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Entwicklung einer
fischpassierbaren Krebssperre

Zugewanderte, nicht heimische Flusskrebse bedrohen die europaischen Arten durch
Ubertragung von Krankheiten und Konkurrenz. lhre Ausbreitu ng wird durch die angestrebte
Durchgangigkeit der Binnengewdsser gefordert. Selektive Barrieren sollen die Krebse in der
Ausbreitung hindern, ohne die Fischwanderung zu stéren.

1. Einleitung

Der starke Riickgang heimischer Fluss-
krebsarten ist neben der allgemeinen Bio-
topzerstérung zu einem Grof3teil auf das
Eindringen gebietsfremder Flusskrebsar-
ten zurlickzufiihren, welche neben allge-
meiner 6kologischer Konkurrenz insbe-
sondere durch die Ubertragung der
Krebspest (Aphanomyces astaci), einer fiir
heimische Flusskrebse tddlichen Pilzin-
fektion, die Besténde stark dezimiert ha-
ben. Zunehmender Schiffsverkehr und
gewisserverbindende Kanalbauten haben
_ dabei zusidtzlich zur Verbreitung der
Fremdarten beigetragen, so dass sich die
Artenzahl der wirbellosen Neozoen im
Rhein seit der Jahrhundertwende verfiinf-
facht hat [1]. Die letzten Riickzugsgebiete
des hiufigsten heimischen Flusskrebses,
dem streng geschiitzten Edelkrebs (Asta-
cus astacus), liegen heute in isolierten Ge-
wissern wie z.B. Kleinseen und Talsper-
ren, vor allem aber in Oberldufen von
Fliefgewdssern [2,3], wihrend die Unter-
liufe groflerer Wasserstraflen bereits mit
gebietsfremden Flusskrebsarten — insbe-
sondere dem Amerikanischen Kamber-
krebs (Orconectes limosus) — besiedelt sind
(4,5, 6].

Dem Nordamerikanischen Signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) kommt bei die-
ser Invasion eine besondere Bedeutung zu,
da er auf Grund seiner Temperaturtole-
ranz — im Gegensatz zum Kamberkrebs -
in der Lage ist, bis in die kithleren Ober-
ldufe der Fliegewdsser vorzudringen.
Dabei stellen selbst krebspestfreie Popula-
tionen dieser besonders grofien Art eine
Gefahr fiir heimische Krebse dar, da sie
aggressiver sind, hohere Reproduktions-
raten aufweisen und schneller wachsen.
Selbst ohne die Ubertragung der Krebspest
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werden einwandernde Signalkrebse eine
Edelkrebspopulation auf Dauer verdrin-
gen [7, 8].

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie for-
dert einen ,guten 6kologischen Zustand®
der europiischen Binnengewésser. Dabei
soll die grofitmogliche Durchgéngigkeit
eines Flielgewdssers erreicht werden, die
durch Lings- und Querbauwerke hiufig
eingeschrankt wird. Es gilt also diese Bar-
rieren zuriickzubauen oder zumindest
passierbar zu gestalten [9]. Obwohl diese
Zielsetzungen zundchst positiv zu bewer-
ten sind, bringen sie zu Zeiten biologischer
Invasionen aber auch Probleme mit sich.
Die geografische Isolation von Fliefige-
wisserabschnitten durch Wehre und
Didmme stellt vielerorts den letzten wirk-
samen Schutz der darin vorkommenden
heimischen Krebsbestinde dar [10,11].
Optimal wire es, Fremdpopulationen von
Flusskrebsen selektiv zu isolieren, so dass
die Durchgingigkeit des Gewissers fiir
andere Spezies — insbesondere fiir Fische -
erhalten bleibt.

Versuche zur Entwicklung einer sol-
chen selektiven Barriere hat es bereits ge-
geben. Nennenswert sind die Untersu-
chungen von ELLIS [12]. In dieser Studie
wurde eine physikalische Barriere erprobt,
die Restpopulationen des stark bedrohten
Shasta-Flusskrebses (Pacifastacus fortis) in
den Oberldufen eines Flief3gewidssersys-
tems in Kalifornien vor einwandernden
Signalkrebsen schiitzen sollte. Das einzige
Modell, das sich als passierbar fur Fische,
jedoch nicht fiir Krebse erwies, bestand in
einer vertikalen Barriere mit Uberhang.

Diese Barriere war allerdings nur fiir
Freiwasserfische wie Regenbogenforellen
(Oncorhynchus mykiss) passierbar. Boden-
fische wie Groppen (Cottus gobio) tiber-
querten sie nur, wenn sie aufgescheucht
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wurden und niemals aus eigenem Antrieb.
Offensichtlich stellte die Sperre fiir die
Tiere eine Verhaltensbarriere dar [12].

Auch das Schwimmverhalten von Sig-
nalkrebsen zur Sperreniiberwindung
wurde untersucht, indem 44 Tiere fiir
mehrere Wochen in einem Becken unter-
gebracht wurden, von dem die eine Half-
te, in der sich die Tiere befanden, durch ei-
ne in sich geschlossene Aluminium-Ban-
de abgegrenzt wurde. Weder Futter, noch
ein Sauerstoffgradient oder Aufschrecken
der Tiere konnte diese zum Uberschwim-
men der Barriere bringen, sodass davon
ausgegangen wurde, dass Krebse diese
Fortbewegungsmethode nicht zur Uber-
windung nutzen und sie ausschliefSlich
zur Flucht einsetzen [12]. Grundsitzlich
deckten sich Ellis’ Befunde mit den Aus-
sagen der relevanten Literatur, laut denen
der Schwimmreflex eines Flusskrebses
durch einen anterioren visuellen Stimulus
ausgeldst und nur selten und dann sehr
kurz spontan gezeigt wird [13-17].

Ellis’ Studie zeigte auflerdem, dass jede
kleinste Unebenheit in Barrieren — sowohl
in Fliefirinnen- als auch in Stillwasserver-
suchen — eine Uberwindung durch Uber-
klettern ermdglichte, die Barriere also
vollkommen glatt sein muss, um einen er-
folgreichen Riickhalt der Tiere zu gewihr-
leisten [12].

In den vorliegenden Arbeiten wurde ei-
ne fischpassierbare Krebsbarriere entwi-
ckelt, wie sie spiter in festen wasserbauli-
chen Strukturen wie z. B. Fischtreppen
eingebaut werden kénnte. Dabei wurde im
Gegensatz zur vertikalen Barriere von El-
lis [12] gezielt eine sanft ansteigende Bar-
rierenwand angestrebt, um auch Bodenfi-
schen wie Groppen eine Uberwindung zu
ermdglichen. Zunichst wurden erforder-
liche Neigungswinkel glatter Flichen er-
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mittelt, die die Passage von Flusskrebsen
gerade noch verhindern. Zusitzlich wur-
den Uberwindungsstrategien der Krebse
beobachtet - insbesondere das Schwimm-
verhalten — und die Bedeutung der Sper-
renrauheit untersucht [18].

Im Anschluss daran wurde das Barri-
erendesign mit Hilfe von numerischen
Simulationen verfeinert. Durch die Visu-
alisierung raumlicher Stromungsvertei-
lungen konnte eine als erfolgreich einzu-
stufende Variante der Krebsbarriere kon-
struiert werden, die in anschlieenden
Versuchen mit Signalkrebsen und Grop-
pen erprobt wurde.

2. Material und Methoge

2.1 Versuche zum bendtigten
Barrierenneigungswinkel und

zur Sperrenrauheit

Die Versuche zum benétigten Barrieren-
neigungswinkel fanden in der Versuchs-
halle des Instituts fiir Wasserbau und
Wasserwirtschaft der RWTH Aachen un-
ter biologischer Betreuung des Lehr- und
Forschungsgebiets Okosystemanalyse
statt. In einer 30 m langen, 1 m hohen und
1 m breiten Fliefrinne wurden zwei Ver-
suchskammern mit einer Linge von je-
weils 3 m durch Trenngitter abgegrenzt.
In jeder Versuchskammer wurde eine im
Anstellwinkel verstellbare, an den Win-
den dicht abschlieffende Barriere aus PVC
(1,5 cm stark, 35 cm hoch) installiert, wel-
che die Kammern nochmals in je einen
Start- und Zielbereich unterteilten. Der
1 m? grofie Startbereich wurde mit Krall-
matten ausgelegt, um den Tieren Halt zu
gewihren, wie er auch in einem Bachbett
gegeben wire. Der 2 m lange Zielbereich

wurde mit Kéderkorbchen (Hundefutter)
fir die Tiere attraktiver gemacht. Ebenso
wie der {ibrige Rinnenboden war er mit
PVC-Platten beschichtet worden. Bild 1
zeigt eine Skizze des Versuchsaufbaus in
der Fliefrinne.

In den Versuchen wurden bei unter-
schiedlichen Strémungsgeschwindigkei-
ten und Abflusswerten jeweils in 8°-Schrit-

ten ansteigende Sperrenneigungswinkel -

von a = 0° (flach aufliegend) bis a = 48 er-
probt. Jeder Versuch lief iiber 48 Stunden,
wenn es den Tieren nicht bereits vorher
gelang, die Sperre zu tiberwinden. In die-
sem Fall wurde der Versuch vorzeitig ab-
gebrochen. Alle Versuche wurden mit In-
frarotkameras tiberwacht und abschlie-
flend ausgewertet.

Zusitzlich wurden einige Messreihen
mit einer aufgerauten Sperrenplatte
durchgefiihrt. Dazu wurde ihre Oberfld-
che mit Schmirgelpapier beklebt. Ebenso
fanden einige Stillwasser-Versuche in ei-
nem Aquarium mit gerasterter Boden-
scheibe (Maschenweite 1 cm?) statt, bei de-
nen die Tiere gezielt iiber Fluchtreakti-
onen zum Schwimmen gebracht und die
erreichten Geschwindigkeiten gemessen
wurden. Die Auswertung erfolgte anhand
von Videoaufnahmen, tber die sich die
zuriickgelegte Wegstrecke pro Sekunde
feststellen lief3.

Als Versuchstiere kamen Signalkrebse
ab einer Korpergrofie von 9,0 cm (Spitze
des Rostrums bis Ende des Schwanzfa-
chers) zum Einsatz. Es wurden sowohl
korperlich intakte als auch Tiere mit feh-
lenden Gliedmaflen eingesetzt.

2.2 Versuche zum Barrierendesign
Um die Wirksamkeit der Krebssperre zu
steigern, wurde im Wasserbaulabor der

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Abt.
Hoxter, ein Modell auf der Grundlage nu-
merischer Stromungssimulationen ent-
wickelt und in der Versuchsrinne mit
Krebsen untersucht. Mit der numerischen
Modelltechnik konnten die Geschwindig-
keitsverhiltnisse, die fiir die Wirksamkeit
der Sperre entscheidend sind [18], im
Raum detailliert visualisiert werden.

Die numerischen Simulationen um-
fassten zunichst die Analyse von zwei
Varianten aus der grundlegenden Ver-
suchsreihe (Kapitel 2.1), fiir die auch Vi-
deosequenzen zu den voran gegangenen
Versuchen vorlagen. Somit war ein direk-
ter Vergleich von Strémungsbildern und
der Einfluss der Stromung auf das Wan-
derverhalten méglich. Ausgewihlt wurde
jeweils die Variante,
= bei der den Krebsen ein Uberschwim-

men der Sperre gelang (Rampennei-

gung 24,3°, 0,50 m/s Fliefigeschwindig-
keit iiber Rampenkante) und

» bei der es den Krebsen nicht gelang,
diese durch Kletter- oder Schwimm-
versuche zu iiberwinden (Rampennei-
gung 32,4°, 0,44 m/s Fliefigeschwindig-
keit iiber Rampenkante).

Basierend auf den Erkenntnissen, die sich

durch den Vergleich der Stromungsbilder

mit den Videosequenzen ergaben, wurden

weitere Varianten ausgearbeitet und getes-

tet, um die Konstruktion zu optimieren.

Die numerische Untersuchung der
Stromungsbedingungen im Bereich der
Krebssperre erfolgte mit einem virtuellen
Volumenmodell, dessen Geometrie mit ei-
nem 3D-Volumenmodellierer erzeugt
wurde. Bei der darauffolgenden Vernet-
zung und Berechnung der Stromungsbe-
dingungen wurden turbulente Stromungs-
bedingungen sowie die Wandreibung
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Bild 1: Skizze des Versuchsaufbaus zur Barrierenneigung (veréndert nach [18])
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Bild 2: Skizze: Versuchsaufbau zum Barrierendesign (vereinfacht)

entsprechend der im hydraulischen Mo-
dellversuch benutzten Materialien be-
riicksichtigt. Zur Einsparung von Rechen-
zeit im Rahmen der Variantenfindung
wurde auf die Nachbildung einer freien
Wasserspiegeloberfliche verzichtet und
mit einer geschlossenen, aber reibungs-
freien Modellberandung an der Oberfl-
che gearbeitet. Die Zuflussrandbedingung
wurde iiber die Flieigeschwindigkeit v, |
=0,15 m/s vorgegeben, die Wassertiefe un-
terhalb der Sperre wurde mith, , = 0,36 m
festgelegt. Diese Werte entsprachen etwa

den Versuchsbedingungen wie in Kapitel
2.1 beschrieben.

Nach Abschluss der Vorstudien wurde
die ausgewdhlte Variante dem Versuch mit
lebenden Krebsen unterzogen. Die hyd-
raulischen Untersuchungen fanden in der
ca. 7,00 m langen und 0,60 m breiten
Kipprinne des Wasserlabors in Hoxter
statt. Auch hier wurde innerhalb der Rin-
ne eine Versuchskammer mit Gittern ab-
gegrenzt, so dass die Versuchsstrecke aus
den Abschnitten Sperre, Startkammer
und Endkammer bestand. Bild 2 zeigt ei-
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ne vereinfachte Skizze des Versuchsauf-
baus. Insgesamt war die Konstruktion

~ 1,00 mlang, 0,60 m breit und 0,50 m hoch.

Die eigentliche Sperre bestand aus einer
Holzkonstruktion mit einer geneigten
Platte und einem anschlieffenden ebenen
Korridor. Alle Barrierenoberflachen wa-
ren mit Aluminium beschichtet, um den
Krebsen keinen Halt zu gewihren. Zusitz-
lich gab es zur Anhebung dér Fliefige-
schwindigkeiten eine Verengung von bei-
den Seiten, sodass sich die Breite der Ram-
pe und des Korridors auf 0,25 m belief. Die
geneigte Fliche war 0,25 m breit und
0,35 m lang. Mit einem Winkel von 25,40°
iberbriickte sie die Hohe des Korridors
(0,15 m). Der Aufbau der Start- und End-
kammer sowie die Versuchszeiten und
Abbruchbedingungen entsprachen den
Versuchen zum erforderlichen Neigungs-
winkel (s.0.). Sobald die Fliefigeschwin-
digkeit als wirksam und damit als nicht
passierbar galt, wurde sie fur den nachs-
ten Versuch gedrosselt.

Als Versuchstiere wurden Signalkreb-
se aus dem regionalen Fanggebiet einge-
setzt. Es fanden sechs Versuche statt. Zu-
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Bild 3: Zusammenfassung der Ergebnisse (Grenzen geschétzt, Quadrate: blau = Sperre liberschwommen,
griin = Sperre Uberklettert, rot = Sperre wirksam - verdndert nach [18])

nichst wurden 8 Tiere pro Versuch einge-
setzt. Spiter wurde die Besatzdichte auf 15
Exemplare erhoht, um einen zusétzlichen
Dichtestress zu erzeugen. Die Uberwa-
chung des gesamten Versuches erfolgte
durch Infrarotkameras, um das Verhalten
der Tiere nachtriglich auswerten zu kbnnen.

Im Anschluss an die Versuchsreihe
wurde die Krebsbarriere bei gleichbleiben-
den Bedingungen auf ihre Passierbarkeit
von Groppen tberprift. In einem Zeit-
raum von 24 h wurde zunichst die Flief3-
geschwindigkeit getestet, bei der es kei-
nem Krebs gelungen war, die Sperre zu
{iberwinden. Nachdem eine Groppe die
Barriere komplett iiberschwommen hatte,
wurde der Versuch beendet und als erfolg-
reich eingestuft.

3. Ergébnisse und Diskussion

Wie erwartet ergab sich eine deutliche
Korrelation zwischen Abfluss/Strémungs-
geschwindigkeit und erforderlichem Sper-
renneigffngswinkel in Bezug auf die Pas-
sierbarkeit. Bei starker Stromung reichte
ein geringer Neigungswinkel aus, um eine
Uberwindung der Sperre durch Krebse zu
verhindern. So war bei einer Stromungs-
geschwindigkeit von 0,53 m/s (gemessen

unmittelbar {iber der Barriere) bereits eine -
flach aufliegende glatte Sperrenplatte ein -

wirksames Hindernis. Bei extrem langsa-
men Geschwindigkeiten von 0,07 m/s war
dagegen eine 48° steile Sperre noch iiber-
laufbar.

38

Bei einer Aufrauung der Sperrenplatte
verschoben sich wirksame Strémungs-
und Winkelverhiltnisse zugunsten der
Krebse. Hier konnten sowohl hohere Stré-
mungsgeschwindigkeiten als auch steilere
Sperrenwinkel iberwunden werden. Dies
verdeutlicht die Notwendigkeit einer re-
gelmifligen Wartung und Reinigung der
Sperrenoberfliche in der Praxis.

Das iiberraschendste Ergebnis der Ver-
suchsreihen stellte das Verhalten der Sig-
nalkrebse dar, die — im Gegensatz zu der
Studie von Ellis [12] - hier das eigentlich

L e W,

Bild 4: Signalkrebse vor, bzw. auf der Sperre

als Fluchtreaktion bekannte Schwimm-
verhalten gezielt einsetzten, um die Sper-
re zu tiberwinden.

Zeigte das Hochklettern an der Sper-
renwand keinen Erfolg, brachen einzelne
Tiere die Kletterversuche ab, drehten sich
mit dem Schwanz zur Sperre und befor-
derten sich riickwirts in die Wassersdule
dartiber und auf die andere Seite.

Bis zu Strémungsgeschwindigkeiten
von 0,44 m/s wurde in den Versuchen ein
erfolgreiches Schwimmverhalten gezeigt.
Inwieweit ein Uberschwimmen oberhalb
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dieses Wertes moglich ist, kann nicht mit
Sicherheit gesagt werden. In den Aquari-
en-Versuchen zur Schwimmgeschwindig-
keit, bei denen die Tiere aufgeschreckt und
schwimmend iiber einen gerasterten Bo-
dengrund getrieben wurden, wurden le-
diglich Geschwindigkeiten von maximal
0,34 m/s erreicht, womit die Tiere weit
hinter den in der Fliefirinne gezeigten
Leistungen zuriick blieben.

Bild 3 fasst die Ergebnisse der Nei-
gungswinkelversuche zusammen. Bei den
eingezeichneten Linien handelt es sich um
Schitzungen. Es wird deutlich, dass das
Schwimmverhalten eine weitaus gréfiere
Rolle spielt, als zundchst angenommen.
Bei Fliefgeschwindigkeiten, die ein Uber-
schwimmen der Sperre zulassen, ist der
Neigungswinkel praktisch irrelevant.
Zwar kam es unterhalb dieses Stromungs-
wertes auch zum erfolgreichen Riickhalt
der Krebse, dies sagt aber lediglich aus,
dass die Tiere keinen erfolgreichen
Schwimmversuch unternahmen. Ist die
kritische Stromungsgeschwindigkeit
iiberschritten, sind bereits sehr geringe
Anstellwinkel der Sperre wirksam, was
aus dem kleinen dunkelgriinen Bereich in
der Abbildung ersichtlich wird. Somit
kommt der Flielgeschwindigkeit iber der
Sperrenkante letztlich eine grofiere Be-
deutung zu als dem Anstellwinkel.

Um auch bei geringeren Abfliissen die
erforderliche Flieflgeschwindigkeit zu ge-
withrleisten, ergab sich in den anschlie-
fenden Versuchen zum Barrierendesign
folgende Konstruktion: Die Sperre be-
stand aus einer geneigten Fliche. Ein an-
schlieflender waagerechter Korridor dien-
te als Verlingerung und verhinderte, dass
Krebse die Sperre in einer Etappe iiber-
schwimmen konnten. Der Querschnitt
der Barriere wurde eingeengt, um héhere
Flieflgeschwindigkeiten in der gesamten
Sperre zu erzielen (Werte s.0.).

Inallen Versuchen steuerten die Krebse
nach Versuchsbeginn sofort auf die Schri-
ge zu und versuchten, diese zu {iberqueren.
Bild 4 zeigt die Flusskrebse vor und auf der
Sperre. Wenn sich mehrere Exemplare
gleichzeitig auf der Schrage befanden, tiber-
kletterten sie sich gegenseitig, bildeten so-
mit eine Art , Rduberleiter” und gelangten
meistens bis zum Ende der Schrige. Nur
wenige Probanden erreichten die obere
Kante ohne diese Vorgehensweise. Letzt-
endlich schaffte es kein Krebs in den Kor-
ridor zu klettern, um von dort aus in die
Endkammer zu kommen. Alle Versuche
wurden als nicht passierbar eingestuft.
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Bild 5: Geschwindigkeitsverteilung mit Stromungspfeilen: oben: ,nicht passierbare”

Variante, unten: entwickelte Krebssperre

Wiihrend der Versuche wurden die
Krebse vereinzelt aufgeschreckt, um zu
tiberpriifen, ob sie im Falle eines Flucht-
versuches tiber die Sperre schwimmen
wiirden. Die Schwimmbereitschaft war im
Allgemeinen sehr gering, Nur ein einziger
Krebs versuchte ohne direkte duflere An-
reize iiber die Sperre zu schwimmen. Da-
bei drehte er sich am Fufd der geneigten
Fliche mit dem Schwanz zur Wasserober-
flache, schwamm auf diese zu und liefs sich
iiber der oberen Kante der Schrége nieder.
Von dort aus schaftte er es jedoch nicht,
den Korridor zu passieren und rutschte
wieder in die Startkammer zuriick. Die
Fliefigeschwindigkeit in diesem Versuch
betrug 0,07 m/s (innerhalb der Sperre: auf
der Sohle und an der Wasseroberfliche).
Diese geringe Stromung diirfte theoretisch
kein Hindernis darstellen, nachdem die
Krebse zuvor gegen Stromungen von bis zu
0,44 m/s anschwimmen konnten. Es gelang
keinem Tier die Sperre zu iberwinden.

Groppen waren in der Lage, die Sperre
zu iiberschwimmen (getestet bei 0,41 m/s).
Jedoch handelte es sich um lediglich einen
Versuch, der abgebrochen wurde, nach-
dem ein Exemplar die Barriere iiber-
schwommen hatte. Die Schwimmbereit-
schaft wurde durch Aufschrecken erhéht.
Untersuchungen, ob diese Krebsbarriere
auch ohne dufleren Antrieb fiir Fische
durchgingig ist, sind geplant. In dem Ein-
zelversuch ging es lediglich darum, zu
priifen, ob die Groppe diese Kombination
aus Hohe und Fliefigeschwindigkeit iiber-
winden kann.

Fir die Krebse spielen die Turbulenzen
an der Sperre scheinbar eine grofiere Rolle,
als die Fliefigeschwindigkeit selbst. Bild 5
zeigt die Geschwindigkeitsverteilungen

der ,nicht passierbaren Variante aus der
grundlegenden Versuchsreihe im Ver-
gleich zu der weiter entwickelten Krebs-
sperre. Zur besseren Ubersicht wurden die
Turbulenzen in Form von Pfeilen nach-
tréglich ins Strémungsbild eingezeichnet.
Thre Stdrke hingt im Wesentlichen von
der Strémungsgeschwindigkeit und der
Querschnittserweiterung, bzw. von der
Anderung der Neigungswinkel und der
Schirfe der Kanten ab. Je schneller das
Wasser fliefit und je plotzlicher und extre-
mer sich der Querschnitt ausweitet, desto
stirker bilden sie sich aus. In der ,nicht
passierbaren” Variante folgt nach einer
plotzlichen Querschnittsverengung un-
mittelbar die Querschnittsaufweitung, Als
Folge bildet sich eine Walze, die dazu fiih-
ren kann, dass die Krebse die Schrige hi-
nauf gedriickt werden. Videoaufnahmen
aus den grundlegenden Versuchen besta-
tigen diese Aussage. Im Korridor der Sper-
re pendeln sich die Strémungen mehr oder
weniger ,,parallel” ein, sodass sich eine
kleinere Walze hinter der Querschnitts-
aufweitung bildet. Des Weiteren wurde in
dieser Versuchsreihe beobachtet, dass die
Krebse nur bis zur oberen Kante der
Schriige gelangten. Das Stromungsbild
verdeutlicht, wie sich hier die Stromungs-
richtung fiir den Krebs dndert. Sie kommt
von schrig oben und kénnte z. B. die Sche-
ren der Krebse niederdriicken.

Es stellt sich also die Frage, wie Sig-
nalkrebse Strémungen bzw. Strémungs-
richtungen wahrnehmen, wie sie sich
dementsprechend orientieren und ob Tur-
bulenzen der entscheidende Faktor sind,
um gebietsfremde Flusskrebse an einer
flussaufwirts gerichteten Wanderung zu
hindern.
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Die hier entwickelte Krebsbarriere hat
sich als untiberwindbar fiir Signalkrebse
erwiesen und ermoglichte gleichzeitig
eine Passage durch Groppen. Ihre abge-
schridgte Bauweise lisst erwarten, dass
letztere auch ohne zusitzliche Motivation
die Sperre iiberwinden, was bei einer
senkrechten Barriere nicht der Fall war.
Dies ist aber in weiteren Versuchen noch
zu tberpriifen, um die Sperre vollstindig
praxistauglich zu gestalten. Der entwi-
ckelte Barrierentyp ldsst jedoch erwarten,
dass ein Schutz der Oberléufe gegen inva-
sive Flusskrebsarten bei gleichzeitiger
Durchgéngigkeit fiir Fische durchaus
moglich ist.
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