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Kreeftachtigen (Ostracoda, Thoracica, Caridea, Axiidea,

Anomura en Brachyura) van Winterswijk-Miste
John W.M. Jagt', René H.B. Fraaije’ & Barry W.M. van Bakel>’

Crustaceans (Ostracoda, Thoracica, Caridea, Axii-
dea, Anomura and Brachyura) from Winterswijk-Miste
From the Middle Miocene (Langhian) ‘Laag van Miste’
(Aalten Member) at temporary exposures near Winters-
wijk-Miste (province of Gelderland, the Netherlands), ostra-
cods, scalpellid and balanid cirripedes (Scalpellum n. sp.,
aff. S. burdigalense, Actinobalanus actinomorphus, Bala-
nus spp.), carideans (Alpheidae), axiideans, calappid and
cancrid brachyurans (Mursia aff. lienharti, Tasadia carniolica
or a closely related, undescribed form) and a number of in-
determinate calappid, cancrid, portunid and possibly xan-
thid taxa are recorded. Similar forms have been described
from northern Germany; the presence of Mursia aff. lien-
harti and Tasadia carniolica points to (intermittent) faunal
interchange with the Paratethys of central Europe. To date,
there is no evidence of stomatopods (either body fossils or
the related ichnofossil, Belichnus), nor of ascothoracicans.

Inleiding

Om te beginnen moeten we helaas vaststellen dat er relatief
weinig studies van fossiele geleedpotigen (Crustacea; een-
denmossels, zeepokken, garnalen, heremietkreeften, kreeften
en krabben) uit Paleogene en Neogene afzettingen van het
Noordzeebekken beschikbaar zijn. Dit is voor een belang-
rijk deel te wijten aan biologische en tafonomische (fossili-
satie-) processen. Met uitzondering van eendenmossels en
zeepokken doorlopen geleedpotigen diverse stadia van ver-
velling tijdens hun groei, wat betekent dat één enkel indivi-
du een reeks potentiéle fossielen kan opleveren. Bij schelp-
kreeftjes (Ostracoda) blijven de linker- en rechterklep vaak
intact, zij het los van elkaar, maar bij de ‘hogere’ geleedpo-
tigen (zoals kreeften en krabben) raken alle onderdelen van
het schild, de staart, het sternum en de scharen en looppoten
vaak verspreid. Op die manier wordt het een hele toer om
te reconstrueren wat bij wat hoorde, tenzij van elders wel
zo goed als complete individuen bekend zijn. Daarbij komt
nog dat vervellingsresten van kreeften en krabben vaak aas-
eters aantrokken; hun activiteiten vertroebelen het beeld nog
verder. Uiteraard vertegenwoordigen vervellingsresten (exu-
via) diverse groeistadia (juveniel, subadult en adult), maar
ook beide geslachten die in meerdere opzichten van elkaar
kunnen verschillen. Een goede kennis van de morfologie en
groei van recente soorten is daarom een vereiste bij de stu-
die van fossiele geleedpotigen, en een uitgebreide collectie
recent en fossiel vergelijksmateriaal een absolute ‘must’.
Over het fossilisatieproces bij ‘hogere’ Crustacea (kreeften
en krabben) is al een aantal studies verschenen, waarbij er
vaak uitgebreid wordt stilgestaan bij het verval van de di-
verse laagjes (cuticula) waaruit schild, sternum en poten be-
staan (Jagt et al., 2015a). Na de dood zorgen ontbindings-

gassen van binnenuit al voor het nodige uit-elkaar-vallen, en
daarbij komen nog aaseten (‘scavenging’) en watertempera-
tuur en -beweging. Vooral de zachtere staart- en schilddelen
vallen snel ten prooi aan destructie en het zijn dan ook dik-
wijls alleen de harde, massieve schaarpunten die overblij-
ven. Hoewel deze punten (zowel van beweeglijke als vaste
vinger) veel gevonden worden bij het zeven van het sedi-
ment, wordt er maar weinig aandacht aan besteed. De reden
is dat losse schaarpunten natuurlijk niet echt een spannende
aanvulling voor de collectie zijn voor verzamelaars, en als
ze al uitgepikt worden, uiteindelijk in een bakje komen met
het predikaat ‘krab’. Maar ook wetenschappers bestuderen
liever complete(re) exemplaren, en laten losse krabbenvin-
gers vaak links liggen. Dit soort fossielen is gewoonweg zo
goed als nooit tot op soortniveau te determineren. Genus en/
of familie lukt af en toe wel, zodat er toch een onderscheid
gemaakt kan worden tussen schaam-, zwem- en loopkrabben
en heremictkreeften (zie R. Janssen, 1972; Forster, 1979a,
b; Wienrich, 2012) en een redelijk beeld van de oorsponke-
lijke krabbenassociatie hieruit resulteert. Meer ‘exotische’
groepen, zoals pistoolgarnalen (Alpheidae) en bidsprink-
haankreeften (Stomatopoda), zijn recentelijk tevoorschijn
gekomen, hoewel van de laatste groep nog geen materiaal
uit Winterswijk-Miste beschikbaar is, wel van elders.

De huidige klimaatverandering, en vooral de stijging van
de watertemperatuur in de Noordzee, is aanleiding om nog
eens goed (of liever: beter) naar alle fossiele resten van met
name krabben uit het Noordzeebekken (Denemarken, Noord-
Duitsland, Nederland, Belgi€, Engeland en Noord-Frank-
rijk) te gaan kijken. Uit recent onderzoek blijkt namelijk
dat er een direct verband bestaat tussen de temperatuurstij-
ging van het zeewater en de toename van krabben. Bijvoor-
beeld: vanaf 1980 is een enorme toename van zwemkrab-
ben in de Noordzee te zien (Lindley ef al., 2010; Luczak et
al., 2012) en, daaraan gekoppeld, een aanzienlijke afname
van hun prooidieren zoals bivalven en jonge platvis. In de
zuidelijke Noordzee is het aantal krabben ten opzichte van
het aantal tweekleppigen verdubbeld tussen 1980 en van-
daag de dag. De toename van zwemkrabben zorgt ook voor
een groei in het aantal individuen in kolonies van de kleine
mantelmeeuw (Luczak et al., 2012), waardoor ook direct het
voedselweb van de kustzone wordt beinvloed. Er verschijnen
de laatste jaren ook steeds meer nieuwe ‘warm-water’ soor-
ten in de Noordzee zoals de zwemkrab Polybius henslowii
Leach, 1820, de hoekige krab Goneplax rhomboides (Lin-
naeus, 1758), de penseelkrab Hemigrapsus penicillatus (De
Haan, 1835) en de blaasjeskrab Hemigrapsus sanguineus
(De Haan, 1835) (www.ecomare.nl).

We hebben op dit moment dus te maken met een klimaatge-
stuurde verandering van het hele ecosysteem in de Noord-
zee. Ook tijdens het Neogeen heeft dit gebied diverse malen
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te maken gehad met klimaatveranderingen en migraties van
soorten vanuit zuidelijke en zuidoostelijke regionen binnen
Europa. Sommige soorten onder de eendenmossels en krab-
ben duiden daarop. De waarheid gebiedt te zeggen dat we,
goed beschouwd, eigenlijk pas begonnen zijn aan de studie
van deze dieren. Dit overzicht kan dus alleen maar een tus-
senstand zijn, gekoppeld aan een verzoek om medewerking
— alle resten, hoe klein dan ook, moeten meegenomen wor-
den in het totaalbeeld. Dat zoiets tot nieuwe inzichten, en
grotere internationale projecten, kan leiden toont de recen-
te vondst van een pistoolgarnaal uit Winterswijk-Miste (zie
hieronder; Jagt et al., 2015b). Voor een algemene, gemak-
kelijk toegankelijke inleiding tot de diverse groepen verwij-
zen we naar Lehmann & Hillmer (1980).

GEBRUIKTE AFKORTINGEN
MAB — Oertijdmuseum De Groene Poort, Boxtel;
NHMM - Natuurhistorisch Museum Maastricht.

Ostracoda (schelpkreeftjes)

Hoewel niet uitgesproken veelvuldig en divers zijn losse
klepjes of doubletten van bodembewonende schelpkreeftjes
te vinden in de fijnere fracties van zeefmonsters. Vaak gelig,
vuilwit of lichtbruin gekleurd, dikwijls glanzend en soms
zelfs aangeboord door carnivore slakken. Ook de versiering
verschilt sterk — van (zo goed als) glad tot uitbundig georna-
menteerd, en dit is dikwijls athankelijk van het groeistadium
(vervellingsfase). Bij veel soorten is er daarnaast verschil tus-
sen de schelpjes van vrouwelijke en mannelijke dieren (sexu-
ele dimorfie). Voor zover wij weten is er nog nooit een de-
tailstudie gewijd aan de soorten uit Winterswijk-Miste [wel
in het aanpalende buitenland; Bassiouni (1962) en Uffenor-
de (1981)], en lopen de meeste verzamelaars ook niet echt
warm voor deze microfossielen. De geringe grootte (0,5 tot
2,5 millimeter lengte, met soms een uitschieter naar boven)
zal hier zeker debet aan zijn, en het gebruik van bepaalde zeef-
maaswijdtes heeft ook een grote impact. Wienrich (2012, pl.
222-225,229-231) somde 23 soorten en ondersoorten op uit
het Midden Mioceen van Liillingen en Kevelaer, net over de
grens bij Boxmeer, en merkte op dat de meeste soorten (zeer)
zeldzaam waren. Als voorbeeld beelden we hier een exem-
plaar van ‘Hermanites’ excancellata (Neviani, 1928) af (fig.
1). Hier ligt nog een heel werkterrein braak, niet alleen op
het taxonomische maar zeker ook op het paleoecologische
en paleoklimatologische vlak.

Thoracica (eendenmossels en zeepokken)

Het primaire verschil tussen deze beide, aan een substraat
gebonden groepen ligt in de stijl van aanhechting. Eenden-
mossels hebben een vlezige steel, al dan niet voorzien van
een reeks kalkplaatjes, die ter verankering dient aan een hele
reeks substraten, inclusief drijthout. Daarboven huist het dier,
ingekapseld in een reeks kalkplaatjes (het capitulum) die —
met uitzondering van de carina en het rostrum (soms secun-
dair verloren gegaan) — spiegelbeeldig en door een mem-
braan verbonden zijn (fig. 2A). Op dit moment lijkt het erop
dat slechts één soort voorkomt in het Miste materiaal; van
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vertegenwoordigers van de families Calanticidae en Lepa-
didae (vgl. Harzhauser & Schlogl, 2012; Carriol & Schnei-
der, 2016) ontbreekt nog ieder spoor. Losse platen van het
capitulum van een soort Scalpellum zijn vrij algemeen, en
zeker de gebogen carina en de sterk gekromde carinale la-
tus vallen meteen op (fig. 2B). Andere, veel kleinere plaat-
jes worden soms aangezien voor kapotte schelpen, maar heb-
ben een duidelijke versiering (fig. 2B, C) aan de buitenkant
en zijn glad aan de binnenzijde. Het geslacht Scalpellum Le-
ach, 1817 kwam tijdens het Eoceen voort uit Arcoscalpellum
Hoek, 1907, zoals Gale (2016) onlangs aantoonde, en ver-
toonde een zekere tendens tot het ontwikkelen van regionale
soorten (Withers, 1953; Harzhauser & Schlogl, 2012). Wit-
hers (1953, p. 278) rekende S. burdigalense tot de ‘group of
S. magnum’ en voerde deze algemeen voorkomende soort op
voor het Vroeg en Midden Mioceen van de Gironde (Zuid-
west-Frankrijk) en de omgeving van Turijn (Itali€). Op ba-
sis van materiaal dat één van ons (JWM]J) eind tachtiger ja-
ren van de vorige eeuw opstuurde naar Dr. Victor A. Zullo
(1 juli 1993), trok deze de conclusie dat het een nieuwe soort
voorstelde die nauw verwant was aan Scalpellum burdiga-
lense. De beschrijving hiervan liet hij over aan een docto-
raal student van hem, maar spijtig genoeg is dit werk nooit
afgemaakt en heeft de vorm uit Miste geen definitieve naam
gekregen. Het materiaal is inmiddels wel terug, en er is de
laatste jaren behoorlijk wat bijgekomen, dus de tijd lijkt rijp
om een nieuwe naam te introduceren. Ons zijn geen exem-
plaren met boorgaten bekend (vgl. Klompmaker ez al., 2015).
De vorm die Wienrich (2012) op basis van een aantal cari-
nae meldde uit het Midden Mioceen van Liillingen en Keve-
laer lijkt dezelfde soort te zijn als die uit Winterswijk-Miste.

Aan zeepokken is er in het Miste materiaal geen gebrek, zo-
wel losse wand- en operculaire plaatjes, als volledige losse
‘huisjes’ (met of zonder operculaire plaatjes; fig. 3) en huis-
jes die nog vastzitten aan een substraat, vaak in grotere groe-
pen. Hoewel het een hels karwei is soorten te herkennen lijkt
slechts een aantal vormen voor te komen. Dit zijn allemaal
vertegenwoordigers van de familie Balanidae (symmetrische
zeepokken), die uit zes plaatjes bestaan met een kalkige ba-
sis (fig. 4A). Die plaatjes zijn (bijna) glad tot sterk geplooid,
hol en onderverdeeld door wanden en pariétale buizen. Losse
plaatjes van de wand en het operculum (bestaande uit beweeg-
lijke scuta en terga) (fig. 4B-F) vergen lastig, en tijdrovend,
onderzoek van resp. de plaatopbouw (op doorsnede) en een
vergelijkende studie van versiering en de structuur van de bin-
nenzijde (Jonges, 1992; Carriol & Alvarez-Fernandez, 2015).

Op basis van losse wandplaatjes meldde R. Janssen (1972)
een aantal soorten uit de familie Balanidae, in open nomen-
clatuur (fig. 4G). Ruim een decennium later beeldde Van
der Hoek (1981) in situ exemplaren af op turride slakken,
net als het voorbeeld hier (fig. 4H, I). Aan dit soort voorko-
mens zijn in het verleden al een paar studies gewijd, om te
kunnen bepalen hoe het zat met de sedimentatiesnelheid en
met plaatsgebrek op een substraat, wat leidde tot ‘misvor-
mingen’ van individuen die in hun groei belemmerd wer-
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den, of als larve in hele kleine ruimtes (vaak ingeklemd
tussen andere individuen van dezelfde soort) terecht kwa-
men (Beets, 1945; Gutmann, 1961, 1962; Strauch, 1968;
Seilacher & Seilacher-Drexler, 1986).

Zullo & Perreault (1989) beschreven een nieuwe soort Acti-
nobalanus, A. collinsi, uit het Vroeg Mioceen (Formatie van
Berchem, Zanden van Edegem), als zustersoort van 4. bisul-
catus (Darwin, 1854), A. dolosus (Darwin, 1854) en 4. inclu-
sus (Darwin, 1854) die alle drie in het Plioceen van Noord-
west-Belgi€, Nederland en Zuidoost-Engeland (Jonges, 1992;
Marquet et al., 2009; Collins ef al., 2014) vertegenwoordigd
zijn. Een paar jaren later gaf Jonges (1992) een uitstekend
overzicht van zeepokken uit het Oligoceen, Mioceen, Pli-
oceen en Pleistoceen, met name van soorten uit het Noord-
zeebekken (zie ook Peters, 2013). Hij merkte daarbij op dat
A. collinsi, afgezien van de grotere dikte van de operculaire
plaatjes, niet afwijkt van 4. actinomorphus (Moroni, 1952).
Kortom, beide soorten lijken synoniem te zijn, waarbij Mo-
roni’s naam prioriteit heeft. Jonges (1992) noemde ook nog
een niet nader gedetermineerde soort van het geslacht Soli-
dobalanus Hoek, 1913.

Peters (2009, p. 67, 68) maakte melding van steenkernen
van Balanidae uit het Mioceen van Liessel (Noord-Bra-
bant), van een soort die niet in Winterswijk-Miste lijkt voor
te komen (vgl. Polkowsky, 2014).

Uit het Midden Mioceen van Liillingen, Kevelaer en Wet-
ten, noteerde Wienrich (2012) Actinobalanus actinomor-
phus, Balanus cf. amphritite Darwin, 1854 en Balanus cf.
concavus Bronn, 1831 (= Concavus concavus). Of dit ma-
teriaal, met uitzondering van de eerste soort, wel goed ge-
determineerd is, wagen wij te betwijfelen.

Opvallend is dat er geen vertegenwoordigers van de familie
Verrucidae, of asymmetrische zeepokken, bekend zijn uit
Winterswijk-Miste. Afgebeeld is hier (fig. 4J) een groepje
Verruca stroemia (O.F. Miiller, 1776) (zie Jonges, 1992;
Marquet et al., 2009; Collins et al., 2014), een soort die al-
gemeen is in het Plioceen van de omgeving van Antwerpen,
vaak in grote groepen op Pinnidae en met de operculaire
plaatjes nog in situ (Vervoenen, 1994). Sommige exempla-
ren vertonen boorgaten van vleesetende slakken (Natici-
dae, Muricidae; vgl. Klompmaker ez al., 2015). Ook zouden
vormen die gekoppeld zijn aan walvissen, zoals Coronula
bifida Bronn, 1831, verwacht mogen worden (zie Jonges,
1992); ten slotte zijn er walvisbotten gevonden in Miste.
Conclusie: eendenmossels en zeepokken zijn relatief tal-
rijk in de Laag van Miste (Aalten Member), maar slechts
een gering aantal soorten is vertegenwoordigd.

Caridea (garnalen)

Sinds kort zijn pistoolgarnalen (familie Alpheidae) bekend
(fig. 5), in de vorm van losse, verstevigde uiteinden van de
schaarvingers (Jagt et al., 2015b). Die ene vondst heeft al heel
wat losgemaakt, want wij zijn nu betrokken in een groot, in-
ternationaal onderzoek naar fossiele pistoolgarnalen, samen
met collega’s uit Slowakije, Brazili€, Oostenrijk, Tsjechié,
Roemenié en Duitsland. Waar een toevallige vondst niet al-
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lemaal toe kan leiden! Ook in de Pacifische faunaprovincie
zijn ze nu herkend (Ando et al., 2015, 2016), in het Pleisto-
ceen van Japan.

Axiidea (molkreeften)

Een goed en betrouwbaar overzicht van fossiele ‘ghost
shrimps’ is afgelopen jaar verschenen (Hyzny & Klompma-
ker, 2015), met daarin discussies over hun systematiek (en
naamgeving), verwantschappen en tafonomie. Ze doen hun
naam alle eer aan, want het aantal fossielen uit Miste dat aan
deze dieren kan worden toegeschreven is op de vingers van
één hand te tellen. Dat is ook niet echt verwonderlijk als de
favoriete leefomgeving erbij gehaald wordt — zelf gegraven
tunnelsystemen in zandige, redelijk stevige bodems. Fraaije
et al. (2011) beschreven een nieuwe soort gravende garnaal,
Plioaxius lineadactylus, uit het Plioceen van de buurt van Ant-
werpen en Mill-Langenboom (Noord-Brabant; zie ook Peters,
2013). Hier heeft het voorkomen in fosforietknolletjes ervoor
gezorgd dat deze soort relatief goed bekend is (beide scharen,
schild en staart). Losse scharen van molkreeften (Callianas-
soidea) zijn sterk aan breuk en transportschade onderhevig
(vgl. Polkowsky, 2014). Kortom: we hebben nog geen goed
overzicht van losse poten, en fragmenten daarvan. In ieder
geval is een molkreeft herkend in het materiaal uit Winters-
wijk-Miste dat we nu ter beschikking hebben (fig. 6A, B).

Anomura (springkrabben, heremietkreeften en
koningskrabben)

Meldingen van neogene Anomura (met name Paguroidea,
heremietkreeften) uit het zuidelijke Noordzeebekken (Ne-
derland, Belgié en Nordrhein-Westfalen, Duitsland) zijn niet
talrijk, en ook zeker niet divers. Holthuis (1949) beschreef
voor het eerst enkele miocene en jongere vormen, de meeste
afkomstig uit boorkernen. Gemeld werden de heremietkreef-
ten Anapagurus laevis (Bell, 1845) uit het Laat Plioceen van
Noord-Brabant en Zeeland, en Pagurus bernhardus (Linnae-
us, 1758) uit het Vroeg Pleistoceen van Noord-Brabant, Zuid-
Holland en Zeeland (zie ook Van Nieulande, 2016). Deze
soorten komen ook nu nog voor in de Noordzee.

De voorbije 25 jaar heeft gericht zoeken op een aantal vind-
plaatsen van Noord-Brabant en Gelderland meer neogene
Crustacea opgeleverd, en wel als volgt: het Vroeg Mio-
ceen van Liessel leverde (?)Pagurus bernhardus (Jagt et
al., 2006; Peters, 2009). Dezelfde soort, met enige twijfel,
werd ook gemeld door Van Bakel et al. (2009) voor Mill-
Langenboom (Plioceen; zie ook Peters, 2013). Opvallend
is het zo goed als volledig ontbreken van scharen en los-
se vingers van heremietkreeften (Paguroidea) in het Mis-
te materiaal. Gezien de enorme hoeveelheden beschikbare
slakkenhuisjes hadden heremieten in groten getale aanwe-
zig moeten zijn. Ook het eerste slakkenhuis met een slij-
tagespoor (als gevolg van het over de zeebodem slepen
van de schaal) moeten we nog onder ogen krijgen. Dit al-
les heeft zo goed als zeker te maken met transport van de
hele molluskenfauna in Winterswijk-Miste (A.W. Burger,
pers. comm., januari 2016).
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Brachyura (krabben)

Meldingen van neogene krabben uit het zuidelijke Noord-

zeebekken zijn niet talrijk, maar desondanks redelijk divers.

Holthuis (1949) was de eerste die enkele miocene en jongere

faunules beschreef, de meeste afkomstig uit boorkernen. Hij

meldde de volgende soorten:

* Cancer deshayesii uit het Vroeg Mioceen van de Achter-
hoek (Gelderland) en van de Peel (Noord-Brabant, Lim-
burg). Sinds kort weten we dat deze naam synoniem is aan
Lobocarcinus sismondai (von Meyer, 1843) (zie Schweit-
zer & Feldmann, 2000; Collins, 2003), hoewel we er ook
vanuit mogen gaan dat het exemplaar dat Holthuis onder
ogen had behoorde tot een andere soort, namelijk Tasadia
carniolica (Bittner, 1884) (vergelijk A.W. Janssen & Miil-
ler, 1984, en zie hieronder);

* Maja squinado (Herbst, 1788), een spinkrab, en een op
soort ondetermineerbare zwemkrab, Portunus sp., uit het
Laat Plioceen van Noord-Brabant en Zeeland (zie ook
Van Nieulande, 2016);

* Cancer pagurus Linnaeus, 1758, Carcinus maenas (Linnae-
us, 1758), Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798) en Maja
squinado uit het Vroeg Pleistoceen van Noord-Brabant,
Zuid-Holland en Zeeland. Deze soorten komen ook nu nog
voor in de Noordzee (Adema, 1991; Van Nieulande, 2016);

 Carcinus maenas and Liocarcinus holsatus uit holocene
afzettingen van Noord-Holland.

De afgelopen 25 jaar heeft gericht afspeuren van een reeks
vindplaatsen in Noord-Brabant en Gelderland nog een aantal
soorten opgeleverd. Uit het Laat Mioceen van Liessel kwa-
men Cancer parvidens (zie Collins & Fraaye, 1991), Maja
squinado en Pisa armata (Latreille, 1803) tevoorschijn (Pe-
ters, 2009), terwijl uit pliocene laagpakketten in Mill-Langen-
boom (Wijnker et al., 2008) Ebalia cf. tumefacta (Montagu,
1808), Corystes cassivelaunus (Pennant, 1777), Harenaco-
rystes johanjansseni Van Bakel, Jagt, Artal & Fraaije, 2009,
Cancer pagurus en Liocarcinus holsatus (Fabricius, 1798)
gemeld zijn (Van Bakel et al., 2009; Peters, 2013). Tot slot:
enkele afgerolde, gefosfatiseerde exemplaren van Coeloma
sp. uit (?)Mioceen basisgrind zijn ook waargenomen op die
plek (Fraaije et al., 2007). In pliocene sedimenten van Bal-
goy (Gelderland) werden Micromithrax holsatica Noetling,
1881, Cancer pagurus en Liocarcinus holsatus herkend. Een
zandzuigerij daar niet ver vandaan, bij Bemmel (Gelderland),
leverde materiaal dat behoort tot de genera Cancer Linnaeus,
1758 en ‘Coeloma’ A. Milne Edwards, 1865 en tot een soort
die tot dan toe alleen uit de Paratethys van Centraal Europa
en noordelijk Afrika bekend was: Dromia neogenica Miiller,
1979 (zie Lippe, 1999a, b; Fraaije ef al.. 2010).

Uit Winterswijk-Miste is ons op dit moment slechts een
tweetal soorten krabben bekend, op basis van schilden en
als in situ element in de Laag van Miste. Opvallend genoeg
zijn beide voor het eerst beschreven uit de Paratethys van
Oostenrijk en Hongarije. Van der Hoek (1981) meldde en-
kele scharen van Cancer cf. pagurus en gaf twee schemati-
sche tekeningen die echter duiden op scharen van Tasadia
carniolica. Miiller (in Janssen & Miiller, 1984) noemde, in
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verband met het voorkomen van Tasadia carniolica in Rumst
(fig. 7D, E), dat een exemplaar in de coll. R. van Uum (Lely-
stad) het bewijs vormde dat de soort ook uit het Mioceen van
Miste bekend was. Materiaal dat in september 2013 (Lange-
veld et al., 2015) tevoorschijn kwam omvat een tweetal los-
se scharen (coll. M. Schouten) en twee individuen (coll. H.
Mulder; coll. J. Postema; fig. 7A-C). Wat meteen opvalt is
dat de tuberkulering van die exemplaren relatief fijn is, in
vergelijking met materiaal uit de Paratethys. Of dit mogelijk
een ecofenotype voorstelt, of een nieuwe, nog onbeschreven
soort moet nog worden bepaald. Interessant in dit verband is
ook de melding van Polkowsky (2014) van een flinke reeks
exemplaren uit het Midden Mioceen (‘Reinbek’) als lokale
zwervers in noordelijk Duitsland.

De andere soort is Mursia aff. lienharti (Bachmayer, 1961),
een schaamkrab (Calappidae; fig. 8B-D), die ook al door R.
Janssen (1972, fig. 39) werd vermeld op basis van een enkele
schaarvinger (fig. 8A, nr. 11). In de collectie Joop van Veen (nu
in het Oertijdmuseum De Groene Poort, Boxtel) zit een duide-
lijke vinger van een calappide krab. Polkowsky (2014) meld-
de deze soort ook uit het ‘Reinbek’ van noordelijk Duitsland.
Losse vingers (vast en beweeglijk), en delen van de dactylus,
tonen aan dat er ten minste drie (misschien wel meer) soor-
ten voorkwamen in het Mioceen van Winterswijk-Miste, die
tot de Calappidae, Cancridae, Portunidae en mogelijk Xan-
thidae, gerekend kunnen worden (fig. 8-9). Vergelijkbare ty-
pes komen voor in het Midden Mioceen van Noord-Duits-
land (R. Janssen, 1972) en Nordrhein-Westfalen (Wienrich,
2012). Bij hoge uitzondering zouden deze losse vondsten tot
op genus gedetermineerd kunnen worden, maar dat vereist
een hoop vergelijkingsmateriaal en het liefst een min of meer
compleet bewaard individu in een concretie zodat de associ-
atie van scharen en schild vaststaat.

Als mogelijk opgespoeld element (uit onderliggende lagen
van oligocene ouderdom) bescheven Collins ez al. (1997) een
nieuwe, kleine kikkerkrab, Laeviranina hollandica (nu Rani-
noides hollandica; zie Van Bakel et al., 2012).

Kortom: een redelijke diversiteit van bodembewonende krab-
ben, en een aantal soorten dat in staat was om te zwemmen.
Het voorkomen van Mursia aff. lienharti en Tasadia carni-
olica (of een nauwverwante soort) duidt op uitwisseling met
de Paratethys, wat al eerder is aangetoond aan de hand van
molluskenfauna’s.

Conclusies en toekomstig onderzoek

Hoewel er nu al een redelijk diverse fauna gemeld kan wor-
den, willen we meer weten. Dat kan alleen maar door veel
materiaal door de vingers te laten gaan, of onder de binoculair
te laten passeren. De impact van krabben op mollusken kan
goed geillustreerd worden aan de hand van typische bescha-
digingen en/of aanrijkingen van bepaalde soorten (Wienrich,
2012; Van der Voort, 2015). Nog niet gemeld zijn de schaal-
loze Acrothoracica, waarbij vrouwelijke dieren gaten boren in
kalkig substraat (inclusief schelpen van slakken en tweeklep-
pigen), vaak vergezeld van een minuscuul mannetje. Hun aan-
wezigheid kan alleen maar bewezen worden aan de hand van
de typische kommavormige woonholtes.
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Tot slot, Wienrich (2012, p. 1262, pl. 226, fig. 1a, b; pl.
233, fig. 4a, b) rekende een losse vaste vinger (propodus)
uit het Midden Mioceen van Kevelaer tot een vertegen-
woordiger van de bidsprinkhaanfamilie Odontodactylidae
Manning, 1980. Daarnaast dacht hij ook indirect bewijs te
hebben gevonden van het voorkomen van dit soort dieren
op basis van karakteristieke beschadigingen aan schelpen
van gastropoden. Binnen deze groep bestaan er zogenaam-
de ‘spearers’ en ‘smashers’, athankelijk van de wijze waar-
op ze hun eerste scharenpaar in zetten (Geary et al., 1991;
Cronin et al., 2006). Voor de karakteristieke beschadiging
die dan achterblijft is een sporenfossiel geintroduceerd door
Pether (1995), Belichnus dusos. In het materiaal van Miste
dat wij gezien hebben is dit spoor tot nog toe niet herkend.
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Ficuur 1

‘Hermanites’ excancellata (Neviani, 1928) (familie Trachyleberididae),
Midden Mioceen van Lillingen, Nordrhein-Westfalen; grootste lengte
0,95 mm (uit Wienrich, 2012, pl. 224, fig. 5a).

Figuur 2

A. Scalpellum stearnsi Pilsbry, 1890, als voorbeeld van een eendenmossel (familie Scalpellidae), met de volgende plaatjes in het capitu-
lum (van boven naar beneden; vgl. fig. 2B): linker rij — scutum, tergum en rostrale latus; middelste rij — bovenste latus en inframediane la-
tus; rechter rij — carina en carinale latus (uit Withers, 1953, fig. 20). B. Kalkplaatjes (vgl. fig. 2A) van het capitulum van Scalpellum n. sp.
[aff. burdigalense Des Moulins, 1875] (NHMM 1991 641, leg. J.W.M. Jagt), Winterswijk-Miste; lengte van de grootste plaat (carina, links)
12 mm (foto’s: B.W.M. van Bakel). C. Bovenste latus van Scalpellum n. sp. [aff. burdigalense Des Moulins, 1875] (NHMM JJ 15722), Win-
terswijk-Miste; grootste lengte 4 mm (foto: J.W. Stroucken).

Ficuur 3
Semibalanus balanoides (Linnaeus, 1767) als voorbeeld van een vertegenwoordiger van de zeepokkenfamilie Balanidae (uit Jonges, 1992,
fig. 1), met termen voor de diverse onderdelen van de schaal (wandstukken en operculaire plaatjes).
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Ficuur 4 (1+2)

A. Overgroeide stekel van een regulaire zee-egel (Cidaridae), met kalkige basis van een zeepok uit de familie Balanidae (coll. S. Keulen),
Winterswijk-Miste; grootste lengte 22 mm (foto: S. Keulen). B. Balanidae, wandplaatjes (NHMM JJ 4650), Winterswijk-Miste; grootste
lengte 9 mm (foto: B.W.M. van Bakel). C. Actinobalanus actinomorphus (Moroni, 1952) (NHMM JJ 5012), bij elkaar horende wandplaat-
jes en operculaire plaatjes; Winterswijk-Miste; grootste lengte 5,5 mm (foto: B.W.M. van Bakel). D. Actinobalanus actinomorphus (Mo-
roni, 1952) (NHMM JJ 15741, leg. W. Vergoossen), meerdere individuen (zonder operculaire plaatjes) en vastgegroeid op Ficus condi-
tus; Winterswijk-Miste; grootste lengte (zeepokken) 12 mm (foto: B.W.M. van Bakel). E. Beweeglijke scuta van Actinobalanus actino-
morphus (Moroni, 1952) (NHMM JJ 4651), Winterswijk-Miste, grootste lengte 3,5 mm (foto: B.W.M. van Bakel). F. Beweeglijke terga van
Actinobalanus actinomorphus (Moroni, 1952) (NHMM JJ 4652), Winterswijk-Miste, grootste lengte 3,5 mm (foto: B.W.M. van Bakel). G.
Zeepokken afgebeeld door R. Janssen (1972): 1 en 2 Balanus sp. A (= Actinobalanus actinomorphus); 3 Balanus sp. B (= Actinobalanus
sp.); 4 Balanus sp. c; 5 Balanus sp. b; 6 Balanus sp. (= Actinobalanus inclusus) H, |. Deels door Actinobalanus actinomorphus over-
groeide gastropodenschelp (familie Turridae) (coll. M. Schouten); Laag van Miste, Aalten Member; Winterswijk-Miste (2013); grootste
lengte 14 mm. Zie ook het boorgat van een vleesetende slak (foto: W. Peters). J. Verruca stroemia (O.F. Mlller, 1776) als voorbeeld van
de familie Verrucidae, of asymmetrische zeepokken (NHMM JJ 3286), Plioceen (Oorderen Member), Kallo; grootste breedte (individu) 7
mm (foto: B.W.M. van Bakel).

m G
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H |
B Ficuur 5
Alpheidae indet. (MAB k.3570, leg. S. Verschueren), Winterswijk-Miste; grootste

lengte 2 mm (foto: S. Verschueren).
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Ficuur 6
Callianassoidea indet. A. fragmentarische schaar, binnenzijde (coll. W. Peters); grootste lengte 27 mm; B. losse schaarvingers (coll. W.
Peters); Laag van Miste, Aalten Member; Winterswijk-Miste (2013); grootste lengte 10 mm (foto’s: B.W.M. van Bakel)

Figuur 7

Tasadia carniolica (Bittner, 1884) of een nauwverwante, nog onbeschreven soort. Midden Mioceen van Rumst (Antwerpen) (D, E) en Win-
terswijk Miste (A-C). A, B. Boven- en voorzijde van schild met beide scharen (coll. J. Postema); grootste breedte 78 mm (foto’s: B.W.M.
van Bakel); C. Onderzijde van een mannelijk exemplaar (coll. H. Mulder); grootste breedte 50 mm (foto: E.A. Jagt-Yazykova); D. ventrale
zijde van een mannelijk (links) en vrouwelijk (rechts) exemplaar (coll. R. Meuris); E. dorsale zijde van dezelfde exemplaren die aantonen
dat er verschillen in versiering van het schild zijn (coll. R. Meuris) (foto’s: E.A. Jagt-Yazykova).

Ficuur 8 (1)

A. Losse krabbenvingers zoals afgebeeld door R. Janssen (1972): 1, 2 Cancer cf. pagurus; 3 Portunus sp. B; 4, 5 voorbeeld voor bepa-
ling van de tandformule; 6 Paguridae? gen. et sp. indet.; 7 Portunidae? gen. et sp. indet.; 8, 9 Cancer sp. A; 10 Cancer sp. B; 11 Calappa
lienharti (= Mursia lienharti); 12 Cancer sp. c¢; 13, 14 Portunus sp. A; 15 Calappa cf. heberti; 16, 17 Calappa cf. heberti; 18, 19, 20 Deca-
poda gen. et sp. indet. A; 21 Decapoda gen. et sp. indet. B; 22, 23 Decapoda gen. et sp. indet. c.
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Ficuur 8 (2)
B-D. Mursia aff. lienharti (Bachmayer, 1961) (coll. W. Peters), resp. stukken schild; losse vingers en scharen en losse vingers; Laag van

Miste, Aalten Member; Winterswijk-Miste (2013); grootste lengte van scharen en losse vingers resp. 22 en 9 mm (foto’s: B.W.M. van Bakel).

Ficuur 9

Losse vingers van ongedetermineerde krabben (Portunidae,
Cancridae en mogelijk Xanthidae); Laag van Miste, Aalten
Member; Winterswijk-Miste (2013) (coll. Oertijdmuseum De
Groene Poort, Boxtel); grootste lengte 18 mm (foto: B.W.M.
van Bakel).



