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Die Protastacidae n. fam., fossile Vorfahren der Fluflkrebse?
The Protastacidae n. fam., fossil ancestors of the crayfishes?
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Abstract: A reappraisal of the relationships of Erymidae, Nephropidae and crayfishes and a
revision of fossil material leads to the proposal of Protastacidae n. fam. The new family
contains Psendastacus OppEL and Protastacus n. g. from the Jurassic and Cretaceous of Cen-
tral Europe. They represent a transitional grade between Erymidae and crayfishes. They
cannot be placed into the Nephropoidea. The position of Palaeophoberus GLAESSNER and
Chilenophoberus CnoNG & FORsTER within the Astacidea is discussed.

Key words: New taxon, Decapoda (Protastacidae), Jurassic, Cretaceous, anatomy,
classification, biological evolution; Central Europe.

Zusammenfassung: Aufgrund neuer Uberlegungen zum Verhiltnis von Erymiden, Neph-
ropiden und Flufkrebsen und nach einer Revision fossilen Materials wird hier die Familie
Protastacidae n. fam. konstituiert. Sie enthilt die beiden Gattungen Pseudastacus
OrpEL und Protastacus n. g. aus Jura und Kreide von Mittel-Europa. Die Protastaciden ge-
héren in den Ubergangsbereich zwischen Erymiden und Flulkrebsen; sie lassen sich keines-
falls den Nephropiden zuordnen. Die Stellung von Palaeophoberus GLAESSNER und Chile-
nophoberus CHONG & FORSTER innerhalb der Astacidea wird diskutiert.

1. Einleitung

Die Fluffkrebse bilden zusammen mit Nephropiden und Erymiden die Unter-
ordnung Astacidea LATREILLE, 1803, cine durch gewichtige morphologische
Merkmale wohldefinierte Gruppe innerhalb der Decapoden (ALBRECHT 1980).
Bei den Erymiden handelt es sich ohne Zweifel um die urspriinglichsten reptanten
Decapoden iiberhaupt (BaLss 1940; FORSTER 1966, 1967; GLAESSNER 1960, 1969;
ScHrAM 1974). Von ihnen sind sowohl die Nephropiden als auch die Flufkrebse
abzuleiten, und zwar hochstwahrscheinlich unabhingig voneinander (ALBRECHT
1980).
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6 Henning Albrecht

Die Abstammung der Nephropiden ist durch lange Fossilrethen relativ gut gesichert
(FORSTER 1966, GLAESSNER 1960, 1969; vaAN STRAELEN 1936). Bei den Fluflkrebsen jedoch ist
immer noch unklar, ob sie iiberhaupt eine monophyletische Gruppe bilden; es gibt gute
Griinde fiir die Annahme, daf} die Fluffkrebse der Stidhalbkugel (Parastacoidea)und die
der Nordhalbkugel (Astacoidea ) unabhingig aus den Erymiden hervorgegangen sind
(ALBrECHT 1980). Die Parastacoidea sind fossil bisher nur aus dem Quartir bekannt
(GLAESSNER 1969); die — allerdings sparliche und bruchstiickhafte —~ Uberlieferung der Asta-
coidea beginnt mit der Wende Jura/Kreide (van STRAELEN 1928).

Zwischen Erymiden und Flufkrebsen klafft jedoch bisher eine empfindliche
Liicke in der fossilen Uberlieferung. In diese Liicke passen nun zwei Gattungen
fossiler Decapoden, die urspriinglich zum Ahnenkreis der Fluikrebse gerechnet
wurden (HARBORT 1905, OPPEL 1861, vON DER MARK & SCHLUTER 1868), die je-
doch neuerdings von CHONG & FORSTER (1976) zu den Nephropiden gestellt
werden. Bei GLAESSNER (1969) haben sie eine systematisch unsichere Stellung.

Es handelt sich um Decapoden aus marinen bzw. brackischen Schichten von
Jura und Kreide. Diese Fossilien kénnen jedenfalls nicht mehr den Erymiden zu-
geordnet werden. Dassie andererseits in entscheidenden Merkmalen bereits auf die
Flufkrebse hinweisen, werden sie hier zu einer eigenen Familie, den Protasta-
cidae n. fam. zusammengestellt. Den Fluflkrebsen am nichsten steht dabei die
neue Gattung Protastacus mitzwel Arten, deren Zuordnung bisher besonders un-
befriedigend war.

Untersuchtes Material: BSM: Bayerische Staatssammlung fiir Paliontologie und
historische Geologie, Miinchen; MB: Institut fiir Paliontologie, Bonn; MG: Geolo-
gisch-Paliontologisches Institut und Museum, Géttingen; MR: eigenes Material.
Pacifastacus leniusculus (Stimpson, 1857): Lake Almanor, Kalifornien, USA (K.-M.
STREMPEL, Bremen) (MR, Al);

Astacus astacus (L., 1758): Augsburg, Bayern (Dr. M. KELLER jun.) (MR, A2);

Astacus leptodactylus EscHscHOLTZ, 1823: Anatolien, Tiirkei (Fa. LaNGBEIN & Co., Ham-
burg) (MR, A3);

Nephrops norvegicus (L., 1758): Helgoland (Biologische Anstalt) (MR, N1);
Psendastacus pustulosus (MUNSTER, 1839): Malm (Jura), Solnhofener Plattenkalke, Eichstitt
(BSM: AS1671; AS 1669; 1977 1X 12);

Protastacus antiquus (HARBORT, 1905): ob. Wealden (Kreide), Deinsen (MG: 394-12);
Protastacus politus (SCHLUTER, 1868): unt. Kreide, Ochtrup (Westf.) (MB).

2. Morphologische Kriterien

Im Hinblick auf die Erhaltung des vorliegenden fossilen Materials kann eine
Diskussion iiber die Beziehungen zwischen Erymiden, Nephropiden und Fluf}-
krebsen nur mit wenigen morphologischen Merkmalen arbeiten.

Dabei sind die wichtigsten Unterschiede folgende:

1) Bei den Fluffkrebsen (Astacoidea und Parastacoidea) ist das letzte (8.) Thoracal-
sternit gegeniiber den vorderen beweglich; bei Erymiden und Nephropiden
sind alle Thoracalsternite fest miteinander verwachsen.
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a) b) c) D

Abb. 1. Telson von (a) Eryma (schematisch, n. FGrRSTER 1966); (b) Nephrops norvegicus
(MR, N1); (c) Astacus astacus (MR, A2); Di: Diiresis.

Fig. 1. Telson of (a) Eryma (schematic, after FORSTER 1966); (b) Nephrops norvegicus (MR,
N1); (c) Astacus astacus (MR, A2); Di: diaeresis.

2) Das Telson der Erymiden und Nephropiden ist starr und ungeteilt, dasjenige
der Fluflkrebse beweglich: bei den Astacoidea durch die Bildung einer Quer-
naht (Diiresis: Abb. 1), bei den Parastacoidea durch eine schwichere Verkal-
kung des caudalen Abschnitts (vgl. die Verhiltnisse bei den Palinuriden).

3) Der Carapax von Nephropiden und Erymiden besitzt eine von der Rostrum-
spitze bis zum Hinterrand durchgehende dorsomediane Hiutungssutur, die al-

len Fluffkrebsen fehlt (Abb. 2).

al b)
|
‘ Abb. 2. Carapax von dorsal: (a) Nephrops norvegicus (MR, N1); (b) Pacifastacus leniusculus
(MR, A1),

Fig. 2. Carapace, dorsal view: (a) Nephrops norvegicus (MR, N1); (b) Pacifastacns leniuscu-
lus (MR, Al).
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4) Die Flufkrebse haben immer nur eine einzige Carapax-Hauptfurche (sie liuft
bei den Parastacoidea und den Astacidae durch und ist bei den Cambaridae un-
terbrochen), die Nephropiden zwei, die Erymiden drei (s. u., Abb. 3).

Uber die Struktur der Thoracalsternite lifit sich anhand der untersuchten Fos-
silien leider nichts aussagen.

Die sekundire Unterteilung des Telsons ist ein typisches »Flufkrebs-Merk-
mal«, obwohl die verschiedenartige Ausprigung bei den Parastacoidea und Asta-
coidea fiir analoge Erwerbung spricht. Die Beweglichkeit von Telson und letztem
Thoracalsternit ist wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Anpassung an
FlieRgewidsser zu schen: Beides diirfte beim Schlagen mit dem Pleon rasche
Schwimmspurts gegen die Strémung und auf der Flucht erleichtern (KAESTNER
1967).

Auch das Fehlen der dorsomedianen Hiutungssutur ist ein gutes »Fluf}-
krebs-Merkmal«. Bei den Erymiden und Nephropiden ist die Sutur stets vorhan-
den. Auf die einzige bekannte Ausnahme hat FORSTER {1966) hingewiesen: Eryma
amalthea (mittl. Lias) i8¢ die Sutur ebenfalls vermissen. Ob diese zum Basisbe-
reich der Erymiden zu rechnende Form allerdings in die Ahnenreihe von Nephro-
piden und Fluflkrebsen gehért, wie FGRSTER (1966) aufgrund des Furchenmusters
annimmt, ist sehr unsicher.

Die Carapaxfurchen wurden von SECRETAN (1960) und GLAESSNER (1960) als Reste alter
Segmentgrenzen interpretiert und gelten seitdem als das Schliisselmerkmal fiir die Evolu-
tion der Decapoden, vorallem der Astacidea. Von daher ist verstindlich, dafi bei der Beurtei-
lung der Fossilien und ihrer Zuordnung innerhab der Astacidea bisher nahezu ausschlieflich

das Furchenmuster beriicksichtigt wurde (CHONG & FORSTER 1976; GLAESSNER 1960, 1969;
SECRETAN 1960, 1964).

Nun hat die Untersuchung von ALBRECHT (1981) an rezentem Material gezeigt, daf} die
Carapaxfurchen der Astacidea keineswegs als Reste alter Segmentgrenzen interpretiert wer-
den diirfen; es handelt sich vielmehr um mechanisch bedingte Sekundirstrukturen, die mehr
oder weniger direkt durch die Verankerung bestimmter Muskeln am Carapax entstehen.
Entsprechend gering ist der Wert der Furchen fiir phylogenetische Untersuchungen.

Das Furchenmuster lifit lediglich auf Lage und Verlauf einzelner Muskeln und
threr Evolution schlieflen (ALBrECHT 1981). Fiir unsere Uberlegungen ist nun
wichtig, daff die Anheftung des M., attractor epimeralis, der die Epimeralwand (=
Innenwand der Kiemenkammer) mit dem Carapax verbindet, die am weitesten
caudal und dorsal liegenden Furchen entstehen lifit (Abb. 3, c: Furchen Aj und
Aj3). Man kann also am Verlauf dieser Furchen die Gestalt der Kiemenkammer und
ihren relativen Anteil am Cephalothorax ablesen. Dabei zeigt sich von den Erymi-
den iiber die Nephropiden zu den Fluffkrebsen ein Trend zur Vergréferung der
Kiemenkammer. Dieser Trend hat zur Folge, dafl bei den Fluflkrebsen nur eine
sigmoide Hauptfurche existiert, an derem mittleren Abschnitt der M. attractor
epimeralis verankert ist (Abb. 3, ¢: Furche A)).

Insgesamt 148t sich ein Trend zum »Fluflkrebshaften« also an drei morphologi-
schen Merkmalen festmachen: an der Reduktion der dorsomedianen Hiutungssu-
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Abb. 3. Carapaxfurchen (schematisch) bei Erymiden (a), Nephropiden (b), Astaciden (c)
und Protastaciden (d, e). (a) Carapax eines Erymiden (schematisch) nach FORSTER (1966); (b)
Nephrops norvegicus (MR, N1); (c) Astacus leptodactylus (MR, A3); (d) Psendastacus pustu-
losus (Malm; BSM, AS I 669): Rekonstruktion nach dem Original; hintere Gelenkung der
Mandibel >w« liegt frei; vermutliche Lage des M. attractor epimeralis (Schraffur) aus (b) und
(c) erschlossen; (e) Pseudastacus pustulosus: Rekonstruktion nach CHONG & FORSTER
(1976), a~e vgl. (2). — Ap: Astaciden-Hauptfurche, A;;: Nebenfurchen; Ny 5;: Nephropi-
den-Hauptfurchen; w: hintere Gelenkung der Mandibel; a-i: Erymiden-Furchen (n.
CHONG & FORSTER 1976); 6: M. dorsoventralis posterior; 8 (Schraffur): M. attractor epime-
ralis; punktiert: Erginzungen.

Fig. 3. Carapace grooves (schematic) in Erymidae (a), Nephropidae (b), Astacidae (¢) and
Protastacidae (d, €). (a) Carapace of an erymid (schematic) after FORSTER (1966); (b) Ne-
phrops norvegicus (MR, N1); (c) Astacus leptodactylus (MR, A3); (d) Psendastacus pustulosus
(Malm; BSM, AS 1, 669): reconstruction from the original, mandibular articulation ‘w’ expo-
sed, position of M. attractor epimeralis (hatching) inferred from (b) and (c); (e) Psendastacus
pustulosus: teconstruction after CHONG & FORSTER (1976), a—e cf. (a). — A: astacidean main
groove, A;_3: additional grooves; Ny i1: nephropidean main grooves; w: mandibular articu-
lation; a-i: erymidean grooves (after CHONG & FORSTER 1976); 6: M. dorsoventralis poste-
rior; 8 (hatching): M. attractor epimeralis; dotted: completions.
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tur, an der Tendenz zur Ausbildung einer Diiresis am Telson und an einerim Ver-
gleich zu Nephropiden und Erymiden grofleren Kiemenkammer (ablesbar am
Verlauf bestimmter Carapaxfurchen). Auf diesen Kriterien basiert das hier vorge-
schlagene System.

3. Systematik
Protastacidae n. fam.

Definition: Carapax mit deutlichem Rostrum und einer sigmoiden Hauptfurche mit
héchstens einer Nebenfurche; ohne dorsomediane Hiutungssutur. Telson ungeteilt oder
mit unvollstindiger Quernaht (Diiresis); duf8erer Ast der Uropoden mit Diiresis. Peraco-
poden 1-3 chelat, erstes Paar viel grofier als die iibrigen, mit kriftigen Scheren. 2. Antennen
mit kriftigen Basalgliedern.

Die Familie umfafit die beiden Gattungen Pseudastacus OppEL (ob. Jura, Bay-
ern) und Protastacus n. g. (unt. Kreide, Westfalen), wobei die letztere als Typus-
gattung gewihlt wird.

Bemerkungen: Eine morphologische Abgrenzung der Protastacidae gegen
die Fluflkrebse ist bezeichnenderweise schwierig. Schon OppEL (1861) war un-
schliissig, ob er die Exemplare von Psexdastacus nicht mit der Gattung Astacus
vereinigen sollte. Die beiden Arten von Protastacus n. g. (s. u.) wurden daher we-
gen ihrer groflen Ubereinstimmung mit den Flulkrebsen von den beschreibenden
Autoren zunichst der Gattung Astacus zugeordnet.

Der Grund fiir die Errichtung einer eigenen Familie liegt im wesentlichen dar-
in, daf} die Diiresis des Telsons — wenn vorhanden — stets unvollstindig ist und dafl
zu der Carapax-Hauptfurche hochstens eine einzige Nebenfurche hinzutritt (bei
den Astaciden bestehen drei Nebenfurchen). Auflerdem handelt es sich hier um
marine bzw. brackische Funde aus Jura und Kreide,

Protastacus n. g.

Typusart: Astacus politus SCHLUTER, 1868; Abb. 4, a und b.

Diagnose: Carapax ohne dorsomediane Hiutungssutur, mit einer deutlichen Haupt-
furche, ohne Nebenfurchen. Telson mit unvollstindiger Diiresis.

Brackwasserablagerungen des ob. Wealden (Kreide) von Westfalen. Enthilt
aufler der Typusart noch Astacus antiquus HarBORT, 1905 (Abb. 4, ¢ und d).

Eingehende Beschreibung: Siehe voN DER MARK & ScHLUTER (1868)
und HarBorT (1905).

Bemerkungen: Aufgrund der diagnostischen Merkmale ist Protastacus in
die unmittelbare Nihe der Astacoidea zu stellen, wie es bereits HarsorT (1905)
und vON DER MARK & SCHLUTER (1868) in ihren Beschreibungen durch den Gat-
tungsnamen Astacus zum Ausdruck gebracht haben.

Ob Protastacus (wie auch Psendastacus) in die direkte Ahnenreihe der Astaco-
idea gehdrt oder ob es sich um eine Nebenlinie handelt, ist nicht zu entscheiden,
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Abb. 4. Carapax und Telson von Protastacus n. g. — (a, b) P. politus (SCHLUTER, 1868) (MB),

unt. Kreide von Ochtrup/Westfalen; (c, d) P. antiguus (HarBORT, 1905) (MG, 394-12), ob.

Wealden von Deinsen. — (a, ¢) Rekonstruktion nach dem Original; punktiert: Erginzungen;
(b) nach von DER Mark & ScHLUTER (1868); (d) nach HarBORT (1905); Di: Didresis.

Fig. 4. Carapace and telson of Protastacus n. g. — (a, b) P. politus (SCHLUTER, 1868) (MB,

Lower Cretaceous, Ochtrup/Westfalia; (c, d) P. antiguus (HARBORT, 1905) (MG, 394-12),

Upper Wealden, Deinsen. — (a, c) reconstruction from the original; dotted: completions; (b)
after voN DER MARKk & ScHLUTER (1868); (d) after HarBORT (1905); Di: diaeresis.

solange die Ausprigung wichtiger Merkmale wie die der Thoracalsternite und der
Gonopoden unbekannt ist.

4. Begriindungen

Das Telson von Pseudastacus ist noch starr und ungeteilt wie bei Erymiden und
Nephropiden; die dorsomediane Hiutungssutur jedoch fehlt.

Der Verlauf der Carapaxfurchen bei Psexdastacus (Abb. 3d) ist keinesfalls mit
dem der Nephropiden (Abb. 3b) oder gar der Erymiden (Abb. 3a) zu vergleichen.
Die Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen bei den Astaciden ist vielmehr uniiberseh-
bar (vgl. Abb. 3c mit d): Von der breiten, leicht sigmoiden Hauptfurche geht eine
einzige schwache Nebenfurche ab, die den caudalen Verlauf des M. attractor epi-
meralis markiert. Es kommt hinzu, dafl bei dem vorliegenden Stiick, dem Original
OrrELs (1861), die hintere Gelenkung der Mandibel sichtbar ist (s. >w< in Abb.
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3d). Sie wurde offenbar bei der Einbettung durch den Carapax hindurchgedriickt.
Thre Lage zur Hauptfurche unterstreicht die Ahnlichkeit mit den Verhiltnissen bei
den Fluffkrebsen.

CHONG & FORsTER (1976) gehen von der Interpretation der Furchen nach GrLAEssNER
(1960) und SECRETAN (1960) aus (5. 0., 2): Sie versuchen dementsprechend, das Furchenmu-
ster von Pseudastacus mit dem der Erymiden zu homologisieren (vgl. Abb. 3a mit ¢). Das
fithrt jedoch zu einer Fehlinterpretation (Abb. 3e). Denn bei der Struktur »d« ist am Original
wohl eine Skulpturierung des Panzers erkennbar, keinesfalls aber eine Furche. Bei dem Ge-
bilde >c/a« diirfte es sich um den Verlauf des M. attractor epimeralis (8 in Abb. 3¢) handeln;
eine Furche ist auch hier nicht zu finden, Auch >b;<war am Original nicht zu seben, sondern
nur eine Bruchlinie des Panzers, die aber wie erwihnt daher rithrt, daff die Mandibelgelen-
kung sich durch den Panzer gedriickt hat.

Insgesamt ist die Einordnung von Psexdastacus in die Nephropiden durch
CHONG & FORSTER (1976) nicht vertretbar. Das Fehlen der dorsomedianen Hau-
tungssutur und das Furchenmuster rechtfertigen vollkommen die Zuordnung die-
ser Gattung zu den Protastaciden.

Die Morphologie von Protastacus spricht fiir sich (Abb. 4): Das Fehlen der
Hiutungssutur, der Beginn einer Diiresis am Telson und der Besitz nur einer Ca-
rapax-Hauptfurche, in diesem Falle sogar ohne Nebenfurchen, lassen weder eine
Einordnung dieser Gattung in die Nephropiden noch eine Vereinigung mit der
Gattung Pseudastacus (s. CHONG & FORsTER 1976) zu. Auf der anderen Seite
kénnen solche Brackwasserfunde aus der unteren Kreide auch nicht direkt zu
Astacus gestellt werden, wie es HARBORT (1905) und vON DER MARK & SCHLUTER
(1868) taten. So erscheint die Einfiihrung der Gattung Protastacus fiir diese beiden
Arten notwendig.

5. Zur Bedeutung der Protastaciden

Es spricht vieles dafiir, daff Nephropiden und Flufkrebse unabhingig vonein-
ander und zu verschiedenen Zeiten aus den Erymiden hervorgegangen sind (Ar-
BRECHT 1980).

Die Erymiden, typische Bewohner der Kiistensiume flacher Epikontinentalmeere, star-
ben zu Beginn des Tertiir aus, hochstwahrscheinlich unter der Konkurrenz der Brachyuren.
Die Nephropiden, die den Erymiden in vielen morphologischen Details auflerordentlich na-

hestehen (FORSTER 1966), wichen in tieferes Wasser aus; nach vaN STRAELEN (1936) stellen
sie eine echte Reliktgruppe dar.

Die Vorfahren der Flufikrebse bilden einen fritheren Seitenast der Erymiden;

sie konnten im Siiffwasser z. T. ohne jede Konkurrenz eine erfolgreiche Radiation
beginnen.

Eine direkte Abstammung der Fluffkrebse von den Nephropiden ist schon aus
zeitlichen Griinden kaum denkbar: Die Nephropiden erscheinen zu Beginn der
Kreide, die Flulkrebse bereits an der Wende Jura/Kreide mit echten Siif wasser-
formen (vAN STRAELEN 1928). Die Protastaciden kdnnen kaum zwischen den bei-
den Gruppen vermitteln, da sie mit Pseudastacus bereits im Jura vorhanden sind.
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Die Protastaciden zeigen vielmehr in wichtigen morphologischen Merkmalen
Charakteristika einer bislang fehlenden Ubergangsgruppe zwischen Erymiden
und Flulkrebsen, ganz gleich, ob sie in die direkte Ahnenreihe der Fluflkrebse ge-
hoéren oder ob sie ein Seitenzweig dieser Vorfahren sind.

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dafi es zwei weitere jurassische
Decapoden gibt, die man in den Ubergangsbereich zwischen Erymiden und
FluBkrebsen stellen konnte, ohne sie den Protastaciden direkt zuzuordnen:
Palaeophoberus GLAESSNER, 1932 (unt. Dogger, Wiirttemberg) und Chilenopho-
berus CHONG & FORSTER, 1976 (mittl. Oxfordium, Chile) (Abb. 5). Bei Pala-
eophoberus fehlt die dorsomediane Hiutungssutur in ihrem caudalen Teil (FOr-
STER 1966, GLAESSNER 1932), bei Chilenophoberus fehlt sie vollig (CHonG & FOr-
STER 1976). Der Carapax beider Gattungen zeigt nur eine Hauptfurche (Abb. 5:
H), deren Verlauf der Astaciden-Hauptfurche (A;in Abb. 3¢) recht nahe kommt.

Die dazu parallel verlaufende gestrichelte und dorsal schraffierte Linie diirfte
wie bei den Astaciden der unteren Grenze des M. attractor epimeralis (8) entspre-
chen und nicht einer Furche, wie CHONG & FORSTER (1976) annehmen. Die me-
diolateral nach hinten und oben abzweigende Nebenfurche kennzeichnet somit
die obere Grenze dieses Muskels in entsprechender Weise wie bei den Astaciden
die Furche A; (Abb. 3c). Form und Ausdehnung der Kiemenkammer kommen
demnach den Verhaltnissen bei den Flulkrebsen niher als denen bei den Nephro-
piden (Abb. 3b). Nimmt man die Reduktion bzw. das Fehlen der Hautungssutur
hinzu, so erscheint die Einordnung dieser beiden Gattungen in die Nephropiden
(CHONG & FORSTER 1976, FORSTER 1966, GLAESSNER 1932) zumindest fraglich.

Es bleiben einige Probleme iibrig, die sich erst durch neue und vor allem besser
erhaltene Funde losen lassen. So ist bis heute fraglich, ob die Fluffkrebse iiber-
haupt eine monophyletische Gruppe darstellen oder ob man nicht mindestens

Abb. 5. (a) Palaeophoberus snevicus (QUENSTEDT, 1867), unt. Dogger, Wiirttemberg; (b)
Chilenophoberus atacamensis CHONG & FORSTER (1976), unt. Malm, Chile. Nach Cuong
& FORSTER (1976); punktiert: Erginzungen.

Fig. 5. (a) Palaeophoberus suevicus (QUENSTEDT, 1867), Lower Dogger, Wiirttemberg; (b)
Chilenophoberus atacamensis CHONG & FORSTER, 1976, Lower Malm, Chile. After CHONG
& FORSTER (1976); dotted: completions.
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zwei fossile Stammgruppen zu erwarten hat, eine fiir die Nord- und eine fir die
Siidhemisphiire (s. o., 1). Das kdnnte bedeuten, daf} die siidhemisphirische Form
Chilenophoberus aus der niheren Verwandtschaft der wohl rein nordhemisphari-
schen Protastacidae auszuscheiden hat.

Unklar bleibt ferner, wann und wie sich die Astacoidea (die Fluflkrebse der
Nordhalbkugel) in zwei bzw. drei Gruppen aufgespalten haben: in die europii-
schen Astacidae, die nordamerikanischen Cambaridae und die nordostasiatische
Gattung Cambaroides, die man besser ebenfalls als eine eigene Familie betrachtet
(ALBRECHT 1980).
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