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Wiederentdeckung des Edelkrebses
im WeilRensee in Koexistenz
mit dem Kamberkrebs — Resistenz
gegeniiber der Krebspest?
Von Martin WEINLANDER, Martin MULLER, Gunther VOGL &
Georg NIEDRIST
Zusammenfassung Schliisselworter
Nach der Einschleppung des ortsfremden Kamberkrebses Faxonius limosus | Astacus astacus,
(friiher: Orconectes limosus) und dem Ausbruch der Krebspest vor beinahe 40 Jahren | Faxonius limosus

galt der Edelkrebs Astacus astacus im Weilensee (Karnten) als ausgestorben. Im
Jahr 2018 wurden in diesem Gewasser vereinzelt Edelkrebse in Koexistenz mit dem
Kamberkrebs nachgewiesen. Dieser Fund ist eine Sensation, denn der Kamberkrebs
gilt als Ubertrdger der Krebspest, die in der Regel innerhalb kiirzester Zeit todlich fiir
europdische Flusskrebse endet. Diese Entdeckung wurde zum Anlass genommen, im
Rahmen eines Forschungsprojektes die Verbreitung beider Flusskrebsarten und deren
Populationsdichten im WeiRensee zu erheben. Neben morphologischen Parametern
der Flusskrebse wurden auch Habitatparameter aufgenommen. Ebenso wurden kli-
nische Proben entnommen, um eine latente Infektion der Edelkrebse mit dem Krebs-
pesterreger zu eruieren. Unsere Studie zeigte, dass der Kamberkrebs bereits den ge-
samten WeiRensee besiedelt, wahrend sich das Vorkommen des Edelkrebses auf
einen relativ kurzen Abschnitt am Nordostufer beschrankt. Bei beiden Populationen
wurden vergleichsweille geringe PopulationsgréRen erhoben, wobei der Kamber-
krebs in der Kontaktzone bereits gréRere Dichten als der Edelkrebs aufwies. Beim
Edelkrebs wurde auRerdem ein gestorter Populationsaufbau festgestellt, was bereits
auf einen Verdréngungseffekt durch den Kamberkrebs schlieBen Iasst. Der Edelkrebs
ist dem Kamberkrebs kdrperlich deutlich {iberlegen und wies bei allen gemessenen
Parametern bei beiden Geschlechtern signifikant groBere MaRe und Gewichte auf.
Eine groBere Habitatdiversitdt fiihrte bei beiden Flusskrebsarten zu signifikant
hoheren Antreffwahrscheinlichkeiten, wobei diese beim Kamberkrebs generell hoher
als beim Edelkrebs war. Zuletzt konnte auch gezeigt werden, dass ein erheblicher An-
teil der beprobten Edelkrebsindividuen nachweislich mit dem Krebspesterreger infi-
ziert war, ohne daran zu erkranken. Ob es sich hierbei um eine Resistenz oder Immu-
nitdt gegeniiber der Krebspest handelt, oder ob andere Faktoren (bestimmte Umwelt-
bedingungen, geringe Sporendichte, schwache Virulenz etc.) dafiir verantwortlich
sind, konnten weitere Untersuchungen zeigen. Es werden auch notwendige MaRnah-
men diskutiert, die fiir ein weiteres Management der Flusskrebsvorkommen im
WeiRensee notwendig wéren.

Abstract

In the year 2018 some specimen of noble crayfish Astacus astacus were discov-
ered in coexistence with the alien spiny-cheek crayfish Faxonius limosus (previous:
Orconectes limosus) in lake WeiRensee (Carinthia, Austria). This is a sensation, as the
whole population of the native crayfish was thought to be extinct nearly 40 years ago
due to a crayfish plague (Aphanomyces astaci) outbreak. The crayfish plague is usu-
ally lethal for European crayfish, and the spiny-cheek crayfish is a potential latent
carrier of the pathogen. The distribution of both crayfish species in lake Weiensee
was evaluated and their population density in the contact zone was surveyed. Fur-
thermore, morphological parameters of the crayfish specimen were measured and
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habitat preferences evaluated. In addition, samples were taken from individual noble
crayfish. These samples were analysed by PCR for presence of Aphanomyces astaci.
The study showed that £ /imosus inhabits the whole lake, while the distribution of
A. astacus is limited to a distinct section of the north-east shore. In the contact zone
both population densities were low, while F limosus was more abundant and
A. astacus showed a clear disturbance in demography. This indicates a displacement
of the remaining A. astacus specimen by F. limosus. There was also a significant dif-
ference between morphometric characteristics and body weight in both crayfish
species, where A. astacus was bigger and heavier in both sexes. The probability of
crayfish occurrence was significantly related to high habitat diversity in both species,
and was generally higher in F. limosus. However, the laboratory analyses showed that
most of the rediscovered noble crayfish specimen in lake WeilRensee are carriers of
the crayfish plague, without showing symptoms for Aphanomycosis. Further studies
could show, if this is due to an evolved resistance or immunity against Aphanomyces
astaci, or whether other factors (distinct environmental conditions, low A. astaci
zoospore density, weak virulence etc.) might play a crucial role. Finally, we also
discuss important measures for the further management of both crayfish species
in lake WeiRensee.

Einleitung

Im Weilensee wurde um das Jahr 1980 mit der Einschleppung des
Kamberkrebses Faxonius limosus (Rafinesque 1817) — ein potenzieller
Ubertréiger der Krebspest Aphanomyces astaci (Schikora 1906) — ein ur-
spriinglich dichter Bestand an Edelkrebsen Astacus astacus (L.) vernich-
tet (Abb. 1). Die Krebspest gehort zu den 100 gefahrlichsten invasiven
Arten weltweit (Lowe et al. 2004) und vernichtete im 19. Jahrhundert den
GroBteil der europdischen Flusskrebsbestinde (Souty-Grosser et al.
2006). Nicht zuletzt da diese Pilzkrankheit — neben weitgehend immunen
nordamerikanischen Flusskrebsarten — auch sehr leicht und schnell {iber
andere Vektoren, wie kontaminierte Boote, Fischereiausriistung, Fisch-
besatz etc. verschleppt werden kann (OmT™MANN et al. 2002). Derzeit sind
fiinf verschiedene Genotypen (As, Psl, PsIl, Pc, Or) der Krebspest
bekannt, wobei unter anderem Signalkrebs Pacifastacus leniusculus
(Dana 1852), Roter Amerikanischer Flusskrebs Procambarus clarkii
(Girard 1852), Kamberkrebs F. limosus und Kalikokrebs Faxonius
(Orconectes) immunis (Hagen 1870) als potenzielle Ubertriiger dieser
Krankheit identifiziert wurden (Huang et al. 1994, DitGUEZ-URIBEONDO
et al. 1995, KozuBikova et al. 2011, ScurimpF et al. 2013).

Umso erstaunlicher war es, dass im Juni 2018 am Ostufer des Wei-
Bensees in Anwesenheit des Kamberkrebses noch vereinzelt Edelkrebse
nachgewiesen werden konnten. Entweder diirften diese Exemplare
resistent oder zumindest immun gegeniiber der Krebspest sein, oder an-
dere, nicht wirtsassoziierte Faktoren konnten ihr Uberleben gesichert
haben. Diese Entdeckung wurde zum Anlass genommen, ein durch den
Fischereirevierverband Spittal/Drau finanziertes Forschungsprojekt
durchzufiihren, um die 6kologisch und biologisch unterschiedlichen
Flusskrebsarten (vgl. Tab. 1) im Weillensee zu untersuchen.

Der aus Nordamerika stammende Kamberkrebs wurde erstmals im
Jahr 1890 in Europa (Polen) ausgesetzt und hat sich seitdem sehr stark
ausgebreitet (Souty-Grosset et al. 2006). Mittlerweile befindet sich
diese Flusskrebsart in der Liste invasiver gebietsfremder Arten von
unionsweiter Bedeutung (Verordnung Nr. 1143/2014 des Européischen
Parlamentes und des Rates). Um eine weitere Ausbreitung dieser inva-
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siven Art in Europa zu verhindern, darf diese Krebsart seit dem Jahr 2016
in der Europdischen Union nicht mehr geziichtet, gehandelt, gehalten
oder besetzt werden. Aulerdem muss die weitere Ausbreitung dieser in-
vasiven Krebsart verhindert werden. In Osterreich kommt der Kamber-
krebs in Wien, Niederosterreich, Salzburg, Karnten und Vorarlberg vor
(Fureper 2009). In Kérnten ist bis jetzt nur das Vorkommen aus dem
Weillensee bekannt (PETUTSCHNIG 2014).

Wihrend sich der Kamberkrebs auflerhalb seines urspriinglichen
Verbreitungsgebietes immer stérker ausbreitet, nehmen die Besténde des
Edelkrebses in Europa, Osterreich und Kérnten sténdig ab (Souty-GRros-
SET et al. 2006, FUREDER 2009, KouBa et al. 2014, WEINLANDER & FUREDER
2017). Daher zdhlt der Edelkrebs bereits zu den gefahrdetsten Wirbel-
losen unserer Gewisser, wobei wie bei allen europdischen Flusskrebsen
die groBte Gefahr durch nordamerikanische Flusskrebsarten ausgeht, die
als potenzielle Ubertriger der Krebspest gelten. Weitere Gefihrdungsur-
sachen sind Lebensraumverlust, Umweltgifte, Landnutzung und Frag-
mentierung (FUREDER et al. 2000).

Seit wann Edelkrebse den Weillensee besiedeln ist ungeklart. Der
Bestand diirfte jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit auf gezielte Besatz-
mafBnahmen zuriickzufiihren sein. Ende des 19. Jahrhunderts berichtete

Edelkrebs Kamberkrebs

Maximales Alter [Jahre] >20 2 bis 3 (max. 4)
GréBe [cm] bis zu 20 9 bis 12
Maximales Gewicht [g] ca. 300 ca. 45
Geschlechtsreife [Jahre] 3his4 1 bis 2
Fakultative Parthenogenese nein ja
Paarungszeitpunkt Herbst Herbst und Friihjahr
Eiablage Oktober/November April/Mai
Eianzahl (Maximum) 80 bis 200 (>300) 200 bis 300 (>500)
Eiertragzeit 8 bis 9 Monate 37 bis 56 Tage
Schlupf der Larven Juni/Juli Juni
Anzahl der Hautungen Adulttiere/Jahr 1(2Q) bis 2(J) 2(Q) bis3(F)
Bevorzugtes Habitat Waurzeln, Totholz, Steine grabbares Feinsediment
Temperaturoptimum [°C] 19 bis 23 ca.20
Sensitivitdt gegeniiber Belastung anorganisch und organisch keine

Tab. 1:

Biologische

und okologische
Unterschiede

der untersuchten
Flusskrebsarten im
WeiBensee (nach
Hager 1996 und
Kozak et al. 2015).

Abb. 1:

Im WeiBensee
nachgewiesene
Flusskrebsarten:
Edelkrebs (links)
und Kamberkrebs
(rechts).

Fotos: C. Ragger,
M. Weinlander
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jedenfalls HarRtMANN (1883), dass er oft Flusskrebse im Weillensee
beobachten konnte, die Krebse jedoch nicht wirtschaftlich genutzt wur-
den, obwohl diese nach Angaben der lokalen Fischerei Lingen von bis zu
18 cm erreichten. Uber den genauen Besatzzeitpunkt des Kamberkrebses
liegen ebenfalls keine genauen Aufzeichnungen vor. Diese amerika-
nische Krebsart wurde in den Weilensee vermutlich als Hechtkdder im
westlichen Teil des Sees eingebracht, was um das Jahr 1980 zu einem
Massensterben des Edelkrebses im gesamten Weilensee fiihrte (MULLER
2018). In weiterer Folge wurde eine Ausbreitung des Kamberkrebses im
Weillensee beobachtet, wobei lange Zeit angenommen wurde, dass das
Vorkommen nur auf den westlichen Teil des Sees beschrankt ist (www.
kis.ktn.gv.at). Im Jahr 1995 wurde der Kamberkrebs dann bereits weiter
Ostlich im Bereich von Naggl nachgewiesen (J. PETUTSCHNIG, pers. Mitt.).

Ziel dieser Studie war es, die aktuelle Verbreitung des Edel- und
Kamberkrebses im Weilensee zu erheben und die Populationsgrof3e bei-
der Flusskrebsarten zu bestimmen. Dabei wurden auch morphologische
Parameter der Krebsindividuen aufgenommen, um die beiden Populati-
onen zu charakterisieren. Eine weitere Fragestellung beschéftigte sich
mit den vorherrschenden Lebensraumbedingungen im Weillensee und
inwiefern die Antreffwahrscheinlichkeit der beiden Flusskrebsarten an
das Vorhandensein bestimmter Habitatparameter bzw. deren Diversitét
gebunden ist. Zusétzlich wurden klinische Proben des Edelkrebses ent-
nommen, um im Labor eine eventuell vorhandene latente Infektion mit
dem Krebspesterreger feststellen zu konnen.

Methodik

Untersuchungsgebiet

Der Weillensee (Abb. 2) befindet sich in den Gailtaler Alpen und
Abb. 2: erstreckt sich auf einer Lange von 11,5 km und einer mittleren Breite von
Blick auf das 572 m fiiber das Gemeindegebiet von Weilensee (Spittal/Drau) und
Ostufer des Stockenboi (Villach-Land). Das Seebecken liegt auf einer Seehdhe von
WeiBensees. 930 m, wobei die flache Westmulde (Gatschacher Becken) und Teile des

Foto:
M. Weinlander
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mittleren Abschnittes von Sumpfwiesen umgeben sind. Der dstliche Ab-
schnitt wird dagegen sowohl im Norden als auch im Siiden durch steil
abfallende Hiange bzw. Felswénde begrenzt. Der nihrstoffarme See be-
sitzt eine GroBe von 6,5 km?, eine maximale Tiefe von 99 m und ein
Einzugsgebiet von 46 km?. Aktuell kommen im Weiflensee durch Besatz-
mafBnahmen 16 Fischarten vor, wobei bereits 4 (Seeforelle, Seesaibling,
Griindling, Elritze) von 8 Arten der urspriinglichen Fischfauna ausge-
storben sind (MULLER 2018). Weitere Informationen zum Weiensee
konnen den Seenberichten vom Kérntner Institut fiir Seenforschung
(www.kis.ktn.gv.at) bzw. MULLER (2018) entnommen werden. Zum
Untersuchungszeitpunkt betrugen die Wassertemperatur 24,2 + 1,1 °C,
pH-Wert 8,4 + 0,2 und die Leitfahigkeit 431,4 + 83,4 uS im Juli 2017,
23,4+ 0,7 °C, pH-Wert 8,1 £ 0,1 und die Leitfdhigkeit 389,9 = 57,9 uS
im August 2018 und 18,4 + 0,7 °C, pH-Wert 8,3 = 0,1 und die Leitfahig-
keit 210,56 + 13,1 puS im September 2018.

Verbreitung

Am 16. August 2018 wurden iiber den gesamten Weillensee verteilt
insgesamt 35 bekdderte Krebsreusen (25 Stiick Typ ,,Pirat®, 10 Stiick
Kleinfischreusen) ausgebracht. Zusétzlich wurden noch Ergebnisse aus
der Populationserhebung (siche unten) sowie fritherer Erhebungen aus
dem Jahr 2017 (WEINLANDER, unpubl. Daten) miteinbezogen. Insgesamt
wurden 135 Standorte untersucht, wobei die Ergebnisse 120 Reusen-
standorte und 15 Fundpunkte aus Sichtungen (Schnorcheln, Nachtbege-
hungen) beinhalten.

Populationserhebung und Morphometrie

Basierend auf den ersten Fangergebnissen (siche oben) wurde am
15. September 2018 am Nordostufer des Weilensees eine Nachtbege-
hung auf einer Uferldnge von ca. 1,3 km und am 23. September 2018 am
Siidostufer auf einer Lange von ca. 250 m durchgefiihrt. Bei den gesich-
teten Krebsen wurden Art, Geschlecht, ungefahre Lange und Alter (juve-
nil, adult) erhoben. In weiterer Folge wurde die relative Individuendichte
(CPUE = Catch Per Unit Effort) fiir die untersuchten Streckenabschnitte
pro Flusskrebsart erhoben. Dabei wurde der Fangerfolg pro Strecke und
Zeit ermittelt. Die Berechnung des CPUE erfolgte nach folgender
Gleichung:

CPUE = Anzahl Krebse / Strecke [m] * Zeit [min]

Am 23./24. und 26./27. September 2018 wurden zur Populationser-
hebung (Fang/Wiederfang-Methode) insgesamt 53 mit Fischabféllen
bekoderte Krebsreusen (43 Stiick Typ ,,Pirat”, 10 Stiick Kleinfischreu-
sen) am Ostufer des Weillensees ausgebracht. Eine bekdderte Reuse
deckt dabei eine Flache von 78,54 m? ab bzw. eine Strecke von 10 m (vgl.
Acosta & PErry 2000). Zur Analyse der Populationsstrukturen wurde
bei jedem gefangenem Krebs das Geschlecht bestimmt, die Carapax-
lange inklusive Rostrum (CPL), Carapaxbreite (CPB), Totalldnge (TL),
Scherenlange (SCHL) und Scherenbreite (SCHB) mittels Schublehre
gemessen [mm], das Gewicht gewogen [g] und vorhandene Verletzungen
aufgenommen. Danach wurden die Krebse mit einem Farbstift markiert
und wieder an den urspriinglichen Fangorten entlassen. Nach drei Tagen
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wurde ein Wiederfang durchgefiihrt und der Anteil der markierten Krebse
erhoben. Durch den Fang von unmarkierten und markierten Krebsen
wurde die Populationsgroe nach PeTErRson (1896), modifiziert nach
BaILEY (1952) ermittelt:

N=M=*(C+1)/R+1

N = Schitzung der PopulationsgroBe zum Markierungszeitpunkt

M = Anzahl der Individuen, die beim 1. Fang markiert wurden

C = Gesamtanzahl der Individuen, die beim 2. Fang gefangen
wurden

R = Anzahl der Markierten beim 2. Fang

Diese leicht modifizierte Version der urspriinglichen Formel beriick-
sichtigt Situationen, in denen kein bereits markiertes Individuum einer
Population wiedergefangen wird, sie bewirkt die Reduzierung des Feh-
lers in der Populationsschitzung in solchen Fillen (BAILEY 1952). Trotz
dieser Modifikation bleibt ein geringer Fehler in der Schétzung der
PopulationsgroBe, jedoch stellt diese Formel neben den unterschied-
lichsten Fang-Wiederfang-Schiatzungsmethoden die beste Losung dar
(BaILEY 1952).

Die einzelnen Korpermalle und das Gewicht wurden zwischen den
Krebsarten und den Geschlechtern verglichen, die Einfliisse der Krebsart
(Art) und Geschlechter (Sex) wurden auf ihre Eindeutigkeit tiberpriift
(F-Test) sowie mittels signifikanten EffektgroBen (heplots, FRIENDLY
2007) beurteilt.

Habitatwahl

Bei jedem Reusenstandort wurden vor Ort insgesamt 15 Habitatvari-
ablen (Tiefe [cm], Wassertemperatur [°C], pH, Leitfdhigkeit [uS], rela-
tive Anteile [%] von Mega-, Makro-, Meso-, Mikrolithal, Akal, Sand,
Schlamm, FPOM, CPOM, Totholz und Makrophyten) aufgenommen.
Die Standorte der ausgelegten Reusen wurden mittels Hauptkomponen-
tenanalyse (PCA) aufgrund der unterschiedlichen physikalischen und
chemischen Bedingungen sowie verschiedener Habitatausstattung (Zu-
sammensetzung des lokalen Substrats) aufgetrennt und auf den beiden
Komponenten 1 und 2 (PC1 und PC2) aufgezeigt. Des Weiteren wurden
Standorte je nach Reusenfang (beide Krebsarten, nur Edelkrebs, nur
Kamberkrebs, kein Krebsfang) verschiedenen Gruppen zugeteilt. Zur Er-
stellung der zweidimensionalen Anordnung wurde das R-Paket ggbiplot
(VINCENT 2011) verwendet.

Getrennt fiir beide Flusskrebsarten wurde die Antreffwahrschein-
lichkeit von Individuen in Abhédngigkeit der lokalen physikalischen und
chemischen Bedingungen (Wassertemperatur, pH, Leitfahigkeit), der
vorherrschenden Substratzusammensetzungen (relativer Anteil von
Mega-, Makro-, Meso-, Mikrolithal, Akal, FPOM, CPOM, Totholz, Ma-
krophyten, Sand und Schlamm) und dessen Diversitit (Shannon-Diver-
sitdt der vorkommenden Substrattypen) mittels logistischen Modellen
modelliert. Die jeweiligen erklarenden Variablen wurden aufgrund des
Anteils der erkldrten Varianz und mittels Akaike‘s Informationskriterien
schrittweise ausgewihlt. Modelle und Darstellungen wurden mithilfe der
Pakete jtools (LoNG 2018) und popbio (STUBBEN & MILLIGAN 2007) in der
freien Statistiksoftware R (R Core Team 2015) erstellt.
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Krebspestdiagnostik

Im Zuge der Populationserhebungen (24. und 27. September 2018)
wurden von insgesamt 33 Edelkrebsen (9 Weibchen, 24 Ménnchen) kli-
nische Proben genommen. Da die Population an Edelkrebsen schwach
ist, wurde auf eine letale Probenentnahme verzichtet. Geméf den Emp-
fehlungen von OmipTMANN et al. (2006) wurden Stellen beprobt, die die
grofite Wahrscheinlichkeit eines Nachweises der Krebspest ermdglichen.
Dazu wurden den einzelnen Krebsen im Feld jeweils Stiicke aus
zwei Schreitbeinen und ein Teil des Schwanzfichers entnommen.
Das klinische Material wurde in 100 % Isopropanol (IPA) fixiert und
in das nationale Referenzlabor fiir Krebstierkrankheiten (Institut
fiir Lebensmittelsicherheit, Veterindrmedizin und Umwelt des Landes
Kaérnten) gebracht. Im Labor wurden die Proben mittels Stickstoffhomo-
genisierung und anschlieSender DNA-Extraktion mit dem DNeasy Blood
and Tissue Kit (Qiagen, Valencia, CA, USA) weiter bearbeitet. Fiir eine
moglichst hohe Aussagekraft zur Pravalenz wurden Proben nicht ge-
poolt. Alle Proben wurden einzeln untersucht und auch die Proben der
Schreitbeine und des Telsons desselben Individuums wurden getrennt
bearbeitet. Die qPCR wurde nach VRALsTAD et al. (2009) durchgefiihrt.
Die im Labor verwendete Methode ist akkreditiert und enthélt daher zu-
sétzliche Qualitétssicherungselemente wie z. B. interne Amplifikations-
und Inhibitionskontrollen (STEYskALL 2013).

: Abb. 3:
Erge b.n Isse Verbreitung
Verbreitung der Flusskrebse
Der Kamberkrebs konnte iiber den gesamten See verteilt nachgewie- | im WeiBensee
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Tab. 2:

Relative Indivi-
duendichte (CPUE =
Catch Per Unit
Effort) in den unter-
suchten Abschnit-
ten am Nord- (ca.
1,3 km) und Siid-
ostufer (ca. 0,25 km)
des WeiBensees.
Ind. = Individuen,

m = Méannchen,

w = Weibchen,

Der Edelkrebs wurde an insgesamt 11 Standorten nachgewiesen, an
5 Standorten konnten sowohl Edel- als auch Kamberkrebse gefunden
werden. An 71 Standorten wurden Kamberkrebse nachgewiesen, wih-
rend an 48 Standorten keine Flusskrebse gefangen wurden.

Populationserhebung und Morphometrie

Insgesamt konnten 157 Flusskrebse gefangen werden, wobei 39
Individuen auf den Edelkrebs (28 Ménnchen, 11 Weibchen) und
118 Individuen auf den Kamberkrebs (102 Méannchen, 16 Weibchen)
entfielen. Bei der Bestimmung der relativen Individuendichte am
Ostufer des Weillensees wurden am Nordostufer deutlich mehr Kam-

indet. = nicht berkrebse als Edelkrebse festgestellt, wihrend am Siidostufer im
bestimmt, untersuchten Transekt keine Krebse festgestellt werden konnten (vgl.
0+ = Jungkrebse Tab. 2).
des Jahres.
Art — Untersuchungsstelle Anzahlind. | m | w | adult | juvenil | 0+ | indet. CPUE
Edelkrebs — Nordostufer 6 3 3 6 0 0 0 0,000022
Edelkrebs — Siidostufer 0 0 0 0 0 0 0 0
Kamberkrebs — Nordostufer 21 8 | 13 17 3 0 1 0,000077
Kamberkrebs — Siidostufer 0 0 0 0 0 0 0 0

Ein dhnliches Ergebnis wurde auch bei der Populationserhebung
(Fang-Wiederfang) der beiden Arten festgestellt, wo die Abundanzen
beim Kamberkrebs ebenfalls in den untersuchten Abschnitten (Nord-,
Stid- und Ostufer im Ostteil des Sees, vgl. Abb. 3) deutlich hdher waren
als beim Edelkrebs (vgl. Tab. 3).

Flusskrebsart M (] R N Ind.m? | Ind.Lm"
Edelkrebs — Nordostufer 21 20 8 47 0,02 0,19
Edelkrebs — Nord- und Siidostufer 21 20 8 47 0,01 0,09
Kamberkrebs — Nordostufer 13 6 0 91 0,05 0,36
Kamberkrebs — Nord- und Siidostufer 44 20 0 924 0,22 3,70
Tabh. 3: o . . . .
Schatzung der Bei beiden Populationen wurde eine geringe relative Anzahl an Ver-

PopulationsgroBe
nach PETERSEN
(1896), modifiziert
nach BaiLey (1952).
M = Anzahl der
Individuen, die
beim 1. Fang
markiert wurden,
C = Gesamtzahl
der Individuen des
2. Fanges,

R = Wiederfange,
N = Schétzung der
PopulationsgroBe
zum Markierungs-
zeitpunkt,

Ind. = Individuen,
Lm = Laufmeter.

letzungen (fehlende oder verkiirzte Antennen, fehlende oder regenerierte
Scheren und Laufbeine) vorgefunden, wobei 20,5 % der untersuchten
Edelkrebse und nur 6,8 % Kamberkrebse mindestens eine Verletzung
aufwiesen.

Beim Edelkrebs fehlten auBerdem die jungen GroBenklassen
(0+, 1+) und auch die anderen GroBenklassen waren unterreprasentiert
(Abb. 4). Die Totalldngen reichten beim Edelkrebs von 5,8 cm und 7 g
(Weibchen) bis 13,5 cm und 106 g (Méannchen).

Beim Kamberkrebs konnten vor allem die 1+ und 2+ GroBenklassen
festgestellt werden, wihrend Jungkrebse des Jahres (0+) unterreprisen-
tiert waren (Abb. 5). Die Totalldngen reichten beim Kamberkrebs von
3,8 cm und 3 g bis 9,4 cm und 22 g (beides Weibchen).

Die Flusskrebsarten als auch die beiden Geschlechter wiesen signi-

fikant verschiedene Korpermalie auf. Die Artzugehorigkeit als auch das
Geschlecht der gefangenen Flusskrebse hatten einen signifikanten Ein-
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Abb. 4:

fluss auf die Auspriagung aller Korpermafle (P<0,001). Dabei waren
deutlichere Unterschiede zwischen den Krebsarten erkennbar (hochste
EffektgrofBe, Tab. 4).

Abhangige Variablen SCHL, SCHB, CPL, CPB, TL, Gewicht

Erkldrende Variablen approx F P Effektgroe (0-1)
Art 62,2 < 0,001 0,72

Sex 11,5 < 0,001 0,33

Art * Sex 6,4 < 0,001 0,21

Tab. 4: Zusammenfassung der Manova (multivariate Varianzanalyse) inkl. F-Wert
(approx F), Wahrscheinlichkeit (p) und EffektgroBe.

GroBenklassen
beim Edelkrebs

im WeiBBensee
(Erhebungen 2018).

Abb. 5:
GroBenklassen
beim Kamberkrebs
im WeiBensee
(Erhebungen 2017
und 2018).
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Abb. 6:

Paarweise
Vergleiche beider
Flusskrebsarten
(ASA = Edelkrebs,
ORL = Kamber-
krebs) und deren
Geschlechter an-
hand der Kérper-
maBe Scherenlédnge
(SCHL), Scheren-
breite (SCHB),
Carapaxldange
(CPL), Carapax-
breite (CPB), Ge-
samtlange (TL) und
des Kdrpergewichts
(g). Bereiche
zwischen den
Whiskers”
entsprechen den
5-%-Konfidenz-
intervallen der
jeweiligen Stich-
proben.

In allen morphologischen Parametern hatte der Edelkrebs signifikant
grofere Mafe und Gewichte (P<0,001). Im Mittel wiesen die Edelkrebse
grofere Gesamtlangen (+38 %), Scherenldngen (+50 %), Scherenbreiten
(+56 %), Carapaxlangen (+40 %) und -breiten (+42 %), als auch ein hoheres
Gewicht (+79 %) auf. Wéhrend beide Geschlechter des Edelkrebses sich in
allen Parametern signifikant voneinander unterschieden (7-31 %, P<0,05),

war das beim Kamberkrebs nicht bei allen Parametern der Fall (Abb. 6).
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. Anordnung der
Habitatwahl Reusenstandorte

Die Standorte unterschieden sich hauptsichlich in der Zusammen-
setzung des Substrats, wihrend die Unterschiede der physikalischen und
chemischen Bedingungen nur marginal waren. Wiahrend die Kompo-
nente 1 (PC1) 26,8 % der gesamten Unterschiede zwischen den Standor-
ten erklérte, beschrieb die Auftrennung entlang der Komponente 2 nur
15 % der Gesamtvarianz (Abb. 7). Entscheidend fiir diese Auftrennung
der Standorte entlang der Komponenten waren die Anteile von Schlamm
und Totholz (Abb. 7 A). Die Eingrenzung der Arten im zweidimensio-
nalen Raum ergab weiters, dass die Habitatausstattungen der Standorte
mit gefangenen Kamberkrebsen diverser waren als jene mit gefangenen
Edelkrebsen (Abb. 7 B). Diese wurden vorwiegend an Standorten mit
hohen Anteilen von Totholz und grobem organischem Material sowie
geringen Anteilen von schlammigem und sandigem Substrat gefangen.

Die Fangerfolge bzw. Fangquoten beider Krebsarten hingen nicht
signifikant mit den gemessenen physikalischen und chemischen Bedin-
gungen oder einzelnen Substrattypen dieser Erhebungen zusammen
(P>0,05). Einen geringen Zusammenhang (nicht signifikant) gab es zwi-
schen gefangenen Edelkrebsen und hohen Totholzanteilen der Habitate.
Allerdings wurde die Diversitét der Substratzusammensetzung als signi-
fikanter Einflussfaktor fiir das Antreffen beider Flusskrebsarten in den
Reusen identifiziert (P<0,01, Abb. 8 A). Hohere Habitatdiversitit fiihrte
bei beiden Flusskrebsarten zu hoheren Antreffwahrscheinlichkeiten,
wobei die Antreffrate bei Kamberkrebsen generell hoher als bei Edel-
krebsen war (P<0,01, Abb. 8 B).

Krebspestdiagnostik

Im Labor wurde festgestellt, dass ca. 60 % der beprobten Edelkrebse
(n = 20) nachweislich mit dem Krebspesterreger infiziert waren. In der
Publikation von VraLSTAD et al. (2009) wird, entsprechend einer semi-

am WeiBensee laut
Habitatausstattung
und Lebensraum-
bedingungen (A)
und Gruppierung
der Reusenstand-
orte laut gefan-
genen Arten (B)
mittels Hauptkom-
ponentenanalyse
(PCA). Cond = Leit-
fahigkeit, Mphyten
= Makrophyten,
fpom und cpom =
feines und grobes
partikuléres orga-
nisches Material,
mega/makro/meso/
mikro = Mega-,
Makro-, Meso-,
Mikrolithal.
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Abb. 8:
Logistische

Modelle zur Antreff- | quantitativen Analyse, der cT-Wert in Klassen (A0—A7) eingeteilt. Der
wahrscheinlichkeit | cT-Wert bzw. die Klasse gibt eine grobe Abschétzung iiber die Menge an
(0-1=0-100 %) Erreger-DNA und damit die Menge an Oomyceten Mycel in der Probe.
von beiden Krebs- Die festgestellten cT-Werte bewegen sich im Bereich von 35,53 + 2,25.
arten inkl. Hufig- Dies entspricht der Klasse A2 und ist die zu erwartende Erregermenge
keitsverteilung (A) . . . . .. .

und fiir beide ein- bei latent infizierten, nicht heimischen Flusskrebsarten, wie z. B. dem
zelnen Arten (B). Signalkrebs. Daraus ldsst sich ableiten, dass die Edelkrebse — dhnlich
wie nordamerikanische Flusskrebsarten — voraussichtlich Triger der

Krebspest sind, ohne selbst klinisch zu erkranken.

Diskussion

Verbreitung

Unsere Ergebnisse zeigten, dass der Kamberkrebs mittlerweile den
gesamten Weillensee besiedelt und die dominante Flusskrebsart ist. Im
Ausflussbereich und im weiteren Verlauf des Weiflenbaches konnten
noch keine Kamberkrebse festgestellt werden. Eine bereits erfolgte Be-
siedelung dieses FlieBgewissers kann jedoch derzeit nicht ausgeschlos-
sen werden. Hier konnte diese ortsfremde Art sein Ausbreitungspoten-
tial (vgl. Souty-GROSSET et al. 2006) weiter entfalten, iiber den Weillen-
bach in den Tscherniheimer Bach, Farchtener Seebach und in die Drau
gelangen und von dort sowohl flussauf als auch flussab wandern. HirscH
et al. (2016) zeigten, dass Kamberkrebse in Seen Strecken von bis zu
1,2 km innerhalb von 4 bis 13 Tagen zuriicklegen, was 92 bis 300 m
pro Tag entspricht.

In kroatischen Abschnitten der Drau sind beispielsweise Aufwérts-
bewegungen des Kamberkrebses von 2,5 km pro Jahr dokumentiert
(Hupina et al. 2009). Daher geht von einer weiteren Expansion des
Kamberkrebses eine grofe Gefahr flir heimische Flusskrebspopula-
tionen im Farchtensee (Edelkrebs), Fresach und Ferndorf (Steinkrebs)
und Oberes Drautal (Dohlenkrebs) aus (vgl. Perutscanig 2014,
WENNLANDER & FUREDER 2017). Umso wichtiger wéire es daher, auch
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im Weilenbach ein Vorkommen des Kamberkrebses zu tiberpriifen und
gegebenenfalls MaBBnahmen einzuleiten, um eine weitere Ausbreitung
zu verhindern.

Erfreulicherweise konnte aber auch noch eine Reliktpopulation
des Edelkrebses im Weilensee nachgewiesen werden. Nach derzeiti-
gem Untersuchungsstand beschriankt sich das Vorkommen auf einen
relativ kurzen Abschnitt (ca. 1.100 m) am Nordostufer des Sees,
wo die Art sympatrisch mit dem Kamberkrebs vorkommt. Weitere
isolierte Vorkommen der heimischen Flusskrebsart im Weilensee
konnen derzeit nicht génzlich ausgeschlossen werden. Aus den 1990er
Jahren liegen noch einige Sichtungen des Edelkrebses vom Ostufer
des Weillensees vor, die sich jedoch alle auf dessen siidlichen Teil
beschrankten (J. PETUTSCHNIG, pers. Mitt.). Damals waren in diesem
Bereich noch keine Kamberkrebse zu sehen. Im Zuge unserer Erhe-
bungen konnten in diesem Seeabschnitt allerdings nur mehr Kamber-
krebse nachgewiesen werden. Weitere Untersuchungen werden
zeigen, ob am siidlichen Ostufer ebenfalls noch vereinzelt Edelkrebse
vorkommen.

Das nachgewiesene Vorkommen dieser beiden Flusskrebsarten ist
einzigartig in Europa, da der Kamberkrebs im Weilensee zumindest im
Westteil nachweislich Triager der Krebspest ist (G. VocL, unpubl. Da-
ten). Zwar wurden in Polen vier Seen gefunden, wo Edel- und Kamber-
krebse sympatrisch vorkommen, jedoch wurden dort keine Hinweise auf
eine Infektion der Kamberkrebse mit dem Krebspesterreger gefunden
(Schurz et al. 20006).

In Europa wurden aber bereits ebenfalls nachweislich mit der
Krebspest infizierte heimische Populationen bzw. Flusskrebsindividuen
in Finnland (Edelkrebs), Spanien (Dohlenkrebs Austropotamobius palli-
pes (Lereboullet 1858)), Slowenien (Steinkrebs Austropotamobius tor-
rentium (Schrank 1803)) Tiirkei und Ruménien (Européischer Sumpf-
krebs Astacus leptodactylus (Eschscholtz 1823)) nachgewiesen (JussiLa
etal. 2011, Kokxo et al. 2012, MAKKONNEN et al. 2012, PARVULESCU et al.
2012, Kusar et al. 2013, MarTiN-TorrUOS et al. 2017). Bei den meisten
Populationen fehlte jedoch eine nordamerikanische Flusskrebsart in un-
mittelbarer Ndhe (siehe aber PArvuLEscu et al. 2012 fiir Europdischer
Sumpfkrebs und Kamberkrebs). Basierend auf diesen Studien und un-
seren Ergebnissen ist davon auszugehen, dass in Europa und auch in
Osterreich weitaus mehr Populationen europdischer Flusskrebsarten
vorhanden sind, die mit dem Krebspesterreger infiziert sind und nicht
bzw. nur bedingt daran erkranken.

Populationserhebung und Morphometrie

Im Weilensee konnten in der Kontaktzone beider Arten bereits
mehr Kamberkrebse als Edelkrebse festgestellt werden (CPUE =1 : 3,5,
Ind./m?=1:2,5 bzw. Ind./Lm = 1 : 4 zu Gunsten der ortsfremden Art).
Im Vergleich zu anderen Studien wurde im Weillensee bei beiden Popu-
lationen eine relativ geringe Populationsgrofie (Ind./m?) festgestellt, die
bei Flusskrebsen bis zu 70 Ind./m? betragen kann (NysTrROM 2002). So
wurden z. B. in einem italienischen See Kamberkrebsdichten von 6,4 bis
16,7 Ind./m? nachgewiesen (PiLotto et al. 2008), in finnischen Seen
wurde der Edelkrebs in Dichten von 0,6 bis 1,4 Ind./m? festgestellt
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(WEsTMAN & PuURsIAINEN 1982). Ein weiteres Indiz fiir geringe Popula-
tionsgrofen beider Arten im Weilensee war die geringe Anzahl
an Verletzungen, die aus intra- und interspezifischer Konkurrenz
resultieren. Ein Grund fiir die geringe Flusskrebsdichte im Weillensee
konnte mit der hohen Dichte an Raubfischen (v. a. Hecht, Flussbarsch)
zusammenhingen. Beim Edelkrebs diirfte die geringe Populationsdichte
(0,01 bis 0,02 Ind./m?) und der deutlich gestdrte Populationsaufbau
(Fehlen der GroBenklassen 0+ und 1+), aber auch bereits durch Verdréan-
gungseffekte durch den Kamberkrebs bedingt sein (sieche unten).
Generell waren jedoch jiingere Krebse (0+) aber auch beim Kamber-
krebs deutlich unterreprisentiert, was durch die Maschenweite der
grofteils verwendeten ,,Pirat“-Reusen (2,5 x 1 cm) bedingt ist. Beim
Kamberkrebs wurden die jiingeren und kleineren Krebse hauptsidchlich
durch Handfang beim Schnorcheln nachgewiesen, wihrend beim
Edelkrebs kein Nachweis von Jungkrebsen durch diese Fangmethode
erfolgte.

In unseren Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass der Edel-
krebs dem Kamberkrebs bei beiden Geschlechtern morphologisch
(GroBe, Gewicht) iiberlegen ist. Beim Kamberkrebs liegen die GroBen
der Individuen etwas unter jenen, wie sie z. B. im Zeller See festgestellt
wurden (RIEDELSPERGER & GasSER 1997), bzw. deutlich unter jenen Indi-
viduen, die in der Tschechischen Republik vermessen wurden (Duris et
al. 2006). Aufgrund der Hohenlage des Weillensees und den damit ver-
bundenen Umweltbedingungen (Wassertemperatur, Vegetationsperiode)
ist bei beiden Arten generell mit kleinwiichsigeren Individuen zu rech-
nen. Langfristig ist aufgrund der fortlaufend steigenden Wassertempera-
turen im Weillensee (vgl. Seenberichte 2003 bis 2018, www.kis.ktn.
gv.at) jedoch bei beiden Arten mit erhdhten Stoffwechselraten und somit
auch zunehmenden Korpergréfien zu rechnen.

Generell sind bei Flusskrebsen die Groe und vor allem die Grof3e
der Scheren entscheidend im agonistischen Verhalten, wobei physiolo-
gisch tiberlegene Individuen und Arten den kleineren im Kampfverhal-
ten deutlich iiberlegen sind (DINGLE 1983). So gesehen ist der Edelkrebs
im Weillensee dem Kamberkrebs in direkter Konkurrenz um Raum und
Nahrung deutlich iiberlegen. Dies wurde auch in Aquarienversuchen ge-
zeigt, wo der Edelkrebs gegeniiber dem Kamberkrebs dominanter und
aggressiver ist (MAIWALD et al. 2006). Im Freiland hingegen wurde fest-
gestellt, dass selbst krebspestfreie Kamberkrebspopulationen den Edel-
krebs iiber mehrere Jahre hinweg langsam verdrangen (ScHuLTz et al.
2006). Daher diirften — abgesehen von der Krebspest — auch andere
biologische und 6kologische Faktoren (vgl. Tab. 1) dafiir verantwortlich
sein, dass der Kamberkrebs den Edelkrebs im Freiland verdréngt. Somit
ist es essentiell, gezielte Maflnahmen zu setzen, um den Edelkrebsbe-
stand im WeiBlensee zu stirken und den Kamberkrebsbestand zu redu-
zieren (siche Forschungsbedarf und Managementvorschlige).

Habitatwahl

Es ist davon auszugehen, dass sich zumindest im Sommer die meis-
ten Kamberkrebse im Uferbereich in bis zu 3 m Tiefe aufhalten, wie es
im Bodensee durch besenderte Individuen dieser Art gezeigt wurde
(HirscH et al. 2016). Im Weilensee wurde ein einzelner Kamberkrebs in
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einer Tiefe von 4 m nachgewiesen. Diese werden aber im Weilensee
von Tauchern auch immer wieder in groeren Tiefen gesichtet. Im Som-
mer diirfte sich jedoch der GroBteil beider Populationen aufgrund der
hoheren Wassertemperaturen im unmittelbaren Uferbereich authalten.
Neben der Wassertemperatur, die die Stoffwechselrate bei Flusskrebsen
beeinflusst, sind auch die Nahrungsverfiigbarkeit (v. a. in der eupho-
tischen Zone) und der Sauerstoffgehalt fiir einen permanenten Aufent-
halt der Flusskrebse entscheidend. Laut Kérntner Seenbericht 2018
(www.kis ktn.gv.at) ist der Sauerstoff im Weillensee nur bis zu einer
Tiefe von 39 m im Wasser gelost. Obwohl Nachweise von Flusskrebsen
in Tiefen von bis zu 100 m belegt sind (FUREDER et al. 2006), konnte
theoretisch aufgrund der Sauerstoffverhdltnisse eine Tiefe von ca. 40 m
das Limit fiir ein Flusskrebsvorkommen im Weilensee sein. Bertick-
sichtigt man aber auch noch die Temperatur diirfte im Weillensee die
maximale dauerhaft besiedelte Tiefe im Sommer etwa im Bereich der
Sprungschicht in ca. 16 m Tiefe bei Temperaturen von etwa 8 °C liegen
(vgl. MULLER 2018), da Kamberkrebse Bereiche mit Wassertempera-
turen von 5-7 °C meiden (Buri¢ 2009). In unserer Studie spielten je-
doch chemische und physikalische Parameter generell eine geringe
Rolle fiir die Antreffwahrscheinlichkeit beider Arten, da sich alle unter-
suchten Standorte im unmittelbaren Uferbereich befanden und daher nur
relativ geringe Unterschiede in diesen Parametern aufwiesen.

Neben diesen chemischen und physikalischen Grundvorausset-
zungen und der Nahrungsverfiigbarkeit spielten auch die Habitatausstat-
tung fiir das Vorkommen und die Abundanz von Flusskrebsen eine ent-
scheidende Rolle. Die grofiten Flusskrebsdichten beider Arten wurden
an Standorten mit einer grolen Habitatdiversitit und verfiigbaren Ver-
stecken nachgewiesen, wie dies auch aus anderen Studien bekannt ist
(z. B. FUREDER et al. 2006, WEINLANDER & FUREDER 2017). In den letzten
Jahren sind bedingt durch hohe Wassertemperaturen im Uferbereich
bzw. Teilen des Sees (z. B. Gatschacher Becken) groBflachig lippige
Armleuchteralgenbestéinde und somit wertvolle Flusskrebshabitate ver-
loren gegangen. Dadurch miissen vermehrt alternative Verstecke genutzt
werden, die fiir beide Arten in Form von Steinen (hauptsédchlich im Ost-
becken), Totholz oder Schlamm (v. a. Kamberkrebs) zu finden sind. Die
meisten Individuen beider Arten wurden an Standorten mit grof3en rela-
tiven Anteilen (35 + 18 % beim Edelkrebs bzw. 35 £ 17 % beim Kam-
berkrebs) an Totholz (umgestiirzte Baume und Astwerk) vorgefunden
(Abb. 9).

Daher scheint das Vorkommen von Totholz essentiell fiir das Vor-
kommen beider Flusskrebsarten im Weilensee zu sein, da groBere Steine
als Verstecke nur eingeschrankt vorhanden sind, die fiir beide Arten
ebenso ein geeignetes bzw. bevorzugtes Substrat darstellen (FUREDER et
al. 2006, PiLotTo et al. 2008). Obwohl der Kamberkrebs im gesamten
See verteilt und auch in groBerer Stiickzahl (z. B. Gatschacher Becken)
nachgewiesen werden konnte, gibt es offensichtlich auch immer wieder
Verbreitungsliicken, wo auf ldngeren Abschnitten keine Flusskrebse
festgestellt werden konnten. Hierflir diirften weitgehend suboptimale
Umweltbedingungen, wie strukturlose Habitatausstattungen und aufs
Jahr gesehen geringere Wassertemperaturen (z. B. Teile des Siidufers),
verantwortlich sein.
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Abb. 9:

Uferbereich am
Nordostufer am
WeiBensee, an dem
die meisten Edel-
krebse (21 Indivi-
duen) nachgewie-
sen wurden.

Foto:

M. Weinlander

Krebspestdiagnostik

Die molekularbiologischen Analysen zeigten, dass einige Edel-
krebse mit dem Krebspesterreger infiziert sind, ohne selbst daran zu er-
kranken. Im Gegensatz zu anderen Studien (PARvULEscu et al. 2012,
MarTin-TorruoOS et al. 2017) wurden bei den gefangenen Edelkrebsen
visuell keine auffdlligen und groBflachigen Melanisierungen im
Gewebe der Individuen festgestellt. Da die Analyse mittels real-time
PCR (qPCR) erfolgte, ist eine semiquantitative Aussage zur Menge an
Erreger-DNA — und damit zur ,,Starke der Infektion — moglich. Die cT-
Werte bewegen sich im Bereich der Klasse A2. Bei klinischen Ausbrii-
chen von Krebspest in heimischen Flusskrebsen ist mindestens die
Klasse A3 (bis A7) zu erwarten, wohingegen latent infizierte Signal-
krebse in der Regel die Klasse AO—A3 ergeben (VocL, unpubl. Daten;
vgl. VRALsTAD 2009). Die Klasse A2 bei der Infektion mit dem Krebs-
pesterreger bei den Edelkrebsen im Weillensee ist daher in einem
Bereich, der normalerweise fiir resistente amerikanische Flusskrebs-
arten iiblich ist. Die Edelkrebse im Weillensee konnten somit als Trager
der Krebspest fungieren. Der Grund fiir das fehlende Auftreten der
Krebspestsymptomatik ist in diesem Fall unklar. Bei amerikanischen
Flusskrebsen ist die Ursache eine erhohte basale Transkription der Pro-
phenoloxidase-Gene, die zu einer verstirkten und vor allem beschleu-
nigten Melanisierung der infizierten Panzerstellen fiihrt (CERENIUS et al.
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2003). Ob es zu einer dhnlichen Anpassung bei den Edelkrebsen des
Weillensees gekommen ist, oder ob der Oomyzet an Virulenz verloren
hat, bzw. ob andere Faktoren einen Ausbruch der Krankheit verhindern,
ist noch nicht geklart (vgl. MakkoNEN 2012). Unter natiirlichen Bedin-
gungen konnen auch eine geringe Populationsdichte europdischer
Flusskrebse, der physische Zustand der Individuen oder der gesamten
Population, die Wassertemperatur oder eine geringe Sporendichte eine
verzogerte oder latente Infektion ohne Ausbruch der Krankheit verur-
sachen (JussiLA et al. 2011). Diese Autoren zeigten auch, dass diverse
Stamme der Krebspest und deren Isolate verschieden virulent sind und
davon auszugehen ist, dass diese sich in den letzten 120 Jahren seit
Ausbruch der ersten Krebspestepedemie in Europa an europdische
Flusskrebsarten als neue Wirte genetisch angepasst haben. Somit konnte
es zu einer Koevolution zwischen Parasit und Wirt gekommen sein, in
der sich der Krebspesterreger an das Immunsystem européischer
Flusskrebse angepasst hat, oder umgekehrt sich eine Resistenz gegen-
iiber der Krebspest bei einigen Populationen européischer Flusskrebse
entwickelt hat. Inwiefern die Vitalitit der verbliebenen Edelkrebse im
Weillensee phénotypisch (z. B. wenig pathogener Krebspest-Stamm, ge-
ringe Sporendichte etc.) oder genotypisch (vererbbare Resistenz) be-
dingt wird, miisste daher durch weitere Studien eruiert werden. Dazu
wire zundchst das Isolieren des Erregerstammes der Krebspest aus
dem Kamber- und Edelkrebs im Weillensee notwendig, um weitere
Experimente und Untersuchungen durchfiihren zu kdnnen.

Forschungsbedarf und Managementvorschlige

Als Fazit halten wir fest, dass weitere Erhebungen und Untersu-
chungen an den Flusskrebsvorkommen im Weillensee notwendig sind,
um entscheidende Fragestellungen beantworten zu kdnnen. Diese bein-
halten zundchst umfangreichere Bestandserhebungen (Verbreitung,
Populationserhebungen) und ein jahrliches Monitoring beider Arten, die
Schaffung von geeignetem Lebensraum fiir den Edelkrebs, die Stirkung
des Edelkrebsbestandes (Nachzucht) bei gleichzeitiger Dezimierung der
Kamberkrebse in der Kontaktzone und die Isolation des Genotyps (Or)
der Krebspest, um die Virulenz des Erregers bzw. die Resistenz der
Edelkrebspopulation aus dem Weillensee im Zuge von Aquarienversu-
chen zu eruieren. Ebenso konnte die fischereiliche Bewirtschaftung
(Dezimierung von Hecht und Flussbarsch, Anpassung der Richtlinien
fiir die Austibung der Fischerei) angepasst werden, Einschrédnkungen fiir
den Tourismus erfolgen (z. B. Desinfektion von Booten aus anderen
Seen) und Offentlichkeitsarbeit in Form von Fischereiinformationen,
Informationstafeln an Wanderwegen und Exkursionen (z. B. Naturpark
Weillensee) zur Umweltbildung durchgefiihrt werden. Im Zuge
eines Artenschutzprojektes konnte auch die Zucht von gegebenen-
falls krebspestresistenten Edelkrebsen erfolgen, die naturschutzfach-
lich (Wiederansiedelungen) als auch wirtschaftlich (Aquakultur,
Gastronomie) in ganz Europa von hochstem Interesse wiére. Dabei
gilt es aber genau zu priifen, ob gegebenenfalls krebspestresistente
Populationen europdischer Flusskrebse nicht selbst als potenzielle
Vektoren fiir die Ausbreitung dieser desastrosen Krankheit fungieren
konnen.
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