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Abstract

Installation with a closed water system for the breeding of the noble
crayfish (Astacus astacus). A suitable and stable indoor breeding arrangement
for the cultivation of the noble crayfish under controlled laboratory conditions is
described. It consists of 3 basins, which are connected to each other. Two external
filter pumps generate a water circulation. One basin is stocked with various aquatic
organisms whereas the other two serve for the cultivation of juveniles. Egg-bearing
females are kept in breeding-boxes until the detachment of the juvenile crayfish.
At a temperature of 21 °C the breeding process takes 6 to 7 weeks.

1. Einleitung

Im Laufe des 19. Jahrhunderts entwickelte sich der Speisekrebshandel in zahlreichen
europaischen Landern zu einem prosperierenden Wirtschaftszweig, wobei die jahrlichen
Im- und Exporte innerhalb Europas Dimensionen von mehreren Hundert Tonnen Krebsen
erreichten (Hager, 1996; Fureder, 2009). Diesbeztiglich stand vor allem der Edelkrebs
aufgrund seiner stattlichen GroBe und seiner geschéatzten gustatorischen Qualitaten im
Fokus dieses wirtschaftlichen Treibens (Fureder, 2009). Bis zu dieser Zeit konnte man
auch in Salzburg Edelkrebse in nahezu allen fir ihn geeigneten Gewéssern in teils
unglaublich hohen Mengen vorfinden (Wintersteiger, 1985 a, b; Patzner, 1998, 2005;
Patzner et al., 2005).

Dieser Zustand anderte sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts radikal, als im Jahr 1860
von der Lombardei ausgehend die Krebspest auftrat, die innerhalb kurzer Zeit die
Flusskrebsbestande in ganz Europa epidemieartig hinwegraffte (Ackefors, 1989; Hager,
1996; Oidtmann und Hoffmann, 1998; Edgerton et al., 2004).

Vor dem Hintergrund der hohen wirtschaftlichen aber auch kulturellen Bedeutung von
Flusskrebsen, ihres nicht zu unterschétzenden 6kologischen Stellenwertes flir Gewéasser
sowie des Grundgedankens des Artenschutzes und der Erhaltung einer moglichst
reichhaltigen Biodiversitat, entsprangen in letzter Zeit zahlreiche Schutzbestrebungen
(Fureder, 2009). Dies spiegelt sich etwa in der Verankerung der als bedroht zu erachtenden
heimischen Flusskrebsarten (Edelkrebs, Steinkrebs) in der Roten Liste der gefdhrdeten
Tierarten Osterreichs (Petutschnig, 2009) und der fiir alle EU-Mitglieder bindenden
wFauna-Flora-Habitatrichtlinie« wieder (Fureder, 2009).

Durch ein Aussetzverbot nicht heimischer (allochthoner) Flusskrebsarten und Wieder-
ansiedelungsversuche wird seit geraumer Zeit versucht, die heimische Flusskrebsfauna
und im Speziellen die Edelkrebsbestande zu stabilisieren. Die Nachzucht von Edelkrebsen
ist hierftir ein unabdingbares Instrumentarium, denn die Nachfrage nach Besatzkrebsen
aber auch nach Speisekrebsen ist nach wie vor gegeben (Fureder, 2009).

Wesentliche methodische Aspekte der Krebszucht werden von verschiedenen Autoren
kontrovers diskutiert. Hierzu zahlen die Methode der Erbritung der Krebslarven (natiirlich
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oder kuinstlich), der Aufzuchtort (indoor oder outdoor), die Beleuchtungsdauer und vor
allem die Halterungsdichte der Jungkrebse. Edelkrebse weisen ein nicht zu
unterschatzendes intraspezifisches Aggressivitatsverhalten auf, das bis zum Kannibalismus
reicht (Keller 1987, Hager, 1996; Pekny, 1998; Ackefors, 2000; Ftreder, 2009; Karplus und
Sagi, 2010; Franke et al., 2011).

Die Aufzucht von Flusskrebsen in der Aquakultur wird bereits langere Zeit erfolgreich
betrieben. Dabei handelt es sich jedoch fast immer um groBe Anlagen mit Freibecken
und Frischwasserzufuhr. Diese eignen sich jedoch nicht, um kontrollierte Bedingungen
wie zum Beispiel Wasserqualitat, Temperatur und Tagesléange gezielt einzusetzen. Aus
diesem Grund wurde eine Anlage mit geschlossenem Wasserkreislauf entwickelt, die
weniger als 2 m? beansprucht und unter Laborbedingungen betrieben werden kann. So
ist es moglich, bei der Aufzucht von Flusskrebsen die auB3eren Bedingungen zu steuern.

2. Material und Methoden

Aufbau der Anlage: Die Anlage wurde im Aquarienhaus der Naturwissenschaftlichen
Fakultat der Universitat Salzburg in einem klimatisierten Raum mit einer konstanten
Innentemperatur von 21° C errichtet und betrieben. Die Aufzuchtanlage hat einen
kontrollierten geschlossenen Wasserkreislauf mit drei Becken (Abb. 1). Becken 1 misst
100 x 40 x 45 cm (Lange, Breite, Hohe), Becken 2: 100 x 60 x 45 cm, Becken 3: 90 x 80 x
30 cm. Gesamtwassermenge ist ca. 550 Liter. Fir den Wasserkreislauf sorgen zwei parallel
geschaltene (Sicherheitssystem) Eheim-Filterpumpen der Type Experience 250, die
Halterungswasser aus dem Becken 3 absaugen und nach einer Filterung wieder ins
Becken 1 pumpen. Die gesamte Anlage wird iber eine Druckluftleitung und mehrere
Diffusorsteine beliiftet und tagstiber 13 Stunden lang beleuchtet. Becken 1 des Kreislaufes
dient als Wartungs- und Versorgungsbecken. Darin werden mehrere Spitzschlamm-
schnecken (Lymnaea stagnalis), einige Exemplare der schnellwiichsigen Kanadischen
Wasserpest (Elodea canadensis) und zahlreiche Fadenalgen (Spirogyra sp.) eingebracht
und kultiviert. Diese Organismen stehen spater den Jungkrebsen als Futter zur Verfligung.
Eine weitere wichtige Funktion des Wartungsbeckens (Becken 1) ist der regelméaBige
Teilwasserwechsel, der ausschlieBlich tber dieses Modul durchgefihrt wird. Dazu wird

Becken 1 Becken 2 Becken 3

Fadenalgen Kanadische Wasserpest Lochziegel  Komplexe aus PYC-Rihren
(Spirogyra sp.) (Eloclea canadensis)
—
Abb. 1: Aufzuchtanlage mit geschlos- doppelt, mit 2 parallel
senem Wasserkreislauf. Der Filterkreislauf Fiterpumpe  geschaltenen Filterpumpen
(unten) wurde aus Sicherheitsgriinden gefiihrt.
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Abb. 2: Edelkrebse. A Weibchen mit Eiern am ventralen Abdomen, B Brutkasten mit brutpflegenden
Weibchen (in PVC-Réhren); C Briitling (wenige Tage alt); D Blauliche Sémmerlinge.

dieses Becken vortibergehend aus dem Kreislauf ausgeschlossen, der Wasserinhalt gegen
frisches Wasser getauscht und anschlieBend mittels Thermostat-Heizstab auf die
Ausgangstemperatur gebracht. Danach kann das Becken wieder in den Anlagenkreislauf
eingegliedert werden. Der sich aus dieser Prozedur ergebende Vorteil liegt in der
Stérungsminimierung gegentiber den Muttertieren und Jungkrebsen. Die Uibrigen beiden
Becken sind als Aufzuchtbecken vorgesehen. Ihre Einrichtung besteht aus feinem Quarz-
sand als Bodenschicht und einigen zu Komplexen verklebten PVC-Rohren (Durchmesser
1,5 cm) sowie Lochziegelsteinen, die den juvenilen Krebsen als Refugialraume dienen.

Erbritung der Krebslarven: Die Erbriitung wird mittels zwei angefertigter Brutkdsten
durchgefiihrt, die in die Becken 1 und 2 eingehangt werden. Hierbei handelt es sich um
PVC-Behaltnisse mit Lochbdden (70 x 50 x 30 cm). Im Zuge der Erbriitung werden diese
Brutkasten mit eiertragendenWeibchen (Abb. 2A) besetzt. Innerhalb der Brutkésten
werden den Muttertieren Drainagerohrstiicke (Durchmesser 7 cm) als Unterschlupf
angeboten (Abb. 2B). Die geschlipften Jungkrebse gelangen durch die Locher der
Brutkéastenbdden (Durchmesser 9 mm) in die Aufzuchtbecken (Becken 1 und 2).
Letztendlich werden die Brutkasten samt den Muttertieren aus den Becken entfernt.
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Wahrend des gesamten Betriebes der Erbriitungs- und Aufzuchtanlage ist streng darauf
zu achten, dass keine Organismen oder Gegenstéande aus anderen Gewéassern in die
Anlage eingebracht werden, um die Gefahr einer Einschleppung von Krankheitserregern
(z.B. Krebspestsporen) zu verhindern.

3. Ergebnisse

Fir die Erbritung wurden acht eiertragende Muttertiere von einer kommerziellen
Zuchtanlage ibernommen. Der Erbritungsvorgang dauerte von Ende April bis Mitte
Juni, nahm also 6 bis 7 Wochen in Anspruch. In dieser Zeit betrieben die Muttertiere
Brutpflege, indem die am bauchseitigen Abdomen fixierten Eier stdndig mit frischem,
sauerstoffreichen Wasser befachert und sauber gehalten wurden.

Als Mitte Juni mit der Aufzucht der frisch geschlipften Edelkrebse begonnen wurde,
betrug ihre Lange etwa 8 mm (Abb. 2C). Innerhalb der ersten 10 Tage ernédhrten sich die
Jungkrebse ausschlieBlich von den im Wartungsbecken (Becken 1) kultivierten
Futterorganismen. Nach dieser Zeit wurde zusatzlich mit geraspelten Karotten, Getreide,
Forellenfutter oder fein geschnittenem Fischfleisch geftittert. Zu den laufenden Pflege-
und Wartungsarbeiten zéahlten, abgesehen von der taglichen Flitterung, die Kontrolle des
Wasserkreislaufes (taglich), die Entfernung von nicht verzehrten Futterresten (téglich),
Teilwasserwechsel (zweimal pro Woche), Filterreinigung einschlieBlich aller Schlauche
und Leitungen und bei Bedarf Nachbesetzen von Futterorganismen in die Becken 1 und
2 aus dem Wartungsbecken.

Unter Bertcksichtigung der oben angefihrten Pflege- und Wartungsarbeiten konnten
Mitte November 240 Edelkrebs-Sémmerlinge mit einer durchschnittlichen Lange von
3,5 cm der Anlage entnommen werden und in ein flir diese Art geeignetes Gewasser
eingesetzt werden. Bemerkenswert waren einige blau gefarbte Exemplare (Abb. 2D).

4. Diskussion

Nach Hager (1996) kann optimal pro Edelkrebsweibchen mit bis zu 100 Jungkrebsen
gerechnet werden. Das vorliegende Reproduktionsergebnis von 240 Sommerlingen bei
einem Brutansatz von acht Muttertieren erscheint im ersten Moment als semioptimal.
Die Hauptursache der geringeren Ausbeute an Sémmerlingen ist vermutlich in der
anfangs zu hohen Halterungsdichte zu finden. Uberdies konnte mit fortschreitendem
Wachstum der juvenilen Edelkrebse eine steigende Territorialitdt und Aggressivitat trotz
der reichhaltigen Strukturdiversitat in den Aufzuchtbecken beobachtet werden. Bei der
Blaufarbung der Jungkrebse handelt es sich um relativ seltene farbliche Variationen, die
aufgrund von Pigmentverschiebungen entstehen (Hager, 1996).

Die Konzeption der Anlage lieBe es auf sehr einfache Art zu, ein oder mehrere zusatzliche
Becken in den Kreislauf zu integrieren, was die Kapazitat und somit die Ausbeute an
Besatzkrebsen sicherlich erhéhen wiirde.

Uberdies wére die Anlage gut geeignet, einige essentielle Parameter hinsichtlich der
Nachzucht von Flusskrebsen genauer experimentell zu untersuchen. In der neueren
Literatur (z.B. Karplus und Sagi, 2010; Franke et al., 2011) werden Aspekte wie die optimale
Halterungsdichte, intraspezifische Aggressivitat und Dominanzverhalten im Rahmen
von Nachzuchten diskutiert. Franke et al. (2011) weist auf den groBen Vorteil der Schaffung
von konstanten Sommerbedingungen mit langen Beleuchtungszeiten von 16 Stunden
pro Tag und Mondlichtsimulation hin, was seiner Ansicht nach das Aggressionsverhalten
und den Kannibalismus unter den Jungkrebsen einddmmen sollte und zu einer deutlichen
Reduktion der Mortalitatsraten fihren kénnte. Karplus und Sagi (2010) folgen der
Hypothese, dass es zielfiihrend sein kdnnte, bereits unter den juvenilen Krebsen die
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dominanten Individuen zu selektieren, um einen generationsibergreifenden Genpool an
Zuchttieren zu schaffen, in dem die genetischen Merkmale der Dominanz und Aggressivitat
weniger stark ausgepragt sind, was wiederum zu hoheren Uberlebensraten und besserem
GroBenwachstum fliihren konnte.

Diese und andere Anregungen waren es wert, weitere experimentelle Untersuchungen
mit Hilfe dieser konzipierten Anlage anzustellen.
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