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1. Problemstellung: invasive Flusskrebse und die Krebspest
gefahrden den Arterhalt des Steinkrebses

Der Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) ist mit maximal 9 cm Kérperldange die kleinste europaische
Flusskrebsart (Souty-Grosset, Holdich & Noél, 2006) (Abbildung 1). Er ist ein Lebensraumspezialist, der auf
saubere, naturnahe Flielgewadsser angewiesen ist. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Besiedlung ist ein
stabiles Bodensubstrat mit llckiger Steinauflage oder anderen Versteckmoglichkeiten, das auch bei
Hochwasser nicht in Bewegung gerat (Streissl & Hodl, 2002; Chucholl & Dehus, 2011; Parvulescu, Pacioglu
& Hamchevici, 2011). Typische Steinkrebslebensrdume sind die sommerkihlen Oberldufe und Seitenbache
unserer FlieBgewasser, von denen sich auch der Trivialname ‘Bachkrebs’ ableitet. Als grofRte vagile
wirbellose Art erfiillt der Steinkrebs dort eine wichtige 6kologische Rolle (Weinlander & Fireder, 2011)
und ist zentraler Bestandteil einer urspriinglichen, facettenreichen Gewadasserfauna. Er war im
Siddeutschen Raum ehemals weit verbreitet und galt als ‘gemein” — noch heute zeugen viele
Gewassernamen (,,Krebsbach”) von einer urspriinglichen Besiedlung mit Steinkrebsen (Chucholl & Dehus,
2011).

In den letzten Jahren sind regional zahlreiche Populationen erloschen (IUCN, 2010; Chucholl &
Schrimpf, 2016) und der Erhaltungszustand (EHZ) des Steinkrebses gemaR Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(FFH-RL) hat sich bundesweit deutlich verschlechtert. Im letzten nationalen Bericht (2013) wurde der
Gesamtbestand des Steinkrebses in der kontinentalen Region als ,,ungiinstig-schlecht” bewertet. Auch fir
den hessischen Gesamtbestand wurde ein ,unginstig-schlechter” EHZ mit einem ,sich
verschlechterndem” Trend ermittelt (Bericht nach Art. 17 FFH-Richtlinie 2013; Hessen-Forst FENA). Dies
entspricht der schlechtesten moglichen Einstufung.

Hauptursache fir den Riickgang ist neben Lebensraumverlust und Gewasserverunreinigung die
Ausbreitung von invasiven gebietsfremden Arten (IUCN, 2010; Chucholl & Schrimpf, 2016). Speziell
nordamerikanische Flusskrebsarten und der Erreger der Krebspest (Aphanomyces astaci) stellen eine
massive und zunehmende Gefdhrdung dar (Holdich et al., 2009; Chucholl & Dehus, 2011). Invasive
gebietsfremde Flusskrebse gefdhrden den Steinkrebs zum einen durch interspezifische Konkurrenz, die
zum Konkurrenzausschluss, d.h. der vollstandigen Verdrangung aus Habitaten fiihren kann (Vorburger &
Ribi, 1999; Huber & Schubart, 2005). Daneben sind nordamerikanische Flusskrebsarten als natiirliche
Reservoirwirte die Hauptibertriger des Krebspesterregers. Ubertragung und Infektion mit dem
pilzahnlichen Krebspesterreger flihrt bei den heimischen Krebsarten in der Regel nach ein bis zwei Wochen
zum Tod, wodurch diese Tierseuche in kiirzester Zeit ganze Populationen ausléschen kann (Souty-Grosset
et al., 2006; Chucholl, 2015a). Hauptsachlich wegen dieser speziellen, langfristigen Bedrohung durch
invasive gebietsfremde Organismen muss der Steinkrebs in Hessen als vom Aussterben bedroht gelten.

Die grofSte Gefahr fiir den Steinkrebs geht dabei vom groRwiichsigen und aggressiven Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) aus (Chucholl, 2016). Der aus dem pazifischen Nordwesten von Nordamerika
stammende Signalkrebs weist hinsichtlich landschaftsékologischer und lebensraumspezifischer Anspriiche
sehr groRe Ahnlichkeit zu den heimischen Flusskrebsen, darunter auch dem Steinkrebs, auf (Weinldnder
& Fireder, 2012; Chucholl, 2016). So dringt er als einzige der invasiven Krebsarten in Mitteleuropa auch in
kleinere, rhithrale Seiten- und Oberlaufgewasser vor. Die Oberlaufregionen waren bislang oft natlrliche
Refugien des Steinkrebses vor invasiven Krebsarten, darunter auch vor dem in gréReren Gewassern bereits
weitverbreiteten Kamberkrebs (Orconectes limosus) (Chucholl, 2016). Der Signalkrebs tGbertragt zudem




hochvirulente Genotypen der Krebspest, die auch bei geringen Wassertemperaturen aktiv sind und dann
Massensterben heimischer Krebsarten verursachen (Souty-Grosset et al., 2006; Filipova et al., 2013;
Chucholl, 2015a; Collas et al., 2016).

Anthropogene Isolation als Schutzstrategie
In Abwesenheit einer groRraumig einsetzbaren, effektiven Tilgungsmethode fir invasive gebietsfremde
Krebsarten ist der Erhalt von effektiven Wanderhindernissen oder bei deren Fehlen der Bau einer
Krebssperre zum Schutz der letzten hessischen Bestdnde des Steinkrebses vor dem Kontakt mit invasiven
Flusskrebsen und der Krebspest zielfihrend (Ellis, 2005; Dana et al., 2011; Frings et al., 2013; Rahel, 2013;
Chucholl, 2014; Behm & Biss, 2016).

Insbesondere die hohen Investitionskosten und die laufenden Unterhaltungskosten machen
jedoch eine genauere Betrachtung der Sachlage erforderlich. Auch eine Reihe naturschutzfachlicher
Fragen ist zu bericksichtigen.

Die vorliegende Expertise erortert daher im Auftrag des Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie, Abteilung Naturschutz, die folgenden Fragestellungen:

(1) Welche Eigenschaften und Qualitdten miissen Krebssperren aufweisen, um wirksam zu sein und
wo sollten solche Anlagen idealerweise positioniert werden?

(2) Welche Eigenschaften und Qualitéiten sollten Krebssperren keinesfalls aufweisen?
(3) Was muss beziiglich Hochwasserschutz beachtet werden?

(4) Wie hoch ist der Wirkungsgrad von Krebssperren bzw. das Restrisiko des ,Durchkommens”
problematischer Arten?

(5) Wie hoch ist der Betreuungsaufwand solcher Anlagen und wie kann die Betreuung dauerhaft
geregelt werden (z.B. iiber UNB, ONB, Kommune, im Rahmen eines Schutzgebietsmanagements,
Ehrenamt, etc.)?

(6) Welche &kologischen Nachteile stehen den Vorteilen gegeniiber? Welche Arten werden ggf.
beeintrdchtigt?

(7) Wie sind die Erfahrungen mit der Funktionsfdhigkeit von Krebssperren in anderen Bundesldndern
und im europdischen Ausland? (Abfrage bei den Bundesldndern und EU-Staaten sowie Literatur-
Recherche)

(8) Gibt es aus anderen Bundesldndern oder EU-Staaten Erfahrungen zur Héhe der Investitionskosten,
zu den dauerhaften Wartungs- und Instandhaltungskosten und zur Lebensdauer solcher Anlagen?

(9) Gibt es brauchbare und kostengiinstige Alternativen zur Anlage von Krebssperren (z.B. Iéngere
Verrohrungen, Gitterroste oder éhnliches)?

(10) Gibt es Studien, Untersuchungen oder praktische Bestrebungen, die darauf ausgerichtet sind, die
Widerstandskraft oder auch Resistenz heimischer Steinkrebse (und Edelkrebse) gegeniiber der
»Krebspest” derzeit oder in absehbarer Zukunft nachhaltig und mit Erfolgsaussicht zu stérken (wie
2.B. klassische Resistenzziichtungen, gentechnische oder andere Methoden)? Sind im Kontext einer



méglichen Resistenzziichtung andere Beeintréchtigungen/Stérungen von Populationen heimischer
Krebse durch das Auftreten nichtheimischer Krebse zu erwarten (Lebensraum- und
Nahrungskonkurrenz, Verdréngung, Prddation)?

(11) Gibt es in Deutschland oder dem europdischen Ausland Projekte, die die Nachzucht des
Steinkrebses zum Ziel haben?

(12) Gibt es wirksame Methoden, den Handel zu sensibilisieren?

(13) Gibt es Studien zur Ubertragung der Krebspest durch andere mobile Artengruppen der
Gewdisserlebensréume (Fische, Wasservégel, etc.)?

(14) Gibt es Erkenntnisse, ob Offentlichkeitsarbeit, die den Schutz der einheimischen Krebse und die
Vermeidung der Einschleppung der Krebspest zum Ziel hat (z.B. Infotafeln an Krebs-Gewdssern),
auch negative/kontraproduktive Auswirkungen haben kann?

Abbildung 1: Der Steinkrebs (Austropotamobius torrentium) ist die kleinste heimische Flusskrebsart — neben
Lebensraumverlust und Gewdsserverunreinigung ist er besonders durch das Vordringen von invasiven gebietsfremden Arten
gefdhrdet. © C. Chucholl.



2. Krebssperren

2.a. Literaturrecherche
Zur Beantwortung des Fragenkatalogs zum Themengebiet Krebssperren (Fragen 1-9) wurde im Januar
2017 eine ausfihrliche Literaturrecherche durchgefiihrt. Mit Hilfe von sieben Schlagwortern (invasive
crayfish, barrier, conservation, management, Austropotamobius torrentium, control, crayfish plague)
wurde die online Datenbank Google Scholar (https://scholar.google.de/) sowie die Literaturdatenbank des
Autors (1331 Flusskrebs-spezifische Eintrage) nach einschlagiger Fachliteratur durchsucht. Bericksichtigt
wurden dabei Veroffentlichungen in begutachteten Fachzeitschriften (Primarliteratur und Reviews),
Konferenzbeitrage, wissenschaftliche Abschlussarbeiten und Projektberichte (sog. ,graue Literatur®).

Insgesamt konnten mit dieser Methode 24 wissenschaftliche Arbeiten mit Bezug zu
Wanderhindernissen oder Krebssperren herausgefiltert werden. Etwa die Hélfte der Arbeiten (11) wurde
in begutachtete internationale Fachzeitschriften publiziert, die librigen verteilen sich auf wissenschaftliche
Abschlussarbeiten (3) und sonstige Publikationen oder Berichte (10). Bei sechs Arbeiten handelt es sich
um Reviews, d.h. Ubersichtsarbeiten in denen verschiedene Primirquellen behandelt werden.

2.b. Lianderabfrage

Eine Abfrage bei acht deutschen Bundeslandern und elf europaischen Staaten mit Steinkrebsvorkommen
erbrachte keine zusatzlichen Informationen zu den Ergebnissen der Literaturrecherche (s.0.). Von 17
Rickmeldungen (inkl. acht deutsche und fiinf 6sterreichische Bundeslander) enthielten lediglich sechs
Hinweise auf projektierte Schutzmalnahmen fiir Steinkrebse (Tabelle 1). Diese hatten neben
Wiederansiedlungen auch die Implementierung von Krebssperren in Deutschland (Baden-Wirttemberg,
Nordrhein-Westfalen und Hessen) und der Schweiz zum Ziel. Neben Freilandversuchen in der Schweiz
durch die Koordinationsstelle Flusskrebse Schweiz (KFKS) (Krieg & Zenker, 2016) wurden die meisten
Sperren bisher in Baden-Wirttemberg konstruiert (Behm & Biss, 2016). Hessen befindet sich mit ersten
Versuchen in einer Erprobungsphase (Gimpel, 2016; Hennings, 2016).

Nachfolgend (2.c.) wird der identifizierte state of the art hinsichtlich Krebssperren dargestellt, bevor
dieser explizit auf den Fragenkatalog angewendet wird (2.d.). Die verwendeten Arbeiten sind im
Literaturverzeichnis (5.) aufgefiihrt.



Tabelle 1: Zusammenstellung der Ergebnisse der Landerabfrage hinsichtlich SchutzmalRnahmen fiir den
Steinkrebs. Lander ohne Riickmeldung (N = 6) sind nicht aufgefihrt.

Deutschland Kontakt/Institution

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt und Dr.
Bayern

E. Bohl

Fischereiforschungsstelle Baden-
Baden-Wiirttemberg . .

Wiirttemberg

Séchsiches Landesamt fir Umwelt,
Sachsen ) i

Landwirtschaft und Geologie

. Thiiringer Landesanstalt fiir Umwelt und

Thiiringen i

Geologie
Hessen RP Darmstadt, Obere Fischereibehérde

Nordrhein-Westfalen LANUV, AuRenstelle Kirchhundem-Albaum

Rheinland-Pfalz Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz

Referat D/2 Arten- und Biotopschutz,
Zentrum fiir Biodokumentation

Saarland

Landesbehdrden von Steiermark, Wien,

Osterreich
Tirol, Salzburg und Oberdsterreich
Schweiz Dr. Thomas Stucki, BVUAW
) Ministry of the Environment and Spatial
Slowenien i '
Planning, Sector for Nature Protection
. Dr. L. Parvalecu, Dept. of Biology and
Rumanien . R -
Chemistry, West University of Timisoara
. Dr. P. Vlach, Center of Biology, Geosciences
Tschechien

and Envigogika, University of West Bohemia

Schutzprojekte vor IAS
Aufklarungsarbeit, Entnahme von IAS
(bisher ohne Erfolg)
Aufklarungsarbeit, Pilot- und
Modellprojekte zu Krebssperren

k.A.

Entnahme von IAS

Aufkldrungsarbeit, Krebssperren,
Entnahme von IAS**

Aufklarungsarbeit, Krebssperren*
k.A.

k.A.

Entnahme von IAS

Krebssperren, Biozideinsatz,
Entnahme von IAS

k.A.

k.A.

k.A.

*zum Schutz von Edelkrebsen, **zum Schutz von Steinkrebsen

andere Schutzprojekte

k.A.

Wiederansiedlung

k.A.

k.A.
k.A.

Nachzucht und Wiederansiedlung
k.A.

k.A.

Nachzucht und Wiederansiedlung
Nachzucht und Wiederansiedlung

k.A.

k.A.

k.A.



2.c. aktueller Wissensstand

Krebssperren sind fir Flusskrebse unpassierbare Einrichtungen, die ein Vordringen von invasiven Arten in
die Habitate heimischer Arten langfristig verhindern sollen (Ellis, 2005; Kerby et al., 2005; Dana et al., 2011;
Frings et al., 2013; Behm & Biss, 2016, 2016). Sie haben praventiven Charakter und zielen darauf ab eine
Invasion gebietsfremder Flusskrebse von vorne herein zu verhindern — in Abwesenheit einer groRraumig
einsetzbaren, effektiven Tilgungsmethode ist das in vielen Fallen die einzige erfolgversprechende Strategie
zum dauerhaften Schutz heimischer Krebsarten vor invasiven Arten und der Krebspest (Chucholl, 2015b).
Absichtliche Fragmentierung aquatischer Lebensraume zum Schutz heimischer Arten und Okosysteme vor
biologischen Invasionen stellt dabei ein zunehmend diskutiertes Managementkonzept dar (Holthe et al.,
2005; Rahel, 2013; Manenti et al., 2014; Chucholl, 2016).

Hinsichtlich Funktionsweise und Einsatzgebiet lassen sich Krebssperren in zwei Kategorien
einteilen: Fischpassierbare Varianten und Vollsperren. Fischpassierbare Krebssperren wurden bisher nur
experimentell eingesetzt und sind per Definition fiir Fische durchgingige Konstruktionen, die aber
Flusskrebse zurilickhalten sollen (VaeBen, 2010; Herrmann, 2011; Frings et al., 2013). Die Funktion basiert
auf einer Verengung des Abflussquerschnitts tGber einer glatten Rampe oder anderen glatten Oberflachen.
Durch den dadurch erzeugten Diseneffekt entstehen hohe Strémungsgeschwindigkeiten (mind. 0,65 m/s),
die ein Uberklettern oder Uberschwimmen durch Krebse verhindern, fiir Fische aber theoretisch noch
passierbar sind. Weil die Sperrwirkung ausschlielRlich vom Wasserdruck abhangt, sind fischpassierbare
Krebssperren vor allem in Fischpassen oder &hnlichen Bauwerken mit regelbarer, konstanter
Abflussmenge sinnvoll. In der Schweiz wurden in den letzten Jahren Versuche in Becken-Schlitz-Passen
durchgefiihrt, deren Beckenlibergdange mit Edelstahl vollstandig glatt ausgekleidet waren. Dabei zeigte
sich, dass bereits die Ansiedlung von Zebramuscheln in Kanten der Konstruktion von den Krebsen als
Kletterhilfe genutzt wird. Schwierigkeiten entstehen auch wahrend Wartungsarbeiten oder anderen
Absenkungen der Wassermenge (z.B. wegen Verklausungen am Zulauf); die Sperren verlieren dann ihre
Wirkung (Krieg & Zenker, 2016).

Volisperren basieren auf einem vertikalen, oben lberkragenden Absturz (mind. 30 cm Hohe) aus
glattem Material, der von Krebsen nicht tGberklettert werden kann. Die flieRende Welle wird dabei von der
Gewassersohle abgel6st und es bildet sich ein Wasserfall (Abbildung 2). Weil die Sperrwirkung unabhangig
vom Abflussgeschehen ist, sind Vollsperren auch fiir Gewasser mit dynamischem Abflussregime (z.B.
Gewasseroberldufe) geeignet. Sperren dieses Typs wurden in den letzten Jahren in natirlichen Gewéssern
in Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen, Norwegen, GroRbritannien und Spanien implementiert
(Dana et al., 2011; Rahel, 2013; Chucholl, 2014; Behm & Biss, 2016). Weil es sich um ein noch junges
Schutzkonzept handelt, liegen wenig Erfahrungen zur langfristigen Wirksamkeit vor — eine speziell
konstruierte Dammkonstruktion in Spanien scheint aber bisher erfolgreich invasive Rote Amerikanische
Sumpfkrebse zuriickzuhalten (Dana et al., 2011). Am 6sterreichischen Attersee haben Verrohrungen mit
freien Abstiirzen am unterstromigen Ende kleine Bache erfolgreich vom Signalkrebsvorkommen im See
isoliert, weshalb dort Steinkrebse Uberleben konnten (Auer, 2001).

Bei der Konstruktion von Krebssperren ist zu beachten, dass Flusskrebse auch tber Land wandern
und Sperren im Wasser so umgehen konnen (Marques et al., 2015; Ramalho & Anastacio, 2015; Krieg &
Zenker, 2016). Um das zu verhindern wurden verschiedene Leitkonstruktionen an der Sperrenkrone, bspw.
Amphibienzdune, Leitbleche oder Palisaden, vorgeschlagen, die liber Land wandernde Krebse in das
Unterwasser der Sperren zurlickleiten sollen (Chucholl, 2014; Krieg & Zenker, 2016). Bei Vollsperren ist
der Absturz tiber den Wasserspiegel hinaus zu verlangern und gegen seitliches Uberklettern zu sichern. Im



besten Fall werden die Ufer im Unterwasser fiir einige Meter so gestaltet, dass die Tiere keine Moglichkeit
zum Landgang haben (bspw. durch ein Rechteckprofil mit glatten Wanden) (Krieg & Zenker, 2016). Werden
bestehende Strukturen wie Durchldsse oder Briicken genutzt ist ein Einbau auf der Oberwasserseite
sinnvoll, um seitliches Ausklettern zu verhindern.

Ferner sind alle Krebssperren anfallig fiir Verklausungen durch angeschwemmtes Treibgut und
Algenbewuchs (Behm & Biss, 2016; Krieg & Zenker, 2016). Fur regelmaRige Wartung und Kontrolle der
Sperrwirkung sind daher Ressourcen einzuplanen. Ebenso ist der Einsatz von bestandigem glatten Material
wie Edelstahl oder glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK) notwendig. Biozid freie Antifoulings sind
erfolgversprechende Weiterentwicklungen um den Pflegeaufwand zu minimieren (Krieg & Zenker, 2016).

Um eine maximale Sicherheit zu gewahrleisten, wird empfohlen, mindestens zwei Sperren
hintereinander zu konstruieren (Dana et al., 2011; Rahel, 2013; Chucholl, 2014; Krieg & Zenker, 2016). Der
Bereich zwischen den Sperren sollte dabei regelmaRig durch ein Monitoring beobachtet werden; wird die
erste Sperre liberwunden, kann dort eine isolierbare Managementzone eingerichtet werden, in der eine
rasche intensive Bekampfung mit mechanischen oder physikalischen Methoden wirksam zur Tilgung
fihren kann.

Zuletzt sollten die Gewadsserabschnitte unmittelbar unter den Sperren fiir Krebse moglichst
unattraktiv gestaltet werden, um den Kolonisierungsdruck auf die Sperren zu senken (Dana et al., 2011;
Krieg & Zenker, 2016). In Spanien wurde was Unterwasser von Vollsperren bspw. Giber 3m Lange als flache
betonierte Plattform ausgestaltet, was eine Kolonisierung durch Krebse effektiv verhindert (Dana et al.,
2011). Durch die harte Oberflache wird zudem die Aufprallenergie des Wassers gestreut und so der Bildung
von Erosionsgumpen vorgebeugt — diese konnten die Konstruktion langfristig unterminieren und boten
zudem praferierten Lebensraum fiir Krebse. Denkbar sind auch monotone Rechteckprofile mit solidem
Sohlverbau im Unterwasser von Sperren (mit glatten Wanden, um ein Ausklettern zu verhindern, s.o.).
SchlieBlich ist auch der Einsatz von elektrischen Fischsperren als Scheucheinrichtungen wahrend der
Phasen mit hochster Krebsaktivitit vorstelloar (Peay et al., 2014; Benejam et al., 2015).
ManagementmalRinahmen zur Reduktion der Populationsdichte im Unterwasser von Sperren, bspw.
Raubfisch-Management kombiniert mit intensiver Befischung, kbnnen den Kolonisierungsdruck zusétzlich
verringern (Hein et al., 2006; Moorhouse et al., 2014; IBMA, 2015).

Die Strategie der anthropogenen lsolation beinhaltet folglich eine Bekdampfung von invasiven
gebietsfremden Flusskrebsarten sowohl durch die Krebssperren selbst — sie sollen die Ausbreitung der
gebietsfremden Arten verhindern — als auch durch die o. g. zusdtzlichen MalRnahmen im Umfeld von
Krebssperren.



Abbildung 2: Verschiedene Vollsperren in ad hoc Bauweise (A — Finsterbach, BW; B — Zieggraben, BW; und C — Kander, BW). Die
Sperren wurden jeweils auf vorhandene Strukturen aufgesetzt. Fiir A wurde der Absturz neu erzeugt. © C. Chucholl.

10



Kurzbewertung

Pro:
v’ effektiver Schutz durch Fernhaltung invasiver Krebsarten
v langfristig wirksam

Contra:

(einmalig) hohe Investitionskosten
regelmalige Kontrolle und Wartung notwendig

Barrierewirkung auf Nichtzielarten (v.a. schwimmschwache benthische Fische)

wenig bekannt Gber langfristige Wirksamkeit

Fazit

Zahlreiche Steinkrebsvorkommen in der kontinentalen Region, darunter auch in Hessen, sind unmittelbar
durch das Vordringen invasiver Krebsarten, insbesondere des Signalkrebses, gefahrdet (Chucholl, 2016)
und bediirfen eines entsprechenden Schutzes. Krebssperren sind dabei in den allermeisten Fallen als
SchutzmaBBnahme alternativios und stehen dementsprechend im Fokus gegenwartiger
Schutzbemiihungen und MaRnahmenplanungen (Frings et al., 2013; Chucholl, 2015b; Behm & Biss, 2016).
Gleichzeitig handelt es sich um ein junges Schutzkonzept, liber dessen langfristige Wirksamkeit
zum gegenwartigen Zeitpunkt nur wenige belastbare Daten vorliegen (Dana et al., 2011). Die
Implementierung von Krebssperren sollte deshalb durch ein Monitoring und empirische Feldversuche
(Stresstests) begleitet werden, um die Wirksamkeit verschiedener Sperrenvarianten zu untersuchen.



2.d. Anwendung auf den Fragenkatalog
(1) Welche Eigenschaften und Qualitdten miissen Krebssperren aufweisen, um wirksam zu sein und

wo sollten solche Anlagen idealerweise positioniert werden?

Die Beantwortung dieser Fragestellung ist abhdngig vom Funktionstyp und erfolgt daher getrennt fir

Vollsperren und fischpassierbare Krebssperren (s.o.).

Vollsperren (Dana et al., 2011; Chucholl, 2014; Behm & Biss, 2016; Krieg & Zenker, 2016):

v

Vollsperren sind primar in Oberlaufsystemen und kleinen Bachen sinnvoll; diese weisen oft auch
natirlicherweise kleinere Abstiirze auf und die Anforderungen an vollstandige langszonale
Durchgangigkeit sind hier generell geringer als in den nachfolgenden FlieRgewasserregionen.

Fir maximale Sicherheit wird empfohlen mindestens zwei Sperren hintereinander zu
konstruieren. Der Bereich zwischen den Sperren ist regelmalig zu beobachten.

Der vertikale, oben tberkragende Absturz sollte ausreichend hoch (mind. 30 cm) und vollstandig
aus glattem bestdandigem Material, z.B. Edelstahl oder glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK),
gefertigt sein.

Schweillndhte sollten so gefiihrt werden, dass keine Klettermoglichkeiten fiir Krebse entstehen.

Der Absturz ist iber den Wasserspiegel hinaus zu verlangern und gegen seitliches Uberklettern zu
sichern. Leitkonstruktionen an der Sperrenkrone, z.B. Amphibienzdaune, sollen uber Land
wandernde Krebse in das Unterwasser der Sperre zuriickleiten.

Biozidfreie Antifoulings kdnnen den Pflegeaufwand minimieren.

Das Unterwasser der Sperre sollte fiir Krebse moglichst unattraktiv gestaltet werden, bspw. als
monotone Rechteckprofile mit solidem Sohlverbau. Die Bildung von Erosionsgumpen ist zu
vermeiden.

Fischpassierbare Krebssperren (VaeRen, 2010; Frings et al., 2013; Krieg & Zenker, 2016):

v

Fischpassierbare Krebssperren sind vor allem in Fischpassen oder dhnlichen Bauwerken mit
regelbarer, konstanter Abflussmenge sinnvoll.

Fir maximale Sicherheit wird empfohlen mindestens zwei Beckenpdsse hintereinander mit
Sperren zu versehen. Der Bereich zwischen den Sperren ist regelmaRig zu beobachten.

Stromungsgeschwindigkeiten von mind. 0,65 m/s liber der Sperre sind standig aufrechtzuerhalten.

Die Querschnittsverengung sollte vollstandig aus glattem bestdndigem Material, z.B. Edelstahl
oder glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK), gefertigt sein.

Ecken und Kanten sollten abgerundet werden, um Biofouling (z.B. durch Dreissena) zu minimieren.
Biozidfreie Antifoulings kdnnen den Pflegeaufwand minimieren.

Becken-Durchlasse sollten Uberkragende Elemente aufweisen, um wahrend Wartungsarbeiten
oder Verklausungen die Sperrwirkung aufrecht zu erhalten.



v Leitkonstruktionen an der Sperrenkrone, z.B. Amphibienziune, sollen Gber Land wandernde
Krebse in das Unterwasser der Sperre zurlickleiten.

(2) Welche Eigenschaften und Qualitéiten sollten Krebssperren keinesfalls aufweisen?
Die Anforderungen an wirksame Krebssperren sind grundsétzlich sehr hoch (s.o0.). Werden die Kriterien
nicht erfillt besteht das Risiko, dass die Sperre Gberwunden wird.

Hervorzuheben ist besonders die Notwendigkeit von glatten Oberflachen — raue oder texturierte
Oberflachenstrukturen sind in jedem Fall zu vermeiden. Flusskrebse kdnnen Hindernisse im Wasserkorper
und Uber Wasser Uberwinden, wenn sie an der Oberflache Halt finden. Selbst senkrechte Hindernisse
werden erklettert, wenn verwittertes Mauerwerk, rauer Beton, Algen- oder Moosaufwuchs Moglichkeit
dazu bieten (vgl. (Behm & Biss, 2016). Viele bestehende Sohlschwellen und Wehranlagen, die aus
fischokologischer Sicht Migrationsbarrieren sind, stellen deshalb fir Flusskrebse keine dauerhaften,
uniberwindbaren Hindernisse dar.

Insbesondere die Funktionalitat von fischpassierbaren Sperrendesigns ist, unter Bericksichtigung
eines genligend grofRen Stromungsdrucks, an glatte Oberflachen gekoppelt — bereits Biofouling durch
Zebramuscheln kann Flusskrebsen das Durchklettern ermoglichen (Krieg & Zenker, 2016). Bei Vollsperren
verhindert primar der oben iiberkragende Absturz das Uberwinden. Dennoch kénnen auch hier
Anschwemmungen von Laub und Asten die Funktionalitat stéren und Moglichkeiten zum Uberklettern
schaffen. Krebssperren sollten daher regelmaRig auf ihre Funktionsfahigkeit Gberprift und gereinigt
werden (Behm & Biss, 2016; Krieg & Zenker, 2016).

Weiterhin kdnnen Flusskrebse Sperren im Wasser durch Landwanderung umgehen (Puky, 2014;
Marques et al., 2015; Ramalho & Anastacio, 2015). Wird dieser Aspekt vernachlassigt, konnen Sperren
zumindest durch einzelne Tiere umwandert werden. Krebssperren, egal welchen Bautyps, miissen daher
Leitkonstruktionen an der Sperrenkrone aufweisen, die liber Land wandernde Tiere wieder zurlick in das
Unterwasser leiten. Im besten Fall werden die Ufer im Unterwasser fiir einige Meter so gestaltet, dass die
Tiere keine Moglichkeit zum Landgang haben (bspw. durch ein Reckteckprofil mit glatten Wanden) (Krieg
& Zenker, 2016). Werden bestehende Strukturen wie Durchldsse oder Briicken genutzt ist ein Einbau auf
der Oberwasserseite sinnvoll, so dass ein seitliches Ausklettern durch die Bauwerke verhindert wird.

(3) Was muss beziiglich Hochwasserschutz beachtet werden?

Hinsichtlich Hochwasserschutz sind in natirlichen Gewadssern 1) die Standsicherheit der
Sperrenkonstruktion und 2) potenzielle Auswirkungen des verdanderten Abflussquerschnitts zu beachten.
Riickstau oder Verklausungen an Krebssperren kénnen im Hochwasserfall das Uberschwemmungsrisiko
angrenzender Flachen eventuell erhéhen.

Diese Aspekte sind mit den zustandigen Fachbehorden (Wasserbehérde) im Vorfeld abzuklaren sowie
gef. notwendige wasserrechtliche Genehmigungen, insbesondere bei der Neuerrichtung von Sperren,
einzuholen. In  baden-wirttembergischen = Modellprojekten  (Vollsperren in  natirlichen
Oberlaufgewassern) wurden die Wasserbehorden bereits friihzeitig in den Planungsprozess eingebunden
(Chucholl, 2014; Behm & Biss, 2016).



(4) Wie hoch ist der Wirkungsgrad von Krebssperren bzw. das Restrisiko des ,,Durchkommens”
problematischer Arten?
Zum Wirkungsgrad von Krebssperren liegen gegenwartig nur wenige belastbare Angaben vor; seritse
Aussagen zur Hohe des Restrisikos konnen daraus nicht abgeleitet werden.

Belastbar untersucht wurde der Wirkungsgrad von drei speziell konstruierten Vollsperren in
Spanien. Invasive Rote Amerikanische Sumpfkrebse wurden dabei Gber einen Untersuchungszeitraum von
vier Jahren erfolgreich zuriickgehalten und der Dohlenkrebsbestand im Oberwasser der Sperren wurde
effektiv geschiitzt (Dana et al., 2011). Peay und Hiley (2001 — in Stebbing et al., 2012) berichten zudem,
dass zwei kleine Wehranlagen die stromaufwartige Ausbreitung von Signalkrebsen im Fluss Rother
(England) aufgehalten haben. Ein weiteres Beispiel fiir erfolgreiche Einddmmung liefert der 6sterreichische
Attersee: Dort haben Verrohrungen mit freien Abstiirzen am unterstromigen Ende kleine Steinkrebsbache
vom Signalkrebsvorkommen im See isoliert (Auer, 2001).

Diesen Beispielen erfolgreicher Einddammung stehen Erfahrungen gegeniiber, die insbesondere
das Risiko des Umwanderns an Land unterstreichen. Versuche in kleinen natiirlichen Bachen in der Schweiz
haben bspw. gezeigt, dass Signalkrebse beim Treffen auf ein Hindernis im Wasser an Land gehen und
versuchen dieses bis zu 4 Meter weit zu umgehen (Krieg & Zenker, 2016). Dabei wurde kinstlich eine sehr
hohe Dichte von Signalkrebsen im Unterwasser des Hindernisses erzeugt, um einen hohen Wanderdruck
zu erzeugen. Ubereinstimmend mit diesem Versuchsergebnis wurden in einem baden-wiirttembergischen
Modellprojekt nach der Installation von Edelstahlblechen in einem Treppenabsturz lebende Signalkrebse
auf der Terrasse einer Anwohnerin oberhalb der Bleche entdeckt (Behm & Biss, 2016). Offenbar waren die
Tiere an der rauen und bewachsenen Uferwand seitlich ausgeklettert. In fischpassierbaren Anlagen ist
zudem Biofouling der Oberflaichen ein Risikofaktor: In einem Versuch in der Schweiz wurden
fischpassierbare Sperren (mit Edelstahl ausgekleidete Becken-Schlitz-Pdsse einer Fischtreppe) von
einzelnen Edelkrebsen Gberwunden, weil sich in Kanten der Konstruktion Dreikantmuscheln angesiedelt
hatten und von den Krebsen als Kletterhilfe genutzt wurden (Krieg & Zenker, 2016).

Zusammenfassend betrachtet belegen Positivbeispiele klar die Machbarkeit der raumlichen
Einddmmung von invasiven Krebsarten (Dana et al., 2011). Ein Restrisiko des ,,Durchkommens” kann aber
nicht kategorisch ausgeschlossen werden, insbesondere wenn die unter 2.d.11) formulierten
Anforderungen nur teilweise erfiillt sind (bspw. keine Absicherung gegen Uberlandwanderung).
Krebssperren-Projekte basieren haufig auf ad hoc MaRnahmen und viele befinden sich noch in der
Evaluierungsphase (Behm & Biss, 2016; Krieg & Zenker, 2016). Vorhandene Sperren werden an neue
Erkenntnisse angepasst, um identifizierte Schwachstellen abzustellen (Behm & Biss, 2016). Anthropogene
Risikofaktoren wie ein absichtliches (oder irrtiimliches) Versetzen von invasiven Krebsarten in
Gewasserstrecken oberhalb von Krebssperren lassen sich dabei allerdings nicht vollig abstellen (Dana et
al., 2011; Stebbing et al., 2012). Gezielte Offentlichkeitsbildung kann aber helfen, dieses Risiko zu mindern
(Behm & Biss, 2016).

Um das Restrisiko des ,,Durchkommens” auf das Minimum zu reduzieren werden zwei komplementére
Strategien vorgeschlagen: i) Konstruktion von mehreren Sperren hintereinander (Dana et al., 2011;
Chucholl, 2014) und ii) Minimierung des Kolonisierungsdrucks durch Reduktion der Bestandsdichte im
Unterwasser der Sperren (Krieg & Zenker, 2016).

Durch die Konstruktion von mehreren Sperren wird das Restrisiko des Durchkommens auf
mehrere Barrieren verteilt. Wird die erste Sperre von einzelnen Tieren Gberwunden, werde diese von der
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nachsten Sperre aufgehalten. Der Bereich zwischen den Sperren dient aulerdem als abgrenzbare
Managementzone, in der eine rasche intensive Bekampfung mit mechanischen oder physikalischen
Methoden (s.u.) wirksam zur Tilgung fiihren kann (Dana et al., 2011; Chucholl, 2014; Krieg & Zenker, 2016).

Wird die erste Sperre nur selten und von wenigen Tieren Uberwunden, besteht zudem die
realistische Chance, dass sich diese durch zufallige demographische Effekte (Kleinheit der Population) und
Storereignisse sowie Isolation vom restlichen Bestand nicht erfolgreich im Oberwasser etablieren. Nach
Fertigstellung der drei Vollsperren in Spanien ist bspw. ein individuenarmes Vorkommen von Roten
Amerikanischen Sumpfkrebsen im Abschnitt zwischen der untersten und mittleren Sperre nach einiger Zeit
von selbst unter die Nachweisgrenze ,verschwunden” (Dana et al., 2011).

Zur Minimierung des Kolonisierungsdrucks ist neben einer fiir Krebse unattraktiven Gestaltung
des Gewasserbetts im Unterwasser der Sperre (siehe 2.c.) ein gezieltes Management der invasiven
Krebspopulation sinnvoll. Die gegenwartig verfligbaren Methoden zur Bekampfung, Kontrolle oder Tilgung
von invasiven Flusskrebsen lassen sich dabei in Anlehnung an die seit langerem etablierte Bekampfung von
Schadinsekten in fiinf Kategorien einteilen (Holdich, Gydemo & Rogers, 1999; Gherardi et al., 2011,
Stebbing et al., 2012):

e Mechanisch (Entnahme mit Reusen/per Hand/E-Fischerei)

e Physikalisch (Trockenlegung, Habitatmodifikation, Elektroschocks)
e Biologisch (Raubfische, Pathogene)

e Biozide (chemische und natirliche)

e Autozidale Methoden

Einen raschen Uberblick tiber die verschiedenen Bekdmpfungstechniken gibt Tabelle 2.




Tabelle 2: Synthese verschiedener Bekampfungsmethoden invasiver gebietsfremder Flusskrebse (nach Gherardi et al. 2011,
verdndert). Evaluiert wurden jeweils folgende Kriterien: PopulationsgréRe (Individuenzahl der Zielpopulation), Areal (rauml.
Ausdehnung der Zielpopulation), Anwendbarkeit (geeignete Habitate fiir die Methode), Artspezifitat (Fahigkeit nur die Zielart
zu treffen), Selektivitit (Fihigkeit best. GroRBenklassen/Geschlecht der Zielart zu treffen), potenzieller 6kologischer Schaden
der Methode, Zeit (Zeitdauer bis die Methode effektiv wirkt), Kosten, Wirksamkeit (Fdhigkeit die Zielpopulation zu

kontrollieren) und Managementziel (erreichbarer Effekt auf die Zielpopulation: R — Reduktion der Individuenzahl, K — Kontrolle
der rduml. Ausbreitung/Fernhaltung, und E — vollstindige Eradikation/Tilgung).

Methoden .- eal Anwend Art — Selek- okol. Kosten Wirk- Manag.
-barkeit  spezif. tivitat Schad. samkeit -Ziel

Mechanisch

Reusen/Fallen +++ ++ +++ + +++ + +++ +++ ++ R

Elektrofischerei ++ + ++ ++ + + + + + R

Handfang + + + 4+ +++ + + + + R
Physikalisch

Trockenlegung - + + + + 4+ ++ 4+ + E

Krebssperren - + ++ ++ + ++ + +++ ++ K
Biologisch

Rauber +++ ++ ++ ++ +++ + +++ ++ ++ R

Pathogene - - +++ +H+ + ? + + +H+ E
Biozide

Chemische - + ++ + + +++ + ++ +++ E

Natirliche - + ++ + + ++ + ++ +++ E
Autozidale M.1

SMRT? + + ++ +++ + + +++ ++ + R

Pheromone - ++ +++ +++ +++ + +++ + + R

+, gering; ++, mittel; +++, hoch; -, irrelevant; ?, unbekannt

1: Autozidale Methoden (Selbstvernichtungsverfahren): Verfahren der biologischen Schadlingsbekampfung zur Verringerung des
Rekrutierungserfolgs.

2: Sterile Male Release Technique: Autozidmethode, bei der eine groRe Menge steriler Mannchen in die Zielpopulation
entlassen wird, die sich dort mit den Weibchen verpaaren. Die entstehenden Gelege sind (teilweise) unfruchtbar, wodurch sich
der Rekrutierungserfolg der Population verringert.

Ausgehend vom gegenwartigen Kenntnisstand Uber die Wirksamkeit und Anwendbarkeit dieser
Bekampfungstechniken wird ein systematisches, kombiniertes Populations-Management im Unterwasser
von Sperren (und ggf. dem Vorflutersystem) vorgeschlagen:

i. Tilgung

Wo moglich sollten Vorkommen invasiver Krebsarten vollstandig getilgt werden. Mit den gegenwartig
verfligbaren Methoden ist das insbesondere in kleinen, isolierbaren Stillgewassern zielfihrend. Kleine
Stillgewasser und Teiche bilden haufig den Ursprung von Vorkommen invasiver Krebsarten und fungieren
als Donorpopulationen fiir die Besiedlung umliegender FlieRgewdsser (Chucholl & Dehus, 2011).

a) Trockenlegung: Durch intensives Abfangen mit Reusen, gefolgt von mehrmaliger Sommer- und
Winterung, teilweise kombiniert mit Branntkalk-Behandlung und Ausbaggern, konnten
Signalkrebse aus Teichen in Frankreich eliminiert werden (IBMA, 2015). Filtersysteme am
Teichablass/Abfischgrube und Abwandersperren an Land (Amphibienzdune) verhinderten dabei
ein Entkommen von Krebsen in umliegende Gewdsser, indem sie die Tiere zurilickhalten.



b) Biozide: Natirliches Pyrethrum und synthetische Derivate wie Pyblast, Deltamethrin oder
BETAMAX VET (pyrethroide Insektizide) wurden in GroRbritannien, Gotland (Schweden) und
Norwegen mit Erfolg zur Eliminierung von Signalkrebspopulationen aus Stillgewassern eingesetzt
(Peay et al., 2006; Ljunggren & Sundin, 2010; Sandodden & Johnsen, 2010; Lochaber Fisheries
Trust, 2012). Vorteile von Pyrethroiden sind eine geringe Toxizitat fiir Menschen, Sdugetiere und
Vogel, der rasche Abbau unter Sonnenlichteinwirkung zu ungiftigen Abbauprodukten und keine
schadliche Wirkung auf Pflanzen. Toxische Wirkungen bestehen jedoch gegeniiber anderen
Krebstieren, Insekten und Fischen (Peay et al., 2006). Fur diese Substanzen stehen mittlerweile
Verfahrens-Protokolle fiir den Praxiseinsatz bereit mit denen invasive Flusskrebse aus kleinen
Stillgewdssern getilgt werden kdnnen.

Beide Bekampfungstechniken bergen das Risiko von unerwiinschten Effekten auf Nichtzielarten (6kol.
Schaden). Diese treten aber nur iber den begrenzen Zeitraum der BekdmpfungsmaRnahme auf und sind
reversibel (Gherardi et al., 2011). Der langfristige Nutzen (Abwendung von irreversiblem Schaden durch
biologische Invasionen) diirfte in den meisten Féllen deutlicher héher zu bewerten sein als die kurzfristigen
Okologischen und — im Falle von bewirtschafteten Teichen ggf. auch 6konomischen — Nachteile.
Insbesondere hinsichtlich des Einsatzes von Bioziden sollte daher {ber einen moglichen
Paradigmenwechsel nachgedacht werden; einige der gegen Flusskrebse wirksamen Insektizide —bspw. der
Wirkstoff Cypermetrin in BETAMAX — sind in der EU bereits in der landwirtschaftlichen Bioziddirektive
gelistet, damit erlaubt und werden in der Landwirtschaft eingesetzt (Sandodden & Johnsen, 2010).

ji. Reduktion der Populationsdichte

Wo eine Tilgung nicht erfolgversprechend ist, kann eine Reduktion der Populationsdichte durch
Kombination intensiver mechanischer Entnahme mit biologischer oder physikalischer Bekdmpfung
versucht werden (siehe Tabelle 2). Fiir einen dauerhaften Effekt ist die Bekdmpfung dabei im Regelfall ad
infinitum fortzufihren (Holdich et al., 1999; Gherardi et al., 2011). Die Wirksamkeit der
Managementmalnahmen sollte durch ein Monitoring iberprift werden.

Eine Entnahme mit Reusen oder anderen Fallenkonstruktionen ist eine haufig versuchte
Bekdmpfungsmethode, deren Wirksamkeit in der Fachliteratur aber kontrovers beurteilt wird. Es besteht
Konsens dahingehend, dass selbst mit einer sehr hohen Befischungsintensitat Gber langere Zeit allenfalls
eine temporare Reduktion der fangbaren Zielpopulation erreicht werden kann (Smith & Wright, 2000;
Dana et al., 2010; Gherardi et al., 2011; Stebbing et al., 2012; Moorhouse et al., 2014; IBMA, 2015).

Der Hauptgrund fir die begrenzte Wirksamkeit der Bekdampfung mit Reusen liegt in der GroRen-
und Geschlechtsverzerrung der fangbaren Tiere gegenliber der Gesamtpopulation. Weibchen und
Jungtiere sind in Reusenfdngen stark unterreprasentiert, wahrend grofle und méannliche Tiere im Fang
dominieren (Holdich et al., 1999; Gherardi et al., 2011; Stebbing et al., 2012). Werden durch Reusen die
groBen dominanten Tiere aus einer Population entnommen, fihrt das zu besseren
Konkurrenzbedingungen fir die verbliebenden Jungtiere — was diesen erlaubt schneller zu wachsen und
hohere Dichten zu erreichen — oder zur Immigration von groRBen Tieren aus benachbarten Arealen, die
nicht befischt werden (Holdich et al., 1999; Smith & Wright, 2000; Moorhouse & Macdonald, 2011;
Schubert, 2017; Houghton et al., 2017). Ein weiteres potenzielles Problem bei der Entnahme mit Reusen
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iii.

ist die hohe Anzahl von Tieren, die dabei anfallen kann (Stebbing et al., 2012). Bei intensiver Befischung
ist die Entnahme von mehreren tausend Tieren ohne weiteres méglich — diese Anzahl von Tieren muss
sicher gehandhabt werden, was groRe personelle und logistische Ressourcen voraussetzt. Es muss
sichergestellt werden, dass die Tiere nicht wieder entkommen und sie missen tierschutzgerecht getotet,
entsorgt oder verwertet werden. Aullerdem ist eine Weiterverbreitung des Krebspesterregers durch
kontaminiertes Equipment oder Kleidung durch geeignete MalRnahmen zu verhindern — unkontrollierter
,Fangaktionismus“ ist in jedem Fall zu vermeiden!

Zwar ist eine Reduktion der PopulationsgroRe durch Befischung alleine nicht zielfilhrend um
heimische Krebsarten wirksam zu schiitzen (hierzu ist eine Kontrolle der rdumlichen Ausbreitung oder
vollstindige Tilgung notwendig), dennoch kann dadurch der Kolonisierungsdruck auf benachbarte
Habitate (und Krebssperren) zumindest temporéar gesenkt werden (Dana et al., 2010; Hudina et al., 2017).
Hierbei kommt die GroRenselektivitat von Reusenfangen positiv zum Tragen, da die Invasionsfronten
besonders von grofleren Tieren dominiert werden.

Die Wirksamkeit von Reusenbefischungen kann deutlich gesteigert werden, wenn sie mit anderen
Bekdmpfungsmethoden kombiniert werden (Gherardi et al., 2011). So hat eine Kombination aus
Raubfischbesatz/Raubfischmanagement und Befischung mit Reusen eine wesentlich stirkere und
nachhaltigere Wirkung als Befischung alleine (Hein et al., 2006). Raubfische fressen vorwiegend Jungtiere,
die mit Reusen nicht fangbar sind. Dadurch entsteht ein Druck auf alle GroRenklassen, was zu einer top
down Kontrolle des Bestands flihrt und in Einzelfadllen eventuell sogar eine vollstandige Tilgung ermdglicht.
Erfahrungen aus der Schweiz, Frankreich und den USA haben gezeigt, dass sich die Dichte der
Zielpopulation bei diesem kombinierten Bekdampfungsansatz nach einiger Zeit auf einem sehr geringen
Niveau stabilisiert und der FrafRdruck durch Raubfische ausreichend sein kann um dieses Niveau zu halten
(Frutiger & Miiller, 2002; Hein et al., 2006; IBMA, 2015). Der fortgesetzte Einsatz von Reusen wird dann
gef. UberflUssig.

Neben mechanischer Entnahme kdnnte die Populationsdichte invasiver Flusskrebse in FlieRgewassern
theoretisch auch durch wiederholte Bekdmpfung mit Bioziden oder Trockenlegung (Ausleitung) auf einem
geringen Niveau gehalten werden. Der entstehende 6kologische Schaden ist dabei allerdings gegeniber
dem Nutzen anders abzuwagen als bei der Zielsetzung einer vollstdndigen Tilgung (s.0.), da in diesem
Szenario ein wiederholter, regelméaRiger Bekampfungseinsatz notwendig wiirde. Hier gilt es grundsatzlich
abzuwagen, in welchem Verhaltnis der kurzzeitige Verlust aller Arthropoden (Gliedertiere und ihre
Entwicklungsformen) und Fische (die vorab zu bergen sind) des behandelten Gewasserabschnitts zur
partiellen Vernichtung der gebietsfremden Krebsart in diesem Gewasserabschnitt steht.

Verlangsamung der Ausbreitung

Neben Tilgung und Reduktion der Populationsdichte kann es in bestimmten Fallen sinnvoll sein, die
Ausbreitungsgeschwindigkeit von invasiven Populationen durch intensive mechanische Entnahme gezielt
zu verringern (Moorhouse et al., 2014; Hudina et al., 2017). Hierdurch kann das Zeitfenster zur
Implementierung von praventiven SchutzmalBnahmen fiir heimische Krebsarten, bspw. Krebssperren,
vergroRert werden.



Intensive Reusenbefischung der Invasionsfront wird bspw. in Kroatien als Managementkonzept
diskutiert, um die Ausbreitung von Signalkrebsen aus dem Fluss Korana in den Nationalpark der Plitvicer
Seen hinauszuzogern (Hudina et al., 2017). Simulationen an Populationsmodellen indizieren dabei, dass
flr einen maximalen Effekt die befischte Strecke bestdandig der Ausbreitungsgrenze folgen muss. Die
GroRenselektivitat von Reusenfdangen kommt hierbei positiv zum Tragen, da die Invasionsfronten haufig
von groRen Tieren dominiert werden.

Die grundsatzlichen Nachteile einer Bekdampfung mit Reusen (keine Tilgung oder vollstindige
Kontrolle der Ausbreitung moglich, durch Selektivitdt bedingte populationsférdernde Effekte sowie nur
voribergehende Wirkung) bleiben allerdings auch bei diesem Managementansatz bestehen (Holdich et
al., 1999). Eine Verlangsamung der Ausbreitung macht daher nur Sinn, wenn langfristig andere,
wirkungsvollere KontrollmaBnahmen (bspw. Krebssperren oder Tilgung mit Bioziden) angestrebt werden.

(5) Wie hoch ist der Betreuungsaufwand solcher Anlagen und wie kann die Betreuung dauerhaft
geregelt werden (z.B. iiber UNB, ONB, Kommune, im Rahmen eines Schutzgebietsmanagements,
Ehrenamt, etc.)?

Fir Vollsperren in natirlichen Bachen in Baden-Wirttemberg wird ein minimaler Betreuungsaufwand
(Kontrolle der Funktionsfahigkeit und Reinigung) von mindestens zwei Terminen pro Jahr angegeben
(Behm & Biss, 2016). Die Betreuungsaufgaben werden dabei von den Bauhéfen der Kommunen dauerhaft
Ubernommen. In einem anderen baden-wirttembergischen Oberlaufgewdsser ist der ortliche
Fischereiverein aktiv in die Wartung von Vollsperren eingebunden (Chucholl, 2014).

Bei fischpassierbaren Sperren in Fischaufstiegsanlagen ist eine regelmalige Kontrolle durch den
Anlagenbetreiber denkbar. Zudem kénnten andere Personengruppen aus dem offentlichen Dienst (bspw.
UNB oder Wasserwirtschaft) oder Ehrenamtliche eingebunden werden. Auch interessierte Anwohner
kdnnen ggf. Kontrollaufgaben wahrnehmen (Behm & Biss, 2016).

Die Zustdndigkeit obliegt i.d.R. dem Betreiber einer Anlage (bspw. bei Fischaufstiegsanlagen) oder
dem Unterhaltungspflichtigen im Rahmen der Gewadsserunterhaltung. In jedem Fall ist eine klare
Zustandigkeit, am besten durch lokale Personengruppen, zu regeln. Mit der Betreuung beauftragte
Personen sollten zu Beginn tiber Zweck und Funktion der Krebssperren geschult werden, um eine addaquate
und fachgerechte Wartung zu gewahrleisten.



(6) Welche &kologischen Nachteile stehen den Vorteilen gegeniiber? Welche Arten werden ggf.
beeintrdchtigt?
Krebssperren stellen einen Eingriff in das natiirliche Gewéasserkontinuum dar (Dana et al., 2011). Sie
verandern lokal abiotische Habitat-Eigenschaften und behindern die stromaufwartsgerichtete Wanderung
der Gewdsserfauna. Diesen Nachteilen steht der dauerhafte Schutz bedrohter heimischer Flusskrebse und
der Ubrigen Gewasserlebewelt vor den negativen Effekten invasiver Krebsarten als Vorteil gegeniber
(Guan & Wiles, 1997; Bubb et al., 2009; Chucholl, 2014, 2015b; VaeRen & Hollert, 2015).

Mogliche Auswirkungen von Krebssperren auf die Gewasserfauna variieren je nach Tiergruppe.
Wirbellose Tiere fiihren als Imago entweder Kompensationsfliige durch (Insekten) oder kénnen wegen
ihrer Kleinheit im Oberwasser von Krebssperren langfristig Gberlebensfahige Populationen ausbilden
(Krebstiere, Weichtiere und ,, Wiirmer“). Sie werden daher durch Krebssperren nicht beeintrachtigt. Fir
Fische und Neunaugen kann es dagegen durch Krebssperren zu einer Fragmentierung ihrer Lebensrdume
kommen. Dies trifft insbesondere auf bodenorientierte und schwimmschwache Arten zu (Frings et al.,
2013).

Nachteilige Auswirkungen von Krebssperren auf die betroffene Fischfauna kénnen die Abtrennung
von (tempordr) wichtigen Teillebensrdumen (z.B. Jungfischhabitate oder Laichplatze) oder die
Fragmentierung der Populationen sein. Letzteres erhoht durch Reduktion der Populationsgrofie
tendenziell die stochastische Aussterbewahrscheinlichkeit und kann langfristig zu einer genetischen
Verarmung der isolierten Populationsfragmente fihren, da kein Individuen- und Genaustausch mit
benachbarten Populationsteilen mehr moglich ist. Dies wurde bspw. flr die Groppe (Cottus gobio s.l.)
nachgewiesen, die in anthropogen fragmentierten Lebensrdumen eine geringere genetische Diversitat
aufweist als in kontinuierlich durchgangigen Gewaéssersystemen (Knaepkens, 2004; Knaepkens et al.,
2004).

Der mogliche Zielkonflikt zum Fischartenschutz kann durch angepasste Wahl der Sperren-
Standorte oder fischpassierbare Krebssperren allerdings weitgehend aufgelost werden (Frings et al., 2013;
Chucholl, 2015b). So sind Vollsperren zum Schutz von Steinkrebsen vor allem in kleinen
Oberlaufgewassern (Epirhithral) sinnvoll (Chucholl, 2015b). Diese sind auch natirlicherweise oft
undurchgangig (bspw. durch Abstiirze) und weisen eine relativ artenarme, an die dort herrschenden
spezifischen Verhiltnisse angepasste Fischfauna auf. Die Anforderungen an vollstandige Durchgéngigkeit
sind hier daher generell anders zu bewerten als in den nachfolgenden Fischregionen, deren Zénosen
wesentlich artenreicher und in hoherem Malle auf Ldngsvernetzung angewiesen sind. Schwimm- und
springstarke Salmoniden der Oberlaufregion (bspw. groRe Bachforellen) sind dariiber hinaus in der Lage
natirliche Wasserfalle und Abstiirze an Vollsperren von 40 cm Héhe und dariber zu Gberspringen (Holthe
et al., 2005).

In baden-wiirttembergischen Steinkrebs- und Dohlenkrebs-Lebensraumen, die durch Signalkrebse
gefdhrdet sind, treten bspw. die typischen Fischarten des Epi- und Metarhithral, d.h. der Forellenregion
auf (Chucholl, 2015b). Dazu zahlen neben den dominanten Arten Bachforelle (Salmo trutta fario) und
Groppe auch die Bachschmerle (Barbatula barbatula) und, in deutlich geringerem Umfang und
absteigender Haufigkeit, die Elritze (Phoxinus phoxinus) und das Bachneunauge (Lampetra planeri) sowie
sehr vereinzelt der Stromer (Telestes souffia). Keine dieser Fischarten verfligt Uber einen hohen
Migrationsbedarf und die Implementierung von Krebssperren wiirde den landesweiten Bestand dieser
Arten nicht beeinflussen (Chucholl, 2015b). In Hessen sind die Verhaltnisse sehr dhnlich.



Dennoch ist in jedem Einzelfall abzuwagen, welches Schutzziel (Vernetzung der Fischbestdnde vs.
Krebsartenschutz) aus naturschutzfachlicher Sicht hdher zu bewerten ist. Bei dieser Abwagung ist auch zu
bericksichtigen, dass durch die Fernhaltung von Signalkrebsen aus Gewasseroberldufen dort auch eine
deutliche 6kologische Verarmung verhindert werden kann: das gesamte Gewasserdkosystem wird vor den
negativen Effekten eines massenhaften Signalkrebsvorkommens geschiitzt (Guan & Wiles, 1997,
Crawford, Yeomans & Adams, 2006; VaelRen & Hollert, 2015). Dazu zahlt auch eine deutlich verringerte
Abundanz von Fischarten wie der Groppe bei hohen Signalkrebsdichten. So konnten Bubb et al. (2009)
zeigen, dass Signalkrebse Groppen aus Verstecken ausschlieRen. Heimische Flusskrebse wie der
Dohlenkrebs tun dies zwar auch, jedoch erreichen Signalkrebse héhere Dichten, werden grofRer und sind
aggressiver, weshalb ihr Einfluss auf Groppenbestande wesentlich intensiver ist. Der negative Einfluss von
Signalkrebsen auf benthische Fische ist teilweise so stark, dass ein lokales Aussterben von Groppen fir
moglich gehalten wird (Guan & Wiles, 1997). Auch zwischen dem Jungfischaufkommen von Salmoniden
(Bachforelle, Meerforelle und Lachs) und der Signalkrebsdichte besteht in Oberlaufgewdssern eine
deutliche negative Korrelation (Peay et al., 2009). Schutzeffekte von Krebssperren kénnen sich folglich
neben der Sicherung von Steinkrebsbestianden auch auf die Fischfauna erstrecken. Inwieweit der Schutz
vor Versteckkonkurrenz und Pradation durch Signalkrebse die moglichen langfristigen Folgen einer
genetischen Verarmung durch raumliche Isolation aufwiegt, muss jedoch im Einzelfall diskutiert werden.

Fazit

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Erhaltungszustinde der landesweiten Gesamtpopulationen der
betroffenen Fischarten (hauptsédchlich Bachforelle und Groppe) durch die Implementierung von
Krebssperren in der Uberschaubaren Anzahl hessischer Steinkrebsgewasser (aktuell ca. 30) nicht
beeintrachtigt werden (siehe Chucholl, 2015b). Da in Hessen aktuell als einzige SchutzmalRnahmen fiir den
Steinkrebs an zwei besiedelten Bachsystemen unterhalb der bekannten Steinkrebspopulationen der Fang
von Signalkrebsen durch Bereusung durchgefiihrt wird und sich erst an einem Standort eine Krebssperre
in der Erprobungsphase befindet (Gimpel, 2014; Hennings, 2016), wird sich andererseits der
Erhaltungszustand der hessischen Gesamtpopulation des Steinkrebses ohne Krebssperren weiterhin
verschlechtern und eine Verbesserung nicht moglich sein.




(7) Wie sind die Erfahrungen mit der Funktionsféhigkeit von Krebssperren in anderen Bundesldndern
und im europdischen Ausland? (Abfrage bei den Bundesldndern und EU-Staaten sowie Literatur-
Recherche)

Krebssperren sind ein junges Schutzkonzept und wurden europaweit erst in wenigen Gewdssern
implementiert. Neben vereinzelten Projekten in Norwegen, GroBbritannien und Spanien (Dana et al.,
2011; Rahel, 2013), wurden Krebssperren bisher vorwiegend in Deutschland (Baden-Wirttemberg,
Nordrheinwestfalen und Hessen) (Chucholl, 2014; Behm & Biss, 2016, Hennings, 2016) und der Schweiz
(Krieg & Zenker, 2016) im Rahmen von Pilot- bzw. Forschungsprojekten realisiert.

Viele dieser Sperren wurden vorbeugend konstruiert und sind gegenwartig noch keinem bzw.
geringem Kolonisierungsdruck durch invasive Flusskrebse ausgesetzt. Zur langfristigen Wirksamkeit liegen
daher wenig Erfahrungen vor — eine speziell konstruierte Dammkonstruktion (drei Vollsperren in Serie) in
Spanien hat aber (iber einen Untersuchungszeitraum von 4 Jahren invasive Rote Sumpfkrebse erfolgreich
zuriickgehalten (Dana et al., 2011). Am Osterreichischen Attersee haben Verrohrungen mit freien
Abstilirzen am unterstromigen Ende kleine Bache zudem erfolgreich vom Signalkrebsvorkommen im See
isoliert, weshalb dort Steinkrebse Uberleben konnten (Auer, 2001).

(8) Gibt es aus anderen Bundesldndern oder EU-Staaten Erfahrungen zur Héhe der Investitionskosten,

zu den dauerhaften Wartungs- und Instandhaltungskosten und zur Lebensdauer solcher Anlagen?

Die bei Krebssperren eingesetzten Investitionskosten unterscheiden sich stark nach Bau- (ad hoc

Modifikation bestehender Bauwerke vs. Neubau) und Funktionsweise (Vollsperre vs. fischpassierbare

Sperre). Die Kosten fiir ad hoc Vollsperren ohne Landbarrieren (die hier nicht nétig waren) in Baden-

Wirttemberg lagen teilweise unter 20.000 €, wahrend Neubauten von Vollsperren in England (nur

seitlicher Abwanderschutz) mit etwa 50.000 £ (ca. 58.400 €) beziffert werden. Fiir die Absicherung des

Landwegs konnen die Kosten je nach Bedingungen vor Ort (z.B. Hochwasserschutz) deutlich héher

ausfallen. Zu dauerhaften Wartungs- und Instandhaltungskosten sowie zur Lebensdauer liegen
gegenwartig noch keine belastbaren Informationen vor.

(9) Gibt es brauchbare und kostengiinstige Alternativen zur Anlage von Krebssperren (z.B. Iingere
Verrohrungen, Gitterroste oder éhnliches)?

Es sind gegenwartig keine Alternativen zu den beiden bekannten Konstruktionsprinzipien von
Krebssperren bekannt (vertikaler Absturz oder hoher Strémungsdruck (iber glatter Oberflache).
Verrohrungen kénnen ad hoc zu Krebssperren modifiziert werden (bspw. durch Erzeugung eines
Absturzes), haben aber bei Sohlanschluss keine Sperrwirkung. So sind Beispiele aus Baden-Wiirttemberg
bekannt, in denen Signalkrebse langere Verdohlungen durchwandert haben. Gitterroste und ahnliche
Filter missten fein genug sein, um auch kleine Jungtiere zurlickzuhalten. Entsprechend kleine Poren waren
allerdings extrem anfallig fir Verstopfungen und sind daher nicht praktikabel, da zu wartungsintensiv.
Zusatzlich miissten auch hier Strukturen zur Verhinderung einer Landwanderung geschaffen werden.



3. Alternative Schutzmafdnahmen

3.a. Literaturrecherche
Zur Beantwortung des Fragenkatalogs zu alternativen SchutzmaRnahmen (Fragen 9-14) wurde im Marz
2017 eine ausfihrliche Literaturrecherche durchgefiihrt. Mit Hilfe von drei Schlagwortern (crayfish,
conservation, Austropotamobius torrentium) wurde die online Datenbank Google Scholar
(https://scholar.google.de/) sowie die Literaturdatenbank des Autors (1331 Flusskrebs-spezifische

Eintrage) nach einschlagiger Fachliteratur durchsucht. Berlcksichtigt wurden dabei Veréffentlichungen in
begutachteten Fachzeitschriften (Primarliteratur und Reviews), Konferenzbeitrage, wissenschaftliche
Abschlussarbeiten und Projektberichte (sog. ,,graue Literatur®).

Insgesamt konnten mit dieser Methode 33 wissenschaftliche Arbeiten mit Bezug zu
SchutzmaBnahmen fiir Flusskrebse herausgefiltert werden. Vierzehn der Arbeiten beschaftigen sich direkt
oder indirekt mit dem Schutz von Steinkrebsen, wovon allerdings nur vier SchutzmaBnahmen vor der
Gefdhrdung durch invasive Flusskrebse aufgreifen (Dehus et al., 1999; Stucki & Zaugg, 2011; Chucholl,
2014; Behm & Biss, 2016).

3.b. Landerabfrage

Eine Abfrage bei acht deutschen Bundeslandern und elf europaischen Staaten mit Steinkrebsvorkommen
erbrachte keine Hinweise auf alternative MaRnahmen zum Schutz von Steinkrebsen vor invasiven
Flusskrebsarten. Von 13 Riickmeldungen enthielten lediglich vier (in Osterreich jedoch in mehreren
Bundesldndern) Hinweise auf projektierte SchutzmaRnahmen fir Steinkrebse (Tabelle 1). Neben
Krebssperren wurden Aufklarungsarbeit und Wiederansiedlung als primare Zielsetzungen der
Schutzprojekte genannt.

Alternative  Schutzmafnahmen vor invasiven Krebsarten beschrdnken sich auf
ReduktionsmaBnahmen von Signalkrebsbestidnden, die sich in unmittelbarer Nachbarschaft oder in
Kontakt mit Steinkrebspopulationen befinden (Bayern, Hessen, Thiiringen, Osterreich-Steiermark).

Nachfolgend (3.c.) wird der identifizierte state of the art hinsichtlich alternativer SchutzmafRnahmen
dargestellt, bevor dieser explizit auf den Fragenkatalog angewendet wird (3.d.). Die verwendeten Arbeiten
sind im Literaturverzeichnis (5.) aufgefihrt.




3.c. aktueller Wissensstand

Wiederansiedlung

(Wieder-)Ansiedlung in geeigneten Habitaten im natirlichen Verbreitungsgebiet ist eine der zentralen
Schutzstrategien fir europaische Flusskrebse (Souty-Grosset & Reynolds, 2009; Kozéak et al., 2011; Flireder
etal., 2013). Dazu zdhlen im weiteren Sinne auch Umsiedlungen in vor invasiven Arten geschitzte, isolierte
Stillgewasser (typischerweise Sekundarhabitate wie Tagebaugewadsser oder Teiche). So hat der Besatz von
Edelkrebsen in isolierte Seen und Teiche wesentlich zu seinem Arterhalt in Mitteleuropa beigetragen
(Chucholl & Dehus, 2011). Einen analogen Ansatz verfolgt das Konzept der ,ark sites” in GroBbritannien.
Dort werden durch Ausbreitung von invasiven Signalkrebsen unmittelbar gefdhrdete
FlieRgewdsserpopulationen des Dohlenkrebses in isolierte Stillgewdsser umgesiedelt, die einem
wesentlich geringeren Invasionsrisiko unterliegen (Peay & Fireder, 2011).

Mit Blick auf den Steinkrebs kann das Konzept der Umsiedlung in sichere Lebensraume aber nur
sehr bedingt zur Anwendung gebracht werden. Der Steinkrebs ist als Lebensraumspezialist auf naturnahe
kleine FlieRgewadsser angewiesen und kann nur sehr eingeschrankt in isolierten, sekundaren Stillgewdssern
wie Tagebaugewdssern oder Teichen angesiedelt werden. Wiederansiedlungsprojekte fiir Steinkrebse
haben daher den Aufbau von Populationen in 6kologisch geeigneten und gleichzeitig vor invasiven Arten
geschitzten FlieBgewdssern zum Ziel (Berger & Fireder, 2013; Chucholl, 2017). Diese stehen wegen
weitverbreiteter invasiver Arten wie dem Signalkrebs oft nur begrenzt zur Verfiigung (Chucholl, 2017),
weshalb es notwendig sein kann, okologisch geeignete Zielgewasser vor einer Ansiedlung von
Steinkrebsen durch Krebssperren zu isolieren (Chucholl, 2015c).

Biotopschutz

Neben invasiven Arten ist der Steinkrebs auch durch Lebensraumverlust und Gewasserverunreinigung
gefahrdet (IUCN, 2010; Chucholl & Schrimpf, 2016). Diese Gefahrdungsfaktoren kdnnen durch
entsprechende BiotopschutzmalBnahmen aber effektiv abgestellt werden und die negativen Auswirkungen
auf das Gewasserdkosystem sind potenziell reversibel.

Durch einen konsequenten Schutz der Wasserqualitdt, u.a. durch Extensivierung
landwirtschaftlich genutzter Flachen in unmittelbarer Gewassernahe und einem zuriickhaltenden Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln, sowie die Anlage von ausreichend dimensionierten Gewasserrandstreifen mit
einer standortgerechten Ufervegetation aus Laubgehélzen (insb. Erlen) kénnen Steinkrebspopulationen
effektiv und nachhaltig geschiitzt werden (Souty-Grosset et al., 2006; Stucki & Zaugg, 2011; Chucholl &
Schrimpf, 2016). Fiir weitere Informationen und naturschutzfachliche Leitbilder sei hier stellvertretend fur
viele andere Arbeiten auf den ,Aktionsplan Flusskrebse Schweiz: Artenférderung von Edelkrebs,
Dohlenkrebs und Steinkrebs” (Stucki & Zaugg, 2011) und ,Flusskrebse in Baden-Wiirttemberg” (Chucholl
& Dehus, 2011) verwiesen.



Prdvention der Einbringung von invasiven Arten

Information und Aufklarung der Offentlichkeit (iber die Gefahren, die von invasiven Flusskrebsen und der
Krebspest ausgehen, sind eine wesentliche Strategie zur Pravention weiterer Freisetzungen oder
Verschleppungen invasiver Krebsarten und der Krebspestprophylaxe (Souty-Grosset et al., 2006; Chucholl
& Dehus, 2011; Stucki & Zaugg, 2011). Relevante Zielgruppen kénnen dabei u.a. Fischereiausiibende,
andere Gewassernutzer und Aquarianer sein. Neben Pressearbeit, Druckerzeugnissen (Informationsflyer
und Broschiiren) und Webauftritten bieten auch Vortrage (bspw. bei Angelverbdanden, Angelmessen und
Aquarienvereinen) eine gut angenommene Plattform um die Thematik zu vermitteln (Chucholl, 2012). An
baden-wirttembergischen Krebssperren-Standorten wurde die Installation der Sperren durch lokale
Offentlichkeitsarbeit begleitet, um das Restrisiko des Versetzens von invasiven Krebsarten in
Gewasserstrecken oberhalb der Sperren zu verringern (Behm & Biss, 2016).

Die heimischen Flusskrebse sind aullerdem durch mehrere nationale und internationale
Rechtsgrundlagen geschitzt. Im Hinblick auf die Gefahrdung durch invasive Arten sind insbesondere die
bestehenden naturschutz- und fischereirechtlichen Ausbringungsverbote invasiver gebietsfremder
Flusskrebsarten zu beachten. Mit der IAS-VO (EU-Verordnung 1143/2014 (ber invasive gebietsfremde
Arten) wurde dariber hinaus ein umfassendes Instrumentarium zur Bekampfung invasiver Flusskrebse
geschaffen. So wird in Deutschland ab 3.8.2017 das Inverkehrbringen und die Haltung der Hoch-
Risikoarten Signalkrebs, Kamberkrebs, Roter Amerikanischer Sumpfkrebs, Marmorkrebs und Orconectes
virilis effektiv verboten sein (Ende der Ubergangsfrist) (Nehring, 2016). Hierdurch wird die Verfiigbarkeit
dieser Arten stark eingeschrankt, was voraussichtlich zu einem geringeren Freisetzungsdruck fiihrt
(Chucholl, 2013).

Fazit

Malnahmen die den Erhalt, die Verbesserung oder die Wiederherstellung von Lebensrdumen zum Ziel
haben sowie Wiederansiedlungen kdnnen alleine den Fortbestand der heimischen Flusskrebsarten nicht
sicherstellen (Stucki & Zaugg, 2011). Dieses Ziel ist nur zu erreichen, wenn auch MaRnahmen gegen die
Ausbreitung invasiver Arten ergriffen werden (Chucholl, 2016). Diese umfassen neben Krebssperren auch
Aufklarung der Offentlichkeit zur Verhinderung der Verschleppung von invasiven Flusskrebsen und der
Krebspest aus Unwissenheit. Nationale und internationale Rechtsgrundlagen zur Pravention von invasiven
Arten sollten auRerdem konsequent umgesetzt werden (Nehring, 2016). Dariiber hinaus sollte das
Verursacherprinzip zur Anwendung gebracht werden — Verursacher der ,biologischen Verschmutzung”
sollten sich auch an den Kosten fiir das Management invasiver Flusskrebse (bspw. Krebssperren) beteiligen
(Hulme, 2015).



3.d. Anwendung auf den Fragenkatalog
(10) Gibt es Studien, Untersuchungen oder praktische Bestrebungen, die darauf ausgerichtet sind, die

Widerstandskraft oder auch Resistenz heimischer Steinkrebse (und Edelkrebse) gegeniiber der
,Krebspest” derzeit oder in absehbarer Zukunft nachhaltig und mit Erfolgsaussicht zu stdrken (wie
2.B. klassische Resistenzziichtungen, gentechnische oder andere Methoden)? Sind im Kontext einer
maglichen Resistenzziichtung andere Beeintréchtigungen/Stérungen von Populationen heimischer
Krebse durch das Auftreten nichtheimischer Krebse zu erwarten (Lebensraum- und
Nahrungskonkurrenz, Verdréngung, Prddation)?

Eine gezielte Ziichtung oder genetische Veranderung von Steinkrebsen hinsichtlich einer Resistenz (besser:

geringen Anfdlligkeit — auch nordamerikanische Reservoirwirte kénnen einer Infektion erliegen und sind

lediglich , gering anfdllig“; vgl. Svoboda et al., 2016) gegeniiber dem Krebspesterreger findet gegenwartig
nicht statt. Eine entsprechende Zielsetzung ist zudem aus mehreren Griinden problematisch und
insgesamt nicht zielfihrend fir den Arterhalt:

Nordamerikanische Flusskrebse verdrangen heimische Flusskrebse i.d.R. auch bei Abwesenheit
des Krebspesterregers durch o6kologische Dominanz aus ihren Lebensrdumen (Westman,
Savolainen & Julkunen, 2002; Chucholl, 2016). Insbesondere der Signalkrebs ist aufgrund seiner
héheren Fruchtbarkeit, seiner Giberlegenen GroRRe und seines aggressiven Verhaltens in der Lage,
angestammte Steinkrebsbestande innerhalb weniger Jahre vollstandig zu verdrangen (Vorburger
& Ribi, 1999; Huber & Schubart, 2005; Chucholl, 2016). Eine geringe Anfilligkeit gegenlber dem
Krebspesterreger wiirde den Steinkrebs folgerichtig nicht vor der irreversiblen Verdrangung durch
invasive Signalkrebse schiitzen.

Gegenwartig ist lediglich eine Population des Steinkrebses in Slowenien bekannt, die vermutlich
eine geringe Anfilligkeit gegeniliber dem urspriinglich nach Europa eingeschleppten Genotyp der
Krebspest (Gruppe A) aufweist (Kusar et al., 2013). In Europa existieren allerdings mindestens fiinf
verschiedene Genotypen des Krebspesterregers, die sich u.a. hinsichtlich ihrer Virulenz teilweise
deutlich unterscheiden (Grandjean et al., 2014; Diéguez-Uribeondo, 2015; Svoboda et al., 2016).
Besonders die von Signalkrebsen (ibertragenen Genotypen (Gruppen B und C) sind hoch aggressiv
und fir die meisten Krebspestausbriiche in Steinkrebsbestanden verantwortlich (Chucholl, 2015a).
Hinweise auf eine gesteigerte Widerstandsfahigkeit von Steinkrebsen gegeniliber diesen
Genotypen liegen bislang nicht vor. Die Voraussetzungen fiir eine Resistenzziichtung sind damit
zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht gegeben.

Fiir eine gezielte genetische Modifikation ist der aktuelle Wissensstand Uber das Parasit-Wirt
System und die Immungenetik von Flusskrebsen nicht ausreichend (Svoboda et al., 2016).

Resistenzzlichtung oder genetische Modifikation gehen zwangslaufig mit einem genetischen
Flaschenhals einher. Genotypische Anpassungen an lokale Lebensraumverhiltnisse gingen
dauerhaft verloren, was im Widerspruch zum Erhalt der genetischen Variabilitat steht (vgl. Ziel C
des strategischen Plans 2011-2020 fir die Erhaltung der biologischen Vielfalt der
Biodiversitatskonvention, CBD). Die Anpassungsfahigkeit des Steinkrebses gegeniiber sich
verandernden Umweltbedingungen, bspw. durch den Klimawandel, wiirde langfristig verringert.




— Gering anfillige heimische Flusskrebse werden selbst zu Ubertragern der Krebspest (Jussila et al.,
2011; Viljamaa-Dirks et al, 2011; Makkonen et al., 2012). Dies fihrt bspw. bei
Ansiedlungsprojekten zu grundsatzlichen seuchenhygienischen Problemen.

(11) Gibt es in Deutschland oder dem europdischen Ausland Projekte, die die Nachzucht des

Steinkrebses zum Ziel haben?

Recherche und Abfrage bei den Landern ergaben fiinf abgeschlossene oder laufende Schutzprojekte fiir
Steinkrebse, die eine Nachzucht zum Ziel haben (Tabelle 3). Pilzbefall der Eier oder hohe Mortalitat der
Jungtiere fiihrten jedoch regelmaRig zu Schwierigkeiten in der Nachzucht. Zwei Schutzprojekten in der
Schweiz gelang dagegen die Nachzucht in eigens angelegten Teichen (Fischer-Verein Thalwi und 1G
Steinkrebse Mettauertal). Weitere Wiederansiedlungsprojekte in Baden-Wiirttemberg und Osterreich
verzichteten auf eine Zwischenvermehrung oder Nachzucht und entnahmen die Besatztiere direkt aus
groBen intakten Wildpopulationen (Stammpopulationen) (Chucholl, 2015c).

Bisherige Erfahrungen mit der Wiederansiedlung von Steinkrebsen belegen, dass geeignete
Zielgewadsser zur Ansiedlung haufig nur begrenzt zur Verfliigung stehen und vor dem Besatz eingehend
gepruft werden mussen (Berger & Flreder, 2013; Chucholl, 2015c). Zielgewéasser missen nicht nur die
hohen 6kologischen Lebensraumanspriiche des Steinkrebses erfiillen, sondern missen auch langfristig vor
nordamerikanischen Krebsarten und der Krebspest geschiitzt sein.

Tabelle 3: Zusammenstellung abgeschlossener oder laufender Schutzprojekte fiir den Steinkrebs, die eine Nachzucht zum Ziel
haben.

Projekt Region Laufzeit SchutzmaBnahmen

Chance 7 NRW 2015-2024 Habltata}waertun.g, Nachzucht,
Wiederansiedlung
Habitataufwertung, Nachzucht,

LIFE+ Projekt "Wald - Wasser - Wildnis" NRW 2011-2016 ) .
Wiederansiedlung

Steinkrebszucht in Langnau am Albis — Fischer-

. . CH 2009-dato Nachzucht und Wiederansieldung
Verein Thalwil

|G Steinkrebse Mettauertal CH 2011-dato Nachzucht und Wiederansieldung

Der Steinkrebs in Vorarlberg: Entwicklung und
Umsetzung von MalRnahmen fir einen AT 2009-2016 Nachzucht und Wiederansiedlung
nachhaltigen Artenschutz — Dissertation C. Berger




(12) Gibt es wirksame Methoden, den Handel zu sensibilisieren?
Inverkehrbringen und Haltung der Hoch-Risikoarten Signalkrebs, Kamberkrebs, Roter Amerikanischer
Sumpfkrebs, Marmorkrebs und Orconectes virilis werden im Zuge der Implementierung der IAS-VO (EU-
Verordnung 1143/2014 Uber invasive gebietsfremde Arten) ab 3.8.2017 in Deutschland effektiv verboten
sein (Ende der Ubergangsfrist) (Nehring, 2016).

Soweit noch nicht geschehen, sollte der Fachhandel Uber die Dachverbdnde (bspw.
Zentralverband Zoologischer Fachbetriebe e.V., ZZF) Gber diese Reglementierung informiert werden. Auch
online Plattformen und Tauschborsen (bspw. Ebay Kleinanzeigen) sollten einbezogen werden, da ein nicht
unerheblicher Teil des Handels mit lebenden Flusskrebsen dariber abgewickelt wird (siehe
http://www.edelkrebsprojektnrw.de/content/aktuelles.php). VerstéRe sollten ab Ende der Ubergangsfrist
konsequent geahndet werden. Auch Interessenvertretungen des Aquarium-Hobbies (bspw. Verband
Deutscher Vereine fir Aquarien- und Terrarienkunde, VDA) sollten (iber die neuen Regelungen in Kenntnis
gesetzt werden. Um eine hohe Akzeptanz zu gewahrleisten sollten Informationsschreiben auf die Gefahren
hinweisen, die von diesen invasiven Arten ausgehen (u.a. hohes Invasivitatspotenzial, Verbreitung einer
todlichen  Tierseuche, Verdrangung geschitzter heimischer Arten, Degradierung von
Okosystemdienstleistungen und Destabilisierung von Okosystemen).

Neben den genannten invasiven Arten der Unionsliste zirkuliert eine Anzahl weiterer Risikoarten
im deutschen Tierhandel (Chucholl, 2013; Mrugata et al., 2014; Chucholl & Wendler, 2017). Hier wurde in
der Vergangenheit mehrfach versucht Gber Informationsflyer und Vortrage zu sensibilisieren (siehe Flyer
BfN 2013, Edelkrebsprojekt NRW 2010). Dies miindete in einem teilweisen Selbstverzicht des Handels und
von Hobby-Aquarianern (bspw. Verzicht einiger Anbieter auf Marmorkrebse oder Rote Amerikanische
Sumpfkrebse) (Mengedoht, 2014). Entsprechende Bemiihungen sollten mit Unterstitzung der
Naturschutzbehorden weiterhin aufrechterhalten werden. Zielsetzung sollte ein konsequenter
Selbstverzicht auf Risikoarten sein (vgl. Chucholl, 2013).

Zusammenfassend werden die folgenden MaBnahmen empfohlen:

v Information des Handels und des Hobbybereichs tber die neuen Regelungen der IAS-VO,
gekoppelt an Aufklarungsarbeit tber die Hintergriinde und Notwendigkeit der Regelungen (vgl.
(Nehring, 2016).

Information von online Plattformen und Tauschbdrsen (iber die neuen Regelungen der IAS-VO.

Sensibilisierung des Handels und des Hobbybereichs lber weitere Risikoarten durch Flyer und
Vortrage bei Informationsveranstaltungen (in Kooperation mit den Dachverbdnden und
Interessenvertretungen).

v" Konsequente Ahndung von VerstoBen gegen die IAS-VO. Dabei ist auch auf Versuche zu achten,
die Regelungen der VO durch Falschkennzeichnung zu umgehen (in Kooperation mit Fachleuten).




(13) Gibt es Studien zur Ubertragung der Krebspest durch andere mobile Artengruppen der

Gewdsserlebensrdume (Fische, Wasservégel, etc.)?

Ausschlaggebend fiir eine erfolgreiche Krebspest Infektion (= Ubertragung) ist der Sporendruck, dem ein
potenzieller Wirt ausgesetzt ist. Die notwendige letale (bzw. virulente) Sporendosis variiert dabei in
Abhangigkeit von der Virulenz des speziellen Erregers (Genotyp) und der Anfélligkeit der Wirtspopulation
(hoch anféllig vs. gering anféllig) (Svoboda et al., 2016). Da die mobilen Zoosporen der Krebspest in
trockener Umgebung nicht Giberlebensfahig sind, findet die Ausbreitung auBerhalb von Flusskrebsen unter
natlrlichen Bedingungen hauptsachlich Gber den Wasserkorper statt.

Eine epizoochore Ubertragung anhaftend an der Oberfliche von Fischen oder anderen (semi-)
aquatischen Organismen (Sdugetiere und Vogel) ist theoretisch denkbar, gilt aber als unwahrscheinlich
(Svoboda et al.,, 2016). Wegen der bestindigen Produktion von Schleim (Fischmukus) und dessen
antiinfektidsen Eigenschaften ist eine Ubertragung anhaftend an Fischen wenig wahrscheinlich und konnte
in Laborversuchen nicht bestitigt werden (Oidtmann et al., 2002). Uber die potenzielle Weiterverbreitung
von Krebspestsporen durch Wasservogel ist wenig bekannt. Unestam (1973) beobachtete bei einem
Krebspestausbruch kein Uberspringen der Krebspest auf wenige Kilometer entfernte Gewésser, obwohl
Wasservogel zwischen den Gewdssern wechselten. Inwieweit auch Saugetiere wie Bisam, Fischotter, lltis
oder Ratten Sporen im feuchten Fell transportieren und zwischen Gewassern verbreiten kdnnen, kann
gegenwirtig nicht beantwortet werden. Uber kurze Distanzen ist bei hohem Sporendruck im Gewésser,
bspw. wiahrend akuter Krebspestausbriiche, eine Verschleppung von Sporen zumindest nicht
auszuschlieRen.

Eine endozoochore Ubertragung via den Darmtrakt ist bei Fischen moglich; bei Sdugetieren und
Végeln ist dieser Ubertragungsmodus wegen der hoéheren Korpertemperatur und der
Temperatursensitivitdt der Zoosporen dagegen unwahrscheinlich (Oidtmann et al., 2002; Svoboda et al.,
2016). So waren im Kot von Fischen, denen Abdominalkutikula von infizierten Flusskrebsen verfittert
wurde, infektitése Zoosporen nachweisbar. Gemeinsam mit den gefiitterten Fischen gehaltene Edelkrebse
erkrankten (Oidtmann et al., 2002).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine erfolgreiche Ubertragung der Krebspest durch Fische
und andere mobile Gewadsserbewohner nach gegenwartigen Kenntnisstand in bestimmten Fallen
theoretisch moglich ist bzw. nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann. Es handelt sich dabei aber um
Szenarien, deren Eintrittswahrscheinlichkeit unter natilrlichen Bedingungen, speziell im Kontext von
Krebssperren, als gering gewertet werden kann. Die mit Abstand groRte Wahrscheinlichkeit einer
Krebspestiibertragung besteht beim Vordringen infizierter Carrierarten in die Lebensrdume heimischer
Flusskrebse (Svoboda et al., 2016).

Zuletzt ist anzumerken, dass der Krebspesterreger zum langfristigen Uberleben zwingend auf
Flusskrebse als Wirte angewiesen ist (Svoboda et al., 2016). Kommt es oberhalb einer Krebssperre zu
einem Krebspestausbruch der auf Einschleppung von Zooporen durch tierische Vektoren (aber nicht
Carrierarten) zurlickzufiihren ist, kann der Steinkrebsbestand nach dem ,Durchbrennen” der Seuche
relativ rasch wieder angesiedelt werden. Der Lebensraum ist in diesem Fall nicht dauerhaft fiir den
Steinkrebs verloren — im Gegensatz zu einer Invasion durch invasive Krebsarten.



(14) Gibt es Erkenntnisse, ob Offentlichkeitsarbeit, die den Schutz der einheimischen Krebse und die
Vermeidung der Einschleppung der Krebspest zum Ziel hat (z.B. Infotafeln an Krebs-Gewdssern),
auch negative/kontraproduktive Auswirkungen haben kann?

Kontraproduktive Auswirkungen von Offentlichkeitsarbeit sind bislang nicht bekannt. Der Themenweg
,Krebsenwandermeile” in Fresach (Osterreich) fiihrt bspw. seit mehreren Jahren gezielt Besucher entlang
eines Steinkrebsbestands, ohne dass dort negative Folgen aufgetreten sind.

An baden-wiirttembergischen Krebssperren-Standorten wurde die Installation der Sperren durch
lokale Offentlichkeitsarbeit begleitet (Behm & Biss, 2016). Dies geschah primar durch Presseartikel, wobei
im Einzelfall abgewogen wurde, ob die exakte Lage der Krebsbestiande genannt wird. Dort wo Bauwerke
offentlich zuganglich und auffallig sind, wurden zudem Infotafeln angebracht, die (iber den Zweck der
Krebssperre aufklaren und die Bevélkerung um Mithilfe bei der Krebspestpravention bitten (Abbildung 3).

Krebsschutz

Dohlenkrebse und Edelkrebse sind vom Aussterben bedroht und
kommen nur noch in wenigen Gewdéssern vor. In der Kander und el
nigen ihrer Zuflisse sind beide Arten heimisch.

Die Ausbreitung des invasiven, aus Nordamerika eingeschleppten
Signalkrebses gefahrdet die einheimischen Dohlen- und Edelkrebse

durch Ubertragung der gefahriichen Krebspest,

Signalkrebse und einheimische Krebse mussen streng voneinam)er
getrennt werden. Zu diesem Zweck wurde ein Krebsschutzblech in
das Gewdsser eingebaut. Es verhindert, dass Signalkrebse strom-
aufwiirts wandern und die einheimischen Dohlen- baw. Edelkrebse
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Abbildung 3: Infotafel an einer Krebssperre (Kandern). © C. Chucholl.



. Zusammenfassung

Der Steinkrebs ist eine prioritdre Art der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie. Sein Erhaltungszustand hat
sich in den letzten Jahren deutlich verschlechtert und fiir den hessischen Gesamtbestand wurde ein
yunglinstig-schlechter” Zustand mit einem negativen Trend ermittelt. Hauptursache fiir den Verlust
von Populationen ist neben Lebensraumverlust und Gewadsserverunreinigung die Ausbreitung von
invasiven nordamerikanischen Flusskrebsen, die den Steinkrebs durch interspezifische Konkurrenz und
Ubertragung einer Tierseuche (Krebspest) gefiahrden.

Zur dauerhaften Sicherung der verbliebenen Steinkrebs-Populationen werden Ausbreitungsbarrieren
(Krebssperren) als Schutzstrategie vor invasiven Arten diskutiert. Hohe Kosten sowie eine Reihe
naturschutzfachlicher Fragen machen jedoch eine genauere Betrachtung der Sachlage erforderlich.
Die vorliegende Expertise erortert daher einen Fragenkatalog zu Krebssperren und alternativen
SchutzmaBnahmen fiir den Steinkrebs.

Eine umfassende Literaturrecherche und Abfrage bei anderen Bundeslandern und europdischen
Staaten erbrachte keine Hinweise auf alternative MaRBnahmen zum Schutz von Steinkrebsen vor
invasiven Flusskrebsarten. Es existiert keine groRraumig einsetzbare, effektive Methode zur Tilgung
invasiver Flusskrebse aus FlieBgewassern. SchutzmaBBnahmen, die den Erhalt, die Verbesserung oder
Wiederherstellung von Lebensraumen zum Ziel haben sowie Wiederansiedlungen alleine kénnen den
Fortbestand der heimischen Flusskrebsarten nicht sicherstellen.

Hinsichtlich der Funktionsweise werden zwei Krebssperrentypen unterschieden: Vollsperren bestehen
aus einem vertikalen, oben Uberkragenden Absturz aus glattem Material, der von Krebsen nicht
Uberklettert werden kann. Fischpassierbare Krebssperren basieren auf einer Verengung des
Abflussquerschnitts Uber einer glatten Rampe oder anderen glatten Oberflachen. Die dadurch
entstehenden hohen Strémungsgeschwindigkeiten verhindern ein Uberwinden durch Krebse.

Um das Restrisiko des ,,Durchkommens” invasiver Krebsarten zu minimieren, wird die Konstruktion
von mehreren Sperren hintereinander und ein Management der Bestandsdichte im Unterwasser der
Sperren empfohlen. Zusatzlich sind Vorkehrungen zu treffen, um Uber Land wandernde Krebse
abzufangen.

Vollsperren wurden in Spanien, Deutschland (BW und NRW), Norwegen und GroBbritannien in
natiirlichen FlieRgewdassern implementiert. Fischpassierbare Sperren wurden bislang lediglich in der
Schweiz experimentell im Freiland eingesetzt. Zur langfristigen Wirksamkeit liegen erst wenige
Erfahrungen vor — drei Vollsperren in Spanien haben jedoch Uber einen Untersuchungszeitraum von
vier Jahren Rote Amerikanische Sumpfkrebse erfolgreich zurilickgehalten.

Krebssperren stellen einen Eingriff in das natlrliche Gewasserkontinuum dar. Mogliche negative
Okologische Auswirkungen, insb. auf Fische, kdnnen durch angepasste Wahl der Sperren-Standorte
oder fischpassierbare Krebssperren weitgehend vermieden werden. Vollsperren zum Schutz von
Steinkrebsen sind dabei vor allem in Oberlaufgewassern sinnvoll. Fiir keine der dort vorkommenden
Fischarten wirden Krebssperren zu einer Beeinflussung des landesweiten Schutzstatus fihren.
Dennoch konnen sich in Einzelfdllen Zielkonflikte ergeben, weshalb Krebssperren stets eine
Einzelfallbetrachtung mit naturschutzfachlicher Abwagung aller Schutzziele erfordern.
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