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Michael R. Wintersteiger

Zur Besiedlungsgeschichte und Verbreitung
der Fluflikrebse im Land Salzburg

Einleitung

Wo sind sie geblieben, die bizarren Bewohner unserer Gewdsser, die »Roten Ritter« des
Kochtopfes? Gibt es sie noch, die Stein- und Edelkrebse, von denen die Alten von
unglaublich reichen Fidngen zu berichten wissen, von Sécken und Korben, in denen
Krebse zentnerweise zum Markt getragen wurden, und von Bauern, die sie mit Heu-
rechen aus den Bichen zogen?

Mit diesen Fragen beschiftigt sich eine umfangreiche Arbeit iiber die Verbreitung der
FluBkrebse in Osterreich (Wintersteiger 1985), die auch auf chemisch-physikalische
Lebensanspriiche von Krebsen und Bewirtschaftungsprobleme eingeht und der vorliegen-
den Arbeit zugrunde liegt. Da die Bestinde an Edelkrebsen und Steinkrebsen in Oster-
reich seit etwa 100 Jahren rapide weniger wurden und auch die Erinnerungen iiber ehe-
malige Krebsgewisser in der Bevolkerung schwinden, war es hoch an der Zeit, sich in
einer umfassenden Studie mit der Verbreitung dieser Tiere zu beschéftigen.

Literatur iiber die FluBkrebse im Land Salzburg ist nur spérlich vorhanden. Ein Einblick
in die Situation wihrend der Zeit des Erzbistums wird durch die Arbeit von Freudlsperger
(1921) moéglich. Die Verdnderungen in der Besiedlung der Salzburger Gewisser nach Auf-
treten der Krebspest zeigen die Ergebnisse einer Fischereistatistik nach dem Stand von
1904 (Anonymus 1906).

Die gegenwirtige Verbreitung der FluBkrebse in Salzburg (Stand Ende 1983) kann
iibersichtsartig nach den Veroffentlichungen von Spitzy (1971 und 1972) und der Verbrei-
tungsstudie von Wintersteiger (1985) dargestellt werden. Diese Arbeit beruht auf Ergeb-
nissen von Umfragen in Fischereikreisen und auf den Ergebnissen von zahlreichen nicht-
lichen Begehungen (Krebse sind nachtaktive Tiere und mittels einer starken Taschen-
lampe wihrend der Dunkelheit in klaren Gewissern gut zu beobachten).

Fiir diese Arbeit stellte die BA fiir Fischereiwirtschaft in Scharfling ihre Einrichtungen und fachliche Hilfe
bereit. Die nétigen Finanzmittel wurden zum grofBten Teil durch eine Forderung des Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft getragen. GroBer Dank gilt auch den Mitarbeitern des Zoologischen Institutes der
Universitat Salzburg fiir fachliche Beratung, der Polizeitauchergruppe unter Helmut Reiter fiir die Hilfe bei
Taucharbeiten und natiirlich nicht zuletzt allen, die durch Mitteilungen {iber Krebsvorkommen zum Gelingen
dieser Studie beitrugen.

Postglaciale Besiedlung — natiirliche Verbreitungsgebiete

Um sich fortpflanzen zu konnen, verlangen alle europdischen Siilwasserastaciden som-
merliche Gewissertemperaturen liber 10 °C.

Es ist deshalb sicher richtig, anzunehmen, daf} die Tiere wihrend der Eiszeiten nur in
warmen Refugien Europas iiberleben konnten (Albrecht 1980).
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Zur Rekonstruktion der Besiedlung Europas mit Astaciden wihrend der interglacialen
und préglacialen Zeiten fehlen leider Fossilfunde. Die einzelnen, meist bruchstiickhaften
Funde bestitigen aber die Besiedlung Europas mit SiiBwasserastaciden auch in diesen
Zeiten.

Da Salzburg wihrend der Eiszeiten vergletschert war und die sommerlichen Temperatu-
ren sicher nicht iiber 10 °C anstiegen, kann man davon ausgehen, daf3 die Salzburger Ge-
wisser nach der letzten Eiszeit neu mit Krebsen besiedelt werden muflten.

Autochthon sind in-Salzburg die beiden Arten Astacus astacus L. und Astacus torren-
tium Sch.

Wihrend der ersten postglacialen Besiedlungswelle scheint es wahrscheinlich, daf3 als
erster Astacus torrentium, der Steinkrebs, vor etwa 10.000 Jahren begann, die Alpen von
wirmeren Refugien aus zu besiedeln, da er geringere Anspriiche an die Gewéssertempe-
ratur als Astacus astacus, der Edelkrebs, stellt. Dafiir spricht auch die Feststellung
Albrechts (1980), dal A. forrentium die élteste recente européische FluBkrebsart ist und
dadurch bereits am besten an das SiiBwasserleben adaptiert sein diirfte.

Erst mit der weiteren Erwdrmung wird die Einwanderung von Astacus astacus denk-
bar.

Entscheidende Verdnderungen in der Besiedlungsgeschichte Salzburgs mit FluBkrebsen
diirfte der Beginn des postglacialen Klimaoptimums mit sich gebracht haben. Es erreichte
nach’ Seefeldner (1960) seinen Hohepunkt vor etwa 4.500 Jahren. Die Waldgrenze
erreichte unter dem Einflu} eines mehr kontinentalen Klimas mit sehr heilen Sommern
ihren hochsten Stand. Die Fichten drangen bis zu 600 Metern hoher als heute vor.

Es muf} zu dieser Zeit zu einem erheblichen Anstieg der Gewéssertemperaturen gekom-
men sein. Das bedeutet einerseits, daf3 Krebse damals in Gewéssersysteme eindringen
konnten, zu denen ihnen heute der Zutritt durch zu niedrige Wassertemperatur verwehrt
ist, andererseits aber auch, daB} die Gewisser, deren sommerliche Maximaltemperatur

4

Abb. 1 Edelkrebs (Astacus astacus) (Foto: K. Thurner)
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Abb. 2 Steinkrebs (Astacus torrentium) — links Ménnchen, rechts eitragendes Weibchen

heute am Grenzbereich der Toleranz nach oben (um 25 °C) liegt (viele stehende Gewisser
und Niederungsbiche), wihrend des Klimaoptimums nicht von Flukrebsen bewohnt
waren.

Es diirfte also der um 900 v. Chr. einsetzende Klimasturz eine zweite postglaciale Besied-
lungswelle eingeleitet haben, die entgegengesetzt zur ersten fluBabwérts gerichtet war.
Die Anwesenheit des Menschen reicht nach Seefeldner (1960) in Salzburg bis in die Mitte
der postglacialen Wirmezeit zuriick. Da Krebse zu den sehr leicht fangbaren Beutetieren
des Menschen zihlen, sind Aussetzungen in Salzburg bereits seit etwa 7.000 Jahren denk-
bar.

Die Umgestaltung der Landschaft beschréinkt sich vorerst auf eine duflerst geringfiigige
Beeinflussung des Vegetationsbildes. Erst die groBen Rodungen des Mittelalters bringen
die ersten wesentlichen Verinderungen der natiirlichen pflanzengeographischen Aus-
gangssituation mit sich. Neben bereits vorher moglichen Aussetzungen sind Rodungen
entlang der Gewdsser, die lokale Verdnderungen von Gewissertemperaturen bedingen
konnten, der Beginn der direkten Beeinflussung der Besiedlungsgeschichte Salzburgs mit
FluBkrebsen durch den Menschen.

Zu Beginn der geschichtlichen Zeit wurde das Land von fast vollig geschlossenen, nur
stellenweise von Moorflichen unterbrochenen Urwildern eingenommen. Alle Fliisse
waren von Auwildern begleitet, an deren Zusammensetzung im unmittelbaren Uber-
schwemmungsbereich allen voran die Grauerle, aber auch Esche und Ulme, in groerem
Abstand vom Flufl auch Weiden und Pappeln beteiligt waren (Wagner 1955).

Die Vorliebe von Krebsen fiir frisches Erlenlaub (Mason 1974) scheint also kein Zufall zu
sein.

A. torrentium wurde aufgrund seiner wirtschaftlichen Bedeutungslosigkeit (er bleibt klei-
ner, wachst langsamer und hat weniger Nachwuchs als A. astacus) im Gegensatz zu
A. astacus fast nie ausgesetzt.

Der natiirliche Ausbreitungsmodus, ohne menschliches Zutun verstanden, ist beschriankt
auf Wanderungen im Wohngewiisser, wobei die einzelnen Tiere keine groen Wanderun-
gen unternehmen, sondern lediglich hohe Krebsbesiedlungsdichte zum Ausweichen in
andere, krebsleere oder krebsarme Gewisserabschnitte fiihrt.

222



Da Krebse, verglichen mit Fischen, nur schlecht schwimmen und Hindernisse nicht sprin-
gend iiberwinden konnen, sind sie bei der Eroberung neuer Lebensrdume fluBaufwirts
darauf angewiesen, zu Ful} zu gehen. Fiir Fische leicht iiberwindbare, unscheinbare Hin-
dernisse konnen also, besonders wenn sie glatt und nicht auf kurzem Landweg umgehbar
sind, die Besiedlung fluBaufwirts verhindern. Bei der reichlichen Strukturierung eines
naturbelassenen Gewdéssers findet sich wohl immer irgendein fiir Krebse begehbarer Weg
fluBaufwirts, beim Perfektionismus des modernen Gewésserbaues, der sogar die Wande-
rungen von Fischen fluBaufwirts vielerorts verhindert, stellt diese Besonderheit im Aus-
breitungsmodus eine starke Einschrankung dar. Da es heute fast keine unverbauten
Bachsysteme mehr gibt, ist eine selbsttitige Verbreitung von Krebsbestidnden fluBauf-
warts im allgemeinen nicht mehr moglich.

Da Steinkrebse fast nie ausgesetzt wurden und man auch die Verschleppung durch andere
Tiere weitgehend ausschlieBen kann, sind die noch vorhandenen Restbestande von Stein-
krebsen von hochstem zoogeographischen Wert.

Das fiir Steinkrebse so entscheidende postglaciale Klimaoptimum bildet gleichzeitig auch
giinstige Bedingungen fiir die Besiedlung des nordlichen Salzburgs (Flachgau) durch den
Edelkrebs, der hohere Wassertemperaturen als der Steinkrebs beansprucht (max. ca.
25 °Q)}

Abb. 3 Steinkrebsbiotop (Schénbach — Zubrin-  Abb. 4 Edelkrebsbiotop (Béndlsee bei Goldegg)
ger des Wallersees)

Eine Rekonstruktion des natiirlichen Verbreitungsgebietes des Edelkrebses in Salzburg ist
heute nur in groben Ziigen mdoglich, da Edelkrebse aus kulinarischen Griinden sehr oft
ausgesetzt wurden. Krebsbesatzmaterial kann vom Menschen ebenso wie lebende Speise-
krebse auch ohne Wasser weit transportiert werden. Krebse boten sich frither, im Gegen-
satz zu Fischen, geradezu fiir Aussetzungen an.

Abb. 5 Bewohnte Krebshohle, erkenntlich durch Abb. 6 Leere Haut eines Kamberkrebses im Zel-
feines Auswurfmaterial ) ler See
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Das natiirliche Verbreitungsgebiet des Edelkrebses diirfte ebenso wie das des Steinkrebses
im Fluf3gebiet der Saalach und der Salzach auf den Flachgau beschrénkt sein und an der
Nordseite des Untersberges und des Tennengebirges enden. Der Wildbachcharakter der
Salzach vom Tennengebirge fluBaufwirts diirfte die natiirliche Besiedlung mit Krebsen
durch niedrige Wassertemperatur, hohe Geschiebefiihrung und FlieBgeschwindigkeit ver-
hindert haben. Dafiir spricht besonders das Fehlen von Streinkrebsbestinden im Ein-
zugsgebiet der Salzach siidlich des Tennengebirges. Nach Auskunft von OFR Dr. Kotschy,
der ein vorziiglicher Kenner der Pinzgauer Fischereiverhiltnisse ist, und nach Durchsicht
der verfiigbaren Literatur sind in diesem Gebiet weder ehemalige noch gegenwirtige
Steinkrebsvorkommen bekannt. In der Fischereistatistik von 1904 (Anonymus 1906) wird
zwar ein Steinkrebsvorkommen in Zell am See genannt, doch bereitete die Unterschei-
dung der Krebsarten den Fischern schon damals Schwierigkeiten.

Im Einzugsgebiet der Saalach und der Salzach diirften die vereinzelt hier vorkommenden
Edelkrebsbestiande samtlich auf Aussetzungen zuriickzufithren sein.

Steinkrebse sind durch hértere Panzerung besser an das Uberleben in Gebirgsbiichen
angepaft und auch in kiihleren Gewissern lebensfahiger als Edelkrebse. So erscheint es
duBerst unwahrscheinlich, daB ihnen die Besiedlung des Gebietes im Gegensatz zu Edel-
krebsen, die ruhigere und wirmere Gewisser lieben, nicht gelungen wire.

Durch Aufzeichnungen belegen 148t sich jedoch nur die Aussetzung von Edelkrebsen im
Bezirk Mittersill im Jahr 1712 (Freudlsperger 1921).

Im salzburgischen Teil der Enns wurden bisher keine gegenwdértigen Krebsvorkommen
bekannt, diese Frage sollte aber noch durch nichtliche Begehungen geklart werden, da
Steinkrebse den Bewirtschaftern der Gewdsser oft nicht auffallen. Die Begehung erscheint
deshalb interessant, da es im benachbarten steirischen Teil in einigen Zufliissen der Enns
Steinkrebse gibt und in der Fischereistatistik von 1904 ein Steinkrebsvorkommen im poli-
tischen Bezirk St. Johann erwihnt wird.

Im FluBgebiet der salzburgischen Mur wurden nach einer miindlichen Mitteilung eines
Sportfischers in der Taurach etwa im Jahr 1950, ungefidhr 2 km oberhalb der Miindung in
die Mur, Steinkrebse gesehen.

Eine dichte Edelkrebspopulation lebt im Prebersee. Dieser Bestand ist angeblich auf Neu-
besatz vor einigen Jahrzehnten zuriickzufithren, nachdem der vorher im See lebende
Edelkrebsbestand vermutlich durch Krebspest (Aphanomyces astaci) ausgefallen war.
Am Prebersee wird iibrigens bei Freudlsperger (1920) erwihnt, es wiren Schildkréten
(Emys orbicularia?) noch zu Anfang dieses Jahrhunderts von Forstleuten gesehen
worden.

Die natiirliche Verbreitung der FluBkrebse in Salzburg wird in Tafel 1 graphisch dar-
gestellt. Da viele Aussagen der Bevolkerung beziiglich der Unterscheidung der beiden
Arten Stein- und Edelkrebs unzuverlissig erscheinen, wurden sie in der Darstellung zu-
sammengefal}t.

Krebse in der Zeit des Erzbistums Salzburg

Freudlsperger (1921) hat in seiner Arbeit tiber Salzburgs Fischerei bruchstiickhaft Daten
iiber Krebse einbezogen. So berichtet er etwa vom Riickgang der Reinanken und Krebse
im Zellersee durch die Er6ffnung des Kupferbergbaues im Jahre 1551. Dal} es auch im
Abersee (Wolfgangsee) frither Krebse gab, ist durch die Fischereiordnung aus dem Jahr
1558 belegt (Zillner 1865). Der wichtigste Hoflieferant fiir Speisekrebse war der Zellersee
(die Seen im Flachland waren fiir die Obrigkeit schlechter kontrollierbar). Im 16. Jahr-
hundert muf3ten aus dem Zellersee jéhrlich 13.900 Stiick »Dienstkrebse« bei Hof abgelie-
fert werden. Diese Krebse wurden ab 1665 von eigenen Hofkrebsentragerinnen in der
Zeit vom 4. 7. bis 24. 9. nach Salzburg getragen. Noch 1804 betrug die Menge der bei Hof
angelieferten Krebse 13.162 Stiick Tafelkrebse (davon 9.300 aus dem Zellersee) und 5225
Schilling (1.580 Stiick) Suppenkrebse. Das waren insgesamt etwa 1.000 kg, die tatsdch-
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7// natdrliche Verbreitungsgebiete

Astacus astacus u. A. torrentium

Tafel 1 natdrliche Verbreitungsgebiete von Steinkrebs und Edelkrebs im Bundesland Salzburg.
Fig. 1 natural occurrence of crayfish in Salzburg.

liche Speisekrebsproduktion Salzburgs betrug also zumindest einige Tonnen pro Jahr.
Bedenkt man, daf} die Zeller Dienstkrebse nur einen kleinen Teil des Zeller Krebsertrages
ausmachten, so kann man sich eine lebhafte Vorstellung vom finanziellen Schaden
machen, der durch das Auftreten der Krebspest seit 1879/80 in Salzburg entstand.

Die Krebspreise waren hoch und lagen in der Preisklasse sogenannter Edelfische wie
Saibling, Asche oder Seeforelle. Eine grofe Plage fiir die Oberstfischmeisterei stellte
daher der Krebsdiebstah! dar, der in Anbetracht der guten Absatzlage aber weder durch
hohe Geldstrafen oder Karbatschstreiche, noch durch Pranger und Schanzarbeit einzu-
ddmmen war. :

Im Bezirk Mittersill waren urspriinglich keine Krebse, sie wurden erst im Jahr 1712 aus
Bayern und Tirol eingefithrt und entwickelten sich dort sehr gut.

1803 kam das Ende des Erzstiftes, in den folgenden Jahren des 19. Jahrhunderts gab es
auBer den fortschreitenden Regulierungen und EntwésserungsmafBnahmen sowie der be-
ginnenden Ausrottung von Biber und Fischotter fiir Krebse keine einschneidenden Ver-
anderungen, bis 1879 ein Ereignis dem Geschehen eine Wendung gab, das das Uberleben
der europiischen Astaciden grundsétzlich in Frage stellt.
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Die Krebspest

Nicht das Erdbeben vom 9. November 1880 verursachte das groB3e Krebssterben in den
Gewissern Osterreichs, wie es das Landvolk damals annahm (Jakobi 1885), sondern eine
Krankheit, die Krebspest.

Aber auch die Wissenschaft war lange auf der falschen Spur, bis es Schiaperklaus (1935)
gelang, den von Schikora bereits 1903 als Verursacher der Pest angegebenen Schlauchpilz
Aphanomyces astaci eindeutig als Erreger nachzuweisen und den jahrzehntelangen hit-
zigen Streit zu beenden.

Die Krebspest vernichtete, sich unaufhaltsam ausbreitend, schlagartig die besten Krebs-
bestidnde. 1876 verheerte sie Frankreich, 1878 Deutschland und Osterreich, 1880 Ruf3-
land, 1893 Finnland und befiel 1907 schlieBlich auch Skandinavien (Spitzy 1971). In
Osterreich kam es zwischen 1879 und 1904 nach Daten der Statistik von Anonymus
(1906) zu einem Ausfall der Krebsbestinde bei rund 75 Prozent der vorher besiedelten
Fischereireviere oder Fischereiberechtigungen. Auch die Population im Zellersee fiel der
Seuche zum Opfer. Da ein Neubesatz mit Edelkrebsen erfolglos war, entschlofl man sich
1891, eine fiir Salzburg neue Art, den aus Osteuropa stammenden Sumpfkrebs (4stacus
leptodactylus), den man félschlicherweise fiir resistent hielt, im See einzusetzen. Der Ver-
such miBlang.

o o

Abb 7. Galizischer Sumpfkrebs (Astacus leptodactylus) — links Mannchen,
rechts eitragendes Weibchen

Sumpfkrebse, die damals oft fiir Besatzversuche verwendet wurden, haben sich in Salz-
burg nur im Niedertrumersee und im Grabensee bis heute erhalten. Erwidhnenswert ist in
diesem Zusammenhang auch, daB 1905 sich der salzburgische Fischereidirektor Koll-
mann fiir eine Wiederbesetzung des Zellersees mit Krebsen ausspricht, da er in der Krebs-
pest eine der Ursachen der Abnahme des Fischreichtums sieht, eine durch das Fehlen des
Krebses in der Nahrungskette naheliegende Vermutung, die wiederholt in der Literatur
auftaucht (Clodi 1912; Spechtenhauser 1910).

Da es an Aufzeichnungen weitgehend fehlt, ist es heute nicht einfach, ehemalige Krebs-
vorkommen fiir bestimmte, einzelne Gewisser nachzuweisen, doch zeigt sich nach Befra-
gung in &lteren Kreisen der Bevolkerung immer wieder, daf3 es im Flachgau fast kein mit
Fischen besiedeltes Gewésser gibt, bei dem sich schlieBlich nicht doch jemand erinnert,
daf3 es Krebse gegeben hitte.

Zur Krebsbesiedlung der Salzach fanden sich bisher keine zuverlédssigen Aussagen, da
aber die postglaciale Besiedlung des Flachgaues nur iiber sie denkbar ist, ist sie im Flach-
gau als »ehemaliges Krebsgewésser« zu bezeichnen.

Im Vergleich zu den anderen 6sterreichischen Bundesldndern, mit Ausnahme Tirols und
Vorarlbergs, war und ist Salzburg kein besonders reiches Krebsland, da Krebse eher
warme und einigermallen hochwassersichere Gewésser besiedeln. Gewésser, wie es sie in
Salzburg nur im Flachgau in groBerer Anzahl gibt. Nach der Fischereistatistik von 1904
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Verbreitung bis 1904

Schlussel:

im pol. Bez. Salzburg wurden

22 Fischereirechte 1904 gemeldet
6 davon wiesen intakte Edel-(A)

5 davon wiesen intakte Steinkrebsbestande (T) auf,
13 meldeten Krebspestverseuchung,
von 4 Besatzversuchen war einer positiv.
L = Sumpfkrebs

nach/according to:
ANONYMUS, 1906

Land Salzburg 83
8A 9T 1L
14V 6:1

/Ze!l am See 27
Y AT
1V 2:0

Tafel 2 FluBkrebsvorkommen in den politischen Bezirken des Bundeslandes Salzburg im Jahr 1904.
Fig.2 Occurrence of freshwater crayfish in the political districts of Salzburg in the year 1904.

(Tafel 2) waren im Flachgau die Krebsbestinde im Bereich von 13 Fischereiberechtigun-
gen bereits 1904 ganz oder teilweise durch die Krebspest verseucht. Trotzdem wurde noch
ein Ausfang von 2.000 Edelkrebsen und 1.000 Steinkrebsen im Jahr 1904 aus Flachgauer
Gewissern gemeldet. Die Dunkelziffer der Statistik diirfte aber aus fiskalischen Griinden
sehr hoch sein.

Die Edelkrebspopulationen im Grabensee, Wallersee und Fuschlsee verschwanden erst
zwischen 1930 und 1950. Bedauerlich ist, daB man sich bei der Diagnose der Ursachen
von Ausfillen meist ohne wissenschaftliche Untersuchungen mit der laienhaften Feststel-
lung »typischer Krebspestsymptome« und dhnlichem zufriedengab und die Ursachen der
Ausfille nicht durch wissenschaftliche Arbeiten belegt werden kénnen.

Neben der sicher wesentlichen Ausfallursache Krebspest gibt es noch eine Reihe anderer
moglicher Vermutungen:

Oichten (rechtsseitiger Zubringer der Salzach, bei Oberndorf miindend): Zeitliche Uber-
einstimmung des Verschwindens des Edelkrebsbestandes mit einer Borkenkéferbekdmp-
fungsaktion mittels Insekticiden.

Eisbach (Zubringer des Wallersees): Regulierungsarbeiten etwa 1950, Edelkrebsausfall.
Ragginger-Seen (zwischen Anthering und Elixhausen): Edelkrebsausfall nach Desinfek-
tion der Seen anldBlich einer Fischkrankheit.

Wallersee: Zeitliche Ubereinstimmung mit dem Auftreten der Bisamratten, Seespiegel-
absenkung und Dezimierung der Unterstdnde, starker Aalbesatz, Eutrophierung und Be-
schrinkung des vertikalen Lebensraumes durch Sauerstoffschwund in der Tiefe, Edel-
krebsausfall.
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Auerbach (Eugendorf): Steinkrebsausfall durch industrielle Abwésser.

Hippingerbach (Seekirchen): Steinkrebsausfall durch hdusliche Abwésser.

Neben der Krebspest kommen also noch viele Einfliisse in Frage, die zum Verschwinden
von Krebsbestinden fiihren kénnen. Die wesentlichen sind:

a) Verianderung der Gewisserstruktur: Verrohrung von FlieBgewéssern, Regulierung und
Verschwinden der notigen Unterstinde, Einbau von uniiberwindbaren Ausbreitungs-
schranken (technische und thermische Schranken), Absenken des Grundwasserspiegels
und Verminderung der Wasserfithrung etc.

b) Verdnderung der Gewisserchemie: Starke Verschmutzungen aller Art.

¢) Eingriffe in die Gewisserokologie: Zerstérung der 6kologischen Selbstregelmechanis-
men des »Okologischen Gleichgewichtes«, etwa durch die Ausrottung des Krebsfeindes
Fischotter (das Krankheitsrisiko steigt durch zu hohe Krebsbesiedlungsdichten), durch
einseitige Férderung von »Edelfischen« wie der Forelle in FlieBgewéssern oder dem Aal
in stehenden Gewissern, durch iibermifligen Besatz von verkrauteten Gewédssern mit
pflanzenfressenden Fischen, Zerstérung der Unterstinde. ..

d) Die mangelnde Pflege der Krebsbestinde: Nach Ausfall des Fisch- und Krebsbestan-
des in einem Gewisser etwa in der Folge von Regulierungsarbeiten oder durch Gewisser-
verschmutzung ist es ganz selbstverstindlich, den Fischbestand wieder durch Besatz zu
erneuern. Auf Krebsbesatz wird nach Ausfillen in der Regel vergessen.

Oft werden auch Krebsbestidnde regelrecht zu Tode geschont: Unsere Fauna in und am
Gewisser ist sehr artenarm geworden, das Feind-Opfer-Verhiltnis dadurch empfindlich
gestort. Verstdndlich wird diese komplizierte okologische Vernetzung etwa durch folgen-
des Beispiel: Entwickelte sich in einem Gewisser ein besonders starker Krebsbestand,
fand sich, solange es noch welche gab, bald ein Fischotter ein, der sich solange von den
Krebsen ernihrte, bis der Krebsbestand soweit reduziert war, dal der Fang miihsam
wurde und der Otter sich ergiebigere Jagdgriinde suchte. Die Krebsbestdnde wurden da-
durch nicht zerstort, sondern es wurde ihre Dichte auf einem der Produktionskraft des
Gewissers angepal3item Niveau gehalten.

Dieses »Anpassen der Individuendichte an die Produktionskraft des Lebensraumes« —
eine nur bei guter Kenntnis des jeweiligen Gewdssers fiir den Menschen losbare Auf-
gabe — ist einer der wichtigsten Lebensanspriiche aller Lebewesen.

Gerade bei Krebsen wird dies oft nicht beriicksichtigt, die Folge sind auftretende Krank-
heiten, die zu so griindlichen Massenausfillen fithren konnen, dafl eine neuerliche
Bestandsentwicklung unterbleibt.

Speisekrebsfang ist, solange er fachgerecht durchgefiihrt wird, die wichtigste Hege- und
SchutzmaBnahme der Krebsbestéinde, er kann nicht fiir den Riickgang der européischen
FluBkrebsbestinde verantwortlich gemacht werden.

Durch all die genannten Ursachen kam es seit 1880 zu einer sprunghaften Abnahme der
Salzburger Krebsbestinde. Die zu Anfang des 20. Jahrhunderts noch geringe 6kologische
und 6konomische Bedeutung der FluBkrebse sank im Lauf der Zeit auf ein Minimum.

Die Einfiihrung der nordamerikanischen Krebsarten um 1970: Orconectes limosus und
Pacifastacus leniusculus

Da Krebse einen bedeutenden Wirtschaftszweig innerhalb der Fischerei darstellten, be-
miihte man sich nach dem Auftreten der Krebspest intensiv, die zerstdrten Bestinde
durch Besatzaktionen zu erneuern. Allein der Osterreichische Krebsexport nach Paris
hatte rund um das Jahr 1880 noch jihrlich um 110.000 Gulden eingebracht (Jakobi
1885). So gab es in Osterreich, bezogen auf heutiges Staatsgebiet, allein zwischen 1880
und 1904 246 statistisch erfalite BesatzmaBnahmen, von denen aber bis Ende 1904 nur 37
positiver Erfolg beschieden war (= 15 Prozent), ein Erfolg, der meist nur von kurzer
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lich am hellen Fleck im Scherengelenk

D Abb.8 Zerstorter Krebsbiotop durch naturferne
Regulierung

Dauer war und von einem neuerlichen Sterben meist beendet wurde. Aber auch mangeln-
des Wissen um die fachgerechte Durchfithrung von Krebsbesatz ist ein groBer Teil der
MiBerfolge zuzuschreiben.
Die intensiven Besatzversuche fallen besonders in die Zeit vor dem Ersten Weltkrieg und
bleiben spiter in ganz Osterreich auf vereinzelte Privatinitiativen beschrankt.
In Privatinitiative versuchte auch in Salzburg Reinhard Spitzy, wie viele andere in ganz
Europa vor ihm, wihrend zehnjdhrigen, kostspieligen Versuchen krebspestresistente
Edelkrebse zu ziichten. Da die Versuche scheiterten, entschlof3 er sich im Jahr 1969 7.000
Stiick Kamberkrebse in folgenden Seen und Teichen des Landes Salzburg auszusetzen:
Fuschlsee, Zellersee, Baggersee an der Salzach bei Anthering, Diesbachsee, Teiche in
Hinterthal (Spitzy 1971).
Der Kamberkrebs (Orconectes limosus) ist eine aus Nordamerika (Pennsylvania) stam-
mende Art, die von Max von dem Borne im Jahr 1890 in Deutschland ausgesetzt wurde
und in Deutschland und Nordfrankreich weite Verbreitung gefunden hatte (Miiller
1973).
Der Umstand, daB die europdischen Krebse seit dem Tertidr ungestdrt gediehen und
plotzlich von einer unwiderstehlichen Pilzseuche befallen wurden, und die Tatsache, daf3
der amerikanische Kamberkrebs gegen diesen Angriff Immunitit bewies (Spitzy 1971),
iiberzeugte R. Spitzy, dal Aphanomyces von auBlerhalb Europas, und zwar gerade aus
Amerika, eingeschleppt worden sein mufite.
Spitzys Hypothese kann heute bereits durch mehrere wissenschaftliche Arbeiten belegt
und als bewihrt angesehen werden (siehe z. B. Fiirst 1978; Unestam 1969a; Unestam
1972). ;
Da allerdings der wirtschaftliche Wert des gegeniiber dem Edelkrebs kleinwiichsigen
Kamberkrebses geringer als der des Edelkrebses ist, kénnen Kamberkrebse mehr als
Fischfutter denn als Speisekrebse Bedeutung erlangen.
In Schweden hatte man im Jahr 1960 begonnen, Signalkrebse (Pacifastacus leniusculus)
aus Nordamerika einzufiihren, deren natiirliches Verbreitungsgebiet westlich der Rocky
Mountains liegt. Diese Art entspricht nach wirtschaftlichen Kriterien weitgehend dem
Edelkrebs. Nachdem sich in wissenschaftlichen Untersuchungen Signalkrebse als sehr
widerstandsfihig gegeniiber Aphanomyces astaci (Unestam 1968) erwiesen hatten, fan-
“den sie in Schweden ab 1969 rasche Verbreitung. Es entstand das Simontorps Akvatiska
Avelslaboratorium, ein Krebszuchtlaboratorium, das seither ganz Europa mit Signal-
krebsbesatzmaterial beliefert.
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Nach Salzburg kamen die ersten Signalkrebse im Sommer 1970 durch Reinhard Spitzy.
Es waren 2.000 Stiick direkt aus Kalifornien eingeflogene Krebse, die in Gewéssern Salz-
burgs, der Steiermark, Oberdsterreichs und Niederdsterreichs ausgesetzt wurden (Spitzy
1971).

Um Zlie Einschleppung von Krankheiten und Parasiten moglichst ausschlieen zu kon-
nen, ging Spitzy bald dazu iiber, das Besatzmaterial aus Schweden zu beziehen. In den
folgenden Jahren wurden zahlreiche Gewdsser in ganz Osterreich mit Signalkrebsen be-
setzt. Weitere Versuche mit Kamberkrebsen wurden eingestellt. Kamberkrebspopulatio-
nen leben heute im Fuschlsee, Zellersee und Diesbachsee.

Da fast alle Besatzversuche mit Signalkrebsen, die fachgerecht durchgefiihrt wurden,
positiv verliefen und die Besténde nach AbschluB der Bestandsentwicklung nach 5 bis 10
Jahren bedeutende Ertragsfihigkeit ohne Fiitterung bis rund 200 kg pro Hektar und Jahr
zeigten, kam es gegen Ende des letzten Jahrzehntes zu einer allgemeinen Intensivierung
der Bemiihungen um Krebse, insbesondere um Signalkrebse.

Ob die Einfiihrung der amerikanischen Arten zu einem verstiarkten Riickgang der euro-
pdischen Arten fiithren wird, ist zur Zeit Thema einer regen Fachdiskussion, die leider
nicht immer auf geniigendem Wissen basiert, da dieses noch weitgehend fehlt. Ganz
gleich, wie die Diskussion aber ausgehen wird, muB3 man bei gleichbleibender Tendenz
einer weiteren Ausbreitung der Amerikaner, besonders des Signalkrebses, Rechnung tra-
gen, da es bereits viele Bestande in Osterreich gibt und es wirklichkeitsfremd wire anzu-
nehmen, daB jeder, der Signalkrebse aussetzen will, erst irgendwo anfragen wird, ob er
das auch darf.

Es gibt jedoch die moralische Verpflichtung und die 6kologische Notwendigkeit (Erhal-
tung der Artenvielfalt), vom Aussterben bedrohte Tierarten zu schiitzen. Voraussetzung
fir den Schutz darf aber nicht Wunschdenken, sondern muf} Orientierung an den
Gegebenheiten sein.

Ob die europiischen Astaciden aussterben, ist erst dann endgiiltig bewiesen, wenn sie
ausgestorben sind. Nach dem heutigen Stand des Wissens wiirde eine groBflichige Wie-
derverbreitung europiischer Astaciden mit ihrer Anfilligkeit gegeniiber der Krebspest
unweigerlich wieder zu grofBen Massensterben fiihren. Es gilt also die verbliebenen Rest-
bestdnde zu erhalten, ohne die Anzahl der Vorkommen wesentlich zu vermehren.

Eine absolute Schonung dieser Restbestéinde fithrt dazu, daf3 sich die einzelnen Gewdsser-
bewirtschafter nicht mehr um die Pflege des Bestandes bemiihen, die Bestandsdichte
nicht kontrollieren und den Fischbesatz nicht auf den Krebsbestand abstimmen. Im Sinne
der Erhaltung der Restbestéinde an europidischen Astaciden wire also eine Revidierung
der iibertrieben hohen Schonmafe fiir Krebse in den einzelnen 6sterreichischen Bundes-
landern notwendig (sie bewegen sich zwischen 14 und 15 cm und kommen damit einer
absoluten Schonung gleich, da diese KorpergroBen nur im Einzelfall tiberschritten wer-
den). Erst die Herabsetzung der SchonmaBe auf ein verniinftiges Maf3 wiirde dem ein-
zigen, der etwas tun kann, dem jeweiligen Bewirtschafter, die Moglichkeit und das Motiv
geben, seinen Krebsbestand zu pflegen und zu erhalten. Daf} die hohen SchonmaBe nichts
bringen, hat sich seit 100 Jahren deutlich genug gezeigt; es wird Zeit, umzudenken.

Die gegenwiirtige Situation

Tafel 3 veranschaulicht iibersichtsartig die gegenwiirtige Verbreitung der FluBkrebse in
Salzburg. Da Krebsbestinde erhebliche finanzielle Werte darstellen kénnen, wire eine
Veroffentlichung der konkreten Standorte nicht im Sinne der Bewirtschafter. Auch in der
internationalen astacologischen Literatur wird in der Regel darauf Riicksicht genommen
(vergl. z. B. Lenkowa 1962; Hobbs III 1974; Erencin und Koéksal 1977; Fiirst 1977; Rey-
nolds 1978).

Die eingetragenen Steinkrebsvorkommen befinden sich zum groften Teil in den Ober-
laufen der Zubringer der Seen, in Gewassern mit geringer Wasserfiihrung und liegen zum
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Teil in intensiv landwirtschaftlich genutztem Gebiet. Es sind die letzten Reste einer jahr-
tausendealten, ehemals reichen Streinkrebsbesiedlung der FlieBgewisser des Flachgaues.
Bestdnde, die mit viel Gliick bisher einem »Kulturunfall« entkamen und im hdéchsten
Male schiitzenswert sind.

Die Edelkrebseintragungen im Obertrumersee, Niedertrumersee und Wallersee bezeich-
nen im Gegensatz zu den iibrigen Eintragungen nicht Bestinde, sondern Einzelfunde von
angeblichen Edelkrebsen im Lauf der letzten Jahre, Mitteilungen der Bevolkerung ohne
Belegexemplar.

Die Eintragungen Orconectes und Pacifastacus sind teils Besatzversuche, teils Be-
stande.

Deutlich spiirbar ist eine allgemein steigende Tendenz des Interesses fiir Krebse in Fische-
reikreisen, die nicht nur zu grof3en wirtschaftlichen Erfolgen bei der Speisekrebsproduk-
tion mit Signalkrebsen gefiihrt hat, sondern auch dazu, daB sich bereits einige Gewasser-
bewirtschafter wieder der lange vergessenen Pflege ihrer Edel- und Steinkrebsbestidnde
annehmen und damit einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung dieser vom Aussterben
bedrohten Arten leisten.

Zusammenfassung:

Dargestellt wird die Besiedlungsdichte des Landes Salzburg mit FluBkrebsen.

Die postglaciale Einwanderung der beiden in Salzburg autochthonen Arten Astacus asta-
cus L. und Astacus torrentium Schrank diirfte vor frithestens 10.000 Jahren begonnen
haben.
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Abb. 10 Krebssuche durch Taucher am Fuschl-  Abb. 11 Na&chtliche Krebssuche
see

Bis 1880 waren diese beiden Arten in den Gewissern des nérdlichen Salzburg (Flachgau)
weit verbreitet, die Vorkommen siidlich des Tennengebirges diirften auf Aussetzungen
zuriickzufiihren sein.

Durch das Auftreten einer Krankheit (Aphanomyces astaci Sch.) nahm die Anzahl der
Bestédnde nach 1880 sprunghaft ab.

Um 1900 wurde die Art Astacus leptodactylus Esch. in Salzburg eingefiihrt; sie hat sich
bis heute nur in zwei Seen erhalten.

Seit 1970 kommen in Salzburg auch die beiden nordamerikanischen Spezies Orconectes
limosus Raf. und Pacifastacus leniusculus D. vor.

Summary:

Astacus astacus L. and Astacus torrentium Sch., two species of freshwater crayfish are
autochthonous in northern Salzburg (Austria). It is supposed, that most crayfish popula-
tions situated in the south of the mountains called “Tennengebirge’” are results of human
stocking.

A fungus disease caused by Aphanomyces astaci Sch. is responsible for the decrease of
these species for about 100 years.

At about 1900 Astacus leptodactylus Esch. was introduced.

Two north american crayfish species: Orconectes limosus Raf. and Pacifastacus lenius-
culus D. were introduced since 1970.
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Volker Storch

Leberzellen als Indikatoren
fiir den Gesundheitszustand von Fischen

Fiir Biologen ist es eine Selbstverstindlichkeit, daBl dem Auftreten, aber auch dem Fehlen
von Tier- und Pflanzenarten in bestimmten Lebensrdumen Indikatorwert zukommt.
Faunen- und Florenerfassung lassen recht klare Riickschliisse auf den generellen Zustand
eines Okosystems zu: Einzelne Tierarten ermoglichen oft sogar detaillierte Aussagen iiber
bestimmte Umweltfaktoren, sei es, dal3 der Ist-Zustand charakterisiert wird oder daf3
sogar eine Prognose beziiglich der weiteren Entwicklung einer Lebensgemeinschaft ge-
stellt werden kann.

Daf3 derartige Aussagen durch Einbeziehung des Zellniveaus oft noch wesentlich pré-
zisiert werden koénnen, ist bisher wenig bekannt. Die Ultrastruktur von Zellen, z. B. der
Leberparenchymzellen (Hepatocyten) von Fischen 143t unter bestimmten Bedingungen
Riickschliisse auf die Gesundheit eines Individuums und den Zustand der Population zu.
Das sei an einigen Beispiclen erlautert.

a) Nahrung und Leber

Vor dem Hintergrund des Protein-Mangels in vielen Regionen der Erde kommt der Erho-
hung der Fischerei-Ertrige eine besondere Bedeutung zu. Diese wird weniger durch eine
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