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ZUSAMMENFASSUNG

Zur Erfolgskontrolle von WiederansiedlungsmaRhahmen des Edelkrebses (Astacus
astacus) wurden die Edelkrebspopulationen in vier Gewassern in Nordrhein-Westfa-
len untersucht. Der Edelkrebs war in vielen Gewassern verbreitet, ist heute jedoch
vom Aussterben bedroht. Alle untersuchten Populationen gehen auf Besatzmalnah-
men durch das Edelkrebsprojekt NRW aus den Jahren 2016 und 2017 zurlick. Mittels
Ruckfangmethode wurde die in 2019 aktuelle PopulationsgrofRe berechnet, um abzu-
leiten ob sich die Besatztiere selbststandig vermehren konnten. Dazu wurden jeweils
drei Bereusungen im Sommer 2019 durchgefihrt. An jedem Gewasser wurde zusatz-
lich eine Vegetationsaufnahme und eine Messung ausgewahlter chemischer und phy-
sikalischer Parameter durchgefiihrt. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich die
Edelkrebse nur in zwei der vier untersuchten Gewasser fortpflanzen konnten. Dabei
stieg in einem Teich der Bestand von 2016 bis 2019 um ca. 300%. Gewasser mit
einer positiven Bestandsentwicklung waren in vielen Parameter sehr unterschiedlich.
Wahrend ein Teich von 400m2 sommerwarm, stark mit Wasserpflanzen bewachsen
und eutroph war, war eine Talsperre von 18ha kiihler, frei von Wasserpflanzen und
oligotroph. Dennoch konnten sich die bestande gut entwickeln. In zwei weiteren Ge-
wassern sind die Bestande hingegen gesunken. In einem davon konnte eine Repro-
duktion auf Grund von zu geringen Temperaturen im Sommer ausgeschlossen wer-
den. Im vierten Gewasser fehlten die von verschiedenen Autoren als besonders be-
deutsam angesehenen Versteckmdglichkeiten nahezu ganzlich, sodass die Brut ver-
mutlich einem besonders starkem Pradationsdruck unterlag. Da sich Edelkrebse auch
kannibalistisch ernahren, wird die Brut von grél3eren Exemplaren gefressen. Anhand
der Ergebnisse konnte nachgewiesen werden, dass Edelkrebse sehr anpassungsfa-
hig sind und in verschiedenen Habitaten tUberleben kénnen, solange gewisse Grund-
anforderungen erflllt sind. Diese sind warme Wassertemperaturen (>15°C) im Som-
mer, kiihle Wassertemperaturen im Winter (<5°C) und ausreichend Versteckmdglich-
keiten. Die Nahrungsverfligbarkeit scheint hingegen nur eine untergeordnete Rolle zu

spielen, sofern der Edelkrebsbestand im Gewasser relativ gering ist.



ABSTRACT

To check the success of restoration measures of the noble crayfish (Astacus astacus),
the noble crayfish populations in four bodies of water in Northrhine-Westphalia were
examined. The noble crayfish was common in many waters in europe, but is now
critically endangered. All examined populations can be traced back to restocking of
the Edelkrebprojekt NRW in 2016 and 2017. The actual population in 2019 has been
calculated by using a mark and recapture method to deduce whether the stock ani-
mals could reproduce. For this purpose minnow traps had been placed in the bodies
of water three times to catch noble crayfish. In addition a vegetation survey and a
measurement of selected chemical and physical parameters were carried out on each
body of water. The results showed that the noble crayfish could only reproduce in two
of four bodies of water examined. The population in a pond increased by approx.
300% from 2016 to 2019. Waters with a positive population development were very
different in many parameters. While a pond of 400m? was warm in the sommer,
heavily overgrown with aquatic plants and eutrophic, a lake of 18ha was cooler, free
from aquatic plants and oligotrophic. Netherless, the stocks developed well in both
waters. In two other bodies of water stocks have decreased. In one of them reproduc-
tion could be ruled out due to to low temperatures in summer. In the fourth body of
water, the hiding possibilities that were considered particularly important by various
authors were almost completely absent, so that the brood presumably subject of par-
ticularly strong predation pressure. Since crayfish also have a cannibalistic diet, larger
specimens probably have eaten the brood. The results showed that noble crayfish are
very adaptable and can survive in different habitats als long as certain basic require-
ments are met. Those are warm water temperatures (>15°C) during summer, cool
water temperatures during winter (<5°C) and sufficient hiding places. The availibility
of food, on the other hand, seems to play only a subordinate role, provided the noble

crayfish population in the body of water in relatively small.



1. EINLEITUNG

Auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland leben drei heimische Flusskrebsar-
ten (Astacoidea), welche heute allesamt vom Aussterben bedroht sind. Der Dohlen-
krebs (Austropotamobius pallipes) bewohnt vor allem die warmeren Gewéasser Sud-
europas und ist daher nur im Stden der BRD vertreten. Der Steinkrebs (Austropo-
tamobius torrentium) bevorzugt die sommerkihlen Oberlaufe kleinerer Flie3gewas-
ser und ist die kleinste der heimischen Arten. Der Edelkrebs (Astacus astacus) ist die
vormals haufigste und grofdte Art der Astacoidea in Europa und auch heute noch die
haufigste Art in der BRD. Sein Verbreitungsschwerpunkt liegt in sommerwarmen Ge-
wassern. Er war in verschiedensten Habitaten verbreitet, sowohl in den Kolken
schnellflieBender Gewasser, in Altarmen und strdmungsberuhigten Bereichen der
grof3en Stréme als auch in Stillgewassern verschiedener Trophiestufen. In den ver-
gangenen Jahrhunderten galt der Edelkrebs auch als der ,Brotkrebs®, da er sehr weit
verbreitet war, in hohen Bestandsdichten vorkam und dariiber hinaus sehr leicht zu
fangen war (HAGER 2018, S. 13ff & S. 22ff). Heute sind nur noch wenige Besténde
dieser drei Arten erhalten geblieben. Stand 2008 sind beispielsweise auf dem Gebiet
von Nordrhein-Westfalen 132 Bestdnde des Edelkrebses bekannt, die Giberwiegend
auf BesatzmafRnahmen zurtickzufiihren sind. Natirliche Restbesténde sind deutlich
seltener. Der Steinkrebs ist derzeit wohl die seltenste der heimischen Arten. In NRW
waren 2008 nur funf Populationen bekannt, die alle durch BesatzmafRnahmen etab-

liert wurden (GROR ET AL. 2008).

Neben den autochthonen Arten, leben in der BRD derzeit sechs allochthone Arten.
Mit Ausnahme des Galizischen Sumpfkrebses (Astacus leptodactylus), welcher ur-
sprunglich nur in Osteuropa beheimatet war, stammen diese Arten alle aus Nordame-
rika. Der Kamberkrebs (Faxonius limosus), der Signalkrebs (Pacifastacus leniuscu-
lus), der Rote Amerikanische Sumpfkrebs (Procambarus clarkii), der Marmorkrebs
(Procambarus fallax) und der Kalikokrebs (Faxonius immunis) wurden durch den
Menschen in Europa eingefuhrt und breiteten sich zum Teil rasant aus. So ist der
Kamberkrebs derzeit die haufigste Flusskrebsart in NRW. Dartber hinaus wird erwar-
tet, dass eine weitere Art, der Viril-Flusskrebs (Faxonius virils), welche nur in den
Niederlanden nachgewiesen wurde, auch in die BRD einwandern wird. Diese Art
wurde vermutlich aus Aquarienhaltung entlassen (EDELKREBSPROJEKT NRW 2019, S.
3-12).

Neben der direkten Konkurrenz zu den heimischen Arten, verbirgt sich in den ameri-

kanischen Arten eine weitere Bedrohung, die Krebspest. Dabei handelt es sich um



eine Krankheit, die von der gleichnamigen Art der Krebspest (Aphanomyces astaci)
hervorgerufen wird. Eine Infektion mit diesem Vertreter der Scheinpilze (Peronospo-
romycetes) kann binnen weniger Wochen zum Verlust einer ganzen lokalen Popula-
tion fihren, wenn Sporen mit heimischen Arten in Kontakt geraten, wahrend die al-
lochthonen Arten weitestgehend resistent gegentuber der Krankheit sind. Seit ca.1860
starben in drei Ausbreitungswellen, in denen sich die Krebspest mit den allochthonen
Arten ausgebreitet hat, grof3e Teile der autochthonen Flusskrebsbestande (Chucholl
2015). Nicht nur die autochthonen Flusskrebsarten sind bedroht, sondern ganze Oko-
systeme, da die Arten Nordamerikas in der Regel ein deutlich hoheres Wachstums-
potenzial aufweisen und durch Gbermafig hohe Bestande ein Gewéasser nachhaltig
schadigen kdnnen (Nyststrom 1999, Ott 2014).

Um das weitere Vordringen der allochthonen Arten zu verlangsamen, wurden ver-
schiedene Konzepte entwickelt, die jedoch meist sehr aufwendig und ohne Erfolgs-
garantie sind. Eine Méglichkeit die Verbreitung in FlieBgewassern aufzuhalten ist die
Krebssperre. Eine wenige Zentimeter hohe Wand aus Blech oder ahnlich glatten Ma-
terialien wird quer zur FlieRrichtung fest im Gewasser verankert. Die gesteigerte Stro-
mungsgeschwindigkeit Gber der Vorrichtung verhindert, dass Flusskrebse diese Uber-
winden kénnen (VAEREN & GROR 2017). Dartber hinaus wird auch die aktive Befi-
schung, vor allem von Signalkrebsbestanden, praktiziert. Dabei kommen spezielle
Krebsreusen zum Einsatz, die in gro3er Stiickzahl Gber Nacht im Gewasser verblei-
ben. So kénnen grole Stiickzahlen entnommen werden. Durch die Befischung wird
der Bestand zwar verringert, jedoch nur solange die Befischungen regelmafig tber
einen langen Zeitraum stattfinden. Auch der Besatz mit Fressfeinden zur Populati-
onskontrolle wird diskutiert. Dieses Vorgehen hat sich zwar als erfolgreich erwiesen,
hat jedoch auch Auswirkungen auf die Fischfauna des Gewassers (VAEREN ET AL.

2017). Nachteil aller genannten Methoden ist ein hoher Zeit- und Kostenaufwand.

Die weitere Ausbreitung der allochthonen invasiven Flusskrebsarten und die weiterhin
sinkenden Bestadnde der heimischen Flusskrebsarten hat dazu gefuhrt, dass durch
verschiedene Projekte, wie MaNaKa (Malinahmenkatalog fir erfolgreiche, nachhal-
tige BesatzmalRhahmen autochthoner Edelkrebspopulationen), aktive BesatzmalR-
nahmen vorgenommen und evaluiert werden. In Nordrhein-Westfalen sammelt das
Edelkrebsprojekt NRW seit 2004 Daten Uber die Verbreitung aller Flusskrebsarten in
diesem Bundesland und fuhrt seit 2016 jedes Jahr mehrere Besatzmalinahmen mit
Edelkrebsen durch. In verschieden Quellen werden die Lebensraumanspriiche dieser
Art dargelegt (BLOHM ET AL. 1994, POCKL 1998b, BURK 2004, DEMERS ET AL. 2006,
WEIRMAIR & GUMPINGER 2007, LAVES 2011, BFN 2016). Dazu gehdren die
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chemischen und physikalischen Parameter, die Nahrungsverflgbarkeit und die Struk-
tur der Gewasser. Vor jedem Besatz, der durch das Edelkrebsprojekt NRW vorge-
nommen wird, findet eine Uberpriifung der wichtigsten Parameter statt. Aber selbst,
wenn alle Parameter gepruft wurden, gibt es keine Garantie dafir, dass eine Wieder-

ansiedlung gelingt.

Diese Arbeit befasst sich mit vier der besetzten Gewasser. Zwischen Juli und Sep-
tember 2019 wurden die Edelkrebsbestdnde dieser Gewésser mittels Ruckfangme-
thodik ermittelt, die chemischen und physikalischen Parameter gemessen und die
Vegetation und Uferstruktur jedes Gewassers aufgenommen und mit Blick auf die
folgenden Fragestellungen ausgewertet:

1. Konnten die Besatztiere langerfristig Uberleben?

2. Konnten sich die Besatztiere fortpflanzen?

Als Hinweis fiir ein langerfristiges Uberleben diente der Nachweis besonders groRer
Tiere, deren Alter sich anhand ihrer Gré3e schétzen lies. Eine erfolgreiche Reproduk-
tion war dann gegeben, wenn Jungtiere den zu erwarteten Brutjahrgdngen zuzuord-

nen waren.

3. Wie hat sich die Gesamtpopulation in den einzelnen Gewassern entwickelt?
4. Welche Parameter kdnnen abgeleitet werden, die die Entwicklung der einzel-

nen Tiere und der Gesamtpopulation beeinflussen?

Im Vorfeld der Untersuchungen wurden die Habitatanspriiche des Edelkrebses an-
hand gangiger Literatur recherchiert, um die ermittelten Daten mit diesen abgleichen

zu kdénnen.

2. THEMATISCHER HINTERGRUND

2.1 Artportrait Astacus astacus
2.1.1 Systematik und Evolution

Der Edelkrebs (Astacus astacus) gehort zur Teilordnung der Grol3krebse (Astacidea)
in der Ordnung der ZehnfulR3krebse (Decapoda). Namensgebens fir diese Ordnung
der Krebstiere (Crustacea) sind die 10 in Paaren angeordneten Schreitbeine. Im Fall
der Flusskrebse sind vier dieser Paare deutlich kleiner als das erste Paar. Das erste
Beinpaar wurde zu scherenformigen Greiforganen umgebildet. Neben der Familie der
Astacidae gibt es derzeit zwei weitere Familien, die Parastacidae und die Camba-
ridae. Uber die Einordnung der Gattung Cambaroides herrscht gegenwartig Uneinig-

keit. Es wird diskutiert, ob diese Arten eine weitere Familie, die Cambaroididae, bilden
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oder einer der anderen Familien zuzuordnen sind (CRANDALL & DE GRAVE 2017, S.
616 ff.).

Die Verbreitungsgebiete der Familien Uberlappen sich erst seitdem der Mensch die
Verbreitung der Arten massiv verandert hat. Historisch waren die Astacidae in Europa
und im Westen Nordamerikas beheimatet. Das Verbreitungsgebiet der Cambaridae
ersteckte sich Uber den Osten Nordamerikas und Ostasien. Die Parastacidae besie-
delten die Sudhalbkugel, darunter Australien, Neuseeland, Madagaskar, Papua-Neu-
guinea und Sudamerika (HAGER 2018, S. 15 ff.) (vgl. Abb. 1).

Abbildung 1: Historische Verbreitung der Flusskrebse, MARTIN ET AL. 2008.

Nach ScHoLTZ (1995) entwickelten sich alle heute bekannten Arten aus einer gemein-
samen Stammform, die bereits im StfRwasser beheimatet war. Die Einwanderung in
SuRwassersysteme und die Entwicklung von Salzwasserkrebsen zu Silwasserkreb-
sen erfolgte bereits im Perm, zur Zeit des Urkontinentes Pangaa. Der Zerfall dieser
Landmasse und die damit verbundene rdumliche Isolation der Flusskrebse bedingte
die Entwicklung der heute bekannten Familien. Trotz nahezu identischem Kdérperbau
besteht keine ndhere Verwandtschaft von Flusskrebsen und Hummern (Homarus)
(ScHoLTZ 1995).



2.1.2 Morphologie von Astacus astacus

Der Edelkrebs wird, wie alle Flusskrebse von einem schitzenden Panzer umgeben.
Dieser besteht aus kalzifiziertem Chitin. Der Panzer umschlie3t den gesamten Kor-
per, auch die Sinnesorgane, wie Antennen und Augen. Der Panzer besteht aus ins-
gesamt 19 Segmenten, und an jedem Segment befinden sich funktionale Anhange.
Der Korper lasst sich in drei Bereiche unterteilen, das Cephalon, den Carapax und

das Pleon.

Das Cephalon ist mit dem Cara-

Scheren

pax verwachsen. Beide gemein-

Cephalothorax Antennen
|

sam bilden den Cephalothorax.

Rostrum

Das Cephalon wird vom Thorax

Postorbitalleisten

Nackenfurche ..

durch die Nackenfurche abge-

Schreitbeine

trennt. Dieses beginnt mit dem

Telson/Abdomen<‘ spitz zulaufenden Rostrum. Da-

| hinter liegen die kurz gestielten
I Telson

Facettenaugen. Auffallig sind

die darunter liegenden Anten-
nen. Diese sind in zwei Paaren
vorhanden. Das erste Anten-
nenpaar ist, je nach GrofRe des

Mandibel
KieferfaRchen Tieres, nur etwa 1-3cm lang und

besitzt jeweils zwei Spitzen, so-
dass der Eindruck von insge-
- Gonopoden

samt drei Antennenpaaren ent-
»»»»» —— SchwimmfiiBchen

S steht. Das zweite Antennenpaar

Abbildung 2: Kérperbau eines Flusskrebsméannchens, HAGER ist deutlich langer als das Erste.
2018 andert. i 5
(2018) verander Es kann die Gesamtlange des

Tieres erreichen oder sogar Uberschreiten. Unter den Antennen befindet sich die
Mundd6ffnung, an der drei Kieferpaare zu erkennen sind. Die Grof3ten sind die Mandi-

beln. Die doppelt vorhandenen Maxillen sind deutlich kleiner.

Der Carapax wird optisch von den grofl3en Scheren dominiert, die dem Beuteerwerb
und der Verteidigung dienen. Diese werden mit den Ubrigen vier Beinpaaren zu den
Schreitbeinen gezahlt. Zwischen den Schreitbeinen und den Kiefern befinden sich
drei Paar Kieferfif3chen, die der Nahrungszerkleinerung und Aufnahme dienen. Am
dritten Beinpaar der weiblichen Krebse sind die Geschlechtséffnungen (Gonoporen)

zu erkennen. Bei Mannchen befinden sich diese am letzten Beinpaar und sind
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deutlich kleiner. Die Mannchen besitzen zusatzlich ein Paar Begattungsgriffel (Go-
nopoden) (vgl. Abb. 2) die dem Anheften von Samenpaketen (vgl. Abb. 4b) an der
Unterseite des Thorax des Weibchens dienen.

Funf der sechs Segmente des Telson tragen SchwimmfiiRchen, die vor allem der
Fortbewegung dienen. Bei den Weibchen besitzen sie eine Zusatzliche Funktion. Sie
tragen die Eier der Krebse bis zum Schlupf der Jungtiere. Das Schwanzende besitzt
die Form einer grofen Schwimmflosse. Bei Gefahr dient der Schwanz der Flucht,
indem der schnell zur Brust des Tieres gezogen wird (HAGER 2018, S. 41 ff.) (vgl.
Abb. 2). Diese Bewegung und die grol3e Oberflache der Schwimmflosse bewirken,
dass der Flusskrebs sich sehr schnell von potenziellen Bedrohungen entfernen kann.

Die Farbe des Panzers dient nicht als Bestimmungsmerkmal, da diverse Farbvarian-
ten bekannt sind, die auch spontan auftreten. Das Farbspektrum umfasst rot, grin,

blau und braun.

2.1.3 Lebenszyklus
Der Lebenszyklus des Edelkrebses wird unter an- |
derem von der Temperatur seines Lebensraumes
bestimmt. Die Paarungszeit beginnt in der Regel
zwischen Mitte Oktober und Ende November,
wenn die Wassertemperatur bei ca. 12°C liegt.
Das Weibchen signalisiert durch weil3e Kalkabla-
gerungen an den Ré&andern der Pleonsegmente
die Paarungsbereitschaft (vgl. Abb. 3). Die M&ann-
chen kampfen miteinander um die Chance der
Fortpflanzung. Dabei kdnnen sie Glieimafien,
vor allem Scheren, verlieren. Bei der Paarung
halten die Mannchen die Weibchen fest, bis sie
die Samenpakete an deren Unterseite befestigen

konnten. Diese werden mit Hilfe der Gonopoden
in eine Mulde unter den Gonoporen des Weib- L DREe— ,
chens angeheftet. Sinkt die Wassertemperatur Abbildung 3: Kalkablagerungen an den

Randern der Pleonsegmente eines Edel-
unter 10°C beginnen die Weibchen mit der Eiab- krebsweibchens (rote Markierung), weib-

liche Gonopore in griiner Markierung, ei-
lage. Sie tragen die 100-250 Eier bis zu deren gene Abbildung.
Schlumpf unter ihrem Pleon. Das Weibchen
schitzt ihr Gelege mit einem grau-weif3en Schleimzelt, welches die Eier vollstéandig

umschliel3t. Die Befruchtung der Eier findet erst nach der Ablage statt. Das



Schleimzelt I6st die Samenpakete auf und die Spermien werden zur Befruchtung frei-
gesetzt. Die Schwimmfii3chen sind nun dauerhaft in Bewegung, damit die Eier mit
sauerstoffhaltigem Wasser umspiilt werden. Das Weibchen entledigt sich abgestor-

bener Eier, um die Ubrige Brut vor Infektionen zu schiitzen.

Damit sich die Eier zu juvenilen Edelkrebsen entwickelt kbénnen, bedarf es einer Kal-
teperiode, in der die Wassertemperaturen fir mehrere Wochen unter 5°C fallen (Ha-
ger 2018, S. 55ff).

Steigen die Temperaturen im Frihling wieder an, beginnen die Jungtiere zwischen
Anfang Juni und Mitte Juli zu schltpfen. Auch nach dem Schlupf bleiben die Jungtiere
angeheftet an die SchwimmflRchen des Muttertieres. Nach der ersten Hautung, die
ca. nach einer Woche stattfindet, kdnne sich die Jungtiere frei bewegen. Bis zu ihrer
zweiten Hautung, nach einer weiteren Woche, suchen die Jungtiere die Nahe der
Mutter. Bei Gefahr verstecken sie sich unter ihr und ballen sich zusammen. Nach der
zweiten Hautung haben die Jungtiere eine Kdrperlange von 8-10mm erreicht (HAGER
2018, S. 55 ff.). Im ersten Lebensjahr durchlaufen die Jungtiere sieben bis zehn Hau-
tungsphasen. Am Ende des Jahres werden die Tiere nun als ,Sémmerige“ bezeichnet
und besitzen eine Korperlange von 2,5-3,5cm. Im zweiten Jahr durchlaufen die
Krebse drei bis vier und im dritten Jahr nur noch zwei bis drei Hautungen. Mit zuneh-
mender Grol3e verlangsamt sich das Wachstum, dementsprechend nimmt auch die
Anzahl der Hautungen pro Jahr ab. Ende des zweiten Jahres liegt die Képerlange bei
6-9cm. Da die Geschlechtsreife der Tiere von ihrer Grof3e und nicht dem Alter abhan-
gig ist, kbnnen einzelne Tiere bereits im zweiten Lebensjahr geschlechtsreif werden.
Im dritten Jahr zeigt sich der Sexualdimorphismus der Edelkrebse. Die Mannchen
wachsen etwas schneller als die Weibchen. Wéahrend bei den Mannchen vor allem
die Scheren wachsen, verbreitert sich das Pleon der Weibchen, um die Eier aufneh-
men zu kénnen. Mannchen erreichen am Ende des dritten Jahres daher eine Korper-
lange von 10-13cm, die Weibchen 8-10cm. Es ist zu bertcksichtigen, dass das
Wachstum der Tiere und damit auch das Eintreten der Geschlechtsreife von diversen
Faktoren, wie der Wassertemperatur und der Nahrungsverfigbarkeit abhangt und
demnach von Gewasser zu Gewasser variieren kann (HAGER 2018, 54 ff.). Andere
Autoren geben entsprechend abweichende Wachstumsraten an (vgl. POCKL 1998a).

Bei BesatzmalRnhahmen eines Gewassers im Jahr 2019 konnte dieser Umstand



ebenfalls beobachtet werden (vgl. Abb. 4). Die Tiere entstammten der gleichen Zucht-

anlage, wie die Besatzkrebse der untersuchten Gewasser.

W
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Abbildung 4: a: Zwei Edelkrebsweibchen gleichen Alters (Zweisémmrig); b: Befruchtetes zweisémmriges
Edelkrebsweibchen, eigene Abbildungen.

2.2 Lebensraumanspriche

2.2.1 Chemische und physikalische Parameter

Wie alle Arthropoden besitzen auch Edelkrebse ein Exoskelett. Dieses dient einer-
seits zur Stabilisierung des Korpers, andererseits dem Schutz des Kérperinneren und
ist entsprechend hart. Daher kann der Panzer eines Krebses nicht wachsen. Statt-
dessen muss er in regelméaligen Abstanden abgeworfen und erneuert werden. Der
Panzer der Flusskrebse besteht hauptsachlich aus Calcium-Carbonat, welches nach
der Hautung aus dem Wasser aufgenommen werden muss. Bei hoheren Carbonat-
gehalten lauft der Prozess der Aushartung tendenziell schneller ab. Ein kleiner Teil
des aufgenommenen Carbonats kann in Form von Gastrolithen, kleinen linsenférmi-
gen Speicherstrukturen, auch tber die Hautung hinaus eingelagert werden. Diese
machen jedoch nur ca. 10% der bendtigten Menge aus, sodass 90% aus dem Wasser
aufgenommen werden missen. Dessen Carbonatgehalt ist somit essenziell fur die
Uberlebenschancen der Krebse. Auf den britischen Inseln kommen Dohlenkrebse
(Austropotamobius pallipes) daher nur in Gewassern vor, deren Calciumgehalt bei
mindestens 5mg/l und deren pH-Wert zwischen 7 und 9 liegt (POCKL 1998b). Fir den
Edelkrebs liegt das pH-Minimum bei 5 (LAVES 2011, BFN 2016). Nach BLOHM (1994)
werden auch pH-Werte bis 4,5 toleriert. WEIRMAIR & GUMPINGER (2007) geben jedoch

an, dass der pH-Wert bei mindestens 6,5 liegen sollte.
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Nach DEMERS ET AL. (2006) reagieren Flusskrebse bei Hypoxie mit der Verringerung
des pH-Wertes in der Hamolymphe. Um diesen auszugleichen wird Calzium-Carbo-
nat aus der Schale gelost. Flusskrebse sind gegeniiber Sauerstoffmangel relativ to-
lerant (vgl. Tab. 1). Bei sehr geringen Carbonat-Gehalten der Gewasser konnte dieser
Prozess kurz nach der Hautung jedoch gestort sein, da der Panzer zu diesem Zeit-
punkt nur sehr wenig Carbonat enthalt und somit ggf. nicht ausreichend Carbonate
zur Verfigung stehen. Sehr geringe Carbonatgehalte konnten ebenfalls dazu fiihren,
dass insbesondere juvenile und entsprechend kleine Krebse einer deutlich héheren
Mortalitat unterliegen. Nach der Hautung verharren die Tiere in ihren Verstecken, bis
der Panzer ausgehartet ist. In dieser Zeit nehmen die Tiere keine Nahrung auf. Dauert
die Aushartung zu lange, mussen die Tiere ohne vollstandig geharteten Panzer auf

Nahrungssuche gehen.

Einer der wichtigsten Umwelt-Parameter fiir den Edelkrebs ist die Temperatur im Jah-
resverlauf. Die Fortpflanzung ist stark von der jeweiligen Gewassertemperatur abhan-
gig. Es missen bestimmte Maximal- und Minimalwerte erreicht werden, um eine Fort-
pflanzung zu ermoglichen (vgl. 2.1.3). Obwohl sich die genauen Angaben von Autor
zu Autor unterscheiden, herrscht Konsens, dass sich das Gewasser im Sommer Uber
ein bestimmtes Mal erwarmen muss. Es ist ebenfalls erforderlich, dass sich die Was-
sertemperatur im Winter stark abkiihlt. Das Niedersachsische Landesamt fiir Okolo-
gie beschreibt die Temperaturen in einem optimalen Habitat als sommerkuihl. Konkret
sollte die Wassertemperatur im Sommer mindestens 14°C und hdchstens 25°C be-
tragen. Bei Temperaturen unter 12°C verlangsamt sich das Wachstum und tber 25°C
zeigten manche Tiere Fluchtreaktionen. Das Temperaturoptimum liegt bei 18-20°C
(BLOHM ET AL. 1994, S. 78). Nach BURK (2004) sollte hingegen eine Temperatur von
15°C im Sommer nicht dauerhaft unterschritten werden. Auch nach anderen Autoren
gilt 15°C als Minimum der sommerlichen Wassertemperatur. Ein sommerliches Tem-
peraturmaximum von 24-25°C wird ebenfalls von verschiedenen Autoren gestiitzt
(LAVES 2011, HAGER 2018). Nach HAGER (2018, S.55) ist das Erreichen von mindes-
tens 15°C notwendig, um die Entwicklung der Geschlechtsorgane zu maoglichen.
Ebenso wichtig ist es, dass die Wassertemperaturen im Winter fir mehrere Wochen

unter 5°C fallen, damit die Entwicklung der Eier ausgeldst wird.

Gegenuber organischer Belastung der Gewasser sind Edelkrebse sehr tolerant. Nach
BLOHM (1994, S. 78) ist es fur den Besatz und dessen Erfolg sogar von Vorteil, wenn
geringe Mengen organischer Nahrstoffe vorhanden sind. Entsprechend liegt der Ver-
breitungsschwerpunt in Gewéssern der Guteklasse II. Eine Studie von JENSEN (1996)

hat beispielsweise gezeigt, dass die Konzentration von N-Nitrit und N-Nitrat nur eine
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geringe Toxizitat fur den Edelkrebs aufweisen, da diese Verbindungen auch als Stoff-
wechselprodukte der Tiere auftreten. Erhéhte Nitrit oder Nitrat-Werte, die aus Din-
gung umliegender Flachen stammen, sollten die Bestande daher nicht beeinflussen.
Eine durch das Bayerische Landesamt fir Umwelt durchgeflihrte Studie untersuchte
natirliche Bestande und ermittelte deren chemische und physikalische Parameter
(vgl. Tab. 1)

Tabelle 1: Auszug aus den chemischen und physikalischen Parametern bayerischer Gewasser mit be-
kannten natirlichen Edelkrebsvorkommen (LFU BAYERN 2018).

Parameter Einheit Min. Max.
Temperatur °C 0,0 245
pH 4,5 9,0
Leitfahigkeit puS/cm 50 1850
Gesamtphosphat-P  mg/l 0,0 2,5
Ammonium-N mg/I 0,0 1,6
Nitrtit-N mg/I 0,0 1,0
Nitrat-N mg/I 0,0 30,0
Sauerstoff mg/I 4.0 17,5

Untersuchungen an Edelkrebsen und Steinkrebsen in der rumanischen Anina-Berg-
region haben gezeigt, dass der Edelkrebs &hnliche Habitatanspriiche hat, wie der
Steinkrebs. Allerdings besitzt der Edelkrebs eine hohere Toleranz gegentuber organi-
scher Belastung. In den untersuchten Gewassern konnte jeweils nur eine der beiden
Arten nachgewiesen werden. In diesen wurden sehr &hnliche chemische und physi-
kalische Parameter gemessen, sodass die Habitate auch fir die jeweils andere Art
geeignet waren. In 52 untersuchten Gewassern konnten nur in einem beiden Arten
nachgewiesen werden. Dies wird damit begriindet, dass sich die Arten als Fress-
feinde und Konkurrenten meiden (PARVULESCU ET AL. 2011). Der Steinkrebs bevor-
zugt nach POckL (1998c, S. 121f.) und HAGER (2018, S. 27f.) kuihlere Oberlaufe klei-
nerer FlieRgewésser. Hier ist er vor allem in der Forellen- und Aschen-Region anzu-
treffen. Diese Gewasser sind naturlicherweise nahrstoffarm und nur gering organisch
belastet. In diesem Zusammenhang darf jedoch das Vorkommen der Krebspest nicht
aul3er Acht gelassen werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Ergeb-
nisse verschiedener Studien durch den Verlust zahlreicher Populationen und an-

schlielRender Wiederansiedlungsmalinahmen beeinflusst wurden.
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2.2.2 Gewasserstruktur

Diverse Autoren sehen den Strukturreichtum von Gewassern als absolut notwendig
an, um ein langerfristiges Uberleben von Edelkrebsen oder auch anderen Flusskrebs-
Arten zu gewahrleisten (BURK 2004, LAVES 2011, BFN 2016, EDELKREBSPROJEKT
NRW 2019). Ein hoher Strukturreichtum und ein hoher Uferquotient (Verhaltnis von
Uferstrecke zu Wasserflache) stellen fir Flusskrebse viele Verstecke zur Verfugung.
In diesem Zusammenhang gelten vor allem nattrliche und kinstlich angelegte Stein-
packungen, Totholzansammlungen, Wurzelwerk von im Gewasser wurzelnden B&u-
men und lehmiger oder toniger Gewassergrund als Strukturelemente, die von Fluss-
krebsen als Ruckzugsorte genutzt werden kdnnen. Nach BURK (2004, S. 12) und
BAFU (2011, S. 22) mussen diese Strukturen nicht natrrlichen Ursprungs sein. Auch
Uferbefestigungen mit gentigend Hohlrdumen, wie Blocksteinschuttungen oder Tot-
holzfaschinen, werden als Verstecke angenommen. In der Zucht von Edelkrebsen
werden die Tiere in der Regel in deutlich hdherer Dichte gehalten, als es in der Natur
der Fall ware. Um dennoch genligend Verstecke anbieten zu kbénnen, hat sich der
Einsatz von Dachplatten oder Bruchziegeln als Ersatz fir natlrliche Strukturen als
sehr erfolgreich erwiesen (PEkNY 1998). Wahrend der Hautung ist die Pradation
durch Artgenossen zu vernachlassigen, da die Tiere eine Abwehrhaltung einnehmen
kénnen, um Artgenossen abzuschrecken (HAGER 2018, S. 52). Durch die Hautung
entsteht somit kein zusatzliches Mortalitatsrisiko, wenn es sich um ein Gewéasser
ohne Fressfeinde handelt. Fir Jungtiere ist das Fehlen von Verstecken jedoch als
kritisch anzusehen, da der GrolRenunterschied zwischen adulten Mannchen und ju-
venilen Tieren enorm ist und auch das Einnehmen einer Abwehrhaltung keinen
Schutz bietet.

2.2.3 Nahrungsverfugbarkeit

Flusskrebse sind omnivore Bewohner des Gewdassergrundes. Ihr Nahrungsspektrum
wandelt sich jedoch mit steigendem Alter und GréRRe. Die Ernahrung der Flusskrebse

besteht nach POckL (1998a) und HAGER (2018) aus drei Komponenten:

e Tierischer Nahrung: Wirmer, Egel, Schnecken, Muscheln, Insekten, Klein-
krebse, Amphibienlarven und kleinere Individuen der gleichen Art (Kanniba-
lismus)

e Pflanzliche Nahrung: Unterwasserpflanzen, R6hricht und Teile der Uferge-

hélzvegetation
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o Detritus: Dabei handelt es sich um abgestorbene, pflanzliche Biomasse, die
am Gewassergrund langsam von Mikroorganismen zersetzt wird. Detritus wird

unter anderem auch aus dem fallenden Laub der Ufergehélze aufgebaut.

Flusskrebse bevorzugen als Jungtiere tierische Nahrung. Vermutlich wird der hohe
Proteingehalt fir das schnelle Wachstum in den ersten Wochen nach dem Schlupf
bendtigt. Erwachsene Flusskrebse bevorzugen hingegen pflanzliche Nahrung und
Detritus. Am Beispiel des Signalkrebses (Pacifastacus liniusculus) konnte nachge-
wiesen werden, dass je nach Verfugbarkeit der Anteil von Zuckmuckenlarven am
Nahrungsspektrum von jahrigen Flusskrebsen bis zu 50% betragen kann. Ab dem
dritten Lebensjahr sank der Anteil auf 12,5%, der Anteil von Samen und Samenscha-
len stieg im gleichen Zeitraum von 1,9% auf 25%. Fische oder andere Wirbeltiere
werden selten erbeutet, jedoch als Nahrung gerne angenommen, wenn sie zur Ver-
fligung stehen. Die Flusskrebse nehmen somit sowohl die Rolle von Pradatoren als
auch von Destruenten ein. Untersuchungen an Populationen des Roten Amerikani-
schen Sumpfkrebses haben gezeigt, dass die Ertrage aus der Zucht sehr stark davon
anhangig sind, wie viel Nahrung zur Verfligung steht. In einem Gewasser mit natirli-
cher Vegetation betrug der Ertrag 800kg je Hektar Wasserflache und Jahr. Durch ge-
zieltes Bepflanzen mit Reispflanzen wurde der Ertrag auf 2117kg/ha gesteigert. Wa-
ren sowohl Reis als auch Alligatorschilf vertreten, stieg der Ertrag auf 2852kg/ha
(POCKL 19984, S. 163).

2.2.4 Fressfeinde

Zu den Fressfeinden zahlen Barsche (Perca fluvialis), Hechte (Esox lucius), Zander
(Sander lucioperca) und Aale (Anguilla anguilla). Die Brut ist dariiber hinaus auch
bevorzugte Beute von Karpfen (Cyprinus carpio), Forellen (Salmo trutta) und Débeln
(Squalius cephalus) (BURK 2004, HAGER 2018) Bei Untersuchungen an Hechten wur-
den im Verdauungstrakt eines 8kg schweren Tieres 10 Krebse gefunden. Besonders
Aale (Anguilla anguilla) sind in der Lage zwischen den Steinen der Uferbesteigungen
nach Beute zu suchen. Als Bestandsbedrohung ist der Aal jedoch nur bei Ubermafi-
gem Besatz anzusehen. Auch Ratten und Bisamratten erbeuten Flusskrebse (HAGER
2018, S. 65f.). Ein UberméaRiger Besatz mit Raubfischen wére fiir eine Wiederansied-

lung von Nachteil.
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2.3 Historische und rezente Verbreitung

Der Edelkrebs war bis zum ersten Ausbruch der Krebspest in ganz Europa verbreitet.
Die Grenzen seines Verbreitungsgebietes lagen im Norden in Island, im Osten ent-
lang des Ural, im Siden in Griechenland und im Westen auf der iberischen Halbinsel.
Seit 1860 sind die Bestdnde jedoch stark eingebrochen, sodass er nur noch in ca.

50% seines historischen Verbreitungsgebietes nachweisbar ist (vgl. Abb. 5 & 6).

In Nord- und Mittel-Europa ist der Edelkrebs noch grof3flachig verbreitet. Regionale
Beispiele zeigen jedoch, dass sich die Vorkommen in den meisten Fallen auf kleinere
FlieRgewasser oder abgeschlossene Teiche und Seen beschranken. Untersuchun-
gen im Raum Hoxter haben gezeigt, dass in einigen FlieRgewassern bereits ameri-
kanische Arten eingewandert sind oder keine Flusskrebsart nachweisbar war. (vgl.
BEINLICH 2009, MICHEL ET AL. 2011). Nur in einem von Acht beprobten FlieRgewas-

sern im Kreis Hoxter konnte ein Edelkrebsbestand nachgewiesen werden, welcher
zwischen 1998 und 2002 angesiedelt wurde (MICHEL ET AL. 2011, S.25).

Abbildung 5: Historische (farbig hervorgehoben) und rezente Verbreitung (Punkte im 50*50km-Raster)
des Edelkrebses (Astacus astacus) in Europa, entnommen aus KouBA ET AL. 2014.
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Abbildung 6: Verbreitung des Edelkrebses in NRW (Stand 2017), EDELKREBSPROJEKT NRW (2020).

In Nordrhein-Westfalen liegt der heutige Verbreitungsschwerpunkt in den gebirgigen
Regionen der Regierungsbezirke Kéln und Arnsberg (vgl. Abb. 6). Das teils steile Re-
lief dieser Regionen erschwerte die Landwirtschaft und fuhrt dariiber hinaus dazu,
dass die Gewasser schwerer zuganglich sind als Gewasser der Norddeutschen Tief-
ebene. Hier blieben daher einige Bestande vor der anthropogenen Landschaftsiiber-

pragung und dem Einschleppen der Krebspest verschont.

2.4 Bedrohungen
2.4.1 Allochtone Arten

In der Bundesrepublik Deutschland existieren drei autochthone Flusskrebs-Arten, der
Edelkrebs (Astacus astacus), der Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) und der
Dohlenkrebs (Austropotamobius pallipes). Seit dem Riickgang der heimischen Popu-
lationen wurden vor allem amerikanische Arten in europaische Gewasser eingesetzt,
um die geschwéchte Krebsfischerei zu unterstiitzen. Diese Arten breiteten sich seit

1890 schnell aus, sodass heute nur noch wenige Gewasser ohne einen Bestand
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invasiver Arten existieren. Insbesondere der Signalkrebs tritt in Konkurrenz mit dem
Edelkrebs, da er ahnliche Lebensanspriche aufweist, dem Edelkrebs in Aggressivitat
und Vermehrungsrate jedoch Uberlegen ist (HAGER 2018, S.21 ff.). Da die amerikani-
schen Arten resistent gegen die Krebspest sind, die heimischen Arten jedoch nicht
(vgl. 2.4.2), ist eine Population oder ein Besatz mit heimischen Arten im gleichen Ge-
wasser ausgeschlossen. Im Folgenden werden die allochthonen Arten kurz vorge-

stellt.
2.4.1.1 Kamberkrebs (Faxonius limosus)

Mit einer Kdrperlange von hdchstens 13cm gehort der Kamberkrebs zu den kleineren
Flusskrebsarten und ist deutlich kleiner als der heimische Edelkrebs. Der Kamber-
krebs ist an rostbraunen Querstreifen auf den Segmenten des Abdomens, einer
orange-roten Scherenspitze und Dornen seitlich des Cephalothorax zu erkennen. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Arten sind Kamberkrebse auch tagaktiv
(EDELKREBSPROJEKT NRW 2019, S. 7).

Der Kamberkrebs war die erste gebietsfremde Flusskrebsart, die in Europa in einige
Teiche eingesetzt wurde, um die erloschenen Edelkrebsbestéande zu ersetzen. Seit
1890 hat sich die weniger standorttreue Art tber weite Teile Europas ausgebreitet
und ist heute in vielen Landern auch die haufigste Flusskrebsart. Kamberbrebse ha-
ben nur geringe Anspriiche an ihren Lebensraum. Sie kénnen auch in stark eutro-
phierten Gewassern und bei Sauerstoffmangel Gberleben. GroRere Seen werden be-
vorzugt. In diesen halten sich die Tiere oft am schlammigen Gewassergrund auf
(HAGER 2019, S. 30).

2.4.1.2 Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus)

Den Namen ,Signalkrebs®, erhielt diese Art auf Grund der weif3en bis leicht blaulichen
Flecken auf der Oberseite des Scherengelenkes. Da dies ein Alleinstellungsmerkmal
unter den invasiven Arten ist, dient der helle und deutlich zu erkennende Fleck der
Artbestimmung (EDELKREBSPROJEKT NRW 2019, S. 8). Signalkrebse sind mit einer
Kdrperlange von in der Regel bis zu 15-18cm (Mannchen) und einem Gewicht von
100-150g die grofdte der invasiven Arten. In Ausnahmeféllen kénnen die Tiere 25cm

lang und 350g schwer werden.

Der Signalkrebs wurde erstmals 1960 in schwedische Gewésser eingesetzt. 1970 er-
folgte dann der Erstbesatz in Deutschland, da die in Schweden etablierte Population
ein schnelles Wachstum aufwies. Daraus wurde geschlossen, dass der Signalkrebs

den Edelkrebs effizient ersetzen kénne (HAGER 2018, S.32 ff.). Die Probleme, die die
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Einfuhr dieser Art mit sich brachte, wurden erst deutlich spater erkannt und flhrten
dazu, dass mit hohem Kostenaufwand Krebssperren errichtet, Fressfeinde wie Aale
(Anguilla anguilla) ausgesetzt, und die Signalkrebsbesténde aktiv befischt wurden
(VAEREN ET AL. 2017).

Der Signalkrebs hat zwar ahnliche Lebensraumanspriche und &hnelt dem Edelkrebs
auch in GroRe und Gestalt, stammt jedoch aus einem Okosystem, welches von ag-
gressiven Raubern dominiert wird. Die Tiere, die vermutlich aus dem Lake Tahoe in
Nevada (USA) stammen, sind ebenfalls aggressiver als die heimischen Arten und
besitzen darlber hinaus eine deutlich héhere Vermehrungsrate. Dies fuhrte dazu,
dass der Signalkrebs sehr groRe Bestande bilden konnte, die die Okosysteme nach-
haltig schadigen kénnen. Der Signalkrebs steht in Konkurrenz zum Edelkrebs und
wuirde diesen vermutlich auch ohne die Krebspest verdrangen. Wie alle amerikani-
schen Arten ist diese Art Wirt und Ubertrager der Krebspest (Aphanomyces astaci)
(HAGER 2018, S.21 ff.). Da sich diese Art stark ausbreitet und auch in die Oberlaufe
einwandert, ist der Signalkrebs derzeit wohl die gréf3te Bedrohung fir die verbliebe-

nen Edelkrebs-Bestande.

2.4.1.3 Roter Amerikanischer Flusskrebs (Procambarus clarkii)
Diese Art wurde erstmals 1973 in Spanien eingefiihrt. Dort vermehrte er sich sehr
schnell und entwickelte sich zu einem lukrativen Zweig der Fischerei. Zu erkennen ist

sie an den roten Dornen auf den Scheren.

Der Rote Amerikanische Sumpfkrebs ist in den USA vor allem in den warmen sump-
figen Gewassern der Sudstaaten verbreitet und dort ein beliebter Speisekrebs, der in
groBem Stil bewirtschaftet wird. 2018 genoss diese Art Aufmerksamkeit, als 39000
Individuen im Berliner Tiergarten und Britzer Tiergarten gefangen wurden. Diese wur-
den illegal dort ausgesetzt und schadigten nachhaltig die Bestande von Wasserpflan-
zen und Fischen, da sie mit den Wasserpflanzen auch den Laich der Fische gefressen

hatten (DER TAGESSPIEGEL 2019).

Gegentber den heimischen Flusskrebsarten ist er durch seine enorme Reprodukti-
onsrate im Vorteil (bis zu 800 Eier/Weibchen). Auch der Rote Amerikanische Sumpf-
krebs ist Ubertrager der Krebspest (HAGER 2018, S. 30ff.).

2.4.1.4 Flusskrebse aus Aquarienhaltung
Neben aktiven BesatzmalRhahmen zur Stiitzung heimischer Bestande wurden auch
auf anderen Wegen invasive Arten etabliert. Zu diesen Arten zahlen der Viril-Fluss-

krebs (Faxonius virillis), Marmorkrebs (Procambarus fallax) und der Kalikokrebs
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(Faxonius immunis). Da sie in der Regel mit 9-13cm maximaler Korperlange deutlich
kleiner sind als der heimische Edelkrebs, waren diese Arten fir die Fischerei nicht
geeignet. Allerdings wurden sie in den vergangenen Jahrzenten vermehrt als Aquari-

entiere gehalten und vermutlich bewusst in européischen Gewassern ausgesetzt.

Die aufgelisteten Arten sind relativ anspruchslos. Der Viril-Flusskrebs toleriert Was-
sertemperaturen von 0-32°C. Er ist somit eine potenzielle Bedrohung fur Edelkrebse,
die sommerwarme Gewasser bevorzugen, und fir Steinkrebse, die nur in den kihlen

Oberlaufen verbreitet sind.

Der Marmorkrebs besitzt gegentber allen anderen Arten einen entscheidenden Vor-
teil, der dazu fuhrt, dass sich diese Art noch schneller ausbreiten kann. Der Marmor-
krebs ist fahig sich durch Parthenogenese fortzupflanzen. Da die Weibchen auch
ohne Geschlechtspartner in der Lage sind fertile Eier zu produzieren, gendiigt ein ein-

ziges Tier, um eine neue Population zu begriinden.

Der Kalikokrebs ist bisher nur im Rhein und dessen Nebenflissen zu finden, breitet
sich jedoch ebenfalls schnell aus, da er sich auch dber Land bewegt
(EDELKREBSPROJEKT NRW 2019, S.10 ff.). Auch die Eigenschaft bereits nach vier Mo-
naten reproduktionsfahig zu sein verschafft ihm einen Vorteil, der dazu fiihrt, dass er
selbst den ebenfalls invasiven Kamberkrebs aus den Gewassern verdrangt (GELMAR
ET AL. 2006, S.21 f.).

2.4.2 Die Krebspest (Aphanomyces astaci)

2.4.2.1 Ausbreitungsgeschichte

Der Name Krebspest bezeichnet sowohl die Art Aphanomyces staci, als auch die von
ihr verursachte Krankheit, die flr heimische Flusskrebsarten todlich verlauft. Als
Ubertrager der Krebspest dienen die amerikanischen Flusskrebsarten, welche Mitte
des 20. Jahrhunderts in Europa eingefuihrt wurden. Im Gegensatz zu den européi-
schen Arten, sind die amerikanischen Arten jedoch resistent gegen die Krebspest und

fallen dieser nur sehr selten zum Opfer.

Der erste Ausbruch der Krebspest wurde 1860 in der Lombardei in Italien festgestellt,
WO es zu einem damals noch unerklarlichen Massensterben von Flusskrebsen kam
(HAGER 2018, S.59 1))

1874/75 folgten dann weitere Massensterben in Stdfrankreich. Auch in diesen Féllen

wurde die Krebspest als Ursache identifiziert. Der Ubertragungsweg ist bisher jedoch
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unklar, da die amerikanischen Flusskrebsarten erst deutlich spater importiert wurden

(CHucHoOLL 2015, S.22). Der weitere Verlauf ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Massensterben von Flusskrebsen hervorgerufen durch Ausbriiche der Krebspest in chrono-
logischer Reihenfolge, nach HAGER (2018).

Jahr Ort des Ausbruchs Jahr Ort des Ausbruchs
1860 Lombardei in Italien 1900 Bulgarien

1874/75 Sudfrankreich 1907/1928 Schweden

1878 Osterreich 1978 Spanien

1880 Deutsches Reich 1981 Grol3britannien
1890 Westrussland 1982 Griechenland

1893 Finnland 1984 Tirkei

1894 Polen 1987 Irland/Norwegen

Da die Krebspest ohne geeigneten Wirt nur etwa 14 Tage im Freiwasser Uberleben
kann, ware mit den Flusskrebsbestanden auch die Krebspest lokal ausgestorben.
Nachdem die Krebspest jedoch grof3e Bestande in ganz Europa getotet hat, wurden
1890 die ersten amerikanischen Flusskrebse nach Norddeutschland importiert, um
die Fischerei aufrecht zu erhalten. Max von Borne besetzte zu diesem Zweck einige
Teiche mit Kamberkrebsen (Faxonius limosus). Somit wurde ein Reservoir fir die
Krebspest geschaffen (HAGER 2018, S. 28).

Heute leben die meisten Edelkrebs- (Astacus astacus), Steinkrebs- (Austropo-
tamobius torrentium) und Dohlenkrebs-Bestande (Austropotamobius pallipes) in ab-
geschlossenen Gewassern oder Oberlaufen kleinerer FlieRgewasser. Die Bestande,
die bisher von der Krebspest verschont geblieben sind, sind nun jedoch ebenfalls
bedroht. Seit einigen Jahren dringt der Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) in die
Oberlaufe vor und verbreitet auch dort Zoosporen der Krebspest (CHUCHOLL 2015. S.
24).
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2.4.2.2 Infektionsweg, Krankheitsverlauf und Symptomatik
Trifft eine dieser Zoosporen auf den Pan-
R —— zer eines Flusskrebses, heftet sie sich

Obethiachen moglich an diesen an. Nach kurzer Zeit wachsen

e Mycelien in die Cuticula des Wirtes. Die

amerikanischen Flusskrebsarten, wie

Eingekapselte Spore ‘
ki 7 dium

> () =

Erreger (Spore) Uberlebensdaver im Wasser Aktive
bis zu 16 Tagen. Wirtssuche
Ubertragung durch alle Arten

von Wassertransport

Kamber- oder Signalkrebs haben einen
enzymatischen  Abwehrmechanismus
entwickelt, durch den die Mycelien in der
Cuticula eingekapselt werden. Dringt

-

’ Fressen

von Artgenossen

das Mycel bei geschwachten Tieren den-

Infizierter
Flusskrebs

noch durch die Cuticula, verenden auch
diese Arten an den Folgen der Infektion

Abbildung 7: Ubertragung der Krebspest,
EDELKREBSPROJEKT NRW (2019), verandert. (OIDTMANN & HOFFMANN 1998).

Die heimischen Arten besitzen diesen Abwehrmechanismus jedoch nicht, sodass die
Krebspest ungehindert in das Korpergewebe vordringen kann. In Abhangigkeit von
Sporendichte und Wassertemperatur sterben einzelne Individuen nach wenigen Ta-
gen oder Wochen. Versuche haben gezeigt, dass bei einer Sporendichte von 100
Sporen/ml und Temperaturen zwischen 10 und 20°C nach 8-16 Tagen grof3e Teile
der Population absterben (ScHMID 1998).

Erste Symptome einer Infektion kénnen nach ca. 24 Stunden beobachtet werden.
Infizierte Tiere beginnen oftmals damit sich vermehrt zu kratzen. Danach folgt ein
Wechsel von Nachtaktivitdt zu Tagaktivitat. Einige Tage spater verlieren manche
Exemplare Gliedmafen und wirken geschwacht. Kurz bevor die Tiere an der Infektion
verenden, werden sie lethargisch und so kraftlos, dass sie, wenn sie aus dem Wasser
gehoben werden, ihre Scheren nicht mehr heben kénnen. Nach dem Tod der Tiere
Uberwéachst die Krebspest grol3e Teile des Panzers und gibt neue Zoosporen in das
Freiwasser ab. Diese missen nun binnen ca. 14 Tagen (abhangig von der Wasser-
temperatur) einen Wirt finden, da keine Dauerstadien gebildet werden. Auch Fehl-
wirte, vor allem Fische, kénnen als Transportweg genutzt werden (HAGER 2018,
S.61). Die Zoosporen werden auch durch Wasservogel, Otter, Biber oder andere Ar-
ten, die haufig Gewasser aufsuchen, in entfernte Edelkrebsbestande verbracht. Auch
der Mensch kann durch Unachtsamkeit kleinere Wassermengen und damit auch
Zoosporen der Krebspest transportieren (vgl. Abb. 7). Insbesondere saugfahiges Ma-
terial stellt eine Bedrohung dar, wenn es haufig Kontakt zu verschiedenen Gewassern
hatte.
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Seit einigen Jahren werden Bestande untersucht, die trotz einer Infektion mit Aphano-
myces astaci nicht vollstandig erloschen sind. Zwar verendeten einzelne Exemplare,
der Bestand blieb jedoch erhalten. Bis heute ist jedoch unklar, ob es sich dabei um
einen weniger virulenten Stamm der Krebspest handelt, oder ob die Krebse eine Re-
sistenz entwickelt haben. Dieses Phanomen konnte bisher bei galizischen Sumpf-
krebsen (Astacus leptodactylus), Steinkrebsen (Austropotamobius torrentium) und

auch Edelkrebsen (Astacus astacus) beobachtet werden (HAGER 2018, S.62).
2.4.3 Sonstige Bedrohungen

Historisch war der Edelkrebs in ganz Europa beheimatet. Bevor die Bestande durch
die Krebspest dezimiert wurden, waren bereits einige seiner nattrlichen Habitate ver-
schwunden. Im Zuge der Begradigung und Schiffoarmachung der Flisse ist in vielen
Féllen auch der Strukturreichtum nachhaltig geschadigt worden. Grof3e Flisse und
Strome wie Rhein und Weser wurden zu Schifffahrtstraen, die den Anspriichen der
Edelkrebse nicht mehr gentigten. Die Drainage von Sumpfen und Feuchtwiesen zur
Gewinnung von Ackerland und die Umleitung von Bachlaufen, haben die Anzahl ge-
eigneter Habitate weiter reduziert (FUREDER & HANEL 2000, S.221 f.). Da viele Flisse
nach wie vor nicht renaturiert wurden, wére der Erfolg von Besatzmalinahmen frag-
lich. Das Fehlen von Versteckmdglichkeiten machte die Tiere zu leichter Beute flr

Fressfeinde, vor allem Jungtiere.

3. VORSTELLUNG DER UNTERSUCHUNGSGEWASSER

3.1 Léschwasserteich Oeynhausen

Abbildung 8: a: Ansicht des Untersuchungsgewassers ,Ldschwasserteich Oeynhausen” in westliche
Richtung; b: Ansicht in 6stliche Richtung, eigene Abbildungen.

Das erste der vier Untersuchungsgebiete liegt in Nieheim, Ortsteil Oeynhausen. Die

kleine, im Kreis Hoxter gelegene Ortschaft hat 478 Einwohner (KREIS HOXTER 2018)
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und wird von einem kleinen Fluss, der Emmer durchflossen. Bei dem Gewasser han-
delt es sich um einen ehemaligen Feuerldschteich, der im Rahmen der Ansiedlung
der Edelkrebse moglichst naturnah gestaltet wurde. Der Teich wird vom ansassigen
Fischereiverein gepachtet und fir Schulungszwecke genutzt. Der Teichgrund besteht
aus einer ca. 1,5 m tiefen Betonwanne, die in den vergangenen Jahren mdglichst
naturnah gestaltet wurde. Dazu wurde das Ufer mit Steinschittungen versehen und
im Zentrum des Teiches eine ca. 10mz2 grol3e Insel angelegt. Diese wurde mit Gehdl-
zen bepflanzt. Das Ufer wird ebenfalls von Gehdlzen gesaumt, welche aufsummiert
ca. 50% des Ufers bedecken (vgl. Abb. 8). Der Teichgrund ist schlammig und mit
Laub bedeckt. Die Wasserpflanzen bedecken ca. 70% der Wasseroberflache und ca.
80% des Teichgrundes.

Die Gesamtflache des Teiches schwankt im Jahresverlauf in Abhéngigkeit von der
Niederschlagsmenge. Sie betragt im Mittel ca. 400mz2. Die Anlage wird von einem
Bachlauf mit sehr geringer Durchflussmenge (geschétzt 5l/min) gespeist. Dieser ent-
springt ca. 300m sidlich in einer als Griinland genutzten landwirtschaftlichen Flache
und durchflie3t eine weitere, bevor er das Gewasser erreicht. Der Bachlauf durchflief3t
das Untersuchungsgewasser nur bei Niederschlag, ein dauerhafter Strom besteht da-

her nicht.

Die landwirtschaftlichen Flachen wurden in der Vergangenheit zur Heugewinnung ge-
dungt und geméaht. Bei Niederschlag erfillt der Bachlauf die Funktion eines Draina-
gegrabens fir diese und angrenzende Flachen, sodass die Durchflussmenge ansteigt
und das Untersuchungsgewasser durchflossen wird. Durch diesen Umstand werden
Nahrstoffe eingespllt, was sich zum Zeitpunkt der Untersuchungen durch einen star-
ken Aufwuchs von Fadenalgen und die Entstehung einer Kahmhaut auf der Wasser-

oberflache zeigte.

Der Teich wurde nach seiner Umgestaltung im Jahr 2016 mit 100-200 zweisdmmeri-
gen Edelkrebsen besetzt. Die Besatzpopulation hatte ein Geschlechterverhaltnis von
1(m):3(w).
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3.2 Forellenzucht Norde

Abbildung 9: a: Besatzgewasser ,Forellenzucht Nérde® in siidlicher Richtung; b: ,Forellenzucht Norde*
in nérdlicher Richtung, eigene Abbildungen.

Das dritte Untersuchungsgebiet befindet sich im Kreis Hoxter, nordlich der Ortschaft
Norde. Die gesamte Anlage liegt in einem sid-west exponierten Unterhang, inmitten
eines Buchenforstes. Es handelt sich dabei um einen von drei Teichen, welche bis
heute zur Zucht und Haltung von Forellen (Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss)
genutzt werden. Der unterste der Teiche ist mit Ausnahme von mindestens zwei Re-
genbogenforellen (Oncorhynchus mykiss) frei von Raubfischen. Stattdessen wurde

er mit Edelkrebsen besetzt.

Der Teich ist mit ca. 700mz2 der gro3te der Anlage und der letzte, bevor das Wasser
in den Bach zuricklauft, aus dem die Anlage gespeist wird. An der tiefsten Stelle ist
der Teich ca.1,7m tief. Dort befindet sich auch der Ablauf. Die Ufer fallen auf ca. 75%
ihrer Erstreckung sehr steil ab. Das Westufer hingegen fallt mit ca. 30% Gefalle nur
flach ab. Der Teich besitzt drei Zulaufe und einen Ablauf. Die Zuldufe stammen alle
aus dem vorgelagerten Teich, in dem Regenbogenforellen (Oncorhynchus mykiss)
gehalten werden. Alle Teiche werden dauerhaft mit Wasser aus dem angrenzenden
Bach gespeist. So entsteht ein Durchflussvolumen von ca. 240l/min. Die Zulaufe be-
stehen aus PVC-Rohren, die ca. 30 cm Uber dem Wasserspiegel enden, sodass
durch die fallhéhenbedingten Verwirbelungen Sauerstoff eingebracht wird. Das Ufer
war zum Zeitpunkt der Untersuchungen zu ca. 60% von Gehélzen mittleren Alters
bedeckt. Die Krautflur wird im Sommer im Abstand von sieben Tagen gemaht, sodass
auch der Aufwuchs junger Gehdlze unterbunden wird (vgl. Abb. 9). Der Gewasser-

grund war zu ca. 70% von Wasserpflanzen bedeckt.

Das Untersuchungsgewasser wurde vor dem Besatz mit Edelkrebsen mit Steinschit-

tungen versehen, welche am Nord- und Ostufer ca. 50% der Uferstecke bedecken.
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Die Steine haben einen Durchmesser von mehr als 63mm, ihre Gré3e entspricht so-
mit dem Grobgrus. Der Teichgrund besteht Giberwiegend aus sandigem Substrat, wel-
ches fur Flusskrebse zwar grabbar ist, jedoch keine Anlage von Wohnréhren ermég-
licht. Als Verstecke stehen somit nur die Steinschittungen und das Wurzelwerk der

Ufervegetation zur Verfiigung.

2017 wurde der Teich mit 150-200 zweisémmerigen Edelkrebsen besetzt.

3.3 Naturkundemuseum Dortmund

Abbildung 10:a: Untersuchungsgewasser ,Naturkundemuseum Dortmund®in dstlicher Richtung; b: Un-
tersuchungsgewasser ,,Naturkundemuseum Dortmund“in westlicher Richtung, eigene Abbildungen.

Das vierte Untersuchungsgewasser liegt in der kreisfreien Stadt Dortmund, im Ruhr-
gebiet. Das Naturkundemuseum befindet sich im Stadtteil Nordmarkt-West im Norden
der Stadt. Das Gewasser befindet sich im Hof des Naturkundemuseums, inmitten ei-
ner Parkanlage. Das Museum war zum Zeitpunkt der Untersuchungen wegen Moder-
nisierungsarbeiten geschlossen, welche seit ca. 5 Jahren andauern. Der Zugang zu
der Teichanlage war daher mit Bauzaunen versperrt und nur fir Museumsmitarbeiter

und Handwerker passierbar.

Der Teich erstreckt sich Uiber eine Flache von ca. 1200m2 und wurde, wie die tbrigen
Untersuchungsgewasser, kinstlich angelegt. Die Anlage ist durch einen Flachwas-
serbereich in zwei Teilbereiche unterteilt. Die Wassertiefe betrug hier nur ca. 50cm.
Der kleinere Ostliche Bereich war an der tiefsten Stelle ca. 1,2m tief, die Flache betrug
ca. 300m2. Der westliche Teil des Teiches war an der tiefsten Stelle ca. 1,5m tief.

Dieser Bereich erstreckte sich Uber ca. 900m2.

Der Teich erflillte bei seiner Anlage, neben der Funktion als Schauteich, vermutlich
auch die Funktion als Léschwasserreserve. Der Grund des Teiches wurde daher nicht
natirlich oder naturnah gestaltet, sondern besteht aus einer flach abfallenden Beton-

wanne. Der Grund des Sees weist nur am Sudufer schlammiges Bodensubstrat auf.

25



Etwa 90% des Grundes zeigt hingegen keinerlei Bodensubstrat, sondern von Algen
bewachsenen Betonboden. Laub das von der angrenzenden, mit Gehdlzen bewach-
senen Flache im Sidden in den Teich gelangt wird nur am Sudufer dort belassen. Das
Sudufer war vollstandig von Gehdlzen und krautigen Pflanzen bewachsen, das Nord-
ufer hingegen war nahezu vollstandig vegetationsfrei (vgl. Abb. 10a). Der Teich wird
in unregelmanigen Abstanden gereinigt und von GbermaRigem Pflanzenbewuchs be-
freit. Am Sudufer wurden Steinschuttungen der Korngrof3en Grobkies (20-63mm im
Durchmesser) angelegt, welche kleineren Flusskrebsen (bis ca. 4cm Korperlange) als
Versteck dienen, fur adulte Tiere jedoch deutlich zu klein sind. Auf der gesamten Fl&-
che wurden vereinzelte Pflastersteine und Totholz eingebracht, um auch gré3eren
Tieren Versteckmaoglichkeiten zu bieten und den Totholanteil zu erhéhen. Der Grund
des Teiches wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen zu ca. 80% von Wasserpflan-
zen bedeckt. Bei Abschluss der Untersuchungen wurde dieser Bewuchs von Arbei-

tern der Stadt Dortmund manuell auf ca. 60% reduziert.

Der Teich verflgt tGber keinen dauerhaften Zulauf, es besteht lediglich ein im Nord-
westen gelegener Zulauf in Form einer Grauwasserleitung. Am Ostufer des Teiches
befindet sich ein Uberlauf, der verhindert, dass das fiir Museumsbesucher zugangli-

che Ufer bei Starkregen tberflutet wird.

Der Teich wurde 2016 mit ca. 250 Edelkrebsen im Geschlechterverhaltnis 1(m):3(w)

besetzt. In diesem Fall wurden sémmerige Tiere eingesetzt.
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3.4 Furwiggetalsperre
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Abbildung 11: a: Probennahmestelle 2, trockengefallene Steinschittungen, eigene Abbildung; b: Pro-
bennahmestelle 1, trockengefallener Seegrund ca. 3m unter Héchststand, eigene Abbildung; c: Uferbe-
wuchs und Ufervegetation, eigene Abbildung; d: Trockengefallene Wohnréhren ca. 40cm unter der ak-
tuellen Uferlinie eigene Abbildung; e: Positionen der Probenahmestellen 1 & 2 und der Besatzstellen,
LAND NRW, BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2020), veréndert.
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Die Furwiggetalsperre ist eine Trinkwassertalsperre, die die angrenzende Ortschaft
Meinerzhagen mit Frischwasser versorgt. Die Talsperre liegt zwischen Meinerzhagen
und Ludenscheid im Kreis Markischer Kreis im Stiden des Sauerlandes. Das Betreten
des Uferbereiches ist zwar untersagt, jedoch wird die Anlage touristisch genutzt und
als ,Lern- und Erlebnisort* beworben (STADTWERKE MEINERZHAGEN 0.J.). Der ge-
samte Stausee wird von einem 4km langem Radweg umgeben, der mittels Sonder-
genehmigung wéahrend der Untersuchungen mit einem PKW befahren werden durfte.
An der Staumauer wurden Informationstafeln aufgestellt, die Informationen Uber die

Staumauer und den Stausee bieten.

Die Staumauer wurde zwischen 1902 und 1904 nach einem Entwurf errichtet und
2004 unter Denkmalschutz gestellt. Die Mauer wurde aus Bruchsteinen erbaut, ist
166m lang und an der tiefsten Stelle des Sees 29m hoch. Bei Vollstau fast der Stau-
see ca. 1,7Mio.m3® und umfasst eine Flache von ca. 18ha. (SAUERLAND-TOURISMUS
E.V. 2020). Der Stausee wird von sechs Zulaufen gespeist, deren Durchflussmenge
je nach Niederschlagsmenge stark variiert, sodass auch der Wasserstand der Firwig-
getalsperre starken Schwankungen unterliegt. Diese Zuflisse sind die Verse, welche
flussabwarts ebenfalls aufgestaut wird, der Brinkbach, die Schirfelder Becke, der Hi-
sebach, der Drégenpitt und die namensgebende Flrwigge (SAUERLAND-VERZEICHNIS
2018). Zum Zeitpunkt der Untersuchungen im Spatsommer 2019 waren bereits meh-
rere Meter des Seegrundes trockengefallen. Dadurch sind auch einige der Wohnréh-
ren der Edelkrebse, sowie die Steinschuttungen teilweise trockengefallen (vgl. Abb.
11a). Der krautige Bewuchs des Ufers (vgl. Abb. 11b & c) lasst darauf schliel3en, dass
der Wasserstand zum Zeitpunkt der Untersuchungen bereits mehrere Monate unter
dem Stand der Vorjahre lag. Ware der Wasserstand auch in den Vorjahren auf ein
ahnlich niedriges Niveau gefallen, hatten die Edelkrebse dort keine Wohnréhren an-
gelegt, welche nun nicht mehr bewohnbar sind (vgl. Abb. 11d).
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Abbildung 12: Wasserstand der Flrwiggetalsperre im Jahr 2019, RUHRVERBAND (2020), verandert.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen im September (Monat 9) hat die Flrwiggetal-
sperre ihr niedrigstes Niveau erreicht (vgl. Abb. 12). Im Frihjahr und Winter lag die
Stauhothe ca. 3m hoher, sodass die Wohnréhren und Steinschiittungen zu dieser Zeit

auch unter der Wasseroberflache lagen.

Die Furwiggetalsperre wurde 2017 mit 2000-3000 zweisommerigen Edelkrebsen be-
setzt. Dass Geschlechterverhaltnis lag bei 1(m):3(w). Einige der Edelkrebsweibchen
trugen zu diesem Zeitpunkt bereits Eier (KNIPP 2019).

4. MATERIAL UND METHODEN

4.1 Methodenevaluation

Bevor mit den Untersuchungen zu dieser Arbeit begonnen wurde, wurde eine Vorstu-
die durchgefuhrt. In dieser wurden verschiedene Methodiken zum Fang von Fluss-
krebsen evaluiert. Die Evaluation erfolgte in zwei Schritten. Im ersten Schritt wurden
diverse Studien, Abhandlungen und sonstige Verdffentlichungen gesichtet, deren the-
matischer Schwerpunkt auf dem Fang von Flusskrebsen und der Untersuchung von
Flusskrebsbesténden lag. Die Literaturrecherche wurde unter folgender Fragstellung

durchgefuhrt:
1. Welche Methodik ist fir den Einsatz in der Masterarbeit am besten geeignet?

Waéhrend der Literaturrecherche ergaben sich vier Methoden, die von verschiedenen
Autoren fur den Fang von Flusskrebsen eingesetzt wurden. In vielen Féllen wurde

von Krebsreusen Gebrauch gemacht, die mit einem Kdder versehen Uber Nacht im
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Gewasser verbleiben und am folgenden Morgen geleert werden. Die aus Kunststoff
oder Metall gefertigten Reusen, bestehen in der Regel aus zwei Korben, deren Off-
nungen aneinandergepresst und somit verschlossen werden. Je nach Modell befin-
den sich in der Reuse mehrere Eingange, die in einer Rampe miden. Dadurch kén-
nen die Flusskrebse, angelockt durch einen Kéder, die Reuse betreten, jedoch nur
schwer verlassen (WALDMANN 2019, S. 44). Neben Reusen wurden auch sog. Kreb-
steller eingesetzt. Dabei handelt es sich um zwei Metallringe, die von einem Netz
umschlossen werden. Im Zentrum des Netzes wird der Koder befestigt. Nach wenigen
Minuten wird der Krebsteller schnell zur Oberflache gezogen und die Krebse im Netz
gefangen (HAGER 2018, S. 78). Die dritte, auf ihre Eignung zu prufende Methode, war
die Elektrobefischung. Diese wird haufig angewandt, um Gewasser auf die Abundanz
von Fischen, die Artzusammensetzung und deren Populationsaufbau zu untersu-
chen. Dabei wird von einem Boot oder einer durch das Gewéasser watenden Person
Gleichstrom in das Gewasser geleitet. Dies hat zur Folge, dass Fische und andere
aguatische Lebewesen betaubt werden und nicht fliehen kénnen (PETER & ERB 1996,
S.3). Die Nachsuche per Hand wurde unter anderem von TREFZ & GROR (1996) zur
Untersuchung von Steinkrebsbestanden angewandt. Dabei wird das zu untersu-
chende Gewasser bei Nacht watend gezielt nach Flusskrebsen abgesucht. Als Hilfs-
mittel werden starke Taschenlampen und Kescher eingesetzt. Die Vor- und Nachteile

der vorgestellten Methoden zum Fang von Flusskrebsen wurden abgewogen.

Im zweiten Schritt der Methodenevaluation sollte gepruft werden, wie die Reusenbe-
fischung durchzufuhren ist, um hohe Fangzahlen zu erbringen. Dazu wurden folgende

Fragstellungen formuliert:

2. Hat die Wahl von Kdder und Fanggerat einen Einfluss auf die Groflze, Anzahl
oder Geschlechterverhaltnis gefangener Individuen, wie stellt sich dieser
dar?

3. Hat die Struktur, an der die Reusen platziert wurden, einen Einfluss auf

GroRRe oder Anzahl gefangener Individuen, wie stellt sich dieser dar?

An insgesamt finf N&chten im Juli 2019 wurden in einem zuvor ausgewahlten Ge-
wasser, mit einen bekannten Edelkrebsbestand jeweils 10 Reusen fiir ca. 12 Std ein-
gesetzt. Dabei wurden jeweils finf Reusen vom Typ ,Pirat* und funf Rundreusen des
Herstellers Zebco eingesetzt (vgl. Abb. 13 a & b). Es wurden zwei verschiedene Reu-
sentypen evaluiert, da diese unterschiedliche Maschenweiten besitzen. Die Probebe-
fischungen wurden im Abstand von drei bis vier Tagen durchgeflhrt. Bei jeder Bepro-

bung wurden die Reusen mit Kédern besttickt und als Gruppe aus zwei Reusen (im
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Abstand 1m zueinander) vor verschiedenen Strukturen ausgebracht. Diese Struktu-
relemente waren der einzige Zulauf, der Ablauf, Steinpackungen, ein stark verkraute-
ter Bereich und die Gewassersohle frei von Pflanzenbewuchs. So konnte ermittelt
werden, ob sich die Tiere an bestimmten Strukturen in hoherer Dichte aufhielten als
an anderen. Bei der Positionierung der Reusen wurde ein Abstand von ca. 5m zu den

tbrigen Reusen eingehalten

Es wurden jeweils finf Reusen mit dem gleichen Kéder ausgestattet und in einer der
Gruppen platziert. So waren, mit Ausnahme der letzten Beprobung in jeder Gruppe
zwei verschiedene Kdder enthalten. Die ausgewdahlten Kdder waren zuvor mindes-
tens 72 Stunden tiefgefrorener Karpfen (Cyprinus carpio), Hundefutter der Marke
Frolic und Zuckmiuckenlarven. Diese Kéder wurden ausgewahlt, da der Karpfen von
HAGER (2018, S.80) und Hundefutter von GUMPINGER & WEIRMAIR (2007, S. 353)
empfohlen, bzw. genutzt wurden. Die Lockwirkung von Zuckmuckenlarven wurde
evaluiert, da diese nach POCKL (1998a) bis zu 50% der Nahrung von juvenilen Fluss-

krebsen darstellt. In jeder Reuse wurden ca. 40g Koder verwendet.

Zwischen den Reusengruppen wurde jeweils eine ,Hutching Trap®“ nach GREEN ET AL.
(2018) platziert. Diese sollten den gezielten Fang von Jungtieren dienen. Sie bestan-
den aus insgesamt sieben PVC-R0Ohren, die auf einer Aluminium-Platte befestigt wur-
den. Die Fallen waren 27cm breit und ca. 17cm lang. Durch die unterschiedlichen
Durchmesser der PVC-R6hren (3*30mm, 3*40mm, 1*50mm) wurden Verstecke fir
unterschiedlich grof3e Flusskrebse angeboten. Die ,Hutching Traps“ wurden ohne K&-
der ausgebracht. Wahrend die bekdderten Reusentypen nach 12 Stunden aus dem
Gewasser entfernt wurden, verblieben die ,Hutching traps® fur mindestens 72 im Ge-

wasser bevor sie kontrolliert wurden.

Bei Auswertung der Fénge wurden alle Tiere vermessen (Totallange), gewogen und
das Geschlecht bestimmt. Darliber hinaus wurde notiert in welcher Reuse, mit wel-
chem Koder und an welcher Position ein Exemplar gefangen wurden. Anschliel3end
wurden diese Ergebnisse statistisch ausgewertet. Dazu wurden die Signifikanzni-
veaus im Kreuzverfahren bestimmt. Anhand dieser wurde ermittelt, welche Position,

Kdder und Reusentypen die signifikant héchsten Fangzahlen erbrachten.
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4.2 Angewandte Fangmethodik

Fur die Erhebungen dieser Arbeit wurden zwei Reusentypen eingesetzt. Der
Krebskorb ,Pirat® des finnischen Herstellers Rapu-Rosvo besteht aus zwei Kunststoff-
korben, die mit einem Scharnier verbunden sind. Auf jeder Seite befindet sich eine
Offnung mit einem Durchmesser von ca. 10cm. Der Kéder wurde in den beiliegenden
Kdderbehaltern befestigt (vgl. Abb. 13a). Da diese Reusen Uber eine Beschwerung

verfligen, wurde bei zu erwartender Stromung nur dieser Reusentyp eingesetzt.

Die ,Pirat“-Reusen wurden auf Grund der nicht ausreichenden Stiickzahl durch die
Rundreusen der Marke Zebco® erganzt. Diese zylinderférmigen Netzreusen beste-
hen aus einer bespannten Metallspirale mit zwei Offnungen an der Deck- und Grund-
seite. Die Befestigung des Koders erfolgte in 8x8cm grof3en Beuteln aus dem glei-
chen Netzmaterial. Dieser wurde mit Sicherheitsnadeln mittig in die Reuse gehangt
(vgl. Abb. 13b). Da die Kdder in beiden Reusen frei hangend und mittig platziert wur-
den, konnte ausgeschlossen werden, dass die Tiere den Kdder erreichen, ohne die

Reusen zu betreten.

Lo
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Abbildung 13: a: Krebsreuse "Pirat"; b: Rundreuse des Herstellers Zebco®, eigene Abbildungen.

Bei jedem Einsatz wurden 50% der Reusen mit tiefgefrorenem Karpfen und 50% mit
Hundefutter (Frolic), zu je ca. 40g, bestiickt. Nach Vorstudien (GRAF 2019) sind diese
Koder als gleichwertig zu betrachten. Um eine Kontamination mit den Krebspest-
Zoosporen zu verhindern, wurde entweder bereits gefrorener Fisch genutzt oder die-
ser vor Verwendung fir mindestens 72 Stunden bei -20°C gelagert (vgl. 4.7).

Die Anzahl der eingesetzten Reusen richtete sich nach der Uferstrecke des jeweiligen
Gewassers. Je begonnenem 10m-Intervall wurde eine Reuse genutzt. In einem Ge-
wasser mit 72m Uferlange wurden demnach acht Reusen pro Fangtag entlang der
Uferlinie ausgebracht. Bei der Beprobung der Firwiggetalsperre musste, auf Grund
der Uferlange von ca. 3km, von dieser Methodik abgewichen werden. Dort wurden
zwei je 100m lange Uferabschnitte ausgewahlt, die als repréasentativ fiir das Gewas-

ser angesehen wurden (vgl. Abb. 11e). Die Abschnitte wurde so gewéhlt, dass sie
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nicht an den urspriinglichen Besatzstellen lagen und den gré3tmaoglichen Abstand zu
einander aufwiesen. So konnte sichergestellt werden, dass nicht nur die Besatzstellen
von Edelkrebsen besiedelt wurden. Die Reusen wurden in allen Gewassern in einem
Abstand von 10m (£1m) platziert, um die gesamte Uferstrecke abzudecken. Die Ent-
fernung der Reusen zum Ufer betrug ca. 1,5m und die Wassertiefe ca. 0,6-1,5m. Jede
Reuse wurde mit Hilfe eines Nylon-Seiles an Gehdlzen oder Zeltheringen befestigt.
Die Reusen wurden jeweils zwischen 18 und 19 Uhr ausgebracht und nach ca. 12
Stunden wieder eingeholt. Die gefangenen Krebse wurden vermessen (Rostrum-Tel-
son/Totallange) gewogen und markiert. AnschlieRend wurde das Geschlecht jeden
Tieres bestimmt und dokumentiert, ob GliedmalRen fehlten oder sonstige Verletzun-
gen vorlagen. Reusenanzahl je Gewasser, genutzte Koder, sowie Datum und Uhrzeit
der Durchfuhrung sind Tabelle 3 zu entnehmen. In jedem Gewasser wurde zusétzlich
zu den Reusenfangen eine Nachtbegehung durchgefihrt. Ziel dieser Begehung war
vor allem das Erfassen von Jungtieren, die als Reproduktionsnachweis dienten, da
nach Hager (2018) Jungtiere bei Bereusungen deutlich unterreprasentiert gefangen
werden. Die Nachtbegehungen wurden watend in den Flachwasserbereichen, bis zu
einer Wassertiefe von ca. 1m, durchgefihrt. Dabei wurde mittels einer starken Ta-
schenlampe nach Flusskrebsen gesucht und diese mit einem Stab-Kescher gefan-
gen. AnschlieBend wurden diese Exemplare ebenfalls vermessen, gewogen und das
Geschlecht, sowie Verletzungen dokumentiert. Bei der Nachtbegehung der Firwig-
getalsperre wurden zusatzlich zu den ausgewahlten Bereichen, in denen die Reusen-
fange durchgefuhrt wurden, das gesamte Ufer mit einer starken Taschenlampe ab-

gesucht, um sicherzustellen, dass die gesamte Uferstrecke besiedelt wurde.

Tabelle 3: Reusenanzahl, deren Bekdderung, Daten der Beprobungen, Uhrzeiten der Ausbringung und
Verweildauer der Reusen im jeweiligen Gewasser.

Uhrzeit der Verweil-
Gewaéasser Reusenanzahl Koder Datum )
Ausbringung dauer
. 04.08.19
Léschwasserteich 4*Karpfen
8 ) 11.08.19 19Uhr 12h
Oeynhausen 4*Frolic
18.08.19
06.08.19
Forellenzucht 5*Karpfen
10 ) 13.08.19 19Uhr 12h
Norde 5*Frolic
20.08.19
08.08.19
Naturkundemu- 8*Karpfen
16 ) 15.08.19 19Uhr 12h
seum Dortmund 8*Frolic
22.08.19
10.09.19
. 10*Karpfen
Furwiggetalsperre 20 ) 17.09.19 18Uhr 12h
10*Frolic
24.09.19
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4.3 Uferstruktur und Vegetation

Die Uferstruktur aller Teiche und Seen spielt fiir das Uberleben der Edelkrebse eine
wichtige Rolle. Wurzelwerk, Steinpackungen und grabbarer lehmiger Grund dienen
als Versteckmdglichkeiten. Diese schitzen die Tiere auch wahrend der Hautungspe-

rioden vor Fressfeinden, zu denen auch die eigenen Artgenossen zahlen.

Um die Uferstruktur der Untersuchungsgebiete bewerten zu kénnen, wurde die Hau-
figkeit der genannten potenziellen Verstecke relativ zur Gesamtuferstrecke aufge-
nommen. Der Anteil von Verstecken wurde auf jeweils 5% Genauigkeit geschatzt. Bei
der Aufnahme der Haufigkeit von Steinpackungen wurden nur Bereiche erfasst, in
denen die KorngroRen der Steinpackungen mindestens dem Grobkies gemafl DIN
4022 (>62mm) entsprachen. Geringere Korngrof3en erzeugen nur sehr kleine Hohl-

raume, die nur von wenige Wochen alten Jungtieren genutzt werden kénnen.

Da ein groRRer Teil des Nahrungsspektrums der Edelkrebse aus toter Biomasse be-
steht und gefallenes Laub der Ufervegetation einen grof3en Teil dieser Biomasse aus-
macht, wurde zusétzlich die Ufervegetation aufgenommen. Da drei von vier Untersu-
chungsgewassern relativ klein waren, wurde hier, analog zur befischten Uferstrecke,
auch die Vegetation der gesamten Uferstrecke aufgenommen. An der Flrwiggetal-
sperre wurde nur die Vegetation der befischen Abschnitte aufgenommen. Es wurden
nur verholzende Pflanzen und deren Deckungsgrade auf 5% Intervallen aufgenom-
men und in Anlehnung an KNAUER (1981, S.38) die Kategorien ,,<1%" fur eine Indivi-
duenzahl tber 5 und einem Deckungsgrad unter 1%, ,+“ flir 2-5 Individuen und einem
Deckungsgrad unter 1%, sowie ,r* flir ein einzelnes Exemplar mit einem Deckungs-
grad unter 1%, erganzt. Auf die Aufnahme der Krautflur wurde verzichtet. Die Bestim-
mung aller Landpflanzen erfolgte mit der Bestimmungsliteratur ,Exkursionsflora von
Deutschland“ (ROTHMALER 2011). Die Aufnahmen erfolgten jeweils bis zu einer Ent-

fernung von 5m zur Wasserflache.

Die Aufnahme der aquatischen Vegetation, als weiterer Bestandteil des Nahrungs-
spektrums, erfolgte auf der gesamten Teich-/Seeflache. Dazu wurde jeweils ein klei-
ner Teil der Pflanzen entnommen und im Nachgang bestimmt. Wenn sich bereits vor
Ort eine sichere Bestimmung vornehmen lies oder ersichtlich wurde, dass es sich um
eine bedrohte Art handelt, wurde auf eine Probennahme verzichtet und die Bestim-
mung gegebenenfalls nur auf Gattungsniveau durchgefiihrt. Zur Bestimmung der
Wasserpflanzen wurden die Artportraits des BOCHUMER BOTANISCHEN VEREINS E.V.
(2020) genutzt. Es wurden sowohl emerse als auch submerse Pflanzen bestimmt und

deren Deckungsgrade aufgenommen.
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Aufnahmen der terrestrischen Vegetation wurden bereits im Juli durchgefihrt, also

noch vor den Beprobungen der Edelkrebsbesténde.

Die Aufnahme der aquatischen Vegetation wurde jeweils am ersten Tag der Befi-
schungen durchgefihrt (vgl. Tab. 2).

4.4 Chemische und physikalische Parameter

Zur Beurteilung der Wasserqualitat und der Eignung als Habitat fir Edelkrebse wur-
den in allen Untersuchungsgewéssern chemische und physikalische Parameter auf-
genommen. Die Messung des Ammonium-, Nitrit-, Nitrat- und Phosphat-Gehaltes er-
folgte nach Probennahme aus ca. 10cm Wassertiefe. Dazu wurde ein Kunststoff-
Schraubbehélter verwendet, welcher die Wasserprobe vor UV-Strahlung schiitzt. Die
Messungen wurden vor Ort mittels Photometrie durchgefuhrt. Es wurde ein Photome-
ter des Herstellers Machery-Nagel mit der Modellbezeichnung ,PF-3 Fish* genutzt.

Zur Messung der Carbonatharte wurde ein Titrierset des Herstellers JBL verwendet.
Dabei wurde die Carbonatharte anhand der Anzahl der Tropfen bestimmt, die hinzu-
gegeben werden mussten, bis die Wasserprobe einen Farbumschlag anzeigte. Ein
Tropfen der Titrierlosung entsprach einem Grad dKH (°dKH), die Bestimmung erfolgte

also auf ein °dKH genau.

Die Messung von Temperatur, pH-Wert, Sauerstoffgehalt, Sauerstoffsattigung und
Leitfahigkeit erfolgte mit einem ,Multi 320i“-pH-Meter und den entsprechenden Son-
den des Herstellers WTW. Die Messung erfolgte nach Kalibrierung der Sonden in ca.

10cm Wassertiefe.

Alle Messungen wurden binnen sieben Tagen zwischen dem 10.08.2019 und dem
17.08.19 zwischen 12 und 14Uhr durchgefuihrt. Im Falle der Firwiggetalsperre wur-
den die eigens erhobenen Daten mit Daten der Stadtwerke Meinerzhagen
(STADTWERKE MEINERZHAGEN 2018) ergénzt, da die, als Trinkwasserreservoir ge-

nutzte, Talsperre standigen Kontrollen unterliegt.

4.5 Berechnung der Populationsgrofie

Die Berechnung der Gesamtpopulation erfolgte durch Markierung und Wiederfang.
Nur adulte und subadulte Tiere wurden markiert. Auf eine Markierung der Jungtiere
wurde verzichtet. Die bis zu zehn Hautungen im ersten Lebensjahr (HAGER 2018, S.

55 ff.) hatten die Ergebnisse verfalscht.

Nach Dokumentation und Auswertung der Ergebnisse wurde der Petersen-Lincoln-

Index berechnet. Dieser dient als Schatzwert fur die GesamtgroéRe einer Population,
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anhand der Anzahl von mehrfach gefangenen Individuen einer Population. Diese Me-
thode bertcksichtigt jedoch nicht, dass adulte Tiere haufiger gefangen werden als
Jungtiere. Da die Jungtiere aus diesem Grund und dem Verlust der Markierungen bei
Hautungen nicht markiert wurden, sind die Jungtiere in der Gesamtpopulationen so-

mit nicht enthalten.

Die angewandte Formel zur Berechnung des Peterson-Lincoln-Index nach COTTIN ET
AL. (2016) lautet wie folgt:

A_n*K
-k

Dabei gilt: N= GroRe der zu schatzenden Gesamtpopulation, n = StichprobengroRe,
K = Gesamtanzahl markierter Individuen und k = Anzahl markierter Tiere in der Stich-
probe (COTTIN ET AL. 2016, S.2 f./ HAGER 2018 S. 88)

Nachdem der Cephalothorax mit einem Lappen ge-
trocknet wurde, wurde jedes Tier mit einer ca. 5mm gro-
3en Markierung an der linken Seite des Cephalothorax
versehen (vgl. Abb. 14). Diese bestand aus einem
schwarzen, wasserfesten Lackstift (nach HAGER 2018,
S.88). Wenn der Panzer selbst sehr dunkel war, wurde
eine dunkelgriine Farbe gewahlt. Es wurden jeweils nur
die Tiere einer Reuse aus dem Wasser entnommen und
diese an gleicher Stelle zuriickgesetzt. Diese Markie-
rungsmethode wurde gewahlt, damit kein invasiver Ein-

griff erforderlich wurde. Eine Verletzung der Cuticula

hatte die Mortalitatsrate unter den markierten Tieren .

steigern kénnen. Die Farbwahl sollte garantieren, dass Abbildung 14: Markierung an
Edelkrebsweibchen, eigene Ab-
von den Markierungen keine optische Lockwirkung auf bildung.

evtl. vorhanden Fressfeinde ausging.

In der Furwiggetalsperre musste die Berechnungsmethodik der Gesamtpopulation
angepasst werden. Da hier zwei Probenahmestellen zu je 100m ausgewahlt wurden,
wurde hier jeweils die Population auf 100m Uferstrecke berechnet. Im Anschluss wur-

den die Ergebnisse gemittelt und fir 3000m Gesamtuferstrecke hochgerechnet.

In dieser Studie muss berticksichtigt werden, dass der Peterson-Lincoln-Index ledig-
lich als Diskussionsgrundlage angesehen werden kann. Die Prazision der Ergebnisse

ist am hochsten, wenn die Bedingungen bei allen Untersuchungen identisch sind.
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Dazu gehort unter anderem, dass jedes Tier mit gleicher Wahrscheinlichkeit gefangen
wird, keine Tiere das Untersuchungsgebiet verlassen oder hinzukommen (COTTIN ET
AL. 2016). In der Feldarbeit ist dies jedoch nicht vollstandig kontrollierbar. Nach
HAGER (2018) ist diese Methodik stark selektiv, da groRe Mannchen haufiger in die
Reusen laufen, als die kleineren Weibchen und Jungtiere zur Vermeidung der eige-
nen Pradation nur in Ausnahmeféllen mit Reusen gefangen werden. Um der Uberre-
prasentation der Mannchen entgegenzuwirken, wurden die Berechnungen fir M&nn-
chen und Weibchen getrennt durchgefiihrt. So konnte auch das Geschlechterverhalt-

nis in der Population naherungsweise bestimmt werden.

4.6 sonstige statistische Auswertungen und Berechnungen

Als Ergénzung zur Berechnung der Populationsgréf3e anhand des Peterson-Lincoln-
Index wurde fir jeden Fangtag der ,catch per unit effort (CPUE) berechnet. Dabei
handelt es sich um einen Mittelwert der Fangzahlen pro Fanheinheit. In diesem Fall
entsprach eine Fangeinheit einer Reuse je Fangtag. Betragt der CPUE beispielsweise
15 bedeutet dies, dass in jeder eingesetzten Reuse an jedem Fangtag durchschnitt-
lich 15 Flusskrebse gefangen wurden. Grundvoraussetzung fiir zuverlassige Ergeb-
nisse ist, dass das eingesetzte Fanggerat, dessen Position, Bekdderung und Sttick-
zahl von Fang zu Fang identisch sind. Diese Voraussetzungen wurden durch die an-
gewandte Fangmethodik (vgl. 4.2) erfillt.

Fur die Berechnung des CPUE wurde folgende Formel in Anlehnung an ZAUNER
(1996, S. 20) angewandt:

C
et

Dabei gilt: B= Durchschnittlicher Fang je Reuse und Fangtag, C= Gesamtzahl der ge-

B =

fangenen Tiere, f= Reusenanzahl je Fangtag und t= Anzahl der Fangtage je Gewas-
ser.

Es handelt sich dabei um eine abgewandelte Formel nach ZAUNER (1996, S. 20).
Diese enthalt dariiber hinaus den Faktor der Sterberate pro Fangtag. Da den Tieren
durch den Fang mit bekéderten Reusen kein Schaden zugefugt wird, wie er z.B. bei
Schleppnetzen, Kiemennetzen oder einer Elektrobefischung zu erwarten ware, wurde
auf diesen Faktor verzichtet.

Der CPUE dient in der Fischerei der Beurteilung eines befischten Bestandes. Ein ein-
zelner Wert besitzt dabei nur einen sehr geringen Aussagewert. Die Anderung dieses
Wertes von Fang zu Fang gibt jedoch Aufschluss dariiber, ob ein Bestand stabil bleibt,

steigt oder sinkt. Ein sinkender CPUE waére ein Zeichen flr eine zu intensive
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Befischung auf Grund dessen der Bestand gesunken ist. In dieser Arbeit dient er als
Mdglichkeit die Bestandsdichten der Populationen in den Untersuchungsgewassern
zu beurteilen und untereinander zu vergleichen.

In jedem Untersuchungsgewasser herrschten unterschiedliche Bedingungen, die sich
nicht nur auf das Wachstum der Population, sondern auch auf die Entwicklung jedes
Individuums auswirken kénnen. Die Masse (in g) und die Totallange wurden im An-
schluss im Verhaltnis betrachtet. In das erstellte Punktdiagramm wurde zusétzlich
eine Regressionsgerade eingeflgt, die durch das mittlere Gewicht je Langenklasse
verlauft. Die Regression und das dazugehdrige Bestimmtheitsmal® (R?) geben Auf-
schluss dartiber, ob die Tiere bei gleicher Lange stark unterschiedliche Gewichte auf-
weisen. Geringere Korpergewichte bei gleicher Korperlange kdnnten ein Anzeichen
fur einen schlechten Ernédhrungszustand sein.

Alle Berechnungen wurden mit RStudio und Microsoft Excel (Version 2004) durchge-
fuhrt.

Fur die Erstellung von Grafiken und Diagrammen wurde ausschlie3lich Microsoft

Excel (Version 2004) verwendet.

4.7 Hygieneprotokoll

Die derzeit groRte Bedrohung fir Edelkrebsbestande ist die Krebspest. Bis die Tiere
Symptome eines Befalls zeigen, kénnen einige Tage vergehen, obwohl sich die
Zoosporen bereits im Freiwasser und auf den Tieren aufhalten. Um eine Ubertragung
in die untersuchten Gewasser auszuschliel3en, wurde ein Hygieneprotokoll erstellt

und eingehalten.

Da die Zoosporen sehr empfindlich auf Trockenheit reagieren, konnte auf den Einsatz
von Desinfektionsmitteln verzichten werden, sofern eine ausreichend lange Trock-
nungsphase gewahrleistet werden konnte. Nach KFKS (0.J.) sterben die Zoosporen
bei vollstandiger Trocknung und Lagerung bei min. 25°C flr min. 24 Stunden vollstan-
dig ab. In feuchtem Milieu kann die Uberlebensdauer jedoch bis 14 Tage betragen.
Um eine Ubertragung auszuschlieRen wurde die Dauer der Trockenlagerung auf bis
zu 14 Tage verlangert. Wenn eine ausreichende Trocknung nicht méglich war, wurde
das betreffende Gerét zusatzlich mit Desinfektionsmitteln auf Ethanol-Basis desinfi-

ziert.

Saugfahige Materialien wurden fur 14 Tage trocken gelagert. Dazu gehérten samtli-

che Schnure, die zur Befestigung der Reusen dienten, Wathosen und Stofflappen.

Waagen, Stifte, Schuhe, Gummistiefel, Eimer und Zeltheringe wurden desinfiziert und

far mindestens 48 Stunden bei Umgebungstemperatur trocken gelagert.
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Die Reusen wurden ebenfalls fur 14 Tage bei Umgebungstemperatur trocken gela-
gert. Wenn die Trocknungsdauer nicht eingehalten werden konnte, wurden die Reu-
sen nur in dem Gewasser eingesetzt mit dessen Wasser sie zuletzt in Kontakt ge-

kommen waren.

Da die Sporen Temperaturen unter -18°C nur flr ca. 72 Stunden Uberleben, wurden

alle Koder vor dem Einsatz fur mindestens 72 Stunden bei -20°C tiefgefroren.

5. ERGEBNISSE

5.1 Methodenevaluation: Fangmethode

Nach Abwagung der Vor- und Nachteile der vorgestellten Methoden zum Fang von
Flusskrebsen wurde das Ausbringen von Reusen als die geeignetste angesehen. Mit
dieser Methode kdnnen ganze Gewasser von einer einzelnen Person befischt wer-
den. Des Weiteren konnte eine einheitliche Methodik entwickelt werden, um eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse aus verschiedenen Gewéssern zu erméglichen, da die
Reusenbefischung in allen Untersuchungsgewassern durchfiihrbar war. Ein Nachteil
ist jedoch, dass sich der Einsatz von Krebsreusen selektiv auf die Fange auswirkt.
Nach HAGER (2018, S. 78) werden Méannchen und grof3e Exemplare h&ufiger gefan-
gen als Jungtiere und Weibchen. Um eine Reproduktion nachzuweisen mussten je-
doch auch Jungtiere nachgewiesen werden, daher wurde die Methodik der Reusen-

befischung durch die Nachsuche per Hand erganzt.

Der Einsatz von Krebstellern wurde abgelehnt, da nur wenige Stellen im Gewasser
befischt werden kénnen. Grund dafir ist, dass eine standige Kontrolle in kurzen In-
tervallen von 10-20 Minuten erforderlich ist. Andernfalls verlassen die Krebse die
Falle, die Flach auf dem Gewaéssergrund liegt. Die Elektrofischerei wurde ebenfalls
angelehnt, da bei der Durchflihrung gesetzliche Vorgaben einzuhalten sind (CEN
2003, S. 7 f.). Dies konnte jedoch nicht gewahrleistet werden. Des Weiteren kdnnen
die Flusskrebse durch die Elektrobefischung Schaden erleiden. So wurde beobachtet,
dass einige Flusskrebse Gliedmalfien verloren haben, nachdem sie dem Gleichstrom
ausgesetzt waren (HAGER 2018, S. 67). Ein Vorteil dieser Methode ist, dass alle
Krebse, unabhangig von Gréf3e und Geschlecht, erfasst werden kénnen. Die Nach-

teile tberwogen jedoch (vgl. GRAF 2019).

5.2 Methodenevaluation: Reusentypen, Kéder und Position

Nach Auswertung aller Fangergebnisse konnten die Angaben von HAGER (2018),
nach denen Mannchen und gréRere Exemplare haufiger gefangen wurden bestatigt

werden. Bei jedem Fang wurden im Mittel 25% mehr Ma&nnchen als Weibchen
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gefangen. Die Langenklassen von 85mm bis 105mm Totallange waren am haufigsten
vertreten. Juvenile und subadulte Exemplare wurden nur in geringen Stiickzahlen ge-

fangen. Die Langenklassen von 45mm bis 60mm Totallange wurden jeweils nur durch

ein einzelnes Exemplar reprasentiert (vgl. Abb. 15).
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Abbildung 15: Absolute Haufigkeiten wahrend der Methodenevaluation gefangener Exemplare nach To-
tallange und Geschlecht, Graf 2019 verandert.

Bei der Evaluation der Position ausgebrachter Reusen im Gewasser wurde festge-
stellt, dass in den Reusen, die am Zu- oder Ablauf oder vor Steinpackungen ausge-
bracht wurden, die signifikant héchsten Fangzahlen aufwiesen (vgl. Anhang). Vor
dem Zulauf wurden insgesamt 234 Exemplare gefangen, vor dem Ablauf 195, an
Steinpackungen 137. Zwischen den Wasserpflanzen wurden hingegen nur 64 und
auf der Gewassersohle nur 21 Exemplare gefangen.

Bei Bekdderung mit Karpfen wurden insgesamt 350 (17,5@0) Exemplare gefangen.
Damit erzielte dieser Koder die besten Fangergebnisse (p=0,04 bei Vergleich mit
Hundefutter und p=0,027 bei Vergleich mit Zuckmuckenlarven). Mit Hundefutter
(Frolic) wurden 215 (10,75@) und mit Zuckmuckenlarven 81 (8,10) Edelkrebse ge-
fangen. Fur die folgenden Untersuchungen wurde Karpfen und Hundefutter einge-
setzt, da mit Hundefutter auch sehr kleine Exemplare (ca. 55mm Totallange) nachge-
wiesen werden konnten. Auf den Einsatz von Zuckmickenlarven wurde verzichtet
obwohl mit dieser Bekdderung das kleinste Exemplar (ca. 45mm Totallange) nachge-

wiesen wurde, da die Fangzahlen von allen Kédern die geringsten waren.

Die Wahl des Reusentyps zeigte keinen Signifikanten Einfluss auf die Fangzahlen
(p=0,484). In Reusen des Typs ,Pirat* wurden 260 (13Q) Edelkrebse gefangen. Bei
gleicher Bekoderung konnten in Rundreusen und kleinerer Maschenweite 305 (159)

Exemplare in die Reusen gelockt werden. Die durchschnittliche Korperlange
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gefangener Tiere wurde ebenfalls nicht Signifikant von der Wahl des Reusentyps be-
einflusst (p=0,468). In den ,Hutching Traps®“ wurden nach insgesamt 14 Tagen nur
vier Exemplare mit einer Totallange zwischen 50mm und 70mm nachgewiesen, so-
dass diese als ineffizient betrachtet wurden. Der Einsatz dieses Reusentypes wurde

somit ausgeschlossen.

Alle Ergebnisse der Methodenevaluation sind dem Anhang zu entnehmen.

5.3 Loschwasserteich Oeynhausen

Tabelle 4: Artenliste und Deckung des Uferrandstreifens (-5m) und der Seeflache im Untersuchungs-
gewasser ,Léschwasserteich Oeynhausen”.

Terrestrische Flora
Baumschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Schwarzerle Alnus glutinosa 15%
Dotter-Trauer-Weide Salix x sepilcralis 15%
Hainbuche Carpinus betulus 10%
Silberweide Salix alba. 5%
Felsenbirne Amelanchier spec. 5%
Eberesche Sorbus aucuparia <1%
Gesamtdeckung ca. 50%
Strauchschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Schwarzerle Alnus glutinosa 10%
Rosmarinweide Salix rosmarinifolia 5%
Brombeere Rubus spec. 5%
Lavendel-Weide Salix eleagnos 5%
Hainbuche Carpinus betulus +
Felsenbirne Amelanchier spec. +
Feldahorn Acer campestre r
Traubenkirsche Prunus padus r
Gesamtdeckung ca. 25%
Aquatische Flora

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Kanadische Wasserpest Elodea canadiensis 60%
Krebsschere Stratiotes aloides 50%
Schwertlilie Iris spec. <1%
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Herzblattriges Hechtkraut
Raues Hornblatt

Gesamtdeckung

Pontederia cordata

Ceratophyllum demersum

<1%

Ca. 80%

B= Baumschicht, S= Strauchschicht, += 2-5 Exemplare und Deckung <1%,

r= einzelnes Exemplar und Deckung <1%

Tabelle 5: Physikalische und chemische Parameter, sowie Defektrate und Verstecke in der Uferstruktur
(Anteil an der Gesamtuferstrecke) des Untersuchungsgewéssers ,Léschwasserteich Oeynhausen®,

Messung am 10.08.19.

Parameter Messwert Einheit
Temperatur 19,5 °C
pH-Wert 7,61

Leitfahigkeit 430 uS/cm
Sauerstoffgehalt 12,2 mg/I
Sauerstoffsattigung 128 %
Ammonium 0,2 mg/I
Nitrat 12,1 mg/I
Nitrit 0,04 mg/I
Ortho-Phosphat 1,9 mg/I
Carbonatharte 10 °dKH
Defekte absolut 19

Defekte relativ 5,28 %
Steinpackungen/Grobkies 70 %
Grabbarer Grund 0 %
Wurzelwerk 10 %
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Abbildung 16: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsweibchen im Untersuchungsgewésser ,L6sch-
wasserteich Oeynhausen®. Fangauswertung am 05.08.19 (Stichprobe 1), 12.08.19 (Stichprobe 2) und
19.08.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 17: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsménnchen im Untersuchungsgewasser ,L6sch-
wasserteich Oeynhausen”. Fangauswertung am 05.08.19 (Stichprobe 1), 12.08.19 (Stichprobe 2) und
19.08.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Tabelle 6: Berechnung der Gesamtpopulation (Peterson-Lincoln-Index) anhand der Wiederfang-Ergeb-
nisse des Untersuchungsgewéssers ,L6schwasserteich Oeynhausen®, mit Maximum und Minimum.

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3

gesamt 28 54 86
. Davon markiert* / 4(+1 21(+4
Weibchen P.-L-Index / Min. ( lz/lax Min. ( )Max.
302 378 282 336
gesamt 40 59 93
Mannchen Davon markiert* / 6(+3) 17(+3)
P.-L-Index / Min. Max. Min. Max.
337 393 460 542
*in Klammern die gehauteten Tiere, zur Berechnung als markiert und nicht markiert ge-
wertet

Haufigkeit

wn
r\oooocncnoa

110
115
120
125
130
135
140
145
150

Korperlange in mm

Abbildung 18: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsweibchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewésser L 6schwasserteich Oeynhausen®, eigene Abbildung.

50 -
41 39

40

30

20

Haufigkeit

10

0

O N O N O WNmWOowWwOowouwmwouwowmnwo wnwowmnwo wn o uwn
<t T NN O O NMNOWOO DM OO A=A NN MMM I < 1NN
A A A A A A A A A A A A

Korperldnge in mm

Abbildung 19: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsméannchen, inkl. wahrend der nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewaésser ,,L6schwasserteich Oeynhausen®, eigene Abbildung.
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5.4 Forellenzucht Norde

Tabelle 7: Artenliste und Deckung des Uferrandstreifens (-5m) und der Seeflache im Untersuchungs-
gewasser "Forellenzucht Norde".

Terrestrische Flora
Baumschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Rotbuche Fagus sylvatica 50%
Gemeine Esche Fraxinus excelsior 10%
Silberweide Salix alba. 5%
Hainbuche Carpinus betulus r
Gesamtdeckung ca. 60%

Strauchschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Rotbuche Fagus sylvatica 30%
Silberweide Salix alba 5%
Brombeere Rubus spec. 5%
Gesamtdeckung ca. 25%

Aquatische Flora

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Raues Hornblatt Ceratophyllum demersum 40%
Gewohnlicher Tannenwedel Hippuris vilgaris 35%
Schwimmendes Laichkraut  Potamogeton natans 5%
Wasserknéterich Persicaria amphibia +
Gesamtdeckung Ca. 80%

B= Baumschicht, S= Strauchschicht, += 2-5 Exemplare und Deckung <1%,

r= einzelnes Exemplar und Deckung <1%
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Tabelle 8: Physikalische und chemische Parameter, sowie Defektrate und Verstecke in der Uferstruktur
(Anteil an der Gesamtuferstrecke) des Untersuchugsgewassers "Forellenzucht Norde", Messung am

12.08.19.
Parameter Messwert Einheit
Temperatur 14,5 °C
pH-Wert 7,69
Leitfahigkeit 609 uS/cm
Sauerstoffgehalt 12,5 mg/l
Sauerstoffsattigung 124 %
Ammonium 0,4 mg/I
Nitrat 0,6 mg/I
Nitrit 0,02 mg/I
Ortho-Phosphat 0,9 mg/l
Carbonatharte 7 °dKH
Defekte absolut 1
Defekte relativ 1,88 %
Steinpackungen/Grobkies 50 %
Grabbarer Grund 0 %
Wurzelwerk 50 %
9
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Abbildung 20: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsweibchen im Untersuchungsgewasser "Forel-
lenzucht Norde". Fangauswertung am 07.08.19 (Stichprobe 1), 14.08.19 (Stichprobe 2) und 21.08.19

(Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 21: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsméannchen im Untersuchungsgewasser "Forel-
lenzucht Norde". Fangauswertung am 07.08.19 (Stichprobe 1), 14.08.19 (Stichprobe 2) und 21.08.19
(Stichprobe 3), eigene Abbildung.

Tabelle 9: Berechnung der Gesamtpopulation (Peterson-Lincoln-Index) anhand der Wiederfangergeb-
nisse des Untersuchungsgewéssers ,Forellenzucht Nérde®, mit Maximum und Minimum.

gesamt 4 8 8

Weibchen Davon markiert* / 0 3

P.-L-Index / / 32

gesamt 15 8 93

N Davon markiert* / 3(+1) 6(+1)
Mannchen 57 hdex / Min.  Max. Min. Max.
30 40 33 38

*in Klammern die gehauteten Tiere, zur Berechnung als markiert und nicht markiert ge-

wertet
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Abbildung 22: Korperlangen der gefangenen Edelkrebsweibchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Forellenzucht Norde", eigene Abbildung.
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Abbildung 23: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsménnchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Forellenzucht Norde", eigene Abbildung.

5.5 Naturkundemuseum Dortmund

Tabelle 10: Artenliste und Deckung des Uferrandstreifens (-5m) und der Seeflache im Untersuchungs-
gewasser "Naturkundemuseum Dortmund".

Terrestrische Flora

Baumschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Silberweide Salix alba. 40%
Sandbirke Betula pendula 5%
Stieleiche Quercus robur 5%
Spitzahorn Acer platanoides 5%
Schwarzerle Alnus glutinosa 5%
Schwarzer Holunder Sambucus nigra 5%
Gesamtdeckung ca. 50%
Strauchschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Silberweide Salix alba. 30%
Sandbirke Betula pendula 5%
Schwarzerle Alnus glutinosa +
Schwarzer Holunder Sambucus nigra r
Gesamtdeckung ca.35%
Aquatische Flora

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Rauses Hornblatt Ceratophyllum demersum 50%
Gelbe Teichrose Nuphar lutea 20%
Schilfrohr Phragmites australis 10%
Breitblattriger Rohrkolben  Typha latifolia 5%

48



Gesamtdeckung Ca. 80%

B= Baumschicht, S= Strauchschicht, += 2-5 Exemplare und Deckung <1%,

r= einzelnes Exemplar und Deckung <1%

Tabelle 11: Physikalische und chemische Parameter, sowie Defektrate und Verstecke in der Uferstruk-
tur (Anteil an der Gesamtuferstrecke) des Untersuchugsgewassers "Naturkundemuseum Dortmund"”,
Messung am 13.08.19.

Parameter Messwert Einheit
Temperatur 16,1 °C
pH-Wert 7,9

Leitfahigkeit 411 uS/cm
Sauerstoffgehalt 4,3 mg/I
Sauerstoffsattigung 63 %
Ammonium 0,2 mg/I
Nitrat 2,1 mg/I
Nitrit 0,02 mg/I
Ortho-Phosphat 0,5 mg/I
Carbonatharte 7 °dKH
Defekte absolut 25

Defekte relativ 21,19 %
Steinpackungen/Grobkies 5 %
Grabbarer Grund 0 %
Wurzelwerk 40 %
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Abbildung 24: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsweibchen im Untersuchungsgewéasser "Natur-
kundemuseum Dortmund". Fangauswertung am 09.08.19 (Stichprobe 1), 16.08.19 (Stichprobe 2) und
23.08.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 25: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsméannchen im Untersuchungsgewdasser "Natur-
kundemuseum Dortmund". Fangauswertung am 09.08.19 (Stichprobe 1), 16.08.19 (Stichprobe 2) und
23.08.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 26: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsweibchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Naturkundemuseum Dortmund”, eigene Abbildung.
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Abbildung 27: Korperlangen der gefangenen Edelkrebsmannchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Naturkundemuseum Dortmund”, eigene Abbildung.

Tabelle 12: Berechnung der Gesamtpopulation (Peterson-Lincoln-Index) anhand der Wiederfangergeb-
nisse des Untersuchungsgewéssers ,Naturkundemuseum Dortmund®.

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3

gesamt 19 27 28
Weibchen Davon markiert / 4 13
P.-L-Index / 128 99
gesamt 9 14 20
Mannchen Davon markiert / 1 8
P.-L-Index / 126 58
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5.6 Furwiggetalsperre Probenahmestelle 1

Tabelle 13: Artenliste und Deckung des Uferrandstreifens (-5m) und der Seeflache im Untersuchungs-
gewasser "Furwiggetalsperre”, Probenahmestelle 1.

Terrestrische Flora
Baumschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Rotbuche Fagus sylvatica 60%
Stieleiche Quercus robur 30%
Sommerlinde Tilia plathyphylos 20%
Gemeine Fichte Picea abies +
Gesamtdeckung ca. 80%
Strauchschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Rotbuche Fagus sylvatica 30%
Sommerlinde Tilia plathyphylos +
Gemeine Fichte Picea abies r
Gesamtdeckung ca. 30%

Aquatische Flora

Es konnte keine Wasserpflanzen dokumentiert werden

B= Baumschicht, S= Strauchschicht, += 2-5 Exemplare und Deckung <1%,

r= einzelnes Exemplar und Deckung <1%

Tabelle 14: Physikalische und chemische Parameter, sowie Defektrate und Verstecke in der Uferstruk-
tur (Anteil an der Gesamtuferstrecke) des Untersuchungsgewassers "Flrwiggetalsperre”, Messung am

17.08.19.
Parameter Messwert Einheit
Temperatur 17,9 °C
pH-Wert 6,1
Leitfahigkeit 88,9 puS/cm
Sauerstoffgehalt 6,59 mg/I
Sauerstoffsattigung 59,3 %
Ammonium <0,1 mg/I
Nitrat <0,1 mg/I
Nitrit 0,02 mg/I
Ortho-Phosphat 1 mg/I
Carbonathérte 2 °dKH
Defekte absolut 20
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Defekte relativ 14,18 %

Steinpackungen/Grobkies 30 %
Grabbarer Grund 5 %
Wurzelwerk 0 %
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Abbildung 28: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsweibchen im Untersuchungsgewasser "Firwig-
getalsperre”, Probenahmestelle 1. Fangauswertung am 11.09.19 (Stichprobe 1), 18.09.19 (Stichprobe
2) und 25.09.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 29: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsméannchen im Untersuchungsgewéasser
"Furwiggetalsperre”, Probenahmestelle 1. Fangauswertung am 11.09.19 (Stichprobe 1), 18.09.19
(Stichprobe 2) und 25.09.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 30: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsweibchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Firwiggetalsperre”, Probenahmestelle 1, eigene Abbil-
dung.
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Abbildung 31: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsménnchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Firwiggetalsperre”, Probenahmestelle 1, eigene Abbil-
dung.

Tabelle 15: Berechnung der Gesamtpopulation (Peterson-Lincoln-Index) anhand der Wiederfang-
Ergabnisse des Untersuchungsgewaéssers ,Flrwiggetalsperre®, mit Maximum und Minimum; nur Pro-
bennahmestelle 1.

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3

gesamt 15 22 16
. Davon markiert* / 1(+1) 5
Weibchen 57/ ndex je / Min.  Max. 118
100m 165 330
gesamt 14 8 7
Mannchen Davon markiert* / 0(+1) 3(+1)
P.-L-Index je / Min. / Min. Max.
100m 112 39 51
*in Klammern die gehauteten Tiere, zur Berechnung als markiert und nicht markiert ge-
wertet
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5.7 Furwiggetalsperre Probenahmestelle 2

Tabelle 16: Artenliste und Deckung des Uferrandstreifens (-5m) und der Seeflache im Untersuchungs-

gewasser "Furwiggetalsperre”, Probennahmestelle 2.

Terrestrische Flora

Baumschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Stieleiche Quercus robur 35%
Roteiche Quercus rubra 15%
Spitzahorn Acer platanoides 15%
Rotbuche Fagus sylvatica 5%
Gemeine Fichte Picea abies 5%
Silberpappel Populus alba +
Gesamtdeckung ca. 70%
Strauchschicht

Dt. Bezeichnung Lat. Bezeichnung Deckung
Roteiche Quercus rubra 20%
Stieleiche Quercus robur 15%
Spitzahorn Acer platanoides 15%
Hainbuche Carpinus betulus 5%
Eberesche Sorbus aucuparia 5%
Spitzahorn Acer platanoides 5%
Schwarzer Hollunder Sambucus nigra +
Gesamtdeckung ca.35%

Aquatische Flora

Es konnte keine Wasserpflanze kartiert werden

B= Baumschicht, S= Strauchschicht, += 2-5 Exemplare und Deckung <1%,

r= einzelnes Exemplar und Deckung <1%
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Abbildung 32: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsweibchen im Untersuchungsgewasser "Firwig-
getalsperre”, Probennahmestelle 2. Fangauswertung am 11.09.19 (Stichprobe 1), 18.09.19 (Stichprobe
2) und 25.09.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 33: Fangergebnisse und markierte Edelkrebsméannchen im Untersuchungsgewasser
"Furwiggetalsperre”, Probennahmestelle 2. Fangauswertung am 11.09.19 (Stichprobe 1), 18.09.19
(Stichprobe 2) und 25.09.19 (Stichprobe 3), eigene Abbildung.
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Abbildung 34: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsweibchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Flrwiggetalsperre”, Probennahmestelle 2, eigene Abbil-

dung.
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Abbildung 35: Kérperlangen der gefangenen Edelkrebsménnchen, inkl. wahrend der Nachsuche gefan-
gener Exemplare im Untersuchungsgewasser "Flrwiggetalsperre”, Probennahmestelle 2, eigene Abbil-
dung.

Tabelle 17: Berechnung der Gesamtpopulation (Peterson-Lincoln-Index) anhand der Wiederfangergeb-
nisse des Untersuchungsgewéssers ,Fiirwiggetalsperre, mit Maximum und Minimum; nur Probennah-
mestelle 2.

Stichprobe 3

Stichprobe 1 Stichprobe 2

gesamt 14 11 6
. Davon markiert* / 1 1
Weibchen 57/ ndex je / 154 150
100m
gesamt 9 10 9
Mannchen Davon markiert* / 3(+1) 2(+2)
P.-L-Index je / Min. Max. Min. Max.
100m 23 30 43 86
*in Klammern die geh&uteten Tiere, zur Berechnung als markiert und nicht markiert ge-
wertet
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5.8 Vergleich der Bestandsentwicklung
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Abbildung 36: Durchschnittliche Individuenzahl je Reuse und Fangtag (Catch Per Unit Effort, kurz
CPUE) aller Bereusungen nach Gewasser, eigene Abbildung.
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Abbildung 37: Bestand aller Untersuchungsgewasser, Grundbesatz und Population 2019 jeweils gemit-
telt. *Population 2019 aus Probennahmestelle 1 und 2 gemittelt und anhand der Uferstrecke (ca.
3000m) errechnet. Reproduktionsnachweis in den Untersuchungsgewassern ,Léschwasserteich Oeyn-
hausen” und ,Flirwiggetalsperre®. Vermutlich keine Reproduktion in den Untersuchungsgewéssern ,Fo-
rellenzucht Nérde” und ,Naturkundemuseum Dortmund*, eigene Abbildung.
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Abbildung 38: Verhéltnis von Kérperlange zu Gewicht fir alle Untersuchungsgewasser, inklusive Re-
gression und Bestimmtheit, eigene Abbildung.

6. DISKUSSION

6.1 Loschwasserteich Oeynhausen

Die Ufer des ehemaligen Loschwasserteiches waren zum Zeitpunkt der Untersuchun-
gen zu ca. 50% von verschiedenen Baumen und Strauchern bewachsen. Einen gro-
3en Anteil daran hatten verschiedene Weidenarten, wie die Dotter-Trauer-Weide oder
die Silberweide, und Schwarzerlen (vgl. Tab. 4). Bei diesen Arten handelt es sich um
Arten der Weichholzauenvegetation. Diese, oft schnell wachsenden Arten, sind auch
an natirlichen Gewassern haufig zu finden und sind dort zumeist die haufigsten Arten
(ELLENBERG ET AL. 2010, S. 429 ff.). Die Bepflanzung der Uferbereiche ist daher zu-
mindest im Hinblick auf die Baum- und Strauchschicht als naturnah anzusehen. Da
es sich dabei ausschlie3lich um Laubholzer handelt, fallen jedes Jahr grol3e Mengen
Laub in den See, die den Edelkrebsen in Form von Detritus als Nahrung dienen. Dar-
Uber hinaus ist der Gewéassergrund zu ca. 80% von Wasserpflanzen bedeckt. Insbe-
sondere die kanadische Wasserpest Uiberwéchst groRe Bereiche des Grundes (vgl.
Tab. 4). Die dichte Vegetation submerser Pflanzen stellt einerseits eine gute Nah-

rungsgrundlage dar, andererseits dient sie als Versteck fur junge Flusskrebse (HAGER
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2018, POcKL 1998a). Die gut ausgepragte terrestrische und aquatische Vegetation
begiinstigt eine hohe Populationsdichte, da ausreichend Nahrung zur Verfiigung
stand. Die Nahrungsverflugbarkeit des Gewassers ist anhand dieser Nahrungskom-
ponenten als sehr gut zu bewerten. Die Komponente der tierischen Nahrung wurde
jedoch nicht erfasst. In Abb. 38 ist zu erkennen, dass die GréfRenklassen zwischen
80mm und 100mm bei gleicher Kérperlange sehr unterschiedliche Gewichte aufwie-
sen. Dies und die Uberreprasentation dieser GroRenklassen (vgl. Abb. 18 & 19) kann
als Zeichen einer beginnenden Verbuttung gewertet werden. Dieses Phdnomen be-
schreibt die Kleinwichsigkeit von Individuen desselben Bestandes auf Grund von
Nahrungsmangel. Nach Hager (2018, S. 66) tritt eine Verbuttung auf, wenn ein Be-
stand auf Grund fehlender Regulierung durch Fressfeinde oder Befischung eine sehr
hohe Bestandsdichte erreicht. Es ist anzunehmen, dass die Nahrungskomponente
der tierischen Nahrung nicht ausreicht, um dem gesamten Bestand als Proteinquelle
zu dienen. Nach HEINEMANN (2019) fehlen Raubfische in diesem Gewasser vollstan-

dig, sodass keine natlrliche Bestandsregulierung eintreten kann.

Neben der submersen Vegetation sind weitere Versteckmdglichkeiten vorhanden.
Ca. 70% des Ufers ist von Steinpackungen bedeckt (vgl. Tab. 5). Die Steine der Korn-
groRenklassen Grobkies (20-62mm im Durchmesser) und Steine (63-200mm im
Durchmesser) bilden viele Hohlraume, die von Flusskrebsen in verschiedenen Alters-
stadien als Versteck vor Fressfeinden genutzt werden kénnen. Wurzelwerk terrestri-
scher Pflanzen ragt nur ca. 10% der Ufer bis in das Gewasser, da die Betonwanne
des kinstlich angelegten Teiches eine Durchwurzelung verhindert. Teile des Grundes
sind verschlammt, es gab jedoch kein grabbares Substrat, welches sich zur Anlage
von Wohnrohren eignet. Auch wenn die Versteckmagglichkeiten auf die submerse Ve-
getation und Steinschittungen beschrankt waren, standen durch diese sehr viele
Schlupfwinkel zur Verfiigung, in denen Flusskrebse Schutz vor Pradatoren suchen
konnen (BURK 2004, S. 12). Die Verfligbarkeit von Verstecken zum Schutz ist somit

als gut zu bewerten.

Die Wassertemperatur lag zum Zeitpunkt der Messung, am 12.08.19, bei 19,5°C und
somit Uber der Mindesttemperatur von 15°C (Hager 2018, S.23) und im Temperatur-
optimum zwischen 18°C und 20°C. PH-Wert (7,61), Leifahigkeit (430uS/cm) und Car-
bonatharte (10 °dKH) lagen ebenfalls zwischen Maximum und Minimum und sind un-
bedenklich (LFU BAYERN 2018). Die Messergebnisse fiir Ammonium (0,2mg/l), Nitrat
(22,2mg/l), Nitrit (0,04mg/l) und Ortho-Phosphat (1,9mg/l) (vgl. Tab. 5) zeugen von
maRigem Nahrstoffeintrag, der vermutlich durch den dauerhaften Zufluss aus land-

wirtschaftlich genutzten Flachen zu erklaren ist. Die erhdhten N&hrstoffgehalte
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beginstigen das Wachstum von Makrophyten und Algen, die bei Tag groRe Mengen
Sauerstoff an das Wasser abgeben. So lassen sich die hohe Sauerstoffsattigung von
128% und der damit einhergehende Sauerstoffgehalt von 12,2mg/l erklaren. Zu be-
denken ist, dass diese Werte in der Nacht, wenn die Photosyntheseleistung abnimmt
und die Pflanzen Zellatmung betreiben, fallen. Sollte der Teich zunehmender organi-
scher Belastung ausgesetzt sein, kbnnte der Sauerstoffgehalt in Zukunft unter das
kritische Minimum fallen und das Fortbestehen der Population bedrohen.

Wahrend aller Reusenbefischungen waren die Fangzahlen relativ hoch (CPUE=15)
(vgl. Abb. 36) Die Ruckfangrate lag sowohl bei Mannchen als auch bei Weibchen bei
ca. 10% nach der zweiten Befischung. In der dritten Befischung stieg die Wiederfang-
rate der Weibchen auf ca. 34% und die der Mannchen auf ca. 24% (vgl. Abb. 16 &
17). Der Anstieg der Wiederfangrate ist ein Zeichen dafir, dass ein ausreichender
Teil der Population markiert wurde. Die anhand der Wiederfange berechnete Peter-
son-Lincoln-Index belief sich auf 282-336 Weibchen und 460-542 Mé&nnchen (vgl. Tab
6). Bei einer Flache von ca. 400mz ergibt sich daraus eine Populationsdichte von 1,8-
2,2Individuen/mz2. Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass die Berechnung keine Jungtiere
enthalt und der Verlust von Markierungen wahrend der Hautung die Ergebnisse ver-
falschen. Die tatsachliche Population war vermutlich gréRer. 2016 erfolgte ein Besatz
mit 100-200 zweisémmerigen Edelkrebsen. Die Population ist seit diesem Jahr somit
stark angewachsen und wies das grofdte Populationswachstum auf (vgl. Abb. 37).
Dieses Ergebnis war angesichts guter Voraussetzungen zu erwarten. Bei Betrach-
tung der GrolRenklassen aller gefangener Tiere (vgl. Abb. 18 & 19) sind starke Unter-
schiede in deren Haufigkeiten zu erkennen. Die Besatztiere waren zum Zeitpunkt der
Untersuchungen bereits ca. funf Jahre alt. Hohe Wassertemperaturen und ein reich-
haltiges Nahrungsangebot, wie in diesem Teich wirken sich positiv auf das Wachstum
der Tiere aus (HAGER 2018, S. 54). Exemplare tiber 120mm stellten daher vermutlich
die ursprunglichen Besatztiere dar. Edelkrebse mit einer Kdrperlange von 80mm bis
115mm waren somit vermutlich deren Nachkommen aus einer oder zwei Generatio-
nen dar. Diese entsprechen den Brutjahren 2017 & 2018. Sie waren bei jeder Bereu-
sung die haufigste GroRRenklasse. Da die Wachstumsgeschwindigkeit einzelner
Exemplare auch in der gleichen Population schwankt, ist jedoch nicht abzuschéatzen
welchem Brutjahr ein bestimmtes Tier zuzuordnen ist. Das kleinste Exemplar war ein
45mm langes Mannchen. Edelkrebse unter 70mm waren mit grof3er Wahrscheinlich-
keit die Brut aus dem Jahr 2019. Sie waren erwartungsgemaf nur durch einzelne
Exemplare vertreten. Sowohl die Ergebnisse der Bestandsberechnung als auch die
Auswertung der GrolRenklassen von mannlichen und weiblichen Edelkrebsen deuten

auf eine erfolgreiche Reproduktion in den Jahren 2017, 2018 und 2019 hin. Vor allem

61



gute Verfigbarkeit von Nahrung und Verstecken, sowie hohe Wassertemperaturen
wahrend der Sommermonate waren von besonderer Bedeutung. Die erhohte Nitrat-
und Phosphatbelastung ist kritisch zu betrachten. Zwar waren sie zum Zeitpunkt der
Untersuchungen unbedenklich (BLOHM ET AL 1994), allerdings ist davon auszugehen,
dass diese Werte weiter ansteigen, wenn die umliegenden Flachen erneut gedingt
werden. Die daraus folgende Algenbliite wirde zu einem Absinken des Sauerstoff-
gehaltes fihren und den Bestand bedrohen (Schwérbel & Brendelberger 2005, S. 249
ff.).

6.2 Forellenzucht Norde

Die Ufervegetation des Teiches bestand liberwiegend aus jungen und mittelalten Rot-
buchen. Neben diesen wurden wenige Exemplare der gemeinen Esche und der Hain-
buche aufgenommen. Diese produzieren zwar Laub, welches in Form von Detritus
als Nahrung fur Edelkrebse dienen kann, werden von diesen jedoch nicht bevorzugt.
Eschenlaub wird nach HAGER 2018, S. 50 gemieden. Lediglich jeweils 5% der Baum-
und Strauchschicht bestehen aus Weiden, deren Laub bevorzugt aufgenommen wird
(vgl. Tab. 7). Die Ufer waren mit einer Deckung von 60% in der Baumschicht und 25%
in der Strauchschicht ausreichend bewachsen, allerdings entsprach die Artenzusam-
mensetzung nicht der auentypischen Vegetation (ELLENBERG ET AL. 2010, S. 429 ff.).
Die aquatische Vegetation bestand aus dichten Bestanden des rauen Hornblattes und
des gewohnlichen Tannenwedels. Zusammen bedeckten diese Arten ca. 75% des
Gewassergrundes. Fur einen Edelkrebsbestand sollte somit ausreichend Nahrung
zur Verfliigung stehen, auch wenn die Ufervegetation nicht zu den bevorzugten Fut-

terpflanzen gehort.

Der Teich verfugt Uber ein naturnah gestaltetes Ufer, sodass die Wurzeln der Uferve-
getation in das Gewasser wurzeln kdnnen. So entstanden diverse Versteckmdglich-
keiten an ca. 50% der Uferstrecke. An weiteren 50% wurden Steinpackungen ange-
legt (vgl. Tab. 8). Der Gewassergrund bestand Uberwiegend aus sandigem Substrat,
welches sich nicht zur Anlage von Wohnréhren eignet. Dennoch ist das Gewasser
strukturreich gestaltet, sodass viele Verstecke als Unterschlupf genutzt werden kon-

nen. Die hohe Anzahl der Verstecke ist als gut zu bewerten.

Das Gewasser war nur in sehr geringem MalR3e mit organischen Nahrstoffen belastet.
Der pH-Wert (7,69) und die Carbonatharte von 7°dKH weisen darauf hin, dass aus-
reichend Carbonate gel6st sind, sodass die Aushartung des Panzers nach der Hau-
tung nicht beeintrachtigt wird. Die Messung der chemischen und physikalischen Pa-

rameter wurde jeweils kurz nach Mittag, also der heilBesten Tageszeit, im Sommer

62



durchgefuhrt. Dennoch wurde an der Oberflache des Gewassers eine Temperatur
von lediglich 14,5°C gemessen. Nach BURK (2004) und HAGER (2018) ist jedoch eine
Wassertemperatur von mindestens 15°C notwendig, um eine Reproduktion zu ermdg-
lichen. Es ist fraglich, ob diese Mindesttemperatur im Jahresverlauf erreicht worden
ist. Die Nahe zur Quelle des Baches, der die Teichanlage mit Frischwasser versorgt
ist in diesem Fall von Nachteil. Zwar gelangen so nur wenige Néahrstoffe und Schad-
stoffe ins Wasser, allerdings kann sich das Wasser nicht ausreichend erwérmen, be-
vor es die Anlage speist. Das hohe Durchflussvolumen von ca. 240l/min (vgl. 3.2)
verhindert dartiber hinaus eine Erwarmung des Wassers in den Teichen. Da die Tei-
che fir die Zucht und Mast von Forellen gestaltet wurde, war dies gewiinscht, da
Forellen kihle nahrstoffarme Gewasser bevorzugen (LFL 2006, S. 11). Es ist anzu-
nehmen, dass das Gewasser auf Grund zu geringen Temperaturen im Jahresverlauf
zu kuhl ist. Gleichwonhl ist zu prufen mit welcher Temperatur das Wasser des Baches
an die Oberflache tritt, da auch Temperaturen Gber 5°C im Winter eine Reproduktion
ausschlieBen wirden (HAGER 2018, S. 55ff.).

Die Fangzahlen im Untersuchungsgewasser ,Forellenzucht Norde® waren von allen
untersuchten Gewassern die geringsten, die Wiederfangrate lag in der letzten Stich-
probe jedoch bei ca. 37% der Mannchen und ca. 60% der Weibchen (vgl. Abb. 20 &
21). Dies lasst bereits einen sehr kleinen Bestand schliel3en. Der Berechnung des
Peterson-Lincoln-Index nach lag die PopulationsgrofRe bei 32 adulten Weibchen und
33-38 Mannchen. Die Gesamtpopulation belief sich somit auf maximal 70 Individuen
(vgl. Tab. 9). Der Besatz wurde 2017 mit 150-200 zweisdmmerigen Edelkrebsen
durchgefiuhrt, die Population ist demnach stark gesunken. Die Besatztiere missen
die Geschlechtsreife im Alter von ca. vier Jahren bereits erreicht haben. Aus den Ab-
bildungen 22 und 23 geht hervor, dass zum Zeitpunkt der Untersuchungen kein Tier
unter 100mm Koérperlange aufgenommen wurde. Auf Basis der Populationsberech-
nung und der GroRRenklassen gefangener Tiere ist anzunehmen, dass seit Besatz
keine Reproduktion stattgefunden hat. Die kiihlen Wassertemperaturne im Sommer

sind vermutlich die Ursache fir dieses Ergebnis.

6.3 Naturkundemuseum Dortmund

Die Vegetation entlang der Ufer beschrankte sich auf das Sudufer, da das Nordufer
mit Granit-Pflastersteinen befestigt wurde (vgl. Abb.10). Die Vegetation des Siidufers
bestand zumindest anteilig aus Arten der Weichholzaue (ELLENBERG ET AL. 2010, S.
429 ff.) welche nach HAGER (2018, S. 50) als Nahrungsressource bevorzugt werden.

Die aquatische Vegetation war auf ca. 80% des Grundes stark ausgepragt, besonders
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da raue Hornblatt war stark vertreten. Da nur maximal 50% des Ufers bewachsen
waren (vgl. Tab. 10), war auch die Bildung von Detritus nur eingeschrankt maglich.
Die Hauptnahrungsquelle der Edelkrebse bestand somit aus den Wasserpflanzen.
Neben dem submersen rauen Hornblatt wurden ca. 10% des Gewassers von breit-
blattrigem Rohrkolben bewachsen. Diese kann wie die Ubrigen Wasserpflanzen als
Versteck dienen. Aul3er diesen waren keine weiteren Verstecke nachweisbar. Der
Grund bestand aus einer Betonwanne ohne Hohlrdume, Risse oder Spalten. Stein-
schittungen waren nur sporadisch vorhanden (vgl. Tab. 11), sodass nur sehr wenige
Versteckmoglichkeiten vorhanden waren. Dies ist kritisch zu bewerten, da diverse
Autoren (BURK 2004, LAVES 2011, BFN 2016, EDELKREBSPROJEKT NRW 2019) die

Bedeutung von Verstecken hervorheben.

Die chemischen und physikalischen Parameter zeugen von einer geringen organi-
schen Belastung, dennoch lag der Sauerstoffgehalt bei lediglich 4,3mg/l und die Sau-
erstoffsattigung bei 63%. Da die Messung zur Mittagszeit durchgefuhrt wurde und
grolRe Teile des Grundes bewachsen waren, ware ein deutlich héherer Sauerstoff-
gehalt zu erwarten gewesen. Die geringen Messwerte kdnnen Folge eines Bedien-
fehlers der Sauerstoffsonde sein. Gleichwohl kénnen sie auch ein Hinweis auf Belas-
tung sein, die wahrend der Untersuchungen nicht ermittelt wurde. Beruht der Sauer-
stoffgehalt nicht auf einem Bedien- oder Messfehler, ist dieser sehr niedrig und nah
am Minimum (LFU BAYERN 2018). Ein weiteres Absinken des Sauerstoffgehaltes bei
Nacht, konnte den Verlust dieser Population bedeuten oder auch darauf hinweisen,
dass der Edelkrebs auch geringere Sauerstoffgehalte toleriert als bisher angenom-

men.

Die Ruckfangrate lag bei bis zu ca. 50% bei der dritten Bereusung (vgl. Abb. 24 &
25). Die Berechnung des Peterson-Lincoln-Index sollte somit valide sein. Die Berech-
nung der PopulationsgréRe ergab, dass der Bestand auf ca. 156 Individuen gesunken
ist (vgl. Tab. 12). Die Besatzpopulation bestand aus ca. 250 Edelkrebsen. Sie wurde
2016 in das Gewasser eingesetzt. Die Besatzkrebse waren bei Besatz sommerig.
Eine Reproduktion ware somit ab 2018 moglich gewesen (HAGER 2018, S. 55 ff.). Die
Haufigkeit der GroRRenklassen gefangener Individuen zeigt, dass im Bestand sowohl
grol3e Tiere bis 155mm Kdorperlange als auch kleine Exemplare von 75mm Kérper-
lange nachweisbar sind (vgl. Abb. 26 & 27). Bei Edelkrebsen tber 120mm Korper-
lange handelt es sich mit groRer Wahrscheinlichkeit um die urspriinglichen Besatz-
tiere, die in groRerer Anzahl tberlebt haben. Exemplare zwischen 75mm und 100mm
konnten deren Nachkommen darstellen. Eine Reproduktion im Jahr 2018 ist daher

sehr wahrscheinlich. Brut aus dem Jahr 2019 ware zum Zeitpunkt der
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Untersuchungen noch deutlich kleiner gewesen, sodass fur dieses Jahr kein Repro-
duktionsnachweis vorlag. Ursache dieses Umstandes kénnte der Mangel an Ver-
steckmoglichkeiten sein, sodass inshesondere Jungtiere einem erhéhten Pradations-
druck durch die eigene Art ausgesetzt sind. Diese Annahme wird durch den hohen
Anteil an Defekten gestiitzt. Dieser war im Teich des Naturkundemuseums in Dort-
mund mit 21,2% der hdchste aller Untersuchungsgewasser (vgl. Tab. 5, 8, 11 & 14).
In Abb. 38 ist zu erkennen, dass Tiere dieses Bestandes bei gleicher Grol3e leichter
waren als Exemplare anderer Besténde. Dies ist vermutlich ebenfalls durch die hohe
Anzahl von Defekten zu erklaren. Zu den Defekten zahlte in der Aufnahme des Be-
standes auch das Fehlen von GliedmalRen. Da inshesondere die adulten Mannchen
sehr grof3e Scheren entwickeln, zeigte sich das Fehlen von Gliedmalfien und deren
Gewicht in einer etwas flacher verlaufende Kurve, ohne dass die Exemplare zwangss-

laufig einen schlechteren Ernahrungszustand aufwiesen.

6.4 Flrwiggetalsperre

Entlang der Ufer beider Probenahmestellen wurden tberwiegend Stieleichen und
Roteichen nachgewiesen, deren Laub nicht als Nahrungsgrundlage dient (HAGER
2018, S. 50). Weiden oder andere Pflanzen, die typische fur Auen sind fehlten voll-
standig (vgl. Tab. 13 & 16). Dies ist insofern problematisch, als das keinerlei Wasser-
pflanzen nachgewiesen werden konnten. Zwei von drei Nahrungskomponenten fehl-
ten somit (POCKL 1998a). Die dritte Komponente wurde nicht erfasst, sodass sich
diesbeziiglich keine Aussage treffen lassen. Da die Wasserpflanzen jedoch auch als
Nahrung fur Schnecken und andere Wirbellose dienen, ist davon auszugehen, dass
die Populationen der Futtertiere der Edelkrebse nur gering waren. Die Nahrungsver-
flgbarkeit in der Flrwiggetalsperre ist daher als schlecht zu bewerten. Wasserpflan-
zen dienen Edelkrebsen auch als Versteck, sodass hier auch Versteckmoglichkeiten
fehlten. Auf Teilen der Ufer wurden Steinschiittungen aus grof3en Blécken angelegt
(vgl. Abb. 11). Diese, sowie vereinzelte lose Steine und lehmiger Boden im Bereich
der Zulaufe stellen die einzigen Verstecke dar, die von Edelkrebsen genutzt werden
konnen (vgl. Tab. 14). Dieser Mangel an Verstecken ist ebenfalls als schlecht zu be-
werten. Auf Grund des Nahrungsmangels und gering strukturierter Ufer, hat eine Gut-
achten aus dem Jahr 2003 die Furwiggetalsperre als ungeeignet fir den Besatz mit
Edelkrebsen befunden (BURK 2003, S. 17). Die schwankenden Wasserstande des
Stausees sind ebenfalls problematisch. Durch die Schwankungen um bis zu 3m (vgl.
Abb. 12) fallen die wenigen Verstecke zeitweise trocken und die Edelkrebse missen

sich anderenorts Schutz suchen.
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BURK (2003) betont auch den sehr geringen Carbonatgehalt der FUrwiggetalsperre,
der zu Komplikationen wahrend der Hautung fuhren kann und dartber hinaus die
Mortalitatsrate der Brut erheblich steigert. Untersuchungen von BoHL (1989) haben
jedoch gezeigt, dass Edelkrebse auch bei derart geringen Carbonatgehalten Gberle-
ben kdnnen. Wahrend der Untersuchungen konnte die Angaben von BURK (2003)
bezlglich des Carbonatgehaltes bestétigt werden. Die ermittelte Carbonathérte lag
bei 2°dKH, der pH bei 6,1 (vgl. Tab. 14) und somit nah an den Minima nach LFU
BAYERN (2018). Die Uibrigen Werte lagen grofitenteils unter der Nachweisgrenze, das
Gewasser ist somit sehr nahrstoffarm. Dies stellt ebenfalls einen Nachteil dar. Nach
BLOHM (1994, S. 78) liegt der Verbreitungsschwerpunkt in Gewassern der Guteklasse

I, also leicht eutrophierten Gewassern.

Die Ruckfangraten der zweiten Bereusung an Probenahmestelle 1 waren sehr gering.
Nur ein Weibchen trug eine Markierung. Erst in der dritten Bereusung wurden genl-
gend markierte Tiere gefangen eine Bestandberechnung durchzufiihren (vgl. Abb. 28
& 29). An Probenahmestelle 2 waren die Riickfangraten deutlich héher (vgl. Abb. 32
& 33). Die Bestandberechnung von Probenahmestelle 2 ist, dank ausreichend Wie-
derfange valide, an Probennahestelle hatte vermutlich mindestens eine weitere Mar-
kierung und Bereusung erfolgen missen, um valide Ergebnisse zu erzielen. Dennoch
konnte der Peterson-Lincoln-Index berechnet werden. Der gravierendste Unterschied
zwischen den Probenahmestellen war die Steinschittung aus Blocken, die etwa 50%
der Uferstrecke von Probenahmestelle 2 bedeckten. Diese befanden sich zumindest
teilweise unter der Wasseroberflache, sodass dort trotz niedriger Wasserstéande noch
Versteckmoglichkeiten vorhanden waren und Tiere ihre Schlupfwinkel nicht verlassen
mussten. So ist auch der Unterschied der Populationsdichten zwischen den ausge-
wahlten Probenamestellen zu erklaren (vgl. Tab. 15 & 17). An Probenahmestelle 1
fehlten grofRe Blocke vollstandig (vgl. Abb. 11a & b). Der Bestand in der Flrwiggetal-
sperre ist trotz schlechter Nahrungsverfligbarkeit, sehr wenigen Verstecken und be-
denklicher chemischer und physikalischer Parameter gestiegen (vgl. Abb. 37). Der
Besatz erfolgte 2017 mit 2000-3000 zweisommerigen Edelkrebsen und hat sich na-
hezu verdoppelt (vgl. Abb. 37). Auch die Grof3enklassen gefangener Exemplare deu-
tet auf eine erfolgreiche Reproduktion hin (vgl. Abb. 30, 31, 34 & 35). Die genannten
negativen Parameter wirken sich jedoch sehr wahrscheinlich bestandslimitierend aus.
An beiden untersuchten Abschnitten konnten grol3e adulte Exemplare und sehr kleine
juvenile Exemplare zwischen 35mm und 45mm Kérperlange nachgewiesen werden.
Da die Nahrungsverfiigbarkeit der Flrwiggetalsperre gering ist, ist vermutlich auch

das Wachstum einzelner Individuen verlangsamt, sodass eine Zuordnung zu
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Brutjahrgangen nicht méglich war (HAGER 2018, S. 54). Auch wenn sich der Bestand
erhoht hat ist zu berlcksichtigen, dass die Gesamtpopulation der Furwiggetalsperre
zum Zeitpunkt der Untersuchungen sehr klein war. Nach vermutlich mehrfacher Re-
produktion betrug die Bestandsdichte lediglich 0.03Individuen/mz. Hier ist zu bertick-
sichtigen, dass die Edelkrebse vermutlich nicht die gesamte Wasserflache besiedeln,
sondern nur die Uferbereiche. Die genaue Verbreitung im Gewasser war, bedingt
durch die schwankenden Wasserstande, nicht abzuschatzen. Auf Grund der negati-
ven Einfliisse wird der Bestand vermutlich keine hohe Bestandsdichte, wie im ,L&sch-
wasserteich Oeynhausen® erreichen. Fiir den Fortbestand der Population ist dies je-

doch nicht erforderlich, sodass auch dieser Besatz erfolgreich war.

6.5 Zukunftsausblick

Der heimische Edelkrebs ist an die Gewdasser und die darin lebenden Organismen
angepasst, sodass die Pradation von Libellenlarven oder anderen Lebewesen in der
Regel nicht als bestandsgeféahrdend einzustufen ist. Die invasiven Arten Nordameri-
kas hingegen zeigen eine hohere Aggressivitat und Vermehrungsrate, wodurch auch
ihr Nahrungsbedarf steigt. Studien haben gezeigt, dass invasive Arten, wie der Kali-
kokrebs (Faxonius immunis) negative Auswirkungen auf verschiedene Artgruppen
haben kann. Neben Libellen kdnnen auch Bestande der Flussperimuschel (Margari-
tifera margaritifera) und der Bachmuschel (Unio crassus) bedroht sein. Einige durch
invasive Flusskrebse bedrohte Arten finden sich auch in Anhang Il und IV der FFH-
Richtlinie (OTT 2018). Die Bekampfung der invasiven Arten somit nicht nur fir den
Edelkrebs Lebensnotwendig, sondern flr ganze Biotope. Durch die Aufnahme ver-
schiedener invasiver Flusskrebsarten in die Liste invasiver gebietsfremder Arten von
unionsweiter Bedeutung ist eine wichtige rechtliche Grundlage zur aktiven Bekamp-
fung geschaffen worden. Die Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 untersagt Haltung,
Zucht, Aufzucht, Einbringen in einen EU-Staat und das Entlassen in die Umwelt (Art.
7, Abs. 1, VERORDNUNG (EU) Nr. 1143/2014). Trotz dieser Verordnung sterben
weiterhin Bestande heimischer Flusskrebsarten, da fir die Ubertragung der Krebs-
pest nicht nur die invasiven Arten verantwortlich sind, sondern auch der Mensch oder
Wasservogel (vgl. 2.4.2 & 4.5) (CHucHoLL 2015). Ein grof3es Problem besteht darin,
dass andere amerikanische Arten in der Aquaristik weiterhin gehalten werden dirfen
und in diversen Zoofachgeschéaften oder auch Uber Webshops legal erhaltlich sind.
So wurden zum Zeitpunkt der Untersuchungen mindestens 5 verschiedene Arten der
Gattung Procambarus zum Kauf angeboten (GARNELIO 0.J.). Zu dieser Gattung zahit
auch der rote amerikanische Sumpfkrebs, der sich als Krebspestiibertrager in

Deutschland weit verbreitet hat. Durch den Handel mit potenziell

67



krebspestiibertragenden Arten kénnten erneut Exemplare in die Freiheit gelangen,
welche auch langfristig Uberleben kénnten. Diese potenzielle Bedrohung kénnte eli-
miniert werden, wenn die Handelsrestriktionen, die fur den Signalkrebs oder Kamber-
krebs gelten, auf die gesamte Familie Cambaridea ausgeweitet werden wirde. Be-
satzmalBnahmen durch das Edelkrebsprojekt NRW oder andere Projekte, Institute o-
der Behdrden kénnen zwar einen Teil der Verluste aufwiegen, allerdings endet deren
Zustandigkeit in der Regel an einer administrativen Grenze. Des Weiteren handelt es
sich haufig um zeitlich begrenzte Projekte. Das Projekt MaNaKa, ,Mallnahmenkata-
log fur erfolgreiche, nachhaltige BesatzmalRnahmen autochthoner Edelkrebspopula-
tionen“ des Alfred-Wegener-Institutes endet nach nur dreijahriger Laufzeit im Jahr
2020 (AWI 2020). Werden die BesatzmalRnahmen solcher Projekte nicht fortgesetzt
ist fraglich, ob der Edelkrebs in Deutschland weiterhin Gberleben kann, wenn sich

invasive Arten ungehindert ausbreiten kénnen.

6.6 Methodenkritik

Zur Untersuchung von Edelkrebsbesténden existiert keine einheitliche Methodik, je-
doch wird von der Mehrzahl der Autoren der Reusenfang bevorzugt. Sie wurde unter
anderem von HAGER (2018), MULLER-BELECKE ET AL. (0.J) und PRICE & WELCH (2009)
eingesetzt. PRICE & WELCH (2009) fuhrten dartber hinaus einen Vergleich verschie-
dener Fangmethoden durch, nach dem sich der Einsatz von Reusen nicht eignet, um
juvenile Exemplare zu erfassen. Die Ergebnisse haben dies bestatigt, Exemplare un-
ter 70mm Totallange waren nur in Einzelféllen in den Reusen vertreten. Nach GREEN
ET AL. (2018) sind sog. ,Hutching Traps® geeignet, um durch das Anbieten von PVC-
Rohren als Versteck gezielt sémmerige und zweisdmmerige Edelkrebse nachzuwei-
sen. In einer Methodenevaluation (GRAF 2019) erwiesen sich diese jedoch als nicht
effizient, sodass der Einsatz ausgeschlossen wurde. Die Nachsuche per Hand erwies
sich als problematisch, da die Methode an diverse Bedingungen gebunden ist. So
muss der Uferbereich zu durchwaten sein und eine ausreichende Sichttiefe gegeben
sein. Da die Krebse bei Annaherung fliehen ist diese Methode vermutlich nicht geeig-
net, um statistisch verwertbare Daten in ausreichender Anzahl zu erheben. Fir den
Nachweis von Jungtieren war sie jedoch geeignet und lieferte in Kombination mit dem
Bereusungen verwertbare Ergebnisse. Die Riuckfangmethodik zur Berechnung der
Anzahl adulter Exemplare ist eine gangige und vielfach erprobte Methode, konnte
jedoch keine konkreten Ergebnisse Uber die Gesamtpopulation liefern, da die Jung-
tiere in der Berechnung nicht enthalten waren. Sie eignete sich jedoch sehr gut, um
aus dem Populationswachstum der adulten Tiere seit Besatz abzuschéatzen. Die Er-

fassung der gesamten Population zu einem bestimmten Zeitpunkt kann derzeit nur
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erfolgen, wenn das gesamte Gewasser abgelassen, abgepumpt oder mit Grundnet-
zen abgefischt wird. Untersuchungen, wie die in dieser Arbeit kdnnten erst vereinfacht

werden, wenn eine Mdglichkeit besteht gezielt Jungtiere zu fangen.

7. FAZIT

Alle vier untersuchten Bestédnde konnten seit Besatz in den Jahren 2016 und 2017
bis zur Untersuchung im Sommer 2019 Uberleben. Eine Infektion mit der Krebspest
oder andere bestandsgefahrdende Ereignisse konnten somit ausgeschlossen wer-
den. Die Bestande der Untersuchungsgewasser haben sich auf Grund verschiedener
Einflisse unterschiedlich entwickelt. Die Population im Untersuchungsgewasser
.Loschwasserteich Oeynhausen® ist seit Besatz im Jahr 2016 um mehr als 300% ge-
stiegen. In diesem Gewasser herrschten optimale Bedingungen. Eine gute Nahrungs-
verfugbarkeit in Form von Detritus und diversen Wasserpflanzen, sowie warme Was-
sertemperaturen im Sommer haben die Bestandsentwicklung positiv beeinflusst. Es
waren jedoch bereits Zeichen einer Uberpopulation zu erkennen. Auch die Population
der ,Flrwiggetalsperre” ist gewachsen, obwohl die Voraussetzungen schlecht waren.
Die geringe Nahrungsverfugbarkeit, wenige Verstecke und schwankende Wasser-
sténde wirken sich vermutlich limitierend auf die Bestandsgrof3e aus. Dennoch konnte
sich der bestand adulter Tiere nahezu verdoppeln. Um den Fortbestand der Art zu
sichern ist eine hohe Bestandsdichte jedoch nicht erforderlich, sodass beide Besatz-
mafnahmen als Erfolg angesehen werden kdnnen. In den Untersuchungsgewassern
,<Forellenzucht Nérde“ und ,Naturkundemuseum Dortmund® sind die Bestande hinge-
gen gesunken. Der Teich der ,Forellenzucht Nérde“ verfligt zwar Gber ausreichend
Nahrung und Verstecke, liegt jedoch nah an einer Quelle und besitzt ein hohes Durch-
flussvolumen, sodass die Wassertemperaturen nicht das notwendige Minimum er-
reichten. Im Untersuchungsgewasser ,Naturkundemuseum Dortmund® konnten sich
die Besatztiere vermutlich erfolgreich reproduzieren. Der Bestand ist jedoch gesun-
ken, da nahezu keine Versteckmdglichkeiten zur Verfligung stehen, sodass die Jung-
tiere einem besonders hohen Pradationsdruck durch die eigenen Artgenossen unter-
liegen. Die Ergebnisse dieser Arbeit haben gezeigt, dass Edelkrebse in verschiede-
nen Habitaten tberleben kdnnen, solange bestimmte Grundvoraussetzungen gege-
ben sind. Es hat sich gezeigt, dass ausreichend warme Wassertemperaturen im Som-
mer und geniigend Versteckmoglichkeiten von besonderer Bedeutung sind. Fur die
Arbeit des Edelkrebsprojektes NRW bedeutet dies, dass der Besatz mit Edelkrebsen
zum Arterhalt auch dann gewagt werden kann, wenn die Bedingungen, die in ver-
schiedenen Studien beschrieben wurden, nicht dem gewiinschten Optimum entspre-

chen.
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1. EINLEITUNG

Nachdem die Bestéande des Edelkrebses (Astacus astacus) seit der Einfihrung ge-
bietsfremder Arten, um 1880 stark zurlickgegangen waren (Hager 2018, S. 60), wur-
den seit 2016 ausgesuchte Gewasser in Nordrhein-Westfalen mit gezlchteten
Exemplaren besetzt, um dort neue Edelkrebs-Populationen zu etablieren, oder solche
Populationen zu retablieren. Aktuelle Untersuchungen zeigen, dass natlrliche Popu-
lationen des Edelkrebses zwar noch in weiten Teilen Nordrhein-Westfalens vertreten
sind (Waldmann 2019), sich die lokale Verbreitung jedoch meist auf die Oberlaufe
und Quellbereiche von Bachen und kleinen Flissen beschrankt (vgl. Beinlich
2009/Michel et al. 2011). Im Rahmen einer Masterarbeit sollen nun die Besatzmal3-
nahmen auf ihren Erfolg hin untersucht werden. Dazu wurden folgende Fragestellun-

gen formuliert, die den Erfolg bemessen sollten:

1. Konnten die Besatztiere langerfristig Uberleben?

2. Konnten sich die Besatztiere erfolgreich fortpflanzen?

Als Hinweis fur eine erfolgreiche Reproduktion kdnnen Jungtiere dienen oder eine
mittels Wiederfangmethodik ermittelte Populationsgrof3e, die die Anzahl von Besatz-

krebsen Ubersteigt.

3. Auf welche Grolie sind die Populationen angewachsen?
4. Konnen Parameter abgeleitet werden, welche das Uberleben und das Wachs-

tum der Populationen beeinflussen?

Als Vorbereitung zur Untersuchung der Edelkrebs-Populationen sollte die Methodik
fur den Fang der Tiere evaluiert werden. Dazu wurde diverse Literatur zur Effektivitat
verschiedener Fang- und Nachweismethoden gesichtet. Aus diesen wurde im ersten
Schritt die Eignung verschiedener Methoden fir die angefuhrten Fragestellungen der
Masterarbeit ermittelt. Im Anschluss wurde praktisch evaluiert, ob die Wahl des Fang-
gerates, der Bekdderung oder der Gewasserstruktur einen Einfluss auf das Fanger-

gebnis, Anzahl und Grol3e gefangener Individuen hat.

Um die Fragestellungen der Masterarbeit bearbeiten zu kénnen, sollten in dieser Eva-

luation folgende Fragestellungen beantwortet werden:

1. Welche Methodik ist fir den Einsatz in der Masterarbeit am besten geeignet?
2. Hat die Wahl von Kéder und Fanggerat einen Einfluss auf GréRRe, Anzahl oder

Geschlechterverhaltnis gefangener Individuen?



3. Hat die Struktur, an der die Reusen platziert wurden, einen Einfluss auf Grof3e

oder Anzahl gefangener Individuen?

Im Vordergrund der Evaluation stand dabei, dass die Methodik im Zusammenhang
mit einer Wiederfangmethode anwendbar ist und pro Reuse eine moglichst breite
Verteilung der Altersstadien (gemessen an ihrer Korperlange), sowie eine moglichst
grof3e Anzahl von Individuen gefangen werden sollte. Dies war erforderlich, da die
Beurteilung der Populationsgré3e mittels Wiederfangmethodik nur dann zuverlassige
Ergebnisse liefert, wenn eine ausreichende Anzahl von Exemplaren zur Auswertung

zur Verflgung steht.

2. VERORTUNG UND BESCHREIBUNG DES UNTERSU-
CHUNGSGEBIETES

Fur die praktische Evaluation der Fangmethodik wurde ein Gewasser ausgewahlt von
dem bekannt war, dass sich die dort ausgesetzten Tiere bereits erfolgreich fortge-
pflanzt haben, damit alle potenziell auftretenden GrofRenklassen im Gewasser vertre-
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Abbildung 1: a: Lage des Untersuchungsgebietes im Kreis Hoxter im Stadtgebiet Nieheim (Kartengrund-
lage: Bezirksregierung Kdéln 2019); b: Lage des Untersuchungsgebietes in der Ortschaft Oeynhausen
(Open Street Map), Karte eingenordet, eigene Darstellung.

Als Gewasser wurde ein ehemaliger Loschwasserteich in Nieheim, Ortsteil Oeynhau-
sen, im Kreis HOxter, Nordrhein-Westfalen ausgewahlt (vgl. Abb.1). Der Teichgrund
besteht aus einer ca. 1,5m tiefen Betonwanne, die in den vergangenen Jahren zu

einer Teichanlage mit Steinschittungen und Uferbewuchs umgewandelt wurde.

Das Gewasser besitzt eine Gesamtflache von ca. 400m2. Diese schwankt jedoch, je

nach Zuflussmenge in geringem Ausmal3. Die Anlage wird von einem Bachlauf mit



sehr geringer Durchflussmenge (geschatzt ca. 5I/min) gespeist. Dieser entspringt in

ca. 300m sudlich in einer landwirtschaftlich genutzten Flache.

Die landwirtschaftlich genutzten Flachen werden gedingt und zur Gewinnung von
Heu gemaht. Bei Niederschlag erfullt der Bachlauf auch eine Funktion als Drainage-
graben, sodass das Durchflussvolumen entsprechend der Niederschlagsmenge an-
steigt und N&hrstoffe in die Teichanlage eingespult werden. Dieses fuhrt zu starkem

Algenbewuchs.

Im Zentrum des Teiches befindet sich eine Insel. Auf dieser und am gesamten Ufer
sind vor allem junge Weiden (Salix alba), Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und Brom-
beeren (Rubus spec.) vertreten, die ca. 50% der Teichflache beschatten. Der Gewas-
sergrund ist zu ca. 70% von krautigen Wasserpflanzen bedeckt. Die beiden Arten
kanadische Wasserpest (Elodea canadensis) und Krebsschere (Stratiotes aloides)

stellen ca. 95% dieses Bewuchses dar.

Wahrend der Untersuchungen konnten mehrere Sonnenbarsche (Lepomis gibbosus)

gesichtet werden.

Der Teich wurde 2016 mit 100-200 zweisdmmerigen (juvenile Tiere nach dem zweiten

Sommer, bzw. im Alter von ca. 1,5 Jahren) Edelkrebsen besetzt.

3. TEIL 1: ABWAGUNG DER ERHEBUNGSMETHODIK

Im Folgenden werden die nach Durchsicht verschiedener Studien bevorzugt einge-
setzten Methoden zur Kartierung von Flusskrebsen (Astacoidea) vorgestellt. Dabei
wurden Erhebungen bevorzugt, die sich auf die Zielart (Astacus astacus) bezogen,
jedoch wurden auch Studien berticksichtigt, die sich mit anderen heimischen Asta-

coidea oder invasiven Arten befasst haben.

3.1 Elektrobefischung

Bei dieser Methode wird mittels eines Keschers aus Metall Gleichstrom in das Ge-
wasser geleitet, der im Umbkreis von einigen Zentimetern bis 0,5m (in Abh&ngigkeit
von der gewahlten Spannung) (Peter & Erb 1996, S.3), Fische und andere Tiere be-
taubt, sodass sie mit einem Kescher zur Artbestimmung und Aufnahme biometrischer

Daten eingesammelt werden kénnen.

Die Elektrobefischung wird vor allem dann angewandt, wenn ein Gewasser auf die

Abundanz von Fischen, der Artenzusammensetzung und den Populationsaufbau



aguatischer Lebewesen hin untersucht werden soll. Dabei kdnnen Flisse, Bache und
Seen gleichermaflien beprobt werden (CEN 2003, S. 3f.). Die Methodik wird vor allem
fir Erhebungen eingesetzt, die Fische betreffen. Sie eignet sich jedoch auch flr Be-
standserfassungen anderer Taxa, wie den Flusskrebsen (Astacoidae) und wurde be-
reits bei verschiedenen Autoren angewandt (Gelmar et al. 2006). Diese Methode wird
auch gewahlt, um gemaf Europaischer Wasserrahmenrichtlinie Gewasser zu bewer-
ten (Wolter & Schomaker 2011).

Die Durchfihrung bedarf sowohl entsprechender Genehmigungen als auch einer
Schulung und eines Elektrofischereischeins, da der Einsatz von Gleichstrom fir den
Durchfuhrenden, aber vor allem fir aquatische Lebewesen, eine Gefahr darstellen
kann. Daher wurde das Verfahren 2003 normiert und in EN 14011 beschrieben (CEN
2003).

Die Anwendung der Methodik ist nach EN 14011 ein einige Bedingungen gekniipft,

die zwingend einzuhalten sind. Vorgaben sind unter anderem:

e Durchfiihrung durch mindestens zwei Personen
¢ Anwesenheit eines erfahrenen Gruppenfuhrers
e keine starke Strémung

¢ Durchflihrung bei Regen untersagt

e Sicherung gegen Schock, Ertrinken, Stolpern, Fallen, etc. (CEN 2003, S. 7 f.)

In einer Untersuchung an Populationen des Dohlenkrebses (Austropotamobius pal-
lipes) konnte mit dieser Methode ein breites Altersspektrum der Population erfasst
werden. Es wurden Tiere mit einer Carapaxlange von 5,6mm bis 53mm nachgewie-
sen (Alonso 2001, S. 62). Obwohl dies Methodik auch gezielt flr Astacoidea einge-
setzt wurde und auch im Vergleich mit anderen Methoden gute Ergebnisse lieferte
(Rebeni et al. 1997, S. 694-697), wird vor der Schadwirkung von Elektrobefischungen
gewarnt. Die Betaubung mit Gleichstrom fuhrte dazu, dass die Krebse als Stressre-
aktion ihre Scheren abwarfen, welche zur Nahrungssuche, zur Verteidigung und fur
Revierkdmpfe genutzt werden. Wann genau diese Reaktion erfolgt ist unbekannt, da

sie nicht immer zu beobachten war (Hager 2018, S. 67).



3.2 Krebsteller

Der Fang von Krebsen mit Hilfe eines Krebstellers ist vor allem bei Anglern eine be-
liebte Methode, um die Bestande von Signalkrebsen (Pacifastacus leniusculus) und

Kamberkrebsen (Orconectes limosus) gezielt zu reduzieren.

Bei dieser Methode wird ein kreisformiges Netz mit doppeltem Rand auf den Grund
des Gewassers herabgelassen. In der Mitte des Tellers befindet sich ein fixierter Ko-
der, der variabel gewahlt werden kann (siehe Abb. 1 und 2). Dieser lockt gezielt Fluss-
krebse, aber auch manche Fische an. Nach ca. 10-15 min wird der Teller aus dem
Wasser gehoben. Der doppelte Rand wird zuerst vom Grund gehoben, sodass die
gekoderten Tiere nicht entkommen kdnnen (Gierth 0.J.). Da keine Eingange passiert
werden mussen und die Netzmaschen mit ca. 8-10mm (je nach Modell) eher klein
gestaltet sind, kbnnen auch kleinere Exemplare erfasst werden.

Abbildung 2: Krebsteller flach aus Unterlage, ei- Abbildung 3: Krebsteller mit erhéhtem Rand, um
gene Abbildung. ein Fliehen der Krebse zu verhindern, eigene Ab-
bildung.

Bei der Positionierung ist darauf zu achten, dass der Gewéssergrund eben sein muss,
damit die Krebse ungehindert tiber den Rand klettern kénnen. Der Durchmesser der
Krebsteller variiert je nach Hersteller zwischen 30 und 50cm. Diese Methode ist bei
hohen Bestandsdichten oft erfolgreich, allerdings kdnnen von einer Person nur ein bis
zwei Teller gleichzeitig eingesetzt werden, sodass sie fur den Einsatz in grof3eren
Gewassern, mit entsprechender Wasserflache ungeeignet sind, um einen gesamten
Bestand zu erfassen. Auch kann der Einsatz nur dort erfolgen, wo die Wassertiefe die
Lange des zu befestigen Seils nicht Uberschreitet (Hager 2018, S. 78), da der Teller

senkrecht und moglichst schnell eingeholt werden muss.

Der Einsatz von Krebstellern zur Untersuchung von Populationen in wissenschaftli-
chen Arbeiten konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Es ist daher nicht erprobt,

ob sich die Methode fiir wissenschatftliche, empirische Arbeiten eignet.



3.3 Nachsuche per Hand

Die Nachsuche per Hand erfolgte in einer Beispielstudie (Trefz & Grof3 1996) durch
das Gewasser watend in tieferen Gewéssern konnen der Einsatz einer Schnor-
chelausristung (Flossen, Tauchbrille und Atemrohr) bzw. Tauchgange erforderlich
sein. Ausgertstet mit einem Kescher und einer ausreichend starken Taschenlampe,
um auch bei triiberen Gewassern den Grund zu beleuchten, wird eine Gewéasserbe-

gehung auf einem reprasentativen Gewasserabschnitt durchgefihrt.

Im Falle des Edelkrebses (Astacus astacus) missen die Begehungen nachts stattfin-
den, da sich die Tiere wahrend des Tages in Wohnréhren und anderen geeigneten
Verstecken aufhalten. Nach Hager (2018, S. 78) ist diese Methode in flachen Bachen
und Seen, sowie in Flissen mit geringer Stromung anwendbar, allerdings nicht effi-
zient, da viele Tiere nicht entdeckt werden, oder vor dem Probennehmer fliehen. Gute
Erfolge sind bei kleineren Exemplaren (S6mmerige-Zweisémmerige) zu erzielen, die
bei anderen Methoden, wie dem Reusenfang nur schwer in ausreichender Sttickzahl
nachzuweisen sind. Fir den Nachweis von Steinkrebsen (Austropotamobius torren-
tium) und Dohlenkrebsen (Austropotamobius pallipes), ist dies in vielen Studien die
bevorzugte Methode, wird flr Untersuchungen an Edelkrebsbestanden wird sie je-

doch oft nur ergdnzend angewandt (Waldmann 2019, S. 44).

3.4 Reusenfang

Die Befischung mit Reusen wurde in einer Vielzahl von Untersuchungen angewandt,
in denen auch Aussagen Uber die Bestandssituation getétigt werden sollten. Die Reu-
sen konnen unterschiedliche Form und Grof3e aufweisen. Die Bauform variiert dabei
von geschlossenen Réhren, Giber Drahtrohren mit unterschiedlichen Maschenweiten,
bis zu Kunststoffkorben, die mit Scharnieren aufzuklappen sind. Ein unter Kartierern
beliebtes Modell tragt den
Namen ,Pirat” (vgl. Abb. 3)
(eingesetzt in Muller-Bele-
. cke et al. 0.J. zur Bestand-
sermittlung in Branden-
burg). Diese besteht aus
zwei gegenuberliegenden
Kunststoffkdrben, in deren

Mitte sich eine Kodervor-

% e vl - richtung befindet.

Abbildung 4: Krebsreuse "Pirat", eigene Abbildung



Der Aufbau anderer Modelle ist haufig sehr ahnlich gestaltet. An den Enden der Réh-
ren oder Kérbe befinden sich meist zwei Eingénge, mit einem Durchmesser zwischen
5-10cm. In der Mitte der Vorrichtung befindet sich ein gesicherter Kdder. Der Einsatz
der Reusen erfolgt nachts tber mehrere Stunden, sofern es sich bei der Zielart um
den Edelkrebs (Astacua astacus) handelt. Je nach Erfolg kénnen die Reusen mehr-

fach gelehrt und bekodert werden, um den Fangerfolg/Std. zu erhdhen.

Die Positionierung erfolgt vor potenziellen Verstecken, wenn diese im Vorfeld ermittelt
werden konnten. Die Reusen werden dann im Abstand von 10-15m auf dem Gewas-
sergrund platziert und dort belassen (Hager 2018, S. 79). Eine Methodenevaluation
zum Fang verschiedener Flusskrebsarten hat gezeigt, dass mit dieser Methode vor
allem in kleineren FlieRgewassern, stromungsberuhigten Bereichen und Stillgewas-
sern gute Fangergebnisse zu erzielen sind, diese aber stark von der befischten Art
abhangig sind. Zwei von drei Arten konnten durch Elektrobefischung erfolgreicher ge-
fangen werden (Price & Welch 2009, S. 211 ff.). Allerdings wirkt sich der Einsatz von
Reusen auf das Ergebnis aus. Nach Angaben von Hager (2018, S. 78 f.) sind bei
Reusenbefischungen gro3e Exemplare und Mannchen Uberreprasentiert, da sehr
kleine Exemplare durch kleine Maschen unter 15mm entkommen kénnen und Fluss-
krebse auch kannibalistisch leben. Juvenile Tiere meiden daher deutlich gréere
Exemplare (Waldmann 2019, S. 44). Price & Welch (2009) bestéatigten dieses Ergeb-
nis bei der Befischung vier anderer Flusskrebsarten. In dieser Studie war die mittlere
Carapaxlange der gefangenen Tiere signifikant hoher als bei anderen Fagmethoden.

Dies konnte bei allen drei von vier Arten beobachtet werden.

" Neben den géangigen Korbreu-
sen existiert eine Sonderform
der Krebsfalle, die ,Hutching
Traps®. Diese Falle besteht,
z.B. aus Kalksandstein mit
kleinen Bohrungen, deren
Durchmesser so gewahlt ist,

y dass vor allem kleine Exemp-

i
2t

23826 25

x 26 27
otk

lare (<40mm L&nge, gemes-
sen von Rostrum  bis
Abbildung 5: Hutching Trap nach Green et al. 2018, eigene Ab- Schwanzflosse) diese als Ver-
bildung steck nutzen kénnen.



Alternativ kdnnen auch mehrere Kunststoffrohrchen miteinander verbunden werden.
In einer Studie nach Green et al. (2018) wurden Rohre auf einer Metallplatte befestigt,
welche natlrliche Verstecke imitieren sollten (vgl. Abb. 4). Der Zeitraum wurde mit
einer Woche jedoch deutlich langer gewahlt als es bei bekdderten Reusen (Green et

al. 2018). Diese werden in der Regel nur eine Nacht im Gewasser belassen.

Sofern keine starke Stromung vorherrscht, konnen die Reusen unabhéngig von Ge-

wassertiefe, Trilbung, Bodensubstrat und Bodenbeschaffenheit eingesetzt werden.

Nach Landesfischereiverordnung 88 ist auch der Einsatz von Reusen mit Maschen

unter 25mm genehmigungspflichtig.



3.5 Abwagung der Vor- und Nachteile der Erhebungsmethodik

Tabelle 1: Zusammenstellung der positiven (Pro) und negativen (Contra) Eigenschaften der vorgestellten Methoden, sowie Vorauswertung zur Eignung fur den Einsatz in der Masterarbeit

Fangmethodik Pro Contra Eignung fur MA
Elektrobefischung -gezielte Nachsuche mdglich -stellt Risiko fiir bedrohte Art dar Auf Grund hohen technischen und zeitlichen Auf-
-unselektiv -nicht allein durchfuhrbar wands, sowie Ermangelung eines Erlaubnisscheines
-Beprobung nicht durchwatbarer Bereiche nur und zu erwartender Schadwirkung an der geschitzten
mit Boot mdglich Zielart ist diese Methode ungeeignet.

-nur bei schwacher Strémung méglich
-Erlaubnisschein erforderlich

Nachsuche per Hand -gezielte Nachsuche méglich -nur bei guter Sicht mdglich Sofern die Beprobungsstellen Tiefen von ca. 1,2
-unselektiv -Beprobung nicht durchwatbarer Bereiche nicht (noch durchwatbar) nicht iberschreiten ist diese Me-
-wenig Ausrustung erforderlich moglich thode
-keine Schéadigung der Tiere zu erwarten -nur bei schwacher Strémung
Krebsteller/Senke -hohe Mobilitat -zeitaufwendig Da nur kleine Bereiche eines Gewassers beprobt wer-
-bei angepasster Maschenweite unselektiv | -max 2 Teller gleichzeitig einsetzbar den kdénnen und die Methode bei unebenem Grund
-nur bei schwacher Strdomung unsicher ist, ist sie ungeeignet.

-nur bei ebenem Gewassergrund

-keine gezielte Nachsuche mdglich

Reusen -durch hohe Stickzahlen auch gréRere | -Je nach Modell groBe Maschenweite (z.B. | Da diese Methode von einer Person durchgefuhrt wer-
(2100m) Uferabschnitte beprobbar 15mm), kleine Exemplare kdnnen daher entkom- | den kann, auch grof3e Gewasser beprobt werden kdn-
-wenig zeitintensiv men nen und gezielt geeignete Habitatstrukturen beprobt

-an Edelkrebsen ausreichend erprobt, da- | -selektiv, groRe M&nnchen werden Uberreprasen- | werden kdnnen, ist sie als gut geeignet zu bewerten.
her gute Vergleichbarkeit tiert gefangen

-durch Beschwerung auch bei stérkerer | -Erfolg oder Misserfolg erst nach einigen Stunden
Strdmung einsetzbar sichtbar

-kann gezielt vor geeigneten Strukturen | -Genehmigungspflichtig

platziert werden -keine gezielte Nachsuche mdglich

-Beprobung tieferer Bereiche (anpassbare | -Pradation von juvenilen Exemplaren méglich

Seillange) moglich-




4. TEIL 2: PRAKTISCHE EVALUATION

4.1 Reusentypen

Zur praktischen Evaluation wurden verschiedene Fanggeréate auf ihre Fangerfolge
gepruft. Dabei wurden zwei bekoderte Reusentypen und ein unbekdderter Reusentyp

verglichen.

Die erste Reuse (Typ 1) ist die in anderen Studien ebenfalls eingesetzte ,Pirat‘-Reuse
(Abb. 3). Diese hat die MaRRe 65x32x25 cm und besitzt eine Maschenweite von 10x40
mm. Die zwei gegenlberliegenden Eingdnge besitzen einen Durchmesser von ca.
10x5 cm. Die Reusen bestehen aus zwei Kunststoffhalften, die mittels eines Schar-
niers geschlossen werden kdnnen. In Zentrum befindet sich ein Kéderbehalter und

ein Bleikdrper zur Beschwerung

Die zweite Reuse (Typ 2)(Abb. 6)
genannt ist eine Netzreuse des
Herstellers Zebco®. Die Mal3e be-
tragen 60x30x30 cm. Die Ma-
schenweite ist mit 5mm deutlich
- kleiner als die Maschenweite von
~ Typ 1. Es sind zwei konische Ein-
i gange mit 16x10 cm Durchmesser

vorhanden, welche jedoch verklei-

nert werden konnen. Die Reuse

Abbildung 6: Reusentyp 2, Netzreuse des Herstellers
Zebco, eigene Abbildung.

besteht aus Netzmaterial, welches
durch ein Drahtgestell in aufge-
spannter Form gehalten wird. Der Kéder wird in einem kleinen Sack aus dem gleichen
Netzmaterial an der Wand der Reuse festgebunden. Eine Beschwerung ist nicht vor-

handen.

Die Hutching Traps (Typ 3) sind, im Gegensatz zu den Typen 1 und 2, unbekdderte
Reusen, welche nach Green et al. (2018) angefertigt wurden (vgl. Abb. 4). Diese be-
stehen aus jeweils 3 Rohren mit einem Durchmesser von 30 bzw. 40 mm und einem
Rohr mit 50 mm Durchmesser. Die sieben Rohre mit einer Lange von je 170 mm
wurden auf einer Aluminium-Platte befestigt und ein Ende durch Umbiegen des Me-
tallbodens verschlossen. Die Anwendung unterscheidet sich von den Typen 1 und 2
durch das Fehlen eines Kbdders und die Dauer der Beprobung, die nach Green et al.
(2018) eine Woche betrug. Diese Reuse imitiert natirliche Verstecke. Am Tag, wenn
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sich die nachtaktiven Edelkrebse in inren Verstecken aufhalten, wurden diese Reusen
aus dem Sediment gehoben, sodass die Krebse in den Rohren verblieben und gefan-
gen werden konnten. AuRer der angeflhrten Studie, sind jedoch keine weiteren Er-

fahrungen mit diesem Fallentyp bekannt.

4.2 Bekoderung

Zur Evaluation wurden drei verschiedene Kddersorten auf ihre Fangigkeit hin unter-
sucht. Dabei handelte es sich um gefrorenen Karpfen (Cyprinus carpio) (nach Hager
2018 S. 80), Hundefutter mit Rind- und Leberanteilen der Marke Frolic® (nach Gum-
pinger & Weilmair 2007, S. 353) und Zuckmuckenlarven (Chironomidae). Die Zuck-
muckenlarven wurden evaluiert, um gegebenenfalls gezielt Einsommrige in die Reu-
sen zu locken. Nach Po&ckl (1998, S. 163) besteht das Nahrungsspektrum juveniler
Flusskrebse (Bsp. Signalkrebs (Pacifastacus lenisculus)), im ersten Jahr zu ca. 35-
50% aus Zuckmuckenlarven. Im zweiten Jahr nur noch zu ca. 26% und nimmt mit
steigendem Alter weiter ab. In Jeder Reuse wurden ca. 40g des ausgewahlten Kéders
in den Reusen befestigt, dabei wurde darauf geachtet, dass dieser nicht von aul3er-

halb der Reuse erreichbar war.

4.3 Durchfihrung der Probebefischungen

An insgesamt finf Nachten im Juli wurden im Gewasser jeweils zehn Reusen fur 12
Stunden eingesetzt. Dabei wurden entweder Reusen des Typs 1 oder des Typs 2
ausgebracht. In den ersten vier Beprobungsnachten wurden jeweils finf Exemplare
mit dem gleichen Koder ausgestattet (vgl. Tab. 2). Es wurden jeweils zwei Reusen
mit unterschiedlichem Kéder im Abstand von ca. 1m als Gruppe platziert, damit die
Krebse die Reuse aufsuchen, dessen Koder die starkere Lockwirkung entfaltet. In der
letzten Nacht wurden 10 Reusen des Typs 2 gleich bekddert und nach gleichem
Schema im Gewasser platziert. Nachdem im Gelénde ersichtlich wurde, dass die Be-
koderung mit Zuckmuckenlarven unpraktikabel fir den Einsatz an abgelegenen Ge-
wassern ist, wurde auf weitere Versuche mit Reusentyp 1 und Zuckmiicken als Koder

verzichtet.

Die insgesamt fiinf Gruppen wurden im Abstand von ca. 5m platziert und am Ufer
oder geeigneten Strukturen befestigt, um ein Abtreiben zu verhindern. Zwischen den
Reusengruppen, wurde jeweils eine von funf Hutching Traps (Typ 3), der beschriebe-
nen Bauart, platziert und dort bis zur nédchsten Beprobung, drei bis vier Tage, an glei-

cher Position belassen, bevor diese kontrolliert wurde.
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Ferner wurde darauf geachtet, dass bei der Position der Reusen im Gewasser ver-
schiedene Strukturen ausgewahlt wurden. So wurden jeweils zwei Reusen am Zulauf,
am Ablauf, an Steinpackungen und zwischen den vorherrschenden Wasserpflanzen
platziert, um ggf. auftretende Strukturpraferenzen zu ermitteln. Zwei weitere Reusen
wurden auf der Gewdassersohle an der tiefsten Stelle, jedoch unter Einhaltung des

Abstandes von 5m zu den ubrigen Reusen eingebracht (vgl. Abb. 7).

Fur Jede Reuse und Kodertyp wurde somit eine Anzahl von 10 Reusennachten (An-

zahl der Reusen pro Kdder * Anzahl der Nachte) angestrebt.

Tabelle 2: Anzahl eingesetzter Reusen, Bekdderung und Beprobungsdauer nach Datum

Datum: 11.07.2019 Zeitraum: 20:00-8:00
Frolic Karpfen Zuckmuckenl. unbekddert
Typ 1l 5 5 X X
Typ 2 X X X X
Typ 3 X X X 5
Datum: 14.07.2019 Zeitraum: 20:00-8:00
Frolic Karpfen  Zuckmiuckenl. unbekddert
Typ 1l X X X X
Typ 2 5 X 5 X
Typ 3 X X X 5
Datum: 18.07.2019 Zeitraum: 20:00-8:00
Frolic Karpfen Zuckmiuickenl. unbekddert
Typ 1 5 5 X X
Typ 2 X X X X
Typ 3 X X X 5
Datum: 21.07.2019 Zeitraum: 20:00-8:00
Frolic Karpfen Zuckmiuckenl. unbekddert
Typ 1 X X X X
Typ 2 5 X 5 X
Typ 3 X X X 5
Datum: 24.07.2019 Zeitraum: 20:00-8:00
Frolic Karpfen Zuckmiuckenl. unbekddert
Typ 1 X X X
Typ 2 X 10 X X
Typ 3 X X 5

Anmerkungen: x= kein Einsatz

Bei Auswertung der Fange wurde die Anzahl gefangener Individuen, deren Ge-

schlecht und GréRRe (Korperlange gemessen von Rostrumspitze bis Telson) ermittelt.
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Die Aufnahme der Kérperlange erfolgte in 5Smm-Intervallen, sodass beispielsweise fur

ein 83mm messendes Exemplar 85mm als Kdrperlange notiert wurde.

Daruber hinaus wurde protokolliert, welcher Reusentyp mit welchem Kdder eingesetzt
wurde und auf welcher Struktur (z.B. Steinpackung) diese platziert wurde und in ei-

nem vorgefertigten Analysebogen eingetragen.

5 Meter

Legende
@s Wasserpflanzen
=2

Steinschittungen
Felsen

Reuse
Gewassersohle
Zulauf

Ablauf

Steinpackungen
Wasserpflanzen

Ohwn @ BF

Abbildung 7: Skizze des Untersuchungsgewassers, eingefasst in eine Betonwanne und Position der
Reusen, eigene Darstellung.

4.4 Statistische Auswertung

Die gesammelten Daten wurden statistisch ausgewertet. Dazu wurden Maximal-, Mi-
nimal und DurchschnittsgréBen und Haufigkeiten der auftretenden Langenklassen
berechnet. Um die Signifikanz der Ergebnisse zu ermittelt, wurde im Kreuzverfahren,
ein Zweistichproben t-Test mit gleicher Varianz oder unterschiedlicher Varianz durch-
gefuhrt, je nachdem, ob sich die Varianzen nach Durchfiihrung eines f-Testes signifi-

kant unterschieden.
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Fur alle Berechnungen wurde das Signifikanzniveau auf einen p-Wert von < 5 % fest-

gelegt. Im Anschluss wurde eine sequenzielle Bonferroni-Korrektur (p”) nach Holm 1979
durchgefihrt.

Die Berechnungen erfolgten mit Microsoft® Excel© Version 2016.
5. ERGEBNISSE DER PRAKTISCHEN EVALUATION

5.1 Langenklassenverteilung und Geschlechterverhéltnis

Wahrend der Reusenbefischungen konnten insgesamt 360 Mannchen und 288 Weib-
chen gefangen, bei finf Individuen war keine zweifelsfreie Bestimmung des Ge-

schlechtes mdglich. Das daraus resultierende Geschlechterverhéltnis betréagt somit
1,25(m):1(w).
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Abbildung 8: Absolute Haufigkeiten gefangener Exemplare nach Léange und Geschlecht, eigene Dar-
stellung.
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Abbildung 9: Absolute Haufigkeit gefangener Exemplare nach Lange, unabhéngig des Geschlechts,
eigene Darstellung.
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5.2 Fangzahlen und Langenklassenverteilung nach Be-

kdderung

Tabelle 3: Absolute Haufigkeit gefangener Individuen nach Reusentyp und Bekoderung in absoluten und
relativen Zahlen

mﬁder Frolic (n=20) Karpfen (n=20) Zuckmiickenl. (n=10)
Typ 1 absolut 113 147 X

Typ 2 absolut 102 203 81

Typ 1 relativ 11,3 14,7 X

Typ 2 relativ 10,2 20,3 8,1
gesamt absolut 215 350 81
gesamt relativ 10,75 17,5 8,1

Anmerkungen: x=kein Einsatz

Tabelle 4: Kreuztabelle der Signifikanznieveaus (p) und in Klammern nach sequenzieller Bonferroni-
Korrektur (p°) beim Vergleich der gemessenen Koérperlange einzelner Individuen und ihrer absoluten
Haufigkeit nach Bekdderung

Korperlange absolute Haufigkeit

Frolic Karpfen Zuckmuckenl. Frolic Karpfen Zuckmuckenl.
Frolic X Frolic X
Karpfen Karpfen X
Zuckmiickenl. Zuckmiickenl. X

Die GroRRen der gefangenen Exemplare wurden von der Wahl des Reusentyps nicht

signifikant beeinflusst (p=0.468).

Auch die Anzahl der Fange pro Reuse wurden von der Wahl des Reusentyps nicht

signifikant beeinflusst (p=0,484).
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5.3 Langenklassenverteilung nach Bekdderung Und
Reusentyp
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M Frolic/Typ1 M Frolic/Typ 2 M Karpfen/Typ 1 Karpfen/Typ 2 I Zuckmiickenl./Typ2

Abbildung 10: Boxplots der Lange gefangener Exemplare nach Reusentyp und Bekdderung, eigene Dar-
stellung

Tabelle 5:Maximal-, Minimal und Durchschnittslange gefangener Individuen nach Kéder und Reusentyp

Koder Reusentyp Parameter Lange in mm
Maximum 145
1 Minimum 55
Mittelwert und SD 92,94 £13,2
Frolic .
Maximum 130
2 Minimum 55
Mittelwert und SD 95,68 £11,98
Maximum 150
1 Minimum 60
Mittelwert und SD 97,11 £16,12
Karpfen -
Maximum 150
2 Minimum 65
Mittelwert und SD 95,54 +12,83
Maximum 125
Zuckmiickenlarven 2 Minimum 45
Mittelwert und SD 94,57 £11,02
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Tabelle 6:Kreuztabelle der Signifikanzniveaus beim Vergleich der gemessenen Kdorperlange einzelner
Individuen nach Reusentyp und Bekoderung

Frolic/Typ 1 Frolic/Typ2 Karpfen/Typl Karpfen/Typ2 Zuckmiickenl./Typ 2

Frolic/Typ 1
Frolic/Typ 2
Karpfen/Typ1l

Karpfen/Typ 2
Zuckmiickenl./Typ 2 X

5.4 Habitatpréaferenzen

Tabelle 7: Absolute und relative Haufigkeiten der Fange je Reuse nach Struktur der Probennahmestelle

1.Pflanzen  2.Zulauf 3.Ablauf 4.Steinp. 5.Sohle
9 17 9 6 0
12 14 10 12 5
v 2 18 15 14 7
é 0 14 11 6 0
o 11 16 9 11 3
> 2 19 15 7 3
g 0 27 18 15 1
- 16 34 27 32 2
5 39 44 24 0
7 36 38 10 0
Haufigkeit abs. 64 234 195 137 21
Haufigkeit rel. 6,4 23,4 19,6 13,7 2,1

Tabelle 8: Kreuztabelle der Signifikanzniveaus (p) und nach sequentieller Bonferroni-Korrektur (p°) in
Klammern bei Vergleich der absoluten Fangzahlen an unterschiedlichen Strukturen

1.Pflanzen 2.Zulauf 3.Ablauf 4.Steinp. 5.Sohle
Pflanzen X
Zulauf X
Ablauf
Stein
Sohle X

Mit Ausnahme von zwei grof3en Weibchen (je 130 mm), wurden alle Exemplare Uber

125mm Korperlange im Umkeis von 5m um den Zulauf des Gewassers erfasst.
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5.5 Hutching Traps

Tabelle 9: In Hutchuning Traps gefangene Exemplare nach Verweildauer im Gewasser.

Tage nach Ausbringen 1 3 7 11 14
Exemplare in Falle 0 2 0 0 2

Tabelle 10: Lange und Gewicht in Hutching traps gefangener Exemplare

Tage nach Ausbringen Geschlecht Linge in mm

3 w 60
3 w 70
14 w 50
14 w 65

6. DISKUSSION

Die Verteilung der Langenklassen entspricht der Verteilung, wie sie bereits in ver-
gleichbaren Studien ermittelt werden konnte (vgl. Trefz & Gro3 1996, S. 424ff.). Al-
lerdings mit dem Unterschied, dass die Langenklassen unter 45mm Koérperlange nicht
vertreten waren, dies entspricht der GréR3e, die die Brut aus dem Jahr 2019 zum Zeit-
punkt der Durchfihrung des Fangs erreicht haben sollte (Hager 2018, S. 54) (vgl.
Abb. 8). In einer vergleichbaren Untersuchung konnten durch Nachsuchen per Hand,
in anderen Gewassern, auch Exemplare unter 40mm nachgewiesen werden (Trefz &
Grol3 1996), sodass davon auszugehen ist, dass sich diese Methodik nicht dazu eig-
net, die Brut des laufenden Jahres zu erfassen, oder es im Jahr 2019 keine Brut ge-
geben hat. Nach Hager 2018 ist der Varianzbereich dieser Durchschnittsgrof3en je-
doch enorm grof3, so kann die Gréf3e von Sommerigen (Krebsbrut nach einem Som-
mer) je nach Wassertemperatur zwischen 1,5 und 8cm schwanken. Das Eintreten der
Geschlechtsreife richtet sich im Fall der Edelkrebse eher nach der Grof3e der Tiere,
als nach deren Alter. Die notwendige Grol3e liegt bei ca. 8cm Korperldnge. Diese wird
in der Regel im dritten Lebensjahr erreicht, kann jedoch auch friher eintreten, sodass
bei zweisbmmerigen Besatzkrebsen (Besatz in 2016) schon 2017 Nachwuchs zu

erwarten war.

Die Verteilung der Langenklassen (vgl. Abb. 8 und 9) lasst die Vermutung zu, dass
es sich bei Exemplaren mit einer Kérperlange von 110mm um die urspriinglichen Be-
satzkrebse gehandelt hat. Die Langenklassen unter 110mm Korperlange kdénnten so-

mit deren Nachkommen darstellen. Ein Reproduktionnachweis ware somit erbracht,
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allerdings konnte die Brut nicht mit einem Brutjahr in Verbindung gebracht werden.
Das Geschlechterverhaltnis lag bei 1,25:1 liegt, wobei die Mannchen haufiger gefan-
gen wurden. Die Methodik der Reusenfange konnte demnach beide Geschlechter ef-
fektiv beproben, was den Aussagen von Hager 2018 zumindest insofern wieder-

spricht, als das die Mannchen nicht stark Uberreprasentiert erfasst wurden.

Die Ergebnisse der absoluten Fangzahlen nach Bekéderung zeigten, dass die Wahl
der Koder signifikante Auswirkungen auf die Fangzahlen je eingesetzter Reuse hatte
(vgl. Tab. 3). Mit 17,5 Krebsen je Reuse erwies sich der Karpfen als der erfolgreichste
Kdder, gefolgt von Frolic® mit 10,75 Fangen je Reuse. Zuckmickenlarven zeigten mit
lediglich 8,1 Fangen pro Reuse die geringsten Fangerfolge.

Aus Tabelle 4 ergibt sich, dass wahrend des Einsatzes von Karpfen als Kdder signi-
fikant héhere Fangzahlen erzielt wurden, als mit Frolic® (p=0,04, p’=0,12) oder Zuck-
muckenlarven (p=0,027, p'=0,081). Der Vergleich von Frolic® und Zuckmickenlar-
ven zeigte hingegen keine signifikanten Unterschiede (p=0,177). Fur den Einsatz als
Koder ware Karpfen, gemessen an den reinen Fangzahlen je Reuse, somit am besten
geeignet. Es ist jedoch zu berticksichtigen, dass nach Durchfihrung einer sequenzi-
ellen Bonferroni-Korrektur die Auswirkungen der Koderwahl keine Signifikanz mehr

zeigten, es kann sich somit um zuféllige Ergebnisse handeln.

Der Vergleich der Durchschnittslange hat keinen signifikanten Einfluss der Bekode-
rung oder des gewdahlten Reusentyps auf das Ergebnis gezeigt. Sowohl die Minimal-
als auch die Maximal-GroR3e, sowie die DurchschnittsgroBe der gefangenen Edel-
krebse zeigten nur geringe Abweichungen, die im Vergleich keine signifikanten Un-
terschiede erbracht haben (vgl. Tab. 5 & 6).

Auch Abb. 10 spiegelt dieses Ergebnis wider, zeigt jedoch, dass bei Einsatz von
Frolic® in Reusentyp 1 eine grol3ere Spannweite von Langenklassen ermittelt wurde.
Der Einsatz dieser Kddersorte kbnnte somit auch die Wahrscheinlichkeit erhéhen klei-

nere Exemplare als Reproduktionsnachweis in die Fallen zu locken.

Die Position einer ausgebrachten Reuse hat, den Ergebnissen aus Tabelle 7 zufolge,
starken Einfluss auf die Fangzahlen pro Reuse. So konnten bei der Positionierung in
unmittelbarer Nahe zum Zulauf des Gewassers 23,4 Individuen pro Reuse gefangen
werden. Dieses Ergebnis war im Vergleich zu den Typen Sohle (p<0,0001, p’'<0,009),
Stein (fur Steinpackung) (p=0,014, p"=0,084) und Pflanzen (p<0,0001,p"<0,001) (fir
die Nahe zu krautigen Wasserpflanzen) hoch signifikant (vgl.tabelle 7). Der Vergleich
zu der Position in der Ndhe des Ablaufs zeigte hier keine Signifikanz (p=0,229). Eine

Position in der Nahe des Zulauf und des Ablaufs, waren in dieser Evaluation somit
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erfolgreicher als die Strukturen der Gewassersohle, krautiger Pflanzen und aufge-
schitteten Steinpackungen. Fureder und Hanel 2000 beschrieben, dass sich Edel-
krebse in natirlichen Gewassern Verstecke zwischen Steinen in Ufernédhe suchen.
Dieser Zusammenhang konnte somit bestétigt werden. Die Fangzahlen an Steinpa-
ckungen waren mit 13,7 Fangen pro Reuse signifikant hdher als die Fangzahlen auf
der Gewassersohle oder in der Nahe krautiger Pflanzen, jedoch geringer als an Zu-
und Ablauf (vgl. Tab. 7 & 8).

Der Einsatz der Hutching Traps nach Green et al. 2018, zeigte nur geringe Fanger-
folge (vgl. Tab. 9 & 10). Mit diesem Reusentyp konnten nur vier Exemplare nachge-
wiesen werden, die mit 50-70mm zwar im Mittel (61,25mm) deutlich kleiner waren,
als die in bekoderten Reusen gefangenen Exemplare. Jedoch war die Anzahl gefan-
gener Tiere zu gering, als das sie vor dem Hintergrund der angefiihrten Fragestellun-
gen als Mittel zur Datenerhebung in Betracht kamen. Darlber hinaus wurde das
kleinste Exemplar, mit einer Kérperlange von 45mm in einer bekdderten Reuse ge-

fangen.

In Abb. 8 ist zu erkennen, dass der Anteil mannlicher Exemplare an den einzelnen
Langenklassen zwar leicht erhoht war, jedoch konnte keine Uberreprasentation gro-
Rer Mannchen nachgewiesen werden. Stattdessen wurden die Langenklassen Uber

125mm Korperlange tberwiegend von Weibchen reprasentiert (vgl. Abb. 8).

7. FAZIT

Nach Sichtung verschiedener Quellen wurde der Fang von Krebsen mit Hilfe von
Reusen als die Methode gewabhlt, welche sich am besten fir die Bearbeitung der Fra-
gestellungen der Masterarbeit eignet. Sofern die Gewasserstruktur dies zulasst,
konnten zuséatzliche Begehungen bei Nacht die Fangzahlen und ermittelten Alters-

klassen erganzen.

Die Auswertung der Ergebnisse der praktischen Evaluation ergab, dass die Hutching
Traps nicht zur Datenerhebung fir die Fragestellungen der Masterarbeit geeignet
sind, da zu geringe Fangzahlen erzielt wurden. Die bekdderten Reusen hingegen
zeigten, je nach Bekdderung, teilweise sehr hohe Fangzahlen von durchschnittlich bis
zu 17,5 Exemplaren je Reuse. Die Wahl der Reuse zeigte keine signifikanten Ein-
flisse auf Fangzahl oder Lange der einzelnen Individuen. Der Karpfen erwies sich als
der Kéder, welcher die hdchsten Fangzahlen erbrachte, was fiir die Anwendung einer
Wiederfangmethode von Vorteil ist, allerdings sollten fir den Nachweis einer erfolg-

reichen Reproduktion auch unterschiedliche Langenklassen gefangen werden. Hier
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zeigte sich, dass die Bektderung mit Frolic ein breiteres Spektrum an Langenklassen
erfassen konnte (vgl. Abb. 10).

Die Auswertung der Fange in Abhangigkeit von der Gewasserstruktur ergab, dass im
Bereich von Zulauf und Ablauf signifikant hohere Fangzahlen ermittelt wurden als im
Rest des Teiches. Vor Steinpackungen konnten ebenfalls verhéltnismafig viele
Exemplare je Reuse gefangen werden, die Gewassersohle und verkrautete Bereiche

wurden hingegen scheinbar gemieden.

Fur die angestrebte Masterarbeit zeigte sich, dass die Reusentypen mit Bekdderung
gleichwertig einsetzbar sind und. Das Ausbringen von Hutching Traps wurde hinge-

gen verworfen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Bekdderung mit Karpfen die hochsten Fangzahlen
erbrachte (vgl. Tab. 3). Die Bekdderung mit Frolic erbrachte hingegen ein breiteres
Spektrum von Langenklassen (vgl. Abb. 10). Als Bekdderung wurde daher ein Wech-

sel von Frolic® und Karpfen gewahlt.

Bei der Positionierung der Reusen sollte darauf geachtet werden, dass ein Teil der
Reusen in der Nahe der Zulaufe und Ablaufe ausgebracht werden, da hier signifikant
hdhere Fangzahlen ermittelt wurden. Auch Steinpackungen oder andere geeignete
Verstecke sollten berticksichtigt werden. Stark bewachsene Bereiche, sowie tiefe Be-

reiche der Gewassersohle ohne Versteckmaoglichkeiten sind hingegen zu meiden.
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