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4’B'i;ométrische Untersuchungen ‘an FluBkrebsen (Astacus

- astacus (L.)) aus einem Bach bei Braunau am Inn
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Lob - & JOSEF REICHHOLF, Minchen -

. Der: FluB~-. oder Edelkrebs Astacus astacusg (LINNAEUS) ist
un. die Jahrhundertwende von der "Krebspest" sehr stark de-
zimlert: worden. Der Erreger. dieser Seuche hat vielerorts in
Mitteleuropa die Krebsbesténde in kurzer Zeit vernichtet. Es
ist ein zu den Saprolegniaceen gehdriger Pilz Aphanomyces
agstaci, der die FErkrankung hervorrufts Zur Erhaltung der
ehedem: so geschiatzten Krebgbestinde in unseren Bichen
(HOFMANN: 1971) ist daher der gegen die Seuche immune nord-
amerikanische - Kamberkrebg Orvconectes limosug (RAFINESQUE
1817) 2 Cambarug affinig SAY mit gutem Errolg in Mitbeleuro-
pa’eingeblutgert worden (ENGELHARDT 1959, MULLER 1973%). Die
Art-hat- gich in den' atlantischen FluBsysbemen Wesgb~ und
- Mitteleuropas gut ausgebreitet und dort sozusagen die "Oko-
logische Planstelle” von Agtacus asbacus eingenommen. In
Bayern fehlt Orconectes 1imosug dagegen noch (SCHWENG 1977,
zit. in GRUNWALD 197/5). Fur Osterreich hat wunlingst SPITZY

(1973) einen Situationsbericht gegeben. ,, |
- Gute: Begtédnde von Asbacus asbacus sind daher heute nur
noch: selten und an wenigen Orben mit unberiihrten Gewdssern
zu. finden. Denn die Verbauung der kleinen Pllsse und Béche
sowie die Einleitung von Abwdssern hat die Tebensbasis der
europiischen Edelkrebsbestéinde weitgehend zerstirt. Fir die
dauerhafte Exigtenz lebensfihiger Krebspopulationen . sind
gute: Wagserqualitit (I~ II) und naturnaher Zusband der Ge~
wisser notwendig. Astacus astacug ist im Gegensatz zu
Orconectes limosus gegen Wasserverschmubzung offenbar sehr
emprindlich und gilt geradezu als Indikator fiir sauberes
WasSer‘ yy ‘ » s ; ; Iﬁ‘» ‘ “ ‘  ' ,N,' o ‘,' P : K
.~ Das Vorkommen groBer Besténde von Edelkrebsen - fur die.
Artbestimmung danken wir Herrn Dr.L.TIEFENBACHER, Zoologi-~.
sche Staatssammlung Minchen - in der Enknach bel Braunau am
TInn verdient daher Beachtung. Die nachfolgenden biometrischen
Untersuchungen einer Stichprobe von fast 100 Individuen aus
dieger Population sollen eine Datengrundlage zur Beurteilung
‘pukiinftiger Verénderungen in der Vitalit#t dieses FluBkrebs-
vorkommeng geben. MeBserien fiir heimische FluBkrebse sind sebr
ich (GRUNWALD 1975, MULLER 1973). Erhebungen zur Sied-
dichte sollen das hier gebotene Material ergsmzen.
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Fundort, Material und Methode
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Die untersuchbten Individuen, insgesamt 96 Stick, stammen
aus dem Abschnitt deg Enknach-Baches zwischen Ranshofen und
Neukirchen an der Enknach, Bezirk Braunau am Inn, Oberdster-
reich., Sie wurden im Oktober 1973 gesammelt, als bel Bach-

. reinigungsarbeiten dieser Teil der Enknach trocken gelegt

worden war. Aus den groBen Mengen eingegangener FluBkrebse
wurde eine Stichprobe von 96 "erwachsenen" Exemplaren ent-
nommen und fiir die Untersuchungen verwertet. Diese Stich-
probe stellt daher keinen reprasentativen Querschnitt durch
die Alters- bzw. GréBenverteilung der gesambten Population
dar, sondern nur eine Teilstichprobe der GriBenklassen lber
5 cm Korperlinge. Angaben iber die Siedlungsdichte wund die
tatsichliche BestandsgriBe dieser FluBkrebspopulation lassen
sich mit dem vorhandenen Material nicht gewinnen. Der viel
hghere Anteil kleiner und kleinster Krebse zeigte jedoch,
daB es sich um eine sehr vitale Population gehandelt hatte,
die offenbar die periodische Trockenlegung des Baches ilmmer
wieder Uberlebt. Vermutlich bekommt sie laufend Nachschub

- von bachaufwirts durch abdriftende Jungtiere. ' Coe

Die 96 Individuen der Stichprobe wurden zundchst tief-
gefroren und dann nach und nach aufgetaut und vermessen. Der
Abbildung A ist die Art der Gewinnung der MaBe zu entnebmen.
Es bedeuten: GL .= Gesamblinge von der Scheren~ bisg zuw
Schwanzspitze bei gestreckter Schere; GB = grolte Korper~ -
breite am Bruststiick (Cephalothorax); KL = Korperlinge won
der Kopf- zur Schwanzgpitze; SL = Linge der rechten bchere
und 8B = Breite der rechben Schere. '

_ Gemessen wurde mit der Schublehre aguf Millimeter genau.
Bine hOhere MeBgenauigkeit dlirfte wegen der Schrumpfungs-
bzw. Streckungsmoglichkeiten der hiutigen Verbindungen zwi-
schen den starren Skelettelementen nicht sinnvoll sein.

Flir simtliche MeBgriBen sind die arithmetischen Mittel
berechnet worden. Da die Art der Stichprobe keine richbtige
Normalverteilung erwarten 188t, wurde auf die Berechnung der
Varianzen bzw. Standardsbweichungen verzichtet. Bei fast 100
untersuchten Individuen scheinen jedoch die Mittelwerte als
erste OrientierungsgroBen gut genug geeignet zu sein, umden
derzeitigen Zustand der Vitalitét dieser FluBkrebgpopulation
aufzuzeigen. o T

Diese Vitalitédt ergibt sich aus dem Skologischen Zustand
des Biotops, wobel fiir die FluBkrebspopulation das Nihrgtoff-
angebot (trophischer Zustand) und die  Schadstoffbelastungdes
Wassers (toxischer Zustand) die entecheidenden Fakboren dar-
stellen. Die Verhiltnisse scheinen glinstig zu sein, nachdem
die hohe Nachwuchsproduktion den trockéngelegten Bach-
abschnitt so eindrucksvoll charskbterisiert hatte,

- Der Bach selbst hat bel etwas variablér Bachbreite (1 bis
2 m) eine mittlere Tiefe von 0,3 m. Das Wasser ist kristall~
klar und dirfte der Wassergiteklasse I~ IT enbsprechen. Die
Stromungsgeschwindigkeit betrigt durchschnittlich 0,5 m/sec.
Die Ufer sind weitgehend naturbelassen mit Busch- und Baum-
bewuchs (mit reichlich Unterschlupfmdglichkeiten!). Der
Bachgrund ist kiesig.
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Abbildung: A Schematische Darstellung der MeBweise von
' : Gesemtlinge GL, Korperlinge XKL, Idnge SL
und Bre:.‘te SB der rechten grci%en Schere.

OB Allometrlscher Zusammenhang von Korperlam— ~
. ge KL und Scherenlénge SL mit Angabe des
S Mittelwertes M und der Ragressmnsgerade;
fur 55 Indlv::.duen. : S , ‘ ’
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Die hervorstechendsten Arten der Begleitfauna sind im
Bereich der Fische folgende Avten, die dlesen Bachabschnitt
als zur 'oberen Forellenregion' zugehdrig ausweisen: Bach-
forelle (Salmo trutta forma fario (L.)); Regenbogenforelle
(Salmo. gairdneri RICHARDSON), eingesetzt; Aitel (Sgualiug
cephalug (L.)); Elritze (Phoxinug phoxinusg (L.)); oStein-
beiler (Cobitig taenia L.) und Groppe (Cottug gobio L.).

Ergebnisse

Von den 96 Individuen erwiesen sich 50 als Weibchen und
46 als MiZnnchen. Die Abweichung von + 2 Individuen vom zu
erwartenden Geschlechterverhdltnis von 1:1 ist sehr gering.
Ménnchen und Weibchen waren also etwa gleich hiufig in der
Kohorte der "Erwachsenen" vertreten (ein #hnliches Verhdlt-
nis fand GRUNWALD 1972 b fiir einen Bestand am Bodensee ).

) Uber die Mittelwerte und ihren Streubereich der MeBgrolen
informiert die Tabelle 1,

Tabelle "1: Daten zur KorpergroBe des FluBkrebses einer Popu-
lation bei Braunau am Inn (Angaben in cm).

MeBgrdBe: - Mittelwert Streubereich
Gesambtlinge  GI | 12,0 o 8,3-19,0
GroBte Breite GB 2,2 ~ 1,3- 3,4
Kdrperlinge KL ; 8,6 5,2=12,2
Scherenlinge  SI : 3,0 1,7 6,2
Scherenbreite 8B ' 1 Lk 0,7~ 2,7

Aus den Mittelwerten geht - da es sichum keine ungestdr-
te Normalverteilung handelt - nicht hervor, wie die tabsich-
Lliche GroBenverteilung augssieht. In der Tabelle 2 ist daher
die Verteilung der KorpergrdBe dargestellt. Die GroBenklas-
seg ersgrecken sich Jjeweils {ber einen Zentimeter wvon
Xakt = X, © . -

Tabelle 2: Verteilung der Kdrperlinge (;KIV) in der Stich-
probe der FluBkrebspopulation von Braunau am Inn.

GriBenklasse 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 41,0.12,0
- 1

Anzahl 2 1 22 17 16 20 5

Es ergibt sich daraus bei Zugrundelegung einer Normal-
verteilung, daB die GrbBepklassen von & bis 10 cm Kérper~
lénge im Vergleich zu den Ubrigen unberreprisentiert sind.
Dies kann auf Sammelfehler (sampling errors) oder. auf das
Ineinandergreifen von mehreren Generationen durch Uberlage-
rung zustande kommen. Auf jeden Fall ergibt sich eine erheb-
liche Abweichung von der Normalverteilung, se daB sich die
Berechnungen von Varianz und mittleremFehler der Mittelwerte
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- erlbrigen. Zur gtatistischen Priifung miiBten verteilungsfreie
Prufverfahren herangezogen werden. . ~

. Auch der Geschlechbsunterschied kamn die Verteilungsweise
in nicht unerheblichem MaBe beeinflussen. Plir die Scheren~
groBe zeigt dies die Tabelle 3.

Tabelle 3: Geschlechtsspezifische Unterschiede in Linge und
Breite der rechten groRen Schere.

i Ménnchen -~ Welbechen
Bcherenlinge _ 3,2 ‘ 2.8 cn
Scherenbreite ‘ 1,5 o T M cm

Die Tendenz zur stirkeren Ausbildungder grolem Schere im
minnlichen Gegchlecht ist daraus ersichtlich. Da zwischen
der Scherenlinge und der Kdrperlinge eine enge Korrelation
begteht (Abb. B) ergibt sich daraus, daB die Ménnchen generell
im Durchschnitt groBer und kriéftiger sind als die Weibchen.

- In welch gtarkem MaBe die Mittelwerte aber vom Wachstums~
prozef beeinfluBt sind, ist speziell der Abbildung B zu ent-
nehmen. Bie gtellt den Zusammenhang zwischen Linge deg Kor-
pers (KL) und Lénge der rechten Schere (SL) quantitativ dar.
Die Vertellung der einzelnen MeBpunkte fiir eine Teilsgtich~-
probe von 55 Individuen schwankt um eine Gerade, die gich
8ls Regressionggerade fir den allometrischen Zusammenhang
- des unberschiedlichen ILéngenwachstumg von Schere und Korper
‘nach der allgemeinen Geradengleichung y =a x - b zu
BL = 0,58 KL, - 1,8 bestimmen 1588%. M gibt die ILage desg
- Mittelwertes bei arithmetischer Berechnung an. Der Fakbtor a
in der allgemeinen Geradengleichung ist identisch mit dex
Steigung der Gerade, die glch alg Tangens des Winkels be-
gbimmen 18B%t, den die Gerade mit der X-~Achse bildet. Der
Summand b gibt das AusmaB der Verschiebung der Gerade nach
links an. Sein Wert ist idenbisch mit der Distanz vom Ur-
sprung @, den der Schnittpunkt der Regressionsgeraden mit
der X-Achge einnimmt. Die Gerade gilt also alg MaB. flr die
quantitative Beziehung zwischen der veridnderlichen GroBe.
"Scherenlinge" und der ebenso verdnderlichen GroBe "Kdrper-
lénge"” im bilologischen Wachgtumsprozef. Das einzelne Indi-
viduum bewegt sich im Laufe seines Wachstums in etwa entlang
dieser Gerade aufwirts. Nur bei Populsbionen mit stabiler
Altergverteilung (SCHWERDTIFEGER 1968) bleibt der Mittelwert
ein fixierter Punkt. Wachst die Population ~ z.B.nach einer
lokalen Katastrophe wie dér voriibergehenden Trockenlegung
des Baches - heran, so verschiebt sich der Mittelwert ent-
lang dieser Gerade. ol e 3
Die zunehmende Streuung im entfernteren Abgehnitt der
Punkteverteilung rilhrt wahrscheinlich davon, daB anfangs die
geschlechtsgpezifischen Unterschiede zwischen WMinnchen und
Weibehen bei der GroBenzunahme nur eine sehr gerdnge Rolle
spielen, Spiter werden die Minnchen zunehmend rascher gréfer,
go daB gich die Punkbefelder von Minnchen und Weibchen zu
trennen beginnen. Dies erhdht die Streuung um die Gerade.
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Der Wachstumsprozel ist allometrisch, d.h. der Korperteil
"Schere" wichst um einen ganz bestimmten Betrag langsamer als
dem Léngenzuwachs des Gegamtkirpers enbsprechen mibte. Wdre
das Lingenwachstum beider MeBgrdBen gleich, dann wirde die
Gerade genau einen 45° Winkel zur X-Achse einnehmen, die
Steigung wire gleich 1 und der Faktor a wirde wegfallen.
Dies ist nicht der Fall. Es liegt eben keine Symmetrie son-
dern eine Allometrie vor. ‘

Vergleich mit_anderen Befunden

MULLER (1973) gibt eine Tabelle (Tab. 4) mit altersbezo-
genen Grifenangaben fiir den européischen und den nordameri-
kanisgchen Krebsg. ' . . . ,

Tabelle 43 Kﬁrperiéinge' und Alte:c vbn Edel- und Kamberkrebs{

Alter (Jahre) Agtacus agtacug Orgonectes limosus
1 4,0~ 5,0 4,5- 6,5 cm -
2 6.0~ 7.0 ° 6.5 8.0
34 890“" 990 870"4935
4 10,0~ 11,0 9,5 = 11,0
5 12,0-13,0 2 11,0

Diesen Angaben zufolge betright das mittlere Alter unserer
untersuchten Population 3 Jahre mit einer Streubreite wvon
+ 1 Jahr. Die nicht gesammelten kleineren Individuen waren
daher in der Mehrrahl wohl einjdhrig. Auf eine &hnliche Alters-
verteilung kam LASZLEBEN bei der Unbersuchung einessg Massen-
sterbensg im Quellgebiet der nlederbayerischen Vils im Jahre
1961 (MULLER 1973). Die Verteilungskurve der GroBen zeighe
dort zwei Gipfel mit 32 Exemplaren im Bereich von 8,1-9,0 cm
Korperlinge (= 3. Lebengjahr) und 41 Ex. wiv 4,1-5,0 em -
(2. Lebensjahr). Die Dichte betwrug 13,5 kg Krebse pro Kilo-
meter Bach oder etwa 50 kg/ Hektar und Jahrgang. Diese Werte
dirften unseren Verhfltnissen in der Enknach sehr &hnlich
gein. ~ ‘

Scherenbreite und ~dicke liegen bei Edelkrebsen Astacus
asbacus im Mittel deutlich hbher als bei Orconectes Timosus -
GRUNWALD 1975). Pir Je 17 Messungen. gibT GRUNWALD (Ll.Ce)
Angaben fir Individuen von Drconectes aus der MShnetalsperre
in Nordrhein-Westfalen. Da keine Altersangaben dazu vor—
liegen ist der Vergleich der Daten schwierig: Die Liénge der
rechten Bchere betrug im Mittel 3%,5 mm, die dazugehdrige
scherenbreite 13,3 mm. Die Orgonectes-Scheren erweisen sich
demzufolge - mit enbsprechendem Vorbehalt — als linger und
schwicher, Andere MeBwerte ergeben aber deutliche Unber-
schiede (GEUNWALDV 1972 a). Ebenso problematisch ist die Zu~
ordnung des Mittelwertes zu den MeBergebnissen von GRUNWALD
(19721b) fir umfangreicheres Material von Astacus asbacus
aus Bichen des Bodanviick bei Konstanz. Der Witteiwers der
Scherenlénge liegt mit 2,7 ecm etwas unter dem bei uns er-
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mittelten, doch gind bei uns wdglicherweige die  kleineren
. 6rdBen unterreprésentiert. Ein genauerer Vergleich der MeR-
- serien durfte sich bel mehr Material aber sehr empfehlen.

Zugsumenfassung

Eine Stichprobe von 96 Individuen des FluBkrebses

~ Astacus astacug (L.) aus einem Bach bei Braunau am Inn

wurde blometrlsgzh untersucht. Die Mittelwerte der MeB-
- groBen Gesamtlénge, GrdRte Korperbreite, KbBrperlinge,

Lénge und Breite der rechten grofen Schere, der EinfluB
- des Gegschlechts und die allometrischen Zusammenhinge zwi-
schen dem Téngenwachetum von Korper und Schere wurden er-
migtel'b. BSie sind den Tabellen und der Abbildung zu ent-
nehmen. :

Sumnary
Biometrical investigations of a erayfish (Astacus
agtacus) population from a creek near the town of

S Braunau am Inn in Upper Ausbria

" A sample of 96 specimens of the crayfish Astacus astaguf.s
1o~
metrically. The average values of tobal length (GL), width

(GB), body length (KL), length (SL) and width (8B) of the

right claw, and the influence of sex are presented in the

tables. The allometric increase in body and claw length is
shown in the figure together with the schematic picture of
the meaguring method.
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