FluBkrebse und Krebsegel (Annelida:
Branchiobdellida) — eine Symbiose

H. NESEMANN

Abstract

Crayfish and Branchiobdellids (Anne-
lida: Branchiobdellida) — a Symbiosis

Due to a long coevolution, all crayfish
of the northern hemisphere are settled by
numerous epizoic commensals, symbionts
and parasites. Five species of host-specific
branchiobdellids are distributed in Aus-
tria. Most of them are symbionts and they
are endangered species as well as the nati-
ve crayfish host. Based on investigations
in Lower Austria, the abundance of bran-
chiobdellids is significantly correlated
with the abundance of their crayfish hosts.

Therefore branchiobdellid species are use-

ful as bioindicators for water quality and
also for the population size of the crayfish
populations. Even a single adult crayfish
can give informations about the stock,
based on its epizoic branchiobdellid fauna.
A typical and rich community of bran-
chiobdellids indicates an abundant cray-
fish population. According to the decline
of its host populations (Astacus astacus),
some species of branchiobdellids, e. g.
Branchiobdella balcanica and B. astaci,
are very rare or almost extinct in Central
Europe. Artificial infection of crayfish
host may help for species conservation,
some possibilities for successful methods

are proposed.
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Abb. 1:

Kamberkrebs Orconectes limosus ohne
Krebsegelbesiedlung, dessen Carapax
und Abdomen stark mit Kolonien der
Moostierchen (Bryozoa: Plumatella sp.)
tiberwachsen sind. Weichsel bei Torun.
Foto: W. GRrar.
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lie von den Kiemen des Wirtes kleinere
Gewebereile abbeillen.

Die Krebsegel (Branchiobdellida) werden
heute als selbstandige Klasse witeetalie. Sie bil-
den zusammen mit den Egeln (Hirudinea),
Borstenegeln (Acanthobdellea) und Wenie-
horstern (Oligochaera) den Unterstamm der
Gurrelwurmer (Clitellata)., Diese werden
gemeinsam mit dem Unterstamm der eirtello
sen Wirmer (Aclitellata) im Stamm der Rin-

Gliederwiirmer zusammengetali

oel ul([

URST & NEME

v 1997). Die Gliederung dieser Tier-

1987: GELDER 1996;

gruppe wurde vielfach diskutiert, besonders
die Position der Krebsegel und Jer Egel (z. B

Braun 1805; Onier 1823; SAWYER 1986); sie



hat sich aber letztendlich nicht grundsitzlich
von dem bereits vor eineinhalb Jahrhunderten
vorgeschlagenen systematischen Konzept ,Die
Familien der Anneliden” (GRUBE 1850)
gewandelt. Es sind weltweit bereits 149 Arten
der Krebsegel (21 Gattungen mit drei [GELDER
& BRINKHURST 1990] bis funf [HoLT 1986]
Familien) bekannt geworden, die fast alle
FluBkrebse der Nordhalbkugel der Erde besie-
deln. Krebsegel sind, wie auch FluBkrebse, in
Nordamerika und Ostasien viel artenreicher
als in Europa vertreten (HOLT 1973b; TimMMm
1991; Hoir & Orperr 1993). In der Regel
leben auf einem erwachsenen FluBkrebs meh-
rere (drei bis vier) Krebsegelarten, in Japan
und Korea konnten bis zu acht Arten auf den
dort heimischen Flulkrebsen Cambaroides spp.
gefunden werden (SUBCHEV et al. 1991;
YAMAGUCH! 1934). Wegen dem generellen
syntopen Auftreten der Wirte (Krebse) und
ihrer Krebsegel kann hier von einer ,altbe-
wihrten” Symbiose ausgegangen werden. Fiir
die Branchiobdelliden stellt der ,Lebensraum
FluBkrebs” die erfolgreiche Eroberung einer
okologischen Nische dar, die dariiber hinaus
einen gewissen Schutz vor Feinden bietet. Fiir
den FluBkrebs ist der Krebsegelbesatz insge-
samt vorteilhaft, da die Tiere den Panzer vom
Aufwuchs ,reinigen”. Hierdurch tragen die
Mehrzahl der Branchiobdelliden zu erhshtem
Schutz des Wirtes vor bewegungshinderndem
Aufwuchs und
Krankheiten bei. In groBeren Tieflandfliissen,

wahrscheinlich auch vor

denen Krebsegelbestinde fehlen, sind iltere
Kamberkrebse Orconectes limosus im Sommer
nicht selten von bis zu faustgroBen Kolonien
verschiedener Schwimme und Moostierchen

iiberwachsen (Abb. 2).

Lebenszyklus

Der gesamte Lebenszyklus der kleinen
Krebsegel findet ausschlieBlich auf nahezu
geschlechtsreifen oder ganz ausgewachsenen
FluBkrebsen statt. Bei jeder Hiutung des
Krebses miissen die Krebsegel den abgestreif-
ten Panzer (Exuvie) verlassen und maglichst
zahlreich auf den noch nicht ausgehirteten
Panzer des ,Butterkrebses” Giberwechseln, um
den Fortbestand der Teilpopulation zu sichern.
Frei lebende Branchiobdelliden sind nicht
bekannt (HoLT 1973a, 1986). junge FluB-

krebse hiuten sich besonders innerhalb des

ersten Lebensjahres sehr oft (siehe Beitrag
POCKL in diesem Band) und sind daher unge-
eignete Wirtstiere. Hierdurch konnen sich auf
ihren Panzern auch keine lingerfristigen
Besiedlungen durch andere Organismen und
keine Detritusablagerungen entwickeln, die
als Nahrungsgrundlagen fiir die Krebsegel
wichtig sind.

Alle in Osterreich vorkommenden Bran-
chiobdelliden-Arten neigen zu mehr oder
weniger starker ,Revierbildung” auf dem Wirt,
wobei jede Art bestimmte Regionen des Pan-
zers bevorzugt besiedelt. Auch die Eier der
Krebsegel werden nicht wahllos, sondern
meist an bestimmten Bereichen abgelegt und
befestigt. Jedes Ei ist durch einen festschali-
gen, kugelfésrmigen Kokon (0,2-0,3 mm im
Durchmesser) geschiitzt, der iiber einen Stiel
mit einer basalen Platte verbunden ist. Diese
ist sehr fest am Krebspanzer angeklebt, damit
der Kokon bei den oft schnellen Bewegungen
des Krebses nicht verloren geht oder abgeris-

sen werden kann.

Aquarienversuche und Freilandbeobach-

tungen mit Krebsegeln konnten zeigen, daf§

Abb. 2:

Rauberische Krebsegel, Branchiobdella

parasita beim Fressen einer Zuck-

mickenlarve (oben), zwei Individuen
von Branchiobdella pentodonta beim

Fressen eines Geleges von Zuck-

miicken (unten). (Pielachgebiet in Nie-

derésterreich).
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die Tiere verschiedene Krebsarten als Wirte
erkennen und auBerdem lebende Wirtskrebse
von den bei der Hiutung abgestreiften Krebs-
panzern unterscheiden (SAWYER 1986). Das
Uberwechseln der Branchiobdelliden auf
andere FluBkrebse erfolgt beim engeren Kon-
takt dieser Tiere in Uferhohlen oder unter
Steinen. Bei einem eigenen Versuch (NESE-
MANN & KUMMER unpubl.) wurden dicht mit
drei Krebsegelarten besiedelte Steinkrebse
Austropotamobius torrentium mit nicht von
Krebsegeln besiedelten Sumpftkrebsen Astacus
leptodactylus zusammen gehalten. Die Krebse
kamen miteinander bei der Fiitterung mit
Forellenfleisch in Kontakt. Schon nach zwei
Tagen war ein Teil der Krebsegelpopulation
auf die Sumpfkrebse iibergewechselt und hat
diese Wirte somit erfolgreich ,neu besiedelt”.
In Aquarienversuchen (OFENBOCK unpubl.)
konnte beobachtet werden, daB ein Teil der
Krebsegelpopulation auf einen vorbeilaufen-
den neuen Wirt sehr schnell reagiert. Die Tie-
re sitzen mit der Endhaftscheibe am Panzer
befestigt und fithren lebhaft kreisende Such-
bewegungen aus. Der Wirtswechsel erfolgt
durch rasches ,,Uberspringen” auf den Panzer
eines anderen Krebses.

Ernihrung der Krebsegel

Da Krebsegel lange Zeit fiir schidliche
Parasiten gehalten wurden, haben sich in der
Literatur und auch hiufig in der Ansicht der
Fischer und Teichwirte einige vollkommen
falsche Vermutungen iiber deren Ernidhrungs-
weise hartnickig gehalten (BERGER 1953;
JAECKEL 1965). Man nahm oft an, daB die
Branchiobdelliden die Gelenkhiute der
Wirtskrebse durchbeiflen, um dann Kérper-
fliissigkeit zu saugen oder Gewebeteile zu fres-
sen. Oft legen Krebsegel bei sehr dichter
Besiedlung eines FluBkrebses ihre Kokons
auch auf den Eiern triichtiger Weibchen unter
dem Abdomen ab. Solche Beobachtungen
fihrten zu der falschen Vermutung, daB die
Krebsegel an den Eiern der FluBkrebse schma-
rotzen. KEFERSTEIN (1863) will sogar Kanniba-
lismus der Krebsegel beobachtet haben, eine
sehr unglaubwiirdige Aussage, die bis heute
nicht bestitigt wurde.

Der nahtlose Ubergang zwischen wissen-
schaftlicher Beobachtung und ,, Anglerlatein”
veranlafite bereits in den sechziger Jahren

GraBpa & WIERZBICKA (1969) und spiter
BoHL (1989) nihere Untersuchungen zur
~Parasitismus-Hypothese” der Krebsegel anzu-
stellen. Die Autoren hielten drei der auch in
Osterreich vorkommenden Branchiobdelli-
den-Arten auf Edelkrebsen Astacus astacus in
Aquarien. Von diesen Tieren und auch von
den Vorkommen im Freiland wurden Magen-
analysen durchgefiihrt, um das Nahrungsspek-
trum moglichst genau zu erfassen. Ein Teil der
Edelkrebse wurde mit radioaktiv markierrem
Futter (3!Cr) erndhrt. Im Verdauungstrakt der
Krebsegel Branchiobdella parasita und B. pent-
odonta konnte kein radioaktiv markiertes
Chrom nachgewiesen werden, was die ,,Parasi-
tismus-Hypothese” widerlegt. Dagegen gelang
der Nachweis, daf} die bevorzugt in der Kie-
menhohle lebende B. hexadonta Gewebeteile
der Kiemen des Wirtes aufnimmt. Eine kleine
Zahl der Krebsegelarten, unter ihnen z. B.
auch einige nordamerikanische Cambarincola-
Arten und die ostasiatischen Cirrodrilus ezoen-
sis und C. megalodentatus leben offensichtlich
fakultativ parasitisch, ohne dabei jedoch den
Wirt tatséichlich nachhaltig z2u beeintrichti-
gen oder zu schidigen. Es gelang auch GRAB-
DA & WIERZBICKA {1969), verschiedene Bran-
chiobdelliden wochenlang ohne Wirtskrebse
in Aquarien zu halten, wobei die Tiere sich
rduberisch von einem groBen Angebot
geziichteter Kleinkrebse (Wasserflohe, Ruder-
fuBkrebse) ernihreen. Die Krebsegel konnten
aber nicht geziichtet werden, da keine Eiabla-
ge erfolgte. Wurden die Tiere auf den Krebs
wuriickgesetzt, begannen sie dagegen sofort
Kokons abzulegen.

Alle Krebsegelarten sind in ihrer Verbrei-
tung an das SiiBwasser gebunden und kommen
fast ausschlieBlich auf FluBkrebsen vor. Ledig-
lich in Randgebieten, wie in Mittelamerika
(Hotr 1986) und Sidostasien (Liu 1984;
TimM 1991) werden von einzelnen Arten aus-
nahmsweise auch andere dekapode Krebse wie
SiiBwassergarnelen (Neocaridina denticulata
sinensis) und Krabben (Potamocarcinus nicara-
guensis, Pseudothelphusa tumimanus, P. veracru-
zana) als Wirtstiere besiedelt. Die in extremen
Lebensriumen wie unterirdischen Karstfliissen
und Hohlengewissern lebenden Krebsegel
Nordamerikas (z. B. Cambarincola marthae)
besiedeln als Wirte nicht nur FluBkrebse, son-
dern in Tennessee (HOLT 1973c) auch die
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Hohlenassel Asellus alabamensis (Malacostra
o, I‘—'[‘l \J.!‘

Es L.':}"T erst wenige taunistische Erhebun-
gen tiber Krebse und Krebsegel. Fir Nordame-
rika und Ostasien hetern McManus (1976)
und Tivm (1991) erste Betunde. In Mirreleu-
ropa gibe es dank der Arbeiren von Voiar
(1883) und SCHMIDT (1907) sogar Daten, dic
einen Vergleich der fritheren Krebsegelzono

sen mit .JL'[ ]n‘ullgx'r‘. Nfuarion vr| m]‘t'n

Krebsegel in Osterreich

In Osterreich kommen gegenwiartie funt

Arten der Krebsegel vor, die alle der Familie
Branchiobdellidae angehiren. Von diesen
sind Branchivbdella parasita, B. hexadonta und
B. balcanica heimisch und auf Edelkrebsen,
Steinkrebsen und Dohlenkrebsen Austropota-
mobius pallipes in unterschiedlichen Vergesell-

1994,

1998). Eine weitere urspriinglich nordameri-

schaftuneen anzutreffen (NESEMANN

kanische Art Xoomogiton mstabilis wurde mit

Signalkrebsen Pacifastacus  leniusculus  in

Osterreich eingefithrt (PETUTSCHNIG pers.
Mitt.). In ltalien tritt im Po-Gebier die eben-
falls in Nordamerika beheimarete Art Camba-
rincola mesochoveus (Familie Cambarincoli-
dae) auf dem Roten Amerikanischen Sumpt-
krebs Procambarus clarkii auf (GELDER et al.
1994). Mit dem Vorkommen weiterer Arten
(Branchiobdella italica in Oberitalien und B
balcanica sketi in Slowenien) kann in Tirol und
Kimten gerechnet werden (Karaman 1970:
GELDER er al. 1994). Fir die vier heimischen
Krebsegel sind die nordamerikanischen Krebs-
arten  kein geecigneter Lebensraum. Eine
Besiedlung durch diese Krebsesel konnte erst

[‘.1“{‘“ |‘|.'

1987), wenn Signal- oder Kamberkrebse in

in wenigen et werden (NAGE
direktem Kontakr mit Steinkrebsen aufrreten
(Fischa im osthichen Niederosterreich, Stein-
bach in Siidhessen). Mit der Aushreitung nor-
Jamerikanischer FluBkrebse werden daher
auch die europaischen Branchiobdelliden ver-
dringt.

Krebsegel sind tiberwiegend wirtsspezifisch
i bestimmte Flulbkrebsarten gebunden. Aut
Steinkrebsen leben in der Regel drei Arten
(B. parasita, B. hexadimta und B. pentodonta),

woreoen nur aut dem I'..irlL'Tr}‘\ Hl‘t.il emne

vierte Art (B. balcanica) aufrritt. Die Haufig-

keiten und  Vergesellschaftungen konnen
gebietsspezifisch unterschiedlich sein. Als Fol-
ve der (ersten dokumentierten) dramatischen
Bestandsverluste der Krebsvorkommen durch
die Krebspest (Pilzbefall mit Aphonomyces
astact) i der zweiren Hilfte des vervangenen
Jahrhunderts (SCHAPERCLAUS 1933) ist bereits

eine ursprunghich in .\1|tlvlrur.rp.| welt ver-

breitere und haufige Krebsegelart Branchiob-

della astact weitgehend verschwunden (VOloT
1883, 1885, 1888). Gegenwartig gibr es nur
noch ganz vereinzelte jingere Nachweise aus
Bulgarien (1983, SUBCHEV pers. Mitt.), Slo-
1994). In
Osterreich wurde trotz intensiver Nachsuche

kein Fund gemelder (NEsEMANN 1997, 1998)

wenien und lralien (GELDER et al

Eine weitere Dezimierung der Krebshe-
stande hat ab etwa 1930 durch die verstarke
(-mwr:;:n.ir Lrewdsseny L'f‘-\ll.[ll.lllfil]l.'-_,' u||~| rer-
ereifende Anderungen der landwirtschaftli-
chen I'I‘l-y]n'ils-|1:\Im-ti\:u]u!: l“]"ll!:!m!ta'l-
und Kunstdiingereinsatz) zum Rickgang der
Krebsegel getithre. Seir erwa 1990 rreten wie-

der gehiautr Massensterben von Edel- und

Abb. 3:

Branchiobdella parasita auf dem Cara-
pax (Kopfbrustpanzer) eines Stein-
krebses. Neben dem Tier sind vier
Kokons zu sehen, die an der fir diese
Art typischen Stelle abgelegt wurden
(Halterbach in Wien). Foto: W. GRar.
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Steinkrebsen auf, die an die ersten Krebspest-
wellen vor etwa 120 Jahren erinnemn. Zusitz-
lich erfolgt gebietsweise bereits eine aktive
Verdriangung heimischer Krebsbestinde durch
die Ausbreitung des Signalkrebses. Dies fiihrt
auch zu einem nach wie vor anhaltendem
Riickgang der Krebsegel. Gegenwirtig gibt es
gute Krebsbestinde autochthoner Arten nur
noch ganz isoliert in kleineren FlieBgewissern,

in Teichen und in

Oberlaufen.

Alle Krebsegel sind
deshalb, wie auch die
FluB-

im Bestand

heimischen
krebse,
durch  Gewisserver-
schmutzung, Gewisser-

regulierungen,  Seu-

chen und Krankheiten,

sowie besonders von
der Verdriangung durch
konkurrierende Krebs-
arten nordamerikani-
scher Herkunft stark
gefihrdet oder vom
bedroht.
Besonders gefihrdet ist

Aussterben

der Fortbestand der nur
auf Edelkrebsen (Asta-

Abb. 4:

Der aus Nordamerika mit Signal-
krebsen eingeschleppte Krebsegel
Xironogiton instabilis (oben, Lateral-
und unten, Dorsalansicht) hat sich
bereits in einigen Gewdssern Karntens
verbreitet.
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cus astacus) lebenden
Branchiobdella balcanica. Diese nur in einigen
Gebieten Niederosterreichs belegte Art war
noch vor wenigen Jahren (NESEMANN 1994)
an mehreren Standorten im Waldviertel hiu-
fig. Mit der Vernichtung der Edelkrebspopula-
tionen verschwand auch dieser Krebsege! und
gegenwiirtig (1997/98) ist nur noch ein einzi-
ger Bestand von B. balcanica im nérdlichen
Wienerwald belegt. Das Aussterben dieser Art
in Osterreich steht bevor, sofern es nicht
gelingt, den natiirlichen Zustand der Lebens-
raume und den Fortbestand des Edelkrebsvor-
kommens zu sichem.

Eine natiirliche Ausbreitung der Krebsegel
ist kaum mehr méglich. Dazu miiBiten groBere
Einzugsgebiete der FlieBgewisser mehr oder
weniger zusammenhingende Krebsbestdnde
aufweisen und diese Vorkommen miifiten mit
Krebsen benachbarter Gewisser wenigstens
zeitweise in Kontakt kommen. Durch kaufli-
che Besatzkrebse von Ziichtern werden gegen-
wirtig keine Krebsegel mehr verbreitet, weil

das Besatzmaterial zum Schutz vor Krankhei-
ten und Seuchen vorbehandelt (z. T. mit spe-
ziellen Losungen desinfiziert) wird.

Praktische Bedeutung und Nutzen
der Krebsegel

In Ostésterreich wurden innerhalb der
letzten drei Jahre Untersuchungen an Krebs-
bestdnden durchgefiihrt, die das Ziel hatten,
Beziehungen zwischen Krebsen und Krebs-
egeln zu kliren. Dabei konnte unter anderem
festgestellt werden, daB die Dichre der Krebs-
egel eines einzelnen Wirtes singnifikant posi-
tiv mit der Bestandsdichte der FluBkrebse in
Zusammenhang steht (NESEMANN 1998).

Die Krebsegel besitzen deshalb in gleich
mehrfacher Hinsicht eine hervorragende
Funktion als Bioindikatoren. Ihr Vorkommen
erlaubt einerseits Riickschliisse auf die Wasser-
qualitdt (biologische Gewissergiite), weil
Branchiobdelliden nur in nahezu unbelaste-
ten, sowie gering bis miBig organisch belaste-
ten FlieBgewidssern vorkommen, was den
Gewissergiiteklassen 1, I-1I und 1l entspricht.
Andererseits kénnen aufgrund der Dichte und
Vergesellschaftung der Krebsegel bereits erste
Aussagen iiber die Natiirlichkeit ( Autochtho-
nitdt) und Bestandssituation der Krebse im
Gebiet gemacht werden. In der Praxis kann
dies von groflem Nutzen sein und aufwendige
Bestandserhebungen mit Elektrobefischungen
teilweise ersparen. Der Fischereiaufseher kann
mit Hilfe eines einzigen ausgewachsenen
Krebses, der sich nicht unmittelbar zuvor
gehdutet hat, Kontrollen des Krebsbestandes
eines Gewissers durchfithren, indem die auf
dem Krebs lebende Branchiobdellidenfauna
ausgewertet wird. Ist eine artenreiche und
gebietsspezifische dichte Krebsegelbesiedlung
vorhanden, weist das auf einen dichten
wbodenstindigen” Krebsbestand hin.

Krebsegel kénnen daher zusammen mit
den Restbestinden heimischer FluBkrebse als
w2umbrella species” Verwendung finden, da ihr
Auftreten stets schiitzenswerte und selten
gewordene FlieBgewisserabschnitte charakte-
risiert, die in der Regel von vielen weiteren im
Bestand bedrohten Tier- und Pflanzenarten
der Roten Listen besiedelt werden. Einige Bei-
spiele solcher Tierarten aus Krebsbichen in



Wien sind die Kécherfliege Brachycentrus
montanus, die Steinfliegen Capnia bifrons, Iso-
perla wripatita, Siphonoperla neglecta und der
riauberische, auch in Quellen und im Grund-
wasser lebende Egel Trocheta bykowskii.

Konzepte fiir den Artenschutz

Schutz und Erhaltung der Bestinde heimi-
scher FluBkrebse sind aus der Sicht des Arten-
schutzes und der Fischerei dringend notwen-
dig und lassen sich leicht mit dem Arten-
schutz der mit den FluBkrebsen assoziierten
Tierwelt kombinieren. Es besteht die Moglich-
keit mit Hilfe einzelner FluBkrebse besonders
gefihrdete Krebsegel (Branchiobdella balcanica
vom Aussterben bedroht, Branchiobdella astaci
in Osterreich vermutlich bereits ausgestorben)
tber kiinstliche Infektionen weiter zu verbrei-
ten. Damit konnte der Fortbestand der Arten
in Zukunft méglicherweise gesichert und ihre
Bestandsverluste zumindest teilweise ausgegli-
chen werden. Es sollten auch isolierte, durch
Besatz begriindete Krebsbestinde mit der
gebiets- und artsspezifischen Krebsegelfauna
infiziert werden. Erste Versuche in einer
Teichwirtschaft im Mittelburgenland konnten
zeigen, daB solche MaBnahmen in der Praxis
einfach durchfiihrbar und erfolgversprechend
sind.

Zusammenfassung

Aufgrund einer langen Koevolution sind
alle FluBkrebse der Nordhalbkugel von zahl-
reichen Kommensalen, Symbionten und Para-
siten besiedelt. In Osterreich leben fiinf wirts-
spezifische Krebsegel-Arten, die meisten
davon in Symbiose mit dem Krebs. Ebenso wie
die heimischen FluBkrebse sind auch die
Krebsegel gefihrdete Arten. lhre Haufigkeit
ist eng mit der ihrer Wirtarten korreliert.
Branchiobdelliden sind als Bioindikatoren fiir
Wasserqualitit und meist auch als Zeiger fiir
die PopulationsgroBe ihrer Wirtskrebse geeig-
net. Schon anhand eines einzigen ausgewach-
senen Krebses, der sich nicht unmittelbar
zuvor gehiutet hat, sind Kontrollen des Krebs-
bestandes eines Gewissers moglich, indem die
auf dem Krebs lebende Branchiobdellidenfau-

na ausgewertet wird. Ist eine artenreiche und
gebietssperzifische dichte Krebsegelbesiedlung
vorhanden, weist das auf einen dichten
sbodenstindigen” Krebsbestand hin. Dem
Rickgang der Wirtsarten (vor allem des Edel-
krebses) entsprechend, sind einige Krebsegel,
z.B. Branchiobdella balcanica and B. astaci,
bereits sehr gefihrdet oder in Mitteleuropa
beinahe ausgestorben. Es besteht die Méglich-
keit mit Hilfe einzelner FluBkrebse besonders
gefihrdete Krebsegel iiber kiinstliche Infektio-
nen weiter zu verbreiten. Damit kénnte der
Fortbestand der Arten in Zukunft méglicher-
weise gesichert werden.
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