 Bachen mussten aufgrund neu angetroffener Verhalt-
nisse weitere Krebssperrenstandorte verortet werden.

Die Krebssperrentypen werden anhand verschiede-
ner Beispiele in zahlreichen Abbildungen vorgestellt.
Aus dem Projekt ging auflerdem ein Handlungsleit-
faden zum Typ und zur Wartung der Krebssperren
hervor. Hierbei wurde hervorgehoben, dass die Bleche
zumeist 2 bis 3 Mal im Jahr kontrolliert und gereinigt
werden sollten. Insbesondere nach Hochwasserereig-
nissen ist eine Kontrolle bzw. Reinigung erforderlich.
Den Bauhofen der Gemeinden kam beim Bau der
Krebssperren sowie bei der Kontrolle und Wartung
eine libergeordnete Rolle zu. Es hat sich gezeigt, dass
aktiver Krebsschutz iiber Krebssperren nur tiber die
Mitarbeit der Gemeinden effektiv moglich ist.

Einleitung

Die in baden-wiirttembergischen Flief3gewéssern vor-
kommenden Bestinde der heimischen Dohlen- und
Steinkrebse sind von internationaler und nationaler
Bedeutung. Der 10 cm grof3e, vom Aussterben bedroh-
te Dohlenkrebs (Abb. 1) kommt in Deutschland nur in
Stidbaden im Regierungsbezirk Freiburg vor. Aufgrund
des sehr kleinen Verbreitungsgebiets in wenigen, zu-
meist voneinander isolierten Béchen ist seine Zukunft
ungewiss. Er ist Stellvertreter fiir naturnahe und sau-
bere Biche der Vorbergzone und hat seine Schwer-
punktvorkommen im Einzugsgebiet der Dreisam bei
Freiburg, im Gebiet der Kander am Oberrhein und der
Wehra am Hochrhein.

90 Prozent der in Deutschland vorkommenden,
nur max. 9cm groflen Steinkrebse (Abb. 2) leben in
Baden-Wiirttemberg und Bayern. Beide Lander haben
daher eine besondere Schutzverantwortung fiir diese
stark gefahrdete Art, die deshalb auch von der EU als
prioritdr eingestuft wurde. Steinkrebse sind Stellver-
treter fiir naturnaher Gewdsser. Sie besiedeln kleine,
strukturreiche, kithle und quellnahe Bache und Ober-
ldufe mit guter bis sehr guter Wasserqualitit.

Beide Krebsarten stehen unter europdischem Schutz
gemaf3 der FFH-Richtlinie (Fauna, Flora, Habitat =Tie-
re, Pflanzen, Lebensraume) von 1992 und sind im
FFH-Anhang II gelistet, was bedeutet, dass fiir beide



Abb. 1: Dohlenkrebs, RbF (Foto: Bernd-Jiirgen Seitz)

Arten besondere Schutzgebiete (hier FFH-Gebiete)
ausgewiesen worden sind. Der Dohlenkrebs ist akut
vom Aussterben bedroht, sein Erhaltungszustand hat
sich von 2007 bis 2019 von ,,glinstig* (griin) nach ,,un-
glinstig-schlecht® (rot) entwickelt. Der Steinkrebs als
prioritdre Art zeigt ebenfalls eine negative Bestandsent-
wicklung: Von 2007 bis 2019 hat sich der Erhaltungs-
zustand in Baden-Wiirttemberg von ,,glinstig“ (griin)
nach ,,ungiinstig-schlecht® (rot) verschlechtert.

Als Ubertriger der Krebspest bedrohen invasive, aus
Nordamerika stammende Signalkrebse (Abb. 3) die
heimischen Krebse. Sie haben durch aggressives Ver-
halten und hohe Vermehrungsrate seit ca. 20 Jahren
eine sehr starke Ausbreitungstendenz auch in kleine
Biche, wo sie zum einen durch Konkurrenzdruck und
zum anderen durch die Ansteckung mit den Krebspest-
sporen die Populationen der Stein- und Dohlenkreb-
se extrem gefihrden. Die Abbildungen im Beitrag
von Benjamin Waldmann (S. 8-9) zeigen die aktuelle
Verbreitung von Dohlen-, Stein- und Signalkrebsen in
Baden-Wiirttemberg und spiegeln die Abnahme der
einheimischen Krebsarten zu den expandierenden Si-
gnalkrebsen wider.

Praktische Projektumsetzung

2013 erfolgte auf Antrag des Regierungsprisidiums
Karlsruhe die Projektbewilligung iiber 90.000 Euro
durch die Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wiirt-
temberg (SNF BW). Im Jahr 2014 wurden zunichst
30 geeignete Gewisser auf Krebsvorkommen, deren
Habitateignung, vorhandenes Gefihrdungspotenti-
al und Eignung der vorhandenen Querbauwerke als
Krebssperren untersucht. 2015 erfolgten anhand der
Ergebnisse Mafinahmenvorschlédge in Form eines prio-
risierten Schutzkonzeptes. Die zehn geeignetsten Maf3-
nahmen wurden 2016 umgesetzt. Die Kosten beliefen
sich auf 500 bis 5.000 Euro pro Sperre, je nach Aufwand
und vor Ort vorhandenen Ressourcen. Im darauffol-
genden Jahr wurde die Wirksambkeit der Krebssperren
evaluiert, eDNA-Untersuchungen zum Nachweis des
Krebspesterregers durchgefiithrt und darauthin ergén-
zende Arbeiten angeregt.

Foto: Manuel Mildner)  Abb. 3: Signalkrebs (Foto: Christoph Chucholl)

Die Projektergebnisse werden anhand der Dohlen-
krebs-Gewidsser im Regierungsbezirk Freiburg dar-
gelegt. Im Regierungsbezirk Karlsruhe wurde in den
Steinkrebsgewdssern analog vorgegangen, auf detail-
lierte Ausfithrungen wird hier verzichtet.

Im Regierungsbezirk Freiburg wurden in Stidbaden
vom Regierungsprasidium jeweils drei Krebsschutzble-
che im Kandersystem bzw. im Wehrasystem eingebaut.
Damit wurden von den im Pilotprojekt vorgeschlage-
nen elf Mafinahmen sechs umgesetzt. Abb. 4 zeigt die
Mafinahmenvorschlage an Kander und Wollbach, wo-
bei die Standorte K1 und Wb1 mit Krebssperren aus-
gestattet wurden. Des Weiteren wurde im Lippisbach,
einem Zufluss zur Kander, in einem bestehenden Feu-
erwehrschiitz ein Krebsblech eingezogen (Lp1, s. Abb.
7). Der Lippisbach beherbergt die grofite und vitalste
Dohlenkrebspopulation in dem Naturraum, so dass
der Handlungsbedarf hier extrem hoch war.

In Tabelle 1 sind die Bauwerkstypen in den Gewds-
sern des Kandersystems und die Mafinahmenvorschla-
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Abb. 4: MaBnahmenvorschlage an Kander (K1, K2) und Wollbach (Wb1 bis 3)



ge fiir den Einbau der Krebssper-
ren priorisiert. Beurteilt wird hier
die Wirksamkeit des derzeitigen
Wanderungshindernisses fiir Si-
gnalkrebse und die erforderliche
bauliche Veridnderung des vorhan-
denen Querbauwerks. Alle drei
Bauwerke mit hoch eingestufter
Prioritdt in der Kander, im Lippis-
bach und im Wollbach wurden mit
einem Krebsschutzblech versehen.
Die Beispiele in Abb. 5 bis Abb. 7
zeigen die Querbauwerke vor und
nach Einbau des Bleches in der
Kander, im Wollbach und im Lip-
pisbach. Sie verdeutlichen die un-
terschiedlichen Maoglichkeiten an
einem vorhandenen Absturz bzw.
einem Bauwerk eine Blechverstér-
kung als Krebssperre herzustellen.

In der Wehra gibt es eine hohe
Dichte an Signalkrebsen, so dass
die beiden Zufliisse Zieggraben
und Finsterbach, beides Lebensstt-
ten des Dohlenkrebses, unbedingt
von der Wehra durch Verstirkung
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Abb. 6: Verstarkung eines bestehendes Querbauwerkes im Wollbach mit Stahlblech

der vorhandenen Bauwerke abgetrennt bleiben sollten. Im Finsterbach wurde ein bestehender Rohrdurch-
Alle drei in Abb. 8 dargestellten Mafinahmenvorschlige lass mit einem starken, halbschalenférmigen Edel-
(Zgl, Zg2 und Fbl) wurden aufgrund der extrem gro- stahlblech verkleidet und damit ein Absturz mit einer
en Gefahr in Verzug priorisiert und umgesetzt (Tab. 2). Hohe von ca. 30 cm konstruiert (Abb. 9).

Tab. 1: Priorisierung der Manahmenvorschlage im Kandersystem

. Beurteilung der Wirksamkeit / Standorteignung
Gewasser | MaBnahme |  Bauwerktyp erforderlichen baulichen Veranderungen SchutzmaBnahmen
Kander K1 Ausgebautes Bauwerk wurde bereits von Signalkrebsen passiert, bietet jedoch hoch

Profil mit gute Ausgangsbedingungen zur Errichtung eines Ausbreitungshin-
Doppelabsturz dernisses.
beim Rathaus Fir eine wirksame Umgestaltung misste an der Absturzkante

eine Stahlblechlippe montiert und zudem die Seitenwande im
Bereich des Absturzes mit Stahlblech ausgekleidet werden.

Kander K2 Ausgebautes Bauwerk besitzt bereits eine gewisse Funktion als Wanderbarriere mittel
Profil mit fir Flusskrebse, aufgrund der Oberflachenrauheit bietet es jedoch
Doppelabsturz, | keinen sicheren Schutz.
Lichsengasse Zur Optimierung msste an einer Absturzkante eine Stahlblechlip-

pe montiert und zudem die Seitenwande im Bereich des Abstur-
zes mit Stahlblech ausgekleidet werden.

Lippisbach Lb1 Stauschiitz- Bauwerk ist derzeit fir Flusskrebse passierbar. hoch
vorrichtung im | Fir eine wirksame Umgestaltung miisste ein Edelstahl-Balken (ca.
ausgebauten 15 cm) mit Uberhangblech (ca. 15 cm) in die vorhandene Metall-
Profil schiene eingebaut werden.

Wollbach Ab1 Ausgebautes Bauwerk besitzt derzeit nur eine geringfiigige Funktion als Wan- mittel
Profil mit Ab- derbarriere fiir Flusskrebse.
sturz (60cm) Zur Optimierung miisste die Standfestigkeit des Bauwerks gesi-

chert werden und die Auskleidung der gesamten bachabwarts
gerichteten Absturwzkante mit Stahlblech unter Eirichtung eines
Uberhangs erfolgen.




Die Situation im Zieggraben war besonders heikel, weil die
Signalkrebse bereits aus der Wehra in den Unterlauf einge-
wandert waren. Deshalb wurden auf einer bestehenden Ab-
sturztreppe im Sinne der Doppelsperrenfunktion zwei Stufen
mit je einem u-formigen Edelstahlblech ausgestattet (Abb. 10
links). Weiter oberhalb im Zieggraben befand sich auflerdem
oberhalb eines Straflendurchlasses ein hoher Absturz, auf den
ein halbschalenférmiges Blech aufgezogen wurde (Abb. 10
rechts). Im Regierungsbezirk Karlsruhe wurden in Nordbaden
am Heubach (Steinachsystem), am Heimbach und Rotenbach
(Oossystem) und am Niistenbach (Elzsystem) insgesamt vier
Krebssperren eingebaut. Die Bauwerke wurden mit Stahlblech

Abb. 8: MaBnahmenvorschlage am Zieggraben (2g1, 2g2) und Finsterbach
(FB1), beides Zufliisse zur Wehra
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Abb. 10: Zwei hintereinander geschaltete Varianten von Krebs-
formigen Edelstahlblech vorher (links) und nachher (rechts) schutzblechen im Zieggraben (Abstiirze vorher = links und

nachher = rechts)
Tab. 2: Priorisierung der MaBnahmenvorschlage im Wehrasystem

Beurteilung der Wirksamkeit / Standorteignung
erforderlichen baulichen Verénderungen SchutzmaBnahmen

Gewdsser | MaRnahme Bauwerktyp

Zieggraben 1q1 Absturztreppe (ca. Bauwerk weist bereits eine geringe Wirksamkeit als Wan- hoch
30-40 cm) mit beidsei- | derbarriere fir Flusskrebse auf.

tig gemauerten Seiten- | zur Optimierung dieser Funktion miissten ein bis zwei

wanden Abstiirze mitsamt den angrenzenden Bereichen der Ufer-
mauern mit Stahlblech ausgekleidet werden.
Zieggraben 192 Absturz (ca. 60 cm) Bauwerk besitzt bereits eine gewisse Funktion als Wander- mittel

zwischen unterem Ende | barriere fir Flusskrebse.

einer Sohlver_schalung Zur Optimierung misste der Absturz sowie die Ufer unter-
und Beginn eines Roh- | halb mit Stahlblech ausgekleidet werden. Das Stahlblech

durchlasses sollte dabei die Absturzkante etwa 20 cm iiberragen.
Finsterbach Fb1 Unteres Ende einer Bauwerk ist zumindest bei niedrigen Wasserfiihrungen von hoch
l&ngeren Verrohrung Flusskrebsen zu Gberwinden.

Fur eine wirksame Umgestaltung missten die untersten
1-1,5m des Rohres zumindest im Bereich der Sohle und
der Seitenwande mit Stahlblech ausgekleidet werden. Da-
bei sollte ein moglichst hoher Absturz hergestellt werden.




verkleidet und mit einer Uberkragung versehen. Abb.
11 zeigt die einfachste Version der Krebssperre mit ei-
nem ausgekleideten Rohrabsturz am Heubach.

Im Rahmen des Pilotprojektes wurden im zweiten Teil
nach Einbau der verschiedenen Krebsschutzeinrichtun-
gen die Sperrenfunktionalitdt untersucht und bewertet.
Dabei wurde festgestellt, dass von den eingebauten zehn
Krebssperren vier ausreichenden Schutz vor einwan-
dernden Signalkrebsen gewihrleisten, wihrend sechs
der Einbauten Méngel aufwiesen und Nachbesserungen
erforderlich machen. Auflerdem wurde vorgeschlagen,
vier weitere Krebssperren zur Absicherung der einhei-
mischen Krebspopulationen zu bauen.

Nach Abschluss des Projektes wurden mit Eigenmitteln
der Regierungsprisidien jeweils eine weitere Krebssperre
im Regierungsbezirk Karlsruhe und Freiburg errichtet.
Wie Abb. 12 zeigt, entstand am Heubach bei einer beste-
henden Hochwasserschutzeinrichtung eine Doppelsper-
re mit seitlicher Leitfunktion. Im Zieggraben musste im
Oberlauf eine dritte Sperre in Form eines rechteckigen
Betondurchlasses mit eingelassenem Edelstahlblech und
Absturzerh6hung konstruiert werden, weil die Signal-
krebse bereits die unteren Krebsschutzeinrichtungen um-
wandert hatten (Abb. 13).

Ausblick

Um die Krebssperren funktionstiichtig zu erhalten und

den Schutz der Dohlen- und Steinkrebse zu fordern,

sind folgende Schritte erforderlich:

= RegelmifSige Wartung und Pflege der Bleche, insbe-
sondere nach Hochwasserereignissen (> Einbindung
Bauhofe)

= Nachbesserungen an den Blechen v. a. im Uferbereich

= Einbau weiterer Bleche (umgesetzt Heubach, Zieg-
graben; nicht umgesetzt: Kander, Wollbach)

= Monitoring der Krebsbestinde (einheimische und
invasive Arten)

Allgemeine Krebsschutzmafinahmen sind:

= Aufklirung/Offentlichkeitsarbeit zur Verhinderung
der weiteren Ausbreitung von invasiven Krebsen

= Schutz der einheimischen Krebsbestinde in allen
Wohngewissern

= Gewissernachbarschaftstage: Information der
Gemeinden und Bauhéfe sowie der Péchter von
fischereilich genutzten Gewéssern

Abschlieffend wurde die Frage aufgeworfen, ob Krebs-

sperren als Allheilmittel im Krebsschutz zu sehen sind.

Es wurde kritisch angemerkt, dass

= Krebspestausbriiche direkt oder indirekt vom
Menschen verursacht werden
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Abb. 11: MaRnahme am Heubach: Anbringen einer Stahlmanschette mit
Uberkragung im Rohr zur Optimierung der Schutzwirkung (vorher/nachher)

Abb. 13: Einbau einer dritten Sperre im Oberlauf des Zieggraben mit Betonsockel
und Blechkasten

= Krebssperren nur eine temporire Ubergangslosung
(kein absoluter Schutz!) sind

= Krebssperren nicht den Lebensraumschutz ersetzen

= restriktive gesetzliche Grundlagen zum Einbringen
invasiver Krebsarten und deren Vollzug bei Zuwi-
derhandlungen unabdingbar sind.

Als brandaktuell wurde der seit Mérz 2019 wiitende
Krebspestausbruch im Regierungsbezirk Freiburg in
einem Schwerpunktlebensraum des Dohlenkrebses er-
wiahnt.
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Christian Tesini, Thomas Kreienbiih!
Fischgdngige Krebssperre?

Abstract

Ein gut vernetztes und individuenstarkes Vorkommen
von Dohlen- und Edelkrebsen in der Pfaffnern, einem
mittelgrossen Bach im Kanton Aargau, soll mit einer
Krebssperre vor dem Einwandern von gebietsfremden
Flusskrebsen geschiitzt werden. Aus diesem Grund
hat der Kanton Aargau im Jahr 2017 eine Krebssperre
erstellt. Sie liegt rund 500 m vor der Einmiindung der
Pfaffnern in die Aare. Dort kommen Signalkrebsen in
hohen Dichten vor. Die Krebssperre wurde mit dem
Ziel konstruiert, fiir Fische durchgéngig zu sein. Sie ist
als Riegel mit einem sohlengebundenen Schlitz gebaut.
Der Schlitz ist mit Stahlblech ausgekleidet. Im Schlitz
muss die Fliessgeschwindigkeit geniigend hoch sein,
damit Krebse am Aufstieg gehindert werden konnen
(min. 0,65 m/s). Im Jahr 2018 wurde ein

Versuch mit markierten Edelkrebsen und

Fischen durchgefiihrt, um zu tberprii-

fen ob die Krebssperre funktioniert und

die Fischwanderung trotzdem méglich

ist. Der Versuch wurde mit PIT-Tags ge-

macht. Das Ergebnis der Studie ist, dass

keine Edelkrebse die Sperre iiberwin-

den konnten. Dafiir musste jedoch die
urspriingliche Konstruktion verfeinert

werden. Fische konnen die Krebssperre

allerdings iiberwinden. So wurden ober-

halb der Krebssperre Aal, Alet, Forellen

und Groppen nachgewiesen. Bei Alet und

Forelle konnten alle markierten Langenklassen aufstei-
gen. Trotzdem scheint die Krebssperre eine gewisse
Léangenselektivitit aufzuweisen. Kleine Forellen sind
deutlich seltener aufgestiegen als grosse Forellen. Fiir
Groppen stellt die Krebssperre ein Wanderhindernis
dar, auch wenn einzelne Tiere die Sperre iiberwinden
konnen. Im Sinne des Artenschutzes (einheimische
Krebse) ist diese Einschrankung der Fischwanderung
moglicherweise vertretbar.

Einleitung

Dieser Tagungs-Beitrag ist eine Zusammenfassung
des Berichtes «Wirkungskontrolle der sohlengebun-
dene Krebssperre Pfaffnern», der im Auftrag des Kan-
tons Aargau erstellt wurde (Kreienbiihl 2019). In der
Schweiz und auch auf dem Gebiet des Kanton Aargau
kommen drei einheimische Krebsarten vor. Dabei

handelt es sich um den Edelkrebs (Astacus astacus),
den Dohlenkrebs (Austropotamobius pallipes) und den
Steinkrebs (Austropotamobius torrentium). Ein gros-
seres und vor allem weit verésteltes Vorkommen des
Dohlenkrebses beherbergt die Pfaffnern. Auch Edel-
krebse kommen im Bach vor. Das Gewdsser entspringt
auf rund 630 m.i.M und miindet nach 15,2 km auf
392 m.i.M. bei Rothrist in die Aare. Das Einzugsgebiet
hat eine Grosse von 47,4 km? (BAFU 2020, geo.admin.
ch). Neben der Pfaffnern selbst leben die Dohlenkrebse
auch in zahlreichen Seitengewéssern und bilden damit
eine fiir die gesamte Schweiz sehr wichtige Population.
Meist leben die einheimischen Flusskrebse nur noch
in kleinen, stark fragmentierten Populationen. Ursa-
che dafiir ist die fortschreitende Zerstérung ihres Le-
bensraums, ausgelost beispielsweise durch Hochwas-
serschutzprojekte oder akute und latente
Gewisserverschmutzungen. Auch  ge-
bietsfremde Flusskrebse setzen ihnen zu
(Stichwort Krebspest). Sie ist der Grund,
weshalb in den grossen Fliess- und Still-
gewissern der Schweiz fast alle Populatio-
nen einheimischer Flusskrebse ausgestor-
ben sind. Der Signalkrebs (Pacifastacus
leniusculus) kommt in der Aare in den
Kantonen Aarau und Solothurn zusam-
men mit dem Kamberkrebs (Faxonius li-
mosus) in grossen Zahlen vor. Seit kurzem
ist dokumentiert, dass Signalkrebse von
der Aare in die kleinen Seitengewdsser
einsteigen (Imesch & Kreienbiihl 2017; Abfischungen
2019 Kanton Aargau). Da die Pfaffnern von der Aare
her frei zugénglich ist, muss mit einer Einwanderung
von Signalkrebsen gerechnet werden. Der Kanton
Aargau hat sich daher entschieden, die Pfaffnern mog-
lichst nahe der Aare mit einer Krebssperre auszuriisten.
Die Pfaffnern beherbergt neben der Leitart Bachforelle
(Salmo trutta) eine Vielzahl weiterer Fischarten. Daher
bestand der Anspruch, dass die Krebssperre die freie
Fischwanderung nicht unterbindet.

Standort und Aufbau der Krebssperre

Die Krebssperre an der Pfaffnern wurde im Herbst
2017 erstellt. Die Lage in Rothrist rund 550 m von der
Miindung in die Aare entfernt ist ideal, da das Gewis-
ser in diesem Abschnitt iiber weite Strecken hart ver-
baut ist und Flusskrebsen keinen Lebensraum bietet



(Betonschale). Die Krebssperre ist als Riegel mit einem
sohlengebundenen Schlitz konstruiert (Abb. 1). Alle
flussabwirts ausgerichteten Kanten sind mit auskra-
genden Blechen ausgestattet. Auch der Schlitz ist mit
Blechen ausgekleidet. Damit wird die Krebswande-
rung durch die glatte Oberfliche zusdtzlich erschwert
(Abb. 2). Angelehnt an die Arbeit von Vaessen und
Hermann (2017) ist die Krebssperre so konstruiert,
dass im Schlitz minimal eine Fliessgeschwindigkeit von
0.65 m/s vorherrscht. Durch diese Konstruktionsweise
soll die Krebswanderung verhindert werden. Gleichzei-
tig erhoftt man sich durch die sohlengebundene Bau-
weise, dass die Fischwanderung auch fiir kleine und
bodenorientierte Fischarten moglich ist. Damit Krebse
nicht tibers Land aufsteigen, wurden ausserdem seitlich
Bleche angelegt. Diese sollen die Wanderung tiber die
Kleintierbermen verhindern (vgl. Abb. 1).

A R St
Abb. 1: Krebssperre in der Ansicht flussaufwérts. Links und rechts sind Ber-
men fiir die Wanderung von terrestrischen Arten zu sehen in der Bildmitte
der Riegel mit den auskragenden Blechen.

Abb. 2: Der mit Blechen ausgekleidete Schlitz. Man sieht die
starke Stromung.

Folgende Fragestellungen standen im Vordergrund der

Untersuchung:

= Ist die sohlengebundene Krebssperre fiir Edelkrebse
(Untersuchungsmodel) nicht passierbar?

= Wie stark wird die Fischwanderung durch die
Krebssperre eingeschrankt?

= Ist die Krebssperre in Bezug auf die Fischarten oder
Langenverteilung innerhalb der Arten selektiv?

= Ist die Krebssperre auch bei Niedrigwasser
funktionstiichtig?

Methode

Die Wirkungskontrolle wurde in einem Versuch mit
PIT-Tags (passive integrated transponder) durchge-
fihrt. Es wurden insgesamt drei Antennen aufgebaut
(ADD. 4). Diese wurden so angeordnet, dass alle mog-
lichen Wanderrouten der Krebse und Fische abgedeckt
waren (Abb. 3). Grundsitzlich konnen die Krebse die
Sperre tiber zwei Routen tiberwinden, einerseits durch
den Schlitz und andererseits iiber die Bermen. W1 bis
W3). Denkbar ist auch eine Route direkt iiber die Sper-
re (direkt iiber Auskragung).

Datenlogger und Lesegerite waren mit einem Mo-
dem ausgeriistet. Dies erlaubte die Auswertung der
Daten in Echtzeit. Das war sehr wichtig, da allfillige
Defizite der Krebssperre sofort erkannt werden muss-
ten. Im Vorfeld der Wirkungskontrolle wurde namlich
ein Signalkrebs in einer Reuse, gut 400 m unterhalb der

Abb. 3: Mogliche Wanderrouten, um die Krebssperre zu iberwinden. Im
Versuch wurden die markierten Edelkrebse direkt unterhalb des Riegels
freigelassen.

=1 Antennen FIT-Tagging
w— Frebosperre
= Fliessrichturg
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Abb. 4: Versuchsaufbau mit der Lage der drei Antennen




Krebssperre, sichergestellt. Die eingesetzten PIT-Tags
hatten eine Grosse von 12,5 x 2,1 mm. Bei einigen klei-
nen Krebsen und Groppen wurden auch 10 x 1,4 mm
Tags verwendet.

Das genaue Vorgehen beim Einsetzen der PIT-Tags
in die Fische ist bekannt und an dieser Stelle weniger
von Interesse. Bei den Krebsen ist das PIT-Tagging eine
der wenigen Markierungsmethoden, bei der die Krebse
auch nach mehreren Hiutungen noch zuverldssig wie-
dererkannt werden konnen.

Damit PIT-Tags nach der Héutung im Korper der
Krebse verbleiben, werden sie in den Carapax einge-
setzt. Die Literatur empfiehlt die Injektion eines PIT-
Tags entweder vor dem 1. Pleopod, zwischen dem 1.
und 2. Pleopod oder dem 2. und 3. Pleopod (Bubb
et al,, 2002; Black et al.,, 2010; Westhoff et al., 2013;
Nightingale et al., 2018). In dieser Studie wurden die
PIT-Tags zwischen dem 1. und 2. Pleopod eingefiihrt.
Danach rutscht es vom Schwanzmuskel (Abdomen) in
den Carapax und kommt unterhalb der Mitteldarm-
driise zu liegen. Es muss darauf geachtet werden, dass
die Injektion nicht in der Mitte gemacht wird. Sonst
wird der Darm verletzt. In den verschiedenen Studien
konnte durch das Einsetzen von PIT-Tags wenig bis
keine Beeintrichtigung auf Wachstum und Uberle-
ben der Krebse nachgewiesen werden. Krebse ab einer
Carapaxlange (CL) von 22 mm kénnen mit 12,5 mm-
PIT-Tags markiert werden.

Insgesamt wurden 184 Edelkrebse, 187 Forellen (Sal-
mo trutta), 75 Groppen (Cottus gobio), 51 Alet (Squa-
lius cephauls), zwei Schmerlen (Barbatula barbatula),
ein Schneider (Alburnoides bipunctatus) und ein Aal
(Anguilla anguilla) markiert und gleich unterhalb der
Krebssperre ausgesetzt. Damit war gewahrleistet, dass
abwandernde Tiere auf der untersten Antenne regist-

riert wurden.
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Abb. 5: Krebssperre im heutigen Zustand mit den beidseitig angebrachten
Blechen, die die Umwanderung tiber die Bermen verunmaglichen soll

Resultate Krebse

Die markierten Edelkrebse hatten CL zwischen 31 und
72 mm. Das bedeutet, dass hauptsichlich adulte Tiere
markiert wurden. Das liegt vor allem an der Methode,
mit der die Edelkrebse im Weiher gefangen wurden
(Reusen).

Krebse aus der 1. Gruppe konnten iiber die Bermen
die Krebssperre umgehen. Dies konnte mit den Anten-
nen nachgewiesen werden. Zufillig konnte auch ein
Krebs bei dieser Aktion gefilmt werden. Insgesamt sind
16,1 % (15 Tiere) iiber die Bermen aufgestiegen. Diese
Krebse hatten CL von mindestens 41 mm. Es scheint
als wiirde das Wasser, das tiber die Bermen lief, eine
Lockstromung erzeugen (in Abb. 1 zu sehen). Diese
wird von findigen Krebsen erkannt.

Die Krebssperre wurde aufgrund der Erfahrungen
aus der ersten Gruppe sofort angepasst. Dies muss-
te aufgrund des erwihnten Signalkrebsfundes sehr
schnell gehen. Dort, wo das Wasser nach den Bermen
in die Pfaffnern zuriickfloss, wurde eine Uberkragung
eingebaut (Abb. 5 und 6). Zusétzlich wurde das Wasser,
das iiber die Bermen floss, direkt bei der Krebssper-
re wieder in die Pfaffnern geleitet und der Weg tiber
Land zusitzlich abgeriegelt (Abb. 6). Bei normaler
Wasserfiihrung fliesst nun das Wasser nicht mehr iiber
die Bermen. Hohere Abfliisse sind auch mit hoheren
Fliessgeschwindigkeiten verbunden. Darum sollten bei
starken Hochwasser die Krebse die Sperre nicht iiber-
winden konnen.

Nach den Anapassungen wurden nochmals 91 Krebse
markiert und ausgesetzt. Keines dieser Tiere konnte mit
den oberen Antennen nach der Krebssperre registriert
werden. Weder iiber die Bermen noch durch den Schlitz
konnten diese Edelkrebse die Sperre iberwinden. Die
angepasste Krebssperre hinderte die markierten Edel-
krebse erfolgreich daran, in den Oberlauf der Pfaffnern
aufzusteigen.

Messungen der Fliessgeschwindigkeit bei Niedrig-
wasser wihrend der Trockenphase vom Sommer/
Herbst 2018 zeigten, dass die Fliessgeschwindigkeiten
bei diesen Bedingungen im offenen Durchlass nie un-

m— Krebisperre
newe Teile Krebssperre
= Fligssrichtung

Abb. 6: Aufsicht der heute bestehenden und nach den ersten
Versuchen angepassten (gelbe Teile) Krebssperre




ter 0.65 m/s fallen. In Abb. 7 ist eine Messung vom 7.
September 2018 dargestellt. Es ist erkennbar, dass die
Fliessgeschwindigkeiten im Schlitz sogar einiges hoher
sind. Zu hoch fiir Krebse. Auf der gesamten Breite des
Durchlasses werden 1,2 bis 1,5m/s nicht unterschrit-
ten. Die Pfaffnern fiihrt auch bei starkem Niedrigwas-
ser geniigend Wasser, um die Funktion der Krebssperre
zu erhalten. Das konnte wihrend der Studiendauer,
die in der lange andauernden Hitze- und Trockenpe-
riode von 2018 stattfand, bestitigt werden. Aus diesem
Grund kann man davon ausgehen, dass zumindest
Edelkrebse den Schlitz nicht iiberwinden konnen.

Resultate Fische

Artenspektrum

Die Auswertung der Daten zeigte, dass die Krebssper-
re fir Aal (Anguilla anguilla), Alet (Squalius cephalus),
Forelle (Salmo trutta), Groppe (Cottus gobio) und
Schmerle (Barbatula barbatula) tiber den Schlitz zu
tiberwinden ist. All diese Fischarten konnten oberhalb
der Sperre nachgewiesen werden. Von den markierten
Fischarten konnte einzig beim Schneider (Alburnus bi-
punctatus) keine Passage der Sperre nachgewiesen wer-
den. Allerdings wurde bloss ein Fisch markiert (Tab. 2).

Passierbarkeit

Bei Forelle, Alet und Groppe konnte auf Grund der
grossen Anzahl gefangener Fische die Passierbarkeit
beurteilt werden. 72,7 % der Forellen und 70,6 % der
Alet haben die Krebssperre iberwunden. Bei Grop-
pen lag dieser Wert bei 16,0 %. Verglichen mit anderen
Studien sind die Werte fiir die Passierbarkeit hoch. So
hat der Kanton Aargau am Etzgerbach ebenfalls eine
Krebssperre bauen und ihre Wirkung tiberpriifen las-
sen (KFKS 2017). Diese ist als Schwelle mit auskragen-
dem Blech konstruiert. Die Krebssperre am Etzgerbach
weist bei Forellen eine Passierbarkeit von 48,2 % auf.
Die sohlengebundene Variante der Krebssperre ist fiir
Forellen besser zu tiberwinden. Hingegen scheint die
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Abb. 8: Langenhistogramme der markierten Forellen (grau) sowie der
aufgestiegenen Forellen (schwarz). Angegeben ist auch die Passierbar-
keit in % der markierten Tiere (pro Langenklasse).

Abb. 7: Darstellung einer Messung von Fleissgeschwindigkeiten im offenen
Durchlass bei Niedrigwasser (07.09.2018). Griin sind Fliessgeschwindig-
keiten, die Krebse iberwinden konnen (bis 0.65 m/s). Gelb (bis 0.9 m/s),
hellorange (bis 1.2 m/s), dunkelorange (bis 1.5 m/s), hellrot (bis 1.8 m/s)
und dunkelrot (bis 2.1 m/s) sind fiir Krebse nicht zu Gberwinden.

Krebssperre an der Pfaftnern fiir Groppen nicht unein-
geschrankt iberwindbar zu sein. Das legt der tiefe Wert
fir die Passierbarkeit nahe.

Lingenselektivitit

Bei den grossen Hauptzielarten Alet und Forelle konn-
te beurteilt werden, ob die Krebssperre innerhalb der
markierten Lingenklassen (> 100 mm) selektiv wirkt.
Das heisst, ob nur bestimmte Lingenklassen die Sperre
tiberwinden konnen. Es zeigte sich, dass alle markier-
ten Lingenklassen der beiden Fischarten aufsteigen
konnten (Abb. 7 und Abb. 8). Forellen ab einer Lin-
ge von 103 mm und Alet ab einer Lange von 120 mm
konnten die Sperre iiberwinden.

Im Verhéltnis zu den insgesamt markierten Forellen
tiberwinden grossere Forellen (> 150 mm) die Krebs-
sperre héufiger als kleinere Forellen (72,1 bis 100 %).
Forellen bis 150 mm iiberwanden die Sperre bloss zu
55,4 %. Das ist ein Hinweis darauf, dass die Krebssperre
fiir Forellen bis 150 mm nicht uneingeschrankt tiber-
windbar ist. Bei den Alet sind die Verhéltnisse genau
umgekehrt. Grossere Alet (> 200 mm) {iberwinden die
Krebssperre im Verhaltnis zu den insgesamt markierten
Individuen der Lingenklasse weniger haufig als kleine-
re Alet. Nur 50 bis 66,7 % der grosseren Alet {iberwin-
den die Sperre. Kleinere Alet bis 200 mm tiberwanden
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Abb. 9: Langenhistogramme der markierten Alet (grau) sowie der aufge-
stiegenen Alet (schwarz). Angegeben ist auch die Passierbarkeit in % der
markierten Tiere (pro Langenklasse).



Tab. 1: Die Edlekrebse aus der ersten Gruppe haben die Krebssperre ausnahmslos iiber die seitlichen Bermen umgangen.

Gruppe | Anzahl Anzahl Anzahl Umgehbarkeit in % Passierbarkeit in %

markiert | dberwunden | abgewandert | der markierten Tiere | der markierten Tiere
Edelkrebs 1 93 15 78 16,1% 0,0 %
Edelkrebs 2 91 0 9N 0,0 % 0,0 %

Tab. 2: Ubersicht zu den markierten Fischen
Interpretationen von Werten in Klammern ( ) sind aufgrund der Anzahl markierter Tiere mit Vorsicht zu interpretieren.

Anzahl | Anzahl Anzahl Passierbarkeit in % Artens- Langen-

markiert | passiert |abgewandert | der markierten Tiere! pektrum selektivitat
Aal 1 1 0 (100,0 %) (Nachweis) -
Alet 51 36 15 70,6 % Nachweis teilweise
Forelle 187 136 51 72,7% Nachweis teilweise
Groppe 75 12 63 16,0% Nachweis =
Schmerle 2 1 1 (50,0 %) (Nachweis) -
Schneider 1 0 1 (0,0 %) (kein Nachweis) -

die Sperre haufiger (85,7 %). Das ist ein interessantes
Ergebnis. Vielleicht sind grossere Alet weniger stand-
orttreu als kleinere Alet. Um gut begriindete Aussagen
machen zu konnen, ist die Anzahl markierter Alet in
den entsprechenden Lingenklassen jedoch zu gering.

Schlussfolgerung

Insgesamt zeigen die Resultate, dass die Krebssperre
den gewiinschten Effekt hat. Die markierten Edelkrebse
konnten die Sperre nicht tiberwinden. Wahrscheinlich
gilt das auch fiir Signalkrebse. Eine Garantie dafiir ist
diese Studie allerdings nicht.

Die Krebssperre stellt wahrscheinlich fiir alle unter-
suchten Lingenklassen des Alet und von grésseren Fo-
rellen (> 150 mm) kein Wanderhindernis dar. Forellen
unter 150 mm Lange {iberwinden die Sperre im Verhalt-
nis weniger oft als grossere Tiere. Moglicherweise ist die
Krebssperre fiir kleinere Forellen schwerer zu iiberwin-
den. Fiir Groppen, andere Kleinfischarten sowie Jung-
fische ist die Krebssperre ein Wanderhindernis, auch
wenn einzelne Tiere die Sperre iiberwinden konnen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eine weitge-
hend fischgingige Krebssperre realisierbar ist, wenn die
Sperre tiber die Fliessgeschwindigkeit und Auskragun-
gen erwirkt wird. Im Sinne des Artenschutzes von Doh-
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Steffen Teufel

Portrait , Krebsqarten Basthorst” WARNOW WILDLIFE

Idee & Entstehung

Das Projekt Warnow Wildlife wurde von Steffen Teufel
und Guido Miiller bereits im Jahr 2000 ins Leben geru-
fen - beide beschiftigten sich neben ihren Hauptberu-
fen mit Natur und Landwirtschaft. Auf einem erworbe-
nen Areal von 3,5ha wurde zunachst nach Nutzungen
gesucht. Neben der Haltung alter Haustierrassen wur-
de auch eine Studie zur wirtschaftlichen Nutzung von
Weinbergschnecken wieder verworfen. Mit dem Er-
werb eines Naturgewdssers (3 ha) und Aktivitdten rund
um die lokale Agenda 21 riickte der Edelkrebs (Astacus
astacus) in den Vordergrund der Untersuchungen.

In den folgenden Jahren haben wir uns mit der we-
nigen vorhandenen Literatur beschaftigt und Pioniere
der Aufzucht von Edelkrebsen wie Dr. Max Keller oder
Helmut Jeske besucht. Schnell wurde klar, dass es kaum
Erfahrungen mit Neubauten von Edelkrebszuchtanla-
gen seitens der Behorden gab - in den neuen Lindern
war der Krebsgarten Basthorst das erste Vorhaben die-
ser Art. Konkrete Vorplanungen begannen 2004 und
miindeten in der Prisentation einer Projektskizze im
Schloss Basthorst mit Beteiligten aus der offentlichen
Verwaltung (Landratsamt, Ministerien) und Vertretern
von Naturschutzimtern und den Wasserbehorden.
Vertreter des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Um-
welt und Fischerei hatten bereits in den 90er Jahren die
Krebszucht als mogliche Alternative fiir Binnenfische-
reibetriebe in Erwdgung gezogen und standen der Idee
deshalb positiv gegeniiber.
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Abb. 1: Berghalle und Weide 2005

Realisierung

In 2005 wurde ein Forderantrag (FIAP/EFF) fiir einen
Teil der Investition erstellt und parallel dazu ein Bauan-
tragsverfahren eingeleitet. Das Geldnde befand sich in
einem ungepflegten Zustand mit teilweiser Bebauung
wie einer alten Bergehalle (Abb. 1).

Ein umfassendes Betriebskonzept (u. a. mit Funk-
tionsschema, Kapazitatsplanung und Wirtschaftlich-
keitsnachweis) war die Grundlage fiir die Planungen,
die mit einem Schweriner Ingenieurbiiro durchgefiihrt
wurden (Abb. 2 und 3). Damit entstand die Grundlage
fiir Kostenplanungen, den Bauantrag, die Férderun-
terlagen und die Finanzierung. Parallel dazu mussten
Bodensondierungen fiir ein Gutachten des Schich-
tenaufbaus fiir die Wasserversorgung (Grundwasser)
in Auftrag gegeben werden. Als Grundlage fiir Aus-
gleichsmafinahmen wurde ebenfalls im Vorfeld eine
Biotopen-Kartierung vorgenommen. Die gesamte Zeit-
dauer von Vorplanung, iiber Finanzierungszusagen bis
zur Bewillig der Fordergelder und des Bauantrages
betrug weniger als 9 Monate. Viele Faktoren sind stark
voneinander abhéngig, so dass der gesamte Planungs-
zeitraum aus heutiger Sicht auffallend kurz war.

Wildfange & Pilotierung

Zunichst wurden zwei Pilotkreislaufanlagen mit je
8m® Volumen installiert und fiir den Betrieb vorbe-
reitet. Nach Antragstellung und Einholen aller Ge-
nehmigungen begannen im Mai 2005 parallel zu den
Planungen der neuen Krebszuchtanlage Wildfinge im
Gewdssersystem der Barthe ca. 30km oberhalb der
Mindune. Auferund von Hochwasser und dem vor-
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Abb. 2: Finaler Entwurf der Teichanlage
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sichtigen Verhalten, insbesondere der eiertragenden
Weibchen, lagen die Fangergebnisse deutlich unter den
Erwartungen. Deshalb wurden Wiederholungsfinge
im Sommer nétig mit dem Ziel die Begattung in den
Pilotanlagen stattfinden zu lassen. Zur Uberwinterung
wurden die neuen Sommerlinge zusammen mit den
adulten Tieren (Weibchen waren weitgehend begattet)
in einen Teichneubau (30 m*) zur Uberwinterung ge-
setzt. Die Wildfinge wurden im Folgejahr fortgesetzt.

Neubau

Der Baubeginn war im Januar bei knapp -20°C, was
sich als Gliicksfall herausstellte. Die 11 Teiche mit ei-
ner Gesamtuferldnge von fast 2km wurden auf einem
Niedermoorgebiet mit einer ca. 4 m starken Torfschicht
errichtet. Ohne den starken Frost wére das Befahren
mit schwerer Technik mit bis zu 30 Tonnen Gewicht
nicht méglich gewesen - in Tauwetterphasen konnten
ausschliefllich Kettenfahrzeuge eingesetzt werden. Die
Anordnung der Teiche wurde anhand eines zuvor auf-
genommenen 3D-Hohenmodells optimiert — der Aus-
hub wurde als Deich verbaut. Mittig angeordnet wur-
den Betonbrunnenringe mit geschlossenem Boden.
Dort sammeln sich nach dem Abpumpen die meisten
Krebse. Der Einsatz von Ménchen war aufgrund der
Hohensituation nicht moglich bzw. wirtschaftlich nicht
darstellbar. Die Teiche wurden mit Geotextil ausgelegt
und mit einer ca. 10 cm Sandschicht (bis 2 mm Korn-
grofie) versehen. Alte Drainagerdhren aus Ton wurden
wiahrend der Erdarbeiten eingesammelt und dienen
heute als Verstecke in den Brutkésten.

Ein Tiefbrunnen in der Mitte des Geldndes wurde
gebohrt und Stromleitungen verlegen. Die Versorgung
der Teiche mit Grundwasser erfolgt jeweils separat —
iiber einen Forderturm mit einzelnen Regelungen fiir
jeden Teich. Zunichst wurden C-Schlduche verlegt -
kurz darauf wurde die Wasserversorgung auf 2 m auf-
gestandert. Aufgrund des Gefilles kann eine ganzjah-

Abb. 3 : Visualisierung Aufzuchthalle

rige Wasserversorgung (Sickerverluste / Verdunstung/
Auffiillen leerer Teiche) sichergestellt werden. Ferner
verfligt jeder Teich iiber einen eigenen Ablauf (KG100)
welche in einen Sammelgraben fithren und unterir-
disch iiber eine KG200-Verrohrung in ein Versicke-
rungsbereich fithren.

Die Zuwegung besteht aus einer 4m breiten Trasse
mit einer 0,8m starken Beton-Recycling-Schicht bis
zur Mitte des Gelandes (Standort Tiefbrunnen). Fiir
die Einfriedung des Geldndes wurde ein 1,80 m hoher
Maschendrahtzaun (4 cm Maschenweite) verwendet —
als Pfosten dienten Eichenspaltpfihle, die aus angren-
zenden Wildern stammten.

Die 300m* grofle Bergehalle (Abb. 1) sollte der
Standort fiir die Aufzuchtbecken und Hiltersektionen
werden. Im ersten Schritt mussten Asbestplatten vom
Dach genommen und entsorgt werden. Ein Teil der
Halle befand sich auf einem benachbarten Grundstiick,
welches noch erworben werden musste. Nach Riickbau
eines Segmentes erfolgte eine Sanierung nach statischen
Vorgaben in Bezug auf Traglasten. Der Giebel wurde
geschlossen, Blechtrapezbleche als neues Dach verlegt,
ein Wind-Netz an die Westseite (rollbar) installiert und
ein Pufferteich errichtet. Dieser wurde terrassenformig
angelegt und mit einer Teichfolie versehen. Die Wasser-
versorgung wurde iiber einen zweiten Brunnen in 7m
Tiefe sichergestellt — die Entsorgung erfolgt tiber die
bestehende Leitung in das Versickerungsgelinde. Der
Boden wurde mit Beton-Recycling aufgefiillt. Die 20
Langstrombecken wurden nach unseren Vorgaben ge-
baut und haben eine Arbeitshohe von ca. 85 cm (2,4 m?
pro Becken). Der Kreislauf wird von einer sensitiven
Propellerpumpe im Pufferteich betrieben — das Wasser
gelangt iiber KG100/ KG50-Rohre zu den Becken und
fillt frei ein (O,-Versorgung - ca. 6,6 mg/1). Der Betrieb
der Pumpe erfolgt 24/7 in einem 15 Minuten on/off-
Takt. Im Wassereinfallbereich kénnen die Brutkésten
(V2A-Stahl) mit 10 mm Lochern und einer ca. 12cm
glatten Wandung (Auskletterschutz) platziert werden.
Fir die Halterung (Quarantine, Sortierung, usw.) wur-
den 5 Rundbecken a 5m? 2 Langbecken a 2,8 m* und
2 Flachbecken a 0,8 m* aufgestellt und mit Brunnen-
wasserzuldufen versehen.

Abb. 4: Neubau- und Sanierungsarbeiten



Betrieb

Die Anlage konnte mit der Erbriitung der ersten Som-
merlinge im Juni 2006 in Betrieb genommen werden.
Aufgrund der geringen Stiickzahlen wurden auch klei-
ne Mengen ab 5 Stiick vermarktet und nicht genutzte
Teiche mit Karpfen (K0) besetzt. In den ersten Mona-
ten wurde festgestellt, dass aufgrund einer fehlenden
Entliiftung an den Abldufen der Becken Unterdruck
entstand, der zur volligen Entleerung einzelner Becken
fithren konnte. Die Aufstellung der Langstrombecken
musste geandert werden, da sich bessere Ergebnis-
se an besser belichteten Standorten einstellten. Spater
wurden auch transparente Dachelemente verbaut — das
Netz an der Stidwestseite brachte zu viel Beschattung.

Die Vermarktung der produzierten Krebse erfolgte
zunichst telefonisch bzw. per Mailverkehr. Das offent-
liche Interesse war aufgrund einer Reihe von TV-Pro-
duktionen (NDR) und verschiedener Publikationen
grofl. Schnell musste die Homepage um einen On-
line-Shop erweitert werden. Neben Sémmerlingen und
2-sommerigen Zuchttieren wurden geschlechtsreife
Minnchen, eiertragende Weibchen, Muscheln und
Schnecken angeboten und auch in kleinen Stiickzahlen
verkauft. Inzwischen ist auch der Online-Shop veraltet
und wird gerade auf ein modernes System umgestellt.

Neben einer Vielzahl von Privatkunden wurden in
den vergangenen Jahren zunehmend Besatzmafinah-
men durchgefithrt. Mehrfach in Folge erfolgten Wie-
deransiedlungen in Zusammenarbeit mit der NABU
und aktuell mit einem Unternehmen der maritimen
Wirtschaft.
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Abb. 5: Zentrale Wasserversorgung der Teichanlage

Abb. 6: Ansicht der Kreislaufanlage von auBen

Forschung und Lehre

Bereits zwischen 2007 und 2009 begannen erste For-

schungsprojekte mit der LFA Landesforschungsan-

stalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-

Vorpommern zum Aufbau von Edelkrebsbestinden

zur Erzeugung von Satzkrebsen und Nutzbarmachung

heimischer Flusskrebsbestinde. Von 2009 bis 2012

wurden weitere Forschungsprojekte in Zusammen-

arbeit mit der LFA umgesetzt. Im Projekt , Aufbau

und Entwicklung einer Edelkrebsaquakultur (Astacus

astacus) in Mecklenburg-Vorpommern in den Jah-

ren 2009-2012“ (Verantwortliche Bearbeiter: Dr. W.

Jansen, Steffen Teufel. Beteiligte Unternehmen: Ring

Consult, BIMES GmbH) wurden folgende Inhalte be-

arbeitet (Auswahl):

= Weiterentwicklung der Edelkrebsaquakultur

= Optimierung Kreislaufanlagen fiir Satzkrebse

= Durchfithrung von Seminaren zu den Themen
Flusskrebse und Edelkrebsaquakultur

= Versuche zur Polykultur von Edelkrebsen mit
Ostseeschndpeln

= Aufbau einer Erzeugergemeinschaft

= Offentlichkeitsarbeit

Parallel zu den laufenden Forschungen wurde an
verschiedenen nationalen und internationalen Antrag-
stellungen mitgewirkt, die spéter nicht realisiert wur-
den. Dennoch stehen auch heute noch Kapazititen wie
Teiche, Becken und Ausriistung zur Verfiigung, um
als Praxispartner fiir Forschungsthemen fungieren zu
konnen. Die bislang gesammelten Erfahrungen wer-
den bis heute auch in jéhrlichen Vorlesungen an der
Universitit Rostock, Lehrstuhl fir Aquakultur und
Sea-Ranching im Masterstudiengang weitergegeben.
Oft kommen die Studenten wihrend der Saison auch
zu einem Praxis-Seminar in den Krebsgarten Basthorst.




Produkte und Vermarktung

Edelkrebse werden vor allem in Garten- und Ziertei-
chen immer beliebter - diese Erkenntnis wurde gezo-
gen nachdem in den Anfangsjahren zu wenige Spei-
sekrebse zur Verfiigung standen. Sicherlich konnte
aufgrund von TV- und Presseberichten eine Zielgruppe
angesprochen werden, die am Anfang der Planungen
noch nicht im Fokus stand. Daraus hat sich ein Pro-
duktmix ergeben, der auch Randprodukte wie Futter,
Muscheln oder Anleitungen beinhaltete. Wasser- und
Sumpfpflanzen runden heute das Angebot ab - einer
der erfolgreichsten Wasserpflanzenziichter Deutsch-
lands verkaufte nach Aufgabe des Betriebes einen Teil
seiner Pflanzen an den Krebsgarten.

Die Vermarktung erfolgt vorwiegend online - Be-
stellungen werden auch iiber das Winterhalbjahr ange-
nommen und gesammelt. Die Bezahlung erfolgt grund-
sitzlich im Voraus - per Uberweisung oder Paypal. Es
hat sich gezeigt, dass ein effizienter Versand an festen
Versandtagen eine Reihe von Vorteilen bringt. Das
Kaufverhalten hat sich mit den grofien Online-Plattfor-
men dahingehend gedndert, dass vor allem Neukunden
davon ausgehen, dass die Sendungen binnen sehr kur-
zer Zeit bei ihnen ankommen. Wir informieren daher
auf unserer Homepage und sozialen Netzwerken tiber
die Besonderheiten wie Wetterlage oder kurzfristige
Anderungen in der Produktverfiigbarkeit.

Der Versand ins Ausland ist zunehmend problema-
tisch geworden - in einigen Lindern besteht inzwi-
schen ein Transportverbot fiir lebende Krebse (Belgien,
Italien) oder die Express-Kosten sind stark gestiegen.
Neben den o. g. Produkten werden auch Speisekrebse
erzeigt und verkauft — aufgrund der begrenzten Ver-
figbarkeit wurden hin und wieder auch andere Fluss-
krebsproduzenten einbezogen. Zunehmend soll die
Wertschopfung z. B. durch Flusskrebsessen vor Ort
bleiben.

Ferner werden Angelkarten fiir ein eigenes Natur-
gewdsser verkauft und kostenpflichtige Fithrungen
durchgefiihrt.

Erfahrungen - oder was der Krebsziichter
wissen sollte

Bei vielen Neueinsteigern liegt der Fokus zunéchst auf
Speisekrebsen. Oft wird dabei unterschitzt, dass es 3-4
Jahre dauern kann bis eine vermarktungsfihige Gro-
e (70-100g) erreicht wird. Adulte Tiere benétigen
relativ viel Flache, Futter und Schutz vor Fressfeinden
— dies gilt es sicher zu stellen. Die Saison ist kurz und
auf August-Oktober begrenzt. Der Transport muss oft
gekiihlt erfolgen, was im Sommer zunehmend schwe-

rer wird. Gastronomen erwarten regelmaflige kleinere
Lieferungen. Fiir Niedrigpreissegmente kommen Edel-
krebse nicht in Frage - sie werden meist direkt zwi-
schen 40-85 EUR / kg vermarktet.

Mit groflen Bestinden an Flusskrebsen in Farmen
kommen fast automatisch ungebetene Fressfeinde auf
den Plan. In unserem Fall gab es mehrere Jahre in Folge
teilweise erhebliche Verluste durch den amerikanischen
Nerz (Mink). Diese sind zwar Einzelgdnger — kdnnen
aber dennoch z. B. gemeinsam mit ihren Jungen gro-
Ben Schaden anrichten. Bejagung ist schwierig und in
unserem Fall aufgrund der Ortslage kaum moglich.
Fallen konnen schwimmende Plattformen im Teich mit
Fisch oder Krebsen bekodert zum Erfolg fithren. Auch
Krebsreusen (Pirat) fithren zum Erfolg, wenn sie meh-
rere Tage in den Teichen verbleiben. Eine regelmaf3ige
Kontrolle der Fallen bzw. Reusen ist unbedingt erfor-
derlich. Begehung der Ufer zur Sichtung von Losung
und Resten von Krebsen sind unerlésslich. Wildkame-
ras konnen bei der Ansprache helfen.

Ein weiteres Problem waren in unserem Fall Wasch-
béren - so wurden 2 Becken mit begatteten und teil-
weise eiertragenden Weibchen bei einem verfrithten
Wintereinbruch zum Problem. Dabei wurden knapp
350 Tiere Opfer der Waschbiren. Seitdem werden Be-
cken mit Maschendraht (1-2cm Maschenweite) und
beschwerten Platten gesichert - als Uberkletterschutz
an den Ziunen sind Weidestromdrihte hilfreich. Rei-
her wurden bislang nur fiir die Fische gefdhrlich - an-
dere Fressfeinde wie Otter oder Ratten haben sich bis-
lang nicht eingestellt.

Langer Atem empfiehlt sich bei dem Thema Wie-
deransiedelungen. Als kommerzielles Unternehmen
steht man im Dauer-Spagat zwischen den Interessen
des Naturschutzes, der beteiligten Amter und der eige-
nen Intentionen. Oft fithren persdnliche Gesprache in
Verbindung mit einer Besichtigung der Zuchtanlage zu
guten Projekten.

Anspriiche und Realitat

Viele Investoren denken in erster Linie an Rentabilitit.
Relativ hohe Hiirden miissen bereits bei der Planung
von Neubauten oder Umnutzungen genommen wer-
den. Dabei spielen Fragen wie Eigentum oder Pacht,
bendtigte Infrastrukturen, genehmigungsrechtliche
Faktoren und vor allem Umwelt- und Gewisserschutz
eine grofle Rolle. Gleichzeitig miissen getitigte Inves-
titionen instandgehalten werden. Die Produktionszyk-
len sind relativ lang und Umweltfaktoren kénnen den
Betrieb deutlich beeinflussen. Hinzu kommen Auswir-
kungen des Klimawandels wie anhaltende Trocken-
perioden oder Hochwasser, die je nach Auswahl des



Standortes Einfliisse auf den Betrieb haben kénnen.

Der Krebsgarten Basthorst wurde von vornherein
als ein nachhaltig angelegtes Projekt und als Nebener-
werbsbetrieb geplant. Dennoch handelt es sich um ein
Wirtschaftsunternehmen und muss als solches laufend
auf Markt- und Umwelteinfliisse reagieren und die
richtigen Schliisse ziehen.

Heute besteht eine Kooperation mit einem Indus-
trieunternehmen, welches sich langfristig fir den
Umwelt- und Artenschutz engagieren will. Damit
konnen Synergien fiir beide Seiten in Bezug auf den
langfristigen Schutz des Edelkrebses unabhingig von
Marktpotenzialen, Férderschwerpunkten oder Rendi-
teerwartungen geschaffen werden. Im konkreten Fall
realisieren wir Ansiedelungsprojekte, die Anlage eines
Edelkrebs-Teiches mitten in einem Industriehafen und
werden bei wichtigen Investitionen wie der Erneuerung
einer Wasserversorgung aktiv unterstiitzt. Die Krebs
Korrosionsschutz GmbH leistet damit einen sichtba-
ren Beitrag und profitiert durch einen Image-Gewinn
ebenfalls.

Ausblick

Die Aufzucht und Produktion von Edelkrebsen ist trotz
aller Schwierigkeiten mit einer grofien Faszination ver-
bunden. Immer mehr Naturfreunde begeistern sich
fiir diese fast vergessene Art und engagieren sich pri-
vat, in Vereinen, Unternehmen oder Verbianden dafiir.
Als Satz- und Speisekrebs-Betrieb hat uns der Sommer
2018 verunsichert, da erstmals die Befruchtungsraten
merkbar schlechter wurden. Ob Klima, Einfluss von
Forst- und Landwirtschaft oder eine Mischung un-
terschiedlicher Faktoren dafiir verantwortlich sind ist
heute noch nicht ganz klar. Ein guter Weg scheinen
mehrere Standbeine zu sein. Bei den Akteuren des
Krebsgartens Basthorst spielen weitere landwirtschaft-
liche Engagements oder auch der Aufbau eines Tee-
und Gewiirzhandels mit kleiner Gastronomie dabei
eine Rolle. Die Vernetzung der Akteure aus Privatwirt-
schaft, Ziichter, Wissenschaft, Politik und Verbanden
scheint ein Weg zu sein, den man gehen kénnte.

Steckbrief , Krebsgarten Basthorst”

Name / Rechtsform

Miller & Teufel GbR WARNOW WILDLIFE ,Krebsgarten Basthorst”

Mecklenburg-Vorpommern, Landkreis Ludwigslust-Parchim, Amtsbereich Crivitz

Errichtung 2006

Flachen

3,5 ha am Standort Basthorst,
3 ha Naturgewasser Hofsee Augustenhof

Teichanlage

11 Einzelteiche a 450-500 m” mit 1,8 km Uferlénge

Bodenbeschaffenheit

Torf, schliffiger Sand, Mergel

Wasser

Brunnenwasser

Kreislaufanlage

Halboffene Halle mit auBenliegendem Pufferteich und
20 Langstrombecken; 80 m*

Halterung

3 Rundbecken & 5m?, 2 Ovalbecken & 2,8 m’,
2 Rechteckbecken & 0,8 m?

Kapazitat

Bis 20.000 Sémmerlinge, bis 100 kg Speisekrebse

Mitarbeiter

1 (Teilzeit) + Saisonkrafte, Praktikanten

Kontaktdaten

WARNOW WILDLIFE

Miller & Teufel GbR

Schlossstrasse 7, D-19089 Crivitz - OT Basthorst, Deutschland
Tel. +49 3863 225958 [ +49 162 29457 63
s.teufel@ring-consult.com

www.krebsgarten.de




Rajko Thiele, Matthew James Slater

IDeA - Integration von Detrivoren in
existierende Aquakulturproduktionsanlagen

Zusammenfassung

Im IDEA Projekt sollte ein IMTA-Ansatz (Integrierte
Multitrophe Aquakultur) entwickelt, erprobt und er-
folgreich im Aquakulturbetrieb eingesetzt werden, um
die traditionelle Stilwasser-Aquakultur in Teich- und
Kanalsystemen in Deutschland nachhaltig 6kologisch
und 6konomisch umweltgerecht zu gestalten. Hierzu
sollte eine detrivore Art, der Edelkrebs (Astacus asta-
cus), in bereits bestehende Forellenaquakulturen (On-
corhynchus mykiss) integriert werden.

Fiir die Praxiserprobung wurden zwei niedersich-
sische Forellenproduzenten gewonnen, welche sich
durch die Produktionssysteme und die Produktionsin-
tensitit unterschieden. Hierbei handelte es sich zu einen
um eine extensive Teichwirtschaft, bei der Kafige direkt
in den Forellenteichen integriert wurden, und eine in-
tensives Forellen-Raceway-System, bei dem Tanks im
Auslauf der Anlage positioniert wurden. Bei beiden In-
tegrationsanséitzen wurden physiologische Parameter
der Edelkrebse aufgenommen und am Ende erfolgte
eine Bewertung der Ansidtze nach 6kologischen, 6ko-
nomischen und praktischen Gesichtspunkten.

Die Praxiserprobung zeigte, dass das Tanksystem mit
Zufiitterung, der Kifigvariante ohne Zufiitterung vor-
zuziehen ist. Vor allem die geringen Uberlebensraten
der Kifigvariante, aber auch die Praktikabilitat sind hier
die ausschlaggebenden Faktoren. Die Wirtschaftlich-
keitsanalyse erwies klar, dass keins der durchgerechne-
ten Szenarien eine 6konomisch profitable Investition
wire. Dies ist insbesondere durch die hohen Investiti-
onskosten fiir die Becken bzw. Kéfige begriindet. Ist es
aber moglich diese Kosten zu sparen, z. B. durch die
Nutzung vorhandener Tanks, Becken oder Schonungs-
und Angelteiche, zeigen die Ergebnisse dieses Projekts,
dass die Zucht von Edelkrebsen durchaus eine Mog-
lichkeit zur nachhaltigen Weiterentwicklung der tradi-
tionellen deutschen Forellenaquakultur ist.

Anlass und Zielsetzung des Projekts

Weltweit gewinnt die Aquakulturproduktion stetig
an Bedeutung und wird weiterhin unverzichtbar fiir
die stabile Versorgung mit nachhaltigen produzier-
ten Lebensmitteln sein (FAO, 2012). Dabei sind Roh-
stoffverknappungen (Rana, 2009) sowie die Belastung

natiirlicher Lebensrdume Aquakulturprobleme, wel-
chen durch neue Konzepte begegnet werden muss, um
eine umweltgerechte(re) Lebensmittelproduktion zu
erreichen. Eine Moglichkeit ist die Integrierte Multitro-
phe Aquakultur (IMTA) (Chopin et al., 2001), bei den
Organismen verschiedener Trophieebenen gemeinsam
gehalten werden, um Platz-, Futter-, Energie und Was-
serressourcen besser zu nutzen, Nahrstoftbelastungen
zu senken und zudem weitere, erndhrungsrelevante
Produkte zu erzeugen.

Im IDEA Projekt sollte ein IMTA-Ansatz (Integrierte
Multitrophe Aquakultur) entwickelt, erprobt und er-
folgreich im Aquakulturbetrieb eingesetzt werden, um
die traditionelle Stiflwasser-Aquakultur in Teich- und
Kanalsystemen in Deutschland nachhaltig 6kologisch
und 6konomisch umweltgerecht zu gestalten. Hierzu
sollte eine detrivore Art, der Edelkrebs (Astacus asta-
cus), in bereits bestehende Forellenaquakulturen (On-
corhynchus mykiss) integriert werden. Dadurch soll
eine bessere Nutzung aller eingesetzter Ressourcen
ermdglicht werden, eine Senkung der Nahrstofttrach-
ten erfolgen, ein weiteres hochwertiges Nahrungsmittel
produziert sowie zur Erhaltung einer vom Aussterben
bedrohten Art beigetragen werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der ange-
wandten Methoden

Bei den Recherchen zur deutschen Forellenaquakultur
zeigte sich, dass die Produktionssysteme und Produkti-
onsintensitat sehr unterschiedlich sein konnen (Shaw &
Gabbott 1992; Bramick 2017) und so ein einheitlicher
Integrationsansatz kaum sinnvoll erschien. Vor allem
bei intensiven Zuchtsystemen sind am Ende der Mast
die Besatzdichten so hoch, dass eine direkte Integrati-
on in Ablagesystemen in den Becken nicht méglich ist
(pers. Kommentar S. Winkelmann-Heidefisch GmbH).
Daher wurden zwei verschiedene integrative Ansitze
fiir die kommerzielle Forellenaquakultur gewéhlt und
bei zwei Forellenziichtern aus Niedersachsen erprobt.
Dabei handelte es sich um eine eher traditionelle ex-
tensive Teichaquakultur, bei der Krebskifige direkt in
den Teichen integriert wurden (Abb. 1) und eine inten-
sive Raceway-Aquakultur, bei der Tanks im Auslauf der
Anlage angeschlossen wurden (Abb. 3).



Praxisiiberfithrung (A) Forellenteiche

Die Firma Forellen-, Aal- & Lachsrducherei Wilfried
Heins (Ostendorfer Strafle 41, 27432 Bremervorde -
Ostendorf) ist ein extensiver Forellenziichter, welcher
im Nebenerwerb ca. 6t Forellen im Jahr produziert.
Die Besatzdichten am Ende des Mastzyklus betragen
ungefihr 30kg/m® Die Teichanlage besteht aus vier
Teichen mit Abmessungen von 25 x 12 x 2m (L x B
x H) und haben ein Volumen von je ca. 450 m®. Das
Produktionssystem ist ein iiber Brunnenwasser ver-
sorgtes Teilkreislaufsystem. Bei diesem System ist le-
diglich eine Sedimentation integriert, tiber welche ein
Teilstrom wieder zuriick in die Teiche gepumpt wird.

Abb. 1: Teichanlage der Firma Forellen-, Aal- & Lachsrducherei Wilfried Heins

In Zusammenarbeit mit Wilfried Heins wurden die
konstruierten Kéfigen am 22.09.2017 in die Forellen-
zuchtanlage integriert und beprobt. Hierbei wurden 24
Kifige mit den Maflen 100 x 100 x 20cm (L x B x H)
in drei Teichen installiert, jeweils acht Kéfige pro Teich
und mit zwei Besatzdichten a 10 und 20 Tiere pro Ki-
fig. Ab Mérz 2018 wurden in regelméfligen Abstinden
Uberlebensrate, Korperindexes und Wasserparameter
gemessen.

Abb. 2: Krebskafig mit Verstecken und besetzten Krebse zur Verwendung
in der Teichanlage

Praxisiiberfiihrung (B) Forellen-Raceway-Systeme

Die Firma Heidefisch GmbH (Meinholz 1, 29649
Wietzendorf) ist ein intensiver Forellenziichter im
Haupterwerb mit einer Jahresproduktion von ca. 600t
Lebendfisch und ca. 60t Forellenkaviar. Am Ende der
Mast betrigt die Besatzdichte ca. 100 kg/m?®. Mit einem
Produktionsvolumen von ca. 10.000 m* und einem Ge-
samtvolumen von ca. 18 -20.000 m®. Die Anlage ist ein
modernes Teilkreislaufsystem mit Feststoff-, Biofilter
und Denitrifikation.

Abb. 3: Krebsbecken bei der Firma Heidefisch GmbH

In Zusammenarbeit mit der Firma Heidefisch wur-
den 3 Becken mit den Maflen 4000 x 1200 x 1000 mm
(LxBxH) am 07.12.2017 am Auslauf der Forellenpro-
duktion angeschlossen (Abb. 3). Fiir die statistische
Auswertung wurden die drei Becken jeweils in drei
Kompartimente unterteilt (Abb. 4). Jedes Becken wur-
de mit Krebsen bei drei verschiedene Besatzdichten
bestiickt; 5 Stk/m? = 8 Stk; 10 Stk/m?* = 16 Stk; 20 Stk/
m? = 32 Stk. Die Tiere wurden mit Feststoffen aus dem
Forellensystem sowie mit im System verstorbenen Fo-
rellen gefiittert. Ab Mérz 2018 wurden in regelméfigen
Abstinden Uberlebensrate, Kérperindexes und Was-
serparameter gemessen.

Abb. 4: Kompartiment fiir 32 Krebse (20 Stk/m?) in einem Krebsbecken
bei der Firma Heidefisch GmbH



Material und Methoden fiir die durchgefiihrten
Praxisiiberfiihrungen (A & B)

Versuchstiere

Die Edelkrebse (Astacus astacus) wurden von Dr. Ha-
rald Grof3 (Edelkrebs- und Fischzucht, Bad Miinster-
eifel-Schonau; Nordrhein-Westfalen) bezogen. Die
verwendeten Tiere hatten ein mittleres Gewicht von
75,54 + 11,81 g. Fiir die Versuche wurden ausschlief3-
lich ménnliche Tiere mit einem Alter von zwei bis drei
Jahren genommen, weil dies eine Grofle ist, ab der
der Edelkrebs vermarktet wird. Bei der Vermarktung
als Speisekrebse spielen Weibchen nur eine unterge-
ordnete Roll, weil diese nicht so schnell wachsen wie
Minnchen und auflerdem von den Ziichtern fiir die
Nachzucht benétigt werden. Mit zunehmendem Alter
werden die Tiere territorialer und neigen zum Kanni-
balismus, damit einhergehend nimmt die maximale
Besatzdichte je Quadratmeter ab. Damit stellt die ge-
wihlte Altersgruppe die hochsten Anforderungen an
die Haltung und ist somit der Bottleneck/Engpass fiir
eine 6konomisch nachhaltige Speisekrebszucht.

Probennahme Hamolymphe

Neben dem Gewicht der Krebse und den duflerlichen
Besonderheiten (wie fehlenden Scheren usw.), die fiir
alle Tiere bestimmt wurden, wurden jeweils fiinf Tiere
zufillig ausgesucht, denen Hdmolymphflissigkeit fiir
chemische und biologische Analysen entnommen wur-
de. Die Himolymphproben wurden dorsal aus dem pe-
ricardialen sinus zwischen Carapax und erstem abdo-
minalem Segment entnommen. Es wurden jeweils zwei
Proben genommen, eine fiir die Ermittlung der Himo-
zytenzahl (THC) und eine Zweite fiir die Bestimmung
der physiologischen Parameter Glukose (GL), Gesamte
Proteine (TP) und Triglyceride (TRG).

Wasserparameter

Sauerstoffgehalt, Temperatur und pH-Wert wurden re-
gelmiflig fiir beide Standorte aufgenommen. Des Wei-
teren wurden in regelméfligen Abstinden die Konzen-
trationen an Ammonium, Nitrit und Nitrat bestimmt.

Statistik

Wachstumsleistung und  Hadmolymph-Parameter
wurden auf Normalitdt (Shapiro-Wilk-Test) und Ho-
moskedastizitit (Levene-Test) analysiert. Die Be-
handlungsmittelwerte pro Tank oder Teich, die einer
Normalverteilung folgten und Homoskedastizitat
zeigten, wurden weiter mit Kontrollwerten mit einer
One Way ANOVA Test an unabhéngigen Proben ver-
glichen. Wo Normalitits- oder Homoskedastizitatsan-
nahmen nicht erfiillt waren, wurde ein nicht parame-

trischer Kruskal-Wallis-Test auf Rangen angewendet.
Alle statistischen Auswertungen wurden mit SigmaPlot
Software Version 11.0 durchgefiihrt.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse wurde als Fremdleis-
tung an das Technologie-Transfer-Zentrum Bremerha-
ven vergeben. Hierbei wurden verschiedene Szenarien
betrachtet und durchgerechnet. Dies waren zum einen
die direkte (Kéfige) und indirekte (Tanks) Integration
und zum anderen die Produktion von Speise- oder
Satzkrebsen.

Ergebnisse

Praxisiiberfiihrung (A) Forellenteiche

Wasserparameter

Die Wasserparameter bei der Firma Forellen-, Aal- &
Lachsriucherei Wilfried Heins bewegten sich das gan-
ze Jahr tber in normalen Bereichen. Der pH-Wert
schwankte im Versuchszeitraums zwischen 6,9 und 8,0
und lag im Mittel bei 7,6. Die Temperaturen in den vier
Teichen zeigten einen typischen Jahresverlauf und lag
im Mittel bei ca. 13,5 °C. Die Tiefstwerte lagen bei 2 °C
und die Maximaltemperaturen bei ca. 21 °C.

Die Nahrstoffkonzentrationen fiir die vier Teiche un-
terschieden sich nur geringfiigig im Versuchszeitraum.
Die gemessenen Konzentrationen fiir Nitrit und Nitrat
waren wiahrend der ganzen Zeit sehr gering. Nur die
Ammoniumkonzentrationen waren teils erhoht und
lagen im Mittel zwischen 1,02 und 2,13 mg/1 NH4-N.
An einigen Messtagen wurden aber auch Konzentrati-
onen iiber 4 mg/l gemessen.

Wachstum und Uberlebensraten

Aufgrund der sehr geringen Uberlebensraten am Ende
des Versuchs in den Forellenteichen ist eine Auswer-
tung der Daten nur bedingt moglich. Zur ersten Pro-
bennahme lagen die durchschnittlichen Uberlebensra-
ten je Replikat zwischen 40 und 70 % fiir die Kérbe mit
10 Krebsen je m® und zwischen 24 und 58 % fiir die
Korbe mit 20 Krebsen je m®>. Am Ende des Versuchs
betrugen die Uberlebensraten lediglich noch 5, 9 bzw.
19% fiir die drei Replikate. Aufgrund der niedrigen
Anzahl an Tieren, konnten auch die Wachstumsdaten
nicht ausgewertet werde. Der Zuwachs der verbliebe-
nen Tiere war nur minimal. Dies ist wahrscheinlich an
den unzureichenden Haltungsmethoden, aber auch an
teils fehlenden Scheren, welche beim Edelkrebs schon
einen erheblichen Teil des Gewichts ausmachen, fest-
zulegen. So fehlten bei 18 % aller tiberlebenden Tiere
mindestens eine Schere.



Physiologische Parameter

Die gemessenen Parameter des Hdmolymphplasmas
sind in Abb. 5 dargestellt. Fiir die erste Probennahme
Ende Mai konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Treatments festgestellt werden. Die Kon-
zentration fiir TP lag bei 2,35 + 0,78 g/dl, GL bei 5,94 +
3,85mg/dl, TRG bei 11,11 + 4,15 mg/dl und der THC-
Wert lag bei 4,98E+05 + 2,28E+05. Eine statistische
Auswertung der Endprobennahme konnte aufgrund
der geringen Probenanzahl nicht durchgefiihrt wer-
den. Die in Abb. 5 dargestellten Konzentrationen fiir
die Probennahme im Herbst, stellen somit nur Orien-
tierungswerte dar und lassen keine belastbaren Aussa-
gen zu.
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Abb. 5: Mittlere Konzentrationen (+SD) fir Protein (A), Glucose (B), Triglycerid
(C) und THC im Hamolymphplasma im Frihjahr und Herbst 2018 bei unter-
schiedlichen Besatzdichten
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Praxisiiberfiihrung (B) Forellen-Raceway-Systeme

Wasserparameter

Die Wasserparameter bei der Firma Heidefisch beweg-
ten sich das ganze Jahr iiber in normalen Bereichen.
Der pH-Wert schwankte im Jahresverlauf nur wenig
und lag im Mittel des Versuchszeitraums bei 7,55 wo-
bei der Maximalwert bei 8,07 und der Minimalwert
bei 6,80 lag. Die Temperaturen lagen im Jahresverlauf
zwischen 4 und 19,25 °C, wobei der Mittelwert bei ca.
11°C lag. Die Nahrstoffkonzentrationen im Auslauf la-
gen wahrend des gesamten Versuchszeitraums in nor-
malen Bereichen. Hierbei lagen in der Regel die Kon-
zentrationen von Ammonium4 (NH,") unter 1 mg/],
von Nitrit (NO;") unter 0,3 mg/l und von Nitrat (NO5")
unter 4 mg/l.

Wachstum und Uberlebensraten

Die Uberlebensraten sowie die mittleren Stiickgewich-
te der Krebse (Abb. 6) fiir die verschiedenen Treat-
ments zeigten keine signifikanten Unterschiede. Es ist
aber eine Tendenz zu beobachten, so sinkt sowohl die
Uberlebensrate, als auch das mittlere Stiickgewicht mit
steigende Besatzdichte. Die mittleren Uberlebensraten
bewegten sich zwischen 62,6 + 9,6 % bei 20 Krebsen je
m? und 87,5 + 12,5 % bei 5 Krebsen je m”. Die mittle-
ren Stiickgewichte lagen bei den unterschiedlichen Tre-
atments sehr dicht beieinander. Bei 20 Krebsen je m*
lag das mittlere Gewicht bei 101,05 + 17,04 g und bei 5
Krebsen je m® bei 111,01 + 16,41 g.
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Abb. 6: Uberlebensraten (A) am Ende des Versuchs und mittleres Stiick-
gewicht (B) im Bezug zu den Besatzdichten Heins
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Abb. 7: Biomasseentwicklung (+SD) bei verschiedenen Besatzdichten
iber den Versuchszeitraum

In Abb. 7 ist die Biomasseentwicklung iiber den Ver-
suchszeitraum dargestellt. Diese verdeutlicht, dass ein
Wachstum der Krebse ausschlief3lich von Friihjahr bis
Herbst stattfindet. Weiterhin kann beobachtet wer-
den, dass nur die Besatzdichten von 5 und 10 Stk/m?
am Ende des Versuchs einen reellen Biomassezuwachs
verzeichnen Zwischenzeitlich sinkt bei 10 Stk/m* die
Biomasse sogar leicht, was durch Verluste in dieser
Zeit begriindet ist. Bei 20 Stk/m? ist ein Riickgang der
Biomasse tiber den gesamten Zeitraum um ca. 15 % zu
beobachten, wobei das Stiickgewicht {iber die Zeit um
ca. 32 % zugenommen hat.



Physiologische Parameter

Bei der Betrachtung der physiologischen Parameter
(Abb. 8) zeigten sich teils signifikante Unterschiede. Bei
den Startwerten vom Mai 2018 wies die Besatzdichte
mit 5 Krebsen je m? fiir die Parameter TP, GL und TRG
jeweils einen signifikanten Unterschied zu den anderen
beiden Treatments auf. Nur die Himocytenzahl zeig-
te keine Signifikanzen. Die TP-Konzentrationen lagen
zwischen 3,27 + 1,41 g/dl fiir 20 Stk/m” und 4,90 + 1,10
g/dl fir 5 Stk/m”. Bei GL lagen die Werte bei der hochs-
ten Besatzdichte bei 15,84 + 9,89 mg/dl und 31,21 +
14,01 mg/dl bei der niedrigsten Besatzdichte. Die TRG
lagen in einem Bereich von 7,06 + 3,86 mg/dl (10 Stk/
m?) bis 13,93 + 5,64 mg/dl fiir die niedrigste Besatz-
dichte. Die Himocytenzahl lag fiir alle Treatments auf
einem dhnlichen Niveau (1,89E+05 + 1,17E+05 Zellen/
ml).
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+ 1,21E+06, dies entspricht im etwa Faktor 10. Die
TRG-Konzentrationen waren bei 5 und 10 Stk/m? im
Herbst hoher als im Friihjahr und bei 20 Stk/m” etwa
gleich grof3.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

In der Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden verschiedene
Szenarien der Integration von Edelkrebsen in existie-
renden Aquakulturanlagen untersucht. Dabei zeigte
sich, dass die Zucht von Edelkrebsen als zusitzliche
Einnahmequelle fiir existierende Aquakulturanlagen
unter den betrachteten Szenarien keine 6konomisch
profitable Investition ist.

Obwohl der Edelkrebs eine hochpreisige und gut zu
vermarktende Art ist, reichen die Erlose nicht aus, um
vor allem die hohen Investitionskosten fiir Becken bzw.
Kifige zu decken. So ergab z. B. die Break-Even-Ana-
lyse fiir die Speisekrebsproduktion einen benotigten
Erlos von iiber 70 €/kg fiir die Integration mit Kafigen
und ca. 120 €/kg fiir die Beckenvariante. Bei derzeiti-
gen Preisen von ca. 40 €/kg wiirden selbst Skalierungs-
effekte kaum zu Buche schlagen.

Diskussion

Es hat sich klar gezeigt, dass die direkte Integration in
Teichen mittels Kafigen, unter den gegebenen Bedin-
gungen, als nicht geeignet bewertet werden muss. Hier-
bei spielen mehrere Faktoren eine Rolle welche zu den
schlechten Uberlebensraten fithrten und letztendlich
den Ausschlag fiir die negative Gesamtbewertung ge-
ben. Grundsitzlich muss festgestellt werden, dass das
Nahrungsangebot anscheinend nicht ausreichend fiir

die Krebse war. Hierfiir konnen mehrere Griinde eine
Rolle gespielt haben. Es ist z. B. kaum zu kontrollieren

Abb.8: Mittlere Konzentrationen (xSD) fir TP (A), GL (B), TRG (C) und THC (D) im
Plasma. Verschiedene Buchstaben und Zahlen kennzeichnen signifikante Unter-
schiede.

Bei der Endprobennahme im Herbst ist das Bild
nicht mehr so deutlich, hier zeigte sich bei den Protei-
nen und der Glucose keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Treatments. Nur bei den Triglyceriden
und der Hamocytenzahl, waren Unterschiede zu er-
kennen. Bei den Triglyceriden unterschieden sich nur
Treatment 5 von 20 Stk/m” und bei der Himocytenzahl
nur 5 von 10 Stk/m?.

Die Unterschiede zwischen den Probennahmen im
Frithjahr und Herbst waren teils sehr deutlich. Die Pro-
tein- und Glukosekonzentrationen lagen im Herbst alle
unter denen im Friihjahr. Am deutlichsten war dies bei
Glukose. Ein etwas anderes Bild zeigten die Triglyce-
ride und die Himocytenzahl. Der THC-Wert war im
Herbst deutlich hoher als im Frithjahr und bewegten
sich zwischen 1,16E+06 + 1,07E+06 und 2,04E+06

wo sich wieviel Faeces und Futterreste ansammeln und
so den Krebsen zur Verfiigung stehen. Verendete Tiere
konnen von den Krebsen nicht erreicht werden, es sei
denn diese bleiben direkt auf oder neben dem Kifig lie-
gen. Allgemein kann auch resiimiert werden, dass eine
Kontrolle der Tiergesundheit und des Nahrungsange-
bots in den Kifigen kaum moglich ist, da kein direkter
Sichtkontakt vorhanden ist. Daher kann eine Reaktion
auf eventuelle Probleme immer nur verzogert erfolgen.
Ein weiteres Problem konnte auch die geringe Hohe
der Kifige gewesen sein, welche ausreichende Flucht-
bewegungen der Krebse behindert. Diese sind gerade
wihrend der Hautung sehr empfindlich und eine po-
tentielle Nahrungsquelle fiir den Artgenossen.

Die indirekte Integration der Krebse in Tanks im
Auslauf zeigte gute Ergebnisse, sowohl bei den Uberle-
bensraten als auch bei den Wachstumsdaten. Die Hal-
tung in Tanks hat den Vorteil, dass eine Kontrolle der



Tiergesundheit und des Nahrungsangebotes sehr gut
moglich ist. Im Gegensatz zur Kéfighaltung ist hier der
Arbeitsaufwand etwas hoher, da die Tiere regelmaflig
geflittert und die Zu- und Abldufe der Becken auf ihre
Funktion hin gepriift werden miissen.

Eine okologische Bilanzierung und Bewertung des
IMTA- Ansatzes konnte in den durchgefiihrten Versu-
chen nicht mit Daten hinterlegt werden. Dies hatte ver-
schiedene Griinde. Der Hauptgrund ist hierbei das Bio-
masseverhaltnis von Krebsen zu Forellen. Die wenigen
Kilogramm Krebse fallen im Verhéltnis zu den Tonnen
an produzierten Forellen kaum ins Gewicht, so dass
eine Reduktion der Nahrstoftfrachten kaum zu messen
und eine Berechnung der Stoffstrome kaum méglich
ist. Ein weiterer Grund sind die teils modernen Aqua-
kultursysteme. So arbeitet die Heidefisch GmbH auf-
grund gesetzlicher Vorgaben z. B. mit einer Denitrifika-
tionseinheit, so dass das Ablaufwasser, welches letztlich
in den Vorfluter gelangt, eine Nitratlast von unter
3mg/l aufweist. Hier ist eine Reduktion der gelosten
Nihrstoffe kaum noch méglich. Allerdings wurden die
Krebse mit toten Forellen gefiittert. Hierdurch wird ein
Abfallprodukt in ein hochwertiges Lebensmittel umge-
wandelt und die Kadaver miissen nicht abgeholt und an
einem anderen Ort verwertet werden, was nattirlich zu
einer Mehrbelastung der Umwelt fithrt. Des Weiteren
konnte in den Krebsbecken {ippiges Algenwachstum
und eine Vielzahl von Kleinstlebewesen beobachtet
werden, so dass man auch hier von einer Reduktion
der im Wasser vorhandenen Nahrstoffe ausgehen kann,
ahnlich einem Schoénungsteich. Der natiirliche Auf-
wuchs im Becken erweitert natiirlich auch das Nah-
rungsangebot der Krebse. Bei der direkten Integration
mittels Kéfigen wire es in der Theorie etwas anders.
Hier sollten die Krebse sich von den Faeces, Futterres-
ten und verendeten Tieren ernihren, was durchaus zu
einer Senkung der Nahrstoftfrachten fithren wiirde. Da
die Krebse am Teichboden sind, sollten sie auch die
entstehende Schlammschicht durchwiihlen und so die
Mineralisierung begiinstigen. Allerdings ist kaum zu
kontrollieren, was in den Kéfigen ankommt und ob die
Nahrung ausreichend ist.

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse hat klar gezeigt, dass
die zusitzliche Produktion von Edelkrebsen keine ¢ko-
nomisch profitable Investition ist. Vor allem die hohen
Investitionskosten fiir die Kéfige bzw. Tanks sind hier
der entscheidende Faktor. Daher kann eine zusitzliche
Krebsproduktion durchaus eine Moglichkeit fiir beste-
hende Aquakulturbetriebe sein, wenn diese Investiti-
onskosten nicht anfallen oder deutlich reduziert wer-
den kénnen. Hier konnten unterschiedliche Strategien
verfolgt werden.

Eine Methode ware, die Krebse direkt in die Teiche
zu setzten, also einfach die Kifige wegzulassen. Dabei
miissen natiirlich Interaktionen zwischen Krebsen und
Forellen berticksichtigt werden, z. B. konnten zu kleine
Krebse durchaus von Forellen entsprechender Grofie
gefressen werden. Ab einer gewissen Grofle stellt die
Forelle aber keine Gefahr mehr dar, nichtsdestotrotz
sollten mogliche Interaktionen auf molekularer bzw.
chemischer Ebene (sogenannte ,alarm cues®), niher
untersucht werden.

Eine weitere Moglichkeit ist die Nutzung vorhan-
dener ungenutzter Systeme, z. B. alter Becken oder
Schoénungsteiche, welche in vielen klassischen Forel-
lenaquakulturen noch vor dem Vorfluter vorgeschaltet
sind. Auch Angelteiche, die von einigen kleineren Fo-
rellenziichtern als zusitzliche Einnahmequelle betrie-
ben werden, konnten fur die Zucht von Edelkrebsen
genutzt werden. Natiirlich diirfen dann in den genutz-
ten Systemen keine Ubertragungsmaglichkeiten fiir die
Krebspest vorhanden sein.

Ansprechpartner
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Klaus Hidde

Der Procambarus clarkii in Berlin

Vorkommen von Procambarus clarkii Berlin

2014 hat man festgestellt, dass es Vorkommen des ame-
rikanischen Sumpfkrebses im Britzer Garten gibt. Der
Park wurde vor iiber 40 Jahren zur Ausrichtung einer
Bundesgartenschau angelegt, hat eine Gréf3e von 90 ha,
davon 30 ha Seenfliche mit grofen Rohricht-Seerosen-
bestand und wird jéhrlich von 3 Millionen Besuchern
genutzt. Die Wasserflichen sind kiinstlich angelegt,
werden von Grundwasser gespeist und stehen in kei-
ner Verbindung zu anderen Gewissern. Es gibt keinen
Aalbestand.

Seit 2016 sind Bestdnde dieser Krebsart auch im Tier-
garten am Brandenburger Tor bekannt. Der Tiergarten
ist ebenfalls als Park angelegt und wird durch ein Gra-
bensystem mit seenartigen Erweiterungen durchflos-
sen. Der Wasserzulauf erfolgt iiber den Landwehrkanal

Die Bestande des roten amerikanischen Sumpfkrebses Procambarus clarkii im Tiergarten sind so

und der Abfluss des Wassers erfolgt in die Stadtspree.
Hier sind im vergangenen Jahr auch schon erste Be-
stinde des Procambarus clarkii festgestellt worden, die
vermutlich aus dem Tiergarten abgewandert sind. Ge-
netische Untersuchungen haben gezeigt, dass der Be-
stand im Tiergarten aus Kenia stammt.

Die Bestinde in beiden Bereichen sind so grof3, dass
Sumptkrebse bei entsprechenden Wetterlagen iiber
Straflen und Wegen kriechen. Auch in weiteren klei-
neren Seen soll es in Berlin Bestdnde dieser Krebsart
geben.

Bekampfung und Fang

Im Britzer Garten erfolgten bis 2018 keine Maf3nah-
men zur Einddmmung der Population obwohl ein
deutlicher Riickgang der Bestinde von Fréschen und
Kréten bemerkt wurde. Im Tier-
garten wurden zundchst Satzaale
eingesetzt und 2017 erfolgte erst-
malig eine Befischung der Krebse
durch das Fischereiamt Berlin in
einem Zeitraum von 14 Tagen mit
8 Doppelreusen, Fangergebnis
4.000 Krebse. Die Tiere kamen in
die Verwertung.

Im Februar 2018 fithrte das
Fischereiamt ein Interessensbe-
kundungsverfahren zur Ertei-
lung eines Erlaubnisscheines zum
Fang von Krebsen in dem Zeit-
raum 1.4.-15.11.2018 durch und
schrieb Berliner Berufsfischer
an. Bedingungen: kostenfrei, auf
eigenes wirtschaftliches Risiko,
intensive Befischung, Einbau von
Ottergittern in Reusen, Fang soll
zu Speisezwecken erfolgen, Ver-
kauf an Gastronomie lebend und
an private Kiufer getotet. Selbstfi-
nanzierend der Befischung durch
den Verkauf der Krebse.

Mein Sohn und ich bewarben
uns und bekamen den Zuschlag.
Anfang Mai begannen wir mit
dem Fang und aufgrund der sehr
warmen Witterung war der Fang
von Anfang an recht gut. Wir
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groB, dass die Krebse regelméaBig iiber Land wandern und dabei von Spaziergangern beobachtet

und fotografiert werden kdnnen. (Foto: A. Soltau)



setzten Doppelreusen, Fliigelreusen, Plastikkrebskoérbe
und Bungen ein. Die Reusen erwiesen sich auch ohne
Bekoderung am erfolgreichsten. Einmal fingen wir in-
nerhalb von 3 Tagen in einer Doppelreuse 400 Krebse.
Im Durchschnitt setzten wir in beiden Bereichen je-
weils 15 Doppelreusen ein und der Fang betrug zufallig
auch jeweils 20.000 Krebse in der Saison. Das Durch-
schnittsgewicht betrug 35 g. Im Tiergarten verloren wir
durch Diebstahl 6 Reusen im Wert von 700 Euro. Der
Schaden wurde uns ersetzt.

Im Februar 2019 erfolgte ein erneutes Interessens-
bekundungsverfahren, diesmal mit einer Laufzeit des
Erlaubnisscheines vom 1.4.2019 bis 15.11.2020 und
einer Gebiihr von 280 Euro p. a. Wir erhielten erneut
den Zuschlag und begannen mit dem Krebsfang An-
fang April. Aufgrund der recht kithlen Witterung in
Berlin war der Fang sehr schleppend und wir fingen im
Vergleich zum Vorjahreszeitraum nur % = ca. 342 Kilo,
ca. 10.000 Krebse (zusammen Tiergarten und Britz),
obwohl wir jetzt 20 bzw. 30 Reusen einsetzen. Nach
Gewittern und Schwiile hat sich der Krebsfang in den
letzten 3 Wochen deutlich erhéht und wir fingen bis zu
100 Kilo in der Woche (beide Bereiche zusammen).

Presse & Vermarktung

Da wir in Berlin in der Senatsverwaltung fiir Umwelt
einen sehr agilen Pressesprecher haben, war das The-
ma in der Presse schon immer sehr beliebt. Das hat-
te zur Folge, dass in vielen Medien iiber den Fang der
Krebse berichtet wurde. Auch in vielen internationalen
Fernsehsendern wurde dariiber berichtet. Die Medien
standen dem Thema positiv gegeniiber und das verein-
fachte uns die Vermarktung der Krebse. Werbung war
nicht notwendig.

Erste Verkaufsversuche bei Restaurants scheiterten
(»was sollen wir damit®, ,,steht nicht auf der Speisekar-
te®), aber dann wollte uns eine Forellenzucht zu einem
Kilopreis von 12 Euro alle Krebse abkaufen. Allerdings
tibertraf unser Fang bei Weitem die Absatzméglichkei-
ten der Forellenzucht. Deshalb wandte ich mich an den

Grofimarkt Hamberger. Hier wurde ich, weil die Kreb-
se ein regionales Produkt sind, sofort problemlos ge-
listet. Hamberger nahm mir bis zu 80 Kilo pro Woche
ab. Mit den Krebsen wurde u. a. ein grofles ,,Crawfisch-
essen mit 110 Gasten veranstaltet, der Koch des Bun-
desprisiden servierte sie bei einem Staatsessen und
auch die chinesische Botschaft kaufte die Krebse. Die
Krebse konnten somit problemlos vermarktet werden
und ich erzielte einen Umsatz von ca. 15.000 Euro.
Allerdings war auch der Arbeitsaufwand betrichtlich
(wochentlich ca. 25-30 Stunden), da die Fahrtwege in-
nerhalb von Berlin grof} sind.

Zusammenfassung

Die Krebsfischerei im letzten Jahr bereue ich nicht, zu-
mal sich viele neue Kontakte ergeben haben. Durch die
vielen Medienberichte habe ich Aufmerksambkeit erhal-
ten, die meinem Selbstvertrauen guttut. Allerdings ver-
dient jeder Berufsfischer, der die von mir aufgewandte
Arbeitszeit in die Veredelung seines Selbstfanges steckt,
mehr Geld.

Durch den bisherigen Riickgang des Krebsfanges in
diesem Jahr komme ich in die Verlustzone und habe
bei der Senatsverwaltung um eine finanzielle Unter-
stiitzung nachgefragt. Hier scheint allerdings zu die-
sem Thema die Luft raus zu sein, da man nicht mehr
glaubt, die Ausbreitung des Procambarus clarkii noch
einzuddmmen ist. Sie ist zumindest zu verlangsamen
nach meiner Meinung.

Ansprechpartner
Klaus Hidde

Berlin Spandau, Nebenerwerbsfischer mit Koppelfischerei-
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klaus.hidde@gmx.de, Tel. 0152 53472477



Przemystaw Smietana, Marek Theus

Restocking of noble crayfish Astacus astacus in
condition of co-existence with spiny-cheek crayfish
Faxionus limosus in Sominko Lake, Kashubian Lakeland
(NW Poland) - the results of the ongoing experiment

There was evidenced that a critical situation of indi-
genous noble crayfish Astacus astacus in Kashubian La-
keland (N Poland) could be improved only with resto-
cking. The efficacy of restocking programmes depends
on finding out solutions to many systemic problems.
Especially problematic there seems to be difficulties
with access to restocking material and expansion of
invasive american crayfish species (Faxionus limosus
Raf).

In 2012 as a result of cooperation University of Sz-
czecin and Foundation ASTACUS ASTACUS from
Gdansk (Danzig) a new crayfish hatchery was set out
and special crayfish breeding plants were installed in
Sominko Lake. The main purpose of these activities
was to solve the described above problems related to
the restoration of the noble crayfish populations, those.
Thanks to introducing the original method of resto-
cking material production, elaborated at University
of Szczecin, about 7000-10000 individuals of YOY

e . L

Astacus astacus is introduced to lakes of Kashubian
Lakelands yearly. The Sominko Lake is also a testing
area where the experiment on simultaneous A. astacus
restocking and E limosus eradication takes place. The
method of manual elimination of females of invasive
species was developed in terms of technical details, and
season depended activities. According to our experi-
ences, the results of these two-way activities could be
assumed as promising and satisfactory.
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Institute of Marine and Environmental Sciences,
University of Szczecin, Poland

Foundation ASTACUS ASTACUS, Bajki 10a, Gdansk, Poland
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Abb. 1: Der Kamberkrebs Orconectes limosus ist die in Norddeutschland und dem Norden Polens am weitesten
verbreitete gebietsfremde Flusskrebsart. Inzwischen sind zahlreiche koexistierende Populationen mit Edelkrebsen

bekannt. (Foto: D. Konn-Vetterlein)



Workshops

|. Vernetzung der Akteure im Flusskrebsschutz

Leitung: Raphael Krieg und Benjamin Waldmann

Erfreulicherweise steigt die Zahl der Akteure im Fluss-
krebsschutz stindig an. Viele Akteure sind allerdings
nur regional oder innerhalb ihrer Verwaltungseinheit
titig. Ubergeordnete Koordinations- bzw. Informati-
onsstellen zur Konzeption und Steuerung von grof3-
raumigen Schutzmafinahmen existieren, mit Ausnah-
me der Schweiz, in der Regel nicht. Durch die massive
Ausbreitung von invasiven gebietsfremden Arten in den
Gewdssersystemen kommt zukiinftig einer zustindig-
keits- und grenziiberschreitenden Zusammenarbeit der
Akteure eine grofie Bedeutung zu. Deshalb stellt sich
die Frage, wie der notwendige fachliche Austausch und
die Bereitstellung von Informationen verbessert werden
kann und ob die Etablierung einer zentralen Koordina-
tionsstelle (z. B. pro Land) sinnvoll und realistisch ist.

In diesem Workshop ging es daher um die Vernetzung
der Akteure im Flusskrebsschutz und welche zentrale
Bereitstellung von Daten und Informationen helfen kon-
nen, die praktische Arbeit bestmoglich zu unterstiitzen.

Dazu wurde eine Defizitanalyse durchgefiihrt. Die
Teilnehmer konnten individuell berichten, wo sie in ih-
rem Tatigkeitsfeld und Umfeld Defizite in den genann-
ten Bereichen sehen und wo sie sich Unterstiitzung
wiinschten. Die Punkte wurden folgend im Plenum
diskutiert.

Folgende Defizite und Wiinsche konnten gesammelt

werden:

1. Ein Melde-App fiir Krebsfunde wiirde es ermogli-
chen Fundmeldungen aus der Bevélkerung zu sam-
meln. Das App sollte auch einen Bestimmungsteil
enthalten und es ermdglichen Referenzfotos beizu-
fiigen.

2. Funddaten bzw. Krebsnachweise sollten zentral
gesammelt und verwaltet werden und fiir die ver-
schiedenen Akteure zuginglich sein.

3. Ein Methoden-Wiki kénnte Know-how zum Schutz
einheimischer Arten (Eruierung von Ansied-
lungsgewissern, Konstruktion von Krebssperren,
Renaturierungen, usw.) oder der Bekdmpfung von
invasiven Flusskrebsen bereitstellen. Dabei sollten
positive wie auch negative Erfahrungen zusammen-
gestellt werden.

4. Zur Vernetzung der Akteure und besseren Koor-
dination von Projekten wire eine zentrale Anlauf-/
Koordinationsstelle mit Zustdndigkeitsliste und
Kontaktdatenbank hilfreich.

Raphael Krieg (links) und Benjamin Waldmann (rechts) stellen die
Ergebnisse des Workshops dem Plenum vor.

5. Die Offentlichkeitsarbeit sollte vermehrt angegan-
gen werden. Dabei geht es darum die Bevolkerung
durch entsprechende Informationen fiir die The-
matik zu sensibilisieren und darf darum nicht zu
wissenschaftlich daherkommen.

6. Es fehlt eine klare Strategie im Umgang mit den
invasiven Flusskrebsarten aber auch fiir den Schutz
der einheimischen Arten.

7. Der Erfahrungsaustausch zwischen den Akteuren
ist zu gering, was zur Wiederholung von Fehlern
fithren oder Bemithungen verlangsamen kann.

8. Oft ist nicht klar welche Behorden fiir die Unter-
schiedlichen Mafinahmen (Artenschutz, Bekdmp-
fung von Neozoen) im Flusskrebsschutz zustindig
sind.

Zusammenfassend konnte festgehalten werden, dass
wie am positiven Beispiel der Schweiz, eine Koordina-
tionsstelle in Sachen Flusskrebsschutz (z. B. bundesweit
fir Deutschland) absolut notwendig wie wiinschens-
wert wire. Es kam die Idee auf, diesen Wunsch in eine
Resolution des Forum Flusskrebse zur Einrichtung ei-
ner solchen Koordinationsstelle als Ergebnis des Work-
shops in Schleswig zu fassen.

Die beiden Workshopleiter haben auf Basis der Er-
gebnisse des Workshops einen entsprechenden Ent-
wurf fiir die Forderung nach einer Einrichtung einer
bundesweiten Koordinationsstelle in Deutschland an-
gefertigt. Dieser befindet sich gerade in Diskussion und
Abstimmung in der Vorstandschaft des Vereins.



Workshops

II. Krebssperren - Crayfish barriers —
Leitung: Christoph Chucholl und Wolfgang Rotker

In Abwesenheit einer grofirdumig einsetzbaren, effektiven
Tilgungsmethode ist die Eindimmung von invasiven Fluss-
krebsen durch Ausbreitungsbarrieren (Krebssperren) die
oftmals einzige erfolgversprechende Schutzstrategie fiir hei-
mische Flusskrebsbestinde. Der Workshop ist als tibergreifen-

Problemfelder in der Konzeption, Umsetzung und Wartung
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der Erfahrungsaustausch der Akteure konzipiert, der aktuelle |
-
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aufzeigt und die Weichenstellung fiir angewandte Forschungs-

fragen liefert.

Die Teilnehmenden des Workshops bei der Arbeit
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Dr. Christoph Chucholl stellt die Ergebnisse des Workshops vor.

ll. Perspektiven fiir die Krebszucht - Gibt es eine?

Leitung: Helmut Jeske und Max Keller
Text:  Helmut Jeske

Immer mehr Betriebsinhaber geben die Fischerei auf-
grund vermeintlich fehlender Perspektive auf. Griinde
sind u.a. die liberlebensnotwendige Betriebsgrofie oder
Absatzschwierigkeiten. Immer haufiger ist es die Ver-
schmutzung der Ressource Wasser, die eine profitable
Produktion erschwert. Zunehmend sind Pradatoren-
druck (Reiher, Kormorane und neuerdings Fischotter)
Griinde fir die Aufgabe des Fischereibetriebes. Die
harte korperliche Arbeit und der vergleichsweise ge-
ringe Verdienst schrecken mogliche Nachfolger ab. Wie
sieht es in der Krebszucht aus? Gibt es Parallelen zur
Fischerei? Welche Aufgaben kann ein auf Krebse spezi-
alisierter Betrieb fiir die Erhaltung der Edelkrebse bzw.
Steinkrebse (0. a.) iibernehmen? Welche Geschiftside-
en sind profitabel? Oder konnen nur ,Liebhaber® im
Nebenerwerb diesen Aufgaben nachkommen? Der
Workshop widmete sich den aktuellen Problemen

der Krebszucht und sollte Ansitze fiir zukunftsfahige
Perspektiven entwickeln.

Viele Teilnehmer des Workshops kamen aus der Pra-
xis der Krebszucht und betreiben bzw. betrieben eige-
nen Teichanlagen, in denen ausschliefllich oder zum
Teil Edelkrebse produziert werden. Insgesamt verliefen
die Diskussionen sehr kontrovers. Die Abarbeitung
des zuvor erarbeiteten Fragenkatalogs gestaltete sich
schwierig, da viele Teilnehmer natiirlich eigene Vorstel-
lungen tiber die Art der Produktion oder Vermarktung
haben.

Die zusammengefassten Ergebnisse:

Die Rahmenbedingungen fiir die Krebszucht ha-
ben sich in den letzten 30 Jahren stark verandert: die
Transportkosten sind wesentlich teurer geworden. Das
Freizeitverhalten hat sich gedndert: Privatpersonen




Workshops

beschiftigen sich weniger mit
Krebsen oder Fischen auf ih-
ren Grundstiicken, somit fallen
sie vermehrt als Kunden weg.
Oftmals ist auch die Ressource
Wasser in einem sehr schlech-

ten Zustand, belastet mit zu
vielen Nahrstoffen und Spritz-
mitteln (Stichwort: Kliranla-
gen, Landwirtschaft).

Aus 6konomischer Sicht ist
das Betreiben einer Krebszucht
nicht gleichbedeutend mit ei-
nem hohen Finkommen, dafiir
sind die Betriebe oft zu klein
und werden im Wesentlichen
im Nebenerwerb betrieben.
Fiir Krebszuchtbetriebe bietet
es sich daher an, sich moglichst
divers mit der Vermehrung von
verschiedenen Fischen, Mu-
scheln etc. aber auch mit Be-
ratung, Verkauf von Zubehor
usw. aufzustellen, um rentabel wirtschaften zu kénnen.

Der Schwerpunkt der Produktion liegt in der Regel in
der Erzeugung von Besatzmaterial, die Erzeugung von
Speisekrebsen wird nur in Einzelfillen in wirtschaftlich
relevantem Umfang betrieben. Bei der Erzeugung von
Satzkrebsen wurde die Vermehrung von autochthonen
Krebsen von mehreren Teilnehmern propagiert. Diese
hat in den letzten Jahren vor dem Hintergrund neuer
populationsgenetischer Erkenntnisse an Bedeutung ge-
wonnen und wird bei Artenschutzvorhaben vermehrt
berticksichtigt. Einige Teilnehmer waren der Meinung,
dass bei der Verwendung von Zuchttieren auf hohe ge-
netische Diversitit geachtet werden sollte, da diese sich
besser an die verschiedenen Gewdsser anpassen wiirden.
Die hohe genetische Variabilitit kann zudem der Schliis-
sel zu Krebspest resistenten Populationen sein. Auf die-
ser Annahme fufit der Aufruf an die Wissenschaft, die
Forschung in diese Richtung intensiv zu betreiben, um
Erkenntnisse iiber krebspestresistente Populationen und
daraus langfristige Konzepte zu entwickeln.

Die Vermarktung der Edelkrebse als Speisekrebse
nahm wihrend des Workshops sehr viel Raum ein, ob-
wohl bekanntermaflen nur tiberschaubare Mengen auf
dem Markt verfiigbar sind. Als Griinde dafiir wurden
von den Teilnehmenden die hohe Verfiigbarkeit ame-
rikanischen Krebse (Signal- und Kamberkrebse) ange-
fihrt. Diese gibt es bereits aktuell in grofien Mengen

Unter Leitung von Helmut Jeske und Max Keller diskutieren die Teilnehmer im Tagungsraum.

und zu glinstigeren Preisen als Edelkrebse aus Zucht-
betrieben. Dies konnte sich durch die EU Verordnung
1143-2014 zu invasiven Arten weiter verschirfen, da
im Rahmen eines Managements invasive Krebse den
Gewdssern entnommen werden sollen. Die Frage, die
in diesem Zusammenhang immer wieder gestellt wur-
de, war, was wird mit diesen Krebsen gemacht? Nach
der Verordnung diirfen die gefangenen Krebse nicht
in Umlauf gebracht werden, sondern miissten vernich-
tet werden. Nur, wer sollte die Krebse fangen, wenn
sie nicht genutzt werden diirften? Wiirden sie genutzt
werden, entwickelt sich moglicherweise ein wirtschaft-
liches Interesse und die kleinen nicht marktfihigen
Krebse wiirden zuriickgesetzt. Und wie konnen sich
Krebszuchtbetriebe mit ihren Edelkrebsen gegen die
unerwiinschten Krebse ab?

In diesem Zusammenhang wurde auch iiber die
Wollhandkrabbe diskutiert. Diese hat den Brotfisch der
Fischer, den Aal, in vielen Regionen schon mehr als er-
setzt. Hier den Absatz zu verbieten, wiirde die Existenz
der Fischer bedrohen.

Letztendlich entwickelten sich mehr Fragen als in der
kurzen Zeit an Antworten gefunden werden konnten.
Deshalb der Aufruf an das forum flusskrebse und an
die Verbande sich vermehrt den Problemen der Krebs-
zuchten anzunehmen.
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l. Krebszucht und Wiederansiedlung

Besuch eines Abgrabungsgewissers als Teil des Pro-
jekts ,Etablierung von Arche-Populationen des Edel-
krebses in Schleswig-Holstein“. Gefordert mit Mit-
teln aus der Fischereiabgabe des Landes Schleswig-
Holstein, Trédger: Verband der Binnenfischer und
Teichwirte in Schleswig-Holstein.

Der Freitag startete etwas ungewohnt direkt mit der
ersten Exkursion. Von Schleswig aus ging es mit zwei
gut gefiillten Bussen etwa 30 Minuten nach Norden,
zunichst zu einem Abgrabungsgewésser in der Ge-
meinde Handewitt). Herr Mallach (Pro Regione) und
Kai Lehmann (INR/Afluvia) informierten dort die
Anwesenden {iiber die Grundziige der gemeinsamen
Projekte.

In diesem Gebiet erarbeiten die Gemeinden Hande-
witt und Wanderup seit mehreren Jahren gemeinsam
ein zukunftsfihiges Nutzungskonzept fiir die Wasser-
flachen von 100 bis 120 ha verteilt mehrere Gewdsser,
die durch den Kiesabbau entstanden sind bzw. noch
entstehen werden. Dieses Nutzungskonzept wird unter
dem Namen ,Seenland um Flensburg“ durchgefiihrt
und vermarktet. Im Rahmen eines aus der Fischer-
eiabgabe des Landes Schleswig-Holstein geforderten
Projekts werden hier Edelkrebse angesiedelt, bei de-
nen es sich um Nachzuchten aus dem nahegelegenen
Langsee (Stiderfahrenstedt) handelt (siehe Exkursion
IT). Projekttréger ist der Verband der Binnenfischer und
Teichwirte in Schleswig-Holstein und die Ansiedlung
der Edelkrebse im Projektgebiet ,,Seenland um Flens-
burg® ist Bestandteil eines {ibergeordneten Vorhabens,
im Rahmen dessen zahlreichen neue Populationen des
Edelkrebses Astacus astacus in Abgrabungsgewdssern in
Schleswig-Holstein etabliert werden. Durch die Beriick-
sichtigung der genetischen Besonderheiten der noch
natiirlich vorkommenden Bestinde soll dadurch die ge-
netische Variabilitat der Art langfristig erhalten werden.

Der Edelkrebs hat die Eiszeiten vermutlich in Siid-
europa {iberdauert. Nach dem Riickzug des Inlandeises
wurde Zentral- und Nordeuropa wiederbesiedelt. Die
gemeinhin bekannten genetischen Hot Spots der Art
liegen daher tiberwiegend auf dem Balkan, in Ruméni-
en und Bulgarien. In Deutschland sind jedoch weiter-
hin genetisch unterschiedliche Strukturen vorhanden.
Wihrend die héufigste genetische Variante, der Ha-
plotyp HO1, in Deutschland und weiten Teilen Euro-
pas vorherrscht, zeigen Edelkrebse aus Schleswig-Hol-
stein einzigartige genetische Ausprigungen, die bisher

Im neuen Badesee der Gemeinde Wanderup wurden 2018 erstmalig 5000 vorgestreckte
Edelkrebssommerlinge besetzt. Das Gewdsser hat eine Flache von ca. 18 ha wobei sich
die freizeitliche Nutzung auf das sidliche Ufer konzentriert.

Vorgestreckte einsommerige Edelkrebse beim Besatz Ende Oktober 2018 (links)
und zweisommerige Edelkrebse bei der Erfolgskontrolle etwa ein Jahr spater

im September 2019. Etwa die Halfte der mit Krebskorben gefangenen Weibchen
war Ende des zweiten Sommers bereits geschlechtsreif.
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weder weiter siidlich noch weiter nordlich nachgewie-
sen wurden. Diese Haplotypen wurden H09, H10 und
H24 genannt. Damit tragen die Edelkrebse in Schles-
wig-Holstein die grofite genetische Vielfalt in Deutsch-
land, vergleichbar mit der in den eiszeitlichen Riick-
zugsgebieten der Art in Siidosteuropa. Der Ursprung
dieser Haplotypen kann derzeit nicht durch Einwan-
derung erklart werden, da auch in z. B. Finnland aus-
schlieflich der in Deutschland verbreitete Haplotyp
HO1 vorkommt. Ein Uberdauern der Edelkrebse mit
diesen Haplotypen in Norddeutschland bzw. einem an-
deren Refugialgebiet auerhalb des Donauraums. wah-
rend des Weichselglazials ist eine Moglichkeit fiir deren
genetische Differenzierung. Diese ,,Andersartigkeit*
zeichnet die Flusskrebse in Schleswig-Holstein aus und
sie allein rechtfertig ihre besondere Schutzwiirdigkeit.

Im Rahmen des Projekts wurden zunichst mehrere
Gewisser im Projektgebiet auf deren potentielle Eig-
nung als Edelkrebsgewdsser hin untersucht. Basierend
auf den Voruntersuchungen wurden insgesamt 2 Ge-
wisser erstmalig im Herbst 2018 und erneut im Herbst
2019 mit vorgestreckten einsommerigen Edelkrebsen
besetzt. Je Gewisser und Jahr wurden 5000 Stiick ein-
sommerige Edelkrebse ausgesetzt. Weitere Besatzmaf3-
nahmen sind nicht vorgesehen.

Am Neuen Badesee der Gemeinde Wanderup wer-
den die Mafinahmen zum Schutz und zur Ansiedlung
des Edelkrebses durch verschiedenen MafSnahmen zur
Offentlichkeitsarbeit begleitet. Neben verschiedenen
Infotafeln wurde ein Kinderheft konzipiert, in dem der
Edelkrebs ,,Eddie, der Wichtel Hawi und der Rie-
sen Waru auf Entdeckungsreise gehen.

Bei ersten Erfolgskontrollen im Juli 2019
konnten in beiden Gewéssern Edelkrebse bei
Handaufsammlungen nachgewiesen werden.
Eine erneute Erfolgskontrolle Ende September

2019 erbrachte in beiden Gewdéssern Nachweise von
geschlechtsreifen Tieren (Weibchen und Ménnchen)
mit Krebskorben. Weitere Erfolgskontrollen sind fiir
2020 geplant. Die Projektforderung fiir das Monitoring
lauft 2020 aus und inwieweit eine weiterfithrende und
regelmiflige Kontrolle der Bestinde erfolgen kann,
wird zurzeit mit den Beteiligten erortert.

Besuch der Krebszucht Oeversee

Im Anschluss ging es weiter ins wenige Kilometer ent-
fernte Oeversee zur gleichnamigen Edelkrebszucht von
Helmut Jeske, wo wir von der Familie Jeske herzlich
mit Kaffee und Snacks begriifit wurden.

Bei bestem Wetter folgte eine ausfiihrliche Fithrung
tiber die Anlage, bei der die Teilnehmenden Einblick in
die Details der in der Krebszucht Oeversee verwende-
ten Techniken erhielten. Die Anfinge der Krebszucht
Oeversee reichen bis in das Jahr 1981 zuriick, und bis
heute wird das System standig optimiert. Bei der Teich-
anlage in Oeversee handelt es sich um eine geschlos-
sene Kreislaufanlage. Zurzeit werden 12 Teiche, mit
einer Produktionsfliche von ca. 1,6 ha, 12 in den Teich-
kreislauf integrierte Becken sowie eine Halle mit ange-
bautem Gewdchshaus mit 22 Becken von jeweils 3 m?
Grundfliche bewirtschaftet. Die Wasserversorgung der
Krebszucht erfolgt ausschliefllich mit Brunnenwasser,
und die Teiche sind kiinstlich mit einer Folie angelegt.
Um ein méglichst naturnahes Gewisser zu erhalten
und um die Fruchtbarkeit der Teiche zu

gewidhrleisten, wurde die Folie mit ca.

20 cm Boden bedeckt, der aus einem
Gemisch von Lehm, fruchtbarem
Oberboden und Kreide besteht.
Alle Teiche sind ablassbar
und vollstdndig trocken zu

Auch Laub-
frosche fiihlen

sich in Oeversee
wohl ;-)
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bevor es zuriick nach Schleswig ging.

legen. Drei Teiche werden nicht oder nur gering durch-
stromt. Sie dienen der Elterntierhaltung sowie der Auf-
zucht von Jungtieren. Die {ibrigen neun Teiche werden
in einem Kreislauf gefahren, d.h. eine Forderschnecke
hebt das Wasser in einem Zubringerteich um 0,5 m an.
Das Wasser flief3t entsprechend dem natiirlichen Gefil-
le in einen Verteilerteich und von da aus in sechs ca.
110 m lange Teiche, die das Wasser in einen Auffang-
teich zuriickbringen, der wiederum Verbindung mit ei-
nem Teich hat, in dem sich die Férderschnecke befindet.

Die Edelkrebse in der Krebszucht Oeversee stammen
aus dem ebenfalls im Rahmen einer Exkursion besuch-
ten Langsee in Schleswig-Holstein. Nach derzeitigem
Kenntnisstand handelt es sich bei dem Bestand im
Langsee um einen der grofiten und vitalsten Edelkrebs-
bestinde im Bundesland. Zudem weisen die Edelkrebse
im Langsee eine europaweit einzigartige genetische Di-
versitdt auf. Dariiber hinaus werden in der Krebszucht
Oeversee im Rahmen lokaler Artenschutzprojekte zeit-

Il. Autochthone Edelkrebsvorkommen und invasive Flusskrebse

Besuch des Gewissersystems Langsee - Fiisinger Au -
Schlei mit Vorstellung von Mafinahmen gegen inva-
sive Signalkrebse

Im Anschluss an die Workshops ging es mit zwei Bus-
sen zum knapp 10 km entfernten GrofSen Langsee. Der
Grof3e Langsee mit einer Fliche von ca. 113 ha und einer
maximalen Tiefe von ca. 13 m liegt in einem landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Gebiet in einem eiszeitli-
chen Tunneltal und beherbergt einen intakten Bestand
des Edelkrebses, der aufgrund seiner genetischen Di-
versitit auch bundesweit von besonderer Bedeutung

-

Im Anschluss an die Fihrung iber die Teichanlage gab es bei bestem Wetter eine Stérkung,

Thomas Stucki testet erfolgreich das Produkt eines der
Sponsoren.

lich begrenzt Edelkrebse aus anderen genetisch beson-
ders schiitzenswerten Populationen getrennt vermehrt
und fiir Besatzzwecke vorgestreckt.

Die Teilnehmenden hatten auf dem Geldnde der
Krebszucht ausfithrlich Gelegenheit, sich iiber De-
tails zur Krebszucht zu informieren. Ebenfalls wurden
laufende Forschungsprojekte, die aktuelle in Zusam-
menarbeit mit der AG Limnologie des Zoologischen
Instituts der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
durchgefithrt werden, vorgestellt. Unter anderem in-
formierte Sophie Bodenstein tiber ein laufendes Pro-
motionsvorhaben zur Polykultur von Edelkrebsen und
Coregonen.

Im Anschluss an den fachlichen Input gab es vor Ort
bei bestem Wetter etwas zur Starkung, bevor es mit den
Bussen zuriick nach Schleswig zur A. P. Meller Skolen

ging.

Fotos: Kai Lehmann (2), Jirgen Petuschnig (7)

ist. Fiir Schleswig-Holstein sind
die Edelkrebse aus dem Langsee so
schiitzenswert, dass sie fiir Besatz-
projekte in der Krebszucht Oeversee
gezielt vermehrt werden. Die Teilnehmer

konnten sich einen Eindruck von dem Gewdsser
verschaffen und sich iiber dessen Okologie und Nut-

zung informieren. Vom Groflen Langsee aus ging es
weiter nach Wellspang, wo eine alte Miihle den Abfluss
des Langsee in die Wellspanger Au reguliert — und die
Edelkrebse im See viele Jahre vor den unterhalb vor-
kommenden Signalkrebsen geschiitzt hat.
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Die Wellspanger Au ist der Abfluss des Langsee und
wird unterhalb der Miihle in Wellspang seit mehreren
Jahren von Signalkrebsen und Edelkrebsen besiedelt.
Dort haben sich die Signalkrebse inzwischen massen-
haft vermehrt und die Edelkrebse fast vollstindig ver-
dréngt - nur selten werden bei den regelmifiig stattfin-
denden Kontrollen einzelne altere Edelkrebse gefangen.
Eine Ausbreitung der Signalkrebse in den Langsee
schien durch das Miihlenbauwerk in Wellspang lang-
fristig verhindert zu werden. Aber der Ausbreitungs-
drang der Tiere lasst sie hier sehr erfinderisch werden.
2013 wurde erstmals beobachtet, dass Signalkrebse die
senkrechte Wand am Miihlenbauwerk {iberklettern
kénnen und es gab kurz darauf erste Nachweise von
geschlechtsreifen Signalkrebsen oberhalb der Miihle.
Fiir die Edelkrebse im Langsee bedeutet dies eine grofie
Gefahr, da sie durch eine etablierte Signalkrebspopu-
lation dhnlich wie in der Wellspanger Au mittelfristig
verschwinden wiirden.

Kai Lehmann informiert Giber die Flusskrebsvorkommen
im Gewdssersystem Loiter Au-Schlei.

krebse in den GroRen Langsee verhindert hat.

Seit 2013 werden vom ASV Schleswig - teilweise ge-
fordert mit Mitteln aus der Fischereiabgange des Lan-
des Schleswig-Holstein — grofie Anstrengungen unter-
nommen, um ein weiteres Eindringen der Signalkrebse
in den Langsee zu verhindern, bereits in das Gewdsser
gelangte Signalkrebse zu entnehmen und die Miihle
gegen ein Uberklettern zu sichern. Dazu Fischen wir
z. B. mit Krebskorben und entnehmen die im Langsee
gefangenen Signalkrebse. Diese Arbeiten dienen dazu,
die Etablierung einer reproduzierenden Signalkrebspo-
pulation oberhalb der Miihle zu verhindern. In einigen
nur knapp 30 Minuten vor Ankunft ausgelegten Korben
wurden bereits zahlreiche Signalkrebse gefangen und
konnten vor Ort in Augenschein genommen werden.

Vom Groflen Langsee und folgte unsere Exkursion
dem Verlauf der Wellspanger Au bis zur Miindung in
die Schlei. Das Gewdsser wechselt auf seiner Flief3stre-
cke von ca. 25 km nicht nur mehrfach seinen Namen,
auch der Flusskrebsbestand ist von einem Wechsel von

Helmut Jeske kontrolliert einen Krebskorb aus der Wellspanger Au
direkt unterhalb der Miihle, die viele Jahre ein Einwandern der Signal-
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Blick @iber die abendliche Schlei

Blick stromauf auf den Unterlauf der Wellspanger Au, die mehrfach den Namen wechselt (Fisinger Au, Konzentration im Feuerschein
Loiter Au oder auch Winniger Au). Kurz vor der Mindung in die Schlei leben hier Edelkrebse.

Signalkrebsen im Oberlauf zu Edelkrebsen im Unterlauf und im
Miindungsbereich gepragt. Gegen 17:30 erreichten wir das Gut Win-
ning und nach einem kurzen FufSmarsch den von Edelkrebsen besie-
delten Unterlauf des Gewdssers — einen der sehr wenigen charakte-
ristischen und namensgebenden Lebensraume, der aktuell noch von
heimischen Flusskrebsen besiedelt wird. Mit Blick auf die Schlei, gut
versorgt erfrischenden Getranken und in entspannter abendlicher
Atmosphire stellte Kai Lehmann an diesem letzten Exkursionsort
ein Projekt zu Edelkrebsen in der Schlei vor, das aktuell in Zusam-
menarbeit mit den aktiven Schleifischern und der A. P. Moller Sko-
len durchgefiihrt wird.

Ausklang in der Wikingerschénke

Vom letzten Stopp am Gut Winning ging es direkt in die ,Wikin-
gerschdnke zum geselligen Ausklang. In rustikaler wikingerlicher
Atmosphidre wurde Met gekostet, vergeblich nach Besteck gesucht,
das gehorte und gesehene diskutiert, alte Kontakte gepflegt und neue
gekniipft, dazu im Feuerschein und unter professioneller Anleitung

Bogen geschossen und Axt geworfen.

Ausklang in der Wikingerschanke

Fotos: Kai Lehmann (1), Jirgen Petuschnig (10)
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1. Schleifahrt und Abschluss des Forums in Haithabu

Eher rustikales Wetter bei der Uberfahrt mit der Barkasse ,Hein” und mit Blick auf den Schleswiger Dom und den Stadthafen.

Auf ein besonderes Highlight musste bis Sonntagmit-
tag gewartet werden. Mit der Barkasse Hein fuhren gut
50 verbliebene Flusskrebsbegeisterte vom Stadthafen
Schleswig ca. 15 Minuten hiniiber nach Haithabu, dem
alten Wikingerhandelsplatz an der Schlei, der sich seit
kurzem auch Weltkulturerbe nennen darf. Dort ging
es begleitet von ortskundigem Personal iiber die alten
Wallanlagen zum rekonstruierten Siedlungsabschnitt
Haithabus, wo uns Jorg Nadler (www.historischerfi-
scher.de) fiir seinen Vortrag tiber historische Fischerei
bei allerbestem Wetter erwartete. Dass die abschliefien-
de Exkursion in die Wikingersiedlung Haithabu inte-
ressant werden wiirde, davon waren wir ausgegangen.
Dass der Vortrag von Jorg Nadler gut werden wiirde,

davon ebenfalls. Schliefllich kennen wir Joérg Nadler
nun schon seit einigen Jahren von gemeinsamen Un-
tersuchungen tiber die Flusskrebse in der Schlei. Und
sein schier unerschopfliches Wissen iiber historische
Fischerei in Europa {iberraschte daher ebenso wenig,
wie die Vielzahl an selbstangefertigten, originalge-
treuen Nachbauten von historischem Fischereigerat.
Die Authentizitit, die Lebhaftigkeit und der Detail-
reichtum, mit der Jorg Nadler Gerite, Techniken und
Anekdoten iiber historische und heutige Fischerei pra-
sentierte, haben uns und zahlreiche andere Anwesende
wirklich sehr beeindruckt.

Die 15-miniitige Uberfahrt wurde fiir angeregte Diskussi-
onen genutzt - nicht auszuschlieBen, dass es bei der ein
oder anderen um zehnfiige Krebse ging.

Am groBen Holzsteg am Noor wurden wir bereits von dem Schleifischer Jorg Nadler erwartet.
. Es folgte eine beeindruckende Vorstellung historischer Fischereigeréte.
72



Exkursionen

"

Krebskorb Mit Blick auf die Rekonstruktion des mittelalterlichen Handelsplatzes von Haithabu
ging es begleitet von fach- und ortskundigem Personal iiber die Wallanlagen bis ans
Fotos: Kai Lehmann (1), Jirgen Petuschnig (11) Ufer des Haddebyer Noors.
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Tagungs- und Vortragsprogramm

Donnerstag, 29.08.2019
18:00-20:00 Uhr: BegriiBung und Eréffnungsvortrag (A. P. Mgller Skolen)

H. Brendelberger (Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel) - Schleswig-Holstein in 45 Minuten: Eine Natur- und Kulturreise im Zeitraffer

Freitag, 30.08.2019

8:30-12:00 Uhr: Exkursion I - Krebszucht und (Wieder-)Ansiedlung

8:30-9:00 Uhr

Busbahnhof Schleswig,
KonigstraBe 6, 24837 Schleswig

Busfahrt ins Exkursionsgebiet

9:00-10:00 Uhr

Kiesabbaugewasser Wanderup / Handewitt

Vorstellung eines Ansiedlungsprojekts von Edelkrebsen im
,Seenland um Flensburg”

10:00-12:00 Uhr

Krebszucht Oeversee
Siiderweg 1A, 24988 Oeversee

Fuhrung durch die Krebszucht Oeversee, Vorstellung aktueller
Projekte zur Krebszucht, mit Kaffeepause

12:00-13:00 Uhr

Mittagessen in Oeversee, anschlieBend Busfahrt zur A. P. Mgller Skolen

14:00-14:20 Uhr

14:00-15:30 Uhr: Vortragssession | (A. P. Mgller Skolen)

B. Waldmann (Regierungsprésidium Stuttgart)

Aktuelle Verbreitung der heimischen und invasiven,
gebietsfremden Flusskrebse in Deutschland

14:20-14:40 Uhr

(. Liebau (GeoSystem GmbH)

Die Eiszeiten in Schleswig-Holstein

14:40-14:50 Uhr

A. Schrimpf (Universitdt Koblenz-Landau)

Edelkrebse in Schleswig-Holstein - die Exoten der gefdhrdeten Art

14:50-15:10 Uhr

J. Herpin (Unterhaltungsverband Hase-Bever)

FlieBgewasserentwicklung und Gewdsserunterhaltung: Vorgehens-
weise und Erfahrungen im Einzugsgebiet der Hase, Niedersachsen

15:10-15:30 Uhr

W. Rotker (Edelkrebsprojekt im Osnabriicker Land)

Die Strahlwirkung und die dadurch resultierende Gefahr fiir
den Edelkrebs

15:30-16:00 Uhr

Kaffeepause

16:00-16:20 Uhr

16:00-18:00 Uhr: Vortragssession Il (A. P. Mgller Skolen)

C. Chucholl (EcoSurv)

Dirre und Hitze 2018: Auswirkungen auf Krebsbestande in
Baden-Wirttemberg

16:20-16:40 Uhr

A. Schrimpf (Universitdt Koblenz-Landau)

Hintergriinde und Aktuelles zur Krebspest

16:40-17:00 Uhr

S. Tonges (DKFZ Heidelberg)

Die Ausbreitung des Marmorkrebses - von Deutschland bis nach
Madagaskar

17:00-17:20 Uhr

J. Laurenz (Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel)

Auswirkungen von Umweltchemikalien auf die Reproduktion von
Flusskrebsen

17:20-17:40 Uhr

R. Krieg (Koordinationsstelle Flusskrebse Schweiz)

Einsatz von eDNA zum Nachweis der Krebspest und Flusskrebsen -
Erfahrungen aus der Schweiz

17:40-18:00 Uhr

Diskussion

18:00-18:30 Uhr

Pausensnack

18:30-20:00 Uhr: Generalversammlung forum flusskrebse (A. P. Mgller Skolen)

Dieser Veranstaltungsteil richtet sich an Mitglieder des Vereins, Gaste sind willkommen.




Samstag, 31.08.2019

8:30-10:30 Uhr: Vortragssession Il (A. P. Mgller Skolen)

& Karlsruhe)

8:30-8:50 Uhr | A. Herrmann (Institut fir Biologie, PH Karlsruhe) | Overkill - Fallstudien zum Einfluss des Kalikokrebses F. immunis
auf das Makrozoobenthos in Kleingewassern

8:50-9:10 Uhr | A. Martens (Institut fiir Biologie, PH Karlsruhe) Management des Kalikokrebses in Kleingewassern:
Fehlschlage und Erfolge

9:10-9:30 Uhr | F. Wendler (Universitat Freiburg) Invasive showdown - Konkurrenz zwischen Kaliko- (F. immunis)
und Signalkrebsen (P leniusculus)

9:30-9:50 Uhr | R. Biss & G. Binder (Regierungsprasidium Freiburg | Modellprojekt Krebssperren zum Schutz von Dohlen- und

Steinkrebsen im Regierungsbezirk Freiburg und Karlsruhe

9:50-10:10 Uhr

C. Tesini (Kanton Argau)

Fischgéngige Krebssperre?

10:10-10:30 Uhr

Diskussion

10:30-11:00 Uhr

Kaffeepause

11:00-11:20 Uhr

S. Teufel (Krebsgarten Basthorst)

11:00-12:30 Uhr: Vortragssession IV (A. P. Mgller Skolen)

Neubau und Betrieb einer Satz- und Speisekrebsproduktion -
ein Erfahrungsbericht

11:20-11:40 Uhr

K. Hidde (Berlin)

Der rote amerikanische Sumpfkrebs P. clarkii in Berlin

11:40-12:00 Uhr

R. Thiele (Awl)

Integration von Detrivoren in existierende Aquakulturanlagen

12:00-12:20 Uhr

P. Smietana (University of Stettin)

Restocking of noble crayfish A. astacus in condition of co-existence
with spiny-cheek crayfish £. limosus in Sominko Lake, Kashubian
Lakeland (NW Poland) - the results of the ongoing experiment

12:20-12:30 Uhr

Diskussion

12:30-13:30 Uhr

Mittagsbuffet in der A. P. Maller Skolen

13:30-15:00 Uhr

WS1: Krebssperren (C. Chucholl & W. Rétker)

13:30-15:45 Uhr: Workshops (A. P. Mgller Skolen)

WS2: Vernetzung der Akteure im Flusskrebsschutz (R. Krieg & B. Waldmann)
WS3: Perspektiven fiir die Krebszucht (H. Jeske & M. Keller)

15:00 - 15:45 Uhr

Présentation der WS Ergebnisse im Plenum

15:45 - 16:15 Uhr

Kaffeepause mit Pausensnack

16:15-16:30 Uhr

A. P. Mgller Skolen

16:15-19:15 Uhr: Exkursion Il - Autochthone Vorkommen und invasive Flusskrebse

Busfahrt ins Exkursionsgebiet

16:30-19:00 Uhr

Brekling, Wellspang, Gut Winning

Besuch des Gewassersystems Langsee-Fisinger Au mit Vorstellung
von MaBnahmen gegen invasive Flusskrebse

19:00-19:15 Uhr

Gut Winning

Busfahrt zur Wikingerschanke

19:15-23:15 Uhr

Gesellschaftsabend in der ,Wikingerschanke” in Busdorf In gemitlicher Atmosphare besteht die Moglichkeit zum
Erfahrungsaustausch. Es werden zwei Riickfahrtermine (ca. 21:30 und ca. 23:15 Uhr) angeboten.

Sonntag, 01.09.2019

10:00-13:30 Uhr: Exkursion IIl - Besuch der Wikingersiedlung Haithabu in Haddeby

10:00-10:30 Uhr | Stadthafen Schleswig Anfahrt nach Haithabu mit dem Ausflugsschiff ,Hein”
10:30-13:00 Uhr | Haithabu Fihrung durch Haithabu mit Vorfihrung zu historischer Fischerei
13:00-13:30 Uhr | Haddeby Ruckfahrt nach Schleswig mit dem Ausflugsschiff ,Hein”

€a. 13:30 Uhr | Stadthafen Schleswig Verabschiedung und Ende der Veranstaltung
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