- OoT7, (174
N Mit besten Empfehluncren
" L iiberreicht vom Verfasser

REVUE SUISSE DE ZOOLOGIE 387
Tome 79, fasc. 1, n° 13: 387-408 — Mars 1972

Berichtigung!
Lies: torrentium (statt torrentius).

Besiedlungsgeschichte und Systematik
der Astaciden West-Europas
unter besonderer Beriicksichtigung
der Schweiz

von

Richard BOTT

Frankfurt am Main

Mit 4 Tafeln, 8 Textabbildungen und 2 Karten

Der Konservator am Muséum d’Histoire naturelle in Genf (Schweiz),
Bernd Hauser, hat mich vor ldngerer Zeit gebeten, eine Revision der reichen
Bestdnde an FluBkrebsen der Schweiz, die in diesem Museum aufbewahrt werden,
durchzufiihren. Ich komme diesem Wunsche hiermit nach. Die umfangreiche
Sammlung (576 Exemplare aus 158 Fundorten) beruht in erster Linie auf der
rithrigen Sammeltétigkeit von J. CARL, der in den ersten Jahrzehnten dieses
Jahrhunderts unter Einschaltung von zahlreichen Privatsammlern und Fischerei-
Institutionen alle Teile der Schweiz nach FluBkrebsen durchforschte. Auch in
der Folgezeit wurde die Sammlung durch neue Funde erginzt. Hierdurch ist
géwiihrleistet, daB ein vollstindiges Bild der Verbreitung vorliegt. Insbesondere
ist mit Sicherheit anzunehmen, daB3 FluBkrebse in solchen Gebieten, aus denen
keine Befunde nachgewiesen worden sind, auch tatsichlich nicht vorhanden sind,
also der negative Befund nicht an mangelnder Sammeltétigkeit liegt. Es ist auBer-
dem von Interesse, daB die beiden Arten, Orconectes limosus und Astacus
(Pontastacus) leptodactylus (aus Amerika, bzw. Ost-Europa), die in anderen
Teilen Europas in den letzten Jahren sehr zahlreich eingeschleppt worden sind
und sich vielfach weit verbreitet haben, in der Schweiz fehlen. Dies bedeutet aber
nicht unbedingt, daB3 dies in Zukunft so bleiben muf3. Zur Erginzung der Genfer
Sammlung wurden neben den Bestdnden des Senckenbergmuseums (Frankfurt)
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——. Car mit mehr als 2 Seitendorne, Go/l mit symmetrischer Spitze, Rostrum
kurz, Seitendorne deutlich, aber klein, Rostrumspitze etwa 1/5 der Rostrum-
lange . . . . . . . . Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes

AsBB. 5—8.

5. Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri n. sp. Maggia-Tal.

6. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus, Origlio-See.

7. Schematische Scherenform von Austropotamobius ( Austropotamobius) torrentius.
8. Schematische Scherenform von Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes.

Die erwihnten Arten leben vornehmlich in Bichen und Fliissen. Funde in
gréBeren Seen (Genfer See, Bodensee) beruhen auf Einschwemmungen aus nahe
gelegenen Miindungen.
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Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius torrentius (SCHRANK 1803)
Taf. I, Abb. 1, 7.

1803. Cancer torrentium SCHRANK, Fauna Boica 3: 247.

1950. Austropotamobius ( Austropotamobius) torrentium torrentium. — BoTT, Abh.
senckenb. naturf. Ges. 483: 20, T.4 F.1, T.5 F.1-3, Abb. 13, 17. [Lit.].

1962. Austropotamobius torrentium. — KARAMAN, Crustaceana 3: 175 {part.: natio
torrentium].

1962.  Austropotamobius ( Austropotamobius) torrentium torrentium. — LAURENT et
SusciLLoN, Ann. Station centr. Hydrobiol. appl. 9: 348.

Verbreitung : Nordost-Schweiz, Siidwest-Deutschland, Nordwest-Osterreich.
Fundorte in der Schweiz :

ST. GALLEN: Azenhozzerbach bei Higgenswil (4 3. MGe 1—4, Bosch-
Koller 13.9.1917). — — Gegenbach bei Hudelmoos, Muolen (2 3 7 $ MGe 13—21,
Eigenmann). - — Lachen-Vonwil (7 3 1 2 MGe 40—47, Bosch-Koller, 12.6.1917).
—— Oberuzwil (6 3 MGe 94—99). — - Oberbiiren, schnellflieBender ZufluB des
Glatt 2 3 6 2 MGe 113—122, Kemper, 10.8.1917). — — Bach bei Niederhelfenswil
(2 & MGe 206—208, H. Kemper, 10.7.1971). — — Romanshorn, Bodensee, 25 m
Tiefe (1 & MGe 210, Zeller, 25.10.1920). —— desgl. (1 3 1 @ MGe 232, 234,
Schweizer, 2.11.18, 26.9.1917). — — Falltiirlibach bei Arbon (2 32 @ MGe 139142,
Surbeck). — — Hagerbach bei Higgenswil (2 3 1 @ MGe 152—154, Bosch-Koller).

ZuG: Krebsbichli bei Baar (2 @ MGe 5, 6, J. Speck, 22.9.1917). — — Lorze,
Aegeri-See, 500 m (5 § MGe 7—11, J. Speck, 24.7.1916). — — Bichlein bei Ober-
risch (5§ 3 4 @ MGe 123—131, J. Speck, 11.9.1917). — — Lorze bei Unteraegeri am
Aegerisee (4 3 3 @ MGe 166—174, J. Speck, 11.9.1917). — — Aabach bei B&schen-
roth, siidl. Oberrisch (3 @ MGe 175—177, J. Speck, 4.10.1917). — — Schwarzenbach
bei Allenwinden, Baar (3 & 2 @ MGe 181—183, 204—205, J. Speck, 21.6.1917).
— — Sagenbach bei Rothkreuz (5 3 1 ¢ MGe 224—229, J. Speck, 21.6.1917).

THURGAU: Bach bei Eschikofen, Nebenbach der Thur (3 § MGe 30—32,
M. Zeller, 25.6.1917). — — Birwinken und Leimbach, Nebenbach der Thur (6 3§
7 @ MGe 100—112, A. Zimmermann). —— Nebenbach des Geisslibaches bei
Diessenhofen (3 3 MGe 155—157, A. Zimmermann). — — Gaisbergbéchli, Thur
(2 32 2 MGe 158—161, P. Siegenthaler, 12.9.1917). — — Uttwil-Bach (4 § MGe
162—165, W. Ammsohn, 25.7.1917). — — Nebenbach der Thur bei Bussnang, in
den Amliko miindend (4 3 9 @ MGe 191—203, H. Ruutz, 25.7.1917). - - Geisli-
bach (1 &, MGe 211, 4.10.1917). -~ — Lauche bei Stettfurt (1 3, MGe 212, Wegelin,
1912). — — Geislibach bei Diesenhofen (1 &1 @ MGe 213—214, A. Zimmermann,
17.7.1916). — — Briihziler oder Niederbiirenbach, Unterlauf (2 &, MGe 230, 231,
P. Siegenthaler). — — Murg bei Frauenfeld (1 3 MGe 209, Wegelin, 12.7.1917).
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AARGAU: Aabach, AusfluB des Halzilsees, Seon (7 § MGe 33—39, A. Wirz).

ZUrIcH: Reppisch, Birmenstorflandikon, Rosenberg (3 & 4 @ MGe 22—29,
Strohl). — — Schwarzenbach bei Buchenloo (7 3 4 §, Strohl). — — Miihlenbach bei
Richterswil (7 3 7 @ MGe 80—93, Strohl, 9.10.1917). — — Affoltern a.A., Seiten-
bach des Sonnebaches (3 3 2 @ MGe 143—146, Strohl, 3.6.1918). — — Krebsbach
bei Oberrieden (3 3 2  MGe 147—151, Strohl, 27.8.1917). — — Rapperswil am
Ziiricher See (1 § 2 @ MGe 178—180, G. RRuegg, 10.10.1971). — — Rapperswiler
Stadtbach, Gewerbekanal, im Griit (2 § 2 @ MGe 235—238, C. Ruegg).

LuzerN: Meggen bei Luzern (4 § 3 @ MGe 142—138, H. Bachmann,
26.5.1918). — — Sursee (1 @ MGe 233, Fellmann, 2.8.1917, Vergl. unter Aargau).

ScHwYZ: Seewen, Abflufl des Lauerzer Sees, Ibach (3 § 4 @ MGe 184—190.
K. Elsener. - - 1 & MGe 576, V. Aellen, 28.6.1964).

SCHAFFHAUSEN: Biberbach, Wattgraben (3 @ MGe 68—70, F. Maerklin).

Fundorte auferhalb der Schweiz :

AbfluB} des Ausees, Bad Ausee (viele § und @ MW). — - Attersee (6 3 10 @
MW). — — Steinbach am Attersee (sehr viele 3 und @ MW). — — Wiener Markt
(1 @ MW). — - Schwanegg, siidostlich Ausee (3 § MW). — — Ailsbach, Behrings-
miihle, Oberfranken (8 § SMF 1380). — — Niedernhausen, Taunus (12 3 8 ¢
SMF 1381). —— Hornau bei Hé6chst, Vordertaunus (3 3 4 @ SMF 1385). — -
Riickersbach, Spessart (1 3§ SMF 1383). — — Braubach, Rhein (1 § SMF 1382).
— — Sulzfeld in Baden (1 & 1 @ SMF 1879).

Bemerkungen : Bei allen vorgenannten Exemplaren fehlt, soweit es J sind’
ein Talon. Hieraus ergibt sich ein zusammenhidngendes Vorkommen der Art
im siidwestdeutschen und ostschweizer Raum. Uberginge sind nicht festzustellen.
Nach LAURENT et SUSCILLON (1962) kommt die Art nicht in Frankreich und
damit auch nicht im ElsaB vor. Es besteht also eine offensichtlich scharfe Grenze
am Oberrhein, der Aare bis etwa Aarau und von hieraus ldngs des 8. Lingengrades
bis zu den Zentralapen. Ob die bisher bekannt gewordenen Vorkommen in Ost-
Deutschland, West-RuBland, Polen, Tschechoslowakei auch hierher gehéren, kann
aus Mangel an Material nicht festgestellt werden. KARAMAN (1962) unterscheidet
nicht zwischen torrentius s. str. und torrentius macedonicus, sodaf3 sich die von
ihm angegebenen Funde im 6stlichen Bereich Europas auch macedonicus betreffen
konnen.

Innerhalb der Schweiz sind zwei getrennte Gruppen von Fundorten fest-
zustellen, eine nordliche, siidlich des Bodensees, und eine siidliche im Bereich
der zentralschweizer Seen. Dazwischen fehlen Funde in einer breiten Zone. Wenn
es sich herausstellen sollte, daB hier tatsichlich keine Krebse vorkommen, kdnnten
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beide Krebsgebiete aus unterschiedlichen Eiszeitrefugien hergeleitet werden. Dann
wire eine entsprechende Rassenbildung nicht auszuschlieBen, wenn auch Anzeichen
in morphologischer Hinsicht nicht festgestellt worden sind.

Austropotamobius (Austropotamobius) torrentius macedonicus
(KARAMAN 1929)

Abb. 2, 7.

1929. Potamobius torrentium macedonicus KARAMAN, Glasnik Zemalj Muz. 41: 149,
Abb. 6.

1950. Austropotamobius ( Austropotamobius) torrentium macedonicus. — BoTT, Abh.
senckenberg. Ges. 483: 21, Abb. 9, 18.

1962. Austropotamobius torrentium. — KARAMAN, Crustaceana 3: 178, Abb. 29—33
[part.: natio danubicus + natio macedonicus].

1967. Austropotamobius torrentium. — BACEscU, Fauna Romania 4 (9): 209.

Verbreitung : Balkan (Griechenland, Rumaénien, Jugoslawien, Albanien,
auBer Dalmatien, Ungarn, Bulgarien), Siid-Ost-Osterreich; vermutlich auch
Ostdeutschland, Tschechoslowakei, Polen, West-RuBland.

Fundorte innerhalb der Schweiz nicht bekannt.

Fundorte auferhalb der Schweiz :

Voslau siidl.-Wien (1 ¢ MW). — - Cilli, Siid-Osterreich (I & MW). ——
Plattensee (1 & MW). — — Zeltweg, Siid-Osterreich (3 & 1 Q MW). — - Hammersbach
bei Ybbs, Osterreich 2 & 1 @ MW). — — Trebinje, Herzegowina bei Mostar (1 &
MW). — - GieBhiibl, Schassersprung, bei ? Karlsbad (2 3 5 juv.). — - Saloniki (4 3
MW). — - Trektani, Nord-Albanien (4 3 3 @ MW). — - Voegrad, Bosnien (1 31 ¢
MW). — — Ruménien, Banat, Susara, Nebenflufl der Nera (viele § und @ SMF
4034, Baranescu). — — Macedonien, Han Abdipascha (1 & SMF 1384). — — Grie-
chenland, Wermiongebirge (5 § 7 @ SMF 5832 Kinzelbach). — — Nicolatal bei
Hudowa, ? Ungarn (1 @ SMF 1387). — - Tkalca jama, Rakov Skocjan, bei Pos-
tojna, Slowenien (13 MGe, V. Acllen u. P. Strinati, 27 9 1971).

Bemerkungen : Wenn man, wie liblich, unter einer Unterart eine Gruppe von
Tieren versteht, deren Merkmale sich an den Grenzgebieten gegeniiber der
zugehorigen Art iiberlappen und allméhlich von der einen Ausbildungsform in
die andere iibergehen, so ist der vorliegende Fall von torrentius macedonicus als
ein Musterbeispiel hierfiir anzusehen. Im Westen des Alpenvorlandes, also in der
Schweiz, Stiddeutschland und S-W-Deutschland fehlt ein ausgeprigtes Talon an
der Basis des 2. Gonopoden (forrentius s. str.), siidlich der Alpen ist es stets,
wenn auch mit wechselnder Deutlichkeit, vorhanden (forrentius macedonicus). In
dem verbindenen Verbreitungsgebiet sind Uberginge vorhanden, die oft als
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Uberlappungen in Erscheinung treten. Dies trifft auch fiir die iibrigen, besonders
von KARAMAN (1962) hervorgehobenen Merkmale zu, wie etwa die abnehmende
Rauhigkeit des Cephalothorax, die Verkiirzung der Rostraldorne, die Abnahme
der Dornzahl am Innenrand des Merus des Mxp/3. Die von KARAMAN mit dem
Namen natio danubicus bezeichnete Ausbildungsform betrifft in etwa den Uber-
gang zwischen torrentius s. str. und macedonicus, wenigstens insoweit sie die sehr
variablen Habitus-Merkmale betreffen. Die Grenze zwischen den beiden Talon-
Formen liegt weiter ndrdlich, etwa am Kamm der Ost-Alpen, nérdlich: forrentius
s. str., siidlich: macedonicus, mit Verbindung rund um den &stlichen Alpenrand
siiddstlich von Wien. In dem ausgedehten Verbreitungsgebiet der Unterart sind
noch zusitzliche Rassenbildungen als infrasubspezifische Erscheinungen, etwa in
einzelnen, abgeschlossenen FluBsystemen, nicht ausgeschlossen. Um diese, aber
meist nur statistisch erfaBbaren Besonderheiten nachzuweisen, sind sehr grofe
Zahlen von Individuen aus einem sehr engmaschigen Netz von Aufsammlungen
erforderlich, von deren Verwirklichung wir noch weit entfernt sind. Die bisher
bekannte Anzahl von Fundorten und Individuenzahlen aus dem Donauraum
reichen bei Weitem nicht aus.

Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes (LEREBOULLET 1858)

Taf. II, Abb. 3, 4, &.

1858. Astacus pallipes LEREBOULLET, Mém. Soc. Sci. nat. 5: 7, T.2, T.3, Fig. 3, 3a—d.

1950.  Austropotamobius ( Atlantoastacus) pallipes pallipes. — BoTT, Abh. senckenberg.
naturf. Ges. 483: 21, T.4 F.2, T.5 F.4, T.6 F.1, Abb. 14, 19 [Lit.].

1962.  Austropotamobius pallipes pallipes. - KARAMAN Crustaceana 3: 178.

1962.  Austropotamobius pallipes bispinosus. KARAMAN Crustaceana 3: 180, Abb. 7, 11
[non pallipes: = Cambaroides schrenckii (KESSLER 1874)].

1963.  Austropotamobius ( Atlantoastacus) pallipes pallipes. — LAURENT et SUSCILLON,
Ann. Station cent. Hydrobiol. appl. 9: 337, Abb. 3 (3), 4, 5, 6 (3), Karte 1.

Verbreitung : England, Frankreich, Westschweiz und Graubiinden, Korsika,
?-S-1talien.

Fundorte in der Schweiz :

GENE: Stadtgebiet, Montchoisy 2 3 1 @ MGe 265—267, Naville). — — Genf,
La Seymaz-Bach bei Vandceuvres, unterhalb der Nervenklinik ,,Bel Air“ (1 @
MGe 323, J. Carl). — — Genf, La Drize (2 § 6 $ MGe 370—377). — — Genf, Eaux-
Vives, Bébé-plage (1 @ MGe 391, Schweizer, 5.5.1968). — — Genf, Jetée des Eaux-
Vives, 6 m Tiefe (1 & MGe 569, R. Howald, 29.11.1970). -~ — La Belotte im Genfer-
see, 30 m tief (1 & MGe 571, 24.11.1948). — — Im Genfer See, 70 m tief (1 § MGe
573, 9.1949). — - Genfersee, Genéve-plage, 30 m tief (1 & MGe 574, 29.11.1949).
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WaapT: Forel bei Lucens (1 § MGe 248, P. Murisier, 9.8.1917). - -
Bressonnaz bei Moudon, Moltaz-Kanal zum Broye (3 § MGe 259--261, Murisier,
9.7.1917). — — La Sarraz, NebenfluB des Nozon bei St.-Loup (2 3 1 @ MGe 311—
313, P. Murisier, 4.6.1917). — — L’Orbe, bei Le Brassus, 1050 m (17 3 4 @ MGe
55—67, 324—331, P. Murisier, 17.—19.5.1917). — — Buchillon, Genfer See, 55 m
tief (I 3 385, R. de Lessert, 1920). — — Le Chenit, Joux-Tal, im OrbfluB, Chez-le-
Maitre, 1000 m (9 3 8 2 MGe 392—408, P. Murizier, 21.5.1917). — - Lausanne,
Botanischer Garten (3 juv. MGe 414—416, Murisier). — — Le Talent bei Echallens
(Juv. MGe 417—421, Murisier). — — Bief-Bach bei Morges (5 3 MGe 456—460,
Morax). — — Buchillon, Genfer See, in einem Netz, 40 m tief, 200 m vom Ufer
entfernt (1 juv. § MGe 468, R. de Lessert, 16.12.1918). — — Vor Ouchy im Genfer
See, Creux ,,La Finne“, in einem Netz in 25—30 m Tiefe (1 3 MGe 476, Murisier,
14.11.1917). — - Rolle, im Genfer See, 40 m tief (2 § MGe 332, 384, J. Beck,
Herbst 1945). — — Nebenbach des Arnon (3 3 2 @ MGe 422—426, Vouga). — -
Chevalangons-Bach bei Champagne, Grandson (1 § MGe 383, P. Murisier). — —
Marais de Baulmes bei Yverdon (6 § 1 @ MGe 477—483, P. Murisier, 16.5.1917).

NEUENBURG: Bei la Sagne, Bied-Bach (4 3§ 3 @ MGe 314—320). — - Le Seyon,
Val-de Ruz (8 3 MGe 378—382, 17.10.1917). — — Neuenburg, Hafen (1 3 MGe 491,
V. Aellen, 1945). -- — Noiraigue (1 3 1 @ MGe 492—493, V. Aellen, 1951).

FREIBURG: La longivue bei Farvagny (1 3§ MGe 268). — — Chavannes-les-
Forts (1 3 MGe 289, M. Gallay). — - La-Sonnaz-Bach bei Lossy und La Corbaz,
Richtung Schniffenen See (1 § MGe 294, M. Bossy). — — Neyrigue-Fluss nahe bei
der Einmiindung vom Argile (2 3§ MGe 295, 296, E. Savary).

BERN: Montagne de Diesse (13 3 1 2 MGe 269—-282, A. Mathey). — — Nods
(231 2 MGe 255—258, A. Mathey). — — Bach im Jura, von einem Wilddieb
beschlagnahmt (16 3 MGe 353—368, J. Benguerel, 1.12.1917). — - L’Orvine,
Orvin (2 3 2 @ MGe 435—438, A. Mathey). — — La Suze, Renan (2 @ MGe 439,
469, G. de Morsier und Rosselet, 24.3.1918). — — Langeten-Bach bei Madiswill
(3 3 MGe 386—388, H. Egger, 15.11.1917).

SOLOTHURN: Liitzel am Biisserach (1 ¢ MGe 290, J. Bloch). — — Liitzel bei
Biisserach (I @ MGe 430, A. Zuber, 3.6.1918). —~— Briigglen, Miihlenbach,
Bucheggberg, rasch fliessender Quellbach (1 3 1 @ MGe 309, 310). — — Gretzen-
bach 2 & MGe 349, 350, J. Bloch). —— Subingen (1 @ MGe 484, J. Bloch,
17.7.1917). - - Eichbach bei Schnottwil (1 3 MGe 526, J. Bloch, 10.5.1917).

Luzern: Pfaffern-Bach bei Pfaffnau (2 @ MGe 321, 322, Fischer-Siegwart,
18.11.1917).

AARGAU: Molin, Dorfbach (1 $ MGe 389, F. Boni).
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BaseL-LAND: Liestal, Industriekanal (1 & MGe 247, E. Handschin). - -
Violenbach, Nebenbach der Ergolz bei Baselaugst miinden (1 3§ MGe 299). - -
Liestal, Orisbach, Nebenbach der Ergolz (1 3§ MGe 333, W. Schmassmann). — -
Ergolz bei Lausen (1 & MGe 390).

GRAUBUNDEN: Schleuis, Bidchlein aus einem Ried, in den Vorderrhein
miindend (2 3 1 @ MGe 244—246, C. Tarnuzzer, 7.5.1917). — — Flirstenau bei
Sils i.D., Sumpfbédchlein 2 3§ 4 @ MGe 249—254, K. Heinz, 30.6.1917). - -
Bonaduz, Dorfbach (2 3 1 @ MGe 262264, Degliacomi, 24.11.1917). — — Abfluss
des Canova-Sees, Rodels, 786 m (2 3 1 @ MGe 291—293, 8.5.1917). — ~ Castrisch
(Isla) bei llanz (4 3 1 @ MGe 297—298, 334—336, A. Weber und C. Lutz). - -
Castrisch (Isla), Sumpfbach im Schleuiser Gebiet (4 3 1 § MGe 343—348, A. Weber
und C. Lutz). — - Palis bei Disentis, rasch fliessendes Bichlein mit Forellen und
mit Kiesgrund (2 3 1 § MGe 300—302, K. Hager). — — Luzein, Prittigau, Wiesen-
bach, 1000 m (1 3 5 ¢ MGe 303—308, J. Klaas). — — Masein bei Thusis, Heinzen-
berg (4 3 1 @ MGe 409—413, K. Heinz). — - [lanz (3 3 MGe 427--429, Tarnuzzer,
7.5.1917). — — Strada, Ilanz, Senhauser-Gebiet 2 3 3 $ MGe 461—465, A. Weber
und C. Lutz). — — Zizers, Sumpfbach (6 juv. 3, ¢, 470—475, A. Weis). - — Griisch
(Prittigau), Nebenbichlein des Tersier-Baches (1 3 5 @ MGe 485—490, Tarnuzzer,
11.6.1917).

Aupferhalb der Schweiz :

HAUTE-SAVOIE: Le Chable (3 3 5 @ MGe 72—79). — — Cluses (2 3 1 @ MGe
241—243 Leuba).

Bemerkungen : Die Verbreitung dieser Art in der Schweiz ist von besonderer
Bedeutung. Im NW grenzt sie an den Siedlungsraum von forrentius, ohne dafy
bisher ein gemeinsames Vorkommen beider Arten in dem gleichen Gewisser
bekannt geworden ist. Hier stoen nicht nur zwei Arten, sondern die Vertreter
zweier Untergattungen aneinander, von denen eine unterschiedliche Besiedlungs-
richtung, von Westen und von Osten her, angenommen wird. AuBerdem sind
fiir pallipes zwei getrennte Gebiete erkennbar, die durch krebsfreie, wenn auch
" nicht besiedlungsfeindliche Réume getrennt sind. Das nordwestliche, groBere
Vorkommen steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der ausgedehnten
Verbreitung in Frankreich, der siidliche, in Graubiinden, ist vollig isoliert.
Wenn man die nordwestliche Verbreitung noch als Neubesiedlung nach der
Eiszeit von Frankreich her erkliren konnte, so ist dies in der Graubiindener
Insel nicht méglich. Hier muB eine Uberdauerung in Glazialrefugien angenommen
werden, wie sie fiir andere Tiergruppen, besonders Insekten, bereits herangezogen
worden sind. Das Fehlen von FluBkrebsen im Rhonetal und Rheintal steht im
Zusammenhang mit dem Fehlen von Refugien in diesen Gebieten. Die in beiden
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Télern in der Eiszeit einst vorhandenen, besonders michtigen Gletscher haben
alle voreiszeitlichen Reste von Lebewesen vernichtet, wihrend in den anderen,
heute von FluBkrebsen besiedelten Gebieten, Glazialrefugien nachgewiesen werden
konnten. Dies gilt nicht nur fiir Graubiinden, sondern auch fiir den Tessin und
besonders fiir den Jura und Savoyen.

Es ist naheliegend zu vermuten, daB die isolierten Graubiindner Tiere bereits
morpholgische Besonderheiten hétten im Vergleich zu denen der Nordwest-
Schweiz. Dies konnte aber mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden. Hieraus
ist zu entnehmen, dall die Art schon vor der Eiszeit so gleichmiBig geprégt war,
daf3 Sonderentwicklungen infolge von Isolierung, nicht ausgebildet worden sind.
Dies ist insofern nicht verwunderlich, als auch LAURENT et SusciLLON (1962)
in ihren umfangreichen Untersuchungen fiir das weit ausgedehntere Gebiet von
Frankreich keine Rassen haben feststellen kdnnen.

Dies schlieBt aber nicht aus, daB moglicherweise Unterschiede im physio-
logischen Verhalten bei der Fortpflanzung bestehen oder sich anbahnen, woriiber
aber keinerlei Untersuchungen bestehen. Vielleicht kann der Hinweis, daB die
Tiere aus Graubiinden meist nur einen, selten zwei Cervikaldorne haben, im
Gegensatz zu meist mehr als zwei bei den Tieren aus dem Nordwesten der Schweiz,
in dieser Richtung gesehen werden.

Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus (Faxon 1914)
Taf. III, Abb. 6.

1914.  Astacus pallipes italicus FAxoN, Mem. Mus. comp. Zool. 40 (8): 407, T.8 F.7.

1950. Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes italicus. — Bott, Abh. senckenberg.
naturf. Ges. 483: 22, T.5 F.5, 6, T.6 F.2, Abb. 20 [Lit.].

1962. Austropotamobius italicus italicus. — KARAMAN, Crustaceana 3: 180, Abb. 1,
4,5, 6, 8, 12—16, 18, 19, 21—26.

1962. Austropotamobius ( Atlantoastacus) pallipes italicus. — LAURENT et SUSCILLON,
Ann. Station cent. Hydrobiol. appl. 9: 343, Abb. 3/1, 6/1.

Verbreitung : Oberitalien, Dalmatien; (? Frankreich: Vaucluse).
Fundorte : Schweiz, Tessin, Origlio-See bei Lugano (3 § 4 @ MGe 440—446).

Auferhalb der Schweiz :

Toscana (1 @ MW). ——1Isonzo (53 1  MW). — - Gorz (3 @ MW). — — Triest
(3 32 @ MW). — - Dalmatien 2 3 1 @ MW). — - Vrlika-Fluss (12 @ MW). - -
Narenta (6 3 3 @ MW). — - Vrana-See (3 3 2 § MW). —— Veglia 2 3 2 § MW),

Bemerkungen : Hiermit wird zum ersten Mal italicus fiir die Schweiz nach-
gewiesen. Die vorliegenden Stiicke tragen die kennzeichnenden Merkmale mit
auffilliger GleichméBigkeit, ohne daB irgendwelche Variationen festzustellen sind.
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Der Fundort liegt innerhalb des Areals von berndhauseri, Uberginge sind weder
von der einen noch der anderen Seite vorhanden, sodafl hier nicht von sub-
spezifischem Charakter gesprochen werden kann. Verfolgt man jedoch die Vor-
kommen von italicus nach Siiden, sei dies auf der Apenninenhalbinsel bis nach
Calabrien oder lings der dalmatinischen Kiiste, so treten die fiir italicus aus-
schlaggebenden Merkmale immer mehr zuriick und machen denen von pallipes
Platz. Dies trifft nicht nur fiir den Habitus, etwa die Form des Rostrums und
dessen Bestachelung, zu, sondern auch fiir das Ende des ersten Gonopoden. Es
verliert seine Asymmetrie, die durch Symmetrie ersetzt wird, dem wesentlichen
Merkmale von pallipes s. str. Hier ist also subspezifischer Charakter unverkennbar.
Wenn man weiterhin beriicksichtigt, daB auf Korsika nur pallipes nachgewiesen
worden ist, und dieses Vorkommen in den Seealpen seine Fortsetzung findet,
so unterstiitzen diese Tatsachen, italicus als Unterart von pallipes aufzufassen.
Ubrigens haben kiirzlich LAURENT und SUSCILLON am Siidrande des franzosischen
Verbreitungsgebietes von pallipes, in der Ndhe von Avignon in einem beschrinkten
Raum von Vaucluse Tiere gefunden, die teilweise in der Ausbildung des Rostrums
Ahnlichkeiten mit italicus aus Oberitalien aufweisen, aber wieder in andereren
Merkmalen oder an anderen Stiicken mit pallipes aus der Umgebung der Fundorte
libereinstimmen. Diese, als ,,forma italicus* zu bezeichnenden, Exemplare, lassen
ebenfalls den subspezifischen Charakter von italicus erkennen. Es sind also bis
jetzt keinerlei Fakten bekannt geworden, italicus als eigene Art auffassen zu
miissen, wie KARAMAN (1962) meint.

KARAMAN hat 1962 eine neue Unterart, Austropotamobius (?) italicus carsicus,
aus Gewissern der Herzegowina, die nahe der Meereskiiste entspringen, beschrie-
ben. Die Kennzeichnung ist sehr kurz, besteht im Wesentlichen nur auf dem
Hinweis, daf3 der Cephalothorax sehr breit ist, was aber moglicherweise auf den
starken Kalkgehalt der Wohngewésser beruhen konnte, da dhnlicher Habitus
auch bei Tieren aus dem Schweizer Jura bekannt ist. Wenn auch in diesem speziellen
und abgeschlossenen Lebensraum durchaus Sonderformen mdglich sind, so ist
im vorliegenden Falle aber eine exakte Beurteilung nicht moglich, weil Angaben
iiber einen genauen Locus typicus, die Festlegung eines Holotypus und dessen
Aufbewahrungsort fehlen. Im Wiener Museum konnte ich zwar Stiicke einsehen,
die diesen Namen tragen und sogar als Paratypen bezeichnet sind, eine Festlegung,
die unrichtig ist, da in der Originalbeschreibung keinerlei Materialangaben
gemacht worden sind. Es wire durchaus denkbar, daB es sich um einen Rest-
bestand einer alten Besiedlung handelt, der in den Hohlengewissern iiberdauert
hat oder von hoher gelegenen Arealen durch diese Hohlen herabgekommen
ist. Hierfiir reicht aber weder die Kennzeichnung noch das verfiigbare Material
aus. Die Unterart erinnert iibrigens im Habitus viel mehr an pallipes als an
italicus.
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Die aus Zentral-Spanien bekannt gewordene Unterart, Austropotamobius
(Atlantoastacus) pallipes lusitanicus (MATEUS, 1934) ist von italicus s. str. kaum
zu trennen. Erst eingehende Untersuchungen von spanischem und portugisischem
Material kann diese Frage kldren, da offenbar in Ostspanien noch pallipes s. str.
zu vermuten ist. Es wire von besonderem Interesse, wenn man feststellen kdnnte,
ob hier auch getrennte Verbreitungsareale oder Ubergiinge vorhanden sind. Die
Untersuchungen von ALVAREZ (1968) reichen hierfiir noch nicht aus.

Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri n. sp.
Taf. IV, Abb. 5.

Diagnose : Go/1 mit asymmetrischer Spitze, Rostrumspitze kurz, mit winzigen,
oft nur knotchenartigen Seitendornen, Rdnder nach hinten deutlich divergierend.
Meist nur ein oder 2 Dorne hinter der Cervikalfurche. Merus von Mxp/3 auf
den ganzen Innenkante bedornt (5—8), der erste Dorn vielfach grofler als die
iibrigen.

Beschreibung : Car rauh und glinzend mit sehr tiefer und vollstdndiger
Cervikalfurche, hinter der sich 1—2 spitze Dorne befinden. Nur eine langgestrecke
Postorbitalleiste, deren hinterer Abschlufl etwas angeschwollen ist. Rostrum nach
hinten divergierend mit kurzer Spitze (etwa 1/5 der Rostrumlidnge) und kurzen,
oft nur knotchenartigen Seitendronen. Scheren kriftig mit rauher Oberfliche,
Scherenfinger schlank, Index basal hoch und mit dem Dactylus in kontakt, die
distalen 2/3 des Index nach unten ausgebogen, den Dactylus nicht beriihrend,
hier beide Finger klaffend. Epistom mit zwei getrennten Dornen hinter der
griinen Driise. Merus von Mxp/3 an der ganzen Innenkante bedornt, aber mit
bedeutend groBerem Anfangsdorn (etwa 4—6 Dorne). Die gegeniiberstehenden,
l6ffelf6rmigen Enden von Go/l ungleich lang, das innere deutlich iiberragend,
Langskante kammartig. Go/2 mit relativ kurzem tiitenférmigen Endabschnitt am
Endopoditen, Innenfliche weichhiutig, hiufig mit angedeutetem Quergelenk.
Palpus etwa 5-gliedrig, das Ende des Endopoditen nicht iiberragend, Exopodit
schlank, vielgliedrig, die basalen Glieder zu einem einheitlichen, etwas verdicktem,
schlank-flaschenférmigen Stiick verwachsen. Der Exopodit reicht bis zur Basis
des Palpus. An der Basis des Endopoditen ein deutliches, nach hinten gerichtetes,
menschenfuBihnliches Talon, das die Ansatzfliche des vorletzten Gliedes etwa
um dic gleiche Breite iiberragt. Rostrum mit kurzem Mittelkamm.

Mafe: Linge 93 mm, groBBte Breite 27 mm, Linge des Rostrums 14 mm,
Spitze 2,5 mm, gréBte Breite 6 mm (Holotypus).

Locus typicus : Schweiz: Tessin; Maggia-Tal, Roggio di Gordovio.

Verbreitung : Schweiz, Tessin und Siid-Graubiinden.
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Material : Tessin, Roggio di Gordevio, Maggia-Tal, 400 m (1 3§ Holotypus
MGe 283, 4 § 1 @ Paratypoide MGe 284—288, A. Giugni-Polonia, 2 3 Paraty-
poide, SMF 5848, H. Schréder). — — Tessin, Balladrume, Miihlbach zwischen
Arcegno und Ronco sopra Ascona, 400 m (4 3 Paratypoide, MGe 431—434,
A. Giugni-Polonia, 1917). — — Tessin, Chiasso, Faloppia-Bach, 240 m (1 @ Para-
typoid, MGe 575, C. Besuchet, 2.6.1969). — - Tessin, Bosco iiber Cugnasco,
Cescota-Bach, 3000 m (2 3 Paratypoide MGe 239—240, A. Giugni-Polonia, 1917).
— — Graubiinden, Zillis, Sumpfbichlein der Miihle (7 3 8 € Paratypoide MGe 338—
342, MGe 351, C. Tarnuzzer, 7.5.1917; MGe 447—455, K. Heinz, 27.6.1917).

Bemerkungen : Die hier beschriebenen Tiere werden als eine eigene Art
aufgefaBt, weil keinerlei Uberginge, weder zu den nérdlichen (pallipes) noch zu
den siidlichen Vorkommen (italicus) bestehen. Sie bewohnt heute ein deutlich
umschriebenes Areal. Wenn auch die Nordgrenze iiber das Gebirgsmassiv der
Adula-Alpen hinausreicht und die Art auch im Gebiet des Hinterrheins vorkommt,
so ist dies auf ein relativ junges Anzapfen des einst nach Siiden oder Osten ent-
wissernden oberen Hinterrheins zuriickzufiihren. Die Ausbreitungsgrenze nach
Siiden wird in den Siid-Tessiner Refugien vermutet. Siehe auch die Bemerkungen
unter italicus.

Die Art wurde nach dem Konservator des Naturhistorischen Museums in
Genf, Bernd Hauser, benannt, dem ich die technischen Voraussetzungen fiir die
vorliegende Untersuchung verdanke. Insbesondere hat er keine Miihe gescheut,
die mit der Hand geschriebenen Fundorte genau zu lokalisieren.

Astacus (Astacus) astacus (LINNAEUS 1758)

1758. Cancer astacus LINNAEUS, Systema naturae, 10. Aufl. 1: 631.

1950. Astacus (Astacus) astacus. — BOoTT, Abh. senckenb. naturf. Ges. 483: 7, T.1 F.1,
4, T.3 F.1—4, Abb. 4, 8, 9 [Lit.].

1962. Astacus (Astacus) astacus. — KARAMAN, Crustaceana 3: 183, Abb. 46, 47,
50—52, 54—56, 58.

1962. Astacus (Astacus) astacus. — LAURENT et SUSCILLON, Ann. Station cent. Hydro-
biol. appl. 9: 338.

1963. Astacus (Astacus) astacus astacus. — KARAMAN, Hydrobiologia 22: 114, T.1 F.2.

1967. Astacus astacus. — BAcescu, Fauna romania, Crust., 4 (9): 188, Abb. 93, 94A.

Fundorte in der Schweiz :

Schwarzenbach bei Rafz, Ziirich (1 3, MGe 496, Strahl, 23.12.1917). — -
Fischbach bei Kefikon, Gachnang, Thurgau (1 2 MGe 497, H. Wegelin,
12.7.1917). — — Genfer See, bei Chambésy (1 § MGe 498, G. Cuénod, 2.9.1938).
— - Rickenbach und Ellikerbach, Winterthur (4 3 2 @ MGe 499—501, 524, 535,
536, Strohl). — — Soppensee, Buttisholz, Luzern (I & MGe 502, Fehlmann). — -
Wil, St.-Gallen, Stadtweiher (1 3 3 @ MGe 503—507, Rauchle, 29.11.1917). — -
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Seelisberger See, Uri (12 3 4 @ MGe 508—514, 543—546, 547—551, B. Huber).
-~ — Wahlenbach zwischen Allmendingen und Wahlen, Thun, Berner Oberland
(1 329 MGe 517—519, A. Hadorn). — - Altwasser des Rheins, St.-Gallen (4 §
MGe 520—523, Juni 1906). — — Suhr zwischen Sursee und Sempachersee, Luzern
(I 3 MGe 525, Fehlmann). — — Mauensee, Luzern (2 3 1 @ MGe 527—529,
Fehlmann). — — Suhr bei Schoftland, Aargau (3 § MGe 530, 534, 537, Fehlmann).
- — L’Hermance, Genf (1 juv. MGe 531, A. Roch). - - See von Brét bei Lausanne
(1 512 MGe 532, 533, M. Blanc). — — Suhr bei Ober-Entfelden, Aargau (3 31 2
MGe 539—542, O.-E. Fischer). — — Pfaffnern bei Pfaffnau, Luzern (4 3 3 @ MGe
552—555, 564—566, Haeflinger). — — Rhein bei Rheinfelden, Aargau (1 3 MGe
556, R. Odier). — — Wiler See Menzingen, Zug (3 3 3 @ MGe 558—563, J. Speck).
- — Winterthur (I & MGe 567, Strohl). — — La Braille, Versoix, Genf (I ¢ MGe
570, Géroudet, 17.2.1956). — — Baermoosweiher, Zofingen, Aargau (1 3 MGe 557,
Haeflinger, 11.1917).

Bemerkungen : Die Fundorte von Astacus astacus sind in der Nord-Schweiz
nur zwischen dem Bodensee und dem Genfersee gelegen und hier unregelmiiBig
verteilt. Es handelt sich hierbei nicht um ein urspriingliches Vorkommen, sondern
um beabsichtigtes Einsetzen durch den Menschen aus kulinarischen Griinden.

Tiergeographische Folgerungen

Die FluBkrebse stammen unbestritten von eierlegenden marinen Vorfahren
ab, bei denen die frith ausschliipfenden Larven ein langes planktonisches Leben
fiilhrten. Die Jugendformen konnten dabei iiber weite Strecken, vornehmlich
passiv, verfrachtet werden. Ein ungehinderter GenfluB}, begiinstigt durch das
Fehlen von Ausbreitungsschranken und eine weitgehend einheitliche Umwelt
filhrten zu einer entsprechend gleichartigen Ausgangsform, die letzlich fir die
weite Verbreitung auch der heutigen FluBkrebsgattungen und Arten verantwort-
lich ist. Als Beispiel sei auf die weitrdumige Verbreitung von Atlantoastacus mit
der Hauptart pallipes von England iiber Frankreich und Spanien bis weit in den
Mittelmeerraum hinein, oder auf Austropotamobius mit torrentium vom Rhein
bis nach West-RufBlland und den Balkan hingewiesen.

Der Ubergang ins Siidwasser erforderte allerdings besondere Pracadaptionen.
Wihrend im duBleren Habitus keine umweltsbedingten Unterschiede zu entdecken
sind, kommt aber der Fahigkeit, unterschiedlichen Salzgehalt weitgehend ertragen
zu konnen eine ausschlaggebende Bedeutung zu. Hiermit steht weiterhin der
Schutz der besonders empfindlichen Jugendformen gegen wechselnde osmotische
Einfliisse in engem Zusammenhang. Die Ausbildung einer Brutpflege und die
Verlegung der Embryonalentwicklung in die schiitzende Eischale ist deshalb von
besonderer Wichtigkeit. Der Untergrund des ehemaligen, marinen Lebensraumes

REv. Suisse DE ZooLr., T. 79, 1972. 26
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diirfte weitgehend mit dem des SiiBwassers iibereingestimmt haben. Eine flache,
geneigte Sand-oder Gerdllkiiste, in Zusammenhang mit Meersregressionen, wobei
im Laufe der Zeit Landflichen neu entstanden und gleichzeitig der litorale Lebens-
raum eingeengt wurde, mag das Verbleiben mariner Vorfahren in FluBmiindungen
begiinstigt haben, wobei es anfangs vermutlich weniger um ein aktives Einwandern
als um ein mehr oder weniger passives Zuriickbleiben gehandelt hat. Hieraus ergibt

,§§ HEPE— SN\ iy

KARTE 1.

Die Verteilung von Land und Meer im oberen Miozin (nach BuBNoFF, aus HUNGER, 1970).
Grobpunktiert: Meere, fein punktiert: die brackischen und limnischen Bildungen im Bereich
des heutigen Alpenvorlandes, weil3: Festland. Schraffiert: die heutige Meereskiiste.

sich weiterhin, daB Meerestransgressionen wegen der dabei oft stiirmisch vor-
dringenden See und der damit verbundenen Einschrdankung des Landes nicht in
Frage kommen konnen. Moglicherweise haben bereits in jener Zeit die unterschied-
lichen Untergrundarten am Meeresstrand, Sand oder Gerdll, bei der Prigung der
beiden rezenten SiiBwasserformen, pallipes und torrentius, die heute je nach
Artzugehorigkeit einen dieser Biotope ihrer Wohngewisser bevorzugen, mit-
gewirkt.

Als Einwanderungszeit kommt das Tertidr in Frage. Die wenigen
bekannten Fossilfunde (BotT, 1950: 28) stammen aus dieser Zeitspanne. Die
paldogographischen Voraussetzungen konnen etwa wie folgt zusammengefal3t
werden. Nach dem Riickzug der umfangreichen Transgressionen am Ende der
oberen Kreide entstand eine mitteleuropdische Festlandszone, die von Nord-
und Ost-Europa bis nach Spanien reichte und zeitweise auch England umfafte.
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Hierin sind die Anfinge des derzeitigen europdischen Festlandes, neben der
heutigen Nord-Ostsee einerseits und des Mittelmeerraums andrerseits zu erkennen.
Uber die breite andalusische Ebene in Spanien standen beide Meere in Verbindung,
wihrend Nord-Afrika noch lange vom Meere bedeckt war. Dies erkldrt auch das
Fehlen von FluBkrebsen in Nord-Afrika. Auf diesem Lande mit geringen Hohen-
unterschieden begannen bereits die Alpen sich herauszuheben, behielten aber
noch lange Mittelgebirgscharakter und ragten vielleicht als eine Art Halbinsel
aus dem umgebenden Flachmeer heraus. Ein breiter Meeresarm, aus der Gegend
der Rhone-Miindung kommend, reichte nérdlich der Uralpen, im Gebiet des
heutigen Alpenvorlandes, weit nach Osten, in die Vorebene der Karpathen und
anschlieBend einerseits mit einer breiten Bucht nach B6hmen, andrerseits iiber
Ungarn, Ruminien bis in die Gegend des Asowschen Meeres und des Aral-Sees.
Diesem umfangreichen Flachmeer entsprach ein siidlicher, zweiter Meeresarm,
ebenfalls vom unteren Rhonetal ausgehend. Er zog sich siidlich der Uralpen an
den im Werden begriffenen dinarischen Gebirgen vorbei, entlang der albanischen
Kiiste zu den ionischen Inseln, nach Kreta und Siid-Anatolien. Das erstere,
siid6stliche oder pontische Flachmeer ist als Entstehungsraum der Astacus-Arten,
das letztere, westliche und siidliche als das der Austropotamobius-Arten aufzufassen,
Fiir die Gattung Austropotamobius war offenbar der Meeresarm nordlich der
Uralpen, also dem heutigen Alpenvorland von besonderer Bedeutung. Denn etwa
vom mittleren Tertiir an begann das hier befindliche Flachmeer allméihlich zu
verlanden und wurde schlieBlich unterbrochen, woraus sich ein weitaus gréBerer
ostlicher und ein westlicher Teil ergab. Dadurch wurden die im Osten verbliebenen
Austropotamobius-Vorfahren von den westlichen getrennt. Die &stlichen ent-
wickelten sich in Richtung torrentium, die westlichen auf pallipes hin. Die scharfe
Grenzlinie zwischen beiden Arten, die wir heute unterschiedlichen Untergattung
zuteilen, Austropotamobius s. str. und Austropotamobius (Atlantoastacus), ist
noch heute erkennbar. Sie fiihrt vom Rheintal im Norden um Basel &stlich herum
etwa zur Aaremiindung, diesem entlang, um ungefidhr dem 8. Langengrad folgend
und am FuBe der Hochalpen nach Osten zum Bodensee zuriick. Jenseits des
Hochalpenzuges beginnt sie wieder ungefédhr siidlich der Julischen Alpen und
schmiegt sich lings des Hohenriickens der dinarischen Gebirge etwas inseits der
Adriakiiste an. Westlich dieser Linie ist heute Atlantoastacus, Ostlich Austro-
potamobius s. str. zu Hause. Es ist weiterhin anzunehmen, daB schon vor dem
Pleistozin ganz Europa von Austropotamobius-Arten bewohnt gewesen ist, und
zwar in den gleichen Besiedlungsareal, die heute von Atlantoastacus, bzw Austro-
potamobius s. str. besetzt sind. Gerade an der Adria-Grenzlinie kann deutlich
gemacht werden, dall Atlantoastacus von Westen her, Austropotamobius s. str. von
Osten her gekommen ist. In einzelnen Fillen (KARAMAN, 1929) kommen pallipes,
bzw. italicus und torrentius macedonicus gemeinsam in zu Adria entwissernden
Fliissen vor, was entweder durch spdtere Anzapfungen oder auch Karsthéhlen-
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verbindungen herriihrt. Es kann also heute nicht mehr die Auffassung vertreten
werden, daB torrentius und pallipes auf zeitlich aufeinander folgende Besiedlungs-
schiibe in ein und demselben Raum zuriickzufiihren seien. Hierfiir fehlen die
erforderlichen Fakten, etwa Restvorkommen der einen Art im Bereich der anderen
und umgekehrt. AuBerdem miiite unterstellt werden, daB} einst in Europa eine
einzige Entwiésserungsrichtung von England bis nach Osteuropa bestanden hitte,
da sich ja FluBkrebse nur innerhalb von Flufisystemen ausbreiten konnen und
nicht auflerhalb ! Geologische und paldographische Untersuchungen weisen jedoch
darauf hin, daB zwei groBrdumige Entwisserungsrichtungen anzunehmen sind,
eine in Richtung Westen, die andere nach Siidosten. Mitten in Europa lag die
Wasserscheide, die die Ausbreitungsareale von Atlantoastacus und Austro-
potamobius trennte.

Die Verbreitung der FluBkrebse in der Schweiz

Die rezente Verbreitung der FluBkrebse in der Schweiz (und im iibrigen
Alpenraum, vermutlich auch in anderen Hochgebirgen Europas) ist nicht allein
auf praeglaziale Ursachen zuriickzufiihren. Die Auffassung, daB die pleistozidne
Vereisung aus einem zusammenhidngen, einheitlichen Eiskuchen bestand, der
innlandeisdhnliche Ziige trug und hierdurch alles Leben zwangslidufig vernichten
mubBte, 1468t sich nicht mehr vertreten. Die heutige Besiedlung der Schweiz etwa
allein auf Neueinwanderungen von den Rédndern her zu erkldren, wird der Tatsache
von inneralpinen, inselartigen Restvorkommen, die keinerlei Beziehungen zu
den Alpenrdndern haben, nicht gerecht. Dies trifft im vorliegenden Falle besonders
auf die pallipes-Vorkommen in Graubiinden und die von berndhauseri zu.
Besonders die ersteren haben keine Beziehungen zu dem zusammenhingenden
Areal von pallipes in der Siidwest-Schweiz, da im oberen Rhonetal FluBkrebse
vollig fehlen. Auch im Rheintal zwischen Bodensee und etwa Bad Ragaz ist das
Gleiche zu beobachten.

Neuere Untersuchungen von Geologen, Geographen, Zoologen und Botani-
kern (KLEBELSBERG, 1949; Gawms, 1936, 1938; Frel, 1912; MERXMULLER, 1952;
JANETSCHEK, 1956 u. a.) haben ergeben, dal3 es auch wihrend der Eiszeit eis- und
schneefreiec Gebiete gegeben hat, die mindestens im Sommer Temperaturen iiber
dem Gefrierpunkt hatten. MORTENSEN (1952) nimmt sogar an, daf die pleistozine
Abkiihlung nur die unteren Luftschichten betroffen habe und etwa ab 2500 m von
wesentlich wiarmerer Luft iiberlagert gewesen sei. Es kann infolgedessen als sicher
gelten, daB es innerhalb der Vereisung Stellen gegeben haben muB, die gewissen
Tierformen das Uberdauern der Kaltzeit ermdglichte. Diese Refugien waren von
unterschiedlicher GroBe und in den Siidalpen hiufiger und wohl auch ausgedehnter
als im Norden, wenn sie auch hier keinesfalls fehlten. Diesen Refugien, die man
vielleicht an den Spornen zwischen zwei Gletschern oder auch in Kalkhohlen zu
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suchen hat, standen andere Rdume gegeniiber, wie etwa die zentralen Hochalpen,
das erwihnte Rhone- oder Rheintal, die von derartig méchtigen Eismassen erfiillt
waren, daB an ein Uberleben von Tieren oder Pflanzen nicht gedacht werden
konnte. Von hier sind auch keine Refugien bekannt geworden und damit miissen
auch FluBkrebse fehlen.

KARTE 2.

Die Verbreitung der Austropotamobius-Arten in der Schweiz:

O = Austropotamobius ( Austropotamobius) torrentius torrentius.
@® = Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes.
W = Austropotamobius (Atlantoastacus) berndhauseri.
A = Austropotamobius ( Atlantoastacus) pallipes italicus.
A-G = Eiszeitrefugien-Systeme, die fiir die Uberdauerung von FluBkrebsen in

Frage kommen. A: Thurgauer Refugien, B: Zentralschweizer Refugien;
C: Freiburger Refugien; D: Waadter Refugien; E: Savoyer Refugien;
F: Graubiindener Refugien; G: Tessiner Refugien.

JANETSCHEK (1952) unterscheidet mehrere Arten von Refugiensystemen, von
denen aber nur diejenigen fiir FluBkrebse in Frage kommen, deren GroB3e ausreicht,
um perennierenden Bichen oder kleinen Seen ein Uberdauern der Eiszeit zu
gewdhrleisten. Gletscherbdche oder Stauseen kommen nicht allein in Frage.
Solche ausgedehnteren Refugien finden sich besonders im Tessin und Grau-
biinden; sehr zahlreich sind sie auch in den Kalken des Jura, wo sie vielfach als
Hohlen ausgebildet sind. Offensichtlich waren sie im Nordosten der Schweiz in
getrennten Bereichen vorgekommen, einem nahe dem Bodensee, der andere rund
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um die groBen Seen; denn hier kommt forrentius heute in entsprechenden Bezirken
vor, die offensichtlich keine Beziehungen zu einander haben. Das Hauptvor-
kommen von pallipes griindet sich auf die ausgedehnten Refugienbezirke innerhalb
und am Rande des Jura und im Freiburger Raum, von Basel bis zum Genfer See.
Siidlich des Genfer Sees schlielen sich die Savoyer Refugien an, die bis in die
Seealpen hinunter reichen. Das Vorkommen von pallipes in Graubiinden beruht
auf einem abgeschlossenen Refugien-Gebiet, das heute keinen Zusammenhang
mit dem siidwestlichen hat, da das Rhonetal refugienfrei ist. Die neue Art
berndhauseri griindet sich ebenfalls auf ein eigenstindiges Refugienvorkommen im
Tessin, und cchlieBlich ist italicus auf die Randrefugien der nérdlichen Lombardei
zuriickzufiihren. Es ist sehr wahrscheinlich, daB auch torrentius in den Ostalpen
mit entsprechenden Refugien in Zusammenhang gebracht werden kann, was
aber im Rahmen dieser Untersuchung nicht im Einzelnen betrachtet werden soll.

Die offensichtliche Ortskonstanz der rezenten Populationen von pallipes und
torrentius diirfte eine Erkldrung dafiir sein, daB krebsfreie Gebiete nicht in jiingster
Zeit neu besiedelt worden sind. Nur so 148t sich das aufféllige Fehlen von Astacus-
Bestdnden etwa im oberen Rhonetal oder gar dem Rheintal zwischen Bodensee
und Bad Ragaz verstehen, da gerade im letzteren keine Ausbreitungsschranken,
mindestens zur Zeit, erkennbar sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Die FluBkrebse West-Europas gehen auf marine Vorfahren (Basisgruppen)
zuriick, die in den Tertidrmeeren westlich und siidlich des damaligen europdischen
Kontinents zu vermuten sind. Entsprechend sind die Vorfahren der Astaciden
Ost-Europas in den etwa gleichzeitigen pontischen Flachmeeren zu suchen. Schon
vor der Entstehung des Alpenzuges waren in dem damals noch niedrigen Land-
gebiet West-Europas die Vorfahren zweier FluBkrebs-Arten in getrennten Arealen
vorhanden, auf die die beiden rezenten Arten Austropotamobius ( Austropotamobius )
torrentius und Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes zuriickgehen. Nur ein
Teil dieser Bestinde wurden in Zusammenhang mit der pleistozinen Vereisung
vernichtet. Andere iiberdauerten die Glazialzeit in geeigneten Refugien und
bildeten die Grundlage fiir die heutige Besiedlung dieses Hochgebirges. Dort
konnte auch eine neue Art, Austropotamobius ( Atlantoastacus) berndhauseri n. sp.
aus dem Tessin festgestellt werden. Die Bestdnde des Edelkrebses, Astacus astacus,
in der Schweiz sind auf eine spitere Einfiihrung durch den Menschen zuriick-
zufiihren.
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RESUME

Les écrevisses d’eau douce d’Europe occidentale ont des ancétres marins que
I'on suppose avoir habité les mers tertiaires & 'ouest et au sud du continent
européen d’alors. 1l faut de méme rechercher les ancétres des Astacidés d’Europe
orientale dans les mers pontiques peu profondes, qui sont approximativement de
la méme époque. Déja avant la formation de la chaine alpine, dans les régions
encore basses de I’Europe occidentale, les ancétres de deux espéces d’écrevisses
d’eau douce vivaient dans des aires séparées. C’est de ces deux espéces que sont
issues les deux écrevisses actuelles Austropotamobius (Austropotamobius ) torrentius
et Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes. Une partie seulement de ces
populations fut anéantie lors des glaciations du Pléistocéne. D’autres survécurent
dans des refuges particuliers et constituérent la base de la population actuelle de
haute montagne. D’autre part, une nouvelle espece, Austropotamobius (Atlanto-
astacus ) berndhauseri n. sp., a été découverte au Tessin. La présence en Suisse de
I’écrevisse Astacus astacus, est dlie & une introduction postérieure par ’homme.

SUMMARY

The crayfishes of western Europe have marine ancestors (base groups),
which are supposed to have inhabited the tertiary seas west and south of the
Europe of that time. The Astacidae of eastern Europe descend probably from
ancestors inhabiting the pontic shallow seas at the same time. Already before the
origin of alpine chain, the ancestors of two crayfish-species inhabited in separate
areas the lowlands of Europe. From these two species descended Austropotamobius
( Austropotamobius ) torrentius and Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes.
The pleistocene glaciations destroyed only one part of these populations. The
other part survived in refuges up to the end of the glacial period and then settled
in the higher mountains. A new species, Austropotamobius (Atlantoastacus)
berndhauseri n. sp., is described from Tessin. The populations of Astacus astacus
in Switzerland descend from specimens introduced by man.
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Austropotamobius Austropotamobius) torrentius torrentius (Schrank), &, Schweiz, Zug,
Lorze bei Unterdgeri.
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Austropotamobius (Atlantoastacus) pallipes pallipes (Lereboullet), 3, Schweiz, Waadlt,
L'Orbe bei Le Brassus.
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Austropotamobius ( Atlantoastacus) pallipes italicus (Faxon), , Tessin, Origlio-See bei Lugano.
(Aufnahmen: E. Haupt).
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Austropotamobius ( Atlantoastacus) berndhauseri n. sp., 4, Holotypus, Tessin, Maggia-Tal,
Roggio di Gordevio.



