Systematik, Phylogenie, Taphonomie
und Palaokologie der Insekten aus dem
Mittel-Eozan des Eckfelder M aares,
Vulkaneifed

DISSERTATION

zur Erlangung des Grades eines
Doktors der Naturwissenschaften

vorgelegt von

Dipl.-Geol. Torsten Wappler
aus Georgsmarienhitte / Niedersachsen

genehmigt von der
M athematisch-N aturwissenschaftlichen Fakultét
der
Technischen Universitat Clausthal

Tag der mundlichen Prifung

11.04.2003



Vorsitzender der Promotionskommission: Prof. Dr. J. Fertig (Clausthal)
Hauptberichterstatter: Prof. Dr. C. Brauckmann (Clausthal)

1. Berichterstatter: Prof. Dr. H.-J. Gursky (Clausthal)

2. Berichterstatter: Prof. Dr. J. Rust (Bonn)

Diese Arbeit wurde am Institut fiir Geologie und Paldontologie
der Technischen Universitét Clausthal angefertigt

Gefordert durch die DFG im Rahmen des Projektes
» Insekten Mitteleozan Eckfeld* (LU 794/1-1, 1-2)



Danksagung

Mein ganz besonderer Dank gilt Herrn Dr. H. LuTz (Mainz), dem ich den ersten Kontakt mit fossilen
Insekten aus dem Eckfelder Maar wahrend eines Grabungspraktikums 1995 verdanke. Ferner hat er ent-
scheidend zur Entstehung des Projektes beigetragen. Ihm sei hier auch fur die stdndige Diskussions-
bereitschaft, die vielen fachlichen Informationen, die kritische Durchsicht friherer M anuskriptversionen
und vor alem aber der Bereitstellung von Literatur aus seiner unerschopflichen Bibliothek gedankt.

Herrn Prof. Dr. C. BRAUCKMANN (Clausthal) mochte ich fur die Betreuung, dem steten Interesse am
Fortgang der Arbeit, den fruchtbaren Diskussionen und vielen Literaturhinweisen, der Hilfe bei der Ab-
leitung | ateinischer Wortstdmme und nicht zuletzt der Bereitstellung eines Arbeitsplatzes recht herzlich
danken.

Prof. Dr. H.-J. GURsKY (Clausthal) und Prof. Dr. J. Rust (Bonn) tbernahmen dankenswerterweise das
Korreferat der Arbeit. Herrn Prof. Dr. J. RusT sei vor allem auch fir die vielfaltigen Anregungen und
Hilfestellungen gedankt. Er hat ebenfalls entscheidend zur Entstehung des Projektes beigetragen.

Bei Prof. Dr. M.S. ENGEL (Lawrence) und seinem Team mdchte ich mich fir die intensiven Diskussio-
nen Uber fossile und rezente Hymenoptera und die Gastfreundschaft wahrend meines Aufenthaltes an
der University of Kansas bedanken. Gleiches gilt flr Prof. Dr. N.M. ANDERSEN (K openhagen), der mei-
nen Aufenthalt in Kopenhagen sehr angenehm, produktiv und informativ gestaltete.

Folgenden Personen, die durch Diskussionen, Literatur, Vergleichsmaterial oder andere wertvolle Hin-
weise zum Gelingen der Arbeit beigetragen haben, sei herzlich gedankt: Prof. Dr. C. BARONI-URBANI
(Basel), Dr. G. BECHLY (Stuttgart), Dr. C.L. BELLAMY (Los Angeles), E. GORGNER (Dessau), Dr. E.
GRONING (Clausthal), Dr. M. FELDER (Messdl), Dr. M.J. FLETCHER (Orange, N.S.W.), Dr. Th. HORN-
SCHEMEYER (Gottingen), Dr. W. KRzemiINskI (Krakow), Prof. Dr. C.C. LABANDEIRA (Washington,
D.C.), Prof. Dr. R.G. MARTINS-NETO (Ribeirdo-Preto), Dr. T. MYLES (Toronto), Prof. Dr. P. NAGEL
(Basel), Dr. J. PETRULEVICIUS (derzeit Paris), Dr. S. PODENAS (Vilnius), Dr. W. Riss (MUnster), Dr. M.
SACHSE (Mainz), Dr. W. SCHAWALLER (Stuttgart), Dr. K.S. ULLRICH (Bonn), Prof. Dr. W. VAN BERK
(Clausthal), Dr. S. WEDMANN (G6ttingen), Prof. Dr. W. WicHARD (K6In) und Dr. C.W. YOUNG (Pitts-
burgh).

Frau cand. geol. |. SCHNEIDER (Clausthal) méchte ich fiir die zeitaufwendige Uberprifung und Ergén-
zung der Insekten-Datenbank danken.

Herrn K. GRAHL (Grafenwohr) danke ich fir das interessante Blattaria-Vergleichsmaterial aus Stid-
Amerika und Afrika, das er mir aus seiner Sammlung Uberlassen hat.

Abschlief?end danke ich meiner Freundin Nicole DETERT fir die liebevoll gewéhrten Freiheiten und die
erduldeten Entbehrungen der vergangenen Jahre sowie die tatkréftige Unterstiitzung in allen auf3erberuf -
lichen Belangen.

Das in der vorliegenden Arbeit beschriebene Material wird im Naturhistorischen Museum / Landes-
sammlung fur Naturkunde Rheinland-Pfalz aufbewahrt.



Kurzfassung

Die reiche, aber bislang noch kaum untersuchte Insektentaphozonose aus den mitteleozénen Ablagerungen
des Eckfelder Maares wird erstmals umfassend vorgestellt. Sie bietet fir die Zeit des weltweit letzten Klimaop-
timums die einmalige Gelegenheit fur detaillierte Vergleiche mit den ebenfalls (mittel )eozanen und relativ gut
bekannten Taphozdnosen von Messel und des Geiseltals. Ferner erlaubt sie eine recht weitgehende Rekonstruk-
tion der naturraumlichen Gliederung des ehemaligen Maarsees und dessen Umfeld. Diese Ergebnisse sind mit
davon unabhangig gewonnenen Resultaten (z.B. aus der Untersuchung der Sedimente und der Flora des Eckfel-
der Maares) gut in Einklang zu bringen.

Grundlage dieser Untersuchungen ist die griindliche systematische Bearbeitung der Eckfelder Insekten-Ta-
phozdnose, die derzeit 4617 geborgene Insekten umfasst. Die Funde sind in der Regel ausgezeichnet erhalten
und zeigen teilweise auch die Uberlieferung feinster Strukturen und Farben. Die Taphozonose wird deutlich von
terrestrischen Taxa dominiert. Wasserbewohnende I nsekten oder auch aquatische Larvenstadien fehlen fast voll-
sténdig. Nach Auswertung aller Funde stellen die Coleoptera nahezu 84 % aller Funde und sind mit 21 Familien
vertreten. Unter ihnen liefern allein Angehdrige der Curculionoidea (Brentidae und Curculionidae) tiber 40 %
der Funde. Zweithaufigstes K&fer-Taxon sind die Chrysomelidae, gefolgt von den Elateridae, Scarabaeidae, Bu-
prestidae und Tenebrionidae. Odonata sind ausgesprochen selten und nur mit einigen isolierten F tigeln, teilweise
mit origindrem Farbmuster, nachgewiesen. Auch die Dermaptera, Blattaria, 1soptera, Diptera, Plecoptera und
Phthiraptera sind nur mit wenigen Funden oder gar Einzelfunden vertreten. Formenreicher Gberliefert sind dage-
gen die Auchenorrhyncha und Heteroptera. Angehérige der Trichoptera sind mit vier K échertypen nachgewie-
sen. Eine besonders interessante Gruppe sind die Hymenoptera, die neben den Apoidea, mit vielen Exemplaren
von Formicidae vertreten sind. Es handelt sich ausschliefdich um gefliigelte, weibliche oder méannliche Ge-
schlechtstiere. Das neue Material aus dem Eckfelder Maar ist von so herausragender Qualitét, dass es eine Neu-
bearbeitung und Revision der bislang aus Eckfeld bekannten Gattung Eckfeldapis erlaubte.

Die Untersuchung der bislang nur von Eckfeld und Messel mit vollsténdigen Individuen bekannten Formici-
inae (Formicidae) hat gezeigt, dass das Ausmal? der intraspezifischen Variabilitét und des moglichen Merkmals-
wandels Uber die Zeit des Geiseltalium (4-5 Ma) fur die Angehdrigen der Gattung Formicium nur gering ist, so
dass man die Eckfelder und Messeler Exemplare al's konspezifisch ansehen kann. Ahnliche Ergebnisse lieferten
auch die Untersuchungen bei Angehérigen der Elateridae, Buprestidae, Chrysomelidae, die teilweise eine deut-
liche Ubereinstimmung mit Taxa aus der Grube Messel und dem Geiseltal zeigen.

Die grof3e Vielfalt von xylophagen und parasitisch |ebenden Taxa lasst auf ein waldreiches und sehr komplex
zusammengesetztes Okosystem in der Umgebung des ehemaligen Kratersees schlieRen. Aufgrund der Vertei-
lung bestimmter Taxa, vornehmlich von Angehérige der Heteroptera, scheint sich anzudeuten, dasstemporar im-
mer wieder vegetationsfreie Flachen in direkter Seendhe entstanden sein konnten. Diese xerothermen Habitate
waren somit zumindest kleinréumig und zeitlich befristet vorhanden und kénnten entsprechenden Insekten epi-
sodisch guinstige L ebensbedingungen geboten haben.

Bei der systematischen Bearbeitung der Eckfelder Insekten-Taphozonose hat sich gezeigt, dass ein Groliteil
der nachgewiesenen Taxa heute ihren Verbreitungsschwerpunkt in subtropischen bis tropischen Klimaten hat.
Taxa, die heute eine eher paldarktische bis holarktische Verbreitung aufweisen, treten dagegen zahlenméiig
stark zuriick. Es ergeben sich vor allem enge pal &obiogeographi sche Beziehungen zu Siid-Amerika und dem SE-
asiatischen Raum, also Gebieten, die vormals dem Grof¥kontinent "Gondwana' angehdrten.

Angehorige der Apinae zeigen unerwartet enge Bezlige zum Baltischen Bernstein, wie sie bislang fiir Insek-
tenfossilien aus limnischen Ablagerungen noch nicht bekannt waren. Ahnlich enge Beziige sind auch fiir andere
Insektentaxa nachweisbar (z.B. Carabidae; Paussinae, Gerromorpha).

Taxon- und fundstellenspezifische Aspekte der Taphonomie wurden Uber das ganze Grabungsprofil unter-
sucht. Es hat sich gezeigt, dass neben dem dominierenden Prozess der Frachtsonderung vor alem Veranderun-
gen der Okologischen Bedingungen im Lebens- und Ablagerungsraum durch "Salinitdisdnderungen” im
Monimolimnion und Seespiegelschwankungen bestimmt werden. Unterstiitzt werden diese Beobachtungen
durch isotopengeochemische Untersuchungen an authigenen Sideriten, die einen wesentlichen Beitrag zur pal &o-
limnol ogischen Rekonstruktion leisten. Allgemein ist zu beobachten, dassin Profilabschnitten mit hohem Side-
ritanteil Coleopterarelativ haufiger sind alsin Profilabschnitten mit geringem Sideritgehalt.

Hinweise auf ein sich allméhlich verschlechterndes Klima liefert die Insekten-Taphozonose des Eckfelder
Maares bislang nicht. Vielmehr sprechen viele Fakten fir ein subtropi sches, monsunal es Wechselklimamit einer
ausgepragten Wintertrockenheit und humiden bis semihumiden Sommermonaten, wie es heute in SE-Asien be-
reichsweise ausgepragt ist und vermutlich auch wéhrend des Klimaoptimums im Grenzbereich zwischen Pal eo-
zan und Eozdn (PETM = Paleocene-Eocene Thermal Maximum) in ganz Mitteleuropa verbreitet gewesen ist.



Abstract

The rich insect taphocoenosis from the Middle Eocene lacustrine deposits of the Eckfelder Maar is compre-
hensively presented for the first time. Comparison between thisfossil record and the insect taphocoenoses from
Messel and the Geiseltal permit detailed insights into Middle Eocene paleoecosystems, the last epoch with a
worldwide greenhouse climate. Furthermore, this study permits arather extensive reconstruction of thisnow ex-
tinct ecosystem. The results are in congruence with other data, for example, from sedimentological and pal eo-
botanical researches.

In total, the Eckfelder Maar insect taphocoenosis contains 4617 fossil specimens. Most of them are in good
condition with a potentia for exceptional details of preservation. This fossil record documents a highly diverse
terrestrial faunaand flora, while aquatic lifeis rather poor in species. The insect taphocoenosisis predominantly
composed of Coleoptera (84 %). They consist of 21 families among which the Curculionoidea (Curculionidae
and Brentidae) is the dominant group, comprising 40 % of all specimens. In second place are Chrysomelidae
which are quite common. Elateridae, Scarabaeidae, Buprestidae, and Tenebrionidae are also frequently found.
Odonata are extremely rare, represented only by isolated wings but in one instance preserved with the original
wing pattern. Dermaptera, Blattaria, Isoptera, Diptera, Plecoptera, and Phthirapteraare represented by only afew
fossils. Much more common are Auchenorryncha and Heteroptera. Trichoptera are recorded from the Eckfel der
Maar by four different types of portable tube-cases, body fossils are absent. Main research has focused on
Hymenopterawhich show a great diversity in Apoidea (bees) and Formicidae (ants), the latter exclusively repre-
sented by winged reproductives (male and female). The new material from Eckfeld isin such excellent condition
that bees could completely be revised.

Analysis of the giant ants from the extinct subfamily Formiciinae, known only from Eckfeld and Messel by
compl ete specimens, shows that the intraspecific variability during the Geiseltalian time period (4-5 Ma) is neg-
ligible. Specimens from both localities are probably conspecific. Similar results could be proposed for represen-
tatives of Elateridae, Buprestidae, and Chrysomelidae. In these groups, as well as in some others, the origina
structural colouring is preserved, comparable with taxa from Messel and Geiseltal.

Altogether there are numerous xylophagous and parasitic insect taxa present. They indicate densely wooded
surroundings, with a highly complex paleoecosystem. The disposal of heteropteran taxa over the digging profile
clearly shows that some kind of temporary xerothermic habitats (e.g., small, restricted temporary areas without
vegetation) were also present close to the maar.

The systematic revision of the Eckfelder taphocoenosis reveal s that most of the taxa are generaly allied with
lineages that are now inhabiting tropical or subtropical climates. Taxawith a Palearctic or Holarctic distribution
arelesscommon. The main pal eobiogeographic pattern shows strong rel ationshipsto faunasfrom South America
and SE-Asia, i.e. continents previously allocated to Gondwana.

The Apinae show a strong relationship to groups currently known from the roughly contemporaneous and
geographically near Baltic amber. This also applies to some other insect taxa (e.g., Carabidae; Paussinae and
Gerromorpha).

Taphonomic aspects are investigated over the whol e section of the digging site. Besides the dominant process
of selectivity during the post-mortem drifting on the water surface, effects of water density (e.g., changes of the
electrolyte concentration in the monimolimnion), and water level changes determine the composition of the as-
semblages of fossil insects. These investigations are supported by carbon and oxygen isotopes of authigen-
formed sideritewhich are useful proxiesfor pal eolimnologic models. The main trend in the corresponding profile
segments clearly show that the curve for the siderite content correlates positively with the relative abundance of
Coleoptera.

The Eckfelder Maar insect taphocoenosis shows no striking evidence for a cooling at the end of the Middle
Eocene. By contrast, the fossils indicate a paratropical rainforest community, similar to recent onesin SE-Asia,
and referring to the generally warm climate conditions prevailing in central Europe during the early Paleogene
(PETM = Paleocene-Eocene Thermal Maximum).
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Insekten aus dem Mittel-Eozén des Eckfelder Maares, Vulkaneifel

1 Einleitung

Die Paldoentomologie hat in den letzten Jahren ei-
nen erfreulichen Aufschwung erlebt. Angeregt
durch eine Vielzahl von neu entdeckten V orkom-
men fossiler Insekten und eine mittlerweile fast un-
Ubersehbare Fille herausragend erhaltener Funde,
hat sich eine international sehr gut kooperierende
und standig wachsende Gemeinschaft von Wissen-
schaftlern entwickelt, die sich die Erforschung u.a
der Systematik, Phylogenie, Evolution, Taphono-
mie und Paldobiologie fossiler Insekten zur Aufga
be gesetzt hat. Zugleich konnten mit Unterstiitzung
durch die DFG bereits mehrere Projekte zu paldoge-
nen Insektenvorkommen erfolgreich durchgefihrt
werden (Paleozén/Eozén der Fur- und @lst-For-
mation von Dadnemark: RusT 1990, 1998, 1999;
RusT & ANDERSEN 1999; Eozdn von Messal: z.B.
LuTtz 1986, 1990; TROSTER 1991, 1994a; HORN-
SCHEMEYER & WEDMANN 1994; WEDMANN &
HORNSCHEMEYER 1994; Oligozén von Enspel:
WEDMANN 2000). Diese Untersuchungen haben un-
ter anderem zu gut begriindeten Vorstellungen dar-
Uber gefihrt, fur welche Fragestellungen alttertidre
Insekten entscheidende Beitrége leisten kénnen.
Deshalb ist ein wesentliches Ziel der vorliegenden
Arbeit die Koppelung von grundlichen systema-
tisch-taxonomischen Analysen der Entomofauma
des Eckfelder Maares mit paléobiol ogischen Unter-
suchungen an individuenreich belegten und/oder
besonders gut Uberlieferten Taxa.

Das Eckfelder Maar gehért mit zu den bedeutend-
sten Fossillagerstatten des Eozén. Inzwischen wur-
den hier 4617 Insekten aus 12 Ordnungen geborgen.
Fur eine Rekonstruktion der naturréumlichen Glie-
derung des ehemaligen Lebensraumes sind I nsek-
ten, wie sich bereits vielfach gezeigt hat, unver-
zZichtbar. Sie kénnen speziell das anhand der fossi-
len Flora gewonnene Bild ergénzen und erweitern.
Basierend auf dem phylogenetischen System der re-
zenten Insekten, dasin vielen Fallen recht heterogen
ist, sollen die aus Eckfeld vorliegenden Taxa bis auf
die niedrigst mogliche systematische Einheit be-

stimmt werden. Den systematisch-taxonomischen
und phylogenetischen Analysen werden taphonomi-
sche, paléobiol ogische, -hiogeographische und -kli-
matol ogische Untersuchungen angeschlossen. An-
gestrebt ist hierdurch eine umfassende paldotkolo-
gische Rekonstruktion der Lebensraume im Ein-
zugsbereich des Eckfelder Maares.

Erganzend hierzu bieten die Ablagerungen des Eck-
felder Maares auch die einmalige Gelegenheit fir
detaillierte Vergleiche mit den ebenfalls eozanen
und vergleichsweise gut bekannten Faunen von
Messel und des Geisdltals, in Einzelfdlen sogar bis
auf das Niveau von Arten.

Besonders wichtig ist hierbei, dass Eckfeld und
Messel zwar hinsichtlich der Genese (PIRRUNG
1992), Fazies, Fossilfihrung und -erhaltung wei-
testgehende Ubereinstimmungen zeigen (NEUFFER
et al. 1996; SCHAAL & ZIEGLER 1988), Eckfeld je-
doch ca. 4-5 Majlnger ist als Messel (MERTZ et al.
2000). Demgegeniiber umspannt das Geiseltal zwar
das gesamte Mittel-Eozan, doch unterscheidet sich
dieser Fundkomplex von Eckfeld und Messel be-
zlglich der Bildungs- und Ablagerungsbedingun-
gen und somit auch hinsichtlich der Biostratinomie
und Diagenese (z.B. KRUMBIEGEL et a. 1983).
Dabei hat sich gezeigt, dass der Analyse der abge-
laufenen taphonomischen Prozesse in Maarseen in-
sofern eine Schliisselrolle zukommt (LuTz 19983,
2000), as sich inzwischen herausgestellt hat, dass
es sich bei einigen klassischen Insektenfundstellen
des limnischen Bereichs ebenfalls um Maare han-
delt oder deren Genese zumindest in engem Zusam-
menhang mit Vulkanismus steht (HARMS 2002;
LuTz 1997; PIRRUNG 1992). Als Beispiele seien
hier Messel, Enspel, Rott, Ohningen und Randeck
genannt.

Die Untersuchungen sind deshalb, neben ihrer Be-
deutung fur die Erforschung der Fossillagerstétte
Eckfelder Maar, von besonderem Interesse, da sie
zudem unsere Kenntnis tiber terrestrische Biozono-
sen und ihre Grundlagen zur Zeit des eozénen Kli-
maoptimums erweitern.
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2 Die Fossillager statte Eckfelder Maar
2.1 Regionalgeologische Einbindung

Das Rheinische Schiefergebirge ist Teil der rheno-
herzynischen Zone Europas, die stark durch geotek-
tonische V organge im Ober-K arbon gepragt wurde.
Das Schiefer-“Gebirge" bildet das grofde zusam-
menhangende Gebiet von paléozoischen Sediment-
gesteinen in Deutschland. Sein westliches Nachbar-
gebiet bilden die Ardennen. Innerhalb des Rheini-
schen Schiefergebirges formt das Gebiet der Eifel
den westlichsten Teil. Ihre geologische Geschichte
reicht Uber 400 Ma zurtick. Die bisherigen Kennt-
nisse Uber die Geologie der Eifel lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

1. Die dltesten Gesteine treten heute im Bereich
des Hohen Venn zu Tage. Sie haben ein kam-
brisches bis ordovizisches Alter und stellen
Ablagerungen eines eher flachen Meeresraumes
dar (MEYER 1986).

2. Die Hauptentwicklung der Eifel fand im Devon
und Karbon statt und sie ist vor allem aus
Schichtfolgen des Unter- und Mittel-Devons
aufgebaut. Ablagerungen aus dem Ober-Devon
und dem Karbon sind nur noch in kleinrdumigen
Relikten Uberliefert, da sie grofdtenteils wahrend
der variszischen Orogenese erodiert wurden.

3. Das Unter-Devon besteht groftenteils aus
Sandsteinen, Grauwacken, Quarziten und Schie-
fern. Sie bilden den vornehmlichen Untergrund
der Eifel. Aus dem Mittel-Devon sind vor allem
die gut erhaltenen Komplexe riffbildender Orga-
nismen erhalten.

4, Wahrend der variszischen Orogenese wurden
nicht nur grof¥fléachige Bereiche erodiert, son-
dern auch die gesamten devonischen Schichtfol-
gen von SE nach NW zusammengeschoben und
dabei stark gefaltet, so dass sich eine verstarkt
N-S verlaufende Senkungszone herausgebildet
hat (Eifeler Nord-Sud-Zone). Diese wird im
Norden von der Mechernicher Trias-Bucht und
im Slden von der Trierer Trias-Bucht, begrenzt
(Abb. 1). Auffalend ist hier vor allem, dass die
bislang zehn bekannten Kalkmulden (vorwie-
gend Mittel-Devon) der Eifeler Nord-Stid-Zone,
von sattelférmig aufgefalteten Schichten des
Unter-Devon (Unter-Ems) voneinander getrennt
und umrahmt werden. Genau an einem solchen
Scharnierbereich, namlich dem Nordrand des
Manderscheider Sattels, der zwei grofRe Mul-
denzonen voneinander trennt, liegt das Eckfel-
der Maar (MEYER et a. 1994).

5. Wéhrend des Perm werden dann erstmals seit
dem Ober-Karbon wieder Sedimente im Bereich

der zentralen Eifel abgelagert. Speziell die zen-
tralen Senkungsfurchen der Eifeler Nord-Sud-
Zone nehmen vorwiegend grobkornige Sedi-
mente auf (z.B. Wittlicher Senke).

6. Ein ahnliches Bild zeigt sich auch wahrend der
Trias, wo unter ariden Bedingungen vor alem
Konglomerate, Sandsteine und Tonsteine zur
Ablagerung gelangen. Gegen Ende der Trias
kommen im Bereich der Vulkaneifel keine Sedi-
mente mehr zur Ablagerung.

7. Erstim Tertiar und Quartar belegen vor alem
pyroklastische Ablagerungen eine erneute geo-
logische Aktivitét in diesem Raum. Hierfur wer-
den hauptsachlich die wahrend der variszischen
Orogenese NW-SE angelegten Strukturen wie-
der reaktiviert. Heute lassen sich in der Eifel
drei Vulkangebiete unterscheiden. Es handelt
sich hierbel um die zwei Gebiete der West- und
Osteifel, die im Quartédr entstanden sind, sowie
die Vulkane der Hohen Eifel, die bis ins Tertidr
zuriickreichen. Der letzte Ausbruch im Bereich
der Vulkaneifel ereignete sich vor ca. 10000
Jahren am Ulmener Maar (MEYER 1986).

8. Das heutige Relief der Eifel ist gepragt von tief
eingeschnittenen Eng- und Kerbtdlern. Im Ge-
gensatz zum kretazischen und tertidren Relief ist
das heutige in erster Linie die Folge geologisch
“junger” tektonischer Hebung im Quartéar, die
in den letzten 800000 Jahren besonders stark
gewesen zu sein scheint (MEYER & STETS
1998).

2.2 Geologischer Bau

Das ca. 2 km nordwestlich von Eckfeld bei Mander-
scheid, am Sidwestrand des Tertiaren Hocheifel-
V ulkanfeldes (THV) gelegene Eckfelder Maar (PIR-
RUNG & BUCHEL 1994), ist das bisang éteste
bekannte Eifel-Maar (Abb. 2). Insgesamt gehodren
dem THV ca 400 Vulkanbauten an, die heute aber
schon groftenteils erodiert sind. Radiometrische
Datierungen belegen fur diesen Raum eine vulkani-
sche Aktivitéat vom Mittel-Eozén bisins Unter-Mio-
zan, aso tber rund 20 Ma.

Das Maar liegt heute am Unterlauf des Pellenbach-
talesund ist durch eineintensive pleistozéne Tiefen-
erosion teilweise schon erodiert. Das Eckfelder
Maar wird allseitig von unterdevonischen Silizikla-
tika des Manderscheider Sattel s umgeben.

Eine 1980 im Zentrum (NEGENDANK et al. 1982)
abgeteufte Bohrung und sieben weitere Kernboh-
rungen sowie umfangreiche geophysikalische Un-
tersuchungen (PIRRUNG 1992, 1993; FISCHER 1999)
haben zweifelsfrei nachgewiesen, dass die limni-
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Abb. 1. Geologische Ubersichtskarte der Eifeler Kalkmuzlden-Zone. 1. junge vulkanische Gesteine (Pleistozan -
Tertidr); 2. junges Deckgebirge (Pleistozan, Tertidr); 3. altes Deckgebirge (Trias, Uberwiegend Buntsandstein); 4.
?Perm; 5. Ober-Devon; 6. Muldengebiete (Givet, Eifel, Ober-Ems); 7. Sattelgebiete (Unter-Ems, Siegen); 8. Ver-

werfungen (umgezeichnet nach JUNGHEIM 1996: 37).

schen Sedimente im Krater eines Maares zur Abla-
gerung kamen. Der Krater hatte vermutlich einen
Durchmesser von 800 - 1050 m bei einer Tiefe von
160 - 210 m. Die anfangliche Wassertiefe des Sees
betrug minimal 110 m und koénnte bis 150 m betra-
gen haben (PIRRUNG et al. 2001). Die Ausdehnung
der Bekkenfazies hat im heutigen Erosionsniveau
ca. einen Durchmesser von 500 m (PIRRUNG &
BUCHEL 1994).

Bei der zentralen Beckenfazies handelt es sich um
eine Uberaus fossilreichen Wechselfolge von bitu-
mindsen, sideritfilhrenden Laminiten ("Olschiefer")
und Turbiditen wechselnder Méachtigkeit und Aus-

prégung (LuTz 1993e; MINGRAM 1994, 1998)
(Abb. 3).

Diese Beckenfazies ist allseitig von einer grobkla-
stischen Randfazies aus Maar tephra umgeben
(PIRRUNG 1992; PIRRUNG €t al. 2001; FISCHER
1999), die sich deutlich von den unverwitterten un-
terdevonischen Siliziklastika des Manderscheider
Sattel s absetzen und sich mit der Beckenfazies ver-
zahnen. Uberlagert wir die Beckenfazies und teil-
weise auch die Randfazies von Deckschichten, die
als sogenannte “helle Pelite" (sensu PIRRUNG 1992)
bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um ein
Verwitterungsprodukt der bitumindsen Laminite,
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Abb. 2: Geographische Lage und vereinfachte geologische Karte des Eckfelder Maares (umgezeichnet nach

PIRRUNG 1998; LOHNERTZ 1994).

die den Hauptanteil der Beckenfazies stellen.

AbschlieRend wird alles von einer mehrere Meter
méchtigen periglazialen Verwitterungsdecke aus
Solifluktionschutt bedeckt.

2.3 Paladookologische Charakteristika des
ehemaligen Krater sees

Nach der Auswertung von Pollen und Sporen (NIK-
KEL 1994, 1996) sowie pflanzlichen Makroresten
war der Eckfelder Maar-See von einer warm-humid
gepragten Waldvegetation umgeben (z.B. NICKEL
1996, WILDE & FRANKENHAUSER 1998). Andere
Bioindikatoren, wie z.B. Krokodile (WINDOLF
1994), Schildkroten (GRONING & BRAUCKMANN
1996) belegen ebenfalls eine deutlich erhéhte Jah-
resdurchschnittstemperatur. Die Klimaverhéltnisse
Zur Zeit der Ablagerung der Sedimente sind somit
als paratropisch-humid (sensu WoLFe 1972) (Jah-
resmitteltemperatur >20°C) zu charakterisieren. Die
fur das Gebiet von Eckfeld im Eozén anzunehmende
Lage von ca. 42°—44° nordlicher Breite (MINGRAM
1998) zeigt, dass das Klima ausgeprégt saisonal
gewesen sein muss (unterschiedlich starke Insola

tion, moglicherwei se mit Wechseln von Regen- und
Trockenzeiten).

Daher ist anzunehmen, dass der ehemalige Wasser-
korper des Eckfelder Maares meromiktisch gewe-
sen ist (Lutz 1993d, 2000; WILDE et al. 1993,
"euxinisch": MICKLICH & WUTTKE 1988). Ferner
zeichnete sich der See anfangs durch subaquatisch
steile und, wie die zahlreichen Turbidite belegen,
instabile Bdschungen aus. Damit stand einer sub-
mersen Flora und den benthisch lebenden Inverte-
braten als potentieller Lebensraum nur ein schmaler
Bereich oberhalb der Chemokline zur Verfligung
(GRUBER & SCHAFER 2000; NICKEL 1994, LuTz
1993d, 1998, LuTz et al. 1998).

2.4 Alter der Ablagerungen

Das im vorletzten Jahrhundert als pflanzenfihren-
des Braunkohlen- und Ton-Vorkommen angesehe-
ne Eckfelder Maar (WEBER 1853), wurde schon
frih, wenn auch nur kurzzeitig, wirtschaftlich
genutzt. Jedoch war man sich bei einem méglichen
tertidrzeitlichen Alter nicht ganz sicher. Eine gewis-
se Klarheit schafften erst die Arbeiten von PFLUG
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Abb. 3: Bohrungs- und Grabungsprofil aus dem Eckfelder Maar. A: Aus mehreren Bohrungen zusammengesetztes
Gesamtprofil (veréndert nach MINGRAM, unvertffentlicht); B: Lithologischer Detail-Ausschnitt des derzeitigen
Grabungsprofils in den lakustrinen Sedimenten des Eckfelder Maares (verandert nach MINGRAM 1998).

(1959) und BRELIE et. al. (1969), die fur das Eckfel-  Eine endgliltige Bestétigung lieferte aber erst die
der "Olschiefer"-Vorkommen aufgrund von pollen-  radiometrische Datierung eines Basaltes aus den
und sporenanalytischen Untersuchungen ein Ober-  Pyroklastika der abgeteuften Bohrung von 1996 im

bis Mittel-Eozdnes Alter postulierten.

Liegenden der See-Sedimente, der ein Alter von
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44,3 + 0,4 Ma ergab (MERTZ et al. 2000). Dieser
Wert stimmt mit dem biostratigraphisch abge-
schétzten Alter von 44 - 45 Ma (FRANZEN 1993: MP
13, Geiseltalium, Mittel-Eozén) Uberein.

Augrund der geschéatzten Sedimentationsrate der
bitumindsen Tonsteine ("Olschiefer) von 0,4 mm/
a, dirfte der Maarsee nach ca. 100000 Jahren nahe-
zu vollstandig verlandet gewesen sein (PIRRUNG et
al. 2001). Demnach umfasst das ca. 3,5 m machtige
Grabungsprofil (Abb. 3), einen Zeitraum von nahe-
Zu 8000 Jahren (MINGRAM 1998).

2.5 Bisheriger Bearbeitung der Insekten des
Eckfelder Maares

Obwohl das Vorkommen des Eckfelder Maares
bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt ist,
begann die erste systematische Bearbeitung erst ca.
Mitte des 20. Jahrhunderts. Diese Untersuchungen
beschréankten sich vornehmlich auf pollen- und spo-
renanalytische Auswertungen (PFLUG 1959; BRELIE
et. a. 1969). Ergt seit dem das Naturhistorische

Museum Mainz und die Landessammiung fir
Naturkunde Rheinland-Pfalz (LfN) seit 1987 regel-
maiig Grabungen in den Ablagerungen der Becken-
fazies des zentralen Beckenbereichs durchfihren,
hat sich das Augenmerk, neben zahlreichen Funden
von Bléattern, Bliiten, Samen, Schnecken, Muscheln,
Fischen und terrestrischen Tetrapoden, auch auf die
I nsekten gerichtet.

Einen ersten allgemeinen systematischen Uberblick
Uber die Insekten-Taphoztnose lieferte LuTz
(1988). Eine etwas erweiterte Zusammenstellung
Uber die Insekten-Fauna des Eckfelder Maares fin-
det sich bei NEUFFER et al. (1996).

Genauere systematische Analysen liegen bislang
nur fur einige Arten der Coleoptera (TROSTER
1992a, 1993b), Hymenoptera (Lutz 1993a; WAPP-
LER & ENGEL 2002; WAPPLER & ENGEL (im
Druck), Dipter a (WAPPLER 2002) und Heter optera
(WAPPLER & ANDERSEN submitt.) vor.
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3 Material und Methoden
3.1 Material

Das Material fur die vorliegenden Untersuchungen
stammt aus der Landessammlung fir Naturkunde/
Naturhistorisches Museum Mainz. Der derzeitige
Sammlungsbestand der Insekten des Eckfelder
Maares umfasst 4617 Exemplare aus insgesamt 12
Insekten-Ordnungen. Dabei wurde das gesamte Ma-
terial, vom Beginn der systematischen Grabungen
1987, bis einschliefdlich der Grabungssaison 2001,
beriicksichtigt. Aus der Grabungssai son 2002 liegen
nach erster Durchsicht 156 Exemplare vor, von de-
nen 5 Funde mit in die systematische Bearbeitung
aufgenommen wurden.

Die geborgenen Fossilien werden in glyceringeflll -
ten Plastikboxen aufbewahrt, um eine Austrock-
nung und Oxidation des bitumindsen "Olschiefers"
zu verhindern. Jedoch sind einige Fossilien, die
schon seit mehreren Jahren im Glycerin aufbewahrt
worden sind, bereichsweise mit Eisenhydroxid
Uberzogen, so dass ihre Untersuchung nicht ohne
eine weitere chemische Behandlung (M ethode: sie-
he LuTz 1990: 9) mdglich gewesen ist. Ansonsten
ist der Erhaltungs- und Préparationszustand der In-
sekten gut. Der Uberwiegende Anteil der Insekten,
besonders aber Angehérige der Coleoptera, sind
kaum disartikuliert und oft nur gering kompaktiert.

3.2 Methoden
3.2.1 Dokumentation

Ein wesentliches Anliegen der Arbeit ist es, ange-
messene Beschreibungen wie auch aussagekréftige
Abbildungen und Phototafeln der bearbeiteten In-
sekten-Faunazu liefern. Die M essungen an den Fos-
slien wurden mit einem Messokular an eéinem Ste-
reomikroskop (EUROMEX™ ZHT) der Firma Eu-
ROMEX™ durchgeflhrt. Die Zeichnungen wurden
mit Hilfe eines Zeichenprismas im standigen Ver-
gleich mit dem Origina angefertigt. Die photogra-
phische Dokumentation erfolgte Uber das photo-
graphische Zubehor des Mikroskops und mit Hilfe
einer CANON D60™ Spiegelreflex-Digitalkamera.

Fur das Material wurde im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit eine computergestiitzte Datenbank, mit
Angaben zur Systematik und Morphologie, erstellt.
Diese bildet auch die wesentliche Grundlage, neben
den im Geléande gemachten Beobachtungen, fir die
taphonomische Auswertung der Eckfelder Insekten-
Fauna. Bei der Erstellung der Datenbank war dabei
darauf zu achten, dass durch geschickte Klassifika-
tionskriterien und Maskenerstellung auch kinftige
Funde durch Museumsmitarbeiter (u.a. Praparato-
ren, Zivildienstleistende) ohne Probleme auch mit

geringen Vorkenntnissen, eingetragen werden kon-
nen. Dadurch ist sichergestelIt, dassdie Nutzung der
Datenbank auch durch spétere Bearbeiter moglich
ist.

3.2.2 Phylogenetische M ethoden

In der vorliegenden Arbeit wird von der Vorausset-
zung ausgegangen, dass Arten im Sinne des Biospe-
ziessKonzeptes keine Erfindungen des mensch-
lichen Geistes sind, sondern real-objektive Einhei-
ten der Natur darstellen (vgl. Ax 1984; GEORGE
1956; HENNIG 1950, 1981; WILLMANN 1985). Da
mit miissen Fossilien als Uberreste erloschener Ar-
ten begriffen werden und haben daher zu ihren Leb-
zeiten ebenso "quasi-statische", zweidimensionale
"terminal species’ innerhalb ihrer Zeitebene darge-
stellt, wie dies fir rezente Arten in der Gegenwart
gilt. Es gib somit keinerlei Notwendigkeit, eine
prinzipiell unterschiedliche Behandlung von rezen-
ten und fossilen bzw. zool ogischen und paldontolo-
gischen Arten zu fordern (u.a. WILLMANN 1985 11-
17).

Fossile Arten werden auf Basis ihres morpholo-
gischen Inventars erkannt. Rezente Arten hingegen
konnen auch Uber das Kriterium einer gemeinsamen
Fortpflanzungsgemeinschaft im Sinne des Biospe-
zies-K onzeptes unterschieden werden. Das taxono-
mische Verfahren, welches fir die Rekonstruktion
des Umfanges einer hiologischen Art angewandt
wird, ist aber fur Biologen und Pal@ontologen prin-
zipiell dasselbe (WILLMANN 1987: 10) und sollte
modernen Gesichtspunkten der phylogenetischen
Systematik folgen (HENNIG 1950). Dabei sind aber
der Ermittlung systematischer Beziehungen von
Fossilien enge Grenzen gesetzt. Zum einen sind die
V erwandtschaftsverhaltnisse der vergleichbaren re-
zenten Angehorigen in vielen Fallen noch unklar,
zum anderenist bel Fossilien oft nur ein stark einge-
schranktes, morphol ogisches M erkmalsinventar er-
halten, so dass phylogenetische Beziehungen zu re-
zenten Angehdrigen in vielen Fallen nicht exakt be-
stimmt werden kénnen. Um der Unsicherheit bei der
Bestimmung Rechnung zu tragen, wurden die mei-
sten Insekten in "offener Nomenklatur" (sensu
BENGTSON 1988) gefuhrt.

3.2.3 Paldodkologische Rekonstruktion

Fossile Insekten haben eine grofRe Bedeutung fir
paldodkol ogische, pal doklimatologische und pal do-
biologische Rekonstruktionen ehemaliger terrestri-
scher Lebensraume, wie Untersuchungen verschie-
dener tertidrzeitlicher Insekten-Taphoztnosen ge-
zeigt haben (u.a. HORNSCHEMEYER & WEDMANN
1994; LuTtz 1984b, 1990, 1996, 1998b; PETRULE-
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VICIus 2001; RusT 1999; WEDMANN & HORNSCHE-
MEYER 1994; WEDMANN 2000; WILSON 1982).

Zuverlassige Aussagen auf diesem Gebiet sind aber
nur Uber einen sorgféltigen Vergleich mit den
nachstverwandten rezenten Taxa moglich, was, wie
oben bereits erwdhnt, zu Schwierigkeiten fihren
kann. Um auftretende Fehler so gut wie mdglich zu
minimieren, wird die M ethode des* taxonomischen
Aktualismus* angewandt. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass sich die tkologischen Anspriiche ei-
nes fossilen Taxon in der Regd nicht wesentlich
von denen des nachstverwandten rezenten Taxon
unterscheiden (DoDD & STANTON 1990). Natirlich
ist diese V orgehensweise mit Unsicherheit behaftet,
weil zum einen die dkologischen Anspriiche und
Toleranzbereiche vieler rezenter Taxa nur ungeni-
gend bekannt sind, und weil zum anderen die phylo-

genetischen Beziehungen nicht genau ermittelt wer-
den konnen (s.0.). Aulderdem ist es auch durchaus
moglich, dass sich die 6kologischen Anspriiche der
rezenten Vergleichstaxa evolutiv verdndert haben
(BENNETT 1997).

Ein Vergleich vider Taxamit ihren néchsten rezen-
ten Angehdrigen, bestétigt fir das mittlere Mittel-
Eozan paratropisch-humide Klimaverhaltnisse, mit
einer Jahresmitteltemperatur, die deutlich tber 20°C
gelegen hat. Auch andere faunistische und floris-
tische Beziehungen bestétigen diese Ergebnisse, so
dass viele ndchstverwandte rezente Taxain der Ori-
entalis, Australis oder aber der Neotropis zu suchen
sind. Taxamit einer pal darktischen Verbreitung tre-
ten in den Eckfelder Ablagerungen zahlenméafdig
stark zurtick.
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4 Listeder benutzten Abkurzungen Pscu = Préscutum
« Kopf PSt = Prosternum

Ant = Antennen PStF = Prosternalfortsatz

AntB = Antennenbasis 15_21,\; S_C;J_telézlm .
ar = Arista - _t _h arsalgrube des Metasternum
Au = Augen Tho = Thorax
= TN = Transversalnaht des M etasternum
Cap = Caput
Car = Carina .
Cly = Clypeus Beine -
Clypn = Clypeusnaht B =Beine
P i I Fe = Femur
Fu = Funiculus
Gu = Gulae FeZ = Femurzahn
inc: I ncisor Hb = Hinterbein
_ i MsCx = Mesocoxae
Lb = Labium "
MtCx = Metacoxae
Lm = Labrum g
Md = Mandibel PCx = Procoxae
— Vaniben ras = Rastellum
mol = Molar -
MtRo = Metarostrum Ta=Tarsus
W_Z — v neerieetae Tisp = Tibasporn
Oc = Ocellen. Vb =Vorderbein
Pb = Proboscis
Pcl :_Postclypeus « Fltcel
PRo = Prorostrum J—A = Analis

Pthk = Prothorakalhorner
Ro = Rostrum

arc = Arculus
ax = Antenodal queradern

Sca = Scapus C = Costa
Tst = Taster Cor = Corium
Cu = Cubitus
* Thorax cu-a = Querader zwischen Cubitus und Analis
Altr = Alitrunk CuA = Cubitus anterior
Ep = Epipleure CuP = Cubitus posterior
F = Fortsatz dc = Diskoidalzelle
G = Grube El = Elytren
Hy = Hypomeron EIF = Elytrenfurchen
Mescu = Mesoscutum EIFl = Elytrenflecken
Mesn = Mesonotum Fl = Fligel
Mespl = Mesopleuron FLD = Flugedecken
Metpl = Metapleuron Fls = Fllgel schuppe
Mnm = Metanotum HFL = Hinterfligel
MsEps = Mesepisternum h = Humeralquerader
MsSt = Mesosternum hit = Haltere
MtEpm = Mesepimeron hu = Humeralnaht (Humeralis)
MtEps = Metepisternum IR = Interkalarader
MtSt = Metasternum M = Media
Peps = Proepi sternum MA = Media anterior
Pn = Pronotum m-cu = Querader zwischen Media und Cubitus
Presct = Prascutum Mem = Membran
Propd = Propodeum Mf = M bel den Formicidae (sensu BROWN &
Prpl = Propleuron NUTTING 1950)
PrpOf = Propodeum-Offnung MP = Media posterior
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Mspl = Media supplement

n = Nodus

Pcu = Postcubitus

Pt = Pterostigma

g = Quadrilateral zelle

2r = begrenzende Querader der Sm (Radialis)

R = Radius

RA = Radius anterior

Rc = Radialzelle

r-m = Querader zwischen Radius und Media

RP = Radius posterior

Rs = Radi ussektor

Rsf = Rs bei den Formicidae (sensu BROWN &
NUTTING 1950)

rs-m = Querader zw. Radiussektor und Media

Rspl = Radius supplement

sbn = Subnodus

Sc = Subcosta

Sm = Submarginalzelle

StD = Steigdornen

1M = Marginalzelle

2Cu = Cubitalzelle

VFL = Vorderflige

» Abdomen
Abd = Abdomen

10

Alll = 3. Abdominal-Segment
Cer = Cerci

Cn = Connexivum

Ga = Gaster

PSC = Préasklerit

PT = Petiolus

Py = Pygidium

PrPy = Propygidium

Sta = Stachel

Stn = Sternite

StOf = Stigmendffnung

Tg = Tergite

TGA = Tarsalgrube des Abdomen

* Genitalien
Ca= Cardo
La=Lancia
Ov = Ovipositor
Pen = Penis
Pr = Proctiger
Sa = Sagitta
Sp = Spatha
Spl = Subgenitalplatte
Sg = Squamula
Sti = Stipes
Vo= Volsdla
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Systematischer Tell

5 Odonata (Libellen)

Libellen sind im Material von Eckfeld mit insge-
samt sieben Funden vertreten, von denen zwei nur
unter Vorbehalt den Odonata zugeordnet werden
kdnnen, da sie sehr schlecht erhalten sind. Es han-
delt sich ausschliefdlich um Funde isolierter Fllgel.
Die phylogenetischen V erwandtschaf tsheziehungen
der héheren Libellentaxa sind bislang nicht eindeu-
tig geklart (BECHLY 1996), obwohl esin den letzten
Jahren mehrere Versuche gab (z.B. BECHLY 1999;
CARLE 1995; CARLE & WIGHTON 1990; LOHMANN
1996; TRUEMAN 1996). Teilweise mit stark unter-
schiedlichen methodischen Ansétzen und dement-
sprechend auch unterschiedlichen Ergebnissen.

Die Fossilfunde von Libellen reichen weit bis ins
Ober-Karbon zuriick (BRAUCKMANN 1988;
BRAUCKMANN & ZESSIN 1989; BECHLY et al.
2001). Mit ca. 5600 Arten (fossil und rezent) stellen
sie eine recht diverse Gruppe da. Dennoch werden
aus tertidren Ablagerungen immer wieder neue
Ubergeordnete Taxa beschrieben (u.a. PETRULEVI-
cius et al. 1999). Solche Funde liefern wichtige De-
tails zur Evolution und geographischen Verbreitung
der entsprechenden Teilgruppen. Dennoch sind Li-
bellen-Funde aus dem Zeitabschnitt Paleozan/Eo-
zan, speziell in lakustrinen Ablagerungen (z.B.
Menat, Geiseltal, Messel, Eckfeld) weniger haufi-
ger, als aus Ablagerungen nachfolgender Zeitalter
(z.B. Rott, Enspel, Aix-en-Provence). Ein Umstand,
der vermutlich auf taphonomische Effekte zurtick-
zufUhren ist (NEL & PAICHELER 19944, b).

Die Terminologie des Flugelgeaders der vorliegen-
den Beschreibungen folgt im wesentlichen RIEK &
KUKALOVA-PECK (1984) und BECHLY (1996).

5.1 Zygoptera (Kleinlibellen)

Die Zygoptera werden heute allgemein als mono-
phyletische Gruppe angesehen, da sie sich durch
eine Reihe von Synapomorphien von ihren néchsten
Verwandten unterscheiden (BECHLY 1996, 1999).
Auffalligste Merkmale sind hierbei die gestielten
Fligel, die Gleichférmigkeit von Vorder- und Hin-
terfligel, sowie ein deutlich langerer als breiter Pe-
tiolus (BECHLY 1996: 198). Andere abgeleitete
Merkmale betreffen vor allem Thorax und Abdo-
men (BECHLY 1996: 361). Da sich unter dem hier
bearbeiteten Material nur drei isolierte Fliigel- und
Flugelfragmente befinden, sind diese fir die Be-
stimmung hier nicht von Bedeutung.

Euarchistigma? super stes WAPPLER N. sp.
(Zygoptera: Caloptera: Thaumatoneurinae: Euar-
chistigmatini)

(Abb. 4, Taf. 1, Fig. a, b)

Holotypus: PE_2000/44 at+b, LS, Druck und
Gegendruck einesisolierter Fllgels.

MalRe (in mm): Fligelange 31,7; Max. Breite
nach Nodus 14,23; Breite am Nodus 4,45; Abstand
von Flugelbasis zum Arculus 4,18 und von Basis
zum Nodus 7,18 (Nodus beginnt nach ca. 23% der
Flugellange); Abstand zwischen Nodus und Ptero-
stigma 20,1; Pterostigma 3,1 lang und 1,35 breit.

Beschreibung des Holotypus: Es handelt
sich um einen isolierten, aber komplett erhaltenen
Fllgel. Die einzigen Adern im Antenodalraum sind
Ax1 und Ax2. Der Abstand zwischen beiden betragt
1,49 mm. Hinter dem Nodus befinden sich 22 Post-
nodalqueradern. Davon sind die ersten 18 mit den
Postsubnodal queradern verbunden. Das Pterostig-
ma ist deutlich langer als breit und hat die Form ei-
nes Parallelogramms. Die Stigmalverstrebung ist
deutlich entwickelt. Hinter dem Pterostigma befin-
den sich noch acht Zwischenadern. Unter dem Pte-
rostigma befinden sich vier Zellen. Der Arculus
befindet sich auf H6he von Ax2. Die Quadrilateral -
zdlleist nahezu rechteckig. RP und MA entspringen
dicht zusammenliegend am Arculus. In der Cubital-
zelle befindet sich lediglich die CuP-Querader. Die
Adern RA bis IR2 enden alle, dem Verlauf der
Costa folgend, im Flligelapex. Alle anderen Adern
enden im distalen Bereich des Fliigelhinterrandes.
Der Analbereich endet mit nur einer Reihe von Zel-
len ungefahr auf Héhe von Ax1. Die Bereiche zwi-
schen RP3/4-MA, MA-MP sind distal deutlich ver-
breitert und in mehrere unregelmafig ane nander-
grenzende Zellen aufgel 6st. CuA verlauft distal un-
regelmaiig (zickzack-Verlauf). Das auffallenste
Merkmal am Fligel ist die schwarz geféarbte Fllgel-
spitze.

Derivatio nominis: DieneueArtistin Anleh-
nung an die groRRe Uberlieferungsl iicke der Thauma-
toneurinae von der Unter-Kreide bisins Eozan, nach
dem lat. "superstes’ = Uberlebende, benannt wor-
den.

Vorkommen: Eckfelder Maar, ca. 2 km NW
Eckfeld bei Manderscheid, Eifel, Deutschland.

Stratum typicum: Mittel-Eozan (Geiseltali-
um), MP 13, ca. 39 cm unter Markerhorizont S8.
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RP1 IR1

ax2 axi

v
IR2

RP3/4 /
MA MP CuA

CuP
arc
AA2

Abb. 4: Euar chistigma? superstes WAPPLER n. sp.; Fliigel (PE_2000/44 a+h, LS); A: Gesamthabitus; B: Detail des

geféarbten Flligelapex; M = 2 mm.

Bemerkungen: Dieser Fund ist von besonderer
Bedeutung, da es sich hier um den ersten Nachweis
der Thaumatoneurinae (Thaumatoneurini + Euar-
chistigmatini sensu BECHLY 1996) fir den pal&ark-
tischen Raum handelt. Dass es sich bei dem Neu-
fund um einen Angehdrigen der Tribus Euarchistig-
matini handelt, wird durch den Gesamthabitus des
Fligels und die vier Zellen unter dem Pterostigma
belegt. Eine Merkmal sauspragung wie sie bislang
nur bei den Euarchistigmatini zu beobachten ist.

Der einzig heute lebende Angehtrige der Thauma:
toneurini (Thaumatoneura inopinata MCLACHLAN
1897) ist bislang nur aus den tropischen Waldern
Costa Ricas bekannt (BECHLY 1998). Dort lebt die
Art vornehmlich an Wasserfallen und schnell flies-
senden Gewassern. Die bislang nur fossil bekannten
Euarchistigmatini wurden erstmals von CARLE &
WIGHTON (1990) aus der Unter-Kreide von Brasili-
en beschrieben. Seither sind nur vier weitere Funde
hinzugekommen (BEcHLY 1998). Das Eckfelder
Maar-Exemplar wirft im Zusammenhang mit mog-
lichen paldogeographischen Beziehungen und sich
daraus ergebenen Hypothesen tUber Wander- und
Ausbreitungswege der Thaumatoneurinae neue Fra-
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gen auf (siehe S. 13). Das jetzige Verbreitungsmu-
ster (Abb. 5) lasst freilich den Schluss zu, dass das
Fehlen dieser Gruppe in den tropischen Bereichen
Eurasiens, speziell des indomalayischen Raumes,
Sudamerikas, Afrikas und Australiens vermutlich
darauf beruht, dass weitere Arten noch unentdeckt
sind. Dassjedoch eine gréRere Verbreitung vorgel e-
gen haben muss, als die heute reliktisch in Costa
Ricavorkommende eine Art, beweisen die VVorkom-
men in Brasilien und der Neufund aus dem Eckfel-
der Maar.

» Phylogenetische Position des Neufundes

Die phylogenetische Position des Neufundes ist
nicht eindeutig zu belegen. Wie bereits oben er-
wahnt, weisen eine Reihe von Fligelmerkmalen
zum Tribus Euarchistigmatini. Dieser beinhaltet
nur eine fossile Art aus der Unter-Kreide Brasili-
ens (siehe Abb. 5). Diese wurde bislang zur neo-
tropischen Familie Pseudostigmatidae gestellt
(CARLE & WIGHTON 1990). Doch wie sich jetzt
gezeigt hat, beruhte diese Zuordnung nur auf
Merkmalen, die sich konvergent in mehreren
Gruppen entwickelt haben (BEcHLY 1998). Eine
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Euarchistigma? superstes n. sp.

Eckfelder Maar
mittleres Eozén

Thaumatoneura inopinata MCLACHLAN, 1897
Costa Rica
Rezent

CYTHTT

.\\\‘“ P 3]

w;,.\ﬁmlm
i

Euarchistigma atrophium CARLE & WIGHTON, 1990
Araripe Becken
Unter-Kreide

Abb. 5: Verbreitung der fossil und rezent bekannten Arten der Thaumatoneurinae.

Positionierung innerhalb der Thaumatoneuridae
ist hingegen eher wahrscheinlich (BECHLY 1996).
Durch Neufunde von Euarchistigma hat sich aber
gezeigt, dass eine mutmaliliche Synapomorphie
der Thaumatoneuridae, namlich die Gabelung von
IR2 aus RP3/4, bei den Angehdrigen der Euarchi-
stigmatini sehr variabel ausgebildet ist. Im Hin-
blick auf die phylogenetische Stellung der Eu-
archistigmatini liefert das Eckfelder Exemplar da-
her keine eindeutigen Hinweise, so dass Euarchi-
stigma? superstes n. sp. innerhalb der Thauma-
toneuridae verbleibt, bis weitere Neufunde eine
préziesere Aussage ermdglichen. Damit wére eine
mogliche Schwestergruppe die nur reliktisch vor-
kommende Art Thaumatoneura inopinata
McCLACHLAN 1897 aus Costa Rica.

Palaobiogeographie der Thaumatoneurinae

Da Euarchistigma? superstes Wappler n. sp. die
bidang einzige fossile Art der Thaumatoneurinae
auBerhalb Siid-Amerikas ist, kbnnen mehrere Hy-
pothesen Uber die biogeographische Verbreitung
dieser Gruppe abgeleitet werden. Derartige Uber-
legungen mussen sich selbstversténdlich im Rah-
men bestehender plattentektonischer Modell und
Rekonstruktionen bewegen. Dennoch bleibt hier
viel Platz fur Spekulationen, vor allem weil der
Fossilbericht sehr |Ukkenhaft ist.

1. " Gondwana" -Hypothese (Abb. 6, Bild A)

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist ein Ent-
stehungsort, innerhalb des damaligen Grol3konti-
nentes Gondwana gelegen, am wahrscheinlich-
sten. Diesbelegt E. atrophiumaus der Unter-Krei-
de Brasiliens a's bislang stratigraphisch altester
Fund. Von hier aus wéren Wanderwege Uber
Nordamerika nach Europa oder Uber Afrika nach
Europa denkbar.

Eine Ausbreitung nach Nordamerika wére nur in
einem Zeitraum von der Ober-Kreide bis ins Pa-
leozan moglich gewesen (BRIGGS 1994; DONNEL -
LY 1985, 1988; ITURRALDE-VINENT & MACPHEE
1999). Danach bestand keine landfeste Verbin-
dung mehr zwischen den Kontinenten. Es muss
aber betont werden, dass die Verteilung von Land
und Meer in diesem Bereich sehr |iickenhaft be-
legt ist. Dass dann ab dem Paleozén bis womdg-
lich bis ins Oligozan? ein Faunenaustausch
zwischen Nord-Amerika und Europa und sogar
Asien stattgefunden hat, ist durch eine Vie zahl
von Wirbeltier- und Pflanzenfunden nachgewie-
sen worden (MANCHESTER 1999; STRAUCH 1970;
WOODBURNE & SWISHER 1995). Ubergange kon-
nen hierbei Landbriicken wie die Thule-Brilcke
(Gronland - Island - Faror-Ricken) oder die De-
Geer-Route (Kanada-Ellesmere Island - Barents-
Schelf - Norwegen) gewesen sein. Dass diese
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Landwege keine pragnanten Faunenschranken
darstellten, belegen vor allem botanische Funde,
die fir ein subtropisches Klimaim holarktischen
Raum wéahrend des Palédogen sprechen (MAN-
CHESTER 1999).

Fir die zweite geographische Wanderroute Uber
Afrikanach Europasprechen vor allem eine Reihe
von neotropischen Landwirbeltieren, Grof3- und
Kleinsdugern etc., die in der Grube Messel gefun-
den worden sind. Hierzu zadhlen vor allem Ange-
hoérige der sebecosuchoiden Krokodile, der Horn-
frosche, der Phorusrhacidae, die Ameisenbaren
und verschiedene Lacertilia (ROSSMANN 2001;
STORCH 1981, 1986; STORCH & SCHAARSCHMIDT
1992). Das Rifting zwischen Siid-Amerika und
Afrikasetzte vor ca. 135 Millionen Jahren ein und
war vermutlich in der Mittleren Kreide vollzogen
(PARRISH 1993). Andere Autoren nehmen an, dass
im Scharnierbereich zwischen Nord-Brasilien und
West-Afrika ein Faunenaustausch Uber ozeani-
sche Schwellen (Ceara- und Sierra-Leone-Ruk-
ken) auch noch bisins Oligozan moglich gewesen
ist (u.a. ITURRALDE-VINENT & MACPHEE 1999;
STORCH 1986). Letzter Schritt wére dann die Pas-
sage von Afrikanach Europa tiber die Tethys. Die
Paldogeographie dieses Meeres ist jedoch bisher

Mio. Erdzeitalter

.| Holozén
Quartar Pleistozén

2,4

Jung-Tertiar

nur ungentigend bekannt, doch stellte essicherlich
keine untiberwindbare Faunenschranke da. Denk-
bar wére auch eine Wanderung Uber V orderasien.
Fur beide Wege kdme ein Zeitraum von der Krei-
de bis ins Paleozén in Frage, doch bislang sind
keine fossilen Thaumatoneurinae zur Stitzung
dieser Hypothesen bekannt.

Ergénzend muss darauf hingewiesen werden, dass
die nordeuropéi sche Landoberflache im Paleozén
und Eozan von Schelfmeeren und epikontinenta-
len Seewegen stark zergliedert gewesen ist, so
dass Europa eher einem Inselkontinent glich
(WINDLEY 1995).

2. " Pangaa" -Hypothese (Abb. 6, Bild B)

Ein weiteres Szenario fur den Entstehungsort der
Thaumatoneurinae wére das ndrdliche West-Afri-
ka. Von hier aus kénnten sich frihe Stammgrup-
penvertreter bereitsim Jura(?) nach Sid-Amerika
und Europa ohne Schwierigkeiten ausgebreitet
haben. Die Folgegenerationen wéren dann primar
durch das Rifting der K ontinente getrennt worden.
Damit wére das Fehlen der Thaumatoneurinae in
allen anderen tiergeographischen Regionen, mit
Ausnahme des jetzigen reliktdren Vorkommensin
CostaRica, sekundér. Vielleicht eine Auswirkung

T Siberia ~0X
s Seaway
=
AR A =
v D\ v
2= M

Kanozoikum

1170 Alt-Tertiar

67

Eckfelder Maar Ober-

Kreide “
Kreide

Unter-
Kreide

140

Ober-
Jura

Mesozoikum

Mittel-

v &s . North
=) N China
)/ SN

N\ i\\
7 éALEo-TETH%“J%“P’
)

111111

Jura Jura

Unter-

210 Jura

Abb. 6: Mdgliche Verbreitungswege der Thaumatoneurinae; A: , Gondwana“ -Hypothese; B: , Pangaa‘ -Hypothese.
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signifikanter Klimadnderungen an der Wende Eo-
zan/Oligozén, die sich auch bei den Pflanzen be-
merkbar macht (MANCHESTER 1999).

Lestinoidea gen. et sp. indet.

(Zygoptera: Euzygoptera: Lestomorpha: Lestida:
Lestodea)

(Abb. 7, Taf. 1, Fig. c)

Untersuchtes Material: PE_2000/45 at+b,
LS, Druck und Gegendruck einesisolierten Fllgdls;
PE_2000/545 at+b, LS, stark deformiertes Fllgel-
fragment (?).

MaRe (in mm): Fligellange 18,3; Max. Breite
nach Nodus 3,78; Breite am Nodus 2,56; Abstand
von Flugelbasis zum Arculus 2,56 und von Basis
zum Nodus 2,97 (Nodus beginnt nach ca. 30% der
Flagellange); Abstand zwischen Nodus und Ptero-
stigma 9,58; Pterostigma 1,35 lang und 0,4 breit.

Beschreibung: Der Fligel (PE_2000/45 atb,
LS) ist gestreckt spatelférmig und basal charakteri-
gtisch gestielt. Essind keinerlei Verfarbungen zu er-
kennen. Der Costalrand ist konvex vorgezogen. Ax1
und Ax2 sind verstérkt und die einzigen Queradern
im Antenodalraum. Zehn postnodale Queradern
sind zwischen Nodus und Pterostigma erhalten,
welche mit den subpostnodalen Queradern verbun-
den sind. Das Pterostigmaist deutlich gestitzt, |an-

ger als breit und nimmt damit ungeféhr die Grole
von zwei Flugelzellen ein. Vier Queradern sind
nach dem Pterostigma vorhanden. Der Arculus setzt
ungefdhr 0,13 mm nach Ax2 einund ist ca. 0,54 mm
lang. Die Quadrilateralzelle ist distal auffélig spitz
zulaufend, wodurch die distale Diskoidalader ver-
langert und schréggestellt ist. Die Sektoren des Ar-
culus (= RP und MA) liegen dicht beieinander. Die
Cubital zelle beinhaltet nur das Rudiment des CuP.
Anal- und Cubitoanalfeld zeigen jeweils nur einer
Reihevon Zellen. CuA zeigt distal einen deutlichen
zickzack-Verlauf. MP lauft mit einem deutlichen
Bogen an die Spitze der Quadrilateralzelle. MA en-
det kurz vor Beginn des Pterostigmas in den Fligel -
hinterrand. RP3/4 endet ungeféhr auf Hohe des
distalen Endes des Pterostigmas. IR2 gabelt sich aus
RP 3,1 mm nach dem Subnodus. Auffdlig ist der
nahezu 90°-Winkel den IR2 dabei im basalen Ver-
lauf bildet. IR2 und RPsind distal deutlich divergent
zueinander verlaufend, so dass mindestens zwei
Zellreihen vorhanden sind. Der Ursprung von RP2
liegt ca. 3,6 mm nach dem Nodus. Die charakteristi-
sche Lestiden-Schréagader ist erhalten. Zwischen
RP2 und IR2 ist nur eine Zellreihe ausgebildet. RP1
und RA verlaufen parallel zum Flugelvorderrand
und enden im Fllgel apex.

Bemerkungen: Die systematische Zuordnung
dieser Funde erweist sich als schwierig. Die Auspré
gung einer am aulReren Ende zugespitzten Quadrila-

Abb. 7: Lestinoidea gen. et sp. indet.; A: Vorderfliigel (PE_2000/45 a+b, LS); B: stark deformierter Vorderfliigel

(PE_2000/545 a+b, LS); M = 1 mm.
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teralzelle spricht fUr eine Zugehorigkeit zu den
Lestidae, was nach BECHLY (1996) eine Autapo-
morphie dieser Gruppe zu sein scheint. Ein auffalli-
ges Merkmal ist aber auch der konvex vorgezogene
Costalrand. Hierbei handelt es sich nach BECHLY
(1996) um eine mogliche A utapomorphie der Thau-
matoneurinae. Jedoch tritt dieses Merkmal auch bei
den Lestidae und den nur noch fossil bekannten
Sieblosiidae auf, worauf RusT (1999: 18) hinweist.
Als weitere abgeleitete Merkmale treten bei den
Lestidae eine Verbreiterung des Raumes zwischen
IR2 und RP3/4 und ein deutlicher zickzack-V erlauf
von MA auf. In der Auspragung dieser Merkmale
weisen die Eckfelder Exemplare keine Ubereinstim-
mung auf. Innerhalb der Lestinoidea (M egalestidae
+ Lestidae sensu BECHLY 1996) sind damit die fos-
silen Arten wohl eher a's Stammgruppenvertreter
der Lestidae anzusehen. In der Auspragung ihrer
Flugelmerkmale nehmen sie eine "intermediare"
Stellung zwischen den Megalestidae und den Lest-
idae ein. Jedoch muss die Frage nach der systema
tischen Zugehorigkeit zunachst noch offen bleiben,
da fur die Megal estidae noch keine Autapomorphi-
en nachgewiesen werden konnten (BECHLY 1996).
Rezent sind die Lestidae weltweit verbreitet. Die
M egal estidae hingegen sind mit mehreren Arten vor
allem auf China und Indien beschrankt. Fossil sind
sie bislang nicht bekannt (FRASER 1957).

Biologie: Bei den Zygopteren handelt es sich
Uberwiegend um kleinere Libellen. Die Grofie ist
hauptsachlich eine Anpassung an ihre eher kryp-
tische Lebensweise. Sie besiedeln vorwiegend den
mit Grasern, Binsen und Seggen bewachsenen Ufer-
bereich von Seen und Flussen. Durch die Anpas-
sung ihres Flugapparates, an einen langsameren
Mandvrierflug, sind sie in diesem Habitat optimal
gegen ihre Fressfeinde (z.B. V6gel) geschiitzt
(BECHLY 1996).

5.2 Anisoptera (Grof3libellen)

Die Monophylie der Anisopteraist durch eine Viel-
zahl von Merkmalen gut belegt (u.a. BECHLY 1996;
BECHLY et al. 1998). Die dltesten Fossilfunde stam-
men aus dem oberen Lias von England (TILLYARD
1925, 1935). Zur Klarung der Verwandtschaftshy-
pothese kénnen die Eckfelder Funde nicht beitra-
gen, da eine Aufspaltung in die verschiedenen
Gruppen wahrscheinlich schon sehr friih im Meso-
zoikum stattgefunden hat.

Aus Eckfeld liegen nur zwei duf3erst schlecht erhal-
tene Flugelfragmente vor.
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Gomphaeschnidae gen. et sp. indet.
(Anisoptera: Aeshnoptera: Neoaeshnida)
(Abb. 8)

Untersuchtes Material: PE_1990/183, LS,
isoliertes Flugelfragment; PE_ 1990/1008 at+b, LS,
stark deformiertes Hinterflligelfragment (?).

MaRe (in mm): Erhaltene Lange 17,68; max.
erhaltene Breite 8,37.

Beschreibung: Vom fragmentarisch erhaltenen
Flugel (PE_1990/183, L S) sind nur die Bereicheum
den Nodus erhalten. Flugelbasis und -apex sind
nicht erhalten. Die 1,48 mm lange Nodusquerader
und Subnodus sind maRig schrag verlaufend. Im
Postnodalraum sind fiinf Queradern erhalten, die
nicht mit den Queradern im Postsubnodalraum ver-
bunden sind. Dieser Raum (zwischen RA und RP1)
ist durch eine grof3e L licke gekennzeichnet (" cordu-
legastrid gap" sensu BECHLY 1996). RP2 entsteht
vermutlich genau auf H6he vom Subnodus. Die Ga
belung von IR2 und RP3/4 liegt 4,05 mm bzw. 5,13
mm basal des Nodus. Letztere Gabelung wird auch
als Mittelgabel bezeichnet. Das Interradial- und
Postradialfeld mit zahlreichen Fllgelzellen erhal-
ten. Beim Interkalarader-Radial-Supplement und
Medial-Supplement sind nur die distalen Bereiche
fragmentarisch Uberliefert. Die erhaltenen Bereich
von Mspl verlaufen gerade und nahezu parallel zu
MA. MA ebenfalls nur fragmentarisch basal des
Nodus Uberliefert.

Bei PE_1990/1008 at+h, LS handelt es sich vermut-
lich um ein Hinterflugelfragment, da Teile des
Analfeldes, wie die Analschleife (bestehend aus
vier Zellen) erhalten sind.

Bemerkungen: Die Erhaltung der beiden FlU-
gelfragmente | 8sst eine genauere Bestimmung nicht
zu. Dennoch spricht die grof3e "L iicke" im auRersten
distalen Bereich des Antesubnodalraumes fiir eine
Zugehorigkeit zu den Gomphaeschnidae (L OH-

n sbn

.
RP2 {)@//—,’?; g\ é
IR2 < / MA?
Rspl/\j;‘/

RP3/4 ¥
Mspl

Abb. 8: Gomphaeschnidae gen. et sp. indet.; VorderflU-
gelfragment (PE_1990/183, LS); M = 1 mm.
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MANN 1996). Konvergent ist eine solche Cordul aga-
striden-L ticke aber auch bei den Araripegomphidae,
Cordulagomphinae und den Cavilabiata entwickelt
(BECHLY 1996, BECHLY et al. 1998: Charakter 3).
Ferner spricht der nahezu parallele Verlauf von
Mspl zu MA fir eine systematische Zuordnung zu
den Gomphaeschnidae. Zu den Gomphaeschnidae
werden die womdglich paraphyletischen "Gomph-
aeschninae" (WIGHTON & WILSON 1986) und die

Gomphaeschnaoidinae gestellt. Beide beinhalten je-
weils nur wenige Gattungen.

Biologie: Heutige Angehérige der Gomph-
aeschnidae sind gute Flieger und hauptséchlich in
den warmen Regionen der Erde verbreitet. Dort le-
ben sie vor allem an Seen und Strémen (RusT
1999).
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6 Plecoptera (Sein- und Uferfliegen) ?

Die Plecoptera sind eine ssammesgeschichtlich alte
Insekten-Ordnung, die bereits seit dem Ober-Perm
durch Funde von Imagines als auch Larval-Stadien
bekannt ist (CARPENTER 1992). Ihre K 6rperform hat
sich seither nicht nennenswert verandert.

Funde aus dem Tertiar sind relativ selten und geho-
ren ale bereits rezenten Familien und Gattungen an
(Tab. 1).

Rezent sind ca. 2000 Arten bekannt, die sich auf
zwei Unter-Ordnungen (Antarctoperlaria und Arc-
toperlaria) verteilen (Zwick 2000). Die Antarcto-
perlaria sind nur in Sud-Amerika, Australien, Tas-
manien und Neuseeland verbreitet, wahrend die
Arctoperlaria hauptsachlich die Nordhemisphére
besiedeln (THEISCHINGER 1991). Ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet liegt in den gemaligten Klimazonen. In
den Tropen sind nur wenige Arten zu finden.

Die Mundwerkzeuge der Plecoptera-Larven sind in
der Regel wenig spezialisiert. Die meisten Larven
erndhren sich von organischem Detritus. Einige, wie
die Eustheniidae und die Perloidea, erndhren sich
rauberisch (HYNES 1976). Im Gegensatz zu den de-
tritivoren Plecopteren sind bei ihnen die Maxillen

Tab. 1. Zusammenstellung tertidrzeitlicher Plecoptera-
Fundstellen (nach CARPENTER 1992; ROSS & JAR-
ZEMBOWSKI 1993)

Stufe Lokalitét / Familie

* Willershausen
(Taeniopterygdae)
* Honshu Island
(Japan) (Perloidae)

Pliozan

¢ Honshu Island
(Japan) (?)

* Latha Formation,
Idaho (USA)
(Leuctridae)

Miozan

* Bitterfelder Bern-
stein (Leuctridae)

» Bembridge, Isle of
White (GB) (Leuc-
tridae)

* Ruby River, Mon-
tana (USA) (Leuc-

tridae)

* Rott (Leuctridae)

Miozan -
Oligozan

* Baltischer Bern-
stein (Perlidae, Per-
loidae, Taenop-
terygidae, Nemour-
idae, Leuctridae)

Eozan
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und Mandibeln erheblich verlangert und zu kréfti-
gen Greiforganen entwickelt (Abb. 9A, C).

Plecoptera gen. et sp. indet.
(Abb. 9, Taf. 1, Fig. d, €)

Untersuchtes Material: PE 1992/280, LS;
PE_1990/783 at+b, LS.

Beschreibung: Die Exemplare sind sehr
schlecht erhalten, so dass nur wenige Merkmale er-
kennbar sind. Aufféllig sind besonders die grof3en
Mandibeln, die von der Ventralseite zu sehen sind.
Ilhr Umriss ist triangular. Sie enden beide in zwei
klauenartigen Spitzen. Vom Thorax, den Beinen
und dem Abdomen sind keine Strukturen erkennbar.
Die Cerci sind lang und fadenférmig entwickelt und
bestehen aus zahlreichen Segmenten.

Bemerkungen: Eine genauere Bestimmung las-
sen die Funde nicht zu. Da jedoch die Mandibeln
kréftig entwickelt sind, kommen eigentlich nur An-
gehdrige der Eustheniidae oder Perloidea in Be-

Abb. 9: Vergleichende Darstellung verschiedener An-
gehoriger der Arctoperlaria. A: Plecoptera gen. et
sp. indet.; Mandibeln des Exemplars aus dem Eck-
felder Maar (PE_1992/280, LS); M = 1 mm; B: Ple-
coptera gen. et sp. indet.; Cerci, selbes Exemplar;
M = 1 mm; C: Dinocras sp. (Perlidae) — Mandibel -
Unterseite, rezent; ohne Mal3stab; D: Dinocras sp.
(Perlidae) — Gesamthabitus, rezent; ohne Mal3stab;
[Abb. 9C und D nach WICHARD et al. 1995].
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tracht. Die heutige Verbreitung der Angehorigen
der beiden Unter-Ordnungen bestétigt dies auch in-
direkt, dasie sich mit den Grenzen der beiden Grof3-
kontinente Laurasia und Gondwana deckt. So er-
folgte die Separation der beiden Gruppen vermut-
lich durch den Zerfall Pangaeas, der weit vor dem

Tertiar bereits abgeschl ossen war.

Da in tertiarzeitlichen Ablagerungen bislang auch
noch keine Angehérigen der Unter-Ordnung Ant-
arctoperlaria gefunden wurden (siehe Tab. 1), ist
eine Zugehdrigkeit zu den Arctoperlaria deshalb
sehr wahrscheinlich.
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7 Dermaptera (Ohrwirmer)

Dermaptera sind eine eher kleine | nsekten-Ord-
nung. Sie sind rezent mit ca. 2000 Arten in allen
tiergeographischen Regionen, aber vornehmlich in
den Tropen verbreitet (SAKAI 1996). Ordnungsty-
pische Merkmale sind neben den kréaftigen, aus den
beiden Cerci gebildeten Zangen am Abdominalende
vor allem die Ausbildung der Hinterfllgel (GILES
1963; HAAS & KUKALOVA-PECK 2001). Sie sind
kompliziert zusasmmengelegt, und das vordere Cos-
talfeld ist weitgehend zugunsten eines grof3en Anal -
fachers verkleinert.

Neueste phylogenetische Untersuchungen, die vor
allem die Hinterfligelmorphologie berlicksichtigt
haben, zeigen, dass es sich bei den Dermaptera um
eine eindeutig monophyletische Gruppe handelt
(KukALOVA-PECK 2001). Die Dermaptera werden
in die Forficulina, Arixeniina und Hemimerina ein-
geteilt. Sowohl die Arixeniina als auch die Hemi-
merina bestehen nur aus einer Familie. Die Arten
beider Taxa leben auf Saugetieren (RENTZ & KE-
VAN 1991). Jedoch ist die Monophylie der einzelnen
Teilgruppen innerhalb der Dermaptera noch um-
gtritten, da bislang nur von vier der neun Unter-Fa-
milien eindeutige Autapomorphien bekannt sind
(HAAS 1995). Ihre Schwestergruppe ist innerhalb
der Dictyoptera(Mantodea + (Blattodea + | soptera))
Zu suchen. Maégliche V erwandtschaftsbeziehungen
der rezenten Taxa zu den paraphyletischen "Archi-
dermaptera" haben sich durch die Untersuchungen
von HAAS & KUKALOVA-PECK (2001) nicht besté
tigt, wie dies bereits von WILLMANN (19903, b) ver-
mutet wurde. Hierbei handelt es sich vielmehr um
eine Sammelgruppe, in die ale hislang bekannten
fossilen Dermaptera gestellt werden.

Die Fossil Uberlieferung reicht mit mehreren Gattun-
gen bisin den Jura zurick (HAAS & KUKALOVA-
Peck 2001: Tab. 3). Funde, die man rezenten Teil-
gruppen zuordnen kann, liegen aus der Unter-Krei-
de Brasiliens (PoPHAM 1990) und dem Paleozén
Déanemarks vor (WILLMANN 1990a).

Angehdrige der Dermaptera sind im Eckfelder Ma-
terial stark unterreprasentiert, was wohl an ihrer
ausschlief}lich terrestrischen Lebensweise und der
Flugunfahigkeit vieler Taxaliegt. Obwohl viele Ar-
ten flugfahig sind, wurden nur wenige Arten auch
fliegend beobachtet (KLEINOW 1966, 1971). Insge-
samt liegen bislang funf Exemplare vor, dievermut-
lich mehreren Arten angehdren. Jedoch ist bei den
meisten Exemplaren eine genauere systematische
Zuordnung nicht mehr moglich, dawichtige Details,
wiez.B. die Tarsalglieder, zu schlecht erhalten sind.
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Forficulinagen. et sp. indet.
(Abb. 10, Taf. 1, Fig. f-i)

Untersuchtes Material: PE_2000/1061, LS
(komplett); PE_2000/1062 at+b, LS (komplett);
PE_2000/1063 at+b, LS (komplett); PE_1993/236
at+b, LS (isol. Abdomen); PE_1993/219 atb, LS
(isol. Abdomen).

Male (in mm) (gemessen an PE_2000/1061,
LS): Gesamtlénge (ohne Antennen) 12,96; Anten-
nenlange 4,72; Deckflugellange/ -breite 2,83/ 1,08;
Cerci 2,56.

Beschreibung: Die Beschreibung bezieht sich
auf PE_2000/1061, LS, daesam besten erhalten ist.
Das Exemplar Izeigt die Dorsalseite. Der Kopf ist
rechteckig im Umriss, verjingt sich aber leicht zum
Pronotum. Die grof3en Augen befinden sich lateral
am Kopf. Die Antennen sind mit neun Gliedern er-
halten. Das erste Segment ist tonnenférmig. Die
weiteren Segmente sind proximal halb so breit wie
distal. Auffallendist hier die Férbung der Antennen-
glieder, die an der Basis ale einen hellen Ring zei-
gen und distal deutlich dunkler werden. Das
Pronotum hat einen fast geraden Vorderrand. Der
Hinterrand ist sehr undeutlich erhalten. Die Elytren
sind beide vom Kd&rper abgespreizt. Sie sind beide
rechteckig im Umriss und zeigen in der Mitte einen
helleren Streifen, der Rest einer urspriinglichen Far-
bung sein kénnte. Die Hinterfllgel sind nur
schwach und ohne jegliche Aderung erhalten. Das
Abdomen ist spindelférmig. Insgesamt sind zehn
Tergite zu erkennen. Die Cerci sind lang und distal
desbasalen Vorsprungesrelativ breit. Zur Spitze hin
verschmélern sie sich kontinuierlich. Das Ende der
rechten Zange liegt mit der etwas gebogenen Spitze
Uber der linken. Dadie Innenkanten der Cerci bei a-
len Exemplaren sehr dicht beieinander liegen,
scheint es sich in alen Fallen um Weibchen zu han-
deln; denn bei den Mannchen ist Uberwiegend ein
rundlicher Zwischenraum vorhanden. Die Extremi-
taten sind nur reliktér erhalten. Die Tibien des mitt-
leren Extremitétenpaares scheinen verlangert zu
sein. Daserste Tarsalglied ist ca. doppelt so langwie
das zweite. Das zweite Tarsalglied scheint aber
nicht distal erweitert zu sein.

Bemerkungen: Dadiein den meisten phyloge-
netischen Analysen verwendeten Merkmale (z.B.
Genitalien, Tarsalglieder, Hinterfllgel) bei den vor-
liegenden Fossilien nicht erhalten sind, ist eine wei-
tere systematische Einordnung der Funde auflerst
schwierig. Es zeigen sich aber habituelle Uberein-
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Cer

Abb. 10: Forficulinagen. et sp. indet.; A: Gesamthabitus eines weiblichen Tieres (PE_2000/1061, L S); B: Abdomen
mit erhaltenen Cerci (PE_1993/236 atb, LS); C: Ubersichtszeichnung der |etzten Abdomina segmente und Cerci

(PE_2000/1062 a+b, LS); M = 1 mm.

stimmungen mit rezenten Angehérigen der Euder-
maptera (Forficulidae + Spongiphoridae + Cheli-
sochidae sensu PorpHAM 1985). Hier konnten sich
nahere Beziehungen zu den Spongiphoridae erge-
ben, dabei PE_2000/1061, L S vermutlich das zwei-
te Tarsalglied einfach gebaut ist und das dritte An-
tennensegment kirzer al's das finfte ist (HINCKS
1957). Hinzu kommt, dass der Kopf im Vergleich zu

seiner Lange relativ breit und die Augen recht grof3
sind, was besonders bei einigen Spongiphorinae zu
beobachten ist (BRINDEL 1973: 174 ff.).

Bei PE_2000/1063 a+b, LS sind die Antennen, dhn-
lich wie bei Angehtrigen der Termiten, perlschnur-
artig entwickelt, was durchaus auch bei manchen
Taxa der Eudermaptera der Fall sein kann, so dass
es sich hier um eine andere Art, wenn nicht sogar
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eine andere Familie, handeln kdnnte.

Biostratinomie: Im Gegensatz zu anderen
Fundstellen, wie z.B. Enspel, wo tber 90 % der Fun-
de aus isolierten Hinterl eibssegmenten bestehen
(WEDMANN 2000), liegen in Eckfeld Uberwiegend
komplett erhaltene Funde vor. Lediglich bei PE
1993/236 a+b, LS handelt es sich um einen isolier-
ten Hinterleib.
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Aktuopal dontol ogische Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass sich die hinteren K érpersegmente mit
den Cerci bereits durch geringe mechanische Bean-
spruchung ablésen und sehr bald absinken (WED-
MANN 2000).

Die Erhaltung der Eckfelder Exemplare spricht des-
halb fir ein relativ schnelles Absinken und Einbet-
tung der Tiere, da sonst wohl mehr isolierte Hinter-
| eibssegmente zu erwarten waren.
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8 Blattaria (Schaben)

Die Blattaria sind eine der @ltesten Insekten-Ord-
nungen, die bereitsim Ober-Karbon in einer grof3en
Artenfille weit verbreitet gewesen ist (u.a. SCHNEI-
DER 1984; Ross & JARZEMBOWSKI 1993). So beruht
z.B. die Gliederung des Pennsylvanian (Ober-K ar-
bon) in den USA auf Blattaria-Resten (SCHNEIDER
1978). Jedoch scheinen die Schaben nach ihrer
enormen Artenflille im ausgehenden Paldozoikum
ihren Entwicklungshéhepunkt Uberschritten zu ha-
ben. Bei allen pal@ozoischen und mesozoischen An-
gehorigen der Blattaria handelt es sich um ausge-
storbene Gruppen. Mit Beginn des Tertidrs treten
erstmals Formen auf, die modernen Gattungen und
rezenten Arten zugeordnet werden kénnen (MEu-
NIER 1921; RusT 1999; SHELFORD 1910).

Heute sind weit Uber 4000 Arten bekannt, die bevor-
zugt in tropischen bis subtropischen Klimaten ver-
breitet sind. Das weitaus grofite Artenvorkommen,
mit vielen endemischen Arten, liegt in der Neotropis
(BEIER 1974).

Die systematische Zuordnung rezenter Taxa wird
im wesentlichen anhand der méannlichen Genitalien
vorgenommen (PRINCIS 1960). Die Taxonomie fos-
siler Schaben beruht allein auf der Untersuchung
des Geéders der Vorderfligel. Dieser Merkmals-
Komplex wurde fir rezente Taxa eingehend von
REHN (1951) untersucht. Eine genauere sytemati-
sche Zuordnung der Eckfelder Exemplare ist auf-
grund der maRigen Erhaltung der Funde sehr
schwierig.

Biostratinomie: Im Eckfelder Maar sind bis-
lang nur 22 Funde geborgen worden, bei denen es
sich Uberwiegend umisolierte Vorderflligel handelt.
Lediglich bei PE_2000/1066 a+b, LShandelt essich
um komplettes Exemplar in dorsoventraler Lage.
Von den restlichen Funden sind zehn Fligel voll-
standig erhalten. Bei 40 % dieser Fligel ist das
Analfeld durch einen gréReren Spalt vom restlichen
Fligel getrennt oder es fehlt bereits ganz. Wie ak-
tuopal dontol ogische Untersuchungen an rezenten
Taxagezeigt haben, |6ste sich das Analfeld bel allen
Versuchstieren nach mehreren Wochen vom restli-
chen Fllgel (LuTz 19844). Die Erhaltung der vorlie-
genden Tiere bzw. deren Fligel scheint somit auf
relativ lange Driftzeiten auf der Seeoberfléche hin-
zudeuten.

8.1 Blattidae

Die Blattidae sind meist mittelgrof3e Tiere, die voll
gefllgelt oder auch flugellos sein kénnen. Sie sind
vornehmlich in tropischen Gebieten zu finden, wur-
den aber durch den Menschen nahezu weltweit ver-

breitet (ROTH 1991). Mit Uber 500 bekannten Arten
bilden sie die grofite Familie innerhalb der Blattaria
(ReEHN 1951). Nach ReHN (1951) ist das Fligelge-
ader der Blattidae sehr variabel, so dass generelle
Aussagen sehr schwierig sind. Haufig ist R bei ih-
nen dichotom in mehrere Teilaste gegliedert, und
CuA lauft mit mehreren Teilastenin den Hinterrand.
Fossil sind Angehdrige der Blattidae bereits seit der
Unter-Kreide bekannt (Ross & JARZEMBOWSKI
1993).

Blattidae gen. et sp. indet.
(Abb. 11)

Untersuchtes Material: PE_2000/1065 a+b,
LS; PE_1993/116, LS; PE_1992/523 a+b, LS;
PE_1992/348 a+h, LS; PE_1990/1019 a+h, LS;
PE_1990/448, LS.

Beschreibung: Die vorliegenden Vorderfliigel
sind bis zu 28 mm lang und 8,8 mm breit. Der Um-
rissist langgestreckt oval. Der Apex istleicht vorge-
zogen. Scist distal leicht konkav gebogen, bevor sie
in den Vorderrand mindet. R besteht aus mehreren
Teilasten, dieteilweise mehrfach dichotom gegabelt
sind. Alle verlaufen parallel und enden im Vorder-
rand. RP ist deutlich entwickelt und langgestreckt.
M und CuA verlaufen parallel zueinander, wobei
beide Hauptaderstamme in mehrere sich weiter auf-
gabelnde Anteile gegliedert sind, die in den Apex
bzw. Fligel hinterrand minden. Das Zwischenge-
ader ist weitstandig intercalat ausgebildet.

Bemerkungen: Die Fliigel zeigen groRe Uber-
einstimmungen mit Angehdrigen der Gattung Peri-
planeta BURMEISTER. Die Gattung ist aus dem
Baltischen Bernstein bislang nur mit einer Art be-
kannt (SHELFORD 1910). Aus der Grube Messel lie-
gen mehrere Arten vor, die von MEUNIER (1921) zu
Periplaneta gestellt worden sind. Deshalb scheint
die Zugehorigkeit der Eckfelder Exemplare zur Gat-
tung Periplaneta oder einem nahe verwandten Ta-

Abb. 11: Blattidae gen. et sp. indet.; VorderflUgelfrag-
ment (PE_1992/523 a+b, LS); M = 3 mm.
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xon sehr wahrscheinlich zu sein, was aber erst durch
besser erhaltene Funde geklart werden kann.

8.2 Blattellidae

Die Blattellidae (= Phyllodromiidae) sind innerhalb
der Blaberoidea die artenreichste Familie. Sie kom-
men mit Uber 1700 Arten weltweit vor (RoTH 1991).
Uberwiegend konzentrieren sie sich aber auf tropi-
sche und subtropische Regionen (Australien und
Sudamerika) (BEIER 1974). Im Baltischen Bernstein
ist diese Familie unter den Angehdrigen der Blatta-
riamit am haufigsten zu finden. Bislang sind sieben
Taxa bekannt, die alle auch noch rezent vorkom-
menden Gattungen zugeordnet werden kénnen
(SHELFORD 1910).

Blattellidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 12, Taf. 2, Fig. a)

Untersuchtes Material: PE_2000/1070 a+b,
LS; PE_1997/60 a+b, LS; PE_1992/327 at+b, LS.

Beschreibung: Es handelt sich um isolierte
Vorderfliigel und V orderfligelbruchstiicke, die eine
Lange von ca. 21 mm und eine Breite von 8,3 mm
erreichen. Der Umriss ist nahezu rechteckig, der
Apex eher stumpf. Sc lauft leicht sigmoidal ge-
schwungen in den Vorderrand. R ist mehr oder we-
niger geschwungen und lauft mit zahlreichen Teil-
asten ebenfallsin den Vorderrand. RP ist eher lang-
gestreckt und kréftig entwickelt. M und Cu fusionie-
ren basal, verlaufen distal anndhernd parallel und
munden mit zahlreichen Teilasten in den Apex bzw.
Hinterrand. Aufgrund der starken Sklerotisierung
der Fligelmembran ist die Aderung distal der Mitte
nicht gut zu erkennen.

Bemerkungen: Ein Zuordnung zu den Blattell-
idae erfolg vor allem wegen des langen R und der
Einmindung mehrerer Teilaste von M und Cu in

Abb. 12: Blattellidae gen. et sp. indet. 1; Vorderflugel
(PE_1992/327 at+b, LS); M = 3 mm.
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den Fligelapex. Dies sind nach REHN (1951) Merk-
male, dievor allem bel Angehdrigen der Blattellidae
zu finden sind.

Blattellidae gen. et sp. indet. 2

Untersuchtes Material: PE_2000/1069, LS;
PE_2000/1068 a+b, LS; PE_1997/43, LS.

Beschreibung: Die Vorderfliigel sind im Ver-
gleich zu Blattellidae gen. et sp. indet. 1 deutlich
kleiner. Bei den vorliegenden Exemplaren handelt
essich um biszu 15,5 mm grol3e, rechteckige, basal
etwas verbreiterte Vorderfligel bzw. Vorderfligel -
fragmente.

Wie fir die Blattellidae typisch, laufen M und CuA
nahezu paralld in den Fligelapex. Das Analfeld ist
durch eine deutliche Furche vom Rest des Fligels
abgetrennt und tragt ca. 10-11 Langsadern. Das
Zwischengeader ist deutlich intercalat ausgepragt.

Bemerkungen: Ahnlich wie bei Blattellidae
gen. et sp. indet. 1 laufen auch hier Teiléste von M
und Cu in den Fliugelapex, weshalb die drei Exem-
plare ebenfalls zu den Blattellidae gestellt werden.
DieArt ist aber deutlich kleiner und zeigt ein auffal-
liges Zwischengeéder, das durch die pyritisierten
Adern besonders hervorgehoben wird. Ein dhnlich
ausgebildetes Zwischengedder tritt aber auch inner-
halb der Blaberiden-Gattung Rhyparobia FABRI-
cius auf, die rezent vor allem zirkumtropisch ver-
breitet ist (BEIER 1974).

8.3 Blaberidae

Die Blaberidae bilden innerhalb der Blaberoideadie
zweitgrofte Familie mit weit Uber 1500 Arten. Sie
sind wie fast alle Grof3gruppen innerhalb der Blat-
taria weltweit verbreitet, vor allem aber in Mittel-
und Sud-Amerika (ROTH 1991). Nach ROsS & JAR-
ZEMBOWSKI (1993) sind die ersten Angehdrigen der
Blaberidae erst aus dem obersten Eozén (Priaboni-
an) bekannt. Damit ware das Eckfelder Exemplar
der bislang élteste Nachweis dieser Familie.

Blaberidae gen. et sp. indet.
(Abb. 13, Taf. 2, Fig. b, ¢)

Untersuchtes Material: PE 1992/312, LS.

Beschreibung: Es handelt sich um einen iso-
lierten Vorderfligel von ca. 64 mm Lange und ca
26 mm Breite. Bereiche des Apex, Hinterrandes und
das Anafeld sind nicht vorhanden. Das Costalfeld
ist relativ kurz und zeigt im basalen Bereich eine
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CuP

Abb. 13: Blaberidae gen. et sp. indet.; Vorderfliigel mit abgel6stem Analfeld (PE_1992/312, LS); M =4 mm.

auffallige Granulation. Sc lauft gerade in den Vor-
derrand. R miindet mit 13 Teil&sten, von denen
manche dichotom gegabelt sind, oberhalb des FlU-
gelapex in den Vorderrand. M verlauft paralld zu R
und gabelt sich erstmals dichotom auf H6he des
letzten Astes von R. Die oberen Aste von MA sind
einfach gegabelt, die Bereichevon MPteilensichin
mehrere dichotom gegabelte Teilaste und enden im
Apex. Inder Fluge mitte sind auf R und M deutliche
Makrotrichien zu erkennen, die bereichsweise zu
Dornen verstérkt sind. CuA gabelt sichin gleichmé&
Bigen Absténden in mehrere parallel zueinander
verlaufende Aste. Distal der Fliigelmitteist ein kraf-
tiges Zwischengeader ausgebildet. Es besteht vor-
nehmlich aus Queradern, die longitudinal zwischen
die Hauptader eingeschaltet sind. Auffélligist auch
die erhaltene Flugelférbung, dieim basalen Bereich
der Hauptader-Stamme R, M und CuA bandférmig
ausgebildet ist und ab der Fligel mitte dann eher fl&
chig auslauft. Diese Stellen sind auffallend dunkel
gefarbt.

Bemerkungen: Die Fliigel zeigen groRe Uber-
einstimmungen im Geader mit Angehdérigen der
Blaberidae. Vor allem in dieser Gruppe kommen
groRwuchsige Arten, wie z.B. Blaberus giganteus
(LINNAEUS) vor, die Fllgellangen von Uber 60 mm
erreichen. Auch die Flugelfarbung, wie sie beim

Eckfelder Exemplar erhalten i, ist innerhalb Gat-
tung Blaberus nicht selten. Zum Vergleich lag nur
Blaberus atropus vor, die zwar kleinwichsiger ist,
aber eine dhnliche Flugedfarbung zeigt.

Blattaria gen. et sp. indet.

Untersuchtes Material: PE_2000/1067 a+b,
LS; PE_2000/1066 a+b, LS; PE_1993/278, LS.

Beschreibung: Eshandelt sich um einen insge-
samt 31,7 mm langen, nahezu vollstandigen Ab-
druck eines Angehorigen der Blattariain Ventral-
Ansicht (PE_2000/1066 a+b, LS). Das Pronotum ist
15,1 mm breit und 10,1 mm lang. Der Umriss ist
langgestreckt elliptisch, und es zeichnen sich - aler-
dings nicht deutbar, da stark mit Pyrit Uberzogen -
Details des Kopfes ab. Der Kérperumriss ist un-
scharf. Die Mittel- und Hinterneine sind deutlich zu
erkennen. Die Tibien sind kréftig bedornt (Taf. 2,
Fig. d). Das Abdomenende ist nicht erhalten. Die
Fllgel haben sich teilweise von der Dorsalseite
durchgepragt. Siesind kraftig sklerotisiert. Scund R
sind kréaftig entwickelt.

Bei den anderen beiden Funden handelt es sich le-
diglich um Fligelbruchstiicke, die aber aufgrund
der starken Sklerotisierung eindeutig diesem Taxa
zugeordnet werden konnen.
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9 | soptera (Termiten)

Termiten bilden mit etwa 2300 beschriebenen Arten
eine relativ kleine Ordnung. Dies ist vermutlich
auch einer der Griinde dafur, dass sie nicht sehr héu-
fig fossil Uberliefert wurden (Lutz 1990; NEL &
PAICHELER 1993; WEDMANN 2000). Aus Eckfeld
sind bislang 22 Exemplare bekannt, wobei es sich
ausschliefdlich um Geschlechtstiere handelt. Funde
von Arbeitern, Soldaten oder gar Larven sind nur
aus fossilen Baumharzen bekannt (KRISHNA &
EMERSON 1983).

Termiten sind vornehmlich in den tropischen bis
subtropischen Regionen verbreitet. Lediglich zwei
Arten, die vermutlich eingeschleppt wurden, sind in
kistennahen Gebieten Sud-Europas heimisch
(KRISHNA 1970). Alle Termiten sind staatenbildend.
Es lassen sich drei Morphotypen (Kasten) unter-
scheiden. Neben den fortpflanzungsfahigen Ge-
schlechtstieren gibt es die Arbeiter, die die grofite
Kaste bilden, und Soldaten. Eine Ausnahme bilden
hier lediglich die urspriinglichen Familien der 1sop-
tera (M astotermitidae, Kal otermitidae und Termop-
sidae), bel denen die Arbeiter-Kaste nicht ausgebil-
det zu sein scheint (KRISHNA 1969). Die Ge-
schlechtstiere (Alates) besitzen als einzige Kaste
zeitweilig vollentwickelte Fligel und funktionsfahi-
ge Geschlechtsorgane.

Fossil sind bisang ca. 100 Arten beschrieben, wo-
bei die altesten Angehdrigen aus der Kreide stam-
men (KRISHNA & EMERSON 1983; WEIDNER 1970).
Fragliche Funde aus dem Perm von Russland konn-
ten in der Zwischenzeit den "Protorthoptera" zuge-
ordnet werden (EMERSON 1965). Letztere werden
aber von vielen Autoren als polyphyletische Gruppe
angesehen, deren einzelne Arten sich von unter-
schiedlichsten Ausgangsformen herleiten lassen
(u.a. KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1992). Je-
doch sind prinzipiell Funde aus dem Grenzbereich
Pal &0zoi kum/M esozoikum zu erwarten, da die Ima-
gines der Isoptera viel Ahnlichkeiten mit den Blat-
toidea haben und diese als Schwestergruppe ge-
wertet werden (EMERSON 1955; HENNIG 1981).
Letztere waren bereits im Paldozoikum artenreich
vertreten. Die Systematik folgt im wesentlichen der
Arbeit von GRASSE (1986).

9.1 Mastoter mitidae (Riesenter miten)

Die Mastotermitidae zéhlen zu den urspriinglichsten
Termiten, was durch eine Vidzahl von plesiomor-
phen, “schabenartigen* Merkmalen, wie 5-gliedrige
Tarsen, Hinterfligel mit Anallappen oder auch ge-
meinsamen symbiotischen Mikroorganismen belegt
wird (WEIDNER 1966). Die Mastotermitidae sind
heute nur noch endemisch mit einer Art, Mastoter -
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mes darwiniensis FROGGATT 1896, in NW-Austra-
lien und einem kleinen Areal um Lae (Papua-
Neuguinea) vertreten, wo sie erst nach dem 2. Welt-
krieg durch den Menschen eingeschleppt worden
sind (EMERSON 1965). Im Tertiar und wahrschein-
lich auch schon im M esozoikum waren sie hingegen
mit mindestens drei Gattungen (Spargoter mes, Blat-
totermes, Mastotermes) weltweit vertreten. Ledig-
lich vom afrikanischen Kontinent sind bislang keine
fossilen oder rezenten Arten bekannt (Abb. 14).
Die systematische Stellung von Miotermes, die nur
aus dem Miozan von Radoboj, dem Randecker
Maar und Ohningen bekannt ist, ist unsicher. Ver-
mutlich handelt es sich um ein Synonym von Masto-
termes (EMERSON 1965; NEL 1986). Eine aus-
fuhrliche Revision, vor allem der fossilen Arten, lie-
ferte EMERSON (1965). NEL & PAICHELER (1993)
aktualisierten den bisherigen Kenntnisstand und
stellten neue Arten auf. Derzeit beinhaltet die Gat-
tung Mastotermes elf valide Arten, die bislang vor-
nehmlich auf den Zeitraum Oligozan - Miozan
beschrénkt waren. Eine Ausnahme bildet aff. M.
sarthensis aus dem Cenoman Frankreichs, dessen
systematische Stellung aber sehr unsicher ist (NEL
& PAICHELER 1993).

Mastotermes sp. indet.
(Abb. 15, Taf. 2, Fig. e-i)

Untersuchtes Material: PE_1990/8, LS;
PE_1992/214 a+b, LS; PE_1992/255 a+b, LS;
PE_1992/499 a+b, LS; PE_1992/471, LS;
PE_1992/375, LS; PE_1993/301 a+b, LS;
PE_1993/302 a+b, LS; PE_1994/9 a+h, LS;
PE_1994/191 a+b, LS; PE_1997/28 a+b, LS;
PE_1997/34 a+b, LS; PE_2000/777, LS; PE_2000/
778, LS; PE_2000/779 a+b, LS; PE_2000/780 a+b,
LS; PE_2000/781 a+b, LS; PE_2000/782 a+b, LS;
PE_2000/960 a+b, LS; PE_2000/1995 a+b,LS;
PE_2000/1996 a+b, LS; PE_2000/2016 a+b, LS.

MaRe (in mm) (Male stammen von mehreren
Tieren): Korperlange 18,3; Kopf (Lange/Breite)
4,1/3,3; 23 Antennomere (max. erhalten); Pronotum
(Lange/Breite) 1,9/7,8; Meso- und Metanotum
(Lénge) 2,4; Abdomen 10,1; Tergit (I-X) 1,4, 1,2,
1,1,0,9,09,0,9,0,9,0,7,0,7,0,9; Flugellange 24,7;
Femur 1,8; Tibia 2,3; Tarsus (I-V) 0,14; 0,14; 0,14;
0,14; 0,4.

Beschreibung: Der Kopf ist bei PE_2000/778
im seinem Umriss anndhernd langlich-oval. Einzel-
heiten, wie Augen und Ocellen sind nicht zu erken-
nen. Besonders ausgepragt hingegen ist eine Y -
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Abb. 14: Verteilung der Mastotermitidae in Bezug zu tiergeographischen Regionen. Neotropis: 5. M. el ectromexi-
CUSKRISHNA & EMERSON, 1983; 6. M. electrodominicus KRISHNA & GRIMALDI, 1991. Australis: 1. S costalimai
EMERSON, 1965; 2. B. neoxenus RIEK, 1952; 7. M. darwiniensis FROGGATT, 1896. Nearktis: 3. B. whedleri (CoL-
LINS, 1925); 4. B. massiliensis NEL, 1986. Palaar ktis: 8. M. angligus ROSEN, 1913; 9. M. bour nemouthensis Ro-
SEN, 1913; 10. M. croaticus ROSEN, 1913; 11. M. haidingeri (HEER, 1849); 12. M. minor PONGRACZ, 1928; 13.
M. heerii (GOEPPERT, 1855); 14. M. gallica NEL, 1986; M. picardi NEL & PAICHELER, 1993; 16. Eckfelder Ex-
emplare; 17. aff. M. sarthensis SCHLUTER, 1989. Miotermes wird aufgrund seiner unsicheren Stellung nicht be-

rucksichtigt.

Naht, die sich bis auf das Pronotum fortsetzt. \Von
den Mundwerkzeugen sind nur die Mandibeln bei
PE_2000/780 at+b, LS erhalten. Sie haben beide ei-
nen dreieckigen Umriss, und es ist jeweils nur der
apikale Zahn gut erhalten. Die linke Mandibel trug
offenbar noch einen Seitenzahn, der so lang wie der
apikale Zahn gewesen sein dirfte. Die rechte Man-
dibel ist im basalen, inneren Bereich leicht gezéhnt.
Die Antennen sind annéhernd homonom. Nur das
erste Fihlerglied ist etwa dreimal so lang wie das
zweite und dies hat ungefahr die gleiche Lange wie
das dritte bis vierte. Die Zahl der Fuhlerglieder ist
bei PE_2000/777, LS auf ca. 23 zu schétzen. Das
Pronotum hat vorgezogene Ekken und ist deutlich
breiter als der Kopf. Sein Vorderrand ist nach vorn
ausgebogen, seine Hinterecken sind gerundet. M e-
so- und M etanotum sind nicht voneinander zu un-
terscheiden. Am Abdomen lassen sich neun deutlich
voneinander abgesetzte Tergite unterscheiden, die
teilweise durch sehr schmale, helle Intersegmental -
haute voneinander getrennt sind. Geschlechtsmerk-
male sind aber nicht zu erkennen. Cerci sind nur mit
3 Segmenten erhalten. Die Extremitaten, mit 5-
gliedrigen Tarsen sind gut erhalten. Ferner sind die
Vorderbeine 3-gliedrig bzw. die Hinterbeine 4-
gliedrig ausgebildet. Das letzte Glied tragt jeweils
einen Tibialdorn. Die Fllgelschuppen sind bei
PE_1997/34 at+b, LS besonders gut erhalten. Die
Humeralnaht zeigt einen deutlich konvexen Verlauf

und misst 3,1 mm Lange. Sc deutlich entwickelt und
ca. auf Hohe der Fligelmitte in den Vorderrand
mindend. R mit vier Adern Uber die Humeral naht
laufend. Dabel gabelt sich R1 aus Sc und R3 aus R2
hinter der Humeralnaht. R1-3 enden vermutlich un-
verzweigt in den Apex, wohingegen sich Rs mehr-
mals dichotom gabelt. Im Apex sind teilweise eine
netzartige Struktur und queraderéhnliche Verdik-
kungen zwischen den Hauptadern erhalten. M ga-
belt sich im letzten Fllgelviertel dichotom und en-
det direkt im Apex. Cu scheint mit mehreren Asten,
diez.T. nur fragmentarisch erhalten sind, im Hinter-
rand zu enden. Dierestliche Fllugeladerung ist erhal -
tungsbedingt nicht zu identifizieren.

Bemerkungen: Der Besitz eines deutlich 5-
gliedrigen Tarsus, der fir eine Zugehorigkeit der
hier beschriebenen Art zu den Mastotermitidae
spricht, muss neu bewertet werden, da dieses Merk-
mal ebenfalls bei den nur fossil bekannten Gattun-
gen Termopsis (Termopsidae), Ulmeriella (?) und
Meiatermes (beide Hodotermitidae) ausgebildet ist
(KRISHNA 1990). Hingegen ist die Viergliedrigkeit
bei Archotermopsisund allen rezenten Angehérigen
der Termopsinae nur scheinbar, da der Tarsus, von
der Unterseite betrachtet, ebenfalls 5-gliedrig ist.
Bei allen anderen Familien ist der Tarsus 4- bzw 3-
gliedrig (WEIDNER 1970). Dennoch kann eine Zuge-
horigkeit der Eckfelder Exemplare zu den Termop-
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Abb. 15: Mastotermes sp. indet.; A: Gesamthabitus (PE_1997/34 atb, LS); B: Kopf und aufféligem Pronotum
(PE_2000/778, LS); C: basale Antennenglieder (PE_1997/34 a+b, LS); D: Cerci (PE_1997/34 at+b, LS); E: Man-
dibeln (PE_2000/780 at+b, LS); F: Fllgelschuppe mit Humeralnaht (PE_1997/34 a+b, LS).

sidae oder Hodotermitidae ausgeschlossen werden,
dasich die Flugeladerungen grundlegend voneinan-
der unterscheiden. Ferner spricht die Aushildung
von drei Tibialdornen an den Vorderbeinen und vier
Tibialdornen an den Hinterbeinen (PE_2000/777,
LS) eindeutig fur die Zugehodrigkeit zu den Masto-
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termitidae (WATSON & GAY 1991). Innerhalb der
Mastotermitidae besteht aufgrund des Verlaufes
von Sc, RA, Rs und der Aderung in der Fllgel-
schuppe (siehe Abb. 15) eine ndhere Beziehung zur
Gattung Mastotermes bzw. wegen des flachen Win-
kels, mit dem die Aste des Rsin den Fliigelapex lau-
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fen, auch mit Blattotermes wheeleri (COLLINS
1925). Jedoch kann eine weitere artliche Zuord-
nung, die bei den bekannten fossilen Arten lediglich
auf Fligelmerkmalen beruht, nicht erfolgen, dadie-
se bei den Eckfelder Exemplaren nur fragmenta-
risch erhalten sind.

Die Eckfelder Exemplare sind im Aussehen und in
den Koérpermal3en einander dhnlich, dassihre Zuge-
horigkeit zu einer einzigen Art héchst wahrschein-
lich ist.

Biostratinomie: Alle Funde zeigen die Ven-
tralseite. Eine Ausnahme bildet hier nur der Fund
PE_2000/777, LS, der ventro-lateral zu liegen
scheint. Bei 60 % der Funde handelt es sich um ge-
fllgelte Geschlechtstiere, dieihre Flligel noch nicht
abgeworfen haben. Dieser taphonomische Befund
zeigt, dass vor allem fur die gefligelten Formen
wahrend des Schwarmfluges die Mdglichkeit be-
stand, auf die Wasseroberflache zu gelangen. Die
ungefliigelten Arbeiter und Soldaten verlassen in
der Regel so gut wie nie ihre Bauten (WEIDNER
1970).

Bei allen Exemplaren mit erhaltenen Fligeln sind
diese ausgebreitet oder nach hinten in Ruhelage
Uberliefert. Bei PE_1997/34 at+b, LS scheinen Vor-
der- und Hinterfliigel miteinander verklebt zu sein.
Die Uberwiegend nur fragmentarisch erhaltenen
Flugel deuten auf eine langere Driftzeit auf der
Woasseroberflache hin, vermuitlicht verursacht durch
das z.T. stark durch Faulgase aufgequollene Abdo-
men. Isolierte Flligel sind bislang noch nicht gefun-
den worden. Dies deutet darauf hin, dass die Ter-
miten nicht in direkter Nahe zum See genistet haben
(siehe auch unter folgendem Abschnitt), da sonst
eine groRere Anzahl von isolierten Fligeln zu er-
warten waére.

Biologie und Paldodkologie: M. darwini-
ensis, die einzige rezente Art der Mastotermitidae,
ist heute auf die tropischen Klimabereiche im nord-
westlichen Australienund Papua-Neuguinea be-
schrankt. Die 6kologischen Anspriiche sind daher
gut bekannt. Die Art besiedelt dort nur ausgewéahlte
Landschaftstypen, die von der Trockensavanne bis
hin zu tropischen Trockenwaldern reichen, also Ge-
biete, in denen ein arides bis semihumides Klima
vorherrscht (NEL & PAICHELER 1993). Hier sorgen
die Tierevor allem fir einetiefgriindige Lockerung
des Bodens, was in ihren Nestern fur die nétigen
Bodenfeuchteverhaltnisse sorgt.

Gehiete mit einer dichten, tropischen Regenwal dve-
getation werden nicht besiedelt. Soweit bislang be-
kannt, wurde der Eckfelder Kratersee von einer

dichten Tropenwal dvegetation umgeben (z.B. Nik-
KEL 1996, WILDE & FRANKENHAUSER 1998), was
gegen eine Besiedelung der ndheren Umgebung des
damaligen Sees sprechen kénnte und - neben
biostratinomischen Faktoren - ebenfalls die gerin-
gen Fundzahlen erkléren wirde. Jedoch miissen po-
tentielle Nistmoglichkeiten nicht weit entfernt
gewesen sein, da Termiten keinen guten Flieger
sind. Vermutlich ist die erhohte Feuchtigkeit des
ehemaligen Lebensraumes als limitierender Faktor
stérker zu bewerten, a's die Konkurrenz zu anderen
Termiten-Arten. Dies scheint sich durch die Frei-
landbeobachtungen an der erst vor 50 Jahren in Pa-
pua-Neuguinea eingeschleppten M. darwiniensis zu
bestétigen. Dort besiedelt die Art nur kleine Areale
eines ehemaligen Regenwaldgebietes, wo der Bo-
den stark durch den Menschen kulturlandschaftlich
verandert worden ist (EMERSON 1965; NEL & PAI-
CHELER 1993). In den angrenzenden Tropen-
waldarealen ist eine artenreiche Termiten-Fauna
vorhanden. Dieser 6kologisch eher eng begrenzte
L ebensraum macht Angehdrige der Mastotermiti-
dae, fUr paldoklimatol ogische und pal @odkol ogische
Fragestellungen besondersinteressant. So zeigt sich
eine mogliche Korrelation zwischen den Fundorten
fossiler Mastotermitidae (z.B. "London clay", Eck-
feld, Radoboj, Mexikanischer und Dominikanischer
Bernstein) und den steigenden Temperaturen am
Ende des Paleozédn, welche vielerorts, vor allem
durch Pflanzenfunde belegt, ein tropisches Klima
erkennen lassen (EMERSON 1965; JARZEMBOWSKI
1980; PONGRACz 1928). Einhergehend mit der Er-
héhung der Globaltemperaturen war auch eine Er-
héhung der Gesamtniederschlage. Die Mastoter-
mitidae waren in diesem Zeitraum disjunkt verbrei-
tet (siehe Abb. 16).

Mit Beginn des spéten Eozéns jedoch fihrt eine
mehr oder minder rasche globale Abkihlung (bis
ins spate Oligozan) auch zu einem mdglichen Riick-
gang der jahrlichen Niederschldge (MAI 1995: 464,
Abb. 183). Die grofdte Verbreitung der M astotermi-
tidae konzentriert sich in dieser Zeit auf Mittel- und
Ost-Europa. Mit der langsamen Anpassung des Kli-
mas an heutige Verhédltnisse, beginnend im ausge-
henden Miozan, obwohl das mittlere Miozan noch
einmal recht warm gewesen ist (MAI 1995: 462,
Abb. 181; "mittelmiozane Erwarmung"), verschie-
ben sich die subtropischen bis tropischen Klimazo-
nen der Erde immer weiter in &quatorial e Richtung,
und die Mastotermitidae, speziell die Angehorige
von Mastotermes, ziehen sich aus Europa zuriick
(Abb. 16).

Anihre Stelle trat vermutlich die Gattung Reticuli-
termes (Rhinotermitidae), welche mit mehreren Ar-
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Abb. 16: Verbreitung der fossilen Arten der Gattung Mastotermes. 1. M. bouenmouthensis, 2. M. anglicus, 3. M.
heerii, 4. M. haidingeri, 5. M. croaticus, 6. M. Minor. Zur zeitlichen Verbreitung siehe Abb. 14 (veréndert nach
EMERSON 1965)

ten schon aus dem Baltischen Bernstein bekannt ist.  stidlichen Bereichen Europas zeigt. Nur in Stid-Flo-
Rezente Angehorige bevorzugen heute ein eher  rida kommt Reticulitermes zusammen mit tropi-
warmgemafigtes Klima, wie ihr Vorkommen in  schen Arten vor (WEIDNER & Riou 1986).

30



Insekten aus dem Mittel-Eozén des Eckfelder Maares, Vulkaneifel

10 Orthoptera (Spring- oder Heuschrecken)

Die Orthopteren umfassen heute mehr als 20000 Ar-
ten, die eine weltweite Verbreitung zeigen. Die
grofte Diversitat haben sie jedoch in den Tropen.
Orthopteren finden sich in fast allen terrestrischen
Okosystemen, wo sie zum Teil massenhaft auftre-
ten. Bekannt sind saisonale Wanderungen mancher
Orthopteren-Taxa in Afrika, die dort Ernten durch
FraR stark beschadigen kénnen. Der Uberwiegende
Teil der Orthoptera ernahrt sich phytophag. Von ei-
nigen Taxaist aber auch bekannt, dasssiesich auch
omnivor ernahren. Die Weibchen legen ihre Eier
mit Hilfe ihres sdbelartigen Ovipositors in den Bo-
den oder in Pflanzen.

Generdl hat sich die monophyletische Entstehung
der Orthoptera, die die beiden Unter-Ordnungen
Ensifera und Gaelifera umfassen, durchgesetzt
(HENNIG 1981; GOROCHOV 1995). Untersuchungen
an rezenten Angehdrigen, sprechen flr ndhere ver-
wandtschaftliche Beziehungen der Ensifera zu den
Dictyoptera (= Mantodea + (Blattodea + |soptera)),
alsfur ein Schwestergruppenverhéltnis zu den Cae-
lifera (KAMP 1973; KRISTENSEN 1991). Dies wird
auch durch molekulare Daten unterstiitzt (FLOOK et
al. 1999).

Erste fossile Stammgruppenvertreter der Orthopte-
ren sind aus dem Ober-K arbon bekannt. Erste fossi-
le Ensifera sind aus dem Perm nachgewiesen
(BETHOUX et al. 2002) und die ersten Angehérigen
der Caelifera sind aus der Trias bekannt (CARPEN-
TER 1992; GOROCHOV 1995; KUKALOVA-PECK
1991).

Insgesamt liegen aus Eckfeld bislang nur sechs

(zwei stark pyritisierte Komplettfunde und vier
schlecht erhaltene Fliigel) Funde vor, die aber ale
ungentiigend erhalten sind, so dass eine genauere sy-
stematische Bestimmung nicht méglich ist. Sie kon-
nen lediglich aufgrund ihres Habitus zu den Or-
thoptera gestellt werden. Bei PE_1994/18 a+b, LS
scheint eine weitere Bestimmung mdglich. Hier
konnte esich aufgrund des schlanken Fligelhabitus
und der reliktér erhaltenen Fllgeladerung, um einen
Angehdrigen der Tettigoniidae handeln.

Biostratinomie: Der Grund fur die Seltenheit
und auch schlechten Erhaltung der Orthopteren,
liegt vermutlich im guten Schwimmvermdgen die-
ser Gruppe und dem ,kleinen* Durchmesser des
ehemaligen Eckfelder Maar-Sees. Wie experimen-
telle Versuche an rezenten Taxa gezeigt haben
(LuTz 1990: 17), sind Orthopteren durchaus in der
Lage, aktiv, durch Schwimmen die Wasserober-
flache zu verlassen oder zumindest mehrere Stun-
den auf der Wasseroberflache zu driften, ohne zu er-
trinken. Letztendlich fihren bei de Prozesse zu einer
taphonomischen Uberlieferungsliicke (Drift in den
Uferbereich, Fradliicke, starke Disartikulation bei
langen Driftzeiten).

In marinen Ablagerungen ist diese Guppe hingegen
deutlich haufiger vertreten, wie die Ergebnisse der
Untersuchungen aus der Fur- und Olst-Formation
zeigen (Rust 1999). Die Griinde hierfir sind vor al-
lemin taphonomischen (u.a. léngere Driftzeiten, gu-
tes Schwimmvermogen) und biologischen (u.a. aus-
gedehnte Schwarmfliige von Weibchen Uber das of -
fene Meer) zu suchen (vgl. LuTz 1997; RusT 1999).
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11 Phthiraptera (Tierlause)

Bel den Phthiraptera handelt es sich um Uberwie-
gend sehr kleine Ektoparasiten, die auf Vogeln und
Sdugetieren leben. Dabel ernghren sie sich vor-
wiegend vom Wirtsblut oder nehmen kleine Teile
der Haut und Federn auf. I nsgesamt sind heute Uber
3700 Arten bekannt, die z.T. starke morphologische
Anpassungen fur eine L ebensweise auf ihren Wirten
zeigen (CALABY & MURRAY 1991). So wurden mit
Hilfe von Tierlausen die néheren verwandtschaftli-
chen Beziehungen der Flamingos zu den Entenvo-
geln geklart (OLSON & FEDuCCIA 1980).

Die systematische Stellung der Tierlause war lange
Zeit umstritten, da alle Formen einander aufRerlich
sehr @hnlich sind (mit Ausnahme der Rhynchophthi-
rina). Allgemein werden sie heute in vier Unter-
Ordnungen geteilt, wobel die Amblycera+ | schoce-
raals"Mallophagen" zusammengefasst werden und
vornehmlich Voge befallen. Die beiden anderen
Unter-Ordnungen, Rhynchophthirina und Anoplura
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Abb. 17: Vergleichende Darstellung verschiedener An-
gehdriger der Phthiraptera. A: Phthiraptera gen. et
sp. indet.; nahezu vollsténdig erhaltenes Exemplar
aus dem Eckfelder Maar (PE_1997/33, LS); M =
1 mm; B: Paraheterodoxus insignis (Amblycera:
Boopidae), rezent; M = 1 mm; C: Laemobothrion
tinnunculi (Amblycera: Laemobothriidae), rezent;
M =1 mm; D: Menacanthus sreamineus (Amblyce-
ra Menoponidae), rezent; M = 1 mm; [Abb. 17B, C,
D nach CALABY & MURRAY 1991].
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(Echte Léause), finden sich hauptsachlich auf
Saugetieren (LYAL 1985).

Uber die Phylogenie der Phthiraptera lassen sich
recht wenige A ussagen machen, dasie fossil nahezu
unbekannt sind. Lediglich aus dem Pleistozan, dem
Baltischen Bernstein und der untersten Unter-Krei-
de von Transbaikalia (Zaza Formation) sind bislang
Fossilien beschrieben worden (Boucot 1990;
RASNITSYN & ZHERIKHIN 1999). Bei den Funden
aus dem Baltischen Bernstein han-delt es sich
allerdings nur um isolierte Eier, die keine
Bestimmung auf Familienniveau zulassen (Ross &
JARZEMBOWSKI 1993; VOIGT 1952).

Ruckschlisse auf den Ursprung der Phthiraptera
lassen sich deshalb nur aus dem Alter der postulier-
ten Wirtsgruppen und/oder der postulierten Schwes-
tergruppe ziehen. Vermutlich haben sie sich aus
einem ursprunglichen Psocoptera-V erwandten ent-
wickelt, welche sich dann als Ektoparasiten auf
Pterosauriern und vermutlich dann auch auf Vogeln
weiterentwickelten (KiMm & LubwiG 1982; RAS-
NITSYN & ZHERIKHIN 1999).

Somit kénnte das Mindestalter der Phthiraptera mit
dem ersten Auftreten von Pterosauriern und Végeln
und der damit verbundenen Entwicklung eines
Feder- und Haarkleides, im Jura zusammenfallen.
Durch den Fund von Saurodectes vrsanskyi RAS-
NITSYN & ZHERIKHIN aus der untersten Unter-
Kreide scheint sich diese Annahme zu bestétigen.
Ob es sich hierbei tatséchlich um einen Angehdri-
gen der Phthiraptera handelt, kann aber meineser-
achtens erst durch weitere und bessere erhaltene
Funde geklart werden.

Phthiraptera gen. et sp. indet.
(Phthiraptera: Amblycera: Menoponidae)
(Abb. 17A, Taf. 3, Fig. a, b)

Untersuchtes Material: PE 1997/33, LS.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
7,01 mm lang und 3,08 mm breit und bis auf die
apikalen Kopfbereiche und die Extremitéten nahezu
vollstandig erhalten. Die Kopfkapsel ist nur anihrer
Basis erhalten. Die Ecken sind deutlich nach hinten
ausgezogen. Der Prothorax ist vorgestreckt und
rechteckig bis oval im Umriss. Der Ubergang
zwischen dem Meso- und Metathorax ist sehr
undeutlich. Das Abdomen besteht aus neun Seg-
menten, die jewells lateral lange und kréftige
Borstenbtischel tragen. Insgesamt ist das vorliegen-
de Exemplar auch auf der Dorsalseite mit kréftigen
Borsten und Hérchen besetzt. VVon den sechs Beinen
lassen sich auf der rechten Seite lediglich zwei
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Fragmente und auf der linken Seite nur ein Rest
erkennen. Das zweite Beinpaar steht lateral weit
Uber den Koérperrand hinaus. Das dritte Beinpaar ist
nach hinten gerichtet.

Bemerkungen: Habituell zeigt das Eckfelder
Exemplar groRe Ubereinstimmungen mit Angehori-
gen der Amblycera (siehe Abb. 17B-D) (WAPPLER,
SMITH & DALGLEISH in Vorb.). Sie bilden auch die
grofte Teilgruppe innerhalb der Phthiraptera

Angehdrige der Amblycera befallen mit tGber 2000
Arten Vgel und mit ca. 350 Saugetiere (CALABY &
MURRAY 1991). Dabei scheinen die Amblycera
noch Merkmale zu zeigen, die auch bei Angehdri-
gen der Psocoptera vorkommen (Symplesiomor-
phien?) (LyAL 1985).

Eine Zugehdrigkeit zu den Rhynchophthirina
(Elefantenlduse) kann aufgrund des vollig unter-
schiedlichen Habitus sicher ausgeschl ossen werden.
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12 Hemiptera (Schnabelkerfe)

Die Hemiptera sind im Eckfelder Material bislang
mit 140 Funden vertreten. Ein Grof3teil kann den
verschiedenen Teilgruppen der Heteroptera zuge-
ordnet werden. Jedoch ist bei 23 % der Funde die
Erhaltung so ungentigend, dass weder eine nahere
Bestimmung noch eine ndhere Zuordnung zu einer
der Teilgruppen der Heteroptera erfolgen kann.
Obwohl die Monophylie der Hemiptera durch eine
ganze Reihe von abgeleiteten Merkmalen gut be-
grundet ist (u.a. CARVER €t al. 1991; HENNIG 1981;
STRUMPEL 1983; WHEELER €t al. 1993), kann die
traditionelle Einteilung der Schnabelkerfe in die
»Homoptera“ und Heteroptera nicht mehr aufrecht
erhalten werden. Vielmehr werden die Hemiptera
heute in drei Unter-Ordnungen (Sternorrhycha, Au-
chenorrhyncha und Heteroptera) unterteilt. Dabel
stehen die Sternorrhycha in einem Schwestergrup-
penverhéltnis zu den tbrigen Hemipteraund Prosor-
rhyncha (Heteroptera + Peloridioidea) (CARVER et
al. 1991; WOOTTON & BETTS 1986).

Die Monophylie der Auchenorrhyncha war lange
Zeit umstritten und die Zikaden als paraphyletische
Gruppe auswiesen. Jedoch scheinen neuere Unter-
suchungen zu zeigen, dass es sich bei den Au-
chenorryhncha um eine monophyletische Abstam-
mungslinie handelt (Y osHIzAWA & SAIGUSA 2001).
Dabei kénnten die Fulgoromorphaden Heteroptero-
idea (Coleorrhyncha + Heteroptera sensu SCHLEE
1969) als mogliches Adelphotaxon gegeniiberste-
hen (WHEELER et a. 1993).

Die Fossil Uberlieferung der Hemipterareicht bisin
dasjlingste Pal dozoikum (Perm) zurtick. Besonders
haufig sind sie aber erst tertiarzeitlichen Fundstellen
vertreten (CARPENTER 1992).

Die Geédder-Terminologie folgt CARVER et al.
(1991).

12.1 Auchenorrhyncha (Zikaden)

Die Monophylie der Auchenorrhynchawurdein den
letzten Jahren kontrovers diskutiert. Besonders mo-
lekulare Daten scheinen zu zeigen, dass es sich um
eine paraphyletische Gruppe handelt (CAMPBELL et
al. 1995; SORENSON et al. 1995). Neuere Untersu-
chungen, basierend auf der Struktur der Vorderfli-
gelbasis, scheinen den molekularen Daten zu wider-
sprechen und die Auchenorrhyncha als Monophy-
lum auszuweisen (Y OSHIZAWA & SAIGUSA 2001).
Die Monophylie der beiden Teilgruppen (Cicado-
morpha + Fulgoromorpha) ist hingegen durch eine
Reihe von abgeleiteteten Merkmalen gut gesichert
(CARVER et al. 1991).

Eine Zusammenfassung der bis Mitte der 60er Jahre
fossil bekannten Auchenorrhyncha findet sich bei
METCALF & WADE (1966).
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12.1.1 Cicadomor pha

Mit mehr als 17000 Arten bilden die Angehérigen
der Cicadomorpha eine grof3e Gruppe, die Uberwie-
gend auf tropische Regionen beschrankt ist
(STRUMPEL 1983). Als €ein sicher synapomorphes
Merkmal kann bei ihnen die umlaufende , Ran-
dader” gelten, die sowohl auf dem Vorder-, alsauch
auf dem Hinterfl igel ausgebildet ist (HENNIG 1981).
Ferner ist bel den meisten Angehdrigen die erste
und zweite Clavalader nicht zu einer ,, Y -Ader* ver-
schmol zen.

Es lassen sich innerhalb der Cicadomorpha drei
Grof3gruppen unterscheiden: Cicadoidea, Cercop-
oidea und Membracoidea (CARVER et a. 1991).
Nach EVANS (1956) stammen die dltesten Cicado-
morpha aus der Trias.

12.1.1.1 Cicadoidea (Singzikaden)

Angehdrige der Cicadoidea sind heute mit ca. 1200
Arten nahezu weltweit verbreitet. Besonders arten-
reich sind sie aber in tropischen bis subtropischen
Klimaten vertreten (CARVER €t al. 1991).

Aus Eckfeld liegt bislang nur ein isoliertes Hinter-
flugelfragment vor, das aber mit einiger Sicherheit
den Cicadoidea zugeordnet werden kann.

Tettigarctidae gen. et sp. indet.
(Abb. 18)

Untersuchtes Material:
(isoliertes Hinterflligelfragment).

PE_1994/11, LS

Beschreibung: VomHinterflligel ist nur dasba
sale Drittel erhalten. Der Apex und der hintere FlU-
gelrand sind weggebrochen. Die Peripheral-Mem-
bran ist in den erhaltenen Bereichen breit entwik-
kelt. Die gesamte Flugelmembran ist dunkel ge-
farbt. Der Flugelumriss war vermutlich schief-oval,
mit einem leicht nach hinten verschobenen Apex.
Der Sc+RA- Stamm ist sehr kurz, d.h., dassRP sich
ungefahr auf der Héhe des Ursprungsvon M aus RA
gabdt. RA und RP verlaufen danach ungefahr par-
alel. M ist zweifach dichotom aufgeteilt und endet
vermutlich mit 3 Asten im Apex. CuA teilt sich un-
geféhr in der Flugelmitte dichotom und endet mit
zwei Asten in den Hinterrand. Nahe der Fliigelbasis
lauft CuA in einem starken konvexen Bogen mit
CuP zusammen. CuP verlauft gerade und nahezu
parallel zu CuA und mundet distal der Fligelmitte
in den Hinterrand mindend. 1A und 2A sind nur re-
liktdr erhalten. Die Queradern, von denen nur eine
erhaltenist, sind von gleicher Stérke wie die Haupt-
adern. Die erhatene Querader verlauft schrag in
Richtung des Apex und verbindet CuA mit dem M-
Ast.
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Bemerkungen: Der gesamte Fluge habitus mit
der deutlich entwickelten Peripheral-Membran, der
nicht hyalinen Fligelmembran und dem sehr kurzen
Sc+RA-Stamm kennzeichnen PE_1994/11, LS as
Hinterfligel der Tettigarctidae (SHCHERBAKOV
1983).

Die Familieist heute nur noch mit einer Gattung und
drei Artenin Australien, Neuseeland und Tasmani-
en verbreitet (STRUMPEL 1983). Hierbel handelt es
sich um eine reliktére Gruppe, die sich vermutlich
im M esozoikum von den Cicadidae abgespalten hat.

Biologie: Die Imagines der Tettigarctidae sind
vorwiegend nachtaktiv und verstecken sich tagsiiber
meist unter der Rinde von Baumen. Die Jugendsta-
dien (Nymphen) sind haufig an den Wurzel von Eu-
calyptus-Arten zu finden (CARVER et al. 1991).
Adulte Tettigarctidae kommen vor alem im Spét-
sommer bisin den frihen Herbst vor (CLARIDGE et
al. 1999).

Palaobiologie: Im Gegensatz zu allen anderen
Cicadoidea besitzen bei den Tettigarctidae beide
Geschlechter ein Trommelorgan, das aber noch ur-
spriinglich entwickelt und nicht mit einem Schall-
plattendeckel abgedeckt ist (CARVER et al. 1991).
Somit sind sie nicht in der Lage, Lautsignale zur
Partnersuche zu erzeugen. CLARIDGE €t al. (1999)
konnten aber bei Tettigarcta crinita DISTANT eine
niedrigfrequente Vibrationskommunikation nach-
weisen. Da Angehorige der Tettigarctidae bereits
seit dem Lias nachgewiesen sind (NEL et al. 1999a),
scheint dieses Kommunikationsverhalten bei der
Partnersuche innerhal b der Cicadoideaurspriinglich
(plesiomorph) zu sein.

RusT (1999) konnte fir Angehdrige der Cicadidae
aus dem Paleozdn Danemarks Reste des Trommel-
organs nachwei sen. Die Entwicklung dieses speziel -
len Organs und damit die Fahigkeit zur Lauter-
zeugung durfte also bereits im spaten Mesozoikum
stattgefunden haben.

Abb. 18: Tettigarctidae gen. et sp. indet.; Hinterfllgel-
fragment (PE_1994/11,LS); M =1 mm.

12.1.1.2 Cercopoidea (Schaumzikaden)

Die Gruppe der Cercopoideaist heute in alen geo-
graphischen Regionen vertreten, besonders aber in
den Tropen. Je nach Autor umfassen sie vier Fami-
lien oder Unter-Familien (Cercopidae, Aphrophori-
dae, Machaerotidae, Clastopteridae) (u.a. REMANE
& WACHMANN 1993; STRUMPEL 1983). Hier zeigt
sich, dassdie Verwandtschaftsbeziehungen der heu-
tigen Faunen noch ungentigend bekannt sind. Dies
erschwert auch die Bearbeitung der fossilen For-
men, da ohne genaue Kenntnis der tropischen For-
menkreise eine systematische Zuordnung der
Fossilien nicht moglich ist.

Fossil sind Angehorige der Cercopoidea seit der
Ober-Kreide nachgewiesen (ROss & JARZEMBOWS-
K1 1993). In tertidren Ablagerungen sind sie sehr ar-
ten- und formenreich Uberliefert. So gibt bereits
SCUDDER (1890: 240-241) fur das amerikanische
Tertiar 10 Gattungen mit insgesamt 24 Arten an, die
modernen Formen schon sehr ghnlich sind.

Cercopoideagen. et sp. indet. 1
(Abb. 19, Taf. 3, Fig. c, d)

Untersuchtes Material: PE_2000/824, LS;
PE_2000/825 a+b, LS; PE_2000/1983, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 8,77; Pronotum-
lange / -breite 1,75/ 2,7; Mesonotumlénge / -breite
1,08/ 0,94; Flugellange / -breite 6,21 / 2,43.

Beschreibung: Das Exemplar (PE_2000/824,
LS) zeigt die Dorsalseite. Der Kopf und basale Be-
reiche der Vorderfliged sich nicht komplett erhal-
ten. Das Pronotum ist vergroRert. Der Vorderrand
des Pronotum ist konkav geschwungen, die Ecken
sind leicht vorgezogen. Der Hinterrand ist hingegen
w-formig geformt. Der vordere Seitenrand des Pro-
notum ist etwas kiirzer als der hintere. Das dreiecki-
ge Mesonotum ist ca. 1/3 kleiner als das Pronotum.
Die Vorderfligel sind im Bereich des Apex derb,
ansonsten sind sie hyalin. Von der Fligeladerung
sind lediglich Bereiche der Media und des Cubitus
(CuA) zu erkennen. Die Oberflache ist komplett mit
feinen, dichtstehenden Harchen besetzt. Apikal sind
die Vorderfliigel gerundet. Der Apexsaum scheint
relativ breit zu sein und ist aufféllig schwarz gefarbt.
Die Hinterfligel sind nur reliktér erhalten bzw. wer-
denvon den Vorderfliigel n verdeckt. lhre Reste sind
nur im Bereich der auseinanderklaffenden Vorder-
fligel zu erkennen.

Bemerkungen: Die Exemplare kénnen nur mit
einiger Unsicherheit einer der Teilgruppen der Cer-
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Abb. 19: Cercopoideagen. et sp. indet. 1; vollstandiges
Exemplar (PE_2000/824, LS); M = 1 mm.

copoidea zugeordnet werden. Die Form des Prono-
tum, vor alem seines Hinterandes, spricht fir eine
Zugehorigkeit zu den Aphrophoridae oder M achae-
rotidae (mundl. Mitt. Dr. M. J. FLETCHER). Bei den
Machaerotidae ist jedoch das M esonotum meist mit
einem nach hinten gerichteten Fortsatz versehen,
und die Vorderfligel sind nicht so stark sklerotisiert
(STRUMPEL 1983). Fir eine Zugehdrigkeit zu den
Cercopidae spricht vor allem der Bau der Vorderfli-
gel mit ihren gerundeten Apices. Bei dieser Gruppe
ist aber der Pronotumhinterrand meist nicht so stark
gerundet (STRUMPEL 1983). Die Exemplare zeigen
Merkmale, die eine Zugehdrigkeit zu den Cercop-
idae oder Aphrophoridae sehr wahrscheinlich ma-
chen. Vom Gesamthabitus bestehen hier grofRe
Ubereinstimmungen zu Angehdrigen der Gattung
Philaenus (u.a. Pronotumform, Vorderfllgelform,
Behaarung).

Cercopoideagen. et sp. indet. 2
(Abb. 20, Taf. 3, Fig. e-g)

Untersuchtes Material: PE _2000/826, LS;
PE 2000/827 at+b, LS; PE_2000/835, LS, PE_
2000/1039 a+b, LS; PE_2000/1983, LS; PE_1993/
284, LS; PE_1992/525 a+b, LS; PE_1992/585, LS.
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Mal%e (in mm): Gesamtlange 9,18; Postclypeuslan-
ge / -breite 1,62 / 1,35; Anteclypeuslange / -breite
0,4/0,81; Rostrum 1,35; Vorderfligellange/ -breite
7,69/ 3,37; Hinterfligellange 6,48; Femur 0,81; Ti-
bia 1-3: 0,54 (unvollst.), 1,21, 2,02; Tarsus 1-3:
0,67, 0,54, 0,67.

Beschreibung: Die Beschreibung bezieht sich
auf das am besten erhaltene Exemplar (PE_2000/
826, LS). Bei den anderen Exemplaren handelt es
sich im wesentlichen um isolierte Vorderfltgel, die
wenig verwertbare Merkmale zeigen.

Das Exemplar PE_2000/826, LS zeigt die Ventral-
seite. Beide Vorderfligel liegen im rechten Winkel
vom K orper abgestreckt. Der rechte HinterflUgel list
teilweise erkennbar. Die Extremitdten sind alle
leicht angewinkelt und unter dem Korper zusam-
mengezogen erhalten.

Die Kopfunterseite ist sehr gut erhalten. Der Postc-
lypeus ist langlich-oval im Umriss und reicht ver-
mutlich weit nach oben. Er wird von einer zentralen
Furche geteilt, von der 13 Rippen in nahezu rechtem
Winkel zu den Auf3enkanten laufen. Dem Postcly-
peus schliefdt sich dann, getrennt durch die Clypeal-
naht, der Anteclypeus an. Dieser ist nicht so stark
sklerotisiert, anndhernd dreieckig im Umriss und
zeigt horizontale Querrunzeln. Distal schlief3en sich
dann das Labrum und das Rostrum an. Das Lab-
rum ist nur andeutungsweise durch eine leicht ein-
geddlte rinnenférmige Struktur zu erahnen. Das
Rostrum scheint ungegliedert zu sein. Seitlich am
Kopf liegen zwei halbrunde Komplexaugen. Struk-
turen der Genae und Mandibularplatten sind nicht
erhalten.

Die Vorderfliigel sind sehr derb entwickelt. Der api-
kale Teil tragt einen deutlich dunkel geférbten
Randsaum. Die Oberflache ist besondersim basalen
Bereich mit kleinen Gruben versehen. Die Aderung
ist ebenfalls nur im basalen Fligelbereich zu erken-
nen. Die Clavalnaht trennt den Clavus deutlich vom
Rest des Flugels ab. Der rechte Hinterfltgel ist nur
reliktér erhalten. Jedoch ist zu erkennen, dass der
Radius sich distal gabelt und dadurch eine zusatzli-
che Zelle bildet.

Die beiden vorderen Extremitétenpaare sind nur in
Resten erhalten und zeigen keine besonderen M erk-
male. Das letzte Beinpaar ist nahezu kompl ett Gber-
liefert. Das Femur ist kurz und in der Mitte etwas
verbreitert und tragt zwei Dornen. Distal ist die Ti-
bia verbreitert und trégt einen Dornenkranz mit un-
terschiedlich stark chitinisierten Fortsétzen. Im
Gegensatz zu den vorderen und mittleren Tibien
sind die Hintertibien stark verlangert. Der Tarsus
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Abb. 20: Cercopoidea gen. et sp. indet. 2 (PE_2000/826, LS); A: vollstéandiges Exemplar; B: Ventralansicht des
Kopfes, mit Detail des Postclypeus; C: Detail der hinteren Extremitaten; M = 1 mm.

ist dreigliedrig. Die ersten beiden Tarsalglieder tra-
gen distal ebenfals einen engstandigen Dornen-
kranz.

Das Abdomen ist nicht erhalten bzw. die Strukturen
der Hiiften oder auch der Abdominal-Sternite waren
nur schwach sklerotisiert. Lateral neben dem linken
Tarsus, ungefahr auf Hohe der letzten Abdominal-
Segmente, befindet sich eine langliche, etwas stér-
ker sklerotisierte Struktur, bei der essich vermutlich
um den Ovipositor handelt.

Bemerkungen: Das vorliegenden Exemplar ist
vermutlich ein Weibchen. Aufgrund der Merkmale
der Vorderfligel, der Lage des Postclypeus und der
Modifikation der hinteren Extremitdten kann eine
Zugehorigkeit zu den Cercopoideaals sicher gelten.
Der nahe bis an den Vertex reichende Postclypeus
ist in dieser Form vor allem bei Angehorigen der
Cercopidae ausgebildet (STRUMPEL 1983).

Die engstandigen Dornenkrénze an den hinteren Ti-
bien und Tarsalglieden sind sichere Hinweise dar-
auf, dass sich die Tiere auch springend fortbewegen
konnten (REMANE & WACHMANN 1993; STRUMPEL
1983).

Cercopoideagen. et sp. indet. 3
(Abb. 21)

Untersuchtes Material: PE 2000/828 atb,
LS.

Male (in mm): Gesamtlange 10,53; Flugellan-
ge 7,56; Femur 0,81 (unvollst.); Tibia 1,89.

Beschreibung: Das Exemplar liegt seitlich ein-
gebettet im Tonstein. Bereiche des Kopfes, Prono-
tum und Abdomen sind nur in Resten erhalten. Die
Fligel und Extremitaten sind teilweise gut erhalten.
In dieser Lage scheint der Clypeus weit vorgewolbt
Zu sein. Strukturen im Bereich des Pronotum und
Mesothorax sind nicht zu erkennen. Die Vorderfli-
gel sind insgesamt braun bis dungelbraun geférbt.
Besonders im apikalen Bereich scheinen sie etwas
dunkler gemustert zu sein. Die Aderung ist nur
schwach zu erkennen, die Clavalfurche ist aber
deutlich ausgebildet. Der Sc+R+M-Stamm reicht
etwa bis in die Flugel mitte, wo er sich dann in M
und RA gabelt. CuA entspringt nahe der Fliigelbasis
aus der Clavalfurche. Die Beine sind dicht mit fei-
nen Harchen besetzt. Femur und Tibia scheinen dis-
tal etwas verbreitert zu sein.
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» Sc+R+M

Abb. 21: Cercopoidea gen. et sp. indet. 3; nahezu voll-
standiges Exemplar (PE_2000/828 at+b, LS); M =
1 mm.

Bemerkungen: Der vermutlich kraftig entwik-
kelte und vorgewdlbte Clypeus und die Ausbildung
der Flugeladerung machen eine Zugehorigkeit zu
den Cercopoidea sehr wahrscheinlich. Eine genaue-
re systematische Zuordnung kann aber nicht erfol-
gen.

12.1.1.3Membracoidea (Zwerg- und Buckel-
zikaden)
Die systematische Stellung der M embracoidea war
lange Zeit umstritten. Neuere phylogenetische Un-
tersuchen, dieteilwei se auch auf molekularen Daten
beruhen, haben aber gezeigt, dass es sich bei ihnen
um eine monophyl etische Gruppe handelt (DeITz &
DIETRICH 1993; DIETRICH & DEITZ 1993; DIETRICH
et al. 1997). Bel der haufiger gebrauchten Bezeich-
nung Cicadelloidea handelt es sich um ein jlingeres
Synonym der Membracoidea (DeITz & DIETRICH
1993).
Angehdrige der Membracoidea sind heute weltweit
verbreitet. Besonders artenreich sind siein der Neo-
tropis und Nearktis (STRUMPEL 1983).
Nach Ross & JARZEMBOWSKI (1993) geht die Fos-
siliberlieferung bisin die Unter-Kreide zurtick (Ci-
cadellidae). Die hislang &ltesten Angehdrigen der
Membracidae sind aus dem Dominikanischen Bern-
stein bekannt (DIETRICH & VEGA 1995). Aus dem
Eckfelder Maar liegen zwei isolierte FlUgelfrag-
mente vor.

Membracoidea gen. et sp. indet.
(Abb. 22, Taf. 4, Fig. a)

Untersuchtes Material: PE 2000/836, LS;
PE 1997/41, LS.
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MalRe (in mm): Fligelange 5,26; Flugelbreite
2,29.

Beschreibung: Die Vorderfligd sind nahezu
vollstandig erhalten. Lediglich die Clavalbereiche
sind nur in Resten vorhanden. Aufféllig ist vor a-
lem, dass die Adern mit Pyrit Uberzogen sind, die
Fligelmembran jedoch nicht. Sieist dunkel gefarbt.
Farbflecken sind nur noch undeutlich (siehe Abb.
22). Die Peripheral-Membran ist sehr schmal und
nur am Fligelvorderrand erhalten. Insgesamt hat
der Fligel einen schief-ovalen Umriss, mit einem
leicht konvex geschwungenem Vorderrand und ei-
nem geraden Hinterrand. Der Apex ist deutlich nach
hinten verschoben. Der Sc+R+M-Stamm ist kréftig
entwickelt und dichotom gegabelt. M geht ca. nach
1/3 der Fllgellange davon ab. ScP+Ra geht distal
von M ab und endet im Vorderrand. RA, RP und M
enden jeweils mit einem Ast hinter dem Apex inden
FlUgelhinterrand. CuA endet deutlich distal mit
zwei Asten der Fliigel mitte ebenfalls in den Hinter-
rand. M, CuA und 1A verlaufen nahezu gerade, und
die sie verbindenden Queradern sind fast so kréftig
entwickelt wie die Hauptadern. Die Queradern kon-
zentrieren sich alle auf das letzte Fligeldrittel und
trennen vier Apikalzellen ab. Insgesamt sind drei
Praapikal zellen entwickelt.

Bemerkungen: Da nur isolierte Fligel vorlie-
gen, wird eine genauere systematische Bestimmung
erschwert. Jedoch sind bei PE 1997/41, LS drei
préapikale Flugelzellen entwickelt, was in dieser
Form nur bei einer geringen Anzahl von Taxainner-
halb der Cicadellidaezufindenist (mindl. Mitt. Dr.
M. J. FLETCHER). GrofRte Ubereinstimmung im Ge-
samthabitus haben die Eckfelder Exemplare mit An-
gehdrigen der Tartessinae. Um hier eine weitere
Zuordnung vornehmen zu kénnen, wéren allerdings
Detailkenntnisse des Kopfes und und Pronotum
wichtig. Vornehmlich ist diese Gruppe in Austra-
lien, Papua-Neuguinea und vereinzelt auch auf den
Philippinen, Teilen Indiens und in Mikronesien ver-

ScP+RA

Abb. 22: Membracoideagen. et sp. indet.; VVorderflligel
(PE_1997/41, LS); M = 1mm.
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breitet (EVANS 1981). Uber ihre Biologie ist recht
wenig bekannt.

12.1.2 Fulgoromor pha

Die Fulgoromorpha umfassen heute mehr als 10000
beschriebene Arten, die sich auf 20 Familien vertei-
len (CARVER €t a. 1991; MuIrR 1923, 1930). lhr
V erbreitungsschwerpunkt liegt in den Tropen, doch
einige Arten haben sich auch an das Leben in Trok-
ken- und Kaltewlisten angepasst.

Die Monophylie der Fulgoromorpha ist sowohl
durch morphologische (BOURGOIN 1993; BOUR-
GOIN & DeIss 1994; DWORAKOWSKA 1988) als
auch molekulare Befunde gut gesichert (u.a. BOUR-
GOIN et a. 1997; CAMPBELL et a. 1995).

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Fulgoromor-
phen-Morphologie findet sich bei O"'BRIEN & WIL-
SON (1985) und CARVER et al. (1991). Zur Unter-
scheidung von den Cicadomorpha sind hier vor al-
lem die nahe an die K rperseite verlagerte Basis der
Mittelhiiften, die Tegulae Uber dem Vorderfligel
unddiezu einer , Y -Ader* verschmolzenen Clava a-
dern zu nennen. Nach WOOTTON & BETTS (1986)
handelt es sich bei letzterem Merkma womdoglich
um keine eindeutige Synapomorphie, dasie vermut-
lich konvergent auch bei Angehdrigen der Cicado-
morpha entstanden ist. Morphol ogische Details der
Antennen (u.a. spezielle Sensillen auf dem 2. Fih-
lerglied), sind bei Fossilien aus limnischen Sedi-
menten kaum Uberlieferungsfahig und auch bei den
Eckfelder Exemplaren nicht erhalten.

Die FossilUberlieferung der Fulgoromorpha reicht
bis in das Perm zurlick, aus dem allerdings nur we-
nige Funde bekannt sind (CARPENTER 1992). Aus
dem Alt-Tertidr liegen dagegen zahlreiche Funde
vor. Hier sind vor allem das Eozén und Oligozan der
USA (ScuDDER 1890) und der Baltischen Bernstein
(LARSSON 1978) zu nennen.

12.1.2.1 Fulgoridae (L ater nentrager)

Die heutigen Fulgoridae sind mit vermutlich weit
Uber 670 Arten vor alem in den Tropen verbreitet
(CARVER €t al. 1991). Darunter befinden sich viele
prachtvolle, bunte und auch bizarre Arten. Auffallig
ist bei ihnen die Form des Kopfes, da oft Teile zu
Fortsétzen von weit mehr als der Lange des Ubrigen
Korpers vergroflert sein kénnen (z.B. bei den Later-
nentrégern). In diese meist schnabelartigen, hohlen
Fortsétze ziehen mit Luft geflllte Darmdivertikel
hinein, deren genaue Funktion noch unbekannt ist.

Die angeblich altesten Fossilfunde werden aus dem
friihen Mesozoikum Sid-Chinas gemeldet. Sie sol-
len nahe mit der Gattung Fulgoridium HANDLIRSCH
verwandt sein (LIN 1986). Nach CARPENTER (1992)

hingegen reicht diese Gruppe nur bis in das Tertiar
zurlick. Besonders artenreich sind sie in den eozé&
nen Ablagerungen der Rocky Mountains vertreten
(COCKERELL & SANDHOUSE 1922).

Mehr als 80 % der Fulgoridae sind mit dicotyledo-
nen Pflanzen assoziiert (WILSON et al. 1994).

Lycorma sp. indet.
(Taf. 4, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE 2000/831 atb,
LS.

MalRe (in mm): Flugellange 19,57.

Beschreibung: DieFligel sind im basalen Ab-
schnitt transparent. Aufféllig ist hier vor allem die
Musterung, die aus Reihen von schwarzen Flecken
besteht. Aufgrund der Uberlagerung der beiden
Vorderfligel ist die genaue Anzahl von Fliigel flek-
ken nicht zu bestimmen. Im proximalen Abschnitt
konnte eine Reihe von drei schwarzen Flecken vor-
handen sein. Der Costalbereich trégt eine Reihe von
vier schwarzen, runden Flecken. Im distalen Fliigel-
bereich werden die Flecken unregel mafiiger und ge-
hen allmahlich in einen dunkel gefarbten Apikal-
saum Uber. Das Costalfeld ist schmal, und Sc+RA
endet mit zahlreichen, teilweise dichotom geteilten
Adern in den Flugelvorderrand. RP und M sind di-
stal in zahlreiche Teildste aufgespalten, die auf-
grund eines Pyritliberzuges gut zu erkennen sind.

Bemerkungen: Lycorma sp. indet. zeigt einige
Ubereinstimmungen mit Lycorma elongata RUST
aus dem Paleozdn Danemarks. Das Eckfelder Ex-
emplar ist etwaskleiner alsL. elongata und trégt im
Costalfeld vier schwarze Flecken, doch ist der Fli-
gel im Hinblick auf seine Lange vergleichsweise re-
lativ schmal. Dies unterscheidet die Exemplare aus
Eckfeld und Danemark von den rezenten Angehori-
gen dieser Gattung. Diese kénnen Fligellangen von
Uber 50 mm erreichen.

Rezent ist die Gattung nur noch mit wenigen Arten
aus Japan, Chinaund Indien nachgewiesen (LALLE-
MAND 1963). Bei Lycorma sp. indet. handelt es sich
um den zweiten Fossilnachweis der Gattung. Auf-
grund der nicht besonders guten Erhaltung, wird im
Rahmen dieser Arbeit auf die Errichtung einer neu-
en Art verzichtet.

Fulgoridae gen. et sp. indet.
(Abb. 23, Taf. 4, Fig. c)

Untersuchtes Material: PE 1997/39 atb,
LS; PE_1997/47 a+b, LS.
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MaRe (in mm): Flugellange 28,35; Flugelbreite
12,55; Kopflange 10,8.

Beschreibung: Reste des Kérpers sind nur un-
deutlich erhalten, da sie stark mit Pyrit Uberzogen
sind. Das Pronotum ist nur schwach erhalten. Der
Kopf ist deutlich réhrenférmig nach vorn verlan-
gert. Die Flugel sind langlich-oval im Umriss. Der
Fligelvorderrand ist leicht konvex gebogen. Der
Hinterrand hingegen verlauft annédhernd gerade. Der
Apex ist schmal und gerundet. Sc+RA bestehen dis-
tal der Flugel mitte aus mehreren Adern, die in den
Vorderrand laufen. RP ist ebenfals in zahlreiche
Teilaste aufgespalten. Die Aufspaltung von M liegt
sehr nahe an der Fllgelbasis. M spaltet sich mehr-
mals dichotom auf und verzweigt sich dabel in im-
mer mehr Teilaste, die dann nahezu parallel distal
des Apex in den Hinterrand einminden. CuA ver-
lauft im ersten Fliugeldrittel parallel zu CuP und M,
gpaltet sich dann aber etwas basal der Flugelmitte
dichtom auf, und der obere Ast endet mit mehreren

A2 Pcu+A1

B

Teilasten in den Hinterrand. CuP verlauft Gber die
gesamte Strecke gerade und liegt nahe der Clavus-
naht. Pcu und A1l fusionieren nahe dem Rand des
Clavus. Zusammen miinden sie dann erst kurz vor
der Clavusspitzein A2.

Bemerkungen: Ein sicheres Kennzeichen fir
die Zugehorigkeit der beiden Exemplare zu den Ful-
goridae, ist die Erhaltung des réhrenférmig verlan-
gerten Kopfes (PE_1997/47 atb, LS) und das
komplexe (dichte) Flugelgeader. Innerhalb der re-
zenten Fulgoridae finden sich vergleichbare Formen
vor allem bei den Laternariinae (z.B. Laternaria,
vgl. STRUMPEL 1983: Abb. 16).

12.1.2.2 Ricaniidae

Ricaniiden sind heute mit ca. 380 Arten vornehm-
lich in den tropischen Gebieten der Erde vertreten
(CARVER et a. 1991). Ihre grofte Diversitét errei-
chen sie in der Athiopis und der Orientalis, wo sie
mit ca. 286 Arten vertreten sind (O'BRIEN & WIL-

CuP

Abb. 23: Fulgoridae gen. et sp. indet.; A: Vorderfligel (PE_1997/39 at+b, LS); B: schemenhafte Reste des stark ver-
langerten Kopfes, mit Vorderfllgelfragment (PE_1997/47 a+b, LS); M =4 mm.
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SON 1985: Tab. 4.1).

Besonders mit den Nogodiinae und Flatidae sind sie
leicht zu verwechseln, da bei diesen Gruppen das
Pracostalfeld zahlreiche Queradern tragt (O'BRIEN
& WILSON 1985). Eine sichere Zuordnung kann bei
rezenten Tieren bislang nur Uber die Genitalien oder
die Beborstung der hinteren Tarsomere erfolgen.
Dies macht die Bestimmung von Fossilien aus die-
ser Gruppe sehr schwierig, da oftmals nur Fligel
oder Flugelfragmente Uberliefert sind.

Wahrend pal &0zoische Formen der Ricaniidae wohl
noch nicht vorkommen, scheint ihr Nachweis ab der
oberen Trias gut begriindet (CARPENTER 1992). Ar-
tenreicher sind sie hingegen in vielen tertiarzeitli-
chen Fundstellen. Hier sind besonders das Paleozén
von Dakota und Danemark zu nennen (u.a. FENNAH
1968; RusTt 1999). Aus dem Edzan liegen bislang
nur wenige Funde vor, die sich vor allem auf die
USA (u.a. SCUDDER 1890; COCKERELL 1920) und
das Geisdltal (HAuPT 1956) beschranken.

Ricaniidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 24, Taf. 4, Fig. d)

Untersuchtes Material: PE 2000/832, LS;
PE 2000/833 atb, LS, PE_1994/190, LS, PE_
1993/218 atb, LS.

MaRe (in mm): Fligellange 7,83; Flugelbreite
5,13.

Beschreibung: Der Fligelumriss ist subtrian-
gular, wobei der Hinterrand relativ kurz nach Ende
des Clavusin den Apex umbiegt. Der Fliigel vorder-
rand ist nahe der Basis starker konvex gebogen als
im distalen Bereich. Der Apex ist langgezogen. Der
Hinterand ist nicht erhalten, da der Clavus entlang
der Clavusfurche disartikuliert ist. Die Membran
der Flugel ist dunkelbraun geférbt, die Adern sind
stellenweise mit Pyrit Uberzogen. Das Préacostalfeld
ist breit und endet distal der Fligelmitte. Estragt 29
gerade, ungegabelte Adern, die in den Vorderrand
laufen. Das Costalfeld ist halb so breit wie das Pr&
costalfeld und verjingt sich zur Fligelmitte hin. Die
Queradern scheinen mit denen im Pracostalfeld
kongruent zu sein. ScP endet mit vier Asten in den
Vorderrand. Die basalen Flugelbereiche sind bei
keinem der Fossilien gut erhalten, so dass keine
Aussagen zur Aufgabelung und Entstehung von
RA, RP und M mdglich sind. Distal teilen RA und
RP mehrmals dichotom und enden jeweils mit meh-
reren Teilasten in den Vorderrand oder Apex. Die
Aufspaltung von M scheint ungefdhr auf der Héhe
der ersten dichotomen Gabelung von RA und RP zu

Abb. 24: Ricaniidae gen. et sp. indet. 1; Vorderfllgel
(PE_2000/832,LS); M =1 mm.

liegen. M endet mit tber zehn Asten in den Fliigel-
apex. Die basale Aufspaltung von CuA liegt ver-
mutlich etwas distaler als die Aufspaltung von M.
Die Subapikallinieist sehr kréftig ausgebildet, folgt
dem Verlauf des Apex und endet kurz vor der Cla
valfurche. Diese ist kréftig ausgebildet. Der Clavus
ist bei alen Exemplaren disartikuliert, so dass der
Verlauf der Analadern nicht mehr zu rekonstruieren
ist.

Bemerkungen: Ob es sich bei den Funden um
Angehdrige der Ricaniidae handelt, lasst sich nicht
eindeutig klaren. Fligel mit einem dreieckigen Um-
riss finden sich auch bei anderen Angehdrigen der
Fulgoromorpha (z.B. Flatidae, Nogodinidag) (vgl.
u.a. MELICHAR 1923: Taf. 1, 2). Nach STRUMPEL
(1983) findet sich bei den Flatidae eine deutliche
Granulation im basalen Drittel des Clavus. Da die-
ser bei den untersuchten Exemplaren nicht Uberlie-
fert ist, kann eine Zugehorigkeit zu den Flatidae
nicht ausgeschlossen werden. Bel den Ricaniidaeist
diese Granulation nicht ausgebildet. Eine Uberein-
stimmung in der Flugelform und dem Verlauf der
Subapikallinie besteht vor alem zu Angehdrigen
der Gattungen Pochazia, Ricania und Scolypopa,
Anormenis (vgl. Abbildungen bei DWORAKOWSKA
1988; MELICHAR 1923; STRUMPEL 1983).

Ricaniidae gen. et sp. indet. 2

Untersuchtes Material: PE 2000/829 atb,
LS; PE_2000/830, LS.

MalRe (in mm): Fligelange 9,45; Flugelbreite
3,64.

Beschreibung: In beiden Félen handelt es sich
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um isolierte Vorderfligel. Die Fligel sind dunkel
gefarbt. Thr Umriss ist annahernd rechteckig, und
der Fllgelvorder- und -hinterrand verlaufen nahezu
parallel. Der Apex ist leicht gerundet. Das Préacos-
talfeld tragt zahlreiche Queradern, diein den Flugel -
vorderrand laufen. Sc+R teilt sich nach ca. 1/4 der
Fligellange und endet mit zahlreichen Teil&sten im
Apex. Sc+tRA mindet mit finf Tellasten in den
Vorderrand. M geht mit einer eigenstandigen Wur-
zel aus der Basalzelle hervor. Ihre Aufspaltung liegt
etwasdistal der von Sc+R. M zweigt sich distal wei-
ter auf und miindet apikal mit mehreren Teilastenin
den Apex. Die basale Aufspaltung von CuA erfolgt
etwas nach der von M. Die Queradern der Subapi-
kallinie sind deutlich ausgebildet und folgen unge-
fahr der Begrenzung des Fligelapex. Die Claval-
furche it stark ausgepragt. Pcu und A1 fusionieren
nahe dem Ende des Clavus. Zusammen minden sie
dann erst kurz vor der Clavusspitze in den Fligel-
hinterrand.

Bemerkungen: Eine Zugehorigkeit zu den Ful-
goromorpha ist vor allem durch die zu einer , Y-
Ader" verschmolzenen Clavaladern gesichert. Die
sehr frih aufspaltenden Léngsaderstdmme, die
distal in zahlreiche Teiléaste aufgespaltenen RP und
M und die ungefahr am Ende des Clavus verschmol -
zenen Clavaladern sprechen flr eine Zugehorigkeit
Zu den Ricaniidae. Aufféllig ist auch, dass der Hin-
terrand relativ kurz nach Ende des Clavus in den
Apex umbiegt, was nach SHCHERBAKOV (1982: 69)
ein Merkmal der Ricaniidae sein soll. Eine weitere
systematische Zuordnung ist wegen fehlender
Merkmale nicht mdglich. Jedoch gibt es innerhalb
der Ricaniidae nur wenige so kleinwiichsige For-
men (MELICHAR 1898).

12.2 Heter optera (Wanzen)

Angehdrige der Heteroptera gehtren an vielen Fos-
silfundstellen, neben den Coleoptera und Hymeno-
ptera, mit zu den haufigeren Insektenfunden (u.a.
LuTz 1990, RusT 1999, ScUDDER 1890). Auch im
Eckfelder Maar sind sie mit 108 Exemplaren vertre-
ten, wovon 29% der Teilgruppe der Cydnidae zuge-
ordnet werden kdnnen.

Obwohl das Erscheinungsbild der Heteroptera sehr
variabel ausgestaltet ist, ist ihre Monophylie doch
durch eine ganze Reihe von apomorphen Merkma-
len gesichert (u.a. ANDERSEN 1998; HENNIG 1981;
SCHUH & SLATER 1995). Die wichtigste morpholo-
gische Eigenheit der Heteroptera sind die stechend-
saugenden Mundwerkzeuge. Der Stechriissel er-
laubt den Wanzen ausschliefdlich die Aufnahme von
flussiger Nahrung. Eine weitere morphologische
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Besonderheit ist die Ausbildung der Vorderfliigel
(= Hemidytren). Die Flugeldecken sind haufig nur
im basalen Teil stérker sklerotisiert. Im proximalen
Abschnitt sind sie schwécher sklerotisiert. Ein wei-
teres Merkmal ist das V orhandensein von Duft- und
Stinkdrisen, die Uberwiegend als Wehrdriisen zur
Verteidigung genutzt werden. Insgesamt umfasst
die Heteropteren-Fauna weltweit mehr als 40000
Arten, wovon die Mehrzahl zu den landbewohnenen
Arten (Geocorisae) und nur ein geringerer Anteil zu
den wasserlebenden Arten (Hydrocorisae) zahlt
(SCHUH & SLATER 1995).

Die FossilUberlieferung der Heteropterareicht bisin
die Trias zurlick (EVANS 1956; RIEK 1976). Bereits
im Mesozoikum sind nahezu alle Teilgruppen der
Heteroptera vertreten.

12.2.1 Gerromorpha (Wasser laufer)

Die Teilgruppen der Gerromorpha sind im Eckfel-
der Maar selten. Insgesamt liegen bislang 13 Funde
vor, die ausnahms os den Gerridae zugeordnet wer-
den kdnnen (WAPPLER & ANDERSEN submitt.). Bis-
her sind fossil 38 Arten aus sechs Familien bekannt
(ANDERSEN & GRIMALDI 2001), die insgesamt ein
Zeitintervall von rund 120 Millionen Jahren um-
spannen (ANDERSEN 1998; ANDERSEN & GRIMALDI
2001; NEL & Popov 2000). Die meisten Funde
stammen jedoch aus dem Paléogen. Hier sind insbe-
sondere die Funde aus der Fur- und @lst-Formation
und dem Baltischen und Dominikanischen Bern-
stein zu nennen. Allein aus den Ablagerungen der
Fur- und dlIst-Formation sind sieben Arten aus drei
Familien (Gerridae, Hydrometridae, Macroveliidag)
beschriecben worden (ANDERSEN 1998). Damit
nimmt die alttertidre danische Fauna weltweit eine
herausragende Stellung ein. Aber auch die etwas
jungeren Funde aus dem Eckfelder Maar liefern
wichtige Details zur Vervollstéandigung pal dobiolo-
gischer und biogeographischer Fragestellungen, vor
allem, da es sich fast ausnahmslos um Taxa handelt,
die bidang nur aus fossilisierten Baumharzen be-
kannt waren.

Insgesamt umfasst die Gerromorpha-Fauna heute
nahezu 1800 Arten in acht Familien, die weltweit
verbreitet sind (ANDERSEN 1982; ANDERSEN &
GRIMALDI 2001). Ihre groféte Diversitédt haben siein
den Tropen, Zentral-Afrika und im indomalayi-
schen Raum. Etwa 10 % der Arten lebt heuteinrein
marinen Habitaten (z.B. Halobates sp.).

12.2.1.1 Gerridae

Derzeit umfassen die Gerridae neun Unter-Familien
(ANDERSEN 1982), von denen bislang eine nur
durch Fossilien bekannt ist (ANDERSEN & POINAR
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1992; ANDERSEN 1998).

Aus dem Eckfelder Maar liegen derzeit elf Funde
vor. Der algemeine Habitus und speziell der verlan-
gerte Mesothorax, die relativ kurzen Vorderbeine
und die stark verlangerten mittleren und hinteren
Extremitdten, machen eine Zugehdrigkeit der vor-
liegenden Exemplare zu den Gerridae sehr wahr-
scheinlich und grenzt sie gegeniiber den anderen
Familien der Gerromorpha ab. Eine weitere taxono-
mische Eingrenzung, die die Erhaltung der Kopf-
Beborstung, eine mdgliche Aushildung eines prétar-
salen Arolium und die Struktur der metathorakalen
Duftdrise voraussetzt (MATSUDA 1960; ANDERSEN
1982), sind bei den Eckfelder Exemplaren nicht er-
halten. Bei zwei Exemplaren handelt es sich ver-
mutlich um Nymphalstadien der Gattung Gerris
FABRICIUS.

Die dlteste Fossilnachweise der Gerrinae stammen
bislang aus dem Paldogen Danemarks (ANDERSEN
1998).

Gerris sp. indet. (Nymphe)

(Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha: Gerridag)
(Taf. 4, Fig. €)
Untersuchtes Material:
PE_1993/216, LS.

PE_2000/2, LS,

MaRe (in mm): Gesamtlange 3,43; Gesamtbrei-
te 1,38; Antennenglieder 1-4: 0,75, 0,48, 0,58, 0,5
(unvollstandig); Femur 1-3: 1,08, 2,4-2,48, 2,38-
2,68; Tibia 1-3: 0,90, 2,58-2,98, 1,78 (unvollstan-
dig); Tarsus 1-2: 0,33, 1,43.

Beschreibung: Die Fossilien zeigen die Ven-
tralseite. Das am besten erhaltene Exemplar (PE_
2000/2, LS) ist nahezu vollstandig tberliefert.

Der Korper ist kompakt gebaut und lasst nir wenige
Merkmale erkennen. Dadie Ventralseite sichtbar ist
werden die meisten Details des Kopfes durch die
nach vorne gestreckten V orderbeine verdeckt. Seit-
lich des linken Femur sind Reste des zweiten und
dritten Antennengliedes zu erkennen. Das Pronotum
ist ungefahr doppelt so lang wie breit und an den Ek-
ken jeweils ein wenig gerundet. Im oberen Drittel
des Mesonotum sind zwei dicht beieinanderliegen-
de, langlich-ovale Strukturen sichtbar, die sich ver-
mutlich von der Dorsal seite des Tieres durchpragen.
Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um die etwas
stérker sklerotisierten Fllgelscheiden der Nymphe.
Am Abdomen sind sechs Abdominalsegmente er-
kennbar. Ungefahr auf Hohe des 2-3 Abdominal-
segmentes liegen die Ansatzstellen der beiden hin-
teren Extremitdtenpaare. Die Lange der einzelnen

Extremitétensegmente unterscheiden sich nur ge-
ringfligig voneinander. So sind die hinteren Femora
etwas dinner als die Femora der beiden vorderen
Extremitétenpaare.

Bemerkungen: Be beiden Exemplaren handelt
es sich mit einiger Sicherheit um Jugendstadien ei-
nes Angehorigen der Gattung Gerris (mindl. Mitt.
Prof. Dr. N. M. ANDERSEN). Daflir sprechen vor a-
lem folgenden Merkmale: (1) Das Pronotum ist kir-
zer as der Kopf, (2) Flugelfragmente bzw.
FlUgelansétze sind nicht erkennbar, (3) Das erste
Antennesegment ist deutlich kirzer as drittes und
viertes Segment zusammen, (4) Viertes Antennen-
segment langer as erstes (PE_1993/216, LS) und
(5) Femur 2 geringfligig langer als Femur 3. Auf-
grund der GroRe kénnte essich hierbei um dasvierte
oder fiinfte Jugendstadium handeln. Fir das ausge-
wachsene Tier kdnnte man dann eine Koérperlange
von ca. 10 mm annehmen. Damit scheint eine Zu-
ordnung der Funde zur Gattung Electrogerris aus-
geschlossen, da sie die Grolke der adulten Tiere
dieser Gattung weit Uberschreiten. Vergleichbare
Funden liegen bislang nur aus dem Baltischen Bern-
stein vor (ANDERSEN 1998, 2000). Bei diesen Fun-
den handelt es sich um das dritte und vierte
Jugendstadium, fir die ANDERSEN (1998: 34) eine
Zugehorigkeit zu Gerris (Gerriselloides) asper
(FIEBER) oder Gerris (Gerriselloides) lateralis
ScHUMMEL fur sehr wahrscheinlich hélt. Innerhalb
dieser Gruppe kommen sowohl fllgellose als auch
geflugelte Formen vor. Die Eckfelder Exemplare
zeigen beide auf dem Mesonotum Strukturen, die
man al's Fligel scheiden deuten kann.

Biologie und Okologie: Alle Angehdrigen
der Gerromorphahalten sich vorwiegend in feuchter
V egetation auf und leben semiaquatisch. Dabei rei-
chen die bevorzugten Habitate der einzelnen Grup-
pen von feucht-terrestrisch bis hin zu marin
(ANDERSEN 1982). Die meisten aber leben auf der
Wasseroberflache stehender oder fliel3ender Stil3ge-
wasser und in Kleinstgewassern. Als Anpassung an
diese aguatische Lebensweise ist die gesamte Kor-
peroberflache bei den Gerromorpha mit Mikrotri-
chien besetzt. Im Falle der Angehdrigen der Gerr-
idae ist eine deutliche Segregation in unterschiedli-
che Habitate zu beobachten (ANDERSEN 1982). Da
es sich bei Eckfeld um ein limnisches Habitat ge-
handelt hat, ist auch hier von einer méglichen Segre-
gation in einzel ne Lebensraume auszugehen.

Wie Angehorige der Hydrometridae bevorzugen
auch die Jugendstadien der Gerridae haufig Berei-
che die, nahe am Ufer liegen oder zumindest mit
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Wasserpflanzen bedeckt sind. Gelegentlich verlas-
sen sie dann das "feste" Substrat, um auch auf der
offenen Wasserflache zu jagen (ANDERSEN 1998).
Die freie Wasserflache wird bevorzugt von den gro-
Reren Gerridae bewohnt, wo sie mit schnellen Ru-
derbewegungen Jagd auf andere Insekten machen.
Hauptkomponente des Bewegungsapparates sind
dabei die verlangerten Mittelbeine. Bei PE_2000/2,
LS sind diese nur geringfligig verlangert, was aber
auch auf die schlechte Erhaltung des Fossils zurtick-
zufiihren ist. Die vorderen Extremitdten werden le-
diglich zum Ergreifen der Beute genutzt
(ANDERSEN 1982).

Lutetiabates eckfeldensis WAPPLER & ANDERSEN n.

P.
(Abb. 25, Taf. 4, Fig. f-h)

Untersuchtes Material: PE 2000/1, LS;
PE 2000/ 542 at+b, LS; PE 2000/543, LS; PE_
2000/823, LS; PE 1992/454, LS; PE 1992/472,
LS; PE_1992/589, LS; PE_1990/381, LS; PE_1990/
472, LS.

Y

=

~

MalRe (in mm): Gesamtlange 3,1-4,4; Gesamt-
breite 1,7-2,1; Kopflange 0,4; Antennenlénge ge-
samt 2,74; Antennenglied 1. 0,85-1; 2-4: 0,6-0,7;
Rostrum (Labiumsegmente 3+4) 1,13; Mesonotum
0,85; Metanotum 0,19; Femur 1-3: 1,21-1,43, 2,97-
3,64, 3,18-3,5; Tibia 1-3: 0,88-1,2, 3,3-3,57, 1,78-
2,09; Tarsus 1-2: 0,55, 1; Abdomen 1,82; Medioter-
gite 1-7: 0,18-0,25; Abdominalsegment 8 0,27.

Beschreibung (basierend auf alen Exempla
ren): Die Fossilien sind grof3tenteils dorsoventral
eingebettet. Lediglich zwei Exemplare liegen in la-
teraler Lage vor, so dass hier auch Strukturen des
Rostrum sichtbar sind. Es handelt sich ungefllgelte,
kleine bis mittelgrol’e Angehdrige der Gerridae
(Wasserlaufer). Der Korper ist langlich-oval. Die
Korperfarbung ist schwarz bis dunkelbraun. Der
Kopf ist nur reliktér Gberliefert. Er scheint langlich-
oval gewesen zu sein. Die grofte Breite hatte er ver-
mutlich im Bereich der grofRen und rundlich ausge-
bildeten Komplexaugen, die sehr weit hinten, nahe
des Prothorax, liegen. Die Antennen sind sehr lang.
Das erste Segment ist ca. doppelt so lang wie der

Abb. 25: Lutetiabates eckfeldensis WAPPLER & ANDERSEN n. sp.; A: vollstandiges Exemplar aus dem Eckfelder
Maar (PE_1990/472, LS; B: Electrogerris kotashevichi ANDERSEN 2000, Dorsalansicht eines flligellosen, weib-

lichen Exemplares aus dem Bal-

tischen Bernstein (aus ANDERSEN 2000: Fig. 1); C: nahezu vollstandiges Ex-

emplar in Lateralansicht (PE_2000/542 a+b, LS); M =1 mm; D: Detail deszweigliedrigen Tarsus (PE_1992/454,

LS); M =0,3 mm.
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Kopf. Die drei nachfolgenden Segmente sind unge-
fahr gleich lang. Das Rostrum ist schlank und nur
geringfligig verlangert. Die letzten beiden Labium-
Segmente reichen bis zum Vorderrand des M esono-
tum. Das Pronotum ist kurz und seitlich stark gerun-
det. Das Mesonotum ist ca. 2,3x s0 lang wie das
Pronotum. Seine Umrisse sind sehr undeutlich er-
halten. Es scheint sich aber apikal etwas zu verbrei-
tern. Vom Metanotum und dem Ubergang zum
ersten abdominalen Tergum (t1) ist nur eine leicht
geschwungene Struktur Uberliefert. Die Vorderbei-
ne sind kurz und kréaftig, wobei die Tibia distal kei-
nerlei Fortsdtze zeigt. Bei PE_2000/542 atb, LS
sind die Tarsalglieder der Vorderbeine sehr gut er-
halten (siehe Abb. 25D). Das erste Tarsalglied ist
sehr kurz (0,1 mm). Das nachfolgende Segment ist
deutlich verlangert (0,45 mm) und zeigt praapikal
eine deutliche Spalte. Die Klauen sind nicht erhal-
ten. Die Mittel- und Hinterbeine sind lang und dinn,
wobei die Hinterbeine etwas kirzer sind als die
mittleren Extremitéten. Das Abdomen ist kurz und
relativ breit, was moglicherweise auf diagenetische
Prozesse zurlickzufihrenist. Esist etwahalb so lang
wie das komplett erhaltene Exemplar. Die abdomi-
nalen Tergite (t1-t7) sind alle ungefédhr gleich lang.
Sieverjlngen sich apikal deutlich, so dassdas|etzte
Tergum nur noch 0,4x so breit wiedie erstenist. Die
Laterotergite (connexiva) sind breit. Tergum 8
(erstes Genital-Segment) steht deutlich hervor und
wird nur noch im oberen Drittel randlich von den
Laterotergiten bedeckt. Der Proctiger ist nur in
Form zweier "Styli" erhalten.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare
zeigen aufgrund ihres stark sklerotisierten Korpers
und des kurzen Abdomen, gewisse Ubereinstim-
mungen mit Angehtrigen der Charmatometrinae,
Eotrechinae, Gerrinae (partim), Halobatinae, Trepo-
batinae und den tElectrobatinae (WAPPLER & AN-
DERSEN submitt.). Besonders mit Angehdrigen der
Gattungen Electrogerris ANDERSEN und Electroba-
tes ANDERSEN & POINAR, die bislang nur aus dem
Baltischen Bernstein bzw. Dominikanischen Bern-
stein bekannt sind (ANDERSEN 2000, 2001; ANDER-
SEN & POINAR 1992), ergeben sich grol3e habituelle
Ubereinstimmungen. Dennoch ist es derzeit nicht
moglich, die Eckfelder Exemplare einer dieser Gat-
tungen oder einer der bestehenden Unter-Familien
der Gerridae zuzuordnen, da wichtige Merkmale,
die eine taxonomische Eingrenzung auf Unterfami-
lien-Niveau zulief3en, wie z.B. die Aushildung eines
prétarsalen Arolium oder das Vorhandensein einer
metathorakalen Duftdriise (MATSUDA 1960; AN-
DERSEN 1982), bei den Eckfelder Exemplaren und

den meisten Fossilien erhaltungsbedingt, nicht er-
kennbar sind.

12.2.2 Aradidae (Rindenwanzen)

Die Aradidae umfassen derzeit ca. 1800 Arten in
acht Unter-Familien. Rund die Hélfte aller bekann-
ten Arten lebt heute in der Orientalis und im pazifi-
schen Raum. Drei Unter-Familien (Isoderminae,
Prosympiestinae, Chinamyersiinae) kommen sogar
nur endemisch im australo-malayischen Raum vor
(SCHUH & SLATER 1995).

Mit ihrer abgeflachten Korperform sind sie an ein
L eben unter der Rinde von Laub- und Nadelhdlzern
optimal angepasst. Hier erndhren sie sich mykophag
(SCHUH & SLATER 1995).

Nach Ross & JARZEMBOWSKI (1993) stammen die
altesten Fossilbelege der Aradidae mit Aradus ni-
cholasi Popov, aus der Unter-Kreide der Mongolei.
Erstaunlicherweise sind aus dem Baltischen Bern-
stein bisang nur sieben Arten bekannt, obwohl der
»Bernsteinwald” eigentlich ein idealer Lebensraum
gewesen sein musste (HEIss 1998). Aus dem Domi-
nikanischen Bernstein sind bislang nur wenige Ex-
emplare bekannt (POINAR 1992).

Aradidae gen. et sp. indet.
(Abb. 26, Taf. 5, Fig. a)

Untersuchtes Material: PE_2000/1048, LS;
PE_2000/1049 at+b, LS; PE _2000/1050, LS; PE_
2000/1064, LS; PE_1992/270 at+b, LS; PE 1992/
272, LS; PE_1990/4, LS.

MafRe (in mm): Gesamtlénge 5,53; Abdomen-
breite 2,56; Tergite 1-5: 0,54, 0,67, 0,67, 0,67, 0,54;
Connexivum 0,4; Scutellumlange / -breite 0,87 /
1,08; Antennenglieder 1-2: 0,31, 0,44.

Beschreibung: Die Tiere zeigen die Dorsalsei-
te. Der Kopf ist im Vergleich zum restlichen Korper
sehr klein. Essind etwain der Mitte desKopfesklei-
ne bis mittelgrof’e Augenhdhlen zu erkennen. Die
Antennen sind bei keinem Tier vollstéandig erhalten.
Der Scapusist kurz und relativ breit. Das zweite An-
tennenglied ist schlank und deutlich langer als das
erste (PE_2000/1048, LS). Das Pronotum ist grof3
und schildférmig. Die Seitenrénder sind cranial
leicht gerundet und etwas vorgezogen. Das Scutel -
lum hat einen geraden Vorderrand und lauft nach
hinten in eine stumpfe Spitze aus. Das Abdomen ist
langlich-oval und wird von einem deutlich zu erken-
nenden Connexivum umsaumt (PE_1990/4, LS).
Die Laterotergite und die eigentlichen Tergite sind
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Scu

Abb. 26: Aradidae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandi-
ges Exemplar (PE_1990/4, LS); M = 1 mm.

einheitlich dunkelbraun bis schwarz. Die Tergite
sind anndhernd gleich breit, und die Segmentgren-
zen sind im Bereich der eigentlichen Hemielytren
nicht gut zu erkennen. Die Oberfacheist mit kleinen
Grubchen besetzt. Nur an wenigen Exemplaren sind
Beine Uberliefert (u.a. PE_2000/1048, LS). Die Fe-
mora sind kurz und verdickt. Die Tibiae sind etwas
langer und schlanker gebaut.

Bemerkungen: In alen Féllen handelt es sich
um ungefligelte Tiere, die vermutlich der selben
Art angehdren, da sie habituell gut Gbereinstimmen.
Wenn man nicht psotulieren will, dass bei allen Ex-
emplaren die Fliigel noch vor der Einbettung durch
Faulnis abgel6st wurden, durfte dieser Befund auf
ein primér fluigelloses Taxon hindeuten. Vor alem
in tropischen Gebieten sind flligellose Formen sehr
weit verbreitet (SCHUH & SLATER 1995).

12.2.3 Lygaeidae (Bodenwanzen)

Die Lygaeidae sind neben den Pentatomidae eine
der groften Teilgruppen innerhalb der Heteroptera.
Derzeit umfassen sieweit Uber 4000 Arten, die welt-
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weit verbreitet sind (SCHUH & SLATER 1995). Sie
saugen Uberwiegend Pflanzensédfte aus Sprossen,
aber auch aus aus Friichten und Samen. Daneben
treten aber auch rauberische Arten auf. Bei einigen
Angehdrigen der Cleradini ist auch eine hdmatopha-
ge Erndhrugsweise beobachtet worden (TORRES et
al. 2000).

Die FossilUberlieferung der Lygaeidae reicht nur
mit wenigen Funden bis in den Jura zurtick (CAR-
PENTER 1992; ROss & JARZEMBOWSKI 1993), doch
sind alle diese Funde revisionsbedirftig, und es ist
fraglich, ob sie Gberhaupt zu den Lygaeidae gestellt
werden koénnen (Ross & JARZEMBOWSKI 1993).
Aus dem Alt-Tertiar liegen dann zahlreiche Funde
vor. Hier sind vor allem die Fur- und @lst-Formati-
on (RusT 1999), das Eozén und Oligozén der USA
(ScupDER 1890) und der Baltische und Dominika
nische Bernstein (POINAR 1992) zu nennen.

Lygaeidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 27, Taf. 5, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE_2000/1047,LS;
PE_1993/286 a+b, LS; PE_1990/87, LS; PE_1990/
140 a+b, LS; PE_1990/691, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 5,67; Antennen-
glieder 1-4: 0,27 (unvollst.), 0,71, 0,81, 0,67; Kopf-
lange 0,67; Pronotumlénge 0,81; Mesoepister-
numlange 0,54; Hemielytrenlénge 3,78; Coriumlan-
ge 2,16; Membranlénge 1,62; Abdominalsternite 1-
5:0,4, 0,54, 04, 0,4, 0,4.

Beschreibung: Der Kopf ist triangular im Um-
riss. Zentral wird er von einer dorsoventralen Trenn-
linie durchzogen. Die Komplex-augen liegen sehr
weit distal am Hinterrand. Die Antennen sind vier-
gliedrig. Das erste Antennenglied liegt zum gréften
Teil unter dem Kopf. Lediglich das Ende des ersten
Segmentes der linken Antenne ist zu sehen. Das
zweite und dritte Antennensegment sind ungefahr
gleich lang. Das vierte ist etwas kirzer, daftr aber
leicht verdickt. Auffallig ist, dass der mittlere Ab-
schnitt des zweiten Segmentes dunkel und der pro-
ximale des dritten Segmentes dunkelbraun gefarbt
ist. Das letzte Segment ist komplett dunkel gefarbt.
Das Pronotum ist kompakt trapezoidal im Umriss,
wobei die linke Seite nicht erhalten ist. Das Prono-
tum verjingt sich nach cranial, und der Vorderrand
ist konkav eingebuchtet. Eine Langsfurche trennt
das Pronotum deutlich vom Mesepisternum. Das
Metasternum ist sehr schlecht erhalten. Es reicht
aber mit einem kleinen Fortsatz zwischen die gro-
3en Metacoxal héhlen und umschliefdt auch hier die
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Mem

Abb. 27: Lygaeidae gen. et sp. indet. 1; nahezu voll-
stéandiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_ 1990/
87,LS); M =1 mm.

vordere Hélfte der Coxalhthlen. Die Hemielytren
snd stark sklerotisiert und mit einer Vielzahl von
auffalligen Gribchen und Tuberkeln in Quer- und
Langsreihen besetzt. Die Membrannaht ist deutlich
entwickelt und verlauft gerade. Die sich anschlie-
fende Membran ist hellbraun geférbt und weist kei-
ne Aderung auf. Vom Abdomen sind sechs Tergite
sichtbar, die ale ungeféhr die gleiche Lange haben,
aber distad kontinuierlich in ihrer Breite abnehmen,
s0 dass das | etzte Abdominal segment stumpfwinke-
lig-triangular im Umriss erscheint. Zentral sind die
ersten drei Sternite etwas eingebuchtet. Diese Ver-
tiefung diente vermutlich der Aufnahme des verlan-
gerten Stechriissels.

Bemerkungen: Das stark skulptierte Corium,
vor alem im Bereich der Fligelbasis, spricht fir
eine Zugehorigkeit zu den Lygaeidae. Jedoch ist
dies kein sicheres Bestimmungskriterium, da es
auch bei mehreren Angehdrigen der Pentatomidae
zu finden ist (SCHUH & SLATER 1995). Die Art
stimmt habituell gut mit rezenten Angehoérigen der
Cymninae Uberein.

Lygaeidae gen. et sp. indet. 2
(Taf. 5, Fig. ©)

Untersuchtes Material: PE_2000/1052, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 8,64; Antennen-
lange 4,05; Hemielytrenlénge / -breite 5,8 / 1,35.

Beschreibung: Das Exemplar ist nahezu voll-
standig Uberliefert, jedoch sind die ehemals stark
sklerotisierten Bereiche nur noch as hellbraune
»Schatten”  Uberliefert. Wichtige morphologische
Details sind deshalb nicht mehr erhalten. Dieser Er-
haltungstyp ist sehr selten und nur noch von einigen
Angehdrigen der Hymenoptera bekannt (WAPPLER
& ENGEL 2002; WAPPLER & ENGEL im Druck).
Der Gesamthabitus des Fossilsist schlank. Die An-
tennen sind sehr lang und reichen in zurlickgel egter
Stellung weit hinter das Scutellum. Das erste Anten-
nenglied ist kurz, aber nicht verdickt. Die folgenden
Segmente sind deutlich lénger. Das Pronotum reicht
Uber die Gesamtbreite des Tieres nicht hinaus und
verjlngt sich nach cranial nur wenig. Die Hemiely-
tren sind apikal starker sklerotisiert. AulRer zwei
deutlichen Langsadern sind keine weiteren Struktu-
ren erkennbar. Zumindest die Uberlieferten Tibien
sind schlank und mit feinen Hérchen besetzt. Die
Morphologie des Abdomens ist nicht mehr erkenn-
bar, da lediglich hellbraune Reste vorhanden sind.
Selbst die sonst so gut Uberlieferten Segmentgren-
zen sind nicht mehr erhalten.

Bemerkungen: Vom Gesamthabitus erinnert
das Fossil an Angehdrige der Pachygronthinae,
dochist diese Zuordnung durch keinerlei morpholo-
gische Details zu belegen.

Lygaeidae gen. et sp. indet. 3

Untersuchtes Material: PE 1994/182, LS;
PE_1992/336,LS.

MalRe (in mm): Fligelange 7,83; Flugelbreite
2,83; Clavusbreite 0,4; Coriumlange 3,64.

Beschreibung: In beiden Félen handelt es sich
um isolierte Vorderfllgel. Das dunkelbraun geférb-
te Corium ist stark sklerotisiert und mit zahlreichen
Tuberkeln versehen (Taf. 5, Fig. g). Der Vorderrand
ist im proximalen ersten Fllgeldrittel deutlich stér-
ker konvex gebogen alsim distalen Teil. Der R+M-
Stamm ist an der Fllgelbasis sehr kurz ausgebil det,
teilt sich dann in R und M. R verlauft sodann paral-
lel zum Vorderrand und miindet in diesen etwas di-
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stal der Flugelmitte. M endet unvermittelt in der
Flagelmitte. Die Clavusbegrenzung ist deutlich ent-
wickelt. Die distale Begrenzung des Corium ist nur
leicht konkav gebogen. Die sich anschlief3ende
Membran ist hellbraun geférbt und weist keine Ade-
rung auf.

Bemerkungen: Eine nahere systematische Zu-
ordnung ist nur anhand isolierter Vorderflligel nicht
moglich. Es gibt aber innerhalb der Lygaeidae eine
ganze Reihe von rezenten Taxa, die mehr oder we-
niger grofe habituelle Ubereinstimmungen mit den
vorliegenden Fossilien aufweisen.

12.2.4 Cydnidae (Erdwanzen)

Die Cydnidae sind mit 31 Funden im Eckfelder
Maar vertreten und stellen damit die gréfite Gruppe
innerhalb der Heteroptera. Es lassen sich in dem
Material vier Gruppen, vor allem aufgrund ihrer
Grofde, unterscheiden. Ansonsten sind sie einander
habituell sehr dhnlich. Als auffélligstes Merkmal
sind bei allen die kurzen und kréftigen Extremitéten
zu erkennen, die mit Dornenreihen besetzt sind.
Insgesamt umfasst die Cydniden-Fauna weltweit
400-600 Arten (SCHUH & SLATER 1995). Eineletzte
systematische Bearbeitung erfolgte durch DOLLING
(1981). Seine Ergebnisse weichen teilweise stark
von der Klassifikation von FROESCHNER (1960) ab,
diein der neueren Literatur ebenfalls noch VVerwen-
dung findet.

Die Cydnidae sind an eine Lebensweise auf oder im
Boden bestens angepasst. Vor alem die modifizier-
ten Vorderextremitéten und der mafdig gewolbte und
glatte Korper erméglichen ein schnelles eingraben
(LARIVIERE 1995). Alle Erdwanzen leben phyto-
phag. Sie saugen an Pflanzenwurzel oder erndhren
sich von Grassamen, wie dies von Philapodemus
australis (ERICHSON) bekannt ist (LARIVIERE 1995).
Umstritten wie die systematische Stellung der ein-
zelnen Teilgruppen der Cydnidae ist auch die Frage
nach dem ersten Fossilnachweis dieser Gruppe.
Nach der Auflistung bei Ross & JARZEMBOWSKI
(1993), sind die Cydnidae erstmals in der Unter-
Kreide der Mongolei nachweisbar. DOLLING (1981)
sieht hingegen in einem Angehdrigen der Thauma-
stellinae aus dem Libanesischen Bernstein den &l-
stesten fossilen Angehdrigen. Nach CARPENTER
(1992) reichen sie sogar nur bis ins Eozan zurick.
Sicher ist, dass sie zahlreich im Paleozdn Déane-
marks vertreten sind (RusT 1999). Auch in den eo-
zdnen Fundstellen Eckfeld und Messd die
dominierende Teilgruppe der Heteroptera bilden
(LuTz 1990; eigene Beobachtungen). Es ist also
nicht auszuschlief}en, dass sie bereits iim Mesozoi-
kum artenreich vertreten gewesen sind.

Ant

Pn

Scu

Cor

Abd

Abb. 28: Cydnidae gen. et sp. indet. 1; vollsténdiges
Exemplar (PE_1990/149 a+b, LS); M =1 mm.

Cydnidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 28)

Beschreibung: Die Exemplare sind maidig er-
halten. Der Koérperumriss ist gedrungen-oval. Das
Pronotum ist etwaso lang wie breit. Der Vorderrand
ist im Bereich des Kopfes leicht eingesenkt. Die
vorderen Ecken sind gerundet und vorgezogen. Das
Scutellum reicht bis zur Mitte des Abdomens. Der
membrantse Vorderteil der Deckfllgel ist nicht er-
halten, so dass Bereiche der Abdominaltergite sicht-
bar sind. Die Extremitdten sind mit Dornen besetzt.
Der gesamte K 6rper ist dicht punktiert und schwarz.

Bemerkungen: Mit einer Gesamtlange von 3,6
mm sind esdie kleinsten Angehdrigen der Cydnidae
in den Ablagerungen des Eckfelder Maares. Eine
genaue systematische Bestimmung ist bei diesen
kleinen, sehr kompakt gebauten Erdwanzen jedoch
sehr schwierig. Sie zeigen aber habituelle Uberein-
stimmungen mit rezenten Angehérigen der Gattung
Thyreocoris, die ebenfalls nur wenige Millimeter an
GrolRe erreichen (mundl. Mitt. E. GORGNER).

Cydnidae gen. et sp. indet. 2
(Abb. 29, Ta&f. 5, Fig. d)

Beschreibung: Die Gesamtlange der Tiereliegt
im Durchschnitt bei 7,5 mm. Der Kérperumriss ist
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wiebei allen Angehérigen der Cydnidae gedrungen.
Der Kopf ist deutlich kirzer als breit und in den
halbkreisférmigen Ausschnitt des Pronotum zu-
riickgezogen. Einzelheiten des Stechriissels sind
nicht erhalten. Auffaligstes Merkmal am Abdomen
sind die grofen Coxalhthlen. Die beiden hinteren
Extremitdtenpaare liegen haufig angewinkelt unter
dem Korper. Femur und Tibia sind mit kréftigen
Dornen besetzt. Die Abdominalsternite sind apikal
stark gebogen. Lateral wird das Abdomen von ei-
nem schmalen Connexivum umgeben. Zentral sind
die Sternite etwas eingebuchtet. Diese Vertiefung
diente vermutlich der Aufnahme des verlangerten
Stechriissels. Das Corium ist stark sklerotisiert und
an seinem Hinterrand leicht geschwellt. Der mem-
brantse Vorderteil zeigt keine Aderung.

Bemerkungen: Esgibt innerhalb der Cydnidae
eine ganze Reihe von rezenten Taxa, die mit dem
vorliegenden Material eine habituelle Ubereinstim-
mung aufweisen. Ahnlichkeiten bestehen hier wo-
moglich zu Angehdrigen der Gattung Cydnus.

Biostratinomie: DieFunde, die den Cydnidae
gen. et sp. indet. 2 zugeordnet werden konnten, zei-
gen dle die Ventralseite und sind groftenteils stark
disartikuliert (siehe Abb. 29). Vor allem die Berei-
che oberhalb der Mesocoxal héhlen haben sich ver-
mutlich frihzeitig abgel st und sind lange auf der
Seeoberfldche gedriftet, wohingegen die hinteren
K érperbereiche schnell abgesunken sind und damit
ein groReres Uberlieferungspotential gehabt haben.
Allgemein scheint dies bei den Heteropteraein nor-
maler Disartikulationsprozess zu sein. Wenn diese

Abb. 29: Cydnidae gen. et sp. indet. 2; isoliertes Abdo-
men in Ventral-Ansicht (PE_1990/780, LS); M =
1 mm.

einer starken mechanischen Einwirkung (z.B. Wel-
lenschlag, Kontakt mit anderen auf der Wasserober-
flache driftenden Objekten) ausgesetzt sind, 16sen
sich bei ihnen je nach Artengruppe einerseits die
FlUgeldecken ab, und andererseits zerbrechen sie
oberhalb der Mesocoxa héhlen, d.h. der Kopf 16st
sich zusammen mit dem Pronotum und teilweise
auch den Vorderbeinen vom restlichen Korper. Der
Prothorax selbst bleibt dabei am Abdomen oder am
Kopf (mundl. Mitt. Dr. K. S. ULLRICH).

Cydnidae gen. et sp. indet. 3
(Tef. 5, Fig. €)

Beschreibung: Die Gesamtlange der Tiereliegt
im Durchschnitt bei 9,45 mm. Der Korperumrissist
gedrungen bis rundlich-oval. Der Kopf ist deutlich
kirzer als breit und in den halbkreisférmigen Aus-
schnitt des Pronotum zurlickgezogen. Das Rostrum
ist etwas langer als der Kopf. Das erste Segment des
Labium reicht bis kurz hinter das Pronotum. Weite-
re Einzelheiten des Stechriissels sind nicht erhalten.
Die beiden hinteren Extremitétenpaare liegen bei
den meisten Exemplaren angewinkelt unter dem
K&rper. Femur und Tibia sind mit kréftigen Dornen
besetzt. Das Scutellum ist triangular im Umriss. Es
reicht ungefahr bis zur Mitte des Abdomen. Die Ab-
dominalsternite sind apikal stark gebogen. Lateral
wird das Abdomen von einem breiten Connexivum
umgeben. Das Corium ist stark sklerotisiert und an
seinem Hinterrand leicht geschwellt. Der membra
nose Vorderteil zeigt keine Aderung.

Bemerkungen: Ahnlich wie bei Cydnidae gen.
et sp. indet. 2, scheint es sich auch hier um Angeh6-
rige der Gattung Cydnus zu handeln. Sie unterschei-
den sich nur durch ihre GréRe. Auch alle Exemplare
dieser Gruppe zeigen die Ventral seite. Sie sind aber
insgesamt nicht so stark disartikuliert.

Cydnidae gen. et sp. indet. 4

Beschreibung: Die Gesamtlange der Tiereliegt
bei durchschnittlich um 13,5 mm. Der K érperumriss
ist rundlich-oval. Der Kopf zeigt den arttypischen
Umriss und ist vorne stumpf gerundet. Die einzel-
nen Segmente der viergliedrigen Antennen sind un-
geféhr gleich grof3. Die Augen sind grof3 und
halbkugelig. Der Vorderrand des Pronotum ist deut-
lich konkav eingesenkt. Morphologischen Einzel-
heiten sind am Mesothorax nicht erkennbar. Die
hinteren Extremitaten liegen haufig dicht unter dem
Korper an. Die Femora und Tibien sind mit kréafti-
gen Dornen besetzt. Die Abdominalsternite sind
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apikal stark gebogen. Lateral wird das Abdomen
von einem breiten Connexivum umgeben, das wie
das restliche Abdomen feine Grilbchen aufweist.
Die Hemidytren sind bei PE 1994/180 atb, LS
seitlich vom Korper abgestreckt. Das Corium ist
gstark sklerotisiert. Die Membrannaht ist deutlich
entwickelt und verlauft gerade. Die sich anschlie-
fende Membran ist hellbraun geférbt und weist kei-
ne Aderung auf.

Bemerkungen: Im Gegensatz zu den anderen
Cydnidentaxa aus dem Eckfelder Maar ist bei den
Cydnidae gen. et sp. indet. 4 neben der Gréfe vor al-
lem die metallisch-blaue Farbung der K érperunter-
seite aufféllig. Da die Cydnidae in der Regel eher
dunkel und unauffallig geféarbt sind, scheint eine Zu-
gehdrigkeit zu den Sehirinae am wahrscheinlich-
gsten, da sie as einzige Teilgruppe der Cydnidae
oftmals aufféllig gefarbt sind (SCHUH & SLATER
1995). Rezente Angehorige der Sehirinae sind heute
mit ca. 60 Arten vor allem in der Pal&arktis, Orien-
talis und Athiopis verbreitet (SCHUH & SLATER
1995: 224).

12.2.5 Acanthosomatidae (Stachelwanzen) ?

Die systematische Stellung der Acanthosomatidae
ist bislang noch nicht ausreichend geklért. V erschie-
dene Bearbeiter sehen sie nicht als eigensténdige
Familie an, sondern gliedern sie als Unterfamilie
oder Tribus den Pentatomidae an (LARIVIERE 1995).
Eine Revision der Weltfauna mit einem Bestim-
mungsschliissel zu den einzelnen Gattungen lieferte
KUMAR (1974). Hiernach umfassen die Stachelwan-
zen ca. 200 Arten, die weltweit verbreitet sind. Die
Acanthosomatidae sind haufig weniger stark sklero-
tisiert als die Pentatomidae und Cydnidae, und ihre
Tarsi bestehen nur aus zwei Segmenten (LARIVIERE
1995).

Nach Ross & JARZEMBOWSKI (1993) stammen die
bislang dltesten Fossilbelege der Acanthosomatidae
aus dem mittleren Miozan Japans.

Acanthosomatidae gen. et sp. indet.
(Taf. 5, Fig. f)

Untersuchtes Material: PE_2000/1051 a+b,
LS.

MaRe (in mm): Antennenglieder 1-5. 0,54,
0,87, 0,94, 1,08, 0,97; Scutellumlange / -breite 2,97
[/ 2,7, Coriumlénge 4,05.

Beschreibung: DasExemplar ist nicht vollstan-
dig Uberliefert. Thorax und Abdomen befinden sich
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auf unterschiedlichen Gesteinsplatten. Der Kopf ist
stumpf-kegelférmig im Umriss, und der Hinterrand
ist verbreitert. Er ist lateral deutlich gekielt. Die An-
tennen sind 5-gliedrig. Das erste Antennenglied ist
deutlich klrzer als die nachfolgenden und relativ
breit. Das zweite ist proximal schlank und verbrei-
tert sich distal. Die folgenden Antennenglieder sind
ahnlich ausgebildet. Auffallig ist bei allen, dass der
proximale Abschnitt hellbraun und der distale Be-
reich dunkelbraun geférbt ist. Das Pronotum ist
breit- und schildférmig und cranial schmaler alsam
Hinterrand. Es ist mit regelméaiigen Gruben verse-
hen. Das Scutellum ist durch ein deutlich ausge-
pragtes Mesoscutum vom Pronotum getrennt. Das
Scutellum-Umrissist triangular. Der Hinterrand ist
etwas breiter als die Gesamtlange. Alle Ecken sind
stumpfwinkelig gerundet. Die Oberflache ist wie
die des Pronotum mit regelméaikigen Gruben besetzt,
dieim zentralen Teil aber nicht sehr gut zu erkennen
sind. Das Abdomen ist nicht gut erhalten. Es wird
aber von einem schmalen Connexivum umgeben,
welches auf der Gegenplatte zu erkennen ist. Die
Laterotergite sind in ihrem distalen Bereich auffal-
lig dunkel, dierestlichen Abdominaltergite sind ein-
heitlich hellbraun gefarbt. Die Segmentgrenzen sind
sehr schwer zu erkennen. Von den Vorderfllgelnist
nur das Corium sehr schwach erhalten, da es ver-
mutlich nicht stark sklerotisiert gewesen ist. Estragt
zahlreiche Gribchen. Von der Aderung ist nichts
mehr zu erkennen.

Bemerkungen: Der vorliegende Fund ist sehr
schlecht erhalten, so dass die Zugehtrigkeit zu den
Acanthosomatidae mit grof3er Unsicherheit behaftet
ist. Habituell zeigt der Fund aber viele Ubereinstim-
mungen mit Angehorigen dieser Familie, wie z.B.
der stark gekielte Kopf und das grof3e, triangulare
Scutellum. Diese Merkmale kénnen aber nicht als
Autapomorphien gewertet werden (SCHUH & SLA-
TER 1995). Es gibt auch innerhalb der Pentatomidae
eine Reihevon Taxa, die mit dem vorliegenden Ma-
terial eine mehr oder weniger groRe habituelle Uber-
einstimmung aufweisen.

Eine genauere systematische Zuordnung innerhalb
der Pentatomoidea wird sich erst kléren lassen,
wenn weiteres Material vorliegt.

12.2.6 Pentatomidae (Baumwanzen)

Die Pentatomidae bilden die grofte Familie inner-
halb der schildtragenden Landwanzen (Pentatomor-
pha). Sie umfassen heute weit Uber 5000 Arten, die
weltweit verbreitet sind. Am artenreichsten sind sie
in den tropischen bis subtropischen Klimaten
(SCHUH & SLATER 1995).
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Die bislang am meisten verwendete systematische
Gliederung der Pentatomidae, lieferten ROLSTON et
al. (1979, 1980, 1981, 1984). Sie beriicksichtigt al-
lerdings nur Taxa der westlichen hemisphére. Eine
kladistische Analyse auf Tribus-Ebene wurde von
HASAN & KITCHING (1993) vorgelegt.

Der Grofdteil der Pentatomidae ist phytophag und
lebt vornehmlich auf dem Boden in der N&he ihrer
Wirtspflanzen (SCHUH & SLATER 1995).

Nach Ross & JARZEMBOWSKI (1993) stammen die
dltesten Fossilbelege der Pentatomidae aus dem Pa-
leozdn Frankreichs. Zahlreiche Funde liegen auch
aus der Fur- und @lst-Formation vor (RUST 1999).

Pentatomidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 30, Taf. 5, Fig. h; Taf. 6, Fig. a b, d)

Untersuchtes Material: PE_2000/1046 a+b,
LS; PE _1994/184 a+b, LS; PE_1990/693, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 13,5; Kopflange/
-breite 2,7 / 2,97; Rostrum 5,94; Pronotumléange / -
breite 2,02/ 6,07; Abdomenlange 6,75; Abdominal-
sternite 2-7: 1,08, 0,81, 0,94, 0,94, 0,67, 1,08; Cori-
umlange/ -breite 6,48 / 2,16; Membranlange 2,43.

Beschreibung: Dasam besten erhaltene Exem-
plar (PE_1994/184 atb, LS) zeigt die Ventralseite
und ist nahezu vollstéandig. Lediglich die Antennen
und die Extremitaten sind nicht erhalten. Der Kor-
perumriss ist langlich-oval und sehr kompakt. Der
Kopf ist stumpf-kegelférmig und an seinem Hinter-
rand verbreitert. Die Komplexaugen liegen relativ
weit hinten am Kopf. Das Rostrum ist sehr lang. Re-
ste des Labrums und der Stechborstenbiindel sind
noch erhalten. Das Labium reicht mit mehreren
Gliedern bis zum Abdomen. Das Pronotum ist kom-
pakt und schildférmig. Es verjingt sich craniad, und
der Vorderrand ist konkav eingebuchtet. Eine
Langsfurche trennt das Pronotum deutlich vom Me-
sepisternum. Das M esosternum umschlief3t die vor-
dere Héfte der Coxalhdhlen. Das Metasternum ist
sehr schlecht erhalten. Es reicht aber mit einem klei-
nen Fortsatz zwischen die Metacoxalhdhlen und
umschliefdt auch hier die vordere Halfte der Coxal-
hohlen. Ein Connexivum nicht zu erkennen. Insge-
samt sind die Sternite stark nach auen gewélbt, und
auch der Rest des Tieres ist noch mehr oder minder
dreidimensional erhalten. Lateral weisen die Sterni-
te Querfurchen auf, Uber denen runde Stigmenoff-
nungen liegen. Die Segmentgrenzen sind deutlich,
wobei die distalen Sternite auffallig U-férmig gebo-

Abb. 30: Pentatomidae gen. et sp. indet. 1; nahezu voll-
sténdiges Exemplar in ventraler Lage (PE_1994/184
atb,LS); M =1mm.

gen sind. Die Genitalsegmente sind vermutlich
durch taphonomische Prozesse disartikuliert und
wurden etwasvom Tier entfernt eingebettet. Die ge-
samte Oberfléche tragt feine Gribchen, die, da sie
mit einer weilRen Substanz (Kaolinit?) geflllt sind,
besonders auffallen. Zentral sind die Sternite bis
zum vorletzten Abdominalsegment etwas einge-
buchtet. Diese Vertiefung diente vermutlich der
Aufnahme des verlangerten Stechriissels. Der Um-
riss des Scutellumsist nahezu triangular und lauft an
seinem Ende spitzwinkelig zu. Es driickt sich von
der Dorsal seite durch und war vermutlich stark skle-
rotisiert. Die Vorderfligel sind kraftig entwickelt.
Das Corium war vermutlich nicht so stark skleroti-
siert und erscheint an manchen Stellen transparent.
Ansonsten sind auf dem Corium nur einfache, lon-
gitudinale Adern (R+M) und kleine Gribchen zu er-
kennen. Es nimmt etwa zwei Drittel der gesamten
FlUgellange ein. Die Membrannaht ist deutlich ent-
wickelt, und die Membranist nur leicht sklerotisiert.
Die Aderung bildet ein Netzwerk von groben Zel-
len, die peripher in parallele Adern enden.

Bemerkungen: Die genaue systematische Stel-
lung des Fossils kann anhand der Uberlieferten
Merkmale nicht ermittelt werden. Jedoch sprechen
(1) dasrelativ lange Scutellum, das deutlich bis zum
membrantsen Flugelteil reicht, (2) die Ausbildung
der Vorderfligel mit ihrer stark reduzierten Ade-
rung und (3) der allgemeine Habitus fir eine Zuge-
hoérigkeit zu den Pentatomiden.
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Pentatomidae gen. et sp. indet. 2
(Abb. 31, Taf. 6, Fig. ¢)

Untersuchtes Material: PE 1996/37 atb,
LS; PE_1990/695 a+b, LS; PE_1990/971 at+b, LS;
PE_1990/972 a+b, LS; PE_1990/1023, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 10,12; Kopflange
[ -breite 2,02 / 2,02; Pronotumlénge / -breite 2,43 /
8,1; Scutellumlange / -breite 4,05 / 4,45; Connexi-
vumbreite 0,67; Coriumlénge 5,13.

Beschreibung: Der Korperumriss der vorlie-
genden Exemplare ist gedrungen bis rundlich-oval.
Die gesamten Exemplare sind blau- bis grinmetal -
lisch geféarbt und zeigen eine aus feinen Griibchen
bestehende Skulptur. Der Hinterrand des K opfesist
etwa doppelt so breit wie der Vorderrand. In der
Mitte ist er deutlich gekielt, so dass er dorsoventral
durchtrennt erscheint. Die Augen liegen weit am
Hinterrand der Kopfkapsel. Das Pronotum ist grof3
und schildférmig ausgebildet. Die Ecken sind ge-
rundet und lateral zugespitzt. Der Vorderrand ist
konkav und leicht “gezahnt“. Der Ubergang zum
Scutellum ist durch eine Langsfurche deutlich aus-
gepragt. Das Scutellum ist sehr grof3 und bedeckt
mehr alsein Drittel der Abdomenfléache. Esist trian-
gular im Umriss, wobei der AuRenrand distal leicht
konkav gebogen ist. Das Abdomen wird von einem
Connexivum gesaumt. Die L aterotergite scheinenin
den distalen Abschnitten etwas dunkler geférbt zu
sein. Die Abdominaltergite werden grofltenteils
vom Scutellum bedeckt. Die distalen Tergite sind
stark konvex gebogen. Das Corium der Vorderfli-
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Abb. 31: Pentatomidae gen. et sp. indet. 2; Habitus-
zeichnung in Dorsal-Ansicht (PE_1996/37 atb, LYS);
M =1 mm.
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gel ist stark sklerotisiert und mit einer Vielzahl von
Grilbchen bedeckt. Die Farbung ist ebenfalls blau-
lich metallisch. Einzelheiten der Fliigel aderung sind
nicht zu erkennen. Die Membranen sind ebenfalls
nicht erhalten.

Bemerkungen: Be den vorliegenden Exempla
ren handelt es sich um sehr aufféllige Angehérige
der Pentatomidae. Da es sich um eine sehr vielge-
staltige Gruppe handelt, ist eine néhere systemati-
sche Zuordnung sehr schwierig. Allein nach dem
Habitus, kann eine Vielzahl der Teilgruppen der
Pentatomidae in Frage kommen. Besonders farben-
reiche Pentatomidae kommen in den tropischen Ge-
bieten vor. Der leicht gezdhnte Vorderrand des
Pronotum koénnte maoglicherweise auf eine Ver-
wandtschaft zu den Asopinae hindeuten (SCHUH &
SLATER 1995). Vor alem die Gattung Zicrona, die
in der Paldarktis und Athiopis weit verbreitet ist,
falt durch ihre blau-metallische Féarbung auf (THO-
MAS 1992). Einschrankend muss aber erwahnt wer-
den, dass die Arten von Zicrona nur ungefahr halb
so grofl3 werden, wie die Eckfelder Exemplare.

Pentatomidae gen. et sp. indet. 3
(Abb. 32, T&f. 6, Fig. e, f)

Untersuchtes Material: PE 1992/323 atb,
LS; PE_1992/503 a+h, LS.

MafRe (in mm): Gesamtlange 7,83; Antennen-
glieder 1-3; 1,08, 1,21, 0,81 (unvallst.); Pronotum-
lange 1,08; Scutellum-lange 1,35; Abdomenlange
3,37; Abdominaltergite 1-5: 0,4, 0,81, 0,74, 0,71,
0,67; Hemielytrenlange 4,72; Coriumbreite 1,08;
Membranbreite 1,48.

Beschreibung: Dasam besten erhaltene Exem-
plar (PE_1992/323 at+b, LS) zeigt die Dorsalseite.
Der linke Vorder- und Hinterfligel liegen lateral
vom Korper. Das rechte Vorderbein ist nach vorne
gerichtet. Der Kdrperumriss erscheint langlich-oval,
obwohl das Fossil durch die Kompaktion leicht de-
formiert ist. Der Kopf ist grof3 und triangular im
Umriss. Zentral wird er von einer dorsoventralen
Trennlinie durchzogen. Die Komplexaugen liegen
distal, nahe am Hinterrand. Die Antennen bestehen
aus vier Segmenten. Das erste Antennenglied ist
proximal deutlich verdickt und verjingt sich distal
bis auf etwa ein Drittel der Urspriinglichen Breite.
Das zweite ist sehr kurz. Aufféllig ist, dass der pro-
ximale Abschnitt hellbraun und der distale Bereich
dunkelbraun gefarbt ist. Die restlichen Antennen-
glieder sind ahnlich ausgebildet, aber ungefahr dop-
pelt so lang. Das Pronotum ist anndhernd tra-
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Abb. 32: Pentatomidae gen. et sp. indet. 3; Habitus-
zeichnung (PE_1992/323 atb, LS); M =1 mm.

pezoidal im Umriss. Die Hinterecken scheinen | ate-
ral etwas verlangert zu sein, was aber auch durchdie
leichte Deformation bei der Kompaktion verursacht
sein konnte. Das Scutellum ist relativ klein und
reicht bis kurz vor das erste Abdominaltergit. Es
lauft distal spitzwinkelig zu und ist triangular im
Umriss. Die Hemielytre ist stark sklerotisiert und

mit einer Vielzahl von Grilbchen und Tuberkeln be-
setzt. Besonders das Clavalfeld ist auffélig skulp-
tiert. AuRBer der Clavalfurche, die kréftig entwickelt
ist, ist keineweitere Aderung auf dem Corium zu se-
hen. Die Membrannaht ist deutlich entwickelt, und
die Membran ist nur leicht sklerotisiert. Die Ade-
rung bildet im Zentrum ein Netzwerk von groben
Zellen, die zum Rand hin in eine Serie paralleler
Aste endet. Der Hinterfliigel wird basal vom Cori-
um des Vorderflligels verdeckt. R und M sind deut-
lich zu erkennen und laufen auf Hohe der
Fligelmitte zusammen. Cu oder 1A werden vom
Corium verdeckt, sind aber aufgrund der schwachen
Sklerotisierung des Corium an dieser Stelle gut
sichtbar. Vom Abdomen sind fUnf Tergite zu erken-
nen, die ale ungefahr die gleiche Lange haben, aber
caudad kontinuierlich in ihrer Breite abnehmen. Da-
durch erscheint das letzte Abdominasegment im
Umriss stumpfwinkelig-triangular. Gesaumt wird
das Abdomen vermutlich von einem breiten Conne-
xivum. Es konnte sich hier aber auch um Reste der
hinteren Extremitéten handeln. Die Beine sind nur
in Resten Uberliefert.

Bemerkungen: Das stark skulptierte Corium,
vor allem im Bereich der Flugelbasis, und das ver-
dickte erste Antennensegment kdnnten auch fir eine
Zugehtrigkeit zu den Lygaeidae sprechen. Doch
sind bel diesen auf der Fligelmembran héchstens
vier bisfinf einfache Adern vorhanden, die niemals
Zellen bilden. Bisweiteres und vor alem besser er-
haltenes M aterial vorliegt, werden die beiden Funde
den Pentatomidae zugeordnet.
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13 Coleoptera (K &fer)

Die Coleoptera bilden mit tber 350000 beschriebe-
nen Arten und nahezu 200 Familien die groféte Ord-
nung im Tierreich. Auffallendes M erkmal der Ké&fer
sind die Vorderfligel, die zu einer festen Decke
(Elytren) entwickelt sind. Darunter befinden sich, in
einer komplizierten Weise zugefaltet, die eigentli-
che Flugorgane. Dieser spezielle Schutz der Hinter-
flugel vor Beschadigung, Verschmieren und Ver-
kleben durch die Elytren, aber auch der dadurch er-
reichte Verdunstungsschutz, eréffnete dieser Insek-
tengruppe in Konkurrenz zu anderen Insektengrup-
pen, neue Mdglichkeiten bei der Erschlief3ung wei-
terer Nahrungsquellen und L ebensraume.

Die bislang dltesten Ké&fer-Fossilien stammen aus
dem unteren Perm (Artinskium) von Obora in
Tschechien (KUKALOVA-PECK & WILLMANN 1990;
RASNITSYN & QuicKE 2002). Die Gruppe durfte
sich aber bereits im Karbon entwickelt haben. Bei
den altpaldozoischen Coleoptera handelt es sich
ausschliefllich um Angehérigen der Archostemata.
Ahnlich wie heute, hatte diese Gruppe nur einen An-
teil von wenigen Prozent an der Zusammensetzung
der Gesamt-Fauna (PONOMARENK O 1995). Mit Be-
ginn des Mesozoikum anderte sich das Bild ein we-
nig und die Archostemata traten starker in den
Vordergrund. Auch Angehdrige der anderen Unter-
Familien (Myxophaga, Adephaga, Polyphaga) tra-
ten erstmalsin der Triasin Erscheinung (BEUTEL &
HAAS 2000). Insgesamt |asst sich die Evolution der
Coleoptera im Mesozoikum in zwei Entwicklungs-
zeitrdume gliedern. Der erste Zeitraum reicht von
der Trias bisin den Mittleren Jura. Er ist vor allem
dadurch gekennzeichnet, dass Uiberwiegend "ur-
spriingliche” K&fer-Familien dominieren, die heute
nur noch mit wenigen rezenten Taxa vertreten sind.
Der zweite Zeitraum umfasst den restlichen Jura
und die Kreide, wobei die Kaferfauna der unteren
Kreide jener des oberen Juradhnlicher ist als Kéfer-
Faunen der oberen Kreide, welche eher der moder-
nen Fauna des Tertiar ahnelt (PONOMARENKO 1995;
RASNITSYN & QuICKE 2002). Wie sich bereits in
der oberen Kreide andeutet, setzt sich die Dominanz
der Polyphaga im Tertidr fort und Angehérige der
Curculionoidae, Buprestidae, Elateridae, Chrysom-
elidae, Cerambycidae, Scarabaeidae sind die domi-
nierenden Gruppen. Mit Beginn des Neogen ent-
spricht die Zusammensetzung der der heutigen K&
fer-Fauna

Speziell die eozane Kéfer-Fauna ist besonders gut
untersucht. Dies liegt nicht zuletzt an der guten Er-
haltung vieler Taxa aus dem Baltischen Bernstein.
Aus diesem konnten bislang weit Uber 100 Familien
nachgewiesen werden (PONOMARENK O 1995). Aber
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auch zahlreiche, gut untersuchte terrestrische I nsek-
ten-Taphozonosen, wie z.B. die des Eckfelder Maa-
res, der Grube Messel und des Geiseltals haben
reiche Funde geleifert liegt. Unter diesen nimmt das
Eckfelder M aar eine besondere Rolleein, dahier der
Anteil der Kéfer bei ca. 84 % liegt (LuTz 19914,
1993b). Dieses Phanomen ist mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit auf die "robuste" Bauweise der Kéfer
und andere spezielle taphonomi sche Randbedingun-
gen zuriickzufihren (siehe Kap. 17.3).

Insgesamt lief3en sich in Eckfeld bislang 21 Ké&fer-
Familien nachweisen, wobei die Curculionoideamit
rund 40 % die dominierende Gruppe sind. Andere
Kéafer-Familien treten zahlenmallig stark zurick
(Abb. 33).

13.1 Archostemata

Die Unter-Ordnung Archostemata beinhaltet alle
bislang bekannten fossilen Coleoptera aus dem
Perm und der Trias sowie einen Grofdteil jurassi-
scher Ké&fer. Rezent sind sie nur noch mit wenigen
Arten vertreten. Angehdrige dieser Gruppe zeich-
nen sich durch eine Reihe von plesiomorphen Merk-
malen aus, die sich vor allem auf die Fllugel-
deckenstrukturen beziehen. So sind bei ihnen die
FlUgeldecken teilweise mit membrandsen Fenstern
ausgestattet oder sie haben ein gitterartiges Ausse-
hen (BEUTEL 1995). Zur Zeit sind ca. 35 rezente Ar-
ten der Archostemata bekannt.

Demgegentber stehen aber mehr als 450 fossi| be-
kannte Arten, die vier rezenten (Ommatidae, Crow-
soniellidae, Micromalthidae, Cupedidae) und 25
ausgestorbenen Familien zugeordnet werden kén-
nen (Y oUNG 2001). Dabislang keinerlei phylogene-
tische Verwandtschaftsanalysen fir die Archo-
stemata und ihrer Teilgruppen vorliegen, ist es sehr
schwierig die Beziehungen der Archostemata-Fami-
lien untereinander zu beurteilen, was auch die Ein-
ordnung fossiler Taxa erschwert.

Allgemein werden die Archostemata als Schwester-
taxon aller Ubrigen drei Unter-Ordnungen der Cole-
optera angesehen (BEUTEL 1995).

13.1.1 Cupedidae

Die Cupedidae sind eine der dltesten Kéaferfamilien,
die mit rezenten Arten in der heutigen Fauna ver-
breitet sind. Erste Angehdrige der Cupedidae sind
bereits aus der Trias bekannt, aus der sie mit 29 Ar-
ten nachgewiesen sind (CARPENTER 1992; PONO-
MARENKO 1969). Besonders in jurassischen und
kretazischen Ablagerungen stellen die Cupedidae
meist das haufigste Kéfertaxon. Mit dem Ubergang
zum Tertidr scheint sich dies zu andern. In den mei-
sten Fundstellen stellen die Cupedidae nur noch ca.
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Cupedidae (n=18)
Carabidae (n=13)

Dytiscidae (n=2)
Staphylinidae (n=15)

Lucanidae (n= 4)
Geotrupidae (n= 3)
Eucnemidae (n=11)
Throscidae (n=3)

Lycidae (n=1)

Dermestidae (n= 6)

Cleridae (n= 4)

Coccinellidae (n= 1)

Colydiidae (n=3) Cerambycidae (n=19)

A Anzahl der Individuen

Scarabaeidae (n=189)

Buprestidae (n=134)

Elateridae (n= 383)
Tenebrionidae (n=91)

Chrysomelidae (n= 469)
Brentidae (n=362)

Curculionidae (n=11) Curculionoidea (n= 1133)

Indet. (n= 884)

B Anzahl der Individuen

Abb. 33: Zusammensetzung der K& er-Fauna des Eckfelder Maares, bis einschliefdlich der Funde aus dem Gra-
bungsjahr 2002; A: untergeordnet vorkommende K &fer-Familien; B: dominierend vorkommende K &f er-Familien;

N = 3759.

1 % der Ké&fertaxa (PONOMARENKO 1995), was un-
gefdhr mit heutigen Verhéltnissen vergleichbar ist.
Erste Cupedidae, die schon rezenten Gattungen an-
gehdren und heute eher digunkt verbreitet sind, sind
aus dem Baltischen Bernstein bekannt (ANDER
1942). Daneben liegen auch zahlreiche Funde aus
dem Eckfelder Maar und der Grube Messel vor
(TROSTER 1993b, ¢), die genau wie die Funde aus
dem Baltischen Bernstein der Gattungsgruppe Cu-
pes FABRICIUS (s.lat) zugeordnet werden kdnnen.
Sie hilden sozusagen morphologisch wie auch geo-
graphisch ein Bindeglied zwischen den heutigen
Verbreitungsschwerpunkten in Nord-Amerika und
Og-Asien.

Uber die Biologie dieser Gruppe ist recht wenig be-
kannt. Der Uberwiegende Teil lebt in verrottendem
und verpilztem Holz (ATKINS 1963; CROWSON
1981).

Die mutmafdlichen und sicheren Fossilnachweise
sowie Angaben Uber eine Vielzahl von rezenten An-
gehdrigen der einzelnen Teilgruppen der Cupedidae
hat ATKINS (1963) zusammengefasst. Weitere
Ubersichtsdarstellungen lieferten CROWSON (1962)
und NEBOISS (1960, 1984).

Tenomerga? eckfeldense TROSTER, 1993b
(Abb. 34, Taf. 6, Fig. g, h; Taf. 7, Fig. a)

Holotypus: PE 1992/461 at+b, LS.

Weiteres Material: PE_2000/1173 at+b, LS;
PE_2000/1138, LS; PE_2000/1139 a+b, LS; PE_
2000/1140 a+b, LS; PE_2000/1141 a+b, LS; PE 2
000/1142 a+b, LS; PE_2000/1143 a+b, LS; PE_
2000/1144 a+b, LS.

Beschreibung: Auf eine Beschreibung wird
verzichtet, da der Holotypus von TROSTER (1993b)
bereits ausfuhrlich dargestellt worden ist. Aufgrund
der Erhaltung des Exemplares PE_2000/1138, LSin
Dorsal-Ansicht, kann die Beschreibung um die ge-
naue Elytrenoberflachen-Struktur erganzt werden.
Wie fur Angehdrige der Cupedidae typisch, zeigt
auch der Vorderfligel eine deutlich ausgepragte
Aderung. Bis auf CuP und 1A sind alle Adern vor-
handen. CuA und M entspringen unabhéangig von-
einander an der Elytren-Basis und laufen nahe des
Apex zusammen. Kurz nach der Fusion von CuA
und M mindet vermutlich auch R in den gemeinsa-
men CuA-M-Ast. Der Zwischenraum zwischen den
Hauptadern wird mit Doppelreihen von quadra-
tischen, gitternetzartigen Fenstern gebildet. Jedes
dieser "membrandsen” Fenster zeigt an seinen Sei-
tenwénden jeweils mittig eine punktféormige Ver-
dickung, dieteilweiseins Lumen hineinragt (Taf. 7,
Fig. a).
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Abb. 34: Tenomerga? eckfeldense TROSTER 1993; A: Holotypus in Ventra-Ansicht (PE_1992/461 a+b, LS); B:
Komplett erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_2000/1138, LS); M = 2 mm.

Bemerkungen: Soweit Messwerte genommen
werden konnten, stimmen diese mit denen des Ho-
lotypus gut Uberein. Bei allen Exemplaren liegt das
Verhdltnis zwischen K érperlange und Antennenlan-
ge deutlich Uber 1,6, was nach TROSTER (1993b)
bislang nur von der nordamerikanischen Art T. con-
color (WEsSTWOOD) bekannt ist. Neben der Kopf-
struktur ist auch die Oberflachenstruktur der Elytren
fUr eine genauere Bestimmung wichtig. Der Ader-
Verlauf bei PE_2000/1138, LS zeigt gewisse Uber-
einstimmungen mit T. mucidae (CHEVROLAT) und
Distocupes varians (LEA). Beide sind heute vor-
nehmlich in Ost-Asien und Australien verbreitet
(NEBOISS 1984).

Im Gegensatz zu alen bislang gefundenen Cuped-
idae aus dem Eckfelder Maar, bei denen die Anten-
nen V-férmig nach vorne gestreckt sind, sind bei
PE_2000/1141 a+b, LS und PE_2000/1142 at+b, LS
die Antennen dicht beieinanderliegend, gerade nach
vorne gestreckt (Taf. 7, Fig. a). Diese Stellung der
Antennen findet sich sehr haufig bei toten Exempla
ren der Cupedidae und kann als eine Art " Todeshal -
tung" betrachtet werden (miindl. Mitt. Dr. Th.
HORNSCHEMEYER).

Cupedidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 35, Taf. 7, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE_2000/1145 atb,
LS.
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M ale (in mm): Gesamtlange 6,8; Antennenlan-
ge 3,6; Antennensegmente 1-11: 0,8, 0,3, 0,3, 0,3,
0,3,0,3,0,3, 0,3, 0,3, 0,5; Abdomenlénge 2,8; Ster-
nite 1-5: 0,3, 0,4, 0,4, 0,3, 1,3; Elytrenlénge 5.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
nahezu vollstandig erhalten und von der Ventralsei-
te sichtbar. Der Kopf ist |anger als breit, und essind
vier tuberkelartige Auswiichse als Negativ-Form er-
kennbar. Die beiden vorderen Erhebungen liegen
direkt hinter den Antennenbasen und sind kréftiger
ausgebildet als die beiden hinteren, die auf Hohe der
Augen liegen. Die 11-gliedrigen Antennen setzten
dicht beieinander am Vorderrand des Kopfes an.
Daserste Glied ist zylindrisch gebaut. Das zweiteist
schlanker und erreicht distal ungefahr die Breite des
ersten Gliedes. Die folgenden Glieder sind gleich
gebaut und besitzen eine vorspringende V orderek-
ke, so dassdie Antennen leicht geségt sind. Dasl etz-
te Glied ist Ianglich-oval im Umriss. Die Coxen auf
dem Pro- und Metathorax sind rundlich bzw. trian-
gular im Umriss. In beiden Féallen liegen sie dicht
beieinander, beriihren sich aber nicht. Vermutlich
dient der dadurch entstandene schmale Spalt der
Aufnahme eines Prosternal-Fortsatzes. Ferner um-
schlief3t das Mesosternum die Coxal-Héhlen um
mehr als die Halfte des eigentlichen Umfanges. Am
unteren Ende der Coxal héhlen schliefdt sich dasMe-
tasternum an. An seiner Seite liegt eine Leiste, die
als schmale Epipleure zu deuten ist. Das M etaster-
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num wird durch eine angedeutete L &ngsnaht nur un-
vollstandig geteilt. Am Hinterrand des M etasternum
liegen die Metacoxae. Diese sind als grol3e, querlie-
gende Platten entwickelt. Die Extremitédten liegen
angewinkelt unter dem Korper. Femur und Tibia
sind langgestreckt. Vom Tarsus sind lediglich vier
Glieder erhalten. Die folgenden fiinf Abdominal-
sternite sind vollsténdig erhalten und deutlich durch
Querndhte voneinander getrennt. Das letzte ist na-
hezu dreieckig im Umriss und ca. doppelt so lang
wie die vorherigen. Die Sternite tragen in der Mitte
jeweils einen Querkiel. Die Fligeldecken werden
groftenteils vom Korper verdeckt. Sie tragen aber
die fir Angehorige der Cupedidae typische gitter-
netzartige Struktur.

Bemerkungen: Dem Habitus nach ist eine Zu-
gehdrigkeit zur Gattungsgruppe Cupes FABRICIUS
(slat.) sehr wahrscheinlich. Daflr sprechen vor al-
lem die Kopftuberkel, die Struktur der Fltigel decken
und die Querkiele auf den Abdominalsterniten. Auf-
grund gravierender Unterschiede im Bau der méann-
lichen Genitalien gliedert sich die Gattungsgruppe
jedoch in mehrere Gattungen (NeBoIss 1984). Auf-
grund der gesdgten Antennen ergeben sich mehr
oder weniger groRe Ubereinstimmungen mit den
Gattungen Rhipsideigma NeBoiss und Prolixocu-
pes NEBOISS. Angehdrige dieser typologisch be-
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Abb. 35: Cupedidae gen. et sp. indet. 1; vollstandiges
Exemplar (PE_2000/1145 a+b, LS); M = 1 mm.

grindeten Gattungen sind heute in Ost-Afrika und
Madagaskar bzw. Std-Amerika und den westlichen
USA verbreitet (NEBOISS 1984).

Cupididae gen. et sp. indet. 2

Untersuchtes Material: PE_2000/1146 at+b,
LS; PE_1994/194 a+b, LS.

Male (in mm): Gesamtlange 7,8; Antennenlan-
ge 4,8; Antennensegmente 1-11: 0,8, 0,4, 0,4, 0,5,
0,4,04,04, 04, 0,3, 0,5; Elytrenlange 4,1.

Beschreibung: Diebeiden vorliegenden Exem-
plare zeigen die Merkmale der Gattung. Der Kopf
tragt zwel Tuberkelpaare. Das erste liegt direkt un-
terhalb der Antennenbasen, und das zweite befindet
sich etwas Uber den Augen. Die Antennen sind fili-
form und reichen im zurtickgelegten Zustand deut-
lich Uber die Korpermitte hinweg. Die einzelnen
Glieder sind nahezu zylindrischim Umriss. Die Ely-
tren sind langgestreckt und schlank. Der Zwischen-
raum zwischen den Hauptadern wird von quadra-
tischen, gitternetzartigen Fenstern gebildet. Die ge-
naue Anzahl der Grubenreihen kann aber nicht be-
stimmt werden.

Bemerkungen: Nach dem Habitus zu urteilen
ist eine Zugehorigkeit zur Gattungsgruppe Cupes
FABRICIUS (s.lat.) sehr wahrscheinlich. GrofRdte
Ubereinstimmungen ergeben sich hier vor allem mit
der Gattung Cupes s.str.. Diese ist heute nur noch
mit der Art Cupes capitatus FABRICIUS in den USA
und Kanada verbreitet (NEBOISS 1984).

13.2 Adephaga

Die Adephaga sind Uberwiegend rauberisch lebende
Kéfer, die noch eine ganze Reihe von plesiomor-
phen Merkmalen zeigen, die eine néhere verwandt-
schaftliche Beziehung zu den Archostemata wahr-
scheinlich machen (BEUTEL 1995). Hierzu zahlen
vor allem die bei Larven noch als selbstandiges
Glied erhaltene Tibia. Aufgrund ihrer unterschiedli-
chen Lebensweise lassen sich die Adephaga in die
zwei Grof3gruppen der "Geadephaga' und "Hydra-
dephaga’ teilen. Die Mehrzahl der Arten der "Ge-
adephaga' wird von den Carabidae gestellt. Mdg-
licherweise hat sich diese Gruppe bereitsim oberen
Perm entwickelt (PONOMARENKO 1995). Verstarkt
treten sie dann ab dem Jura auf (BEUTEL 1995). Er-
ste sichere Nachwei se stammen jedoch erst aus dem
Tertiar.
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13.2.1 Carabidae (Laufkéfer)

Die Carabiden sind eine sehr artenreiche und nahezu
weltweit verbreitete K&fer-Familie. Ihre Artenzahl
wird auf ca. 25000-50000 Arten geschétzt, von de-
nen bislang nur ein Bruchteil beschrieben ist (LA-
ROCHELLE & LARIVIERE 2001). Aufgrund ihrer lan-
gen evolutiven Entwicklung, erste Nachweise gibt
es bereits seit dem frilhen Mesozoikum (Ross &
JARZEMBOWSKI 1993), hat sich diese Gruppe beson-
dersan das L eben am und im Boden angepasst. Sel-
tener kann man sie auch auf Gebuischen, Krautern
oder Bliten finden. Bei vielen Angehérigen sind die
Augen gut entwickelt, die Hinterfligel sind zuriick-
gebildet, und die Fligeldecken kénnen anihrer Naht
miteinander verklebt sein (CRowsoN 1981). Ha-
bituell sind die Carabiden recht einheitlich gebaut.
Der Uberwiegende Anteil ist meist schlank oder
mehr oder weniger gedrungen gebaut. Auffallig
sind vor allem dieteilweise stark verlangerten Man-
dibeln der Cicindelinae (Sandlaufkéafer). Das Prono-
tum ist haufig schmaler als die Flligeldecken oder
etwa so breit wie diese. Die Elytren sind meist auf-
fallig strukturiert (Langsrippen, Kettenstreifen,
Punktgruben). Ausnahme bildet hier die bemerkens-
werte Gruppe der Paussinae, die aufgrund ihrer
myrmekophilen Lebensweise ihren Habitus stark
verandert haben, um den Ameisen, unter denen sie
leben, keinerlei Angriffsflache zu bieten (siehe Kap.
13.2.1.1).

Die meisten Laufké&fer sind carnivor. Nur von weni-
gen Gattung ist bekannt, dass sie sich rein vegeta-
risch erndhren (LAWRENCE & BRITTON 1991).

In Eckfeld sind bislang nur 13 Carabiden gefunden
worden. Bei ca. 50 % der Fundeist aufgrund der gu-
ten Erhaltung zumindest eine Bestimmung bis auf
Unterfamilien-Niveau moglich. Bei den restlichen
Funden ist wegen der unzureichenden Erhaltung je-
doch keine ndhere Zuordnung mdglich. Die beiden
Exemplare PE_1993/148 a+b, LS und PE_1990/61
atb, LS zeigen habituell groRRe Ubereinstimmungen
mit den von WEDMANN (2000: 40-41) beschriebe-
nen Carabidae aus Enspel, die eine auffallend griin-
blaue Farbung zeigen.

Die Systematik der Carabiden war lange Zeit sehr
umstritten. Nach MADDISON et al. (1999) ist die
Klassifikation von ERwIN et al. (1979) eine der de-
tailliertesten, die bislang verfligbar ist. Sie bertick-
sichtigt neben morphologischen Details vor allem
auch das Verhalten der Imagines und Larven und
geht auch auf die historische Zoogeographie einzel-
ner Gruppen ein.
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Carabidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 36, Taf. 7, Fig. c)

Untersuchtes Material: PE_2000/1076 a+b,
LS; PE_1993/178 a+b, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 6,21; Kdpflange
1,21; Pronotumlénge /-breite 1,21 / 2,43; Elytren-
lange /-breite 3,37 / 0,81; Antennenlénge 2,29.

Beschreibung: Diebeiden vorliegenden Exem-
plare zeigen einen langgestreckten und schlanken
Habitus. Der Kopf ist prognath und nur geringflgig
langer als breit. Die Mandibeln sind distal hakenfor-
mig nach innen gebogen und vermutlich mit zwei
Zahnen besetzt. Die 11-gliedrigen Antennen sind
homonom gegliedert. Das terminale Segment ist
keulenfoérmig verdickt. Die Antennenbasis liegt auf
Hdohe des Clypeus und Labrum. Die Augen tUberra-
gen das Pronotum seitlich nicht. Das Pronotum ist
etwas breiter als lang und zentral mit einer vertika-
len Vertiefung versehen. Die Seiten sind leicht aus-
gebuchtet, und die Oberflache ist mit feinen Har-
chen besetzt. Die Vorderbrust scheint stielférmig
verlangert zu sein. Die Elytren sind lang und schmal
und bedecken das ganze Abdomen. Der Elytrenvor-
derrand ist gerade, und die Schultern sind rechtwin-

Abb. 36: Carabidae gen. et sp. indet. 1; vollsténdiges
Exemplar (PE_1993/178 a+b, LS); M = 1 mm.
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kelig. Auf der Oberflache sind mehrere Langsfur-
chen erkennbar.

Bemerkungen: Habituell zeigen die beiden Ex-
emplare Ubereinstimmungen mit Angehdrigen der
Scaritinae. Sie leben hauptsachlich rauberisch in
feuchten und nassen Biotopen (WACHMANN et al.
1995). Die Vorderbeine sind mit Zéhnen besetzt, die
vornehmlich zum Graben genutzt werden. Einewei-
tere Bestimmung ist aufgrund der fehlender Extre-
mitéten nicht mdglich.

Carabidae gen. et sp. indet. 2
(Abb. 37)

Untersuchtes Material: PE_1992/558 a, LS;
PE 1992/559 b, LS; PE_1990/660, LS; PE_1990/
361 atb, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 21,6; Kdpflange
4,72; Mandibellange 2,97; Elytrenlénge /-breite
14,17/ 4,59.

Beschreibung: Der Gesamthabitus der vorlie-
genden Exemplare ist schlank bis leicht gedrungen.
Der Kopf ist relativ kurz, breit und prognath. Die
Komplexaugen sind grof3 und liegen seitlich am
Kopf. Die Mandibeln sind sehr kréftig entwickelt
und haben distal einen hakenférmig nach innen ge-
bogenen Endzahn. Bei PE_1992/558 a, LS sind auf
der linken Mandibel mehrere Borsten zu erkennen.
Die Fuhlerbasen lenken zwischen Kopf und Cly-
peus ein. Das Labrum ist grof3 und rechteckig im
Umriss. Das Pronotum ist in der Mitte deutlich nach
aulRen ausgebuchtet und an dieser Stelle nahezu so
breit wie die Elytren. Ansonsten ist das Pronotum
schmaler als die Elytren. Das Scutellum ist sichtbar.
Die Elytren sind ungefahr doppelt so lang wie breit,
und sie sind durch neun Langsrippen auffallig
skulptutiert. Der vierte und flinfte Streifen laufen
apikal zusammen. Die Zwischenintervalle zeigen
keinerlei Skulptur. An den Vorder- und Mittelbei-
nen sind die Femora verbreitert.

Bemerkungen: Aufgrund desdeutlich ausgebil -
deten Basalrandes der Fliigeldecken ist eine Zuord-
nung zu den Nebriinae, Pterostichinae oder
Pogoninae sehr wahrscheinlich. Eine néhere Be-
stimmung ist wegen fehlender Antennen-Merkmale
jedoch nicht méglich. Bei den Pogoninae ist das
dritte Antenneglied behaart. Alle Angehorige der
Pogoninae bevorzugen eine halophile bzw. halo-
bionte L ebensweise (CRowsoN 1981). Angehoriger
der Pterostichinae zeigen hinsichtlich des Prono-

Abb. 37: Carabidae gen. et sp. indet. 2; A: Detal-An-
sicht des Kopfes (PE_1992/558 a+b, LS); M =
2 mm; B: Detail-Ansicht des Punktstreifenmusters
auf den Elytren (PE_1990/660, LS); M =1 mm.

tumbaus starke Abweichungen vom Eckfelder Ex-
emplar und die Fihler sind bei ihnen erst ab dem
vierten Glied mit Harchen besetzt. Bei den Nebri-
inae zeigen die Antennen hingegen keine Modifika-
tionen. Stattdessen sind bei ihnen die Mandibeln mit
Borsten besetzt.

Carabidae gen. et sp. indet. 3

Untersuchtes Material: PE_2000/1078 a+b,
LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 5,13; Kdpflange
0,67; Pronotumlange /-breite 0,94 / 1,48; Elytren-
lange /-breite 3,37 / 0,81; Augendurchmesser 0,27.

Beschreibung: Eshandelt sich um einen klein-
wichsigen Angehorigen der Carabidae. Der Kopf
ist breiter alslang. Die grof3en Augen liegen seitlich
am Kopf. Der Gesamthabitus ist gedrungen. Die
Maxillen sind teilweise mit feinen Harchen besetzt.
Das Pronotum ist trapezoidal im Umriss. Der Vor-
derrand ist ca 1,5 mal so breit wie der Hinterrand.
Die Ecken sind leicht gerundet. Die Elytren sind
lang und schmal. Ihre breiteste Stelle liegt im proxi-
malen Drittel. Die Schultern sind leicht gerundet.
Das Scutellumist sichtbar und dreieckig. Die Ober-
flache der Elytren zeigt mehrere Punktstreifen.

Bemerkungen: Dasvorliegende Exemplar zeigt
im Habitus (K opf, Pronotum) gewisse Ubereinstim-
mungen mit Angehdrigen der Notiophilinae, spezi-
ell der Gattung Notiophilus DUMERIL. Jedoch ist bei
ihnen zwischen dem 1. und 2. Punktstreifen ein brei-
ter Zwischenraum (Spiegelfeld) ausgebildet, der
beim Eckfelder Exemplar nicht ausgebildet ist, da
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die Punktstreifen an der entsprechenden Stelle ohne
Unterbrechung durchlaufen.

Die Imagines und Larven der Notiophilinae jagen
nach Springschwéanzen und Milben (ERwiIN 1991).

13.2.1.1 Paussinae (Fuhlerkéafer)

Die Paussinae oder auch Fihlerké&fer sind eine hoch-
spezialisierte Gruppe innerhalb der Carabidae, bei
denen eine deutliche Anpassung an die Myrmeko-
philie zu beobachten ist. Die Angaben Uber die heu-
te noch lebenden Arten schwankt je nach Bearbeiter
zwischen 460-600 (u.a. DARLINGTON 1950; NAGEL
19874).

Sie sind auf allen Kontinenten vertreten, mit Aus-
nahme der Antarktis. Das nordlichste Vorkommen
wird durch Paussusfavieri in Stid-Frankreich repré
sentiert (LE MASNE 1961). Sudlichste Vorkommen
bilden zwei Arthropterus-Arten in Tasmanien (Lu-
NA DE CARVALHO 1973). Verbreitungsschwerpunk-
te sind aber eher dietropischen Gebiete, weshalb die
Gruppe auch als pan- oder circumtropisch zu be-
zeichnen ist.

Fossile Paussiden waren bislang nur aus dem Balti-
schen und Dominikanischen Bernstein bekannt
(DARLINGTON 1950; WASMANN 192643, b, 1929;
NAGEL 19873, b, 1997). Deshalb ist der Fund eines
Angehdrigen dieser Gruppe in limnischen Sedimen-
ten von besonderer Bedeutung und unterstreicht das
grof3e Erhaltungspotenzial auch von Seesedimen-
ten.

Die Monophylie der Paussinae ist durch mehrere
Autapomorphien gesichert (BASILEWSKY 1962).
Uber ihre Schwestergruppe hingegen gehen die In-
terpretationen stark auseinander, da die hier in Be-
tracht kommenden Ozeaninae bislang nur durch
eine Reihe von Symplesiomorphien ausgezeichnet
sind (vgl. BEUTEL 1992; DARLINGTON 1950; NA-
GEL 1997). Bezuglich der systematischen Einord-
nung wird hier den Arbeiten von LUNA DE
CARVALHO (1987) und NAGEL (1997) gefolgt.

Pleuarthropterus (Balticarthropterus)? nonsu-
cineus WAPPLER N. sp.

(Carabidae: Paussinae: Carabidomemnitag)

(Abb. 38, Taf. 7, Fig. d, g)

Holotypus: PE 2000/544, LS (komplett erhalte-
nes Exemplar).

MaRe (in mm): Lange 8,1; Antennen-Lange
2,3; Lange der Antennomere 3-11: 0,1; 0,13; 0,09;
0,08; 0,07; 0,14; 0,08; 0,16; 0,26; Kopflange- und
breite 1,3 bzw. 0,9; Pronotumlange - und breite 1,2
bzw. 2,3; Elytrenlange 5,8; max. Elytrenbreite 1,8;
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Lange Mesofemur 0,9; Lange Mesotibia 0,5.

Beschreibung des Holotypus: Esliegtein
nahezu vollstandig erhaltenes, dorsoventral einge-
bettetes Exemplar vor. Der Gesamthabitus ist zylin-
drisch. Der Kopf ist ca. 1,5 mal so lang wie breit.
Sein Hinterrand ist leicht konvex gebogen. Das
rechte Augeist nur unvollstandig erhalten und halb-
kreisformig im Umriss. Dielinke Antenneist mit 11
Antennomeren erhalten und damit langer als Kopf
und Pronotum zusammen (erreicht in rickwartiger
Position das Endedes Scutellum). Der Scapusist ein
wenig zerdrickt und nicht klar sichtbar. Der Pedi-
cdlus scheint reduziert zu sein. Das erste Segment
der gekeulten Antenne (3. Antennen-Segment) ist
nahezu rhombisch und vermutlich flach im Quer-
schnitt. Die restlichen Segmente des Flagellum(2.-
8.) sind auffallend rechteckig und werden distad zu-
nehmend breiter. Sie haben einem konvexen Au-
Benrand. Das letzte Antennen-Segment hingegen ist
deutlich gerundet und breiter als lang. Der gesamte
Bereich des Flagellum ist mit dicht aneinanderlie-
genden Gruben besetzt. Das Pronotum ist im oberen
Drittel deutlich breiter und an den vorderen Ecken
stumpf abgerundet. Der Pronotum-Vorderrand ist
stark konkav, die Basis verlauft hingegen gerade.
Die Oberflachenskul ptierung entspricht weitgehend
denen der Antennenglieder. Das Scutellum ist deut-
lich sichtbar und dreieckig im Umriss und ebenfalls
stark mit einer Grubenstruktur versehen. Die Ely-
tren sind basal so breit wie das Pronotum. In den ba-
salen zwei Dritteln verlaufen sie anndhernd parallel.
Im apikalen Bereich werden sie deutlich breiter.
Vermutlich haben sie das Abdomen nicht kompl ett
bedeckt, so dass das Pygidium teilweise von dorsal
zu sehen war. Die rechte Elytreist im apikalen Be-
reich nur noch unvollsténdig erhalten, so dass stel-
lenweise das Abdomen sichtbar wird. Die Elytren-
oberflache ist mit einem unregelmafiigen Gruben-
muster versehen, das auf der linken Elytre apikal
und auf der rechten basal ein Punkstreifenmuster
zeigt. Die Extremitéten sind nur auf der linken Seite
erhalten. Die Coxae sind von dorsal nicht zu erken-
nen. Die Femora sind kurz und breit und vermutlich
distal abgeflacht gewesen. Die apikalen Enden sind
deutlich gerundet. Die Mesotibia ist anndhernd
rechteckig im Umriss, wobel die Ecken leicht ge-
rundet sind. Sie ist zirka halb so breit und halb so
lang wie das Mesofemur.

Derivatio nominis: Der Name weist darauf
hin, dassdie Art nicht wie Ublich in einem Bernstein
(lat.= nonsucineus) Uberliefert ist, sondern aus lim-
nischen Ablagerungen stammt.
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Abb. 38: Pleuarthropterus (Balticarthropterus)? nonsucineus n. sp.; A: Holotypus (PE_2000/544, LS); B: Detail-

Ansicht der modifizierten Antennen; M = 1 mm.

Vorkommen: Eckfelder Maar, ca. 2 km NW
Eckfeld bei Manderscheid, Eifel, Deutschland.

Stratum typicum: Mittel-Eozan (Geiseltali-
um), MP 13, stratigraphischer Bereich ca. 24 cm un-
ter Leithorizont S8.

Bemerkungen: Die Gattungszuordnung des
Eckfelder Exemplars innerhalb der Carabidomem-
nitae beruht im wesentlichen auf der Form der Ely-
tren und deren Verfalzung (Abb. 39, Merkmal 4).
Sie reicht hier nur knapp bis zur Mitte der Flugel-
decken und kann somit als gut begriindete Synapo-
morphie innerhalb der Carabidomemnitae ange-
sehen werden. Allerdings ist noch unklar, ob alle
fossilen Gattungen der Paussinae (sensu BASILEWS-
K1 1953) (einzige Ausnahme Homopterus hispanio-
lensis) zu den Carabidomemnitae zu stellen sind

oder ob sie als Schwestergruppe der (Carabido-
memnitae + Paussitae) zu werten sind (NAGEL
1997). Es konnten bislang fur die meisten angeftihr-
ten Subgenera keine eindeutigen Apomorphien ge-
funden werden (Abb. 39). Lediglich fur die Gat-
tungen Balticarthropterus, Ceraptites und fir das
Eckfelder Exemplar lief3en sich die spezielle Ely-
trenverfalzung nachweisen (NAGEL 1987a, 1997).

Die Zuordnung des Eckfelder Exemplars beruht
deshalb nahezu ausschliefilich auf habituellen Ahn-
lichkeiten. Eine Zugehorigkeit zur Gattung Eopaus-
sus kann aufgrund des vollig unterschiedlichen
Baus der Beine (schlank) und des Flagellum (ein-
gliedrig) sicher ausgeschlossen werden (NAGEL
1987b). Die Gattung Arthropterites unterscheidet
sich grundlegend im Bau des Flagellum, da dieses
hier erst vom dritten Glied an deutlich erweitert ist
und vermutlich nur 8-7-gliedrig ausgebildet war
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(WASMANN 1929). Bei Protocerapterus ist das La
bial pal penendglied stark verbreitert (vermutliche
Synapomorphie des Komplexes Protocerapterus +
Carabidomemnini + Eohomopterini). Diese Merk-
mal ist beim Eckfelder Exemplar nicht zu erkennen,
aber habituell scheinen die beiden Arten gut Uber-
einzustimmen, was sich vor allem in der von WAS-
MANN (1929) eingefihrten "Form- und Fligel-
deckenkonstante" zeigt. WASMANN (1929: 44) be-
merkte aber, dass bei Protocerapterus "die Fuhler-
breite ... Uber die von Arthropterus hinausgeht" und
somit deutlich breiter ist, alsjene des Eckfelder Fos-
sils. Fir die Gattung Succinarthropteruslassen sich
nur eine Reihe von Plesiomorphien nachweisen.
Habituell weichen die Angehdrigen dieser Gattung
besonders im Bau der Beine von der neuen Art ab.
Fur Pleuarthropterus und Ceraptites lassen sich in
Bezug auf die Ausbildung der Elytrennaht die groi-
ten Ubereinstimmungen feststellen. Vermutlich
handelt es sich bei Ceraptites um eine paraphyle-

Protopaussinae
I

tische Gattung, die sich zwar typologisch gut ab-
grenzen lasst, aber keine eindeutigen abgeleiteten
Merkmale zeigt (NAGEL 1987b). Hier sind zusatzli-
che Funde notwendig, um zu einer Klarung der ver-
wandtschaftlichen Beziehungen zu gelangen. Bis
dahin wird das Eckfelder Exemplar in die Ver-
wandtschaft von Pleuarthropterus gestellt. Hier zei-
gen sich die groRten Ubereinstimmungen mit P.
(Balticarthropterus) balticus (WASMANN 1929:
Taf. I, Fig. 17-18), besonders in der Form der An-
tennen. FUr eine gesicherte Zuordnung wére aber
die Kenntnis des Baus des L abial pal pen-Endgliedes
wichtig.

Biologie: Uber dieBiologie der Paussinaeist nur
sehr wenig bekannt, doch kann als gesichert gelten,
dass samtliche Paussinae, vermutlich mit Ausnahme
der australischen Arthropterini, als Larven und Ima-
gines myrmekophil leben. Bereits DARLINGTON
(1950: 47) kommt in seiner sehr ausfuhrlichen Mo-

Paussinae
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Carabidomemnini  Eohomopterini
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Abb. 39: Phylogeneti sches V erwandtschaftsdiagramm der Protopaussinae und Paussinae (nach DARLINGTON 1950;
NAGEL 1987b, 1997). Die mdgliche phylogenetische Position des Eckfelder Exemplars wird durch den grauen
Kasten angezeigt. Der schraffierte Bereich markiert den Zeitpunkt der Anpassung an die eusozial |ebenden For-
micidae. Wann dies geschehen ist, 1&sst sich nicht genau belegen. Die Nummern beziehen sich auf die folgenden
Apomorphien: 1. Labiaklein und ohne aufféllige Behaarung; 2. Medianzelle der Hinterflligel +/- dreieckig (sensu
DARLINGTON 1950); 3. Pedicellus reduziert; 4. Kurze Elytrennaht (” dovetailing”); 5. V orderhiiften weit ausein-
anderliegend; 6. ungewohnliches Muster des Prothorax-Trichom-Systems; 7. verdickte Ligula; 8. Vorderhiiften
konisch vorstehend; 9. Aedaegus nach rechts zeigend; 10. 2. und 3. Tarsalsegment vergrof3ert. Fur die Fossilien
aus dem Baltischen Bernstein ist es z.T. schwierig, abgeleitete Merkmale anzugeben (siehe Text). Groftenteils
handelt es sich hier nur um typol ogische Unterschiede, dateilweise jeweils nur ein Exemplar bekannt ist.
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nographie Uber diePaussiden zu dem Schluss:
"paussids are just Carabidae with striking adaptions
for life with ants". Dort ernéhren sie sich vor alem
von Ameisen-Larven (ESCHERICH 1907). Dies wird
von den Ameisen nur geduldet, weil die Paussiden
in den Symphildrisenihrer Fihler ein Sekret produ-
zieren, das die Ameisen wiederum als Nahrung nut-
zen (DUMPERT 1994; GOsSSWALD 1985). Zur
Verteidigung, vornehmlich gegen die Wirtsamei-
sen, kénnen sie aus Wehrdriisen am Abdomenende
explosionsartig eine sehr aggressive und heil3e Flis-
sigkeit versprihen (EISNER et al. 1977). Als Wirts-
ameisen treten vor allem die sozial hoch ent-
wickelten Formicinae und Myrmecinae in Erschei-
nung, vereinzelt aber auch Angehérige der Dolicho-
derinae und Ponerinae.

Eindeutige Hinweise auf eine Termitophilie fehlen
bislang, obwohl einige Arten bei Termiten gefunden
worden sind (LUNA DE CARVALHO 1977). Kurioser-
weise muss hier erwahnt werden, dass es sich bei
den meisten rezenten Fangen um Tiere handelt, die
unter Holz, Steinen oder im Gras gefunden wurden.
Hierbel Uberwiegen vor alem mannliche Tiere, ein
Umstand, auf den bereits REICHENSPERGER (1948)
bei seiner Bearbeitung afrikanischer Paussiden hin-
gewiesen hat (vermutlich unternehmen nur die
Méannchen Schwarmfliige zu bestimmten Jahreszei -
ten).

Paldookologie: Uber die Myrmekophilie der
fossilen Paussiden kann nur spekuliert werden. Je-
doch spricht vor allem die habituelle Anpassung
[verdickte Beine (mit Ausnahme von Eopaussus),

kompakter Fihlerbau und abgeflachte K érperform]
schon der im Bernstein gefundenen Fossilien fir
eine enge Bindung an das Leben mit Ameisen (NA-
GEL 1979). Von den fossilen Formen ist bisher nur
Eopaussus zusammen mit einer Ameise, Formica
flori, im selben Bernsteinstiick gefunden worden
(WASMANN 1929). Den Angaben von LARSSON
(1978) zufolge, ist Formica flori, neben einigen Ar-
ten von Iridomyrmex (Dolichoderinae) und Lasius
(Formicinae), die haufigste Ameise im Baltischen
Bernstein. Trotzdem missen Angaben Uber die
Wirtsspezifitét der fossilen Formen rein spekulativ
bleiben, obwohl die Befunde aus der Begleitfauna
bedingte Aussagen Uber mdgliche zoogeographi-
sche (siehe Abb. 40) und paldookologische Bezie-
hungen zulassen (siehe auch Abschnitt zoogeogr.
Beziehungen).

WASMANN (1929: 46) berichtete weiterhin von ei-
nem Angehdrigen der Gattung Protocerapterus, die
zusammen mit einer Ameisenlarve gefunden wurde.
Jedoch war nach der erneuten mechanischen Bear-
beitung des Bernsteinstlickes die Larve nicht mehr
zu sehen (POINAR 1992).

Ahnlich spekulativ miissen Aussagen zum Bomba-
diervermogen bleiben. Hierliber lassen sich auch
nur vage Vermutungen anstellen. Einzige Beobach-
tungen an fossilen Paussiden finden sich bei WAs-
MANN (1929: 46).

Zoogeographische Beziehungen: Die
bislang nur aus dem Baltischen und Dominka-
nischen Bernstein bekannten Paussiden zeigen, dass
ihre heutige Verbreitung moglicherweise nur ein

‘ = Eohomopterus (rezent)
H]]]]]]]] = Protopaussinae (rezent)

[l = Eohomopterus (fossil)

/77] = Carabidomemnus (s.l.)

. = Protopaussinae (fossil)

4 = mehrere Genera im Baltischen Bernstein und Eckfelder Maar (1 sp.)

Abb. 40: Verbreitung der rezenten und fossilen Angehorigen der Carabidomemnitae.
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Relikt einer groleren Verbreitung wahrend des Ter-
tidr ist (Abb. 40). Daihre Entwicklung eng an die
der Formicidae gekoppelt ist, dirften sich die ersten
Stammgruppenvertreter der Paussinae bereits kurz
nach dem Auftreten der ersten eusozial |ebenden
Ameisen in der Ober-Kreide (u.a. GRIMALDI et al.
1997) entwickelt haben. Zu diesem Zeitpunkt war
zumindest eine Ausbreitung nach Sud-Amerika,
Nord-Amerika oder gar Asien uneingeschrankt
moglich (siehe Abb. 6, Kap. 5.1). Fossilfunde aus
dieser Zeit liegen bislang aber noch nicht vor. Be-
trachtet man aber den heutigen Verbreitungs-
schwerpunkt der Paussiden, so zeigt sich, dass der
Uberwiegende Teil der Gattungen in der Orientalis
und Athiopis zu finden ist, also in Gebieten, die ein
Uberwiegend subtropisches bis tropisches Klimabe-
sitzen. Moéglicherweise ist hier auch der Ursprung
der meisten Arten zu suchen. Bestétigt wird diese
Annahme auch durch die Funde von Bernstein-For-
mi ciden, die deutliche biogeographische Bezlige zur
Athiopis und Orientalis aufweisen. So ist z.B. die
Gattung Aphaenogaster (Myrmicinae) heute auf
den indomalyischen Raum beschrénkt (DE ANDRA-
DE 1995).

Die Gattungen Megalopaussus und Arthropterus
sind auf die Australis beschrénkt, wohingegen
Homopterus und Eohomopterus nur in der Neotro-
pis zu finden sind.

13.2.2 Dytiscidae (Schwimmkaéafer) ?

Schwimmkéfer sind in den Sedimenten des Eckfel-
der Maares bislang nur mit zwei sehr schlecht erhal -
tenen Funden vertreten. Eine systematische Zu-
ordnung kann nur unter grof3em Vorbehalt erfolgen.
Rezent sind Angehorige der Dytiscidae mit Uber
3200 Arten weltweit verbreitet (NILSSON & ROUGH-
LEY 1997). Man findet sie in den verschiedensten
Gewassern (Teiche, Seen, Bache, Flisse, Brack-
wasser). Zur Ausbreitung kénnen die flugfahigen
Tiere auch groRRere Strecken Uberwinden. Die Ima-
ginesund Larven leben rauberisch. Im Gegensatz zu
den Imagines verdauen die Larven ihre Nahrung ex-
traintestinal. Als spezielle Anpassung an die was-
serbezogene Lebensweise kénnen die Schwimm-
kéfer in einem Hohlraum unter den Flugeldecken
Atemluft speichern. Zudem sind die Hinterbeine zu
flachen, breiten Schwimmbeinen umgebildet.

Fossil sind Angehdrige der Dytiscidae bereits seit
dem Jura bekannt. Jedoch sind diese mesozoischen
Funde unter Vorbehalt zu betrachten, da sie zum ei-
nen schlecht erhalten sind und es sich zum anderen,
im Falle von Angarabus, nur um eine Larve handelt
(CARPENTER 1992). Erste sichere Nachweise stam-
men aus dem Baltischen Bernstein [2 Imagines und
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mehrere Larven!] (WEITSCHAT & WICHARD 1998).

Untersuchtes Material: PE 1990/445, LS;
PE_2000/990, LS.

Beschreibung: Be PE _1990/445, LS handelt
es sich um eine isolierte Elytre. Die auReren Teile
der Elytre sind glatt. An der Innenseite sind drei
Rippen angedeutet. Die cranialen Enden verlaufen
gerade, ansonsten verschmaélert sich die Fllgel dek-
ke nach distal gleichmaig.

PE_2000/990, LS ist zwar vollsténdig erhalten, je-
doch sind keine markanten morphologischen De-
tails erkennbar. Insgesamt sind K opf, Pronotum und
Abdomen kompakt zusammenliegend. Ein Scutel-
lum ist nicht zu erkennen. Der Kopf scheint leicht
unter das Pronotum gezogen zu sein. Die Kom-
plexaugen sind im Vergleich zur GroRe des Kopfes
recht grof3. Das Pronotum ist eher trapezoidal im
Umriss. Die vorderen Ecken sind craniad leicht aus-
gezogen. Der Hinterrand verlduft gerade. Die FlU-
geldecken verschmélern sich gleichmafdig.

Bemerkungen: Sowohl Habitus als auch vor a-
lem die Oberflachenstruktur der Fligeldecke si-
chern eine systematische Zuordnung zur Familie der
Dytiscidae. Dennoch bleibt die Bestimmung, an-
hand von nur einer isolierten Fl ligeldecke sehr unsi-
cher. Weitere Funde, vor allem mit Uberlieferten
Extremitéten, wirden in diesem Fall eine Klarung
bringen. Dass Schwimmkéfer im Eckfelder Maar
gelebt haben durften, ist bei der heutigen 6kologi-
schen Valenz des Dytiscidae zu erwarten. Das Ex-
emplar PE_2000/990, LS ist zwar vollstandig
erhalten, doch ist die Erhaltungsqualitét schiecht.
Nach der GréRe und dem allgemeinen Habitus zu
urteilen, kdnnte essich hierbei auch um einen Ange-
hérigen der Gyrinidae (Taumelkéfer) handeln.

13.3 Polyphaga

Die Polyphagasind die artenreichste Teilgruppe der
Coleoptera. Sie stellen heute weit Uber 85 % aler
bislang bekannten Kafer-Arten. Auch in Eckfeld
dominieren Angehdrige der Polyphaga gegentiber
der Teilgruppen der Archostemata und Adephaga.
Insgesamt werden bislang weit Uber 100 Familien
innerhalb der rezenten Polyphaga unterschieden,
deren verwandtschaftlichen Beziehungen noch
weitgehend unbekannt sind (LAWRENCE & NEw-
TON 1995). Fur die Polyphagawird eine ndhere ver-
wandtschaftliche Beziehung zu der Unter-Ordnung
Myxophaga diskutiert (BEUTEL & HAAS 2000).
Ahnlich wie bei den Myxophaga ragen die Hinter-
huften nicht Gber das 1. Hinterleibssegment hinaus.
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Fossil sind Angehdrige der Polyphaga mit einigen
ausgestorbenen Familien bereits seit der Trias nach-
gewiesen (PONOMARENKO 1995). Verstarkt treten
sie dann im Ober-Jura auf (BEUTEL 1995). Ab die-
sem Zeitpunkt nimmt die Diversitét innerhalb der
Polyphaga rapide zu, und sie stellen hinsichtlich der
Arten- und Individuenzahl in den meisten Insekten-
Taphozonosen den dominierenden Fossilanteil.

13.3.1 Saphylinidae (Kurzfltgler)

Staphyliniden sind durch ihren charakteristischen
langgestreckten Habitus und die stark verklrzten
Fligeldecken leicht zu identifizieren. Eine weitere
systematische Zuordnung von Fossilien zu einer
Teilgruppe der Staphyliniden, wird durch die enor-
me Anzahl der jedoch erschwert. Weltweit sind bis-
lang Uber 45700 Arten mit mehr als 3000 Gattungen
bekannt (HANSEN 1997; SMETANA & HERMAN
2001). Dabei reicht das Groflenspektrum von 0,5
mm bis 50 mm. Die Mehrzahl aler Kirzfllgler er-
reicht jedoch Grof3en von 2-4 mm, was wohl auch
mit ein Grund dafir ist, dass Kurzfligler nur selten
fossil gefunden werden. In den Sedi menten des Eck-
felder Maares sind sie bislang mit 15 Exemplaren
vertreten. Insgesamt umfasst die Familie der Sta-
phylinidae (s.I.) 28 Unterfamilien, zu denen seit
neuestem auch die die Palpenkéfer (Pselaphinae)
gestellt werden (siehe Kap. 13.3.1.1). Die Biologie
der meisten Gruppen ist recht gut untersucht. Der
Grof3teil der Kurzfltgler lebt im Dung, an Aas, in
Pilzen oder der Bodenstreu, wo sich die Larven und
Imagines bevorzugt rauberisch erndhren. Nur von
weinigen Arten ist bekannt dass sie sich phytophag
bis mykophag ernghren (CRowsoN 1981). Manche
Staphylinidae leben als Imaginesin den Nestern von
Ameisen, Termiten und sogar V6geln leben (HAN-
SEN 1997). einige Arten zeigen dabel Anpassungen
an eine myrmekophile Lebensweise.

Die Erhaltung des Eckfelder Materialsist insgesamt
nicht sehr gut, so dass fur die meisten Fossilien kei-
ne nahere systematische Zuordnung erfolgen kann.

Fossil sind die Staphylinidae (sensu LAWRENCE &
NEWTON 1995) seit dem Mesozoikum bekannt. Sie
sind aus den jurassischen Ablagerungen von Ka-
ratau mit mindestens zehn Gattungen beschrieben
worden, die womaoglich alle in die altertiimliche
Gruppe der Omaliinae zu stellen sind (TIKHOMIRO-
VA 1968; LIN 1976).

Staphylinidae gen. et sp. indet.
(Abb. 41)

Untersuchtes Material: PE_1997/49 at+b,
LS (nahezu vollsténdiges Exemplar), PE_1994/193

atb, LS, PE_1990/772 atb, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 9,31; Kopf (Lan-
ge/Breite) 1,35/0,94; Pronotum (Lange/Breite)
1,35/1,2; Elytre (Lange/Breite) 1,62/0,94; Scutel-
lumléange 0,27; Tergite (I-VI) 0,6, 0,6, 0,67, 0,67,
0,8,0,8.

Beschreibung: PE 1997/49 at+b, LS ist nahezu
vollstandig erhalten. und zeigt die Dorsalseite. Kopf
und Pronotum sind langgestreckt, oval und glatt.
Das Scutellum ist breit und lauft nach ca. zwei Drit-
tel seiner Lange maidig spitz zusammen. Die Elytren
sind annahernd rechteckig im Umriss. Die Oberfl&
chen sind mit wenigen Haaren besetzt. Auffallig ist
hier vor alem die Farberhatung. Im zentralen Be-
reich sind die Elytren rétlich-metallisch geféarbt. Zu
den Randern hin wechselt die Farbe zu einem eher
blau-metallischem Ton. Ansatzweise scheinen der
Kopf und das Pronotum &hnlich geférbt zu sein. Die
Hinterflugel liegen lateral des Tieres und sind nur
noch reiktar erhalten. Vom Abdomen sind insge-
samt sieben Tergite sichtbar, die alle nahezu die
gleiche Grofe haben. Am Ende des siebten Tergites
finden sich andeutungswei se Reste méglicher Cerci.

Fl -7

Abb. 41: Staphylinidae gen. et sp. indet.; nahezu voll-
standiges Exemplar (PE_1997/49 a+b, LS); M =
1 mm.
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An den Stellen, an denen die Tergite und Sternite
beim Spalten abgerissen sind, lasst sich die starke
Behaarung des Abdomen erkennen. Reste der rech-
ten Extremitéten sind erhalten, zeigen aber keine sy-
stematisch verwertbaren Strukturen.

Bemerkungen: Eine genaue systematische Zu-
ordnung erlaubt der Fund nicht, da viele relevante
Details nicht erkennbar sind. Jedoch scheinen sich
bei PE_1997/49 a+b, LS die Fligeldecken nicht zu
Uberlappen, was nach dem Bestimmungsschl lissel
von SMETANA (1985) fiur eine Zugehorigkeit zur
Unterfamilie Staphylininae ist. Unterstiitzt wird
dieser Befund durch den Gesamthabitus (Grolie,
starke Behaarung, metallische Farbung der Elytren
und des Pronotum).

13.3.1.1 Pselaphinae (Palpenkéfer)

Die Palpenkéafer werden erst seit kurzem als Unter-
familie der Staphylinidae gefuhrt (NEWTON &
THAYER 1995). Hier stehen sie der sehr altertimli-
chen "Omaliine"-Gruppe (Glypholomatinae - Psela-
phinae) sehr nahe (HANSEN 1997). Insgesamt
umfassen die rezenten Pselaphiden derzeit Uber
8000 Arten, die vornehmlich in den Tropen zu fin-
den sind. Im Eckfelder Materia sind sie bislang mit
sieben Exemplaren vertreten, die aufgrund ihresHa-
bitus eine relativ sichere systematische Zuordnung

A

zu den Pselaphinae zul assen.

Die meisten Imagines und Larven der Pselaphinae
leben in der Bodenstreu, wo sie sich Uberwiegend
von Springschwanzen, Milben und anderen kleinen
Arthropoden erndhren. Einige Angehdorige leben
ausschlief3lich in Ameisennestern.

Die dltesten Fossilnachweise stammen bislang aus
dem Baltischen Bernstein. Dort sind sie artenreich
vertreten (FRANZz 1976).

Psel aphinae gen. et sp. indet.
(Abb. 42, Taf. 7, Fig. €)

Untersuchtes Material: PE_1992/330 a+b,
LS; PE_1992/582 a+b, LS; PE_ 2000/987 a+b, LS;
PE_2000/988 at+b, LS; PE_2000/989 a+b, LS;
PE_2000/1984, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 2,56; Kopfbreite
0,54; Antennenlange 1,4; Scapus 0,67; Pronotum
(Lénge/Breite) 0,67/0,63; Elytrenlange 1,367, Ster-
nite (1-1V) 0,27, 0,27, 0,27, 0,27.

Beschreibung: Dieuntersuchten Kéfer sind alle
nahezu vollsténdig erhalten. Auffallig ist vor allem
die 11-gliedrige Antenne. Das erste Antennenglied
ist stark verlangert, die folgenden sind anndhernd fi-
liform. Das letzte Glied hingegen ist verlangert und

Abb. 42: Pselaphinae gen. et sp. indet.; A: Detail des Kopf- und Thoraxbereiches; B: vollsténdiges Exemplar in
dorsoventraler Lage (PE_2000/987 a+b, LS); M = 1 mm.
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gekeult. Der K opf ist dreieckig im Umriss. Ocellen
sind nicht zu erkennen. Die Maxillipalpen sind bei
PE_2000/987 at+b, LS nur reliktér erhalten. Das er-
ste Glied ist ca. halb so lang wie das zweite. Insge-
samt erscheint der Taster 3-gliedrig. Das Pronotum
ist relativ klein und rechteckig im Umriss. Am Ab-
domen sind funf Sternite deutlich zu erkennen. Die
Elytren scheinen stark verkirzt zu sein (sie reichen
bis zum 1. Sternit). Die Extremitaten sind in den
meisten Fallen nur noch schwach erhalten.

Bemerkungen: Eine genauere systematische
Zuordnung der Funde ist schwierig, da wichtige
morphologische Details, wie z.B. die Form der Ma-
xillipalpen oder die Aushildung der Tarsalglieder,
nicht oder nur schlecht erhalten sind. Eine Zugeho-
rigkeit zu den Clavigeritae (sensu NEWTON &
THAYER 1995) kann aufgrund der 11-gliedrigen An-
tenne ausgeschlossen werden. Bei den symphilen
Arten sind die Maxillipalpen und die Antennen
stark reduziert.

13.3.2 Lucanidae (Hirschkafer)

Die Lucaniden gehoren, vor allem wegen ihrer bei
den Mannchen haufig charakteristisch geweihartig
verlangerten Mandibeln, mit zu den beeindruckend-
sten Insekten. Es gibt allerdings auch sehr viele Ar-
ten, bei denen die Mandibeln der Mannchen nicht
verlangert sind. Bei den Mannchen ist die Entwick-
lung der Mandibeln normal erweise allometrisch ge-
steuert, d. h. die Grofe der Mandibeln ist zur Grofe
des Korpers proportional .

Die Familie Lucanidae wurde lange als eine der ur-
spriinglichsten Gruppen innerhalb der Scarabaeo-
idea betrachtet (u.a. CROWSON 1967). Allgemeinen
werden die Lucanidae heute als eine doch fort-
schrittliche Gruppe gesehen (LAWRENCE & NEw-
TON 1995), die sich im Vergleich zu "primitiven”
Angehdrigen der Scarabaeoidea, z.B. den Glaresi-
dae, durch eine Vielzahl von apomorphen Merkma-
len auszeichnet.

Weltweit sind ungefahr 800 Arten (MIZUNUMA &
NAGAI 1994) bekannt. |hre Hauptverbreitung haben
sie in Asien und den angrenzenden Gebieten. Die
Biologie der Lucaniden ist recht gut bekannt. Die
Imagines leben in verrottendem Holz und besiedeln
vorzugsweise laubwechselnde Waldhabitate. Von
einigen Arten ist aber auch bekannt, dass sie sich
von Baumséften erndhren (ScHoOLTz & CHOWN
1995). Die Larven entwickeln sich unter der Rinde
von Baumen oder ernghren sich von verrottendem
Holz.

Fossil sind die Lucanidae bislang nur mit wenigen
Arten bekannt, die all esamt aus tertiarzeitlichen Ab-

lagerungen stammen (siehe Tab. 2). Besonders
spektakuldre und sehr farbenprachtige Funde liegen
aus der Grube Messel vor (CHALUMEAU & BRO-
CHIER 2001; LuTz 1990; TROSTER 1992b).

Lucanidae gen. et sp. indet.
(Abb. 43)

Untersuchtes Material: PE_2000/1176 at+b,
LS; PE_2000/1175 a+b, LS; PE_1993/276 a+b, LS;
PE 1992/362, LS.

Male (in mm): Gesamtlange 16,33; Pronotum-
lange / -breite 4,05 / 6,07; Elytrenlange 10,39.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
sind zylindrisch bis subzylindrisch im Habitus. Bei
allen Funden (aul3er PE_1993/276 a+b, LS) sind die
Mandibeln kurz und kréftig entwickelt. An der In-
nenseite tragen sie vermutlich zwei kleine Zahne.
Der Kopf ist annaghernd so grofd wie das Pronotum.
Diesesist craniad leicht eingebuchtet und wird von
einem Wulst umgeben. Ansonsten ist das Pronotum
ungefahr so lang wie breit. Die Vorderecken sind
leicht vorgezogen. Der Hinterrand verlauft gerade.
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Abb. 43: Lucanidae gen. et sp. indet.; vollstandiges
Exemplar in dorsoventraler Lage (PE_ 1993/276
atb,LS); M =1mm.
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Tab. 2: Ubersicht tiber die bislang bekannten fossilen Angehérigen der Lucanidae (Zusammenstellung im wesent-

lichen nach MiZUNUMA & NAGAI 1994).

Taxa

Alter / Lokalitét

Referenz

Dorcus primigenius
Ceruchites hahnei
Ceruchus fuchsii

Lucanus fossilis

Lucanidae gen. et sp. indet.
Protognathus spielbergi
Paleognathus succini

Platycerus berendtii

Miozan (Béhmen)
Ober-Oligozan (Rott)
Ober-Eozén (Florissant)
Ober-Eozén (Florissant)
Mittel-Eozan (Eckfeld)
Mittel-Eozdn (Messel)
Eozén (Baltischer Bernstein)

Eozan (Baltischer Bernstein)

MIZUNUMA & NAGAI (1994)
MIZUNUMA & NAGAI (1994)
MIZUNUMA & NAGAI (1994)
MIZUNUMA & NAGAI (1994)
diese Arbeit

CHALUMEAU & BROCHIER (2001)

MIZUNUMA & NAGAI (1994)
MIZUNUMA & NAGAI (1994)

Platycerus sepultus Tertiar (?)

MIZUNUMA & NAGAI (1994)

Auf der Oberfléche ist es unregelmaliig gepunktet.
Die Elytren bedecken das gesamte Abdomen. Die
FlUgeldecken klaffen distal etwas auseinander, so
dass die letzten Abdominaltergite sichtbar sind. Es
sind insgesamt neun Elytren-Langsfurchen vorhan-
den, die mit Gruben besetzt sind. Die jeweiligen
Grubendurchmesser scheinen zum Rand hin gering-
flgig abzunehmen. Die Vordertibien sind an der
AuRenkante mit mehreren Zahnen besetzt.

Bemerkungen: Der charakteristische subzylin-
drische Habitus mit den kurzen, aber kréftigen Man-
dibeln, dem vorne leicht eingebuchteten Pronotum
und den kréftig bezahnten Tibien erlaubt einerelativ
sichere systematische Zuordnung zu den der Lucan-
idae. Hier kommen vor allem die Unter-Familien
Lucaninae und Syndesinae in Frage. Unter den
Syndesinae zeigt die Gattung Sinodendron SCHNEI-
DER die groRten habituellen Ubereinstimmungen
mit dem Fossilmaterial. Die Gattung kommt heute
holarktisch vor. Sowohl Larven as auch Imagines
leben in morschem Holz (LAWRENCE et al. 1999).
Gleiches gilt fur Angehorige der Tribus Platycerini
(Lucaninae), die habituell gewisse Ahnlichkeiten
mit den Eckfelder Fossilien haben. Fir eine genaue-
re Bestimmung wére aber die Aushildung der An-
tennen von gréfter Bedeutung.

13.3.3 Geotrupidae (Mistkéafer)

Die Familie Geotrupidae umfasst heute weltweit 68
Gattungen und ungefahr 620 Arten (SCHOLTZ &
BROWNE 1996). Die Unterschiedein der Morpholo-
gie, sowohl der Imaginesalsauch der Larven, hat zu
verschiedenen Meinungen beziglich der Klassifi-
zierung, Entwicklung und Monophylie der Geotrup-
idae und der ihnen angehdrigen Gattungen gefuhrt.
Es gibt Hinweise, dass die Geotrupidae in zwei

68

GroR3-Gruppen geteilt werden kénnen. Die erste
schliefdt die Bolboceratinae und Athyreinae mit ein.
Die zweite die Geotrupinae, Taurocerastinae und
Lethrinae. ScCHOLTZ & BROWNE (1996) betrachten
die Geotrupidae als eine Unter-Familie der Scara-
baeidae. Ich folge hier der Ansicht von LAWRENCE
& NEWTON (1995), die die Geotrupidae a's eigen-
standige Familie innerhalb der Scarabaeoidea se-
hen.

Angehdrige der Geotrupidae sind Uberwiegend cop-
rophag und legen mehrere Dezimeter lange unterir-
dische Gange an, die sie mit Dung fullen. Hier er-
folgt die Eiablage und Larvalentwicklung
(CrROWSON 1981).

Uber das Alter der Geotrupidae gibt es keine genau-
en Hinweise. Nach ScCHoOLTZ & CHOwWN (1995) rei-
chen siebisin die Unter-Kreide (Lokalitdt in China)
zurtick. Ross & JARZEMBOWSKI (1993) setzen fir
diese Gruppe lediglich ein Alter von 35-25 Ma (Oli-
gozan) an. Aus Eckfeld liegen bislang drei Funde
vor, die habituell mit Angehorigen der Geotrupinae
gut Ubereinstimmen. Damit wéren dies die dtesten
Funde von Geotrupiden.

Untersuchtes Material: PE_1992/411 atb,
LS; PE_1990/1016 a+b, LS; PE_1990/1003 a+b,
LS.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
sind oval bis kugelig im Habitus. Labrum und Man-
dibeln sind von dorsal sichtbar und werden nicht
vom Clypeus abgedeckt. Das Pronotum ist grof3 und
gewolbt. Der Vorderrand ist leicht eingebuchtet.
Der Hinterrand verlauft gerade. Vermutlich handelt
essichbei PE_1992/411 a+b, LS um ein Mannchen,
da es nahe des Pronotum-V orderrandes kleine HOk-
ker und Vertiefungen zeigt. Die Elytren bedecken
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das ganze Abdomen. Oberflachenstrukturen sind
nicht erhalten. Ebenso fehlen die Extremitéten.

Bemerkungen: Der charakteristische ovale bis
kugelige Habitus mit stark gewdlbten Flligel decken
und von oben deutlich sichtbaren Mandibeln, er-
laubt eine relativ sichere systematische Zuordnung
zu Angehorigen der Geotrupidae, speziell der Un-
ter-Familie Geotrupinae. Eine weitere systema-
tische Zuordnung kann aufgrund fehlender Merk-
male, besonders der Extremitdten und der Elytren-
oberflache, nicht erfolgen.

13.3.4 Scar abaeidae (Dung-, Rosen-, M aika-
fer)

Die Familie Scarabaeidae umfasst mit tUber 30000
Arten ungefahr 91 % der Uber-Familie Scarabae-
oidea. Innerhalb des Scarabaeidae sind die Aphodi-
inae und Scarabaeinae mit ca. 7000 bislang bekann-
ten Arten die artenreichsten Unter-Familien. Die
Unter-Familien Aclopinae, Orphninae, Melolonthi-
nae, Dynastinae, Rutelinae, Allidiostomatinae, Ce-
toniinae, Trichiinae und Valginae stellen mit etwa
21000 Arten rund 75 % aller Taxader Scarabaeidae.
Ungefahr 600 Gattungen der Scarabaeidae sind
weltweit verbreitet (RATCLIFFE & JAMESON 2001).

Die Biologie und Systematik der Scarabaeidae ist
recht gut untersucht. Lediglich bei manchen Taxaist
aufgrund ungeniigender Bearbeitung die Biologie
und systematische Position noch ungeniigend be-
kannt. Intensive Bemiihungen in den letzten Jahren
(u.a. JAMESON 1997; ScHOLTZ & CHOWN 1995;
RATCLIFFE & JAMESON 2001) schlief3en diese L Uk-
ken allmahlich. Die meisten Angehdrigen der Sca-
rabaeidae ernahren sich von Mist, Aas, Pilzen,
Blltenstaub, Friichten oder Wurzeln. Einige Scara
baeidae leben auch in den Nestern von Ameisen
(myrmecophil), in den Nestern von Termiten (ter-
mitophil) oder in den Nestern von Nagetieren oder
Vogeln (CROWSON 1981; ScHOLTZ & CHOWN
1995).

Der wahrscheinlich alteste Angehdrige der Scrabae-
idae ist Aphodiites aus dem Unter-Jura der Schweiz
(ScHoLTz & CHOwN 1995). Aus der Kreide liegen
bislang keinerlel fossile Scarabaeidae vor. Dagegen
sind sie in tertidrzeitlichen Ablagerungen relativ
haufig zu finden. Hier sind vor allem die Funde aus
dem Baltischen und Dominikanischen Bernstein zu
nennen. Vereinzelt sind Angehdrige der Scarabae-
idae auch aus dem London Clay, dem Eozan der
USA, dem Geiseltal und Messel gemeldet worden,
die allesamt rezenten Taxa zugeordnet werden
konnten (BRITTON 1960; HAUPT 1950; LuTz 1990;
SCUDDER 1890). Im Eckfelder Maar sind die Scara-

baeidae mit bislang 189 geborgenen Fossilien das
vierthaufigste Kéafer-Familie. Insgesamt kénnen
sechs von den bislang elf bekannten Unter-Familien
im Eckfelder Material nachgewiesen werden. Fur
die Unter-Familien Aclopinae, Rutelinae und Ceto-
niinae ist es jeweils der bislang élteste Fossilnach-
weis.

13.3.4.1 Aclopinae

Die Aclopinae sind eine sehr kleine Gruppe inner-
halb der Scarabaeidae, deren Status umstritten ist.
Ich folge hier LAWRENCE & NEWTON (1995), die
die Aclopinae als separate Unter-Familie innerhalb
der Scarabaei dae betrachten. Uber ihre Biologie und
Lebensweise ist bislang sehr wenig bekannt. Ver-
mutlich verbringen sie einen Grof3teil ihres Lebens
im Boden. Larven sind noch nicht beschrieben wor-
den (LAWRENCE & BRITTON 1991).

Die Unter-Familie umfasst derzeit vier Gattungen
und 19 Arten, die vornehmlich im nordlichen Aus-
tralien, auf Borneo und in Siid-Amerika verbreitet
sind (ALLSOPP 1983).

Untersuchtes Material: PE 1990/960, LS.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
sehr unvollsténdig erhalten und zeigt die Ventralsei -
te. Kopf und Pronotum sind nicht erhalten. Die api-
kalen Bereiche des Abdomen sind nur sehr
unmerklich erhalten. Das Mesosternum ist ungefahr
doppelt so lang wie breit und mit kleinen Griibchen
skulptiert. Das Metasternum ist deutlich langer als
die Abdominalsternite. Die Oberflacheist ebenfalls
mit Gribchen besetzt. Die M etacoxae liegen trans-
vers. Konstitutives Merkmal sind aber die extrem
verlangerten hinteren Tarsalglieder, die ungefahr
die Lange des gesamten Tieres erreichen. Apikal
sind die jeweiligen Tarsalglieder mit langen Dornen
besetzt.

Bemerkungen: Eine eindeutige Bestimmung ist
aufgrund der fragmentarischen Erhaltung nicht
mdglich. Die extrem verlangerten hinteren Tar-
salglieder machen eine Zugehdrigkeit zu den Aclop-
inae aber sehr wahrscheinlich. Weitere und besser
erhaltene Funde kdnnten hier in Zukunft zu einer
genaueren Bestimmung beitragen. Solange ist die
hier getroffene Zuordnung unter grof3em Vorbehalt
Zu betrachten.

13.3.4.2 Aphodiinae (Dungkafer)

Die Aphodiinae sind mit bislang 98 geborgenen
Fossilien das individuenreichste Taxon der Scara-
baeidae im Eckfelder Material. Ihre grofite Verbrei-
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tung haben sie heute mit ca. 350 Arten in der
Neotropis (RATCLIFFE & JAMESON 2001). Fossil ist
diese Gruppe bereits im Eozan zahlreich vertreten
(London Clay und Baltischer Bernstein) (SCHOLTZ
& CHOWN 1995). Jedoch ist die systematische Zu-
gehdrigkeit der Funde aus dem Baltischen Bernstein
sehr unsicher (SPAHR 1981).

Der grofdte Teil der Aphodiinae ist saprophag, d.h.
sie sind spezialisierte Pflanzenfresser, die sich von
pflanzlichen Nahrungsstoffen erndhren, die nach
der Verdauung durch andere Organismen noch Ub-
riggeblieben sind. Die Larven erndhren sich eben-
falls von Exkrementen von phytophagen Sauge-
tieren, die von den K&fern vergraben werden. Einige
Arten sind detritivor, d.h. sie erndhren sich von sich
zersetzenden Pflanzenstoffen (CROwWSON 1981).

Aphodiinae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 44, Taf. 7, Fig. )

MaRe (in mm): Gesamtlénge 4,45; Pronotum-
lange/-breite 1,08 / 1,89; Elytrenlange/-breite 2,7 /
1,08.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
sind meist artikuliert. Am haufigsten fehlen die Bei-

ne, oder sie sind unter dem Korper gewinkelt ange-
zogen. Die Vorderkante des Kopfes ist schwach
konvex vorgezogen. Die Bereiche der Genae (Wan-
genregion), die direkt Uber den Augen liegen, sind
weggebrochen, so dass der Kopf einen "pilzférmi-
gen" Umriss hat. Das Pronotum ist mehr oder min-
der rechteckig. Der Vorderrand verlauft gerade, und
die Ecken sind ein wenig vorgezogen. Der Hinter-
rand ist schwach konvex gebogen. Die Oberfléche
ist, vergleichbar mit der des Kopfes, mit kleinen
Gribchen besetzt, die aber apikal groRRer werden.
Die Elytren sind langlich-oval im Umriss und wer-
den hinter den Metacoxae kontinuierlich schmaler,
so dass der Hinterrand nur halb so lang wie der Vor-
derrand ist. Die Oberflacheist bis auf sieben schma-
len Punktstreifen glatt. Die Vordertibien sind apikal
deutlich schaufelartig verbreitert und tragen drei
Zéahne.

Die laterale Begrenzung des Mesosternum ist nicht
deutlich erhalten. Genauso verhdlt es sich mit dem
Ubergang zum Metasternum. Das M etasernum ste-
hen weit zwischen die Mesocoxae, ist aber disdad
median geteilt. Die M esocoxae stehen nahezu senk-
recht. Die Metacoxae liegen leicht V-férmig, hori-
zontal verstellt. Das Metepisternum ist dreieckigim
Umriss und beginnt ungefahr auf Héhe der M esoco-

MtSt

MtCx

Abb. 44: Aphodiinae gen. et sp. indet. 1; A: nahezu vollstandiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_2000/580 a+b,
LS; B: nahezu vollstandiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_2000/578, LS); M =1 mm.
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xae und endet kurz vor den Metacoxae. Vom Abdo-
men sind sechs Sternite erkennbar.

Bemerkungen: Die55 Exemplare sind sich ha
bituell sehr ahnlich, so dass es sich hier vermutlich
um eine Art handelt. Speziell die Morphologie des
Kopfesund der Elytren erinnern an Angehdrige der
Aphodiinae. Die Gattung Aphodius ILLIGER, die mit
ca. 60 Arten die grofite Gruppe innerhalb der Apho-
diinae stellt, unterscheidet sich habituell von den
Eckfelder Exemplaren, da sie zehn Punktstreifen
auf den Elytren tragen. In Bezug auf die Elytren-
struktur ergeben sich Ubereinstimmungen mit An-
gehorigen der Gattung Acrossidius (HOPE). Bei
ihnen ist auch nicht, im Gegensatz zu vielen Ange-
horigen der Aphodiinae, das Pronotum mit Langs-
runzeln versehen (LAWRENCE €t al. 1999).

Aphodiinae gen. et sp. indet. 2
(Abb. 45, Taf. 7, Fig. h)

MaRe (in mm): Gesamtlénge 7,02; Pronotum-
lange/-breite 1,21 / 2,7; Elytrenlange/-breite 5,4 /
1,89.

Beschreibung: Der Kopfvorderrand ist stark
konvex gebogen, und der Hinterrand ist nahezu so
breit wie das Pronotum. Dieses ist reckeckig im
Umriss. DieVorderwinkel sind deutlich ausgezogen
und die Seitenkanten konvex ausgebuchtet. Die Ely-
tren sind langgestreckt; verjiingen sich ungeféhr ab

der Hohe der Hinterbeine kontinuierlich und ragen
deutlich Gber das Abdomen hinaus. Die Fllgel dek-
kennaht klafft distal ein wenig auseinander. Dies
lasst vermuten, dass die Fllgeldecken vor der Ein-
bettung nur wenig gewdlbt waren. Die Oberflache
der Elytrenist glatt. Lediglich distal, im Bereich der
Flugeldeckennaht, sind kleine Gruben erkennbar.
Wie die Vorderbeine, so sind auch die Hinterbeine
stark verdickt und mit mehreren Zahnen besetzt.
An der Kopfunterseite sind bei PE_2000/605, LS
neben den angedeuteten Augen noch Reste der An-
tennen zu erkennen, deren letztes Glied pectinat ent-
wickelt zu sein scheint. Die Ventralseite ist dhnlich
der von Aphodiinae gen. et sp. indet. 1 (siehe Abb.
45A) ausgebildet. Nur das Metepisternum |auft
nicht so spitz zu, und das M esosternum ist an seiner
Hinterkante deutlich sigmoidal geschwungen und
umschlief?t die Mesocoxae bis zu Hé fte.

Bemerkungen: Dievorliegenden 41 Exemplare
sind den Aphodiinae gen. et sp. indet. 1 habituell
sehr dhnlich, weshalb sie vorlaufig unter Vorbehalt
zu den Aphodiinae gestellt werden. Sie unterschei-
den sich vor allem in der Oberflachenstruktur der
Elytren und der Bedornung der Hinterbeine von den
Angehdrigen der Aphodiinae gen. et sp. indet. 1.

Aphodiinae gen. et sp. indet. 3

Untersuchtes Material: PE_2000/593, LS;
PE_2000/592 at+b, LS.

Ant \

Abb. 45: Aphodiinae gen. et sp. indet. 2; A: nahezu vollsténdiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_1994/136 a+b,
LS); B: Detail der Kopf-Unterseite (PE_2000/605, LS); M = 1 mm; C: Abdomen von zwei Exemplaren, diedicht
beieinander eingebettet wurden (PE_1994/45 a+h, LS); M =2 mm.
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Beschreibung: Diebeiden Exemplaresind sehr
unvollstandig. Es handelt sich um sehr kleinwiichsi-
ge Angehdrige der Scarabaeidae. Das Pronotum ist
ungefahr so breit wielang und lateral |eicht nach au-
[3en gebogen. Bei PE_2000/593, LS sind aber vor al-
lem die Elytren gut erhalten. Sie sind langlich-oval.
Die Hinterenden sind distal leicht gerundet. Die
Schultern sind im Bereich des Pronotum V-férmig
eingebuchtet. Die Oberflache tragt acht deutlich er-
kennbare Grubenreihen, dieale parallel in den Hin-
terrand enden. Alle Grubenreihen sind tief einge-
senkt und werden von quadratischen bis rechtecki-
gen Gruben gebildet, die zum Apex hin gréf3er wer-
den. Die bei PE_2000/592 at+b, LS erkennbaren
Femora sind kurz und basal etwas verdickt.

Bemerkungen: Diebeiden vorliegenden Exem-
plare zeigen groRe habituelle Ubereinstimmungen
mit Angehdrigen der Tribus Aphodiini insbesonde-
re mit der Gattung Saprus BLACKBURN. Die Gat-
tung ist heute nur noch in Tasmanien und an der
Ost-Kuiste Australiens verbreitet. Uber die Lebens-
weise der adulten Tiere ist wenig bekannt. Einige
Exemplare wurden unter der Rinde von Baumen ge-
funden. Die Larvalstadien sind bislang noch unbe-
kannt (LAWRENCE & BRITTON 1991).

13.3.4.3 Scar abaeinae

Die Scarabaeinae wurden von CAMBEFORT (1991)
in 12 Tribus eingeteilt, von denen zehn in der "Neu-
enWelt" und zwei in der "Alten Welt" (Gymnopleu-
rini und Scarabaeini) vertreten sind. Obgleich der
Uberwiegende Anteil der Arten sich coprophag er-
nahrt, gibt es auch manche Taxa, die Aas, Pilze,
Fruchte und anderes Pflanzenmaterial bevorzugen.
Die Weltfauna schlief3t heute mehr als 5000 be-
schriebene Arten in 234 Gattungen ein. Davon kon-
nen mehr als 1800 Arten allein der Gattung
Onthophagus LATREILLE zugeordnet werden.

Fossil ist diese Gruppe, wie die meisten "modernen”
Scarabaeoidea bereits seit dem frithen Tertiér be-
kannt. Artenreich sind sie aus dem Baltischen Bern-
stein beschrieben worden (SPAHR 1981). Erste
fossile Kotballen sind aus dem unteren Oligozén
von Chile bekannt (ScHOLTz & CHOWN 1995). Aus
dem Eckfelder Maar liegen derzeit zehn Funde vor,
die den Scarabaeinae zugeordnet werden kénnen.

Beschreibung: Bei den vorliegenden Exempla
ren handelt es sich um recht kleinwichsige Tiere.
Von der Dorsalseite sind sie merkmalsarm. Die
Oberflache von K opf, Pronotum und den Elytrenist
mit feinen, dichtstehenden Griilbchen besetzt. Das
Scutellum ist nicht zu erkennen. Auf der Ventralsei-
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te werden die vorderen Abdominal sternite zur Mitte
hin immer schmaler. Die Lange aller Sternite ist
deutlich kirzer als die des Metasternum.

Bemerkungen: Der aufféllige Verlauf der Ab-
dominalsternite mit der Verjingung zur Mitte ist
nach RATCLIFFE & JAMESON (2001) typisch fur An-
gehorige der Scarabaeinae. Eine genauere Bestim-
mung lasst das Materia jedoch nicht zu.

13.3.4.4 M elolonthinae (M aikafer)

Die Melolonthinae sind eine der gréften Unter-Fa-
milien innerhalb der Scarabaeidae. Sie sind mit ca
750 Gattungen und 11000 Arten nahezu weltweit
verbreitet (HOuSTON & WIER 1992). Die erwachse-
nen Tiere kénnen eine GrofRe von bis zu 58 mm er-
reichen. Obwohl die Tiere aufgrund ihrer Grofie und
der oft auch auffélligen Farbung schon Uberwiegend
beschrieben worden sind, ist die systematische Stel-
lung vieler Tribus und Gattungen innerhalb der Me-
lolonthinae noch weit von einer Klarung entfernt
(RATCLIFFE & JAMESON 2001). Die Imagines und
Larven erndhren sich Uberwiegend phytophag.
Fossil sind Angehdrige der M el ol onthinae aus einer
Vielzahl von tertidrzeitlichen Fundstellen bekannt.
Hier sind vor allem der Baltische Bernstein (SPAHR
1981) und die Braunkohle-Ablagerungen aus dem
Geiseltal zu nennen (HAuPT 1950). Auch aus der
Grube Messdl meldet LuTz (1990) mehrere Funde,
die er in die néhere V erwandtschaft der Melolonthi-
nae stellt. Aus Eckfeld liegen bislang 21 Funde vor,
die vermutlich drei verschiedene Arten reprasentie-
ren.

M elolonthinae gen. et sp. indet.
(Abb. 46, Taf. 8, Fig. a)

Beschreibung: Die Erhaltung der vorliegenden
Fundeist nicht sehr gut. Haufig sind die Korper nur
noch bruchstiickhaft erhalten und z.T. stark pyriti-
siert. Der Gesamthabitus der meisten Exemplare ist
langlich bis oval. Die Oberflachenstruktur besteht
Uberwiegend aus dicht nebeneinanderliegenden
Gruben. Bei PE_1994/138 a+b, LS sind die Anten-
nen komplett erhalten. Sie bestehen aus zehn Seg-
menten, wobei die letzten drel Glieder facherférnig
entwickelt sind und dicht beieinander liegen. Das
erste Antennenglied ist ca. so lang wiediedrei nach-
folgenden Glieder zusammen. Es ist tonnenférmig
und die Seitenkanten sind etwas ausgebuchtet. Die
nachfolgenden Antennenglieder sind halb so breit
wie das erste. Das siebte Glied weicht im Bau von
den anderen ab, da es distal ca. doppelt so breit ist
wie an seiner Basis. Leicht abgewinkelt setzten dort
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Abb. 46: Melolonthinae gen. et sp. indet.; A: Detail-Ansicht der Antenne (PE_1994/138 at+b, LS); M = 1 mm; B:
komplett erhaltenes Hinterbein (PE_1993/153 a+b, LS); M = 4 mm.

dann, die zu einem Facher ausgebildeten letzten drei
Antennensegmente an. Die Extremitéten sind teil-
weiserecht gut erhalten. So sind die Tibien deutlich
zu Schaufeln verbreitert und lateral mit mehreren
Zahnen besetzt. Am Ende tragen sie lateral haufig
mehrere Endsporne mit einem kleineren dazwi-
schenliegenden Dornenkranz. Die Tarsomeren sind
schlank und zylindrisch gebaut. Distal tragen sie
ebenfalls Endsporne und kleine Dornenkranze. Im
Falevon PE_ 2000/597 at+b, LS ist die Oberfléche
des Femur mit grof3en Gruben versehen.

Bemerkungen: Die systematische Zuordnung
zu den Melolonthinaeist mit grof3en Unsicherheiten
behaftet, da wichtige Details der Extremitéten, vor
allem der Bedornung und die Ausbildung der End-
krallen, nicht erhalten sind. Die Ausbildung der An-
tennen und die Gréf3e von nahezu 50 mm macht eine
Zugehorigkeit zu den Melolonthinae aber sehr
wahrscheinlich.

13.3.4.5 Rutedlinae (Gartenkafer)

Die Rutelinae umfassen heute ca. 200 Gattungen
mit nahezu 5000 Arten (MACHATSCHKE 1972). Die
Gruppe schliefdt eine Reihe von morphologisch
stark unterschiedlichen Ké&fern ein. So sind z.B. bei
Angehdrigen der Gattung Fruhstorferia die Mandi-
beln stark hornférmig vergréfert. Die Unter-Fami-
lie ist in tropischen Gebieten, speziell in der Neo-
tropis, am artenreichsten. Die Imagines der meisten
Rutelinae sind phytophag und haufig auf Bllten zu
finden. Die Larven erndhren sich von Wurzeln oder
verwesendem organischen Material. Abgesehen

von wenigen landwirtschaftlich wichtigen Arten,
sind das Verhalten und die Verbreitung der meisten
Rutelinae unbekannt (JAMESON 1997).

Fossil war diese Gruppe bislang nicht bekannt. Aus
Eckfeld liegen derzeit funf Funde vor. Nach
ScHOLTZ & CHOWN (1995) dirfte die Entwicklung
der Rutelinae bereits an der Kreide/Tertidr-Grenze
eingesetzt haben. Indirekt |asst sich dies aus der Er-
nahrungsweise der Larven schlief3en, die innerhalb
der Scarabaeidae als abgeleitet zu betrachten ist
(ScHoLTz & CHOwWN 1995) und sich vermutlich in
enger Co-Evolution zu "héheren" bedecksamigen
Angiospermen entwickelt hat.

Rutelinae gen. et sp. indet.
(Abb. 47)

Untersuchtes Material: PE_2000/591, LS;
PE_2000/590 a+b, LS; PE_1992/491 a+b, LS; PE_
1990/770 a+b, LS; PE_1990/54 a+b, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 7,42; Elytrenlan-
ge/-breite 3,37/ 1,35; Abdomenlange 4,18; Elytren-
lange/-breite 3,1/ 2,16.

Beschreibung: Der Gesamthabitus der vorlie-
genden Funde ist eiférmig. Details des Kopfes, be-
sonders der Antennen, sind bei keinem Exemplar
erhalten. Die Pronotumseiten sind apikal der Mitte
ausgebuchtet. Der Vorderrand verlauft nahezu gera-
de. Der Hinterrand ist hingegen konvex gebogen.
Das Scutellum ist dreieckig und etwas breiter als
lang. Die Elytren bedecken nicht das gesamte Abdo-
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Abb. 47: Rutdlinae gen. et sp. indet.; nahezu vollstan-
diges Exemplar in Dorsa-Ansicht (PE_1992/491
ath,LS); M =1 mm.

men, so dass das Propygidium noch sichtbar ist. Die
Elytren sind glatt. Die AulRenkanten der Fligel dek-
ken verlaufen paralel, und deren Apex ist stumpf
und nur leicht gerundet. Femur und Tibiasind unge-
fahr gleich dick. Die Mesotibia tragt apikal zwei
Dornen. Der Tarsus besteht aus finf Gliedern. Die
ersten vier Tarsalglieder sind nahezu gleich gebaut.
Das letzte ist auffallend verléngert.

Bemerkungen: Die Erhatung der vorliegenden
Funde ist nicht sehr gut. Allen Funden ist aber ge-
mein, dass das Abdomen nicht vollsténdig von den
Elytren bedeckt ist und die Mesotibia apikal zwei
deutliche Stacheln trégt, die eine Zugehdrigkeit zu
den Rutelinae sehr wahrscheinlich macht (JAMESON
1997). Die mangel hafte Erhaltung, insbesondere
das Fehlen der Antennen, 18sst jedoch eine weitere
Bestimmung nicht zu.

13.3.4.6 Cetoniinae (Rosenkéfer)

Die Cetoniinae sind mit Uber 3600 Arten nahezu
weltweit verbreitet. Lediglich in kiihleren Klimaten
sind sie artenarm, und in Neuseeland und Chile feh-
len sie bislang vallig (KRIKKEN 1984).

Die Imagines sind vornehmlich auf Bliten zu fin-
den, wo sie sich von Pollen und Nektar ernahren,
aber auch Bléatter und Triebspitzen gehéren in ihr
Nahrungsspektrum. Angehérige der Tribus Cre-
mastocheilini haben hingegen ein anderes Nah-
rungsspektrum erschlossen. Sie sind myrmekophil.
Derzeit umfassen sie ca. 60 Gattungen, die vor-
nehmlich in Afrika verbreitet sind. In Madagaskar
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und Australien fehlen sie vollig (RATCLIFFE &
JAMESON 2001). Die Larven der Cetoniinaelebenin
abgestorbenem Pflanzenmaterial, in zerfallenem
Holz oder im Mulm hohler Baume (CROWSON
1981). Eine Ausnahme bilden hier die Larven von
Cetonia aurata, die in Formica-Nestern leben
(mUndl. Mitt. Dr. H. LuTtz).

Fossil ist diese Gruppe bislang kaum bekannt.
SPAHR (1981) meldet lediglich einen Fund aus afri-
kanischem Kopal, der jedoch nur ein subrezentes
Alter aufweist.

Bemerkungen: Eine generelle Beschreibung
der Funde wird nicht vorgenommen, da ihre Erhal-
tung meist nicht sehr gut ist. Dennochist bei einigen
Exemplaren neben den Elytrenschultern eine kleine
dreieckige Struktur zu erkennen, die man als das
Mesepimeron deuten kann, welches von dorsal
sichtbar ist. Diese morphologische Besonderheit ist
vornehmlich bei den Cetoniinae ausgebildet (RAT-
CLIFFE & JAMESON 2001). Insgesamt liegen bislang
15 Funde vor, die sich vor allem in ihrer Grofe und
der Oberflachenstruktur ihrer Elytren unterschei-
den, so dass man annehmen kann, dass es sich hier
um zwel verschiedene Arten handelt. Weitere und
besser erhaltene Funde kdnnten hier in der Zukunft
Zu einer genaueren Bestimmung fuhren.

Scarabaeoidea gen. et sp. indet.
(Abb. 48, Taf. 8, Fig. b, ¢)

Untersuchtes Material: PE_1990/1025 a+b,
LS.

MafRe (in mm): Gesamtlénge (incl. Mandibeln)
9,99; Mandibellange 1,89; Kopflange/-breite 2,02 /
1,75; Pronotumlange/-breite 1,35 / 2,16; Pronotal-
hornlange 2,36; Elytrenlange/-breite 3,91/ 1,55.

Beschreibung: DasFossil zeigt die Dorsalseite.
Aufféaligstes Merkmal sind die kréftigen Mandibeln
und das lange Pronotalhorn. Die Mandibeln berih-
ren sich basal nicht. Sie sind schlank und etwa so
lang wie der Kopf. Die Innenseite ist mit feinen
Zahnchen besetzt. Der Kopf ist langgestreckt und
tonnenférmig im Umriss. Augen sind nicht zu er-
kennen. Die Vorder- und Hinterkante sind ungefahr
gleich lang. Die Seitenkanten sind | eicht ausgebuch-
tet. Die Pronotum-V orderkante ist so breit wie der
Kopf. Seine Hinterkanteist ungefahr so breit wiedie
Elytren. Der Hinterrand ist sigmoidal geschwungen.
Das Scutellum ist nicht zu erkennen. Nahe der Vor-
derkante setzt ein schmales, langgestrecktes Horn
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am Pronotum an. Dieses reicht bis nahe an das ende
der Mandibeln. Die Elytren tragen sieben Punkt-
gtreifen. Die AulRenkanten der Flugeldecken verlau-
fen parallel, ihr Apex ist gerundet. Die Schultern
sind leicht gerundet. Die Extremitéten sind lateral
vom Korper gestreckt. Strukturelle Einzelheiten
sind nicht erkennbar.

Bemerkungen: Der vorliegende Einzelfund gibt
morphologisch eine ganze Reihe von Rétseln auf.
So sprechen die grofien Mandibeln, die an der In-
nenseite leicht gezdhnt sind und die gestreiften FlU-
geldecken fiur eine Zugehorigkeit zur Familie
Lucanidae. Jedoch ist bei dieser Gruppe, bei denen
die Mandibeln der Mannchen einiger Arten von be-
trachtlicher Grofe sein kénnen, das Pronotum im-
mer glatt und nur leicht gewdlbt, aber trégt niemals
Hocker oder gar lange Pronotalhdrner (RATCLIFFE
& JAMESON 2001).

Lange Pronotalhdrner treten innerhalb der Scara-
baeoidea bei mehreren Teilgruppen auf (z.B. Geo-
trupidae; Scarabaeidae: Dynastinae: Oryctes, Xylo-
trupes, Typhoeus etc.), jedoch ist dieses Merkmal
niemalsin Kombination mit langen Mandibeln aus-
gebildet. Bei letzterer Gruppe sind diese immer
durch den Clypeus abgedeckt, so dass sie von dorsal
nicht sichtbar sind. Im Falle der Geotrupidae sind
die Pronotal hérner immer recht kurz. Dafir sind bei

Abb. 48: Scarabaeoidea gen. et sp. indet.: nahezu voll-
stéandiges Exemplar in Dorsal-Ansicht mit grof3em
Pronotalhorn (PE_1990/1025 at+b, LS); M =1 mm.

den Méannchen zusétzliche, gebogene und nach hin-
ten gerichtete Kopfhdrner ausgebildet.

Vermutlich handelt es sich bei dem vorliegend Ex-
emplar um eine neue Familie innerhalb der Scara-
baeoidea. Sie zeigt eine M erkmalskombination,
welche bislang kein anders Taxon dieser Grol3grup-
pe zeigt. Auf die Errichtung einer neuen Familie
wird verzichtet, da lediglich ein Exemplar vorliegt.
Weitere Funde, vor allem auch solche, die die Ven-
tralseite, die Antennen und die Extremitaten zeigen,
missen abgewartet werden.

13.3.5 Buprestidae (Prachtkéafer)

Die Buprestidae sind die flnfthaufigste K&f erfami-
lie in den Ablagerungen des Eckfelder Maares. Sie
sind bislang mit 134 Fossilien nachgewiesen, was
ungefdhr einen Anteil von 5,5 % der Gesamtkéafer-
Taphozonose ausmacht. Davon lassen sich rund
34 % der Unter-Familie Agrilinae zuordnen. Ange-
hoérige der Buprestinae und Julodinae treten zahlen-
maRig stark zurtick. Die restlichen Buprestidae
konnten aufgrund der erhaltenen Merkmale nicht
weiter as bis zum Familienniveau eingegrenzt wer-
den. Um der Unsicherheit bei der Bestimmung
Rechnung zu tragen, wurden digjenigen Fossilien,
die nach dem &uRerlichen Habitus gewisse Uberein-
stimmungen zeigen, in Gruppen zusammengefasst,
deren Konspezitat allerdings nicht gesichert ist.
Buprestiden sind durch ihren langlichen Habitus mit
den zum Apex charakteristisch zugespitzten Flugel -
decken leicht zu identifizieren. Auch die Transver-
salnaht auf dem Metasternum ist meist ein sicheres
Erkennungsmerkmal der Buprestiden. Weitere kon-
stitutive Merkmale, die die Buprestidae von den ha
bituell sehr d&hnlichen Elateridae, Eucnemidae und
Throscidae abgrenzen, finden sich u.a. bei HORN-
SCHEMEYER & WEDMANN (1994), WEDMANN &
HORNSCHEMEYER (1994) und WEDMANN (1994).
Weltweit sind bislang tber 15000 Arten bekannt
(HOLM & BELLAMY 1985).

Die Biologie der meisten Gruppen ist bislang nur
ansatzweise untersucht. Die Larven ernghren sich
bevorzugt phytophag von Bléttern und Rinden. Die
Imagines hingegen bevorzugt von Pollen (CRow-
SON 1981).

Die Erhaltung des Materialsist insgesamt sehr gut.
Bemerkenswert ist, dass bel den meisten Fossilien
die Strukturfarben erhalten sind und diese teilweise
mit denen der Buprestiden aus dem Geiseltal und
von Messel identisch sind, kann eine zuféllige Ent-
stehung der Farben, z.B. durch diagenetische Pro-
zesse, weitestgehend ausgeschlossen werden. Zu-
mal essich im Falle des Geiseltals um ein ehemali-
ges Braunkohle-Habitat gehandet hat, in dem von
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grundsétzlic unterschiedlichen Fossilisationsbedin-
gungen ausgegangen werden muss. Dain allen Fal-
len @hnliche Farbmuster erhalten geblieben sind,
kann dies als eine weitestgehende Originalitat der
Farben gewertet werden.

Fossil sind die Buprestidae seit dem Mesozoikum
bekannt. Die von HANDLIRSCH (1906-1908) er-
wahnten Buprestiden aus dem Lias der Schweiz sol-
len die dtesten Angehorigen der Buprestidae sein.
Nach den Abbildungen in HANDLIRSCH (1906-
1908: Taf. XL1), ist diese Zuordnung aber sehr frag-
lich. Somit stammen die dltesten sicher bestimmba-
ren Prachtk&fer aus dem Mittel-Jura Russlands
(PONOMARENKO 1995). In tertidrzeitlichen Ablage-
rungen sind sie bereits artenreich vertreten und kdn-
nen grof3tenteils rezenten Taxa zugeordnet werden.
Ein Vergleich der Fundstellen (Eckfeld - Messel -
Geisdltal) im Hinblick auf die gut untersuchte Bu-
prestiden-Fauna (vgl. HORNSCHEMEYER & WED-
MANN 1994; WEDMANN & HORNSCHEMEYER 1994;
HORNSCHEMEYER et al. 1995; WEIDLICH 1987)
zeigt, dass die Tapho-Faunen von Eckfeld und Mes-
sel einander dhnlicher sind als die Tapho-Faunen
von Eckfeld und dem Geisdltal (siehe Abb. 49), was
vermutlich auf sehr dhnliche 6kologische Rahmen-
bedingungen in Eckfeld und Messel zurtickzufihren
ist. Dies hat sich auch bei vergleichbaren Befunden
der Floren beider Fundstellen bestéatigt (WILDE
1989, 1995; WILDE et al. 2001).
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Abb. 49: Zusammensetzung der Buprestiden-Fauna
verschiedener Fundorte im Vergleich (Eckfeld: ei-
gene Daten; Geiseltal: HORNSCHEMEYER et al.
1995, WEIDLICH 1987; Messel: HORNSCHEMEYER
et al. 1995, WEDMANN & HORNSCHEMEYER 1994,
HORNSCHEMEYER & WEDMANN 1994).
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Beziglich der Systematik der Buprestidae wird hier
der Arbeit von CoBos (1980) gefolgt, der ein Be-
stimmungsschliissel zu den Unter-Familien beige-
fugt ist.

13.3.5.1 Julodinae

Die Julodinae sind eine relativ grofRe Gruppe inner-
halb der Buprestidae, deren Unter-Familien-Status
allerdings umgtritten ist. Die Biologie der Julodinae
ist recht gut untersucht. Die Imagines sind xero- und
termophil und bevorzugen die der wechselfeuchten
Tropen und Subtropen mit ausgepragten Regen- und
Trockenzeiten. Sie sind vornehmlich an Bléttern zu
finden. Die Larven hingegen leben im Boden und
erndhren sich von Wurzeln (HoLm 1979).

Derzeit umfassen sie sechs Gattungen und 41 Arten,
dieihre groRte Verbreitung in der Athiopisund Ori-
entalis haben (OHMOMO & AKIYAMA 1997). Nur
wenige Artenreicheninihrer Verbreitung bisin die
sudliche Pal&arktis (Abb. 50).

Julodinae gen. et sp. indet.
(Taf.8, Fig. d)

Untersuchtes Material: PE_2000/839 a+b,
LS; PE_2000/671 a+b, LS; PE_1993/167 a+b, LS.

M ale (in mm): Gesamtlénge 20,92; Elytrenlan-
ge/-breite 15,52 / 4,72; Pronotumlange 2,97.

Beschreibung: Es handelt sich um einen recht
grolRwichsigen Angehdrigen der Julodinae. Alle
Exemplare zeigen die Dorsalseite. Die Korper der
Tiere sind sehr kompakt gebaut, und der K 6rperum-
rissist nahezu zylindrisch. Der Kopf wird vollstan-
dig vom Pronotum verdeckt. Das Pronotum ist ca.
doppelt so breit wie lang und trapezoidal im Umriss.
Cranial ist es deutlich schmaler als an der Elytren-
Basis. Der Hinterrand ist einfach sigmoidal ge-
schwungen. Es ist rot-metallisch gefarbt, wird aber
in unregelmafigen Abstéanden von hellen Flecken
unterbrochen. Womdglich sind dies Bereiche, an
denen urspriinglich Haarblischel, wie bei der rezen-
ten Gattung Julodis ESCHSCHOLTZ, angesetzt ha-
ben. Die Elytren sind vollstéandig erhalten. Apikal
sind sie leicht gedffnet, so dass Teile des Abdomen
erkennbar sind. Der Elytren-Apex ist nur leicht ge-
rundet. Die Oberflachenstruktur besteht aus flachen,
sehr unregelmaliigen Gruben. Die Féarbung variiert
von rot Uber orange, bis hin zu einem griin-metalli-
schen Glanz. Extremitéten und Antennen sind nicht
erhalten. Die Abdominaltternite sind grin-metal-
lisch geféarbt.
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Bemerkungen: Eine eindeutige Bestimmung ist
aufgrund der fragmentarischen Erhaltung nicht
moglich, davor alemdie Ventral-Seite und die Hin-
terfliigel nicht sichtbar sind. Die vorliegenden Fos-
silien zeigen aber groRe habituelle Uberein-
stimmungen (Oberfléchenstruktur des Pronotum
und der stark "torpedoférmige” Habitus) mit Ange-
horigen der Julodinae, speziell mit den Gattungen
Julodis EscHsSCHOLTZz und Sternocera ESCH-
SCHOLTZ. Fossi| waren die Julodinae bisher nur aus
posteozanen Ablagerungen bekannt (HORNSCHE-
MEYER & WEDMANN 1994). Damit wéren die Eck-
felder Exemplare die bislang altesten Fossilnach-
weise fir diese Unter-Familie.

Weitere und besser erhaltene Funde kdnnten hier in
der Zukunft zu einer genaueren Bestimmung beitra-
gen.

Palaotkologie: Die Verbreitungskarte der Ju-
lodinae (siehe Abb. 50), die im wesentlichen die
Verbreitung der Gattungen Julodis und Sternocera
widerspiegelt, zeigt deutlich, dass beide heutein der
nordlichen Paldarktis nicht mehr verbreitet sind. Im
Eozén dirften sich ihre Verbreitungsareal e aber
weiter nach Norden erstreckt haben, sollte sie die
Zuordnung der Eckfelder Funde bestdtigen. Mit der
allméhlichen Klimaverschlechterung zu Beginn des
Oligozén (u.a. MAI 1995, PROTHERO 1994) haben
sich die bevorzugten V egetationsformen der wech-
selfeuchten Tropen und Subtropen immer weiter
nach Osten und Suden verschoben (PROTHERO
1992, 1994). Ein weiterer Grund fir den Riickzugin
die Athiopis und Orientalis waren vermutlich auch
die Eiszeiten in der nordlichen Paldarktisim Pleisto-
zan (mindl. Mitt. Dr. C. L. BELLAMY).

13.3.5.2 Buprestinae

Die Buprestinae stellen rund 11 % der in Eckfeld
vorkommenden Buprestiden-Fauna. Damit sind sie
im Vergleich zu den Fundstellen Geiseltal und Mes-
sel, wo sie den Hauptanteil der Prachtk&fer ausma-
chen, eher unterreprasentiert (siehe Abb. 51). Auf
Tribus-Ebene zeigen sich dennoch groRRe Uberein-
stimmungen zwischen diesen drei Fundstellen. Be-
sonders die Tribus Psilopterini und Buprestini sind
hier stets vertreten.

Betrachtet man die V erbreitungsgeschichte der Psi-
lopterini, so falt auf, dass die tertidrzeitlichen An-
gehorigen der Tribus heute nur noch in der Athiopis
und der Neotropis verbreitet sind (HORNSCHE-
MEYER & WEDMANN 1994) und keine Arten inihrer
Verbreitung mehr bisin die Paldarktis reichen.

Buprestinae gen. et sp. indet. 1
(Tef. 8, Fig. €)

Untersuchtes Material: PE_2000/842, LS;
PE_1993/288 a+b, LS; PE_1991/4, LS.

M ale (in mm): Gesamtlénge 29,16; Elytrenlan-
ge/-breite 19,17 / 5,4; Pronotumlange/-breite 4,86 /
8,77; Kopflange 4,45.

Beschreibung: Bei denvorliegenden Exempla
ren handelt es sich um groRwiichsige Buprestidae.
PE_2000/842, LS zeigt Merkmale des Kopfes. Die-
ser ist rundlich und wird median von einer Furche
geteilt. Vorder- und Hinterkante sind leicht abge-
plattet. Die Augen sind grof3 und liegenim vorderen
Drittel der AufRenkante. Die Oberflachenstruktur
des Kopfes besteht aus flachen, sehr unregel mafii-
gen Gruben. Die Farbung variiert von griin- bisrot-
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Abb. 50: Verbreitung der rezenten und fossilen Angehorigen der Gattung Julodis ESCHSCHOLTZ.
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metallisch. Das Pronotum ist breiter als lang. Die
Ecken sind geringfligig zu einer kleinen Spitze aus-
gezogen. Die Seitenkanten sind im vorderen Drittel
leicht ausgebuchtet. Der Vorderrand verlauft gera-
de, und der Hinterrand ist im Bereich der Elytrenba-
sis konkav geschwungen. Die Oberflache besteht
aus unregel méaiig angeordneten Grilbchen. Die Pro-
notalférbung ist im zentralen Bereich grunlich. Zu
den Réndern geht die Farbe dann in ein kréaftigesrot-
orange Uber. Die Elytren verschmalern sich im api-
kalen Drittel deutlich und enden in einer leicht ge-
rundeten Spitze. Im distalen Drittel des Costal-
randes sind sieben deutliche Steigdornen zu erken-
nen. Die Elytrenfarbung wird im Schulter- und
Apexbereich von einem kréaftigen Griin dominiert.
Die zentralen und lateralen Bereiche sind hingegen
eher rot-orange gefarbt.

Bemerkung: Die Fossilien zeigen grol3e habitu-
elle Ubereinstimmungen mit Angehorigen der Tri-
bus Buprestini. Aufgrund der Grofe, der Aus-
bildung des Kopfes, der Anordnung und Grof3e der
Augen und der Ausbildung der Steigdornen an den
Elytren, ergeben sich weitgehende Ubereinstim-
mungen mit Angehorigen der Gattungen Pseudo-
taenia KERREMANS und Lampropepla FAIRMAIRE.
Die Gattung Pseudotaenia ist heute auf Australien
beschréankt, wohingegen Lampropepla auf fast allen
ehemaligen Gondwana-Kontinenten verbreitet ist
(OHMOMO & AKIYAMA 1997) (Abb. 51).

Buprestinae gen. et sp. indet. 2

Untersuchtes Material: PE_2000/708 a+b,

LS; PE_2000/698 a+b, LS; PE_1993/135, LS; PE_
1992/334, LS; PE_1990/83, LS.

Beschreibung: Der Kopf ist trapezoidal im
Umriss und die Frons ist median leicht eingedellt.
Das Pronotum ist carinad geringfligig schmaler als
distad. Der Vorderrand verlauft gerade. Die Seiten-
rander sind etwas konvex ausgebuchtet und der Hin-
terrand ist sehr schwach doppel bogig geschwungen.
Die Elytren verlaufen in den vorderen zwei Dritteln
nahezu parallel. Hinter den Schultern ist eine sehr
schwache Einbuchtung zu erkennen. Im letzten
Drittel verschmélern sich die Elytren stark und en-
denin zwe deutlichen Steigdornen. Die Oberflache
istin mehrere Punktstreifen und Zwischenintervalle
gegliedert (bei PE_1992/334, LS sind neun zu er-
kennen). Die Farbung der vorliegenden Exemplare
ist recht einheitlich blau-metallisch. Die Oberfl&-
chenskulptur der Elytren besteht aus regelmaiig an-
geordneten, kreisrunden Gruben, die einen Durch-
messer von 30 um haben. Die M etacoxen sind stark
verlangert und ebenfalls dunkelblau geférbt. Das
funfte Abdominal-Segment ist etwa so lang wie die
Segmente drei und vier zusammen.

Bemerkung: Die vorliegenden Exemplare zei-
gen eine weitgehende Ubereinstimmung mit den
von HORNSCHEMEYER & WEDMANN (1994) be-
schriebenen Formen aus der Grube Messel. Durch

den Vergleich mit Rezentmaterial war es ihnen
moglich, diese der Tribus Psilopterini zuzuordnen.
Eine Bestimmung bis auf Gattungs- und Artniveau
ist bel dem Eckfelder Material nicht moglich.

/7] = Lampropepia

H]]]Iﬂ] = Pseudotaenia

. = Chalcophorina / Lampropeplina (fossil)

Abb. 51: Verbreitung ausgewahiter Taxa der Buprestinae (rezent und fossil).
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Buprestinae gen. et sp. indet. 3
(Abb. 52, Taf. 8, Fig. h)

Untersuchtes Material: PE_2000/692 a+b,
LS; PE_1990/912 a+b, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlénge 16,09; Elytrenlan-
ge/-breite 10,53 / 3,03; Abdominalsternit 1-5: 1,62,
1,08, 0,94, 0,87, 1,75.

Beschreibung: Der Kopf ist trapezoidal im
Umriss, und die Fronsist sehr breit. Die Augen sind
oval und etwa doppelt so lang wie breit. Das Prono-
tum ist carinad geringfligig schmaler als distad. Die
Seitenrander verlaufen gerade. Der Hinterrand ist
schwach doppelbogig geschwungen. Die Elytren
verlaufen in den vorderen zwei Dritteln nahezu par-
alel. Hinter den Schultern sind sie schwach einge-
buchtet. Im letzten Drittel konvergieren sie und
enden vermutlichin zwei Steigdornen. Es sind meh-
rere Punktstreifen erkennbar, die auf der ganzen
Lange leicht eingesenkt sind und aus kleinen, lang-
lichen bis ovalen Gruben bestehen. Die Oberfla-
chen-Skulptur von Kopf, Pronotum und Abdomen
besteht aus grof3en, unterschiedlich geformten Gru-
ben. Bis auf das rechte Mesepisternum sind keine
Strukturen des Thorax zwischen den Elytren er-
kennbar. Der linke Hinterfllgel ist nahezu vollstan-

TN

Stn 5

dig erhalten. Es lassen sich eindeutig R1, RS, M1,
M+Cu, Cu, 1A und 2A erkennen. Die Farbung der
Fossilien ist auf den Elytren und den Abdominal-
Sterniten rétlich bis bronzefarben. Der zentrale Be-
reich des Thorax ist eher griinmetallisch geférbt.

Bemerkung: Die Zuordnung zu den Tribus Psi-
lopterini / Dicer cini beruht im wesentlichen auf der
Aderung der Hinterfllgel. Zudem zeigen die vorlie-
genden Exemplare auch eine weitgehende habituel -
le Ubereinstimmung mit Arten aus der Grube Mes-
sel, die von HORNSCHEMEYER & WEDMANN (1994)
diesen beiden Tribus zugeordnet wurden. Eine Be-
stimmung bis auf Gattungs- und Artniveau ist bei
dem Eckfelder Material nicht méglich.

Buprestinae gen. et sp. indet. 4

Untersuchtes Material: PE_2000/665, LS;
PE_1994/25 at+b, LS.

Beschreibung: Diebeiden vorliegenden Exem-
plare sich reliktar Uberliefert. Das Pronotum ist bei
PE_2000/665, LS stark mit Pyrit Gberzogen. Es ist
aber deutlich schmaler als die Elytren. Diese sind
lang, schmal und stark sklerotisiert. Sie bedecken
das ganze Abdomen. Die Schultern sind gerundet.
Im distalen Drittel verschmalern sich die Fligel dek-

Abb. 52: Buprestinae gen. et sp. indet. 3; nahezu vollstandiges Exemplar (PE_2000/692 a+b, LS); M =1 mm.
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ken und sind schrag nach innen abgestutzt. Die
Oberflachen sind mit feinen, unregelméafdigen Tu-
berkeln strukturiert. Die Farbe ist einheitlich perl-
muttartig.

Bemerkungen: Aufgrund der typischen Ely-
trenform ist eine Zugehdrigkeit zu den Buprestinae
relativ sicher. Jedoch zeigt die Oberflache keinerlei
auffalligen Strukturen, so dass eine weitere syste-
matische Zuordnung nicht erfolgen kann.

Buprestis sp.
(Taf. 8, Fig. f)

Untersuchtes Material: PE_2000/1224 a+b,
LS; PE_2000/1225, LS; PE_2000/691 a+b, LS; PE__
2000/690 a+b, LS; PE_2000/689 a+b, LS; PE_
1993/89 at+b, LS; PE 1992/363 a+b, LS; PE_1990/
802 ath, LS.

MalRe (in mm): Gesamtléange 12,82; Elytrenlan-
gel-breite 7,69 / 2,7; Femur 3,64; Tibia (unvollstan-
dig) 3,1.

Beschreibung: Der Gesamthabitus der vorlie-
genden Exemplare ist zylindrisch. Der Kopf ist tra-
pezoidal im Umriss, und die Augen sind langlich-
oval. Das Pronotum ist carinad geringfiigig schma-
ler als distad. Die Seitenrander verlaufen gerade.
Der Hinterrand ist sehr schwach doppelbogig ge-
schwungen. Der Vorderrand ist etwas konkav ein-
gedellt. Beide sind kraftig punktiert. Auf der
Elytrenoberflache sind neun Punktstreifen erkenn-
bar, die kielartig erhaben sind. Deren Intervalle zei-
gen keine Struktur. Im hinteren Drittel verlaufendie
Punktstreifen undeutlich. Der rechte Hinterfllgel
zeigt R1, RS und Restevon M1, M+Cu, Cu und den
Analen. Die Farbung der Fossilien ist auf dem Kopf
und dem Pronotum grunlichblau-metallisch. Das
Abdomen ist dunkelblau-metallisch geféarbt. Die
Elytren sind in den Zwischenraumen dunkel blau ge-
farbt. Die Punktstreifen hingegen sind griinlichgelb-
metallisch geférbt. Zum Elytrenapex andert sich die
Farbe der Intervalle bis hin zu einem leichten Ro-
torange.

Bemerkungen: DieZuordnung zur Gattung Bu-
prestis LINNAEUS beruht im wesentlichen auf der
Aderung der Hinterfliigel. Zudem zeigen die vorlie-
genden Exemplare auch weitgehende habituelle
Ubereinstimmung mit Buprestis-Arten, was sich vor
allem auf die Oberflachen-Skulptur der Elytren be-
zZieht, da sich bei ihnen die Punktstreifen kielartig
erheben.

80

13.3.5.3 Agrilinae

Die Agrilinae stellen rund 34 % der in Eckfeld vor-
kommenden Buprestiden-Fauna. Damit ist der An-
teil ungefahr so hoch wie in Messel (vgl. Abb. 49),
wo Angehorige der Tribus Coroebini und Agrilini
dominieren. Aufgrund der meist unvollstandigen
Erhaltung der Fossilien erfolgte keine weitere Gat-
tungs- oder gar Art-Zuweisung, sondern nur eine
Tribus-Zuordnung (WEDMANN & HORNSCHE-
MEYER 1994). Ahnlich wird mit den Eckfelder Fos-
silien verfahren. Hier treten die Agrilini mit ca. 8 %
der Funde deutlich hinter die Coroebini zurtick. Wie
schon in Messel, so reprasentieren sie auch in Eck-
feld vermutlich eine Vielzahl von Gattungen, die
heute in nahezu allen tiergeographischen Regionen
verbreitet sind. Der Verbreitungsschwerpunkt der
Agrilinae liegt heute in der Athiopis (Coroebini)
und Neotropis (Agrilini) (vgl. WEDMANN & HORN-
SCHEMEYER 1994: Abb. 47 A, B).

Agrilini? gen. et sp. indet. 1
(Abb. 53)

Untersuchtes Material:
LS; PE_2000/667 a+b, LS.

PE_2000/668 a+b,

MafRe (in mm): Gesamtlénge (unvollst.) 10,8;
Elytrenlange/-breite 8,64 / 2,02; Scutellumlange/-
breite 0,87 / 1,08; Femur 1,68; Tibia 1,79.

Beschreibung: Der Kopf ist nur reliktdr erhal-
ten. Der Vorderrand des Pronotums scheint gerade
zu verlaufen. Der Hinterrand ist leicht konvex vor-
gezogen. Die Oberflache ist durch unregelmaliige
Grate strukturiert. Das Scutellum ist craniad breit

Abb. 53: Agrilini? gen. et sp. indet. 1; nahezu vollstan-
dig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_
2000/668 at+b, LS); M = 1 mm.
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ausgezogen und endet distad in einer Spitze. Sein
Gesamthabitusist dreieckig. Im basalen Teil ist ein
deutlich querlaufender Kiel zu erkennen. Die Ely-
tren sind schlank und durch unregel méfdig angeord-
nete Gruben strukturiert. Sie enden apikal in einen
spitz zulaufenden Steigdorn. Die hinteren Extremi-
taten sind bis auf die Tarsen gut erhalten. Die Femo-
ra sind basal etwas verdickt und mit einer feinen
Runzel-Struktur besetzt. Ahnlich sieht es bei den Ti-
bien aus, die an ihrer AufRenkante noch kurze, aber
kraftige Harchen tragen. Das Abdomen zeigt finf
Segmente. Die Farbung der Fossilien ist recht auf-
fallig. Kopf, Pronotum, Elytren und die Extremité
ten sind rétlich-bronzefarben geférbt. Das Scutel-
lum und das Abdomen hingegen sind blaulich ge-
farbt.

Bemerkungen: Aufgrund der charakteristischen
Form des Scutellum und der unregel mafdigen Struk-
tur des Pronotums ist eine Zugehorigkeit zu den
Agrilinae relativ sicher. Jedoch bereitet die Tribus-
Zuordnung gewisse Schwierigkeiten, da diese
Schildchenform, mit einem Querkiel, sowohl bei
den Agrilini alsauch bei den Coroebini vorkommen
kann (vgl. WEDMANN & HORNSCHEMEYER 1994:
164-165). Aufgrund der habituellen Ahnlichkeit zu
den Messeler Fossilien werden die Funde vorerst
den Agrilini zugeordnet, bis weiteres Material vor-

liegt.
Agrilini? gen. et sp. indet. 2

Untersuchtes Material: PE_2000/666, LS;
PE 1993/137 a+h, LS.

Beschreibung: Recht kleinwichsige Angehori-
ge der Agrilinae, die vor allem wegen ihrer Prono-
tum-Struktur auffallen. Das Pronotum ist rechteckig
im Umriss. Vorder- und Hinterrand verlaufen gera-
de, und die Ecken sind abgerundet. Die Oberflache
ist durch deutliche, unregelméaiige Grate auffalig
strukturiert. Die Elytren sind schlank und verjingen
sichim apikalen Drittel. Ihre Oberflachewird durch
Langsstreifen strukturiert.

Bemerkungen: Die Zugehorigkeit zu den Agri-
linae ist durch den Habitus recht gut gesichert. Eine
Tribus-Zuordnung kann aber nicht eindeutig erfol-
gen. Aufgrund der Ahnlichkeit zu den unter Agrili-
ni? gen. et sp. indet. 1 beschriebenen Fossilien, wer-
den sieunter VVorbehalt ebenfalls zu den Agrilini ge-
stellt.

Coroebini gen. et sp. indet. 1
(Abb. 54, Taf. 8, Fig. g, i; Taf. 9, Fig. @)

MalRe (in mm): Gesamtlange 7,69; Elytrenlan-
ge/-breite 4,59 / 1,08; Abdominalsternite 1-5: 0,94,
0,47,0,47,0,47,0,81.

Beschreibung: Der Kopf ist eher rechteckig.
Das Pronotum ist breiter as lang, und die Vorder-
und Hinterkanten verlaufen anndhernd gerade. Die
Vorderecken sind leicht vorgezogen. Die Flugel-
decken sind langlich. Hinter den Schultern ver-
schmélern sie sich ein wenig und werden dann
wieder breiter und laufen zur Spitze hin in einen
grof¥en Dorn aus. Die Alae sind meist sehr schlecht
erhalten. C und Sc werden meist von den V orderfli-
geln verdeckt. Deutlich zu sehen ist meist eineklei-
ne Radialzelle (Rc). M und Cu verschmelzen etwas
distal von Rc. Der freie M-Abschnitt ist sehr lang.
V on den Anaadern sind nur die ersten beiden sicht-
bar. Bei den meisten Exemplaren ist die Ventral-
Seite fast vollstandig sichtbar. Der Prosternalfort-
satz ist langlich und basal etwas verengt. Ansonsten
verlaufen die Seitenkanten parallel. Apikal ist der
Fortsatz gerundet. Er reicht bis zwischen die Meso-
coxen. Das Metasternum wird durch eine Naht me-
dian geteilt, und distal ist eine konvex gebogene
Transversal naht sichtbar, die knapp Uber den Meta
coxen verlauft. Die Metepisterna sind langlich und
schmal. Die Metacoxen sind basal plattenférmig
verbreitert. Die Tibien sind schmal und oberfl&ch-
lich sehr fein geriffelt. Die Oberflachen-Skulptur
der Fossilien besteht aus unterschiedlich grofien,
guerlaufenden Runzeln und Griibchen. Die Farbeist
einheitlich gold- bis bronzefarben.

Bemerkungen: Insgesamt liegen bislang 34 Ex-
emplarevor, die aufgrund von Habitus und Féarbung
vermutlich einer Art angehdren. Auffaligste Merk-
male sind neben dem deutlich entwickelten Steig-
dorn am Ende der Elytren, vor allem die goldene
Farbung der Fossilien. Diese scheint innerhalb der
Angehdrigen der Agrilinae, besonders bei den Co-
roebini weit verbreitet zu sein. Angehorige dieser
Tribus sind in Messel haufig ahnlich gefarbt (WED-
MANN & HORNSCHEMEYER 1994) und zeigen grof3e
habituelle Ubereinstimmungen mit den Fossilien
aus Eckfeld, weshalb letztere zu den Coroebini ge-
stellt werden. Unterstiitzt wird dies auch noch durch
die Aderung der Hinterfligel, der einen sehr langen
freien Media-Abschnitt zeigt, wie dies fir Angeho-
riger der Tribus typisch ist (Goob 1925). Selbst in
den ca. 20 Majiingeren Ablagerungen der Fundstel -
le Enspel sind golden geférbte Buprestidae haufig
zu finden (WEDMANN 2000).
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Abb. 54: Coroebini gen. et sp. indet. 1 (PE_2000/641 at+b, LS); A: vollsténdiges Exemplar in Ventra-Ansicht ; B:

Steigdornen am Apex der Elytren; M = 1 mm.

Coroebini gen. et sp. indet. 2
(Taf. 9, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE_2000/662 atb,
LS; PE_2000/661 a+b, LS; PE_ 1997/17 at+b, LS;
PE 1990/1029, LS; PE_ 1990/1001 a+b, LS; PE_
1990/767 atb, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 8,23; Elytrenlan-
gel-breite 6,21 / 1,48; Abdominalsternite 1-5; 1,35,
0,81, 0,6, 0,54, 0,4.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
dhneln sehr den unter Coroebini gen. et sp. indet. 1
beschriebenen Fossilien, doch unterscheiden sie
sich in geringen Details von ihnen. Der Prosternal-
fortsatz ist basal deutlich enger eingeschniirt, und
das Endeist distal kugelférmig verbreitert. Die Ely-
tren laufen nicht zu einem spitz endenden Steigdorn
zu, sondern sind breit gerundet, und der Apex wird
aus einem gezackten Rand gebildet. Das Abdomen
verschmaélert sich distad stérker, as bei Coroebini
gen. et sp. indet. 1. Die Oberflache der Elytren ist
mit feinen Harchen besetzt. Die Oberflachen-Skulp-
tur der Fossilien besteht aus unterschiedlich grof3en,
unregelmaiig angeordneten Grilbchen. Die Farbe
ist auch bei ihnen einheitlich gold- bisbronzefarben.

Bemerkungen: Aufgrund des dhnlichen Habi-
tus zu Coroebini gen. et sp. indet. 1 werden die hier
vorliegenden Fossilien ebenfalls zur Tribus Co-
roebini gestellt.
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Coroebini gen. et sp. indet. 3

Untersuchtes Material: PE_2000/663, LS;
PE_1992/502 a+b, LS; PE_1991/6 a+b, LS.

MafRe (in mm): Gesamtlange 6,21; Pronotum/-
breite 1,01 / 2,02; Elytrenlange/-breite 3,64 / 1,21;
Abdominalsternite 1-5: 0,67, 0,4, 0,27, 0,27, 0,67.

Beschreibung: Der Gesamthabitus der vorlie-
genden, kleinwiichsigen Exemplare ist gedrungen.
Der Kopf ist grofitenteils erhalten. Die Augen liegen
nahe der Kopfbasis und sind rundlich bis oval. Das
Pronotum ist craniad breiter alsdistad. Seine Seiten-
rander sind glatt und verlaufen gerade. Oberflach-
lich ist es durch aneinandergereihte Gruben struk-
turiert. Die Farbung ist gelb bis goldfarben. Die FlU-
geldecken sind kurz. Hinter den Schultern ver-
schmélern sie sich ein wenig und werden dann
wieder breiter und enden am Apex in einer breit ge-
rundeten Spitze. lhre Oberflache ist &hnlich wie die
des Pronotums strukturiert. Das M etasternum wird
durch eine Langsnaht geteilt, und distal ist eine kon-
vex gebogene Transversalnaht sichtbar, die knapp
Uber den Metacoxen verlauft. Die Metepisterna sind
langlich und schmal. Meso- und Metathorax sind
ebenfalls durch aneinandergereihte Gruben struktu-
riert. Die Férbung ist blau- bis griinmetallisch. Die
Extremitédten liegen in angewinkelter Stellung unter
dem Korper. Die Femora und Tibiae sind dunkel-
blau geférbt. Das erste und letzte Abdominalsternit
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ist gegentber den Sterniten 2-4 deutlich verlangert.

Bemerkungen: Der Habitus sowie die Form
vom Pronotum und von den Elytren belegen die Zu-
gehdrigkeit zu den Agrilinae. Die Fossilien zeigen
ferner Ubereinstimmungen mit dem von WEDMANN
& HORNSCHEMEY ER (1994) beschriebenen Coroeb-
ini? gen. sp. 3. Lediglich im Hinblick auf die Form
der Elytrenspitze ergeben sich zwischen den Fossi-
lien gewisse Abweichungen. Aber aufgrund des ge-
drungenen Habitus und einer ahnlichen Farbung
werden die vorliegenden Fossilien unter Vorbehalt
ebenfalls zur Tribus Coroebini gestellt.

Coroebini gen. et sp. indet. 4
(Abb. 55, Taf. 9, Fig. ¢)

Untersuchtes Material: PE_1997/19 at+b,
LS; PE _1993/188 at+b, LS; PE_1990/766, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 9,81; Pronotum/-
breite 1,75/ 3,1; Elytrenbreite 1,89; Abdominal ster-
nite 2-5: 0,54, 0,54, 0,54, 0,94.

Beschreibung: Der Gesamthabitus der vorlie-
genden, kleinwiichsigen Exemplare ist gedrungen.
Der Kopf ist nur fragmentarisch erhalten. Die Au-
gen liegen nahe der Kopfbasis. Das Pronotum ist
deutlich breiter alslang. Die Seitenrander sind glatt
und verlaufen gerade. Oberflachlich ist es durch an-
einandergereihte Gruben strukturiert. Der Grib-
chendurchmesser wird zum Pronotumvorderrand
zunehmend kleiner. Die Flugeldecken sind breit und
kurz. Im hinteren Drittel verschméern sie sich ein
wenig. Der Apex ist bei keinem der Fossilien erhal-
ten. Das Metasternum wird durch eine Langsnaht
geteilt, und distal ist eine konvex gebogene Trans-
versalnaht sichtbar, die knapp Uber den Metacoxen
verlauft. Der Vorderrand ist doppelbogig ge-
schwungen. Lateral schlief3en sich die schmalen
Metepisterna an. Meso- und Metathorax werden
durch aneinandergereihte Gruben strukturiert. Die
Extremitaten liegen in angewinkelter Stellung unter
dem Korper. Die Metacoxen sind basal plattenfor-
mig verbreitert. Das vollstandig erhaltene Abdomen
weist funf Sternite auf. Im hinteren Abschnitt des
zweiten Sternit ist eine runde Struktur erkennbar.
Hierbei handelt es sich vermutlich um eine interne
Struktur, die sich bei der Kompaktion durchge-
driickt hat. Die Farbung von Kopf und Pronotum ist
median grunlich bisblaumetallisch, lateral hingegen
sind sie bereichsweise orange geféarbt. Der Meso-
thorax und Teile des Abdomens sind blau- bis griin-

Abb. 55: Coroebini gen. et sp. indet. 4; nahezu voll-
sténdiges Exemplar (PE_1997/19 at+b, LS); M = 1
mm.

metallisch gefarbt. Die Sternite zwei bis vier sind
jedoch etwas heller inihrer Féarbung.

Bemerkungen: Ahnlich wie schon bei Coroeb-
ini gen. et sp. indet. 3, so sprechen auch hier der Ha-
bitus sowie die Form vom Pronotum und von den
Elytren fir eine Zugehorigkeit zu den Agrilinae,
spezidll der Tribus Coroebini.

Coroebini gen. et sp. indet. 5

Untersuchtes Material: PE_2000/664 atb,
LS.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
kleinwiichsig und sehr gedrungen im Umriss. Berei-
che des Kopfes und Pronotum sind nur in Resten
Umriss. Daserste Abdominal segment ist verlangert.
Die nachfolgenden Segmente sind ungefahr gleich
lang. Sie sind craniad sehr stark konvex gebogen
und erinnern dabei an die Form der Abdominal ster-
nite mancher Angehdriger der Scarabaeidae oder
Chrysomelidae. Ihre Oberflache wird von kleinen,
unregelmaikig angeordneten Gribchen strukturiert.

Bemerkungen: Dadas Fossil nur fragmenta-
risch erhalten ist, kann eine eindeutige Bestimmung
nicht erfolgen. Aufgrund des gedrungenen Habitus
und der Ahnlichkeit zu den unter Coroebini gen. et
sp. indet. 3 beschriebenen Fossilien, wird das Fossil
ebenfalls zur Tribus Coroebini gestellt. Die Farbung
ist aber deutlich aufféliger und rotstichiger als bei
Coroebini gen. et sp. indet. 3.
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Buprestidae indet.

Ein GrofRRteil der Funde, ca. 34 %, wird in der offe-
nen Nomenklatur gefiihrt. Flr diese Fossilien ist
eine eindeutige Zuordnung zu einem rezenten Ta-
xon nicht mdglich, weshalb sielediglich in Gruppen
morphologisch @hnlicher Individuen zusammenge-
fasst werden. Insgesamt konnten so vier verschiede-
ne Gruppen unterschieden werden (siehe Anhang
A).

13.3.6 Eucnemidae (Schienenkafer)

Schienenkéfer sind eine kleinere Kéfergruppe, die
haufig mit den Elateriden verwechselt wird, da sie
sich sehr dhneln. Die Imagines erreichen Grofien
von ca. 2 - 25 mm. Sie sind in allen tiergeographi-
schen Regionen zu finden. lhre Gesamtartenzahl
wird auf Uber 1000 Arten geschétzt (BLOOMKER
1985). In Eckfeld sind bislang 12 Fossilien nachge-
wiesen, die sich in zwei Gruppen einteilen lassen.
Beide sind sich sehr éhnlich und unterscheiden sich
lediglich durch ihre Gréfe (Abb. 56).

Aufgrund ihrer schwachen Chitinisierung treten
Eucnemiden nicht sehr haufig in den Fossilberich-
ten auf. Vermutlich erweisen sich bei genauerer Un-
tersuchung auch viele Elateriden als Angehorige der
Schienenkéfer. Die dltesten Nachweise stammen
aus dem Eozén von England, der Grube Messel und
dem Baltischen Bernstein (BRITTON 1960; MUONA
1993a; WEDMANN 1994).

Eucnemidae gen. et sp. indet.
(Abb. 56, Taf. 9, Fig. f, g)

Beschreibung: Die gesamte Unterseite ist mit
kleinen bis mittelgroRen Gruben strukturiert, so
dassfir den Ké&fer eine starke Behaarung zu L ebzei-
ten angenommen werden kann. Der Vorderrand des
Prosternum verlauft gerade und die Seiten ver-
schmalern sich kontinuierlich in Richtung der Pro-
coxalhdhlen. Die Hypomera sind dreieckig. An-
tennengruben sind nicht zu sehen oder waren nicht
entwickelt. Bel PE_2000/320 at+b, LS (Gruppe 2)
zeigen sich in diesem Bereich | eichte Einkerbungen,
die auf vorhandene Antennengruben hindeuten
konnten. Strukturen auf dem M esothorax sind nicht
deutlich zu erkennen, da sie durch die Extremitaten
verdeckt sind oder die Fossilerhatung in diesen Be-
reichen nicht so gut ist. Die Mesocoxen sind aber
bei beiden Gruppen rundlich bis langlich-oval aus-
gebildet. Das Metasternum ist grof3 und weist keine
Langsnaht auf. Besonders bel Fossilien der Gruppe
1 sind seitlich neben dem Metasternum Tarsalgru-
ben angedeutet. Die M etepisternaliegen weiter seit-
lich und sind dichter mit Gruben besetzt als das
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Metasternum. Die Metacoxalplatten sind in beiden
Fallen gut erhalten und nahezu viereckig im Umriss.
Sie bertihren sich mittig an ihren inneren Kanten.
Finf Sternite sind erkennbar.

Bemerkungen: Die Zuordnung der Fossilien zu
den Eucnemidae erfolgt nur unter Vorbehalt, dasie
habituell auch grofle Ubereinstimmungen mit Ange-
horigen der Elateridae zeigen. Doch sprechen die
Form des Pronotums, dessen Vorderrand gerade
verlauft, die Lage der Antennen und die Ausbildung
des Hypomeron (ochne Grube), fur eine Zugehtrig-
keit zu den Schienenké&fern. Beriicksichtigt man die
Grof3e der Eckfelder Eucnemiden (@ 5,5 mm), so
kénnen die Perothopinae und Phyllocerinae ausge-
schlossen werden, da sie deutlich grofZer als 2 cm
werden (MUONA 19933, b). Angehodrige der M elasi-
nae, Eucneminae und Macraulacinae stimmen ha-
bituelle sehr gut mit den Eckfelder Fossilein tber-
ein. Zudem sind diese drei Unterfamilien auch héu-
fig im Baltischen Bernstein zu finden (MUONA
1993a). Dadie letzten beiden Unterfamilien jewells
|aterale Antennengruben auf den Hypomera besit-
zen, ist eine systematische Verwandtschaft der Eck-
felder Exemplare unwahrscheinlich, da hier keine
Gruben vorhanden sind.

Die Biologie der Eucnemidae ist fir manche ihrer
Teil-Gruppen gut bekannt (MUONA 1993b). Die
adulten Tiere werden vornehmlich in abgestorbe-
nem und verrottendem Holz gefunden. Die meisten
Larven hingegen erndghren sich von Pilzen (CRow-
SON 1981).

13.3.7 Throscidae (Hupfkafer)

Die Hupfkéfer sind eher kleine unscheinbare Kéfer,
die selten grofier als 4 mm werden. Insgesamt sind
nur ca. 190 Arten weltweit bekannt. Dies scheint
auch ein Grund zu sein, weshalb sie fossil nicht sehr
haufig zu finden sind. Sichere Fossilnachweise lie-
gen bislang nur aus dem London Clay (Eozan), der
Grube Messel und dem Baltischen Bernstein vor
(BRITTON 1960; SPAHR 1981; WEDMANN 1994).
Dabei lieflen sich die Fossilien, mit Ausnahme der
Gattung Jaira, die nur aus dem Baltischen Bernstein
bekannt ist (MUONA 1993a), rezenten Gattungen zu-
ordnen (BRITTON 1960; MUONA 1993a; WEDMANN
1994). Die systematische Stellung der Throscidae
als eigenstandige Familie war lange Zeit umstritten.
So wurden die Hupfkafer noch bei CARPENTER
(1992: 306) unter dem Namen Trixagidae gefihrt.
Eine neuere Bearbeitung erfolgte durch MuoNA
(1995)

Wie bei den meisten Angehdrigen der Elateroidea,
so ist auch bei ihnen die Vorderbrust in einen nach
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Abb. 56: Eucnemidae gen. et sp. indet.; A: vollsténdiges Exemplar der Gruppe 1 (PE_1992/571, LS); B: vollstéan-
diges Exemplar der Gruppe 2 (PE_2000/320 at+b, LS); M =1 mm.

hinten gerichteten Fortsatz ausgezogen, der bei den
Throscidaein der entsprechenden Grube der Mittel-
brust fest verankert ist. Somit sind bei den Hupfk&
fern, ganz im Gegensatz zu Angehdrigen der
Elateridae, das Pronotum und das Abdomen fest
miteinander verbunden. Die gesamte K orperober-
flache ist mit kurzen Harchen bedeckt.

Throscidae gen. et sp. indet.
(Abb. 57, Taf. 9, Fig. h)

Untersuchtes Material: PE_1990/1035, LS;
PE 1992/157 a+b, LS; PE_2000/353, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 3,24; Gesamtbrei-
te 2,02; Metasternumlange 0,87; Sternitlange I-V:

0,4, 0,35, 0,35, 0,3, 0,8.

Beschreibung: Der Gesamthabitus des Fossils
ist Ianglich-oval. Der Kopf und der Vorderrand des
Prosternums sind nur reliktisch tberliefert. Von den
Gruben zur Aufnahme der Antennen sind ebenfalls
nur Restevorhanden. Der Prosternalfortsatz (F) ist
kurz und reicht bis zwischen die M esocoxalhthlen.
Der Mesothorakal bereich wird durch die Extremité-
ten weitgehend verdeckt. Das Metasternum ist im
Vergleich zum Abdomen relativ grof3 und deutlich
bis zwischen die Mesocoxalhéhlen hochgezogen.
Auffalend sind hier die randlichen Tarsalgruben
(TGMt) diebis ca. 0,23 mm vor die Metacoxen rei-
chen. Die M etacoxalplatten (MtCx) sind nahezu
rechteckig im Umriss. Die apikalen Enden sind
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Abb. 57: Throscidae gen. et sp. indet.; nahezu voll-
sténdiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_1990/
1035,LS); M =1 mm.

leicht gerundet. Die funf Sternite sind mit Ausnah-
me des letzten von gleicher Lange. Das zweite Ster-
nit ist mit zwei Tarsalgruben (TGA) besetzt. Die
Oberflachenstruktur des gesamten Kéfers ist nicht
gut erhalten, scheint in manchen Bereichen des Ab-
domen und des Metasternum aber mit kleinen Gru-
ben besetzt zu sein.

Bemerkungen: Eine genauere Bestimmung als
bis auf Familienniveau kann nicht erfolgen. Auf-

Elateridae indet.
n=148

Athoinae: Athous
n=1

Pyrophorinae:
Agrypnini
n =234

grund der grolRen habituellen Ahnlichkeiten mit den
Throscidae aus Messel (WEDMANN 1994) scheint
eine Zugehorigkeit zur Unterfamilie Throscinae
am wahrscheinlichsten. Da schon die Bestimmung
rezenter Hupfk&fer Schwierigkeiten bereitet, ist die
Zugehorigkeit der Eckfelder Exemplare nur unter
Vorbehalt zu betrachten. Die heute |ebenden
Throscidae zeigen teilweise groRe Ubereinstim-
mungen mit Angehorigen der Elateridae. Eine Ver-
wechselung kann habituellauch mit den Eucnem-
idae, Buprestidae, Biphyllidae, Byturidae, Crypto-
phagidae, Eucinetidae und L eptodiridae erfolgen.
Uber die Biologie der Throscidaeist recht wenig be-
kannt. Die adulten Tiere werden vornehmlich auf
Bliten und im Laubwerk gefunden. Die vermutlich
carnivoren Larven scheinen sich in faulendem Holz
oder Laub zu entwickeln (BOOMKER 1985).

13.3.8 Elateridae (Schnellkafer)

Die Elateridae gehdren mit zu haufigsten Kaferfa
milien innerhalb der Ablagerungen des Eckfelder
Maares. Sie lassen sich gut von den anderen Ké&fer-
familien aufgrund ihrer langgestreckten Form und
den nach hinten spitz ausgezogenen Ecken des Pro-
thorax unterscheiden. Bislang liegen 383 Schnell-
ké&fer vor (Abb. 58). Davon lassen sich rund 61 %
der Tribus Agrypnini zuordnen, was ungeféhr mit
den Angaben von TROSTER (1994a, 1999) fir die
Verhéltnisse in der Grube Messel bereinstimmt.
Vergleichbar ist auch das Gattungsspektrum. Wiein
Messdl, so konnten auch in Eckfeld folgende Gat-
tungen der Tribus Agrypnini nachgewiesen werden:
Macropunctum, Agrypnus, Lanelater und Lacon.
Dabei ist die lediglich fossil bekannte Gattung
Macropunctum am haufigsten vertreten. Von den
bislang neun bekannten Arten der Gattung Macro-
punctum (TROSTER 1991, 1992a, 1994b, 1999),

Macropunctum

Agrypnus
|I=—r—N \ n=29
\ Lanelater
— 4 n=10

Lacon
n=5

Abb. 58: Zusammensetzung der Elateriden-Fauna des Eckfelder Maares; N = 383.
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konnte jetzt fir das Eckfelder Maar eine neue Art
beschrieben werden und ein Grofiteil der Funde den
bereitsin Messel nachgewiesenen Arten zugeordnet
werden (Abb. 59). Dabei hat sich gezeigt, dass eine
Einteilung in einzelne "Gruppen", wie sie von TRO-
STER (1992a) fur die Eckfelder Exemplare vorge-
nommen wurde, durchaus praktikabel ist. Obwohl
die Fossilien groRe habituelle Ubereinstimmungen
mit den Messeler Arten haben, lasst sich nicht aus-
schlief3en, dass es sich bei den zu einzelnen Grup-
pierungen zusammengefassten Exemplaren der Gat-
tung Macropunctum um mehrere Arten handelt.
Uber die innerartliche Variabilitat oder einen deut-
lich ausgepragten Geschlechtsdimorphismus inner-
halb der Tribus Agrypnini liegen bislang nur wenige
Untersuchungen vor (u.a. VON HAYEK 1973; STiB-
NICK 1979).

Neben Angehorigen der Pyrophorinae, diedeutlich
die Mehrzahl der Elateridae stellen, konnte auch ein
Exemplar den Athoinae zugeordnet werden. Die
restlichen Elateridae konnten aufgrund der erhalte-
nen Merkmale nicht weiter as bis zum Familienni-
veal eingegrenzt werden. Um der Unsicherheit bei
der Bestimmung Rechnung zu tragen, wurden die
Fossilien, die nach dem aulZerlichen Habitus gewis-
se Ubereinstimmungen zeigen, in Gruppen zusam-
mengefasst. Ob es sich hierbei jedoch in jedem Fall
um Konspezifitét handelt, |asst sich nicht genau ent-
scheiden.

M. densipunctum n. sp.
1%

M. angulosum

1%
M. eckfeldi
2%
M. angustiscutellum
2%
M. senckenbergi
4%

M. rebugense — |
5% w————

M. eocaenicum
12 %

Im folgenden werden die einzelnen Gattungen der
Tribus Agrypnini, die Angehdrigen der Athoinae
und die einzelnen "Gruppen" der nicht sicher zuge-
ordneten Elateridae beschrieben.

13.3.8.1 Pyrophorinae

Macropunctum densipunctum n. sp.
(Elateridae: Pyrophorinae: Agrypnini)
(Abb. 60, Taf. 10, Fig. @)

Holotypus: PE 2000/955, LS, nahezu vollstan-
diges Exemplar in ventraler Ansicht.

Paratypus: PE_2000/744 at+b, LS (isoliertes Ab-
domen).

MaRe (in mm): Fossillange ~8,1; Fllgel dek-
kenléange 5,8; Prosternumlénge mit Fortsatz 2,56;
M esosternumlénge 0,67; Metasternumlange 1,48;
Langeder Hinterbeinglieder: Coxa 1,75, Coxabreite
0,33, Femur 1,21, Tibia 0,41, Tarsus 0,81; Lange
der Abdominalsternite 1-5: 0,58, 0,67, 0,58, 0,54,
0,94.

Beschreibung des Holotypus: Das Fossil
zeigt die Ventralseite und ist dorsoventral nicht
stark komprimiert, so dass der Ké&fer teilweise noch
dreidimensional erhalten ist. Die Farbe ist schwarz
mit Ausnahme der Gruben, die abhangig von der
Flllung grau oder weil3 erscheinen. Das Exemplar

Macropunctum indet.
1%

M. messelense
48 %

M. meunieri
14 %

Abb. 59: Zusammensetzung der Macropunctum-Fauna des Eckfelder Maares; N = 190.
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ist von der Ventralseite erkennbar, und die Fllgel-
decken klaffen seitlich etwas hervor, so dass sievon
der Innenseite sichtbar sind. Es sind neun Elytren-
langsfurchen vorhanden, die mit Gruben besetzt
sind. Die jeweiligen Grubendurchmesser scheinen
zum Rand hin geringfligig abzunehmen. Auch die
Zwischenrdume sind vermutlich mit Gruben be-
setzt, da sich an der linken Elytre ebenfalls rundli-
che Strukturen zwischen dem ersten und dritten
Intervall andeuten. Die Beine liegen mit stark abge-
winkeltem Femur-Tibia-Gelenk dem Korper eng an.
Das Prosternum (PSt) ist nicht komplett erhalten.
Die Oberflache ist mit mittelgrolien, gleichmaidig
verteilten Gruben besetzt. Der caudale Fortsatz (F)
des PSt reicht bis nahe an die Mittelhiften. Die
Langsgrube zur Aufnahme der angewinkelten An-
tennen, entlang der Sternopleuralnaht ist stark zu-
sammengedrickt und nur noch schemenhaft zu
erkennen. Die Vorderbeine (Vb) sind nur noch als
Reste erhalten und liegen etwas seitlich des Proster-
nalfortsatzes. Das M esoster num (M St) hat in seiner
Mitte eine langlich-ovale Grube (G) zur Aufnahme
des Prosternalfortsatzes. Ferner umschliefdt das M St
die Coxalhdhlen um mehr als die Halfte des eigent-
lichen Umfanges. Die pleuralen Sklerite des Meso-
thorax sind durch die Beine verdeckt. Die
M esocoxa (MsCx) ist nahezu rund, und ihre Ober-
flacheist mit einer Vielzahl von Gruben besetzt, die
in seitlich-apikaler Richtung deutlich an Grof3e zu-
nehmen. Am unteren Ende der Coxalhthlen schlief3t
sich das M etaster num (MtSt) an. Esist durch eine
angedeutete L angsnaht nur unvollsténdig geteilt. An
seiner Seite liegt eine Leiste, die als schmale Epi-
pleure (Ep) zu deuten ist. Die Grole der Gruben auf
dem MtSt nimmt zum Rand hin ab, wohingegen es
sich mit der Anzahl genau umgekehrt verhdlt. Im
zentralen Bereich befinden sich die Gruben in lok-
kerer Anordnung. Am Hinterrand des MtSt liegen
die im basalen Bereich breiten Hinter hiiften (Mt-
Cx). Wie schon am zweiten Extremitétenpaar ange-
deutet, so liegen auch hier die Extremitéten
gegeneinander abgewinkelt und ruhen in den Aus-
héhlungen der Hinterhiiften. Die folgenden funf
Abdominalsternite sind vollstandig erhalten und
durch deutliche Querndhte voneinander getrennt.
Daszweite Sternit ist ca. 1/5 breiter a's die anderen.
Das letzte ist nahezu dreieckig im Umriss und ca.
doppelt so lang wie vorherigen. Die Oberflache des
Abdomensist dicht mit kleinen Gruben besetzt. Am
ersten Sternit nimmt der Grubendurchmesser zum
Rand des Abdomens deutlich zu. Die folgenden
Sternite sich mit nahezu gleichgrol3en Gruben be-
setzt.
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Abb. 60: Macropunctum densipunctumn. sp.; Holoty-
pus (PE_2000/955, LS); M =1 mm.

Derivatio nominis: DieneueArtistin Anleh-
nung an die sehr dicht stehenden und zahlreich vor-
handenen Gruben, nach dem lat. "densus’ = dicht,
benannt worden.

Vorkommen: Eckfelder Maar, ca. 2 km NW
Eckfeld bei Manderscheid, Eifel, Deutschland.

Stratum typicum: Mittel-Eozan (Geiseltali-
um), MP 13, stratigraphischer Bereich ca. 30 cm un-
ter Leithorizont KaLH.

Bemerkungen: Bei M. densipunctumn. sp. han-
delt es sich um die zehnte Art der Gattung Macro-
punctum. Die Gattung ist bislang nur von den
Fundstellen Messel und Eckfeld bekannt (u.a.
TROSTER 19923, 1994b). Die neue Art unterscheidet
sich von den Ubrigen Arten der Gattung vor alem
durch die dicht stehenden Gruben auf der Ventral-
seite des K 6rpers, dem Punktmuster auf dem Meta
sternum und der geringen GroRe. Vergleichbar,
besondersin Hinblick auf die Grof3e, ist die neue Art
mit M. angulosum. Doch bestehen hier vor allem
Unterschiede im Bau des Prosternum und im Punkt-
muster des M etasternums und Abdomen.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass die neue
Arte gewisse habituelle Ahnlichkeiten mit Angeho-
rigen der Gattung Agrypnus aus Mexiko und Aus-
tralien aufweist, ein Umstand auf den auch schon
TROSTER (1994a: 58) auf merksam gemacht hat.
Betrachtet man die hohe Fundhaufigkeit, die bislang
endemische Verbreitung und die damit mogliche
Spezialisierung auf bestimmte Habitate und Auf-
spaltung in mehrere Arten, scheint die Aufstellung
einer neuen Art durchaus gerechtfertig.
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Die folgenden Elateridae lief3en sich alle aufgrund
habitueller Ahnlichkeiten in mehrere "Macro-
punctum-Gruppen" unterteilen, die bereits aus der
Grube Messel und dem Eckfelder Maar bekannt
sind. Deshalb wird hier auf eine detaillierte Be-
schreibung der einzelnen Gruppen verzichtet, da
diese besonders ausfiihrlich von TROSTER (1991,
19923, 1994h, 1999) beschrieben wurden.

Macropunctum eckfeldi TROSTER, 1992
(Taf. 10, Fig. b)

Der Beschreibung von M. eckfeldi lag nur der Holo-
typus zu Grunde. Im Laufe der Untersuchungen
konnte drei weitere Funde dieser Art hinzugefigt
werden (neue Paratypen: PE_1996/28 a+b, LS;
PE_1994/83, LS; PE_1992/192 atb, LS). Aus-
schlaggebend fir die Zuordnung waren vor allem
das lockere Punktmuster auf dem Pronotum und die
Lange des letzten Abdominalsternits (weniger as
doppelt so lang wie das vorletzte).

Macropunctum "messelense-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. c)

Diese Gruppe ist mit bislang 91 Fossilien, die hau-
figste von Macropunctum in den Ablagerungen des
Eckfelder Maares. Ahnlich verhdlt essich in der ca.
5 Ma diteren Fundstelle Messel (TROSTER 1992a).
Wie bereits von TROSTER (1991, 1992a) vermutet
wurde, ist diese Gruppe morphologisch sehr unein-
heitlich, so dass sich womoglich mehrere Arten in
dieser Gruppe befinden. Gemeinsam ist allen Fossi-
lien aber ein ungefahres Langenverhaltnis von Flu-
gellénge zu Pronotumlange von 2,6, weshalb sie
zunachst einmal in der "messelense-Gruppe" zu-
sammengefasst werden.

Macropunctum "meunieri-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. d)

Die "meunieri-Gruppe" ist mit 24 Fossilien, die
zweithaufigste Gruppe dieser Gattung. Von der Ge-
samtlange ist sie kaum von der vorangegangenen
Gruppe zu unterscheiden. Jedoch ist das Punktmus-
ter auf den Abdominalsterniten deutlich aufgel ok-
kert, und das flnfte Segment ist mehr als doppelt so
lang wie das vierte.

Macropunctum "eocaenicum-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. e)

Bei dieser Gruppe handelt es sich um die gréiten
Angehdrigen der Gattung Macropunctum. Die An-

zahl der Funde hat sich seit den Untersuchungen
von TROSTER (1992a) auf 23 erhoht. Auffalligstes
Merkmal ist neben der Grof3e, besonders die Lange
des dritten Abdominalsternits, das deutlich langer
alsdasvierteist. Eine Verwechslung mit M. eckfeldi
ist aufgrund des Pronotumbaus auszuschlief3en.

Macropunctum "rebugense-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. f)

Die "rebugense-Gruppe" beinhaltet zur Zeit 10 Fos-
silien. Ausschlaggebend fir die Zuordnung der Fos-
silien in diese Gruppe waren vor allem die
langsovalen Huften und das Punktstreifen-Muster
auf den Elytren. Hier stehen die Gruben in der neun-
ten Furche extrem dicht.

Macropunctum "senckenber gi-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. 9)

Diein diese Gruppe eingeordneten Fossilien belau-
fen sich derzeit auf 7. Bei ihnen handelt es sich um
relativ grofRe Tiere. Im Gegensatz, z.B. zu M. eckfel-
di oder M. eocaenicum, ist bel ihnen aber das vierte
Abdominalsternit groRer alsdasdritte. Ferner ist das
Pronotum im hinteren Drittel deutlich mit kleineren
Gruben bestzt.

Macropunctum "angusti scutel lum-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. h)

Diese Gruppe ist bislang nur durch 4 Exemplare
vertreten. Die Zuordnung der Fossilien ist durchaus
nicht sicher und beruht im wesentlichen auf der
Form des Scutellum, dessen Seiten im oberen Drit-
tel nahezu parallel und nach hinten spitz zulaufen.

Macropunctum "angulosum-Gruppe"
(Taf. 10, Fig. i)

Diese recht kleinwiichsige Form der Gattung
Macropunctumist bislang in Eckfeld nur durch die-
sen einen Fund nachgewiesen. Aufgrund einer deut-
lichen lateralen Kante am Rand des Pronotumswird
der Fund in der "angulosum-Gruppe" untergebracht.
Nach TROSTER (1999) ist dieses Merkmal vor allem
bei modernen Gruppen, wie der Gattung Agrypnus,
innerhalb der Agrypnini zu finden. Hier wird diese
morphol ogische Besonderheit als Anpassung an ein
bestimmtes Habitat gedeutet. Nahere Untersuchun-
gen stehen hierzu aber noch aus.

Agrypnus sp. indet.
(Elateridae: Pyrophorinae: Agrypnini)
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Insgesamt liefRen sich 29 Funde dieser Gattung zu-
ordnen, die dann wiederum in sechs unterschied-
liche Habitus-Typen gegliedert werden konnte. Die
folgenden Gruppen werden in offener Nomenklatur
gefuhrt, da sie nicht mit letzter Sicherheit dem re-
zenten Taxon zugeordnet werden kénnen. Die Fun-
de stimmen mit denen aus der Grube Messel gut
Uberein, so dass in diesem Rahmen auf eine detail-
lierte Beschreibung verzichtet werden kann, da die-
se bereits an einer anderen Stelle erfolgte (siehe
TROSTER 1994a: 13-31).

Agrypnus sp. indet. 1

Aus dieser Gruppe liegt bislang nur ein unvollstan-
diger Fund vor. Er lasst sich aber habituell den von
TROSTER (1994a) beschriebenen Argrypnus-Arten
1-3 zuordnen. Fir letztere liefd sich aufgrund der
Gro6Re und Form des Scutellums sowie der Zeich-
nung der Elytren eine Zugehdrigkeit zur Gattung
Agrypnus begriinden.

Agrypnus sp. indet. 2

Bislang lassen sich sieben Fossilien dieser Gruppe
zuordnen. Alle zeigen im Gesamthabitus die grof3-
ten Ubereinstimmungen mit den Agrypnus? spec. 6
aus der Grube das breite Umriss des Scutellum, das
neben anderen Merkmalen die Agrypnus-Group
(sensu VON HAYEK 1979) auszeichnet.

Agrypnus sp. indet. 3

Acht Fossilien liegen bislang vor. Diese mittel-
grolien Ké&fer sind Agrypnus? spec. 2 und 3 ausMes-
sel sehr dhnlich (TROSTER 19944a), so dass eine Zu-
gehorigkeit zur Gattung Agrypnus sehr wahr-
scheinlich ist. Besondersin der Form des Pronotum
und des Scutellum sowieim Elytrenmuster stimmen
die Fossilien sehr gut Uberein.

Agrypnus sp. indet. 4
(Taf. 10, Fig. j)

Diese Gruppeist mit zehn Fossilien aus Eckfeld be-
kannt und zeigt habituelle und bauliche Uberein-
stimmungen mit Agrypnus sp. indet. 1. Jedoch
unterscheidet sich Agrypnus sp. indet. 4 durch ihre
Grofe von nahezu 12,5 mm deutlich von der ande-
ren Art. Ferner liegt die grofite Breite des Pronotum
im apikalen Bereich des Pronotum und die Fllgel-
decken sind schlanker.

Agrypnus sp. indet. 5

Esliegt nur ein Fossil vor, dass sich von allen ande-
ren vor allem durch seine Pronotum-Form und die
Musterung der Elytren unterscheidet. Auch aus
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Messel sind bislang keine Fossilien mit einer sol-
chen Merkmal skombination bekannt.

Die Kopfkapsel bildet dorsal eine eckige Platte, wo-
bel ihre Seitenrander nach vorne divergieren. Das
rechte Komplexauge ist fast vollstéandig erhalten.
Das Pronotum ist deutlich breiter als lang und mit
zwei Seitenkielen (?) versehen. Auffallig ist auch
eine mediane Langsrinne auf dem Pronotum. Vor-
der- und Hinterrand sind gerade. Das Scutellum ist
breit und schildférmig, mit einem spitzwinkeligen
Hinterende. Die Elytren sind mit neun Furchen ver-
sehen. Die Gruben in den Furchen sind nahezu qua-
dratisch. Die zweite und dritte Reihe verschmilzt im
hinteren Drittel der Fllgel decken.

Allgemeine habituelle Gemeinsamkeiten mit rezen-
ten Angehorigen der Gattung Agrypnus lassen eine
Zugehdrigkeit dieser Art zur Tribus Agrypnini als
wahrscheinlich erscheinen.

Agrypnus sp. indet. 6

Die Art gleicht vor allem Agrypnus ? spec. 4 aus der
Grube Messel (TROSTER 1994a). Bislang liegen
zwei Funde aus Eckfeld vor, die aber nicht sehr gut
erhalten sind. Erkennbar ist aber ein deutlicher Gro-
Benunterschied der Punkte in den Reihen acht und
neun der Elytren, wie sie flr diese Gruppe aus Mes-
sel bekannt ist.

Lacon ? sp. indet.
(Elateridae: Pyrophorinae: Agrypnini)
(Taf. 10, Fig. k)

Eine Zuordnung der Fossilien zu rezenten Angeho-
rigen der Gattung kann nicht zweifelsfrei erfolgen,
da wichtige Merkmale des Tarsus und der Ventral-
seitefehlen. Jedoch reicht das M esosternit so weit in
Richtung der Mesocoxalhdhlen, dass eine Beteili-
gung des M esepisternits an der Begrenzung der Me-
socoxalhdhlen auszuschlieRen ist (z.B. PE_2000/
345 atb, LS). Dieses wichtige Merkmal innerhalb
der Tribus Agrypnini ist besonders bel der Gattung
Lacon ausgebildet (TROSTER 1994a: 35). Unter-
stiitzt wird die Gattungszuweisung noch durch die
kurzen lanzettférmigen Haare innerhalb der Grube.
I nsgesamt liegen aus dem Eckfelder Maar flnf Fos-
silien vor, die sich habituell mit denen aus Messel
beschriebenen Lacon-Angehotrigen Ubereinstim-
men. Ahnlichkeiten, wie sie von den verschiedenen
Agrypnus- und Macropunctum-Gruppen vorliegen,
konnen hier nicht festgestellt werden.

Lanelater nicoleae n. sp.
(Elateridae: Pyrophorinae: Agrypnini)
(Abb. 61, Taf. 10, Fig. n)
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Holotypus: PE_2000/349 ath, LS; Paratypen:
PE_1994/79 a+b, LS, PE_1993/256 atb, LS,
PE_1992/79, LS.

MafRe (in mm): Fossillange 31,05; Pronotum-
lange / -breite 8,23 / 7,83; Elyternlange / -breite
15,79/ 4,86; Kopflange / -breite 2,16 / 2,43; Lange
1. Antennenglied 1,21; Lange linke Tibia 3,64; Ab-
dominaltergite 11-V: 1,48, 1,75, 1,62, 3,1.

Beschreibung des Holotypus: Der Kéfer
liegt dorsoventral im Sediment eingebettet. Kopf,
Antennen, Pronotum und Elytren sind erhalten. Von
den Vorderbeinen sind nur Fragmente erhalten. Die
Kopfkapsel ist nach vorne gerichtet und an der Vor-
derkante leicht konvex vorschwingend. Die latera-
len Rander sind im Bereich der Augen leicht konkav
gebuchtet. Die Antennen sind fast vollsténdig erhal -
ten. Das erste Glied ist leicht gebogen und vergro-
Bert. Das Pronotum ist etwas langer as breit. Die
Vorderkante ist gerade verlaufend, die Ecken sind
stark gerundet. Auffallend ist eine deutliche Kante
am Seitenrand des Pronotums. Sie setzt im vorderen
Drittel des Pronotums ein und verlauft dann parallel
bis zu den spitz ausgezogenen Hinterwinkeln des
Hal sschildes. Aufgrund der nur geringen Kompakti-
on des "Olschiefers" ist die leichte Wolbung des
Pronotums noch erkennbar. Das Scutellum ist nur
noch im Umriss tberliefert. Esist leicht auf das Pro-
notum aufgeschoben. Die Elytren sind lang und lan-
zettférmig. Sie tragen neun feine Langsfurchen, die
am Grund mit feinen Gruben besetzt sind. Die funf
auReren Furchen sind deutlicher ausgepragt als die
restlichen, der Kdrpermitte genaherten Furchen.
Zwischen den weit gespreizten Flligeldecken sieht
man auf die Oberseite des Abdomen, wo vor alem
die durchscheinenden Umrisse der Ventralseite zu
erkennen sind.

Die Struktur des Prosternum ist nicht Uberliefert.
Die Furche entlang der Sternopleuralnaht ist aber
teilweise zu erahnen, da die seitlichen Bereiche die-
ser Struktur starker sklerotisiert gewesen sind. Der
Mesothorax ist nahezu unverdriickt, so dassdie Um-
risse des M esosternum, Mesepisternum und Me-
sepimeron gut zu erkennen sind. Alle drei sind an
der Begrenzung der Mesocoxa beteiligt. Das Meta-
sternum ist durch eine mediane Langsnaht geteilt.
Die Metacoxalplatten sind median sehr breit und
werden zu den lateralen Bereichen hin immer
schmaler. Vom Femur und der Tibiaist jeweils nur
der schlanke Umriss zu sehen. Die einzelnen Tar-
salglieder sind schlecht erhalten und nicht mehr
voneinander zu unterscheiden. Besonders die Kopf-
kapsel und das Pronotum sind mit einer Vielzahl
von kleinen Gruben besetzt.

Derivatio nominis: Nach Frau NIcoLE
DETERT, diedas Zustandekommen der vorliegenden
Arbeit stets sehr unterstiitzt hat.

Vorkommen: Eckfelder Maar, ca. 2 km NW
Eckfeld bei Manderscheid, Eifel, Deutschland.

Stratum typicum: Mittel-Eozan (Geiseltali-
um), MP 13, stratigraphischer Bereich 64 cm unter
Leithorizont S8.

Bemerkungen: Diedurch TROSTER (1993a) be-
schriebenen Lanelater-Spezies aus der Grube Mes-
sel gehdren zu den altesten Angehoérigen dieser
Gattung. Rezent sind bis zu 80 Arten bekannt, die
aufder in der Neotropis und der Antarktis nahezu
weltweit verbreitet sind (vON HAYEK 1979). Die
Eckfelder Exemplare zeigen sehr grof3e habituelle
Ubereinstimmungen mit den Messeler und den re-
zenten Arten, so dass eine Zuordnung zur Gattung
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Abb. 61: Lanelater nicoleae n. sp.; Holotypus (PE_
2000/349 atb, LS); M =4 mm.
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Lanelater als gerechtfertig erscheint. Die neue Art
aus Eckfeld wurde im wesentlichen aufgrund ihrer
GroRenunterschiede zu den Messeler-Exemplaren
aufgestellt, da ansonsten morphologisch keine Un-
terschiede zu den 5 Ma édlteren Exemplaren beste-
hen. L. nicoleae n. sp. ist im Gegensatz zu L. verae
um 36 % grofier.

Im Hinblick auf die noch ungeklarte Position der
Gattung Lanelater innerhalb der Pyrophorinae, kon-
nen auch die neuen Funde keine Kl&rung liefern, da
eine Revision der rezenten Lanelater-Arten bislang
noch nicht erfolgt ist und somit keine synapomor-
phen Merkmale bekannt sind, die die Monophylie
von Lanelater innerhalb der Pyrophorinae sichert.

13.3.8.2 Athoinae

Athous? sp. indet.
(Elateridae: Athoinag)
(Abb. 62)

Es liegt bislang nur eine isolierte Elytre aus dem
Eckfelder Material vor. Es stimmt in Grof3e und
Feinheit der Zeichnung innerhalb der Elytren-Inter-
valle gut mit der Art Athous s. lat. holmgreni aus
dem Eozan von Spitzbergen Uberein (BIRKET-
SMITH 1977).

Die Elytre hat einen gerade verlaufenden Seiten-
rand, der in Richtung des Apex konvergiert. Die
Spitze fehlt. Von den Punktstreifen sind acht deut-
lich zu sehen. Die Streifen vier und funf laufen im
apikalen Drittel der Fligeldecke zu einem gemein-
samen Punktstreifen zusammen.

Die Flugeldeckeist nur reliktisch erhalten. Dennoch
lassen sich aufgrund der auffalligen Flugelzeich-
nung gewisse Riickschllisse auf die generische Zu-
ordnung des Fundes machen. Ahnliche Fliigelfor-
men und Punktsteifenmuster finden sich auch bei
den Gattungen Elater, Melanotius und Semiothus
(BIRKET-SMITH 1977). Doch nur bei Athoussinddie
Punktstreifen in so dichter Form mit Gruben besetzt
und dicht behaart. Gleiches gilt auch fur die Inter-
valle. Bei starker Vergréf3erung sind kleine un-
scheinbare Gruben zu erkennen, die vermutlich mit
Haaren besetzt waren.

Der Nachweis der Athoinae im Eckfelder Maar
muss aber unter grofRem Vorbehalt betrachtet wer-
den, da bislang nur eine isolierte Elytre vorliegt.
Weitere und kompl ettere Funde kdnnten hier die n6-
tige Sicherheit bringen.

Biologie und Palaobiogeographie: An-
satz flr eine biologisch-paldogeographische Be-
trachtung liefern im wesentlichen nur die Ange-
horigen der Tribus Agrypnini, die mit Uber 60 % das
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dominierende Faunenelement innerhalb der Elateri-
dae stellen. Uber die 6kologischen Anspriiche und
die verschiedenen Entwicklungszyklen der einzel-
nen Angehdrigen der Tribus sind bislang nur weni-
ge Daten zusammengetragen worden (VON HAYEK
1973, 1979). Dabei wurden tropische und subtro-
pische Arten kaum berlicksichtigt. Bei den Eckfel-
der Exemplaren, wie auch die Messeler Arten, han-
delt es sich aber Uberwiegend um Angehérige, die
vornehmlich aus der Orientalis und dem indomaly-
ischen-australischen Raum stammen (TROSTER
19944). Im Falle der Gattung Lacon lassen sich auch
biogeographische Beziehungen zur Neotropis her-
stellen. Dies alles lasst auf ein subtropisches bis ge-
maligtes Klima im Eifel-Raum wahrend des Ter-
tidrs schlief3en, was auch durch andere Tiergruppen
und botanische Funde bestétigt wird.

Betrachtet man die tiergeographische Verbreitung
der Agrypnini, so ist die Tribus zwar weltweit ver-
breitet, aber mit einem deutlichen Schwerpunkt in
der Athiopis und Orientalis (vON HAYEK 1973,
1979). Hier ist vermutlich auch der Ursprung der
Gruppe zu suchen. Dabereits 75 % der heutigen An-
gehorigen der Tribus im Eozén Mitteleuropas ver-
treten waren und speziell die Gattung Agrypnus sehr
artenreich gewesen zu sein scheint, spricht vielesfir
einen temporéren Entwicklungsschwerpunk man-
cher Teilgruppen der Agrypnini in der Pal&arktis.

Abb. 62: Athous? sp. indet.; isoliertes Elytren-Frag-
ment (PE_2000/347,LS); M =1 mm.
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Womdglich erfolgte von hier aus die Besiedlung der
gesamten Holarktis und z.B. mit der Gattung Lacon
auch der Neotropis. Wanderwege waren zumindest
im Paldogen fir gewisse Zeitabschnitte vorhanden
(u.a. MANCHESTER 1999). Fir die Gattung Macro-
punctum scheint vieles fr eine endemische Ver-
breitung hinzudeuten, da sie bislang nur aus Eckfeld
und Messel bekannt ist.

Spezielle Weichteilerhaltung: Unter den
Funden aus dem Jahr 2002 befindet sich auch ein
Exemplar mit sogenannter "Weichkdrper-Erhal-
tung". Hierbei handelt es sich vermutlich um verhér-
tete Drisensekrete der mannlichen Geschlechts-
anhangdrisen (Ektadenien). Das vorliegende Ex-
emplar (PE_2000/2213, LS) kann aufgrund habitu-
eller Ubereinstimmungen zu den Elateriden, spe-
ziell zur Gattung Agrypnus gestellt werden. Die
Drisen sind in Form zweier spiraliger Schlaucheim
hinteren Abdomen erhalten (Taf. 110, Fig. I, m). Er-
staunlicherweise sind sie im Gegensatz zu den stark
sklerotisierten Elytren nicht komprimiert, sondern
dreidimensional erhalten.

Funde mit ahnlich erhaltenen Strukturen liegen bis-
lang nur aus den Ablagerungen des Geiseltal und
der Grube Messel vor (VoIGT 1938; LuTz 1990). In
beiden Féllen handelt es sich auch um Angehdrige
der Elateriden, bei denen dieser bemerkenswerte Er-
haltungszustand zu beobachten ist. Dies kénnte
moglicherweise einen Hinweis auf spezielle Bedin-
gungen (pH-Wert, Temperatur etc.) wahrend der
Fossilisation geben, die dazu fuhrten, dass die Se-
krete in den Driisen frilhzeitig koagulierten und sich
verhérteten.

Elateridae indet.

Ein GrofRteil der Funde, ca. 38 %, wird in der offe-
nen Nomenklatur gefiihrt. Flr diese Fossilien ist
eine eindeutige Zuordnung zu einem rezenten Ta-
xon nicht mdglich, weshalb sielediglich in Gruppen
morphologisch @hnlicher Individuen zusammenge-
fasst werden (siehe auch TROSTER 19944a). Insge-
samt konnten 16 verschiedene Gruppen unter-
schieden werden, die nicht Angehorigen der vorher
beschriebenen Tribus Agrypnini zugeordnet werden
kénnen (Anhang B).

13.3.9 Lycidae (Rotdeckenkéafer)

Die meisten der nahezu 3500 bekannten Arten der
Lycidae leben in den Tropen (LAWRENCE & BRIT-
TON 1991). Auffalligstes Merkmal dieser Familie
sind die Elytren, auf denen durch quer- und langs-
stehende Leisten ein netz- bis maschenférmiges

Muster ausgebildet wird. Zudem sind bei vielen
Taxa die distalen Bereiche der Elytren verbreitert,
so dass die Tiere eine rundliche Gestalt haben. Ex-
trem ist dies z.B. bei Lycus ampliatus ausgebildet.
Die Lebensweise der renzenten Lycidae ist bislang
wenig untersucht. Die Imagines werden haufig auf
Laub oder in Blumen gefunden, wo sie sich von
Nektar erndhren. Von einigen Taxaist jedoch auch
bekannt, dass sie als voll entwickeltes Insekt keine
Nahrung mehr zu sich nehmen. Die Larven kommen
unter der Rinde oder in Spalten von Baumen vor, wo
sie sich von fllssiger Nahrung erndhren (CROWSON
1981).

Die Lycidae sind bisher aus dem Alt-Tertidr vor al-
lem aus dem Baltischen Bernstein bekannt (SPAHR
1981). Einige wenige Funde liegen auch aus dem
Miozéan von Florissant (USA) vor (WICKHAM
1914). Das Exemplar aus dem Eckfelder Maar ge-
hort damit zu den @ltesten Angehérigen dieser Fa-
milie.

Lycidae gen. et sp. indet.
(Abb. 63, Taf. 11, Fig. i)

Untersuchtes Material: PE_1990/1030 a+b,
LS.

MafRe in (mm): Gesamtlange 6,21; Antennen-
lange 5,13; Elytrenlange 4,72.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
nahezu vollstandig erhalten und von der Dorsal-Sei-
tesichtbar. Der Kopf ist prognath. Auffélig sind vor
allem die langen Antennen, von denen zehn Seg-
mente noch erhalten sind. Das erste Glied ist ver-
dickt und kréaftig gebaut. Die nachfolgenden An-
tennenglieder sind fadenférmig und an den Gelen-
ken etwas knotig verdickt. Vom Pronotum sind nur
noch Reste vorhanden.

Die Flugeldecken bedeckten das ganze Abdomen,
klaffen aber distal weit auseinander und geben so-
mit den Blick auf das Abdomen frei. Einzelne Struk-
turen der Tergite sind aber nicht sichtbar. Die
Elytren sind an der Basis ungefahr auf die Breite des
Pronotums verschmélert. Distal verbreitern sie sich
deutlich, so dassinsgesamt der Eindruck eines "bir-
nenférmigen" Umrisses entsteht. Die Oberflache
der Flugeldecke ist nur noch in manchen Bereichen
erkennbar. Sie zeigt aber deutlich die gitter- bis
netzférmige Struktur, die fur Angehorige der Lyc-
idaetypischist. Von den Extremitéten sind nur noch
Reste der vorderen Beine erhalten, die aber keine
weiteren Strukturen zeigen.
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Abb. 63: Lycidae gen. et sp. indet.; nahezu vollstan-
diges Exemplar (PE_1990/1030, LS); M = 1 mm.

Bemerkungen: Aufgrund der schlechten Erhal-
tung ist eine genauere Bestimmung nicht méglich.
Nach dem allgemeinen Habitus mit den distal ver-
breiterten Elytren ist eine Zugehorigkeit zur Unter-
Familie Lycinae sehr wahrscheinlich. Angehérige
der Lycinae sind auch mit mehreren Gattungen be-
reits aus dem Baltischen Bernstein bekannt (SPAHR
1981).

13.3.10 Der mestidae (Speck- und Pelzk &fer)

Dermestiden sind heute mit ca. 950 Arten weltweit
verbreitet (MROCzKOwsKI 1968). Bekannt sind die
nur bis zu 1,5 cm grol3 werdenden, unscheinbaren
Ké&fer vor allem as Schadlingein Wolle, Seide, Fel-
len und Pelzen. Als Kulturfolger sind viele Arten
durch den Menschen weltweit verbreitet worden, so
dass die Erndhrungsgewohnheiten der Dermestiden
heute recht gut untersucht sind. So erndhren sich die
Larven und Imagines vor allem von speziellen Ka-
daverresten (Haare, Federn, Horn, Hufe). Die Nut-
zung dieser aus Keratin bestehenden Nahrung wird
den Dermestiden durch einen spezielles Ferment im
V erdauungssystem erméglicht (BEAL 1954). Fossil
ist diese Gruppe seit dem Cenoman/Turon sicher
bekannt, doch sind die meisten dieser Fossilien revi-
sionshedurftig (MRoczkowsk! 1968: 70, 77). So-
mit z&hlen die Funde aus dem Eckfelder Maar und
Florissant mit zu den altesten sicheren Angehérigen
dieser Familie.

Das Eckfelder Exemplar gehort vermutlich zur Gat-
tung Attagenus LATREILLE, die nahezu weltweit
verbreitetist. Lediglichinder Australisund Neotro-
pis scheint sie heute zu fehlen. Ihre Hauptverbrei-
tung hat diese Gattung in der Paldarktis.

Attagenus? sp. indet.
(Dermestidae: Attageninag)
(Abb. 64, Taf. 11, Fig. h, i)

Untersuchtes Material: PE 1990/961, LS,
PE_1994/36 a+b, LS, PE_1994/51 a+b, LS,
PE_2000/995 a+b, LS, PE_2000/996 a+b, LS,
PE_2000/997 at+b, LS.

Male in (mm): Gesamtlange 6,34; Pronotum-
lange 0,94; Elytrenlange 4,1; Antennenlange 4,18;
Lange des letzten Antennengliedes 0,74.

Beschreibung: Die meisten Fossilien sind von
der Dorsalseite zu sehen. Teile des Kopfes sind bei
allen Exemplaren schlecht erhalten. Jedoch sind
Uberall die Antennen, meist komplett erkennbar.
Sie bestehen aus elf Gliedern, wovon das erste und
dasletzte jeweilsverlangert ist. Auffalligist hier vor
allem das letzte Glied, welches deutlich verlangert
ist und apikal auch ein wenig verbreitert zu sein
scheint. Das Pronotum ist rechteckig bis trapezoi-
dal und zeigt eine deutliche, runzelige Oberflachen-
struktur, die sich auch auf den Elytren fortsetzt.
Diese klaffen hinten leicht auseinander, so dass das
Abdomen sichtbar ist. Die Fligeldecken sind glatt-
randig und konvergieren in Richtung des Apex. Die
Extremitaten sind nur noch in Resten erhalten.

Bemerkungen: Den 170, fast weltweit verbrei-
teten, Arten der Gattung Attagenus, stehen bislang
11 fossile Arten der Dermestidae gegeniiber, deren
stratigraphische Reichweite vom der Trias? bis ins
Miozan reicht (siehe Tab. 3). Durch Vergleich mit
der Ausbildung der Antennen rezenter Dermestiden
lasst sich eine Einordnung in die Unter-Familie At-
tageninae, Gattung Attagenus vornehmen, weil die
fossil erhaltenen Exemplare ein dhnlich langes letz-
tes FUhlerglied besitzen (sie z.B. IMHOFF 1856: Taf.
XVI, Fig. 8b). Bei Angehdrigen der Gattung Attage-
nus LATREILLE ist dies bei den Weibchen ausgebil-
det. Der etwas langliche Habitus der Fossilien
entspricht ebenfalls manchen Arten in dieser Gat-
tung. Da aber die Ventralseite bei keinem Exemplar
zu sehen i, erfolgt hier kein ndherer Vergleich mit
rezenten Arten.

Zoogeographie: Betrachtet man die zoogeo-
graphische Verbreitung der Gattung Attagenus
LATREILLE (Abb. 65), sofallt auf, dasssiein der Pa-
|aarktis und der Athiopis ihre grofte Diversitét hat
(Nord-Amerika: 9 sp., Paldarktis: 77 sp. + speziell
Asien: 19 sp., Orientalis: 11 sp., Athiopis: 61 sp.). In
Sid-Amerika und Australien fehlt sie vollig
(MRroczkowski 1968). Dies legt den Schluss nahe,
dass Arten der Gattung Attagenus schon vor dem
Auseinanderbrechen der Nordkontinente, von ei-
nem bisher unbekannten Zentrum (westliche Pal&
arktis?), den Norden besiedelt haben. Die Besied-
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Tab. 3: Ubersicht tiber die fossilen Angehérigen der Dermestidae

Taxa

Alter / Lokalitat

Referenz

Dermestes larvalis *

Dermestes pauper *
Dermestes tertiarius *
Attagenus aboriginalis

Orphilus dubius
Cryptorhopalum electron

Reeveana intermedia **
Reeveana major **
Reeveana minor **
Tryoniopsis granulata **

Tryoniopsis punctata **

Ober-Kreide (Burmesischer Bern-
stein)

Unter-Miozén (Radoboj)

oberes Eozén (Florissant)
oberes Eozén (Florissant)
oberes Eozén (Florissant)

Oligozan / Miozén (Mexikanischer
Bernstein)

Trias (Queensland)
Trias (Queensland)
Trias (Queensland)
Trias (Queensland)

Trias (Queensland)

COCKERELL (1917: 4)

HEER (1847: 43)
WICKHAM (1912: 14)
WICKHAM (1913: 361)
WICKHAM (1912: 15)

BEAL (1972: 317)

DUNSTAN (1923: 49)
DUNSTAN (1923: 48)
DUNSTAN (1923: 50)
DUNSTAN (1923: 52)
DUNSTAN (1923: 51)

* Species incertae sedis; ** Generaincertae sedis

lung der Nearktis war zumindest vom Paleozan bis
ins Oligozan? von Europa aus moglich (STRAUCH
1970). Botanische Funde belegen fiir diesen Zeit-
raum ein subtropische Klima (MANCHESTER 1999).
Eine Ausbreitung von Nord- nach Stiidamerikawaére
nur in einem Zeitraum von der Ober-Kreide bisins

)
/

B

Paleozén moglich gewesen (BRIGGS 1994; DON-
NELLY 1985, 1988; ITURRALDE-VINENT & MAC-
PHEE 1999). Danach bestand keine landfeste Ver-
bindung mehr zwischen den Kontinenten. Gleiches
gilt auch fur einen Weg vom afrikanischen Konti-
nent in die Neotropis.

Abb. 64: Attagenus? sp. indet.; A: vollstandiges Exemplar (PE_2000/995 a+b, LS); B; Detail-Ansicht der Antenne
(PE_2000/995 atb, LS); C: vollstandiges Exemplar (PE_2000/997 a+b, LS); M = 1 mm.
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[/77] = Attagenus (rezent)

@ = Attagenus (fossil)

= = verschiedene Genera (Erlauterung siehe Tab. XX)

Abb. 65: Verbreitung rezenter und fossiler Angehdriger der Gattung Attagenus LATREILLE.

13.3.11 Cleridae (Buntkafer)

Die Cleridae sind eine kleine Familie innerhalb der
Ké&fer. Sie sind mit ca. 4000 Arten vornehmlich in
den tropischen Regionen der Erde verbreitet. Nur
wenige Gattungen und Arten sind in den kaltgemé&
Bigten Regionen zu finden (CORPORAAL 1950;
FREUDE et a. 1979).

Uber die Fortpflanzung, Entwicklung und Ernéh-
rung der Buntkafer ist relativ wenig bekannt, sieht
man von den mitteleuropéischen Arten ab (FREUDE
et al. 1979). Die meisten Angehtrigen der Cleridae
|eben réuberisch, sowohl als Larven als auch als
Imagines, und erndhren sich von anderen Insekten
und deren Entwicklungsstadien.

Insgesamt findet diese Gruppe wenig Beachtung, so
dass bislang fir die Unterfamilien der Cleridae ein
nach phylogenetischen Gesichtspunkten erarbeite-
tes System und eine moderne Gattungsrevision fehlt
(GERSTMEIER 1998). Dieser Umstand erschwert die
Bearbeitung fossiler Formern erheblich, dasiemeist
nur wenige morphologische Details zeigen. Bislang
sind auch nur wenige Angehorige der Cleridae aus
dem Baltischen Berstein und Kopal beschrieben
worden (SPAHR 1981). Aus dem Eckfelder Maar lie-
gen mittlerweile vier Exemplare vor. Aus der Grube
Messdl ist bislang nur ein isoliertes Elytrenpaar be-
kannt (Inv.-Nr. Mel 6334, eigene Untersuchungen).
Damit gehdren die Funde aus Eckfeld und Messel
mit zu den altesten Angehorigen dieser Gruppe.

Untersuchtes Material: PE_1992/343 a+b,

LS, PE_1997/24, LS, PE_2000/991, LS; PE_2000/
998 atb, LS.
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Beschreibung: Eine Gesamtbeschreibung der
erhaltenen Funde fallt schwer, dasie z.T. sehr relik-
tér erhalten sind. Deshalb werden an dieser Stelle
nur die Fihler und die Fligeldecken beriicksichtigt.
Bei PE_1992/343 at+b ist der FUhler mit den apika-
len Gliedern erhalten. Es ist deutlich zu sehen, dass
sie ab dem siebten Glied gesagt ausgebildet sind.
Dasletzte Glied ist ca. doppelt so lang wie das vor-
herige. Die Fliigeldecken sind kompakt und + paral -
lel verlaufend. Die Oberflache ist in allen Féllen
dicht punktiert.

Bemerkungen: Obwohl der gesamte Kéafer
(PE_1992/343 atb, LS) vollstandig mit Pyritfram-
boiden Uberzogen ist, sind die Fihler noch gut zu
identifizieren. In dieser Kombination (gesagt ab
dem siebten Segment) tritt dies nur bei Angehdrigen
der Unterfamilie Tillinae auf (GERSTMEIER 1998).

13.3.12 Coccinélidae (M arienké&fer)

Marienké&fer (Coccinellidae) gehdren mit zu den
auffalligsten Insekten, obwohl die meisten Arten
eher klein und eiférmig sind, so dass ihre Bestim-
mung meist grof3e Schwierigkeiten bereitet. So fas-
zZiniert bei ihnen vor allem der Polymorphismus, das
heifdt die Verschiedenartigkeit der Farbung. Beson-
ders bekannt ist dies vom einheimischen Zweipunkt
(Adalia bipunctata) und Zehnpunkt (Adalia decem-
punctata). Coccinellidae sind sich heute mit tber
4000 Arten nahezu weltweit verbreitet (FURSCH
1996; HoDECK 1973).

Die Imagines und Larven der Marienké&fer leben of-
fen auf Pflanzen oder am Boden (HoDECK 1973).
Zum Schutz vor Fral¥feinden dienen bei Angehori-
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gen der Coccinellidae die auffalligen Warnfarben
auf den Elytren und das sogenannte Reflexbluten.
Der grofte Teil der Marienkafer ernahrt sich von
Blatt- und Schildlausen. Manche Arten hingegen er-
nahren sich ausschliefdlich von Spinnenmilben,
Mehltaupilzen oder sogar Pollen (HoDECK 1973).
Nur wenigefossile Coccinellidae sind bekannt. Ver-
einzelt liegen Funde aus dem Oligozan und Miozén
von Europa und den USA vor, die aber sehr schlecht
erhalten sind (CARPENTER 1992; SCHAWALLER
1986). Anders sieht esmit den Funden aus dem Bal-
tischen Bernstein aus, woraus bidang mehrere Ar-
ten rezenter Gattungen, teilweise auch mit Larven,
in einem guten Zustand Uberliefert sind (SPAHR
1981).

Coccinellidae gen. et sp. indet.
(Abb. 66)

Untersuchtes Material: PE 1993/107, LS.
Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist

nahezu vollstandig erhalten. Lediglich die Extremi-
téten sind nicht Uberliefert oder, wie fir viele Kéfer

Abb. 66: Coccinellidae gen. et sp. indet.; nahezuvoll-
standiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_1993/
107,LS); M =1 mm.

typisch, unter dem Korper angewinkelt liegend. Die
Gesamtlange betragt 3,3 mm. Der Kopf ist nur teil-
weise sichtbar, daer unter den Halsschild zuriickge-
zogen ist. Die rechte Antenne liegt mit ihrem
apikalen Ende auf der Aufienkante des Pronotums
auf. Die genaue Anzahl der Antennenglieder ist
nicht zu rekonstruieren. Dieletzten drei Glieder sind
aber verdickt und zu einer Keule entwickelt. Das
Pronotum ist rechteckigim Umriss, und die crania-
len Ecken sind |eicht gebogen und zu Spitzen ausge-
zogen. Der Vorderrand ist leicht eingebuchtet. Der
Hinterrand verlauft gerade. Das Scutellum ist recht
grof3 und halbkreisférmig im Umriss. Die Elytren
verlaufen basal nahezu paralldl zueinander, werden
zum Apex hin sehr schmal und endenin einer gerun-
deten Spitze. Aufgrund der postmortalen Deforma-
tion klaffen die Fligeldecken apikal auseinander,
was auf einen urspriinglich stark konvexen Bau der
FlUgeldecken schlief3en | 8sst.

Bemerkungen: Das Fossil kann aufgrund des
allgemeinen Habitus und der gekeulten Antenne zu
den Coccinellidae gestellt werden. Eine weitere sys-
tematische Zuordnung ist wegen der unvollstandi-
gen Uberlieferung, vor allem der Ventralseite sehr
schwierig. Da das vorliegende Exemplar schwarz
oder grau gefarbt und stark behaart war, scheint eine
Zugehdrigkeit zur Tribus Scymnini moéglich (Ho-
DECK 1973).

13.3.13 Colydiidae (Rindenké&fer)

Die Colydiidae sind eine kleinere Gruppe innerhalb
der Coleoptera Uber deren Lebensweise bislang nur
wenig bekannt ist. Insgesamt sind ca. 1300 Arten
bekannt, die nahezu weltweit verbreitet sind, aber
einen deutliche V erbreitungsschwerpunkt in den
Tropen haben (IVIE & SLIPINSKI 1990). Der lber-
wiegende Teil der Colydiidae erndhrt sich von
Pflanzenmaterial, Flechten, Moosen und Pilzen,
aber einige Angehdrige, z.B. die Gattungen Lasco-
notus ERICHSON und Bothrideres DEJEAN sind r&u-
berisch und erndhren sich von xylophagen I nsekten
(VoIGT 1967).

Fossil sind Angehdrige der Colydiidae bereits aus
dem oberkretazischen Burmesischen Bernstein (bis
Eozan?) bekannt (RASNITSYN & Ross 2000; Ross
& JARZEMBOWSKI 1993), wo bislang aber nur sechs
Exemplare vorliegen. Weit haufiger sind sieim Bal-
tischen Bernstein zu finden (SPAHR 1981). Ausim
Alter vergleichbaren limnischen Ablagerungen ist
hier noch ein isolierter Fund aus der Grube Messel
zu nennen (TROSTER 1993c). Aus dem Neogen sind
bislang nur die Funde aus der nordamerikanischen
Fundstelle Florissant bekannt (WICKHAM 1914).
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Colydiidae gen. et sp. indet.
(Taf. 11, Fig. k, 1)

Untersuchtes Material: PE_2000/992, LS;
PE_2000/993 a+b, LS, PE_2000/994, LS.

MaBe (in mm): Gesamtlange 4,59; Kopflange
0,74; Pronotumlange / -breite 0,67 / 1,08; Abdo-
menlange 2,97; Sternite 1-5: 0,67, 0,15, 0,13, 0,13,
0,15; Abstand zw. M etacoxae 1,08.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
sind alein Ventral-Ansicht erhalten. Auffalligstes
Merkmal sind die kraftigen Langsrippen auf dem
Pronotum und den Fligeldecken, die sich deutlich
von der Dorsal-Seite durchprégen. Der Kopf ver-
jungt sich distal und ist an seiner Spitzeleicht gerun-
det. Von den Antennen sind auf der rechten Seite bei
PE_2000/992, L S nur noch wenige Segmente zu er-
kennen. Das Pronotum ist etwas breiter alslang. Die
Seitenkanten sind leicht ausgebuchtet. Das M eso-
sternum ist trapezoidal im Umriss und reicht bis
zwischen die Mesocoxae. Diese sind rundlich und
ungefahr um die doppelte Lange ihres eigenen
Durchmessers voneinander getrennt. Das M esepi-
meron ist nicht sichtbar. Das M etasternum verjlngt
sich leicht nach vorne, so dass die Metepisterna pro-
ximal ungefdhr doppelt so breit wie distal sind. Die
Metacoxae sind ebenfalls rundlich und liegen unge-
fahr auf Hohe der Metepisterna. Der Ubergang zu
den angrenzenden Sterniten verlauft gerade. Insge-
samt sind fUnf Sternitesichtbar. Dasersteist etwaso
lang wie die drei nachfolgenden. Alle nachfolgen-
den Sternite (2-5) verjiingen sich kontinuierlich bis
zum Abdomenende. Das letzte Abdominal segment
ist distal deutlich gerundet.

Bemerkungen: DieExemplare zeigen grof3e ha
bituelle Ubereinstimmungen mit dem Exemplar aus
der Grube Messdl. Vor allem die Skulptur der Ely-
tren und die Form des Kopfesist bei beiden Exem-
plaren @hnlich ausgepréagt. Dies ist insoweit nicht
verwunderlich, dabereits bei anderen K & er-Famili-
en (z.B. Elateridae, Buprestidae, Chrysomelidae)
gezeigt werden konnte, dass sich auf Gattungs- und
Artniveau groflRe Ubereinstimmungen zwischen den
beiden Fundstellen ergeben haben.

Im Vergleich mit rezenten Taxa sind hier vor allem
Angehorige der Gattungen Pseudobothrideres
GROUVELLE und Colydium FABRICIUS zu hennen,
die aufgrund einer dhnlichen Oberflachenstruktur
der Elytren und des Pronotums gut mit den Exem-
plare aus Eckfeld und Messel gut Ubereinstimmen.
Letztere Gattung ist auch aus dem Baltischen Bern-
stein bekannt (SPAHR 1981). Beides sind Angehdri-
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geder Unter-Familie Colydiinae. Sie gehdren eben-
falls zu den rauberisch lebenden Colydiidae, die
Uberwiegend den Larven der Borkenk&fer nachstel -
len (VOIGT 1967).

13.3.14 Tenebrionidae (Schwar zkéafer)

Angehdrige der Tenebrionidae sind heute mit weit
Uber 15000 Arten weltweit verbreitet (MATTHEWS
1987). In den Trockensteppen und Wisten Asiens,
Afrikas und Std-Amerikasist ihre Artenvielfalt am
Groften. Dort kommen vor allem auch metallisch
geféarbte Arten vor. Ansonsten sind sie eher braun-
lich bis schwarz gefarbt. Die Tenebrionidae sind ha-
bituell sehr vielgestaltig und "kopieren” den Habitus
von vielen Ké&fer-Familien, besonders aber den der
Carabidae und Chrysomelidae, was eine Bestim-
mung bzw. Zuordnung von Rezent-M aterial sehr er-
schwert und bei Fossilien in den meisten Féllen erst
gar nicht moglich macht.

Die meisten Tenebrionidae sind durch diefolgenden
Eigenschaften gekennzeichnet: 1. Die Basisder An-
tennen ist von dorsal nicht sichtbar; 2. Tarsa-For-
mel 5-5-4 (sehr selten 4-4-4); 3. Tarsal-Klauen
einfach oder pectinat, nie appendiculat; 4. Sternite
1-3 verschmolzen und die Nahte dazwischen sehr
schwach (weitere Details siehe WATT 1974).

Die Biologie der Imagines und Larven ist recht gut
bekannt. Der groéfdte Teil der Imagines und Larven
ernahrt sich von organischen Abféallen, faulenden
Pflanzenstoffen, morschem Holz, Baumschwam-
men, aber auch Aas und Exkrementen anderer Tiere
(CrROWSON 1981).

Nach Ross & JARZEMBOWSKI (1993) sind Angeho-
rige der Tenebrionidae bereits seit der Trias be-
kannt. Jedoch sind diese Funde mehr als fraglich
und bedirfen dringend einer Revision. Sichere Fun-
de liegen erstmals aus dem Paldogen von Europa
und der USA vor (HAUPT 1950; HORNSCHEMEYER
1994; KASZAB & SCHAWALLER 1984).

Bislang gibt es 91 Funde aus dem Eckfelder Maar,
die den Tenebrionidae zugeordnet werden konnen.

Tenebrionidae gen. et sp. indet.
(Abb. 67, Taf. 12, Fig. a, d)

MalRe (in mm): Gesamtlange 21,6; Kopflange
2,83; Augendurchmesser 1,21; Pronotumlénge / -
breite 4,7 / 6,75; Elytrenlange 18,22; Sternite 1-5:
148, 1,35, 1,08, 1,35, 2,02; Tarsus Il (1-4): 1,62,
0,81, 0,67, 1,89.

Beschreibung: Der Kopf ist trapezférmig im
Umriss, wobei er crania breit gerundet ist. Die Au-
gen sind grof3, und die Schl&fen verbreitern sich hin-
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ter den Augen nochmals bis zur Begrenzung durch
das Pronotum. Die Antennen reichen biskurz hinter
die Mitte des Pronotums. Sie werden distal allméh-
lich immer dicker. Eine abgesetzte Keule ist nicht
entwickelt. Das Pronotum ist doppelt so breit wie
lang. Der Vorderrand ist im Bereich des Kopfes
konkav eingesenkt. Die Pronotumseiten sind leicht
konvex ausgebildet. Die Ecken sind cranial ausge-
zogen. Die Oberflache ist grob punktiert und die
Abstande der Punkte werden nach vorne grof3er. Die
Elytren sind eng mit dem Halsschild verbunden. Sie
sind basal breit gerundet, werden aber zum Apex hin
schmaler und enden in einer gerundeten Spitze. Die
Anzahl der Punktstreifen ist nicht deutlich zu erken-
nen. Die Femora sind kréaftig und breit entwickelt.
DieTibien hingegen sind schlank (PE_1994/54 a+b,
LS). Die Tarsal-Formel ist 5-5-4, wobei das erste
und das letzte Tarsomer jeweils deutlich langer ist.
Sie sind ventral kréftig behaart. Die Krallen sind
einfach entwickelt (PE_2000/1179 a+b, LS).

Aufféllig ist vor allem die noch erhaltene Farbung
der Fossilien, speziell der Elytren. Der Kopf ist im
Bereich zwischen den Augen blaulich gefarbt, eben-
so das Pronotum und die Unterseiten der Tibien. Die
Elytren sind im Zentral bereich dunkelblau, grinlich
bis turkisfarben gefarbt. Apika zu den Randern hin
andern sich die Farben dann schliefllich zu rot bis
orange-rot. Der Fligeldeckenrand ist teilweise auch
gelblich-orange geférbt. Die Abdominalsternite
sind im zentralen Bereich einheitlich blaulich ge-
farbt, was sich zum Rand hinin ein Violett andert.

Bemerkungen: DieExemplare zeigen grof3e ha
bituelle Ubereinstimmungen mit dem Exemplaren
aus der Grube Messel (HORNSCHEMEYER 1994).
Vor allem die Skulptur der Elytren, die Form des
Kopfes, Pronotumsund der Tarsalglieder ist bei den
Eckfelder Exemplaren dhnlich ausgepréagt. Ledig-
lich in der Farbgebung unterscheiden sie sich ge-
ringflgig. Wie schon fur andere Kéafer-Familien
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Abb. 67: Tenebrionidae gen. et sp. indet.; A: nahezu vollstandiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_1992/317,LS);
M =5 mm; B-D: Detail der Tasalglieder (PE_2000/1179 a+b, LS); M = 1 mm; E: vollstandiges Exemplar in La

teral-Ansicht (PE_2000/713 a+b, LS); M = 2 mm.
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gezeigt werden konnte (z.B. Elateridae, Bupresti-
dae, Chrysomelidae, Colydiidag), zeigen sich auch
bei den Tenebrionidae groRe Ubereinstimmungen
auf Gattungs- uns Artniveau zwischen den beiden
Fundstellen Eckfeld und Messel.

Wie bereits von HORNSCHEMEYER (1994) ange-
merkt wurde, ist die Bestimmung unter Vorbehalt
Zu betrachten, da nur wenig rezentes Vergleichsma-
terial vorlag. Vor alem eine Uberpriifung mit tropi-
schen Angehdriger der Tenebrionidae kénnte hier
sicherlich zur Klérung der systematischen Stellung
beitragen. Besonders die aufféllig behaarten Tar-
salglieder sind ein Merkmal, das auch bei den Tene-
brioninae, speziell der Tribus Amarygmini, zu
beobachten ist und somit nicht allein auf die Diaper-
inae beschréankt ist (mundl. Mitt. Dr. W. SCHAWAL-
LER). Solange keine Revision der rezenten Gruppen
vorliegt und deren phylogenetische Beziehungen
untereinander geklart sind, werden die Eckfelder
Exemplare, wie die Messeler Fossilien, den Diaper-
inae zugeordnet.

Angehdrige der Diaperinae sind heute vornehmlich
im adi atisch-orientalischen Raum verbreitet. Spezi-
ell die Gattung Ceropria LAPORTE & BRULLE ist auf
die Athiopis, Orientalis und Australis beschrankt.
Angaben zur Biologie der Gattung finden sich bei
HORNSCHEMEYER (1994: 81).

Biostrationomie: 20 % der Fossilien sind na-
hezu komplett erhalten. Bei ihnen konnte das Léan-
gen-/Breiten-Verhaltnis des Pronotum bestimmt
werden, das bei Angehdrigen der Diaperinae zur
Unterscheidung von mannlichen und weiblichen
Tieren genutzt werden kann (mindl. Mitt. Dr. Th.
HORNSCHEMEYER). Bei 86 % der Funde aus dem
Eckfelder Maar, die dorsoventral eingebettet wor-
den sind, betragt das L angen/Breiten-V erhdltnis des
Pronotums 2,2. Die restlichen 14 % sind lateral ein-
gebettet, wovon aber einige cranial so verdreht lie-
gen, dass Messwerte des Pronotums genommen
werden konnten. Das Langen-/Breiten-Verhédltnis
ist hier deutlich geringer und liegt bel 1,5. Womdg-
lich handelt es sich hier um einen ausgepragten Ge-
schlechtsdi morphismus, was aber nur durch weitere
Funde und den Vergleich mit rezentem Material be-
statigt werden kann. Es ist genauso gut mdglich,
dass es sich hier um zwei verschiedene Arten han-
delt. 26 % der Funde sind so stark disartikuliert, dass
nur noch isolierte Fligeldecken vorliegen.

13.3.15 Cerambycidae (Bockké&fer)

Cerambyciden sind durch ihren charakteristischen
langlichen Habitus und die stark verlangerten An-
tennen leicht zu identifizieren. Jedoch ist aufgrund
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der médigen Erhaltung der vorliegenden Exemplare
eine genauere systematische Zuordnung nicht mog-
lich. Es kann auch nicht ausgeschlossen werden,
dass es sich bei einigen Fossilien um Angehdrige
der Donaciinae (Chrysomelidae) oder der Oedemer-
idae (Scheinbockkéfer) handelt, da sie den Ceram-
bicidae morphologisch z.T. sehr ahnlich sind
(ARNETT 1961). Weltweit sind bislang Uber 30000
Arten bekannt (McGAVIN 2000). lhre grofte Arten-
vielfalt erreichen sie in tropischen und subtropi-
schen Gehieten. Nur ca. 10 % aller Bockké&ferarten
kommt heute in der Paldarktisvor (KLAUSNITZER &
SANDER 1981). Das Grofzenspektrum reicht von we-
nigen Millimetern bis Giber 150 mm (Titanus gigan-
teus LINNEAUS). Die Mehrheit aller Bockkafer
jedoch erreicht Groen von 15-50 mm.

In den ehemaligen Seesedimenten des Eckfelder
Maares sind sie bislang mit 21 Exemplaren vertre-
ten. Insgesamt umfasst die Gruppe der Cerambyc-
idae 9 Unterfamilien (CROwsON 1967). Die Biolo-
gie der meisten Gruppen ist recht gut untersucht.
Larven und I magines ernahren sich phytophag. Wo-
bei die Larven sich vornehmlich von gesundem oder
absterbendem Holz erndhren. Die Imagines ziehen
eher Pollen oder ausfliellende Baumséfte vor
(DUFFY 1953).

Fossil sind die Cerambycidae seit der unteren Krei-
de bekannt (Ross & JARzZEMBOWSKI 1993). Deut-
lich zahlreicher sind sie dann mit ca. 100 bekannten
Arten in tertidrzeitlichen Ablagerungen (CARPEN-
TER 1992).

Cerambycidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 68, Taf. 12, Fig. €)

Untersuchtes Material: PE_2000/1186 at+b,
LS; PE_1994/71 a+b, LS; PE_1992/189, LS; PE_
1990/619, LS.

MafRe (in mm): Gesamtlange 7,15; Antennen-
lange 7,56; Augendurchmesser 0,67; Kopflange/-
breite 1,48 / 1,89; Mandibellénge 0,60; Pronotum-
lange/-breite 2,02 / 2,43; Elytrenlange/-breite 6,48 /
1,75.

Beschreibung: Bei denvorliegenden Exempla
ren handelt es sich um mittelgrofl3e Angehdrige der
Cerambycidae. Der Kopf ist prognath und die
Mundwerkzeuge, speziell die Mandibeln sind recht
kurz aber kréftig entwickelt. Die Schneidekanten
sind glatt. Die Komplexaugen sind verhaltnismafiig
groR, und umgreifen die elfgliedrige Antennen an
deren Basis, wo sie leicht nierenférmig einge-
schniirt sind. Das erste Antennenglied (Scapus) ist
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A

Abb. 68: Cerambycidae gen. et sp. indet. 1.; A: nahezu vollsténdiges Exemplar in Lateral-Ansicht (PE_2000/1186,
LS); B: Detail-Ansicht der Antennen (PE_1994/71 a+b, LS) ;M =2 mm.

verdickt und besonders kréftig. Der Pedicellus ist
wesentlich kirzer als die anderen Glieder. Die nach-
folgenden Antennensegmente sind all e glei chgebaut
und die Spitze der einzelnen Glieder ist eckig erwei-
tert. Die Antennen Uberragen die Fuhlerdeckenspit-
ze geringfligig. Das Pronotum ist cranial ungefahr
so breit wie die Elytren und verschmélert sich distal
auf 2/3 der Breite. Der AuRRenrand ist glatt. Die
Punktzwischenrdume auf der Oberseite des Prono-
tums sind grofier als die Punkte. Das Scutellum ist
dreieckigim Umriss. Die Elytren sind rechteckig im
Umriss und bedecken das ganze Abdomen. Die
Vorder- und Hinterkanten sind abgerundet. Die Sei-
ten verlaufen parallel und verengen sich nach hinten
ein wenig. Die Femora sind keulig verdickt. Die Ti-
bien sind schlank.

Bemerkungen: Der Vergleich mit dem Bestim-
mungsschliissel zu den Unter-Familien der Ceram-
bycidae von KLAUSNITZER & SANDER (1981) ergibt
bei der Aushildung des Kopfes, der Form, Anord-
nung und Ausbildung der Augen und Antennen, der
Ausbildung des Pronotums und der Elytren sowie
beim Gesamthabitus die groRten Ubereinstimmun-
gen mit Angehorigen der Cerambycinae.

Cerambycidae gen. et sp. indet. 2
Untersuchtes Material: PE_1993/2794a,LS;

PE_1997/45 b, LS; PE_1993/280 a+b, LS;
PE_1992/314 a+b, LS; PE_1992/512 a+b, LS.

Beschreibung: Die Erhaltung der vorliegende
Exemplare ist nicht besonders gut. Es handelt sich
um ca. 20 mm lange Angehtrige der Cerambycidae.
Der Gesamthabitus ist eher schlank. Die Antennen
erreichen nicht ganz die Flugeldeckenspitze. Der
Kopf ist orthognath. Die Komplexaugen sind
schlank und liegen sehr weit hinten am Kopf. Der
Scapusist verdickt und besonders kréftig. Der Pedi-
cellus ist wesentlich kiirzer als die anderen Glieder.
Die nachfolgenden Antennensegmente sind alle
gleichgebaut. Die Antenneninnenseite ist mit lan-
gen, abstehenden Haaren besetzt. Die Elytren sind
schlank, und bedecken das ganze Abdomen und
sind am Apex sich erweitert. Die Femora sind deut-
lich verdickt. Die Tibien sind schlank und besitzen
Endsporne. Bei PE_1997/45 b, LS sind die Tar-
salglieder reliktér erhalten. Das Klauenglied (= 5.
Tarsal-Glied) ist verlangert und trégt distal eine ein-
fache Klaue ohne weitere Zdhne.

Bemerkungen: Auffaligste Merkmale sind ne-
ben der GroRe die mit langen, abstehenden Haare
besetzten Innenseiten der Fuhlerglieder und die
schlanken, querliegenden Komplexaugen. In ahnli-
cher Ausbildung ist dies bidang nur bei Angehori-
gen der Lamiinae zu finden. Jedoch waren hier fir
eine genauere systematische Bestimmung die Lan-
genverhéltnisse der einzelnen Tarsalglieder sehr
wichtig.

Cerambycidae gen. et sp. indet. 3
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Untersuchtes Material: PE 1992/292, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlénge 5,94; Pronotum-
lange 1,08; Elytrenlange 3,51.

Beschreibung: Die Antennen reichen bis nahe
an den Elytrenapex. Der Scapusist verdickt und be-
sonders kréftig. Der Pedicellusist wesentlich kirzer
als die anderen Glieder. Die nachfolgenden Anten-
nensegmente sind alle gleichgebaut. Das Pronotum
ist so breit wie die Elytren. Die AulRenrander sind
glatt und leicht ausgebuchtet. Die Elytren sind 1ang-
lich oval und hinten abgerundet und bedecken nicht
das ganze Abdomen.

Bemerkungen: Eine exakte systematische Zu-
ordnung kann hier nicht erfolgen. Der Gesamthabi-
tus dhnelt dem verschiedener Angehériger der
Cerambycidae, aber nur wenige sind kleiner als 6
mm. Hier sind bei den Angehdrigen der Cerambyc-
inae vor allem die Gattungen Phymatodes
MULSANT und Chlorophorus CHEVROLAT zu hen-
nen, die gewisse habituelle Uberei nstimmungen mit
dem Eckfelder Exmplar zeigen.

Cerambycidae incertae sedis

Die systematische Zuordnung der folgenden &lf Ex-
emplare zu den Cerambycidae ist nicht gut gesi-
chert, da wichtige morphologische Details der
Ventral-Seite und die Ausbildung der Tarsen nicht
Uberliefert sind. Die allgemein langgestreckte Form
der meisten Fossilien mit den aufféllig verlangerten
Antennen entspricht dem Habitus der Cerambyci-
dae. Wie bereits oben erwahnt, kann auch nicht aus-
geschlossen werden, dass es sich bei einigen

Pn

Abb. 69: Cerambycidae indet.; Detail des Kopf- und
Pronotum-Bereiches (PE_1994/39, LS); M =1 mm.
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Fossilien um Angehorige der Chrysomelidae oder
der Oedemeridae handelt, da diese den Cerambic-
idae morphologisch z.T. sehr dhnlich sind.

Bei zwei Exemplaren (PE_1994/34, LS; PE_1990/
7, LS) (Abb. 69) ist die Kopfregion mit den beiden
Komplexaugen sehr gut erhalten. Die Augen sind
verhaltnismaliig grofld und umgreifen die Antennen
an deren Basis nur geringfligig. Die Rénder des Pro-
notums sind cranial leicht gezahnt. Der Ubergang
vom Kopf zum Pronotum ist durch einen kurzen an-
gesetzten "Hals" angedeutet. In dhnlicher Auspré-
gung finden sich diese Merkmale bei Angehdrigen
der Prioninae und Spondylidinae. Eine gesicherte
systematische Zuordnung kann aber erst erfolgen,
wenn vollstéandigere Funde vorliegen.

13.3.16 Chrysomelidae (Blattké&fer)

Die Chrysomelidae sind nach den Curculionidaedie
zweitgrofite Kéafer-Familie innerhalb der Ordnung
Coleoptera. Rezent sind bislang 37000 Arten be-
schrieben worden. Die tatséchliche Anzahl durfte
aber deutlich Gber 40000 Arten liegen (JOLIVET &
HAwKESwoOD 1995). Ihre Angehdrigen sind welt-
weit verbreitet und entfalten besondersin den Tro-
pen eine enorme Artenfllle, die in Form und Farbe
nur von wenigen Ké&fer-Familien erreicht wird.

Die Biologie ist fur manche Teilgruppen der Chry-
somelidae recht gut untersucht. Lediglich fir Ange-
horige der Aulacoscelinae, M egascelinae und Orso-
dacninae ist die Lebensweise der Larven hislang
noch vollig unbekannt (JoLIVET & HAWKESWOOD
1995). Ansonsten sind die Chrysomelidae, abgese-
hen von nur wenigen Ausnahmen, phytophag. Da
bei ist fir die meisten Arten eine enge Bindung an
ihre Wirtspflanzen zu beobachten. Fir 30 % aller
bislang beschriebenen Arten ist derzeit das Wirts-
pflanzenspektrum bzw. die Wirtspflanze bekannt.
Es hat sich gezeigt, dass ca. 80 % aller bekannten
Wirtspflanzen den Dikotyledonae zugeordnet wer-
den konnen. Die restlichen 20 % fallen den Mono-
kotyledonae zu (JOLIVET & HAWKESWOOD 1995).
Betrachtet man die Gruppe von Wirtspflanzen, soist
auffallend, dass es sich ausschlieRlich um hohere
Pflanzen (Angiospermen) handelt. Ahnlich wie bei
vielen anderen Insektentaxa, so ist auch die Ent-
wicklung der Chrysomelidae eng an die Evolution
der Angiospermen gebunden. Dies deckt sich gut
mit den Angaben von ROSs & JARZEMBOWSKI
(1993), die die dltesten Angehtrigen der Blattkéfer
aus dem untersten Jura melden. Verstérkt treten sie
dann aber in tertidrzeitlichen Ablagerungen auf
(POINAR 1992). Hier sind besonders der Baltische
Bernstein (SPAHR 1981), der Dominikanische Bern-
stein (POINAR 1992) und der M exikanische Bern-
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stein (GRESSET 1963) zu nennen. Auch in marinen
Ablagerungen kénnen sie durchaus zahlreich vertre-
ten sein, wieessich in der Fur-Formation von Dane-
mark gezeigt hat (Rust 1999). Von der Anzahl der
gefundenen Exemplare stehen aber limnische und
fluviatile Lagerstatten weit vor den fossilen Baum-
harzen (u.a. HAuPT 1950; LuTz 1990; SCUDDER
1890; WEDMANN 2000; WICKHAM 1912), doch ist
die exakte Bestimmung dieser Taxa meist sehr
schwierig, da wichtige Details wie die Fligel oder
die Genitalien nicht erhalten sind. Eine detallierte
Auflistung aler bis1994 fossil nachgewiesenen An-
gehdrigen der Chrysomelidae findet sich bei SAN-
TIAGO-BLAY (1994: 7-30, Tab. 2).

In Eckfeld sind bislang 465 Fossilien gefunden wor-
den, die mit einiger Sicherheit den Chrysomelidae
zugeordnet werden kénnen. Damit ist es die zweit-
haufigste Kéfer-Familie aus dem Eckfelder Maar.
Neben der meist schlechten Erhaltung der Fossilien,
ist auch der méalige Bearbeitungszustand der rezen-
ten Blattkafersystematik mit ein Grund fur die man-
gelnde Bestimmbarkeit der Fossilien. Im folgenden
wird der Systematik von JOLIVET (1959) gefolgt, die
insgesamt 20 Unter-Familien umfasst, die im we-
sentlichen auf der Analyse der Hinterfllgel und der
Genitalien beruht.

13.3.16.1 Sagrinae

Die Sagrinae zéhlen zu den urspringlichsten Ange-
horigen der Chrysomelidae. Die Unter-Familie zeigt
viedle Merkmale, die man auch bei den Cerambyc-
idae und Bruchidae finden kann (JOLIVET 1959).
Die Hauptverbreitung haben sie in der Orientalis,
kommen aber auch auf den anderen ehemaligen
Gondwana-Kontinenten vor. Aus Australien sind
die bislang urspringlichsten Sagrinae bekannt
(LAWRENCE & BRITTON 1991).

Die Biologie, speziell der Gattung Sagra FABRI-
cius, diedie meisten Arten umfasst, ist recht gut be-
kannt. Die Larven wie auch die Imagines sind phy-
tophag. Als Wirtspflanzen werden in den meisten
Fallen Leguminosen bevorzugt aufgesucht (JOLIVET
& HAwWKESwoOD 1995). Auffalligstes Merkmal der
Imagines sind die stark verdickten hinteren Femora,
die aber nicht zum Springen genutzt werden.

Fossil sind Angehdrige der Sagrinae bislang nur mit
einer Gattung aus den eozanen Braunkohleablage-
rungen des Geisdtales bekannt (HAUPT 1950). Aus
Eckfeld liegen derzeit 28 Exemplare vor.

Sagrinae gen. et sp. indet.
(Abb. 70, Taf. 12, Fig. b, ¢)

MaRe (in mm): Gesamtlénge 3,64; Pronotum-

lange/-breite 0,67 / 1,08; Elytrenlange/-breite 3,78 /
0,81; Antennenlange 1,62.

Beschreibung: Der Gesamthabitusist langlich-
oval. Der Kopf ragt nach vorne Uber das Pronotum
hinaus und ist lateral leicht eingebuchtet. An dieser
Stelle lagen vermutlich die verhdtnismafdig kleinen
Augen. Die Antennen setzen direkt tber den Augen
an und haben elf Glieder. Auf ein verdicktes Grund-
glied folgen sieben mehr oder minder gleichgeform-
te Glieder, die distal etwas verbreitert sind. Das
Pronotum ist breiter als lang. Die Seiten sind fast
parallel, und der Vorderrand ist im Kopfereich ein-
gebuchtet. Die Vorderecken sind deutlich vorgezo-
gen Der Hinterrand verlauft gerade. Das Scutellum
ist mit feinen Gribchen versehen und dreieckig im
uUmriss. Die Elytren sind schlank. Die Spitzen sind
gerundet. Sieben(?) Furchen durchziehen die Fli-
geldecken in Langsrichtung. Das Prosternum ist
nach vorne bogenférmig erweitert und reicht deut-
lich zwischen die Procoxae. DasHypomeronist cra-
niad schmal, verbreitert sich aber distad. Das
M esosternum ist recht klein, und durch eine Pleural -
naht werden lateral das M esepisternum und das Me-
sepimeron abgetrennt. Das Metasternit grenzt
zwischen den Mesocoxa hohlen, die dicht zusam-
men liegen, mit einer deutlichen Quernaht an das
Mesosternit. Die Meso- und Metacoxae sind deut-
lich getrennt, liegen quer und sind oval im Umriss.
Lateral des Metasternum gliedern sich das Metepi-
sternum und die Epipleure der Elytre ab. Am Abdo-
men sind fUnf Sternite zu erkennen, von denen die
Sternite 2-4 deutlich kirzer als die Sternite 1 und 5
sind. Das erste Abdominalsternit ist ungefahr so
lang wie das Metasternum. Die Femora sind insge-
samt stark verdickt. Die Tibien sind schlank und zei-
gen keine Auffalligkeiten.

Bemerkungen: Insgesamt liegen derzeit 26 Ex-
emplare aus dem Eckfelder Maar vor, die aufgrund
von grofen habituellen Ahnlichkeiten vermutlich
nur eine einzige Art reprasentieren. Eine eindeutige
Bestimmung ist in diesem Fall nicht mdglich, da
eine Vielzahl von verschiedensten Chrysomeliden-
Taxa habituell dhnlich gebaut sind. Die vorliegen-
den Exemplare zeigen groRe habituelle Uberein-
stimmungen mit den hier unter Chrysomelinae gen.
et sp. indet. 2 beschriebenen Funden. Sie unterschei-
den sich von diesen aber vor alem durch ihre gerin-
gere GrofRe, die nicht gekeulten Antennen und die
Oberflachenskulptur der Elytren. Ferner sind die
Femoradeutlich stérker verdickt, was eher an Ange-
horige der Sagrinae erinnert, weshalb die hier be-
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Abb. 70: Sagrinae gen. et sp. indet.; A vollsténdiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_2000/478 a+b, LS); B: voll-
sténdiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_1992/412, LS); M = 1 mm.

schriebenen Stiicke nur unter Vorbehalt zu dieser
Unter-Familie gestellt werden. Vom Gesamthabitus
sind besonders Angehtrige der Gattung Ametalla
Hopre ahnlich, die heute auf Australien beschrankt
sind und Uber deren Biologie recht wenig bekannt
ist (LAWRENCE €t al. 1999).

Eosagra sp. indet.
(Abb. 71)

Untersuchtes Material: PE_1994/127 a+b,
LS; PE_1990/884 at+b, LS.

Beschreibung: Diebeiden vorliegenden Exem-
plare sind beide stellenweise mit Pyrit Uberzogen, so
dass nur wenig Details erkennbar sind. Der Gesamt-
habitusist eher langlich bisoval. Der Kopf ist leicht
vorgestreckt. Vorder- und Hinterrand des Prono-
tums sind gerade, und die Seitenkanten verlaufen
mehr oder minder parallel. Die Elytren sind seitlich
vom Korper abgestreckt. Siesind schmal und zeigen
keinerlei Struktur. Der Apex der Flugeldecken ist
nur leicht gerundet. Auffélligstes Merkmal sind bei
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beiden Exemplaren die extrem vergrof3erten Femora
und die schlanken Tibien. Bei PE_1994/127 a+b,
LS sind zwei kleine Einschirrungen an der Femur-
Basis zu erkennen. An den Stellen, wo die Oberfla-
che der Fossilien zu erkennen ist, ist die Allgemein-
farbung durch Blau- bis Schwarzténe gekenn-
zeichnet. Bei PE_1990/884 a+h, LS sind die Femora
und Tibien an den AulRenkanten auffallend blaume-
tallisch gefarbt.

Bemerkungen: Mit einer Gesamtlange von 12-
14 mm entsprechen sie ungefdhr der Grolie der bei-
den Arten aus dem Geisdltal. Aufféllig sind vor al-
lem die extrem vergoél3erten Femora, die bislang nur
von der ausgestorbenen Gattung Eosagra HAUPT
bekannt sind. Auch in der Farbung bzw. Strukturfar-
be stimmen die Exemplare aus den beiden Fundstel -
len Uberein, so dass hier von einer Konspezifitéat
ausgegangen werden kann. GroRte Ubereinstim-
mungen zeigen sich hier besonders mit Eosagra
subparallela, die im Gegensatz zu E. obliquata
nicht so spitz zulaufende Elytrenspitzen hat und ins-
gesamt etwas kleiner ist.
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Abb. 71: Eosagra sp. indet.; Detail der stark modifi-
zierten Hinter-Extremitét (PE_1990/884, LS); M =
1 mm.

Obwohl essich bel beiden Fundstellen um stark un-
terschiedliche Habitate gehandelt hat, ist eine Kon-
spezifitdt der Fossilien nicht auszuschlieRen. Dies
hat sich auch schon bei Angehdrigen der Bupresti-
dae gezeigt, die mit mehreren gleichen Artenin bei-
den Lokalitaten verbreitet gewesen sind (HORN-
SCHEMEYER & WEDMANN 1994; WEDMANN &
HORNSCHEMEYER 1994).

13.3.16.2 Donaciinae (Schilf-, Rohrkafer)

Diese Gruppe ist wegen ihre aquatischen Lebens-
wei se sehr interessant, wodurch sie sich auch von al -
len anderen Unter-Familien der Chrysomelidae un-
terscheidet. Sowohl die Larven a's auch die Imagi-
nes erndhren sich von aguatischen bis semiaquati-
schen Pflanzen. Speziell die Larven fressen an den
Wurzeln und Stdmmen der Wasserpflanzen. Hier-
Uber beziehen sie auch ihren Sauerstoff (JOLIVET &
HAWKESWOOD 1995).

Die Angehdrigen der Donaciinae haben ihre gréfite
Verbreitung in den gemaRigten Bereichen der Hol-
arktis. Siesind aber auch vereinzeltin Zentral-Ame-
rika, den Westindischen Inseln, Nord-Australien
und im tropischen Afrika verbreitet. In der Neotro-
pis fehlen sie bislang vollig (LAWRENCE et al.
1999).

Nach SPAHR (1981) ist die Gattung Donacia FABRI-
CIUS bereits aus dem Baltischen Bernstein bekannt
und auch zahlreich in den Braunkohle-Ablagerun-
gen des Geiseltales (HAUPT 1950).

Donaciinae gen. et sp. indet.
(Taf. 13, Fig. @)

Untersuchtes Material: PE 2000/477, LS.

Beschreibung: DasFossil ist nicht komplett er-
halten. Es zeigt die Ventralseite. Strukturen desMe-
so- und Metasternums sind nur undeutlich erhalten.
Lateral am Metasternum sind langliche Strukturen
zu erkennen, die man als Metepisternum deuten
kann. Die Metacoxae liegen quer und sind oval im
Umriss. Die Femora sind distal etwas verdickt. Die
Tibien sind lang und schmal. Es sind funf Abdomi-
nalsternite erkennbar, die alle nahezu die gleiche
Lange haben. Auffalendes Merkmal sind aber die
apikal abgestutzten und an den Auf3enkanten dorn-
artig ausgezogenen Elytren. Ihre Oberflachenskulp-
tur besteht aus sechs(?) Reihen feinster Punkte, die
voneinander getrennt und parallel zur Fllgel dek-
kennaht verlaufen.

Bemerkungen: Daessich bei demvorliegenden
Exemplar um einen Einzelfund handdlt, erfolgt die
systematische Zuordnung nur unter Vorbehalt. Ent-
scheidendes Kriterium fir die Zuordnung zu den
Donaciinae sind die apikal abgestutzten Fligel dek-
ken, die an den Aufienkanten dornartig ausgezogen
sind.

13.3.16.3 Lamprosomatinae

Die Lamprosomatinae sind eine kleine Teilgruppe
der Chrysomelidae. Sie umfassen lediglich zwei
Tribus mit nur sehr wenigen Arten (KASAP &
CROWSON 1976).

Aufgrund der Nachtaktivitdt der Larven und der
auch sonst eher kryptischen Lebensweise der Imagi-
nesist Uber die Biologie der Lamprosomatinae recht
wenig bekannt. Speziell liber die Larven der Ange-
hérigen der Tribus Shaerocharini gibt es bisher kei-
ne I nformationen (JOLIVET & HAWKESWOOD 1995).
Fossil sind die Lamprosomatinae mit der Gattung
Lamprosoma KIRBY aus dem Baltischen Bernstein
nachgewiesen (SPAHR 1981). Die Gattung ist heute
auf die Neotropis beschrankt (LAWRENCE et al.
1999).

Lamprosomatinae gen. et sp. indet.
(Abb. 72, Taf. 12, Fig. f)

Untersuchtes Material: PE_2000/474, LS;
PE_1994/142 a+b, LS; PE_1992/194, LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 5,26; Pronotum-
lange/-breite 1,35/ 2,29; Elytrenlange/-breite 4,18 /
1,62.

Beschreibung: Der Habitus ist langlich-oval.

Der Kopf ist kegel- bis trapezférmig und frontal
breit gerundet. Die Hinterecken sind lateral spitz
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ausgezogen, und der Hinterrand ist stark doppelbo-
0ig geschwungen. Die Elytren sind an der Basis et-
was breiter als das Pronotum. Die Schultern sind
leicht gerundet. Die Seitenkanten verlaufen Uber
zwei Drittel der Elytrenlénge parall€l. Erst dann ver-
schmélern sie sich leicht und enden in einer gerun-
deten Spitze. Apikal klaffen die Flugel decken etwas
auseinander und geben den Blick auf die letzten drei
Abdominal-Sternite frei. Das letzte Sternit ist unge-
fahr so lang wie die beiden anderen zusammen.

Bemerkungen: Die vorliegenden Exemplare
haben grolRe Ahnlichkeiten, so dass davon ausge-
gangen werden kann, dass es sich um eine Art han-
delt. Der Habitus spricht dafiir, dass die Art zu den
Lamprosomatinae gestellt werden kann. Die auffa-
lige Form des Pronotums erinnert an Angehérige
der Tribus Lamprosomini. Hier kommen vor alem
die Gattungen Oomorphus CurTIS und Oomor pho-
ides MONROS in Frage. Oomorphus ist heute in der
Holarktis und Neotropis verbreitet. Oomorphoides
hingegen ist bislang nur aus SE-Asien (Japan, Tai-
wan, Korea, Vietham) bekannt. Gemeinsam ist bei-
den, dass sich sowohl die Imagines als auch die

Abb. 72: Lamprosomatinae gen. et sp. indet.; nahezu
vollstandiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_
1992/144,LS); M = 1 mm.
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Larven ausschliefdlich von Pflanzen der Familie
Araliaceae ernahren (JOLIVET & HAWKESWOOD
1995).

13.3.16.4 Chrysomelinae

Die Chrysomelinae sind mit bislang 179 beschriebe-
nen Gattungen die grofite Teilgruppe innerhalb der
Blattkéfer. In Eckfeld stellen sie hingegen mit 6 %
nur relativ wenige Funde. Alle Angehdrigen der
Chrysomelinae erndhren sich ausschliefdlich von di-
kotyledonen Pflanzen (JOLIVET & HAWKESWOOD
1995). Derzeit liegt keine systematische Bearbei-
tung der einzelnen Teilgruppen der Chrysomelinae
vor. Die letzte Bearbeitung erfolgte durch WEeISE
(1916).

Fossil sind Angehdrige der Chrysomelinae bereits
aus dem Jura Europas und zahlreichen tertiarzeitli-
chen Fossillagerstatten bekannt (CARPENTER 1992).

Chrysomelinae gen. et sp. indet.
(Abb. 73, Taf. 12, Fig. g, h; Taf. 13, Fig. b)

MalRe (in mm): Gesamtlange 4,99; Pronotum-
lange/-breite 1,08 / 1,68; Elytrenlange/-breite 3,17 /
1,35; Antennenlange 1,75.

Beschreibung: Der Gesamthabitusist langlich-
oval. Der Kopf ragt nach vorne Uiber das Pronotum
hinaus und ist lateral leicht eingebuchtet. An dieser
Stelle lagen vermutlich die verhdtnismafdig kleinen
Augen. Die Antennen setzen direkt tber den Augen
an und haben elf Glieder. Auf ein verdicktes Grund-
glied folgen sieben mehr oder minder gleichgeform-
te Glieder, die distal etwas verbreitert sind. Die
letzten drei Endglieder sind zu einer K eule umgebil-
det, wobei das erste Keulen-Glied ungeféhr so lang
wie die beiden nachfolgenden ist. Die V orderwinkel
sind spitzwinkelig ausgezogen. Die gesamte Anten-
ne ist mit feinen Harchen besetzt. Das Pronotum ist
breiter alslang. Die Seiten sind fast parallel, und der
Vorderrand ist im Kopfbereich eingebuchtet. Der
Hinterrand ist doppelbogig geschwungen. Insge-
samt ist das Pronotum nicht so breit wie die Elytren.
Das Scutellum ist mit feinen Gribchen versehen
und oval im Umriss. Die Elytren sind schlank, mit
parallelen Seitenréndern. Der Apex ist abgestumpft
bis leicht gerundet. Die Elytrenschultern sind deut-
lich entwickelt und zu sogenannten “ Schulterbeu-
len* ausgezogen. Das Prosternum ist nach vorne
bogenférmig erweitert und reicht deutlich zwischen
die Procoxae. Das Hypomeron ist craniad schmal,
verbreitert sich aber distad. Das M esosternum ist
recht klein, und durch eine Pleuralnaht wird lateral
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Abb. 73: Chrysomelinae gen. et sp. indet.; A: nahezu vollsténdiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_2000/488 a+b,
LS); B: nahezu vollstéandiges Exemplar in Ventral-Ansicht (PE_1994/5, LS); M = 1 mm; C: Detail-Ansicht der

Antenne (PE_2000/489 at+b, LS); M = 0,5 mm.

eine Struktur abgegrenzt, die als M esepisternum
oder Mesepimeron gedeutet werden kann. Das Me-
tasternit grenzt zwischen den Mesocoxahohlen, die
dicht zusammen liegen, mit einer deutlichen Quer-
naht an das Mesosternit. Die Meso- und Metacoxae
sind deutlich getrennt, liegen quer und sind oval im
Umriss. Lateral des Metasternum gliedern sich das
Metepisternum und die Epipleure der Elytre ab. Am
Abdomen sind funf Sternite zu erkennen, von denen
die Sternite 2-4 deutlich kiirzer alsdie Sternite 1 und
5 sind. Die Femora sind kraftig ausgebildet und di-
stal verdickt. Die Tibien sind schlank und zeigen
keine Auffalligkeiten.

Bemerkungen: Insgesamt liegen derzeit 28 Ex-
emplare aus dem Eckfelder Maar vor, die aufgrund
von groRen habituellen Ahnlichkeiten vermutlich
nur eine einzige Art reprasentieren. Eine eindeutige
Bestimmung kann in diesem Fall nicht erfolgen, da
habituell eine Vielzahl von verschiedensten Chryso-
meliden-Taxa ahnlich gebaut ist. Zieht man die
deutlich entwickelten Schulterbeulen und die cha
rakteristische Antennenform in Betracht, so zeigen
hier Angehdrige der Chrysomelinae, speziell der
Gattung Johannica BLACKBURN, gewisse Uberein-
stimmungen. Jedoch wére hier fir eine ndhere Be-
stimmung die Ausbildung der Tarsalglieder sehr
wichtig.

Johannica ist heute auf Australien beschrénkt und
haufig auf Angehorigen der Vitaceae zu finden (Jo-

LIVET & HAWKESWOOD 1995).

13.3.16.5 Alticinae

Die Alticinae sind mit bis zu 7000 beschriebenen
Arten eine der gréfdten Teilgruppen innerhalb der
Blattk&fer. Auch in Eckfeld stellen sie mit nahezu
77 % die meisten Taxa. Alle Angehorigen der Altic-
inae leben eher bodenbezogen und haben ein breites
Wirtspflanzenspektrum (JOLIVET & HAWKES-
wooD 1995).

Fossil sind Angehdrige der Alticinae nur mit weni-
gen Gattungen nachgewiesen. Der dlteste Nachweis
stammt aus dem unteren Jura von England (WEST-
wooD 1854). Wesentlich zahlreicher sind sie dann
in den tertidrzeitlichen Ablagerungen Europas und
der USA nachgewiesen (siehe Ubersicht bei SAN-
TIAGO-BLAY 1994: Tab. 2).

Alticinae gen. et sp. indet.
(Abb. 74, Taf. 13, Fig. c-g)

MaRe (in mm): Gesamtlange/-breite 4,93/
3,48; Pronotumlange/-breite 1,11/ 2,09; Elytrenlan-
ge/-breite 3,64 / 1,84.

Beschreibung: Der Gesamthabitus ist breit
oval. Das Pronotum und die Flligeldecken sind stark
gewolbt und auffallend bunt-metallisch geféarbt. Der
Kopf sowie die Extremitéten sind bei den meisten
Tieren nicht mehr vorhanden. In den Féllen, wo der
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Kopf noch vorhanden ist, wird er zu 90 % vom Pro-
notum verdeckt, so dass Einzel heiten der Mund-
werkzeuge oder der Antennen nicht sichtbar sind.
Das Pronotum ist hell bis dunkelblau geférbt. Die
Oberflache ist mit kleinen unregelmaiig verteilten
Tuberkeln (Erhebungen) versehen. Das Pronotum
ist ungefahr doppelt so breit wie lang und mehr oder
minder trapezformig im Umriss. Der Vorderrand ist
leicht konvex vorgezogen. Der Hinterrand ist sehr
schwach doppel bogig geschwungen. Das Scutellum
ist sehr klein und wie die Elytren auch griin-metal-
lisch geférbt. Zum Innenrand geht dann die Farbe in
einen blau-metallischen Farbton Uber, der sich bei
manchen Exemplaren auch in ein rot bis gelb wan-
deln kann. Sie sind breit gerundet, werden zum
Apex hin unmerklich schmaler und enden in einer
stumpf gerundeten Spitze. Aufgrund der schwachen
Kompaktion des Sedimentes ist noch die starke
Wodlbung der Elytren bei einigen Exemplaren erhal-

ten geblieben. Die Oberflache ist sehr charakteri-
stisch gestaltet und besteht im wesentlichen aus
guerliegenden, regellosen "Runzeln", deren Grate
teilweise mit kleinen Punkten besetzt sind. Die Alae
sind voll entwickelt, wenn auch nur bei einigen Ex-
emplaren erhalten (z.B. PE_1990/373, LS). Soweit
erkennbar ist das Fllgelgedder stark reduziert. Auf-
fallig ist vor allem die Radial-Zelle (Rc), die von
RA gebildet wird und stielférmig durch r-m und
m-m verlangert wird, was sie mit M3+4 verbindet.
Der Flugelhinterrand ist nicht komplett erhalten.
Culb und Pcu verlaufen parallel zum Abdomen und
enden in einem gemeinsamen Ast. Der Prothorax ist
bei den Exemplaren, diedie Ventral seite zeigen, nur
noch reliktér erhalten. Die Meso- und Metacoxae
sind deutlich getrennt, liegen quer und sind oval im
Umriss. Lateral des Metasternum gliedern sich das
M etepisternum und die Epipleure der Elytre ab. Das
M eso- und M etasternum sind beides plattenférmige,

Abb. 74: Alticinae gen. et sp. indet.; A: nahezu vollstéandiges Exemplar in Dorsal-Ansicht (PE_1997/7, LS); B: na-
hezu vollstéandiges Exemplar in Ventra-Ansicht (PE_2000/463, LS); C: einziges Exemplar, das Reste der Fliigel-
aderung zeigt (PE_1990/373, LS); D: linker Hinterflligel von Podontia lutea (OLIVIER) (nach Suzuki 1994);

M=1mm.
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breite Sklerite. Das Metasternum wird apikal durch
eine Langsnaht geteilt. Am Abdomen sind flnf Ster-
nite zu erkennen, von denen die Sternite 2 und 3
deutlich kiirzer als die Ubrigen sind. Sternit 1 ist un-
gefédhr so lang, wie das Metasternum.

Bemerkungen: Insgesamt liegen derzeit 360
Exemplare aus dem Eckfelder Maar vor, die auf-
grund von groRen habituellen Ahnlichkeiten ver-
mutlich nur eine einzige Art reprasentieren. Eine
eindeutige Bestimmung kann in diesem Fall nicht
erfolgen, obwohl recht viel und gut erhaltenes Ma-
terial vorliegt. Es handelt sich hier vermutlich um
einen Angehdrigen der Alticinae. Daflir sprechen
vor alem die querliegenden Coxae und die Aderung
der Hinterflligel. Die Alae sind vom Cantharidenty-
pus (sensu REITTER 1909: 11). In dhnlicher Form
kommt diese Auspragung nur bei Angehdrigen der
Alticinae vor (Suzuki 1994). Vor alem das Fehlen
von M1+2, die die Queradern r-m und m-m in zwei
gleichlange Abschnitte teilt, ist bislang nur von An-
gehdrigender Alticinae, Clytrinae und “ Palophangi-
nae* bekannt. Die Zugehorigkeit zu den letzten
beiden Unter-Familien kann aber aufgrund der un-
terschiedlichen Ausbildung der Vannal- und Jugal-
Region sicher ausgeschl ossen werden.
Zoogeographische Beziehungen zeigen, dass rezen-
te Angehdrige der Alticinae heute mit ca. 43 % aller
bekannten Gattungen in der Neotropis verbreitet
sind. Inder Orientalis|eben ca. 19 % der Gattungen,
in der Athiopisca. 12 %, in der Nearktisca. 9 % und
in der Paldarktis ca. 6 % (SCHERER 1982). Das Vor-
kommen der Alticinae in den Ablagerungen des
Eckfelder Maares kann somit alsindirekter Hinweis
auf ein tropisches bis subtropisches Klimaim Eozén
Mitteleuropas gewertet werden.

Von der Oberflachenstruktur der Elytren her, haben
die vorliegenden Exemplare groRe Ahnlichkeiten
mit Angehorigen der Gattung Plagioderna CHE-
VROLAT. Plagioderna ist heute vor allem in den ge-
maiigten nordlichen Breiten, aber auch in Chile,
Brasilien, Std-Afrika, Indien und auf den Philippi-
nen verbreitet. Die Larven und die Imagines ernéh-
ren sich von Arten der Salicaceae, Cel astraceae und
Flacourtiaceae (JOLIVET & HAWKESWOOD 1995).

Biostrationomie: Die vorliegenden Exempla
resind alle gut erhalten und zeigen zumindest noch
Reste ihrer ehemaligen Strukturfarben. Der Gber-
wiegende Tell (62 %) zeigt die Dorsal-Seite. 14 %
zeigen die Ventral-Ansicht.

Nur bei wenigen Exemplaren ist der Kopf erhalten.
Keines der Fossilien besitzt noch Extremitéten, die
vermutlich frih disartikulieren. Isolierte Elytren ha-

ben lediglich einen Anteil von 15,5 %.

13.3.16.6 Hispinae (Stachelkafer)

Die Hispinae sind in Bezug auf ihre Biologie und
L ebensweise eine recht gut untersuchte Teilgruppe
der Chrysomelidae. Derzeit sind ca. 2570 Arten be-
kannt, die weltweit verbreitet sind (MAULIK 1937).
Der Verbreitungsschwerpunkt liegt aber in den Tro-
pen, von wo sie sich vermutlich in die gemaRigten
Breiten ausgebreitet haben. Erstaunlicherweise sind
bislang keine Angehérigen der Hispiniae tber 2000
m U.N.N. gefunden worden, obwohl ihre Wirts-
pflanzen noch dartiber hinaus vorkommen. Uber 80
% aller Hispinae erndhren sich von Monokotyledo-
nae (JOLIVET & HAWKESwWOOD 1995). Die restli-
chen Prozent sind vornehmlich auf Dikotyledonen
zu finden. Nach KALSHOVEN (1957) sind die Mono-
kotyledonen wohl die urspriinglichen Wirtspflanzen
der Hispinae.

Alteste Fossilnachweise stammen aus dem Balti-
schen Bernstein (SPAHR 1981).

Hispinae gen. et sp. indet.
(Taf. 13, Fig. h)

Untersuchtes Material: PE 1993/112, LS.

Beschreibung: Das vorliegende Exemplar ist
von der Ventralseite sichtbar. Der Kopf ist leicht la
teral verdreht, schlank und deutlich nach vorne aus-
gezogen. Weitere Strukturen sind nicht zu erkennen.
Die neungliedrigen Antennen sind kréftig und und
an der Innenseite gezéhnt. Lateral des M etasternum
gliedern sich das Metepisternum und die Epipleure
der Elytreab. Das Meso- und M etasternum sind bei-
desplattenférmige breite Sklerite. Das M etasternum
wird apikal durch eine Léngsnaht geteilt. Die Meta
coxae liegen quer und sind oval im Umriss. Die Fe-
morasind distal etwas verdickt. Die Tibien sind lang
und schmal. Die Oberflachenskulptur der Fliigel-
decken besteht aus acht(?) Reihen feinster Punkte,
die voneinander getrennt und parallel zur Fligel-
deckennaht verlaufen.

Bemerkungen: Besonderes Merkmal des Fun-
des ist der deutlich verlangerte Kopf, der grolRe
Ahnlichkeit mit manchen Angehérigen der Anthrib-
idae (Curculionoidea) zeigt. Jedoch inserieren bei
ihnen die Antennen weiter cranial am Rostrum, und
die einzelnen Antennenglieder sind deutliche langer
und nicht so kompakt gebaut (ZIMMERMAN 1994a).
Innerhalb der Tribus Cryptonychini (Chrysomel-
idae: Hispinae) gibt es jedoch einige Angehdrige,
die habituell gut mit dem aus Eckfeld bekannten
Fossil Ubereinstimmen, speziell die Gattung Gyllen-
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haleus WEISE. Diese ist heute in der Athiopis, Ori-
entalis und Australis verbreitet (LAWRENCE et al.
1999). Die Larven und Imagines sind vornehmlich
auf Palmen (Arecaceae) zu finden (JOLIVET &
HAWKESWOOD 1995). Weiteres Material kann hier
in der Zukunft mit Sicherheit zu einer Klérung fih-
ren.

13.3.16.7 Cassidinae (Schildk&fer)

Die Cassidinae umfassen derzeit ca. 159 Gattungen
mit mehr als 2000 Arten. Sie zeigen einen ahnlichen
V erbreitungsschwerpunkt wie die Angehdrigen der
Hispinae. Vom Wirtspflanzenspektrum her sind sie
den Hispinae sehr dhnlich. Auch sonst scheinen bei-
de Teilgruppen sehr nahe mit einander verwandt zu
sein (JoLIVET & HAwKESwooD 1995). Morpholo-
gisch fallen sie vor allem durch ihren mehr oder
minder kreisrunden Umriss und die charakteristisch
verbreiterten Fligel decken auf.

Alteste Fossilnachweise stammen aus dem Bal-
tischen Bernstein (SPAHR 1981).

Cassidinae gen. et sp. indet.
(Abb. 75, Taf. 13, Fig. i)

Abb. 75: Cassidinae gen. et sp. indet.; nahezu vol lstan-
diges Exemplar in Dorsa-Ansicht (PE_2000/475,
LS; M =1mm.
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Untersuchtes Material: PE_2000/475, LS;
PE_2000/476 at+b, LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange/-breite 2,56 /
1,62; Pronotumlange/-breite 0,81/ 1,48; Elytrenlan-
ge/-breite 1,89/ 0,81; Randsaumbreit 0,27.

Beschreibung: DieKdrperformist sehr einheit-
lich und schildférmig im Umriss. Das Pronotum ist
am Hinterrand so breit wie die Elytren. Nach vorne
lauft es kegelférmig zu, wobei die Vorderkante und
die Ecken leicht gerundet sind. Die Oberflache wird
von dichtstehenden und sehr flachen Griibchen be-
setzt. Das Scutellum ist klein und halbkreisférmig
im Umriss. Die Elytren sind basal ca. so breit wie
das Pronotum. Die Schultern sind leicht gerundet.
Die Seitenkanten verlaufen Uber zwei Drittel der
Elytrenlénge parallel. Erst dann verschmalern sie
sich leicht und enden in einer gerundeten Spitze.
Auffédligist ein breiter umlaufender Randsaum, der
deutlich vom gewdlbten Teil der Elytren abgetrennt
ist.

Bemerkungen: Eine eindeutige Bestimmung ist
aufgrund der Erhaltung nicht méglich, dalediglich
die Dorsalseite sichtbar ist. Vom Habitus erinnern
die vorliegenden Exemplare aber an die Gattung
Cassida LINNEAUS. Cassida ist heute kosmopoli-
tisch verbreitet und hat ein breites Wirtspflanzen-
spektrum (JOLIVET & HAWKESWOOD 1995).

Chrysomelidae indet.

Ein Teil der Funde, ca. 8,5 %, wird in der offenen
Nomenklatur gefihrt. Fir diese Fossilien ist eine
eindeutige Zuordnung zu einem rezenten Taxon
nicht méglich, weshalb sie lediglich in Gruppen
morphologisch ahnlicher Individuen zusammenge-
fasst werden. Insgesamt lassen sich sechs verschie-
dene Gruppen unterscheiden (siehe Anhang C).

13.3.17 Curculionoidea (Russelk aferartige)

Curculionoidea gehéren in den meisten Insekten-
Taphozodnosen, so auch in Eckfeld, zu den haufig-
sten Fossilien. Diese Dominanz, die wohl auch ta-
phonomische Einfllsse widerspiegelt (kompakte
Kdrperform, starke Chitinisierung, gutes Sinkver-
halten), zeigt aber auch, dass in der Umgebung und
wohl auch am Kratersee selbst eine hohe Individu-
en- und Artendichte geherrscht haben muss. Diese
ist vergleichbar mit heutigen Verhaltnissen. Inner-
halb der phytophagen Insekten, dieca. 26 % aller In-
sekten umfassen (STRONG et al. 1984), stellen die
Curculionoidea mit tiber 57000 Arten und mehr als
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6000 beschriebenen Gattungen (THOMPSON 1992)
die grofte und artenreichste Gruppe da.

Daim Rahmen dieser Arbeit eine detaillierte Aufar-
beitung der Curculionoidea nicht erfolgen kann,
wird lediglich versucht in die Fllle von bislang
1480 Funden eine Gliederung aufgrund verschiede-
ner Morphotypen zu erarbeiten. Diese sollen dann
als Grundlage fur spatere Arbeiten dienen. Um der
Unsicherheit bei der Bestimmung Rechnung zu tra-
gen, wurden die Fossilien, die nach dem &uf3erlichen
Habitus gewisse Ubereinstimmungen zeigen, in
Gruppen zusammengefasst (sieche Anhang D). Ob es
sich hierbei jedoch in jedem Fall um Konspezifitét
handelt, lasst sich nicht genau entscheiden, dain den
meisten Fallen nur wenige morphologische Merk-
male erkennbar sind. Fossil sind Angehorige der
Curculionoidea bereits seit der Trias bekannt (CAR-
PENTER 1992), jedoch treten Fossilien mit einem ty-
pischen "Ruisselkafer-Habitus" erst ab dem Jura auf.
Seither ist eine Unmenge von Arbeiten erschienen,
die versuchen Licht ins "systematische Dunkel" der
Risselkéferartigen zu bringen (u.a. GRATSCHEV &
ZHERIKHIN 19953, b; KUSCHEL 1992; KOHRING
1989; KuUscHEL et al. 1994; VoIsIN & NEL 1993;
V0SS 1953; ZHERIKHIN 1992, 1995; ZHERIKHIN &
GRATSHEV 1993, 1997). Diese erweist sich selbst
bei so "jungem" Material, wie aus dem Eckfelder
Maar, as aulferst schwierig. Jedoch lassen sich An-
gehdrige der Brentidae und Curculionidae mit gro-
[Ber Sicherheit im Eckfelder Material nachweisen.
Im folgenden wird der systematischen Gliederung
von KUSCHEL (1995) gefolgt wird.

13.3.17.1 Brentidae (L angkéafer)

Die Brentidae bilden mit ca. 3500 beschriebene Ar-
ten innerhalb der Curculionoidea eine eher kleinere
Teilgruppe. Allgemein werden sechs Unter-Famili-
en unterschieden (sensu KuscHEL 1995) (Brentinae,
Cyladinae, Antilarhininae, Carinae, Apioninae und
Euryhnchinae). Jedoch ist die Eingliederung der
Apioninae innerhalb der Brentidae sehr umstritten
und wird schon seit mehreren Jahren kontroversdis-
kutiert (u.a. ALONSO-ZARAZAGA 1990; CROWSON
1967; KISSINGER 1968; KUSCHEL 1995; MORIMOTO
1976; ZIMMERMAN 1994b).

Rezente Brentidae sind vor allem in den Tropen zu
finden. lhre grofte Verbreitung haben sie im indo-
pazifischen Raum, wo mehr als 150 Gattungen vor-
kommen (ZIMMERMAN 1994b). Neben dem indo-
pazifischen Raum sind sie auch in der Athiopis (in-
kl. Madagaskar) (~ 80 Gattungen) und der Neotro-
pis (~ 50 Gattungen) recht artenreich vertreten. In
Australien sind nur wenige Gattungen mit ca. 85 Ar-
ten vertreten, von denen keineendemischist (LAw-

RENCE & BRITTON 1991; ZIMMERMAN 1994b). In
der Nearktisund der dstlichen Paléarktis sind hinge-
gen nur wenige Angehorige der Brentidae zu finden
(MORIMOTO 1976).

Obwohl bislang weit Uber 3500 Arten beschrieben
worden sind, ist Uber die Biologie der meisten Ima-
gines und Larven wenig bekannt. Nach BEESON
(1925) bohren die Weibchen mit ihrem langen Ris-
sel Lécher in die Rinde frischer oder frischgefalle-
ner Baume, um ihre Eier dort abzulegen. Manchmal
werden dabei auch schon Génge anderer Insekten
genutzt und deren Bewohner verjagt. DieLarven er-
nahren sich Uberwiegend rauberisch oder |eben von
Mikroorganismen und Pilzen, die unter der Rinde
wachsen. Fossil lassen sich Angehdrige der Brenti-
dae seit dem friihen Paldogen, speziell dem Balti-
schen Bernstein nachweisen. Eine Ubersicht findet
sich in der Zusammenfassung von SPAHR (1981: 36
ff.) und LARSSON (1978). Diebislang dltesten Ange-
horigen der Brentidae (s.str.), a'so den Tieren mit ei-
nem deutlich verlangertem Habitus, stammen aus
den Ablagerungen der Grube Messel (LuTz 1990;
TROSTER 1993c). Hier lassen sich mindestens zwei
verschiedene Morphotypen unterscheiden. Weitere
Funde sind aus afrikanischem Kopal bekannt. Sie
lassen sich alle rezenten Gattungen zuordnen, die
auch heute noch auf dem afrikanischen Kontinent
vorkommen (KLEINE 1941).

Brentidae gen. et sp. indet. 1
(Brentidae: Brentinae: Trachelizini?)
(Abb. 76, Taf. 14, Fig. e, f)

Untersuchtes Material: PE _2000/1279 a+b,
LS; PE_2000/1247, LS; PE_2000/1246 at+b, LS;
PE_1997/64 a+b, LS; PE_1996/62, LS; PE_1992/
331 a+h, LS; PE _1992/118, LS; PE_1990/103 a+b,
LS.

MalRe (in mm): Gesamtlange 7,83; Antennen-
lange 1,68; Prorostrum 0,9; Metarostrum 1,21; Au-
gendurchmesser 0,51; Pronotumlange 1,48; Lange
der subbasalen Verengung 0,27; Elytrenlange 3,91;
Metasternum 1,21; Sternit 1+2, 3, 4, 5: 1,35, 0,13,
0,13, 0,54; Femur 0,94; Tibia 1,21; Tarsus 1-3, 5:
0,13,0,1, 0,1, 0,27.

Beschreibung: Die vorliegenden Exemplare
zeichnen sich ale durch ein stark verlangertes Rost-
rum und insgesamt durch einen langlichen bis zylin-
drischen Habitus aus. Die Antennen sind ungefahr
so lang wie der Kopf. Das Prorostrum reicht bei vor-
gestreckten Antennen ca. bis zwischen das 6. und 7.
Antennenglied. Die einzelnen Glieder sind mit Aus-
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Abb. 76: Brentidae gen. et sp. indet. 1; A: nahezu vollstandiges Exemplar in Lateral-Ansicht (PE_1992/331 atb,
LS); B: Detail der Tarsalglieder (PE_2000/1246 a+b, LS); C: Rekonstruktion eines weiblichen Exemplares, M =

1 mm.

nahme des Scapus und der letzten drei Endglieder
perlschnurartig aneinandergereiht. Die letzten drei
Glieder sind auffallig verdickt. Insgesamt sind die
Antennen mit feinen Harchen besetzt. Die Augen
liegen lateral in der Mitte des Metarostrums. Sie
sind im Vergleich zur Gesamtgrofie des Kopfes
recht grof3. Das Pronotum ist langer alsbreit, und die
Seitenkanten sind schwach konvex gebogen. Dorsal
wird esvon einer Langsfurche geteilt. Die subbasale
Verengung am Ende des Pronotums ist recht
schmal. Die Elytren sind langgestreckt und zylin-
drisch im Umriss. Im distalen Drittel sind sie deut-
lich eingeschnirt. Die Oberflachen-Skul ptur wird
von sechs deutlichen Rippen gebildet. Die letzten
beiden Rippen setzen unterhalb der Elytren-Schul-
tern an und laufen kurz vor der distalen Verengung
zusammen. Die Femora sind basal stark einge-
schnirt, werden distal dann aber schnell breiter. Im
Vergleich zu den Vorderextremitéten sind die bei-
den hinteren Femora deutlich schmaler. Die Tibien
sind lang und schienenférmig. An den Innenseiten
sind distal kleine Harchen zu erkennen. Die Tar-
salglieder 1-3 sind alle gleich gebaut. Das vierte ist
sehr stark reduziert. Das letzte Tarsalglied ist stark
verlangert und trégt am Ende eine einfache Klaue
(PE_2000/1246 at+b, LS; PE_1997/65 atb, LS;
PE_1992/118, LS). Bei PE_1992/331 at+b, LS sind
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aufgrund der lateralen Einbettung die Bereiche des
M etasternums und der Abdominal-Sternite sichtbar.
Das Metasternumist etwa so lang wie die ersten bei-
den Sternite. Die Metacoxahdhlen sind klein und
werden von einem halbkreisférmigen Wulst umge-
geben. Die ersten beiden Sternite sind miteinander
verschmolzen. Die beiden vorletzten Sternite sind
hingegen sehr schmal. Das letzte ist langer und am
Ende halbkreisférmig abgerundet.

Bemerkungen: Dass es sich bel den Fossilien
um Angehorige der Brentinae handelt, wird durch
den allgemeinen, verlangerten Korper sowie die
Ausbildung der Antennen und Abdominal-Sternite,
bestétigt. Eine nahere taxonomische Zuordnung er-
weist sich als aulierst schwierig, dahierfir vor allem
Strukturen der mannlichen Genitalien nétig sind,
diese aber bei Fossilien in den meisten Fallen nicht
erhalten sind. Habituell stimmen die Eckfelder Ex-
emplare mit Angehdrigen der Tribus Trachelizini
weitgehend Uberein (siehe ZIMMERMAN 1991 Taf.
74-76). Die Tribus ist heute auf die ehemaligen
Gondwana-K ontinente beschrankt. Ihre grofte Ver-
breitung hat sie im indopazifischen Raum (LAw-
RENCE et a. 1999; ZIMMERMAN 1994b). Innerhalb
der Brentidaeist der Sexual dimorphismus stark aus-
gepragt. Vor allem das Prorostrum ist bei den Weib-
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chen oft stark verlangert. Bei den Mannchen
hingegen ist es haufig sehr kurz und auffallend ver-
breitert. Zudem sind die Femora bei ihnen mit unter-
schiedlich gestalteten Zahnen besetzt. Da bei den
Eckfelder Fossilien alle Exemplare ein verlangertes
Rostrum haben und auch sonst keinerlei Modifika-
tionen an den Femora zeigen, scheint es sich bei ih-
nen vermutlich ausschliefdlich um Weibchen zu
handeln.

Brentidae gen. et sp. indet. 2
(Brentidae: Brentinage)
(Abb. 77)

Untersuchtes Material: PE_2000/1248 a+b,
LS; PE_1994/4. LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange5,4; Antennenlan-
ge 3,51; Lange der Antennenglieder 11-8:; 0,67,
0,40, 0,36, 0,35; Prorostrum 0,54; Metarostrum
1,21; Elytrenlange 2,49.

Beschreibung: Diebeiden Exemplaresind sehr
unvollstandig erhalten. Bei PE_1994/4, LS ist der
Kopf von der Dorsal-Seite sichtbar. Das Prorostrum

Abb. 77: Brentidae gen. et sp. indet. 2; Detail der An-
tennen und Kopf-Unterseite (PE_1994/4, LS); M =
1 mm.

ist nicht so stark verlangert. Bei vorgestreckten An-
tennen reicht es bis zur Mitte des fiinften Antennen-
gliedes. An der Ansatzstelle der Antennen ist das
Rostrum ein wenig verdickt. Das erste Antennen-
segment ist deutlich verdickt. Die nachfolgenden
sechs Segmente sind uniform und ansatzweise im-
brikat gelagert. Ab dem achten Segment werden die
einzelnen Glieder schlanker und sind deutlich ver-
langert. Hinter den Antennenansatzstellen ver-
schmélert sich das Prorostrum ein wenig. Die Spitze
ist nur schwach gerundet. Teile des Postmentum
und der Mandibeln sind nicht zu erkennen. Das Me-
tarostrum ist etwa so lang wie das Prorostrum. Vom
Beginn des Prosternums bis zu den Ansatzstellen
der Antennen verschmélert es sich kontinuierlich.
Die Augen liegen sehr weit hinten am K opf. Siesind
recht gro3 und rund. Das Prosternum ist craniad
etwa so breit wie der Kopf. Distal verbreitert essich
kontinuierlich auf die 1,5-fache Kopfbreite. Einzel-
heiten der Oberflachenstruktur sind nicht erkennbar.
Am Ende befinden sich lateral zwei runde Struktu-
ren, die als Reste der vordersten Coxalhéhlen ge-
deutet werden kénnen. Die Oberfléchenstruktur der
FlUgeldecken sind andeutungsweise beim zweiten
Exemplar (PE_2000/1248 a+b, LS) erhalten. Die
Elytren sind langlich und schmal. Die Hinterenden
sind stumpfwinkelig abgerundet. Die Oberflache
besteht aus Rippen und dazwischenliegenden Gru-
benreihen. Die sichtbaren Reste der Abdominal ster-
nite zeigen zwei kurze (Sternit 3 und 4) und ein
etwas langeres, halbkreisférmig gerundetes flinftes
Sternit.

Bemerkungen: Aufgrund der Ausbildung der
Abdominalsternite ist eine Zugehorigkeit zu den
Brentidae sehr wahrscheinlich. Eine genauere syste-
matische Gruppierung innerhalb der Familie wird
aber durch die nur unvollstandige Erhaltung er-
schwert und ist z.Z. nur unter grof3em V orbehalt
moglich. Die aufféallige Auspragung der Antennen
|&sst zumindest eine Zugehdrigkeit zu den Brent-
inae als sehr wahrscheinlich erscheinen. Die ande-
ren Unter-Familien unterscheiden sich doch erheb-
lich im Antennenbau von den vorliegenden Exem-
plaren. Innerhalb der Brentinae zeigen vor allem
weibliche Tiere der Tribus Arrhenodini (z.B. Ecto-
cemus decemmaculatus (MONTROUZIER)) gewisse
habituelle Ubereinstimmungen mit den beiden Ex-
emplaren aus dem Eckfelder Maar (siehe ZIMMER-
MAN 1991: Taf. 69, Fig. 4).

Brentidae gen. et sp. indet. 3

(Brentidae: Apioninag)
(Abb. 78, Taf. 14, Fig. g)
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MaRe (in mm): Gesamtlange 4,18; Rostrum
1,48; Kopf 0,33; Pronotum 0,40; Elytren 1,62; Tro-
chanter 0,27; Femur 0,81; Tibia0,67.

Beschreibung: Aufféligstes Merkmal der vor-
liegenden Fossilien sind ihre stark gewdlbten FlU-
geldecken, die oberflachlich mit mehreren Punkt-
streifen skulptiert sind. Die dazwischenliegenden
Bereiche zeigen keinerlei Skulptur. Apikal sind die
Elytren abgerundet. Der Kopf 1&uft bei den meisten
Exemplaren in einen stark verlangerten Riissel aus.
An der Flhlerbasis ist dieser ein wenig verbreitert.
Die Antennen sind ungekniet. Das erste Glied ist
verlangert. Die nachfolgenden sind schmal und uni-
form. Dieletzen drei Endglieder sind zu einer spin-
delférmigen Keule ausgebildet (PE_2000/1327 a+b,
LS). Die grof3en Augen liegen recht weit distal am
Kopf. Das Pronotum ist kirzer als das M etarostrum.
In lateraler Ansicht ist das Pronotum etwa so breit
wie der Kopf. Distal ist es deutlich breiter. DasMe-
tasternum ist stark konvex gebogen und wird von
den beiden |etzten Coxae begrenzt. Von den Abdo-
minal-Segmenten sind nur die ersten beiden sicht-
bar. Die restlichen werden von den Elytren bedeckt.
Der Trochanter ist lateral jeweils sichtbar. Bei
PE 1992/381, LS sind die Femora schlank und ex-
trem verlangert (ahnlich wie bei Apion convexi-
penne LEA). Die Tibien sind ebenfalls verlangert
und zeigen keinerlei Bedornung oder Endsporne.
Die Tarsalglieder sind einheitlich gebaut, wobei das
erste und das letzte Glied etwas verlangert zu sein
scheint.

Bemerkungen: Insgesamt liegen bislang 84
Fossilien von dieser Gruppe vor. Habituell stimmen
sierecht gut mit Angehdrigen der Apioninae, spezi-

Ant

Abb. 78: Brentidae gen. et sp. indet. 3; nahezu vall-
sténdiges Exemplar in Lateral-Ansicht (PE_2000/
1329 a+h, LS); M =1 mm.
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ell der Gattung Apion HERBST, Uberein. Dies wird
vor allem durch die nicht geknieten Antennen, die
stark gewdlbten Elytren und das verldngerte Rost-
rum bestétigt. Eine endgultige Bestimmung und ge-
naue systematische Zuordnung sind aber zum
jetzigen Zeitpunkt nicht moéglich, da alle Fossilien
nur in Lateral-Ansicht eingebettet sind. Genauere
K enntnisse der Rostrum- und Pronotal strukturen so-
wie der méannlichen Genitalien wéren fur eine wei-
terfihrende Bestimmung sehr wichtig.

Innerhalb der Curculionoidea bildet die Gattung
Apion die weitaus grofite Gruppe. Insgesamt sind
wohl weit mehr als 200 Arten bekannt, die heute na-
hezu weltweit verbreitet sind. | hren Ursprung hatten
sie aber vermutlich in paldarktischen Regionen
(ZIMMERMAN 1994b: 283). Bevorzugte Wirtspflan-
zen sind Schmetterlings (Falaceae)- und Korbblt-
ler (Asteraceae). Fossil sind Angehorige der
Apioninae bereits seit der Unter-Kreide bekannt
(Ross & JaArRzemBOWSKI 1993). Die Gattung Apion
|&sst sich mit mehreren Funden sicher aus dem Bal-
tischen Bernstein nachweisen (SPAHR 1981; WEIT-
SCHAT & WICHARD 1998).

Biologie: Bei ca 10 % der Fundeist das Rostrum
etwas verkirzt und distal verbreitert. Bei diesen Ex-
emplaren handelt es sich vermutlich um Mannchen.
Im Gegensatz dazu ist das Rostrum bei den Weib-
chen haufig verlangert und kaum distal verbreitert
(LEA 1910; ZIMMERMAN 1994b).

Brentidae gen. et sp. indet. 4
(Brentidae: Apioninag)
(Abb. 79, Taf. 14, Fig. h)

MaBRe (in mm): Gesamtlange 4,45; Rostrum
1,48; Kopf 0,4; Antennenlange (unvollst.) 0,54,
Pronotum 0,67; Elytren 2,16; Trochanter 0,22; Fe-
mur 0,81; Tibia 0,87.

Beschreibung: Die Elytren sind langgestreckt
und schmal. Lediglich median sind sieleicht konkav
gewolbt. Siesind oberflachlich mit mehreren Punkt-
streifen skulptiert sind. Die dazwischenliegenden
Bereiche sind glatt. Apikal sind die Elytren abge-
rundet. Das Pronotum ist basal verbreitert. Ober-
flachlichist es mit kleinen Griibchen und Tuberkeln
skulptiert. Der Kopf lauft in ein stark verlangertes
Rostrum aus. Das Prorostrum ist etwa doppelt so
lang wie das Metarostrum. Die Ansatzstelle der An-
tennen ist nicht zu erkennen. Bei PE_1990/3, LS ist
daserste Antennenglied der Antenne erhalten. Esist
deutlich verlangert. Die nachfolgenden sind schmal
und uniform. Die letzen drei Endglieder sind zu ei-
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Abb. 79: Brentidae gen. et sp. indet. 4; nahezu voll-
sténdiges Exemplar in Lateral-Ansicht (PE_1992/
533,LS); M =1mm.

ner spindelférmigen Keule ausgebildet (siehe Abb.
79). In lateraler Lage sind vom Thorax Teile des
Metasternums und des Abdomens zu erkennen. Es
sind jedoch keinerlei Strukturen sichtbar. Die Tro-
chanteres sind auffallig verbreitert. Die Femorasind
verlangert und distal verbreitert. Eine Bedornung
oder Endsporne sind vorhanden. Die Tibien sind
lang und schmal.

Bemerkungen: Insgesamt liegen bislang 271
Fossilien von dieser Gruppe vor. Aufgrund der un-
geknieten Fuhler und des geléngten Habitusist eine
Zugehorigkeit zu den Apioninae sehr wahrschein-
lich. Aufféllig ist vor allem die gerunzelte Pronotal-
oberflache. In dieser Form ist sie auch bei
Angehdrigen der Gattung Perapion WAGNER aus-
gebildet. Auch habituell zeigen die Fossilien aus
Eckfeld groRe Ubereinstimmungen mit der Gattung
Perapion. Fir eine genauere Bestimmung ware aber
die Kenntnis vom Umriss und Bau der Mesocoxal-
hohlen wichtig. Nach KISSINGER (1968) stehen die
Mesocoxalhdhlen sehr dicht beieinander. Innerhalb
der Curculionoidea bildet die Gattung Perapion
eine eher kleine Gruppe, die insgesamt mit nur we-
nigen Arten vornehmlich in der Holarktis und der
Athiopis vorkommt ist, aber durch den Menschen
nahezu weltweit verbreitet wurde (ZIMMERMAN
1994b).

13.3.17.2 Curculionidae (Russelk afer)

Innerhalb der Curculionoidea stellen die Angehori-
gen der Curculionidae mit bislang ca. 47000 be-
kannten Arten die grof3te Familie (ALONSO-
ZARAZAGA & LYAL 1999; ANDERSON 1993). Insge-
samt werden innerhalb der Curculionidae sechs Un-
ter-Familien unterschieden (KUscHEL 1995;
ZIMMERMAN 1993, 19943, b). Dabei scheint sich zu
bestétigen, dass es sich bei den Brachycerinae um

kein Monophylum handelt (THOMPSON 1992).
Auch Larvalmerkmale, die fir diese Teilgruppe in-
tensiv von MAY (1993) untersucht wurden, weisen
die Brachycerinae als Sammeltaxon aus. Die phylo-
genetischen Beziehungen und die Monophylie der
restlichen Teilgruppen der Curculionidae sind eben-
falls nicht ganz geklart (KuscHEL 1995), so dass
eine genaue systematische Zuordnung der Fossilien
auf der Grundlage der bisherigen phylogenetischen
Analysen nicht eindeutig erfolgen kann. Einige Ex-
emplare zeigen aber grofe habituelle Ubereinstim-
mungen mit rezenten Angehdrigen der Curculion-
idae, so dass sie unter Vorbehalt in diese Gruppe
eingeordnet werden.

Biologie: Aufgrund der Artenfllle ist eine ge-
naue Untersuchung der jeweiligen dkologischen
Anspriiche noch nicht fur alle rezenten Teilgruppen
erfolgt. Das macht es auch schwierig, die 6kolo-
gischen Bedingungen zu L ebzeiten der Fossilien zu
rekonstruieren. Im allgemeinen erndhren sich die
Curculionidae ausschliefilich phytophag. Dadurch
steht ihnen ein grofRes Artenspektrum von Pflanzen,
hauptséachlich Angiospermen, zur Verflgung. Auf-
grund ihrer Ernahrungsgewohnheiten lassen sich
zwei Gruppen unterscheiden (sensu MITTER et al.
1988):

Polyphag: Imagines und Larven |eben vornehmlich
im Boden und erndhren sich von den Wurzeln ihren
Wirtspflanzen (Ithycerinae, Brachycerinae, Entimi-
nae).

Oligophag / Monophag: Imagines und Larven er-
nahren sich von Bléttern, Knospen, Bliten und dem
Holz ihrer Wirtspflanzen (Somatodinae, Hyperinae,
Curculioninae, Rhynchophorinae, Cossoninae, Sco-
Iytinae, Platypodinae).

Entwicklung der phytophagen Lebens-
w eise: Betrachtet man die Diversitédt der Brent-
idae und Curculionidae, die tberwiegend phytophag
leben, so stellen sie rund 91 % der gesamten Curcu-
lionoidea und sind damit ca. 25 mal artenreicher as
ihre Schwestergruppe Attelabididae (ALONSO-ZA-
RAZAGA & LYAL 1999; ANDERSON 1993; K USCHEL
1995). Diese enorme Artenfllle ist im wesentlichen
auf die Umstellung der Nahrung, eine enge Co-Evo-
[ution mit den Angiospermen (dabel meist Bindung
an eine bestimmte Pflanzenart) und die Umbildung
des Rostrums zur verbesserten Eiablage im Boden
zurtickzufthren (MITTER et al. 1988). "Primitive"
Curculionoidea, wie z.B. die Nemonychidae, An-
thribidae, Belidae, Attelabidae und die basalen
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Gruppen der Brentidae (Carinae, Brentinae, Antliar-
hininae) sind hingegen oft vergesellschaftet mit
Gymnospermen, Pilzen oder abgestorbenem Pflan-
zenmaterial. Somit scheint sich die phytophage Le-
bensweise der Russelkéfer zu Beginn der Kreide,
wohl in enger Entwicklungmitzu den Angiosper-
men, von einer primitiv saprophagen bis fungipha-
gen Erndhrungsweise in den terminalen Taxa der
Brentidae und Curculionidae durchgesetzt zu haben
(ANDERSON 1993; MITTER et al. 1988).

Curculionidae gen. et sp. indet.
(Curculionidae: Curculioninae: Curculionini)
(Abb. 80, Taf. 14, Fig. i, j)

Untersuchtes Material: PE_2000/1493 a+b,
LS; PE _2000/1492 a+b, LS; PE_1994/93 at+b, LS;
PE_1993/155 a+h, LS; PE_1993/48 a+b, LS;
PE_1992/324 a+b, LS; PE_1992/319 a+b, LS;
PE_1992/108 at+b, LS; PE_1990/1031 at+b, LS;
PE 1990/1021 a+b, LS; PE_1990/945 a+b, LS.

MafRe (in mm): Gesamtlange (ohne Rostrum)
7,42; Rostrum 7,69; Pronotumlénge 1,75; Elytren-
lange 5,26; Femur 3,37; Tibia 2,9; Tarsus 1-4: 0,4,
0,27, 0,27, 0,0,36.

Beschreibung: Bei den vorliegenden Exempla
ren handelt es sich um sehr auffélige Angehorige
der Curculionidae, deren Rostrum extrem verlangert
ist. Der Gesamthabitus ist eher gedrungen. Die An-
tennen setzen etwa nach einem Drittel der Riissal-
lange an. Der Scapus ist verlangert und liegt
vermutlich am Metarostrum an. Die nachfolgenden
Antennenglieder sind schmal und uniform. Die let-
zen drei Endglieder sind zu einer spindelférmigen
Keule ausgebildet (PE_1993/155 a+b, LS). Die Au-
gen sind klein und rundlich im Umriss. Das Prono-
tum ist in lateraler Ansicht eher kastenférmig,
wobei die seitliche Vorderkante leicht konkav ein-
gebuchtet ist. Die hintere Seitenkante verlauft nahe-
zu gerade. In Dorsal-Ansicht ist das Pronotum
breiter alslang und craniad deutlich verjingt. Ober-
flachlich ist es mit kleinen Grilbchen und Tuberkeln
skulptiert. Die Elytren sind schmal und apikal abge-
rundet. Oberflachlich sind mehrere Punktstreifen zu
erkennen, deren Durchmesser unterschiedlichist. In
lateraler Lage sind vom Thorax Teile des Metaster-
nums und des Abdomens zu erkennen. Das Abdo-
men reicht nicht Gber die Fligeldecken hinaus. Die
Femora sind verlangert und verbreitern sich distal.
Im hinteren Drittel der vorderen Femoraist ein drei-
eckiger Zahn vorhanden, der fast rechtwinkelig ab-
steht. Die Tibien sind schmal und ebenfalls ver-
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Abb. 80: cf. Curculio LINNAEUS; nahezu vollstandiges
Exemplar in Lateral-Ansicht (PE_1993/155 atb,
LS; M =1mm.

langert. Daserste Tarsalglied ist ca. 1,5-fach so lang
wie die beiden nachfolgenden. Die Klauen sind ein-
fach entwickelt.

Bemerkungen: Bei den vorliegenden Fossilien
spricht vor allem der gedrungene Habitus und das
stark verlangerte Rostrum fir eine Zugehorigkeit zu
den Curculionidae. Ein derart verlangertes Rostrum
findet sich bei rezenten Russelk&fern nur noch in-
nerhalb der Cur culioninae, worin vor allem Ange-
horige der Gattung Curculio LINNAEUS die grofiten
habituellen Ubereinstimmungen mit den Eckfelder
Fossilien zeigen. Curculio ist heute nahezu weltweit
verbreitet und umfasst mehr als 40 Arten (ALONSO-
ZARAZAGA & LYAL 1999). lhre gréfte Verbreitung
haben sie im indopazifischen Raum. Ihr Habitus ist
recht einheitlich. Vor allem an der allgemeinen Gro-
Re des Rostrums, der Ansatzstelle der Antennen, der
Anzahl der Femur-Zahne und der Farbung lassen
sich die meisten Arten voneinander unterscheiden
(vgl. ZIMMERMAN 1992: Taf. 497-499). Da die we-
nigsten Arten eine Gréf3e von 6 mm Uberschreiten,
schrankt dies den Vergleich mit rezenten Angehori-
gen der Gattung ein. C. arakawai MATSUMURA &
KONO zeigt habituell die groiten Ubereinstimmun-
gen. Wie bei den Fossilien, so liegt bei ihnen auch
die Ansatzstelle der Antennen sehr weit basal. Auch
die Ausbildung der Femora mit einem deutlich aus-
gebildeten, dreieckigen Zahn ist éhnlich. Eine ge-
nauere Bestimmung kann aber nur bel Kenntnis der
Pronotal-Struktur in Dorsal-Ansicht der Fossilien
erfolgen. Fossil ist die Gattung Curculio mit mehre-
ren Arten aus dem Baltischen Bernstein bekannt.
Eine Ubersicht findet sich bei SPAHR (1981).
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14 Hymenoptera (Hautfllgler)

Hymenopteren sind mit insgesamt 222 Funden in
der Insekten-Taphozonose des Eckfelder Maares
nachgewiesen. Auch in anderen tertidren Fundstel-
len zeigt sich ein dhnliches Bild. Dort sind Hautfllig-
ler oft mit einem breiten systematischen Spektrum
vertreten (u.a. COCKERELL 1906; LuTz 1990; RusT
1999; WEDMANN 2000). Unter den Exemplaren aus
Eckfeld finden sich besonders spektakulére Funde
von Angehdrigen der Hymenoptera. Hierzu zéhlen
vor allem die zahlreichen Funde von "Riesenamei-
sen”, die bislang nur von vier eozénen Fundstellen
bekannt sind und Fligelspannweiten von bis zu 16
cm erreichen konnten (LuTz 1986, 1990). Daneben
sind auch 12 Funde von corbiculaten Bienen zu nen-
nen, die mit zu den altesten Angehdrigen dieser
Gruppe zédhlen (LuTz 1993A; WAPPLER & ENGEL
2002, WAPPLER & ENGEL im Druck) und wichtige
Ergebnisse zu phylogenetischen Beziehungen in-
nerhalb dieser Gruppe liefern.

Die Hymenopteren zeichnen sich durch eine Vidl-
zahl von abgeleiteten Merkmalen aus (u.a. HENNIG
1981; KONIGSMANN 1976; KRISTENSEN 1991), die
diese Gruppe klar als ein Monophylum gegeniiber
anderen Insektenordnungen abgrenzt. Die Frage
nach der eigentlichen Schwestergruppe der Hyme-
nopteren ist bislang aber noch nicht beantwortet. Es
haben sich zwei prizipielle Alternativen, dieim we-
sentlichen auf vergleichenden morphologischen
Untersuchungen beruhen, herauskristallisiert. Zum
einen soll die mogliche Schwestergruppe der Hyme-
nopterainnerhalb der Mecopteroidea (= Mecoptera,
Trichoptera, Lepidoptera, Diptera, Siphonaptera) zu
finden sein (u.a. KONIGSMANN 1976; KRISTENSEN
1981, 1991). Zum anderen soll eine mdgliche
Schwestergruppe innerhalb einer Abstammungsli-
nie zu suchen sein, die alle Ubrigen, heute bekannten
holometabolen Ordnungen, beinhaltet (RASNITSYN
1980). Neuere Ansétze versuchen auch molekulare
Daten (18S rDNA) zu nutzen (u.a. CHALWATZIS
1996), die in manchen Gruppen jedoch auch zu wi-
derspriichlichen  Ergebnissen  fuhren kdnnen
(ScHuULTZ et a. 1999, 2001).

Aufgrund ihrer langen evolutiven Entwicklung sind
die Hymenoptera sehr vielgestaltig, was eine ge-
nauere systematische Bestimmung in den meisten
Falen sehr erschwert. Die Unterteilung der Haut-
flgler in Grofgruppen und ihre phylogenetische
Stellung untereinander wurden in jlngster Zeit in-
tensiv diskutiert, aber wohlbegriindete Vorstellun-
gen Uber die internen Verwandtschaftsbeziehungen
stehen fur die meisten Teilgruppen noch aus
(ALEXANDER 1992a; GOULET & HUBER 1993;

MENKE 1997; WHITFELD 1998; VILHELMSEN
1997).

Deshalb wird hier dem bislang international alge-
mein anerkannten System der einzelnen Teilgrup-
pen der Hymenoptera gefolgt (u.a. GOULET &
HUBER 1993).

Danach werden die Hautflligler in zwei Gruppen ge-
teilt, in die Pflanzenwespen ("Symphyta") und die
Taillenwespen (Apocrita). Fur die "Symphyta' ha
ben sich bislang keine Synapomorphien finden las-
sen (GOULET & HUBER 1993; KONIGSMANN 1977;
RASNITSYN 1969), so dass ihre systematische Stel-
lung nicht eindeutig geklart ist. In diese Gruppe
werden auch die bidang altesten Funde aus der
Trias gestellt. Die Apocrita werden allgemein als
Monophylum angesehen, da sie sich vor allem
durch eine starke Einschiirung zwischen Mesosoma
und Metasoma, die sogenannte "Wespentaille', aus-
zeichnen (GOULET & HUBER 1993; KONIGSMANN
1978a, b). Letztere werden wiederum in zwei Grup-
pen gegliedert. Die "Parasitica' oder auch "Tere-
brantes'. Sie sind in der Regel Parasiten anderer In-
sekten. Ihnen stehen die stacheltragenden Hautfltig-
ler (Aculeata) gegentiber, dieihren Eilegeapparat zu
einem Giftstachel umgewandelt haben.

Funde von fossilen Hymenopteren reichen bisindie
Unter-Trias zurlick (CARPENTER 1992; ROSS &
JARZEMBOWSKI 1993). Dabel werden bislang alle
triassischen Hymenopteren zu der rezenten Familie
der Blattwespen ("Symphyta', Xyelidae) gestellt, da
sie beide groRe Ubereinstimmungen im Fliigelge-
ader zeigen (KONIGSMANN 1976; RASNITSYN 1964,
1969, 1980; RIEK 1955; SCHLUTER 2000). Angeho-
rigeder Apocritafehlenin diesen Ablagerungen bis-
lang vollig. In jurassischen und kretazischen Se-
dimenten sind dann beide Grol3gruppen mit zahlrei-
che Familien und Gattungen vertreten. Besondersin
den letzten Jahren sind hier eine ganze Reihe von
Funden gelungen, die fir die Aufspaltung der ein-
zelnen Teilgruppen wichtige Ergebnisse geliefert
haben (u.a. RASNITSYN & ANSORGE 2000; RASNIT-
SYN & MARTINEZ-DELCLOS 2000). Eine Ubersicht
aller bislang bekannten mesozoischen Hymenoptera
findet sich bel DARLING & SHARKEY (1990).

Im Tertidr sind bereits ale rezenten Familien vertre-
ten und auch durch Fossilien, besondersdurch Bern-
steinfunde, nachweisbar (SPAHR 1987). Nichts-
destotrotz liefern auch Funde in limnischen Sedi-
menten immer wieder interessante Ergebnisse (u.a
WAPPLER & ENGEL 2002, WAPPLER & ENGEL im
Druck; WEDMANN 2000). Im Eckfelder Maar sind
bislang nur Angehériger der beiden Teilgruppen der
Aculeata gefunden worden.
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14.1 Apocrita (Aculeata)

Die stacheltragenden Hautfligler (Hymenoptera:
Aculeata) werden algemein in drei Grol3gruppen
unterteilt (u.a. BROTHERS & CARPENTER 1993;
KONIGSMANN 1978b) (siehe Tab. 4). Bei ihnen wur-
de der Eilegeapparat zu einem Giftstachel umge-
wandelt. Jedoch kénnen nur die Weibchen be-
stimmter Gruppen stechen. So ist z.B. der Stechap-
parat bel abgeleiteten Angehérigen der Formicidae
sehr stark reduziert und durch eine Giftdriise ersetzt.
Den Aculeata werden die parasitischen Wespen
("Terebrantes" oder "Parasitica") gegenubergestellt.
Aber auch bel den Aculetaist in manchen Gruppen
eine parasitische L ebensweise verbreitet.

Alteste Funde von Angehérigen der Aculeata stam-
men aus dem Ober-Jura (Familie Bethylonymidag)
(ENGEL 2000b; RASNITSYN 1975). Alle mehr abge-
leiteten Formen dieser Gruppe haben ihren Entste-
hungszeitpunkt dann in der Kreide.

14.1.1 Chrysidoidea (Goldwespenartige)

Die Uberwiegend parasitisch lebenden Chrysidoidea
werden rezent in sieben Familien unterteilt, von de-
nen die Bethylidae, Chrysididae und Dryinidae
recht gut bekannt sind (CARPENTER 1986). Bei den
anderen handelt es sich weitestgehend um unbe-
kannte pantropische Gruppen (FINNAMORE &
BROTHERS 1993). Dabei ist das Spektrum moglicher
Wirte sehr breit. Dazu kdnnen Angehdrige der Phas-
matodea, Cicadellidae, Coleoptera oder auch L epi-
doptera zéhlen. Weltweit wird die Gesamtzahl der

Tab. 4. Grolgruppen der Aculeata, die bislang in
Eckfeld nachgewiesen sind

Familie

cf. Bethylidae

Uberfamilie

Chrysidoidea
(Goldwespenartige)

Apoidea
(Bienen oder Blumen-
wespen)

» Pheciformes’
cf. Crabronidae

("Grabwespen")

Apiformes
Megachilidae
(Mértdl- und Blatt-
schneiderbienen)

Apidae
(Bienen)

Pompilidae?
(Wegwespen)

Vespoidea

Formicidae
(Ameisen)
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Chrysidoidea auf fast 16000 Arten geschéatzt (FiN-
NAMORE & BROTHERS 1993). Fossil sind sie bereits
seit der Unter-Kreide bekannt (RASNITSYN 1990;
RASNITSYN & MARTINEZ-DELCLOS 2000: 88).

Untersuchtes Material: PE_1990/2 atb, LS
(vollstandiges Exemplar).

Beschreibung: Das Exemplar ist nahezu voll-
standig erhalten und leicht dorso-lateral verdreht
eingebettet. Am Kopf und Mesosoma sind keine
Einzelheiten erkennbar. Die linke Antenneist nach
vorne gerichtet und unvollstandig erhalten. Die
rechte Antenne ist stark deformiert und ist seitlich
am Tier nach hinten gerichtet. Eine genaue Anzahl
der Antennenglieder ist nicht zu ermitteln. Sie ist
aber deutlich gréRer als acht. Das linke Flugelpaar
ist gut erhalten und noch deutlich am Mesosoma ar-
tikuliert. Die Fligeladerung ist stark reduziert (Abb.
81A). Rs, r-rsund Rs & M sind kréftig entwickelt.
Die erste distale Zelle (1D) (sensu GouLD & BoL-
TON 1988) ist nicht geschlossen. M und Cu sind di-
stal der Verschmelzung mit Rs & M nur noch sehr
schwach entwickelt. Der gesamte Fligdl ist stark
mit Mikrotrichien besetzt. Die Aderung des Hinter-
flugels ist nur noch rudimentér erhalten. Von den
Extremitéten ist nur das rechte Hinter bein vorhan-
den (Abb. 81B). Coxa und Femur sind basal ver-
dickt. Die Tibia ist schlank und zeigt distal zwei
deutliche Tibialdornen. Das erstes Tarsalglied ist
etwaso lang wie die drei nachfolgenden. Der Pter o-
thorax ist nach hinten durch ein deutlich dorsal ge-
gliedertes Propodeum abgeschlossen. In Langs-
richtung ist das Propodeum in zwei Felder geteilt,
dierandlich und im zentralen Bereich durch Carinae
voneinander getrennt sind. An den posterolateralen
Enden scheinen die Carinae in Form eines kleinen
Fortsatzes verlangert zu sein. Wie der Kontakt zwi-
schen Scutellum und Propodeum gestaltet ist, lasst
sich am Fossilmaterial nicht entscheiden. Das Ab-
domen ist etwas aufgequollen, aber sechs Segmente
sind deutlich sichtbar.

Bemerkungen: Das vorliegende Exemplar hat
mit einer Gesamtlange von 3,4 mm eine betracht-
liche Grofe, bedenkt man, dass die meisten Ange-
horigen dieser Gruppe nur wenige Millimeter an
Grof3e erreichen, was das Spektrum innerhalb der
Chrysidoidea schon etwas einschrankt. Flr eine si-
chere Bestimmung wéren Einzelheiten Uber die ge-
naue propodeale Gliederung sehr hilfreich. Inner-
halb der Bethylidae ist dieses Merkmal fiir die Glie-
derung der Unterfamilien von Bedeutung.

Angehdrige der Plumariidae kénnen schon auf-
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Abb. 81: Chrysidoideaindet. (PE_1990/2 at+b, LS); A:
vollstéandig erhaltener Fllgel; B: Hinterbein; M = 1
mm.

grund ihrer auffalligen Antennen ausgeschlossen
werden.

Vieles spricht hier fir eine Zugehorigkeit zu Ange-
horigen der Bethylidae: (1) Fliigelgedder, (2) sechs
sichtbare Tergite, (3) Aushildung der Antennen mit
mindestens zehn sichtbaren Elementen und (4) Glie-
derung des Porpodeums, mit seinen vidleicht an
den dorsolateralen Enden verlangerten Carinae.

Bel den Dryinidae findet sich bel manchen Gruppen
eine dhnliche Flugeladerung (Bocchinae). Auffal-
ligstes Merkmal ist bei ihnen aber die Ausbildung
des letzten Tarsal segmentes, das stark verlangert ist
und mit der gleichlangen Kralle ein pinzettendhnli-
ches Greif- und Festhalteorgan bildet. Dieses auffal-
lige Merkmal ist beim Eckfelder Exemplar nicht
entwickelt, so dass eine Zuordnung zu Bethylidae
sehr wahrscheinlich ist. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Weltfauna der Bethylidae findet sich bei
KIEFFER (1914) und einen Katalog der Weltfauna
lieferten GORDH & MOCZAR (1990).

14.1.2 Apoidea (Bienen oder Blumenwes-
pen)
Die Uberfamilie Apoidea lasst sich in zwei Grof3-
gruppen teilen (BROTHERS 1975: Mermal 23.2 und
35.3). Da sind zum einen die paraphyletischen
"Spheciformes’ mit den TAngaroshecidae, Hetero-
gynaidae, Ampulicidae, Sphecidae und Crabroni-
dae. Zum anderen die monophyletischen Apiformes
die insgesamt sieben Familien umfassen (Colleti-
dae, Halictidae, Andrenidae, TPaleomelittidae, Me-

littidae, Megachilidae und Apidae).

Wie bereits in Kapitel 14.1 erwéhnt, sind die Acu-
leata bereits seit dem Ober-Jura bekannt. Die dlte-
sten Apoidea, Angehdrige der "Spheciformes' mit
einer ganzen Reihe von plesiomorphen Merkmalen,
treten erstmals in der untersten Unter-Kreide von
Brasilien, Asien und Europa auf (Ross & JARZEM-
BOwWSKI 1993). Stérker abgeleitete Formen dieser
Gruppe, wie z.B. die Crabronidae, treten etwas spé-
ter auch in der Unter-Kreide in Erscheinung (siehe
folgendes Kapitel). Somit kdnnen die Apiformes,
spezidll auch die Apidae, nicht friher als in der
Kreide entstanden sein (weitere Diskussion siehe
S. 125).

Angehdrige der "Spheciformes"' sind im Eckfelder
Material bislang nur mit einem Exemplar nachweis-
bar. Die Apiformes hingegen sind mit mindestens
zwei Familien, zwei Gattungen und drei neuen Ar-
ten vertreten (WAPPLER & ENGEL 2002, WAPPLER
& ENGEL im Druck).

Aufgrund des Baues der Maxillen und des Labiums,
die zusammen einen leckend-saugenden Rissel bil-
den, lassen sich bei den Apiformes Kurzzungenbie-
nen (ST) (= Colletidae, Halictidae, Andrenidae,
tPaleomelittidae, Melittidae) und Langzungenbie-
nen (L-T) (= Megachilidae, Apidae) unterscheiden.
Bislang sind in Eckfeld nur Angehérige der L-T ge-
funden worden. Die Systematik der Apiformesfolgt
im wesentlichen MICHENER (2000) und ENGEL
(20014). Beziehungen innerhalb der Langzungen-
bienen wurden speziel von ROIG-ALSINA &
MICHENER (1993) untersucht (Abb. 82).

14.1.2.1 cf. Crabronidae (,, Grabwespen*)

Die Crabronidae sind mit 3400 Arten weltweit ver-
treten (GOULET & HUBER 1993). Die Grabwespen
(Specidae s. str. und Crabronidag) stehen in Hin-
blick auf K6rperbau und Sinned eistungen vor allem
den Apidae sehr nahe, so dass sie moglicherweise
das Schwestertaxon der Apiformes hilden (u.a
ALEXANDER & MICHENER 1995). Trotz zahlreicher

Nomadinae Apinae

Xylocopinae Fidelinae  Megachilinae

Apidae Megachilidae
L ]

Langzungenbienen
|

Abb. 82: Phylogenetische Beziehungen innerhalb der
Langzungenbienen (L-T) (nach ROIG-ALSINA &
MICHENER 1993).
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morphologischer Gemeinsamkeiten (ALEXANDER
19923, b; BROTHERS & CARPENTER 1993) erreichen
die Grabwespen, abgesehen von der neotropischen
Art Microstigmus comes KROMBEIN (Pemphredoni-
ni) (Ross & MATTHEWS 1989), aber nur ansatzwei-
se die hochentwickelten Sozialstrukturen der
Bienen, Ameisen und Faltenwespen.

Der Status einiger Unterfamilien innerhalb dieser
Gruppe ist noch umstritten (LomHOLD 1982). Die
hier verwendete systematische Einteilung weicht er-
heblich von dem von MENKE & BOHART (1979)
vorgeschlagenen System ab. MELO (1999) schlagt
als Ergebnis seiner umfangreichen Anayse (130
morphologische Merkmale) fir die "Grabwespen"
eine Aufteilung in die Sphecidae s. str. (= Ampulic-
idae + Sphecinae) und die Crabronidae (= Pempre-
doninae + Astatinae + Crabroninae + Bembicinae +
Philanthinae) vor.

Fossil sind Angehdrige der Grabwespen s. |. bereits
seit der Unter-Kreide nachzuweisen (Ross & JAR-
ZEMBOWSKI 1993). Im Baltischen Bernstein sind sie
bislang nur mit zwei Arten vertreten (COCKERELL
1909).

Untersuchtes Material: PE _2000/865, LS
(isolierter VVorderflugel).

Beschreibung: Der Fllgd ist vollsténdig erhal -
ten und hat eine Lange von 7,02 mm. Die Basalader
(M) verlauft auf gleicher Héhe wie die Querader cu-
a. Rsf2-3 ist gerade. Die erste Submaginalzelle ist
etwaso gro3wiedie zwel nachfolgenden. Die Quer-
ader 2rssm ist leicht sigmoidal geschwungen. Das
Pterostigma ist langlich-oval im Umriss und reicht
mit ca. 1/3 seiner Lange in die Marginalzelle hinein.
Der Apex der Marginalzelle ist spitz zulaufend und
mundet in den Flugelvorderrand. Die Fliigelmebran
ist stellenweise mit Mikrotrichien besetzt ansonsten
aber hyalin (Abb. 83, Taf. 15, Fig. g).

Bemerkungen: Eine genauere Bestimmung, a-
lein nur auf Fligelmerkmalen basierend, ist inner-
halb dieser Gruppe sehr schwierig, da das Fligel-
geader sehr einheitlich ist. Jedoch kdnnen einige
Unterfamilien, dielediglich nur zwei oder eine Sub-
marginalzelle (SM) aufweisen (z.B. Crabroninae,
Pempredoninae (2 SM), von vornherein ausge-
schlossen werden. Bei den Bembicinaeist der Apex
der Marginalzelle deutlich vom Fligelvorderrand
entfernt. Die Astatinae besitzen in den meisten Fal-
len lediglich nur eine sehr kleine und reduzierte
Marginalzelle, so dass aufgrund der Form der Mar-
ginalzelle und des Verlaufes von 2rs-m eine Zuge-
horigkeit zu den Philanthinae sehr wahrscheinlich
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Abb. 83: cf. Crabonidae indet.; Vorderfligel (PE_
2000/865, LS); M = 1 mm.

zu sein scheint (ALEXANDER 1992b: Merkmal 19
und 20).

Biologie: Die Philanthinae sind mit nahezu 1100
Arten eine der groften Unterfamilien der Grabwes-
pen. Sie nisten zumeist in der Erde und jagen ver-
schiedene Bienen- oder Kéferarten (BLOSCH 2000).
Hierzu zahit auch der "Bienenwolf" (Philanthus tri-
angulum FABRICUS), dessen bevorzugte Beutetiere
Honigbienen sind.

14.1.2.2 Megachilidae (Mértel- und Blatt-
schneider bienen)

M egachiliden sind in den Ablagerungen des Eckfel-
der Maares bidang nur indirekt durch ihre Fral3spu-
ren an Bléattern bekannt (WAPPLER & ENGEL 2002;
WAPPLER & ENGEL im Druck). Obwohl keine kor-
perlich erhalten Insekten Uberliefert sind, belegen
diese Funde dennoch die Aktivitét von Blattschei-
derbienen in der Umgebung des Eckfelder M aares.
Die Megachilidae bauen ihre Brutzellen aus Blatt-
stiicken, diesie mit Hilfe ihrer gezéhnten Oberkiefer
aus Laubblattern von Baumen, Strduchern und
K rauter ausschneiden. Speziell fir den Bau der seit-
lichen Zellwande werden dafir langlich-ovale bis
kreisrunde Blattstiicke ausgeschnitten (Taf. 15, Fig.
h). Diese werden dann durch Zugabe von Speichel
oder Nektar zusammengekittet. Sie sind mit ca
3200 Arten weltweit verbreitet (MICHENER 2000),
und die meisten Angehorigen der Megachilidae le-
ben solitér bis kommunal. Alteste Fossilnachweise
stammen aus dem Baltischen Bernstein, der Fund-
stelle Florissant (Eozan - Oligozan) und dem Domi-
nikanischen Bernstein (Ubersicht in ENGEL 1999:
Tab. 2, 20014a).

Untersuchtes Material: PB_2001/82, LS;
PE_1990/527, LS.

Bemerkungen: Fral3spuren von Blattscheider-
bienen sind von einer Vielzahl von Autoren ausdem
Eozan beschriecben worden (u.a. BERRY 1931;
BrRooks 1955; COCKERELL 1908; LABANDEIRA
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2002; LEwis 1994). Bei den hier beschriebenen
Funden handelt es sich um die bislang altesten
Nachweise fir die "Alte Welt". Dieser und andere
belegen damit deutlich, dass bereits im Eozén das
Nestbauverhalten der Megachilidae, dem heutigen
schon sehr @hnlich gewesen zu sein scheint.

Eine Ubersicht (iber die bislang bekannten Mega-
chiliden-Funde und ihre Evolution lieferte ENGEL
(1999, 20014).

14.1.2.3 Apidae (Bienen)

Bienen sind in den meisten Fossillagerstétten selten
zu finden, weshalb Funde von fossilen Angehorigen
dieser Gruppe schon seit den Beschreibungen von
BURMEISTER (1831) besondere Beachtung finden.
In den letzten Jahren ist die Kenntnis Uber die phy-
logenetische und evolutive Entwicklung der Bienen
durch neue Fossil-Funde stetig gewachsen. Allge-
mein werden die Apidae in drei Unterfamilien un-
terteilt (siehe Abb. 82), von denen bislang nur die
Xylocopinae und Apinae fossil nachgewiesen wer-
den konnten (u.a. ENGEL 2001a, c; WILLE 1977,
ZEUNER & MANNING 1976).

Auffélligstes Merkmal sind die modifizierten Hin-
terbeine der weiblichen Bienen der nicht parasi-
tischen Taxa. Um den Blltenstaub ohne Verlusteins
Nest tragen zu kdnnen, haben sie auf der AulRenseite
der Metatibia eine sogenannte Corbicula (Korb-
chen) entwickelt. Der Metabasitarsus ist zu einer
Art Birste verbreitert, mit deren Hilfe der Pollen
vom behaarten Korper auf die Hinterbeine gestreift
wird. Der Pollenkamm (Rastellum) des gegenliber-
sitzenden Beines schiebt dann jeweils die Pollen ho-
her in die Corbicula. Besonders deutlich ist eine
solche Modifikation der Hinterbeine bei den " cor-
biculaten Apinae' zu finden, denen die "nicht
corbiculaten Apinae' gegenlbergestellt werden
(MICHENER 1944; ROIG-ALSINA & MICHENER
1993). Innerhalb der corbiculaten Apinae kénnen
vier rezente Tribus (Euglossini, Bombini, Apini,
Meliponini) und drei, bislang nur fossil bekannte
Tribus (TElectrobombini, tElectrapini, TMelikert-
ini), unterschieden werden (Abb. 84). Alle fossilen
Angehdrigen der Apidae aus dem Eckfelder Maar
kénnen in den Tribus fElectrapini gestellt werden
(WAPPLER & ENGEL im Druck). Eine Ubersicht der
Fossilnachweise der einzelnen Tribus lieferte EN-
GEL (2001a: 87).

Der dteste Nachweis einer Biene stammt bislang
aus dem kretazischen Bernstein von New Jersey
(MICHENER & GRIMALDI 19883, b; ENGEL 2000a).
Jedoch ist das absolute Alter des Bernsteins nicht
eindeutig geklart. Er wird aber auf ein Alter von 65-
70 Ma (Maastrichtium) geschétzt (GRIMALDI €t al.
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Abb. 84: Phylogenetische Beziehungen innerhalb der
corbiculaten Bienen (verandert nach ENGEL 20014).

2000). Erstaunlicherweise kann der Fund dem be-
reits hoch eusozialen Tribus Meliponini (Apidae:
Apinae) zugeordnet werden. Bei Cretotrigonia pris-
ca(MICHENER & GRIMALDI) handelt essich eindeu-
tig um ein Weibchen der Arbeiter-Kaste (ENGEL
2000a) und ist damit der dlteste Nachweisfir ein eu-
soziales Verhalten innerhalb der Apoidea (MICHE-
NER & GRIMALDI 1988b).

Die Funde von unterkretazischen Bienen (u.a.
HONG 1984; HONG & Mi1A0 1992) konnten nicht be-
stétigt werden. Vielmehr handelt es sich bei Palaea-
pis beiboziensus um einen Angehdrigen spheci-
former Wespen (DARLING & SHARKEY 1990). Bei
der von CARROLL (1962) beschriebenen Biene, ist
erhaltungsbedingt, schon die Zuordnung zu den
Aculeatafraglich. So bleibt vorerst C. prisca der al-
teste Bienenfund.

Protobombus pristinus WAPPLER & ENGEL n. sp.
(Apidae: Apinae: Electrapini)
(Tef. 16, Fig. a)

Untersuchtes Material: PE 2000/863 atb,
LS (Holotyp, Arbeiterin), PE 1992/260 atb, LS
(Paratyp, Arbeiterin).

Beschreibung: Das Exemplar ist nahezu voll-
sténdig erhalten. Lediglich distale Bereiche der FlU-
gel fehlen. Der gesamte Korper ist mit Pyrit
Uberzogen. Das Pterostigma ist sehr klein (ghnlich
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wie bei P. hirsutus). Mikrotrichen sind vereinzelt
auf der Flugelmembran erhalten. Die Aul3enseite
der Metatibia zeigt nur eine einfache Behaarung, die
basal etwas dichter wird. Die Innenseite (“keirotri-
chiate field") wird von einem Bereich dichter Be-
haarung eingenommen. Das Rastellum (Pollen-
kamm) und die Aurikel sind vorhanden. Der Meta-
basitarsus ist etwas langer a's breit (typisch fir An-
gehdrige der Gattung Protobombus) und auf der
Innenseite sitzen mehrere parallel verlaufende Bor-
stenreihen.

Bemerkungen: Aufféligstes Merkmal von P.
pristinusist vor allem die Behaarung um die Corbi-
cula, die fur die Gattung untypisch, lediglich aus
einfachen, langen Haaren besteht, die basal etwas
dichter stehen. Vom Flugelgeader her bestehen gro-
Re Ahnlichkeiten zu P. hirsutus.

Electrapis prolata WAPPLER & ENGEL n. sp.
(Apidae: Apinae: Electrapini)
(Abb. 85, Taf. 16, Fig. b, ¢)

Untersuchtes Material: PE _2000/847, LS
(Holotyp, Arbeiterin), PE_2000/848 a+b, LS (Para-
typ, Arbeiterin).

Beschreibung: DasTier ist dorsoventral einge-
bettet. Die Hinterbeine liegen parallel zum M etaso-
ma. Die Vorderbeine liegen seitlich vom Korper
gestreckt. Die Querader cu-a verlauft distal ein we-
nig sigmoidal. Die Querader 2m-cu endet in der
Mitte der dritten Submarginal-Zelle (SM) und liegt
damit basaler als 2rs-m. Die erste SM ist klein und
deutlich trapezoidal. Die dritte SM ist extrem ver-
langert, und ihre untere Begrenzung ist ca. dreimal
so lang wieihre obere Begrenzung. Das Pterostigma
ist reduziert. Die AuRenseite der Metatibia ist mit
langen Haaren besetzt, die aber nicht sehr dicht ste-
hen. Auf der Innenseite ist das "keirotrichiate field"
deutlich durch einen kahlen Bereich vom lateralen
Rand getrennt. Der Metabasitarsus ist ungefahr
zweimal so lang wie breit und zeigt auf der Innen-
seite mehrere parallele Reihen langer Borsten.

Bemerkungen: E. prolata zeigt groRRe Uberein-
simmung mit E. éectrapoides und E. melipono-
ides, besonders im Bau der Metatibia und der
Reduktion des Pterostigmas. Auffélligstes Merkmal
ist jedoch die extrem verlangerte dritte SM, die ein
wenig an die Flugeladerung der Gattung Apis erin-
nert. Hierbei handelt es sich aber nicht um eine ho-
mologe Entwicklung, da bei E. prolata die Ver-
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Abb. 85: Electrapis prolata WAPPLER & ENGEL n. sp.;
vollstéandig erhaltenes Exemplar (PE_2000/847, LS,
Holotyp); A: Gesamthabitus; B: Detail des Metaba-
sitarsus und Fligels; M = 1 mm.

langerung vornehmlich durch die starke sigmoidale
Krimmung von 2rs-m verursacht wird. Zudem un-
terscheiden sich die oberen und unteren Abschnitte
der dritten SM deutlichinihrer Lange. Bei Apis hin-
gegen ist die gesamte dritte Zelle entlang einer
schragen Achse verlangert. Die obere und untere
Grenze haben ungefdhr die gleiche Lénge. Die
Queradern 1rs-m und 2rs-m verlaufen nahezu paral -
lel.

Electrapis micheneri WAPPLER & ENGEL n. p.
(Apidae: Apinae: Electrapini)
(Abb. 86)

Untersuchtes Material: PE 2000/852 atb,
LS (Holotyp, Arbeiterin).
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Abb. 86: Electrapis micheneri WAPPLER & ENGEL n.
sp.; Vorderflugd (PE_2000/852 a+b, LS, Holotyp);
M = 1mm.

Beschreibung: Das Exemplar ist dorsa einge-
bettet und stellenweise von Pyrit bedeckt. Der rech-
te Vorderflligel ist schrég nach vorne gerichtet. Die
Fligeladerung ist dhnlich wie bei E. krishnorum
(siehe ENGEL 2001a). Das Pterostigma ist langlich-
oval im Umrissund reicht weit in die Marginal-Zel-
le hinein. Die Querader 1m-cu endet ungefahr in der
Mitte auf der zweiten SM. Die Queradern 1rs-m und
2m-cu enden etwa im gleichen Punkt. Dritte SM ist
grol3 und anndhernd quadratisch im Umriss. Die
Querader 2rs-m verlauft gerade. Das Metasoma ist
mit vereinzelten Haaren besetzt. Die Aul3enseite der
Metatibia zeigt einfache, lange und nicht sehr dicht
stehenden Hérchen.

Bemerkungen: Die dunkle Fligelmenbran, die
besonders im zentralen Flugelbereich dicht mit Mi-
krotrichien besetzt ist, ist das auffalligste Merkmal
von E. micheneri. Die Fusion der Queradern 2rs-m
und 2m-cu am Ende der dritten SM, sowie die Har-
chen auf dem Metasoma, sind in dhnlicher Weise
auch bei E. krishnorum ausgebildet.

Electrapis electrapoides (LuTz, 1993)
(Apidae: Apinae: Electrapini)
(Abb. 87, Taf. 16, Fig. d)

Untersuchtes Material: PE _1992/614, LS
(Holotyp, Arbeiterin), PE_1997/20, LS (Arbeite-
rin), PE_2000/850, LS (Arbeiterin).

Beschreibung: siehe (Lutz 1993A; WAPPLER
& ENGEL 2002).

Bemerkungen: Die Ausbildung des Pterostig-
masist bei E. electrapoides, E. meliponoides und E.
prolata sehr @hnlich, da es bei alen drei Formen
stark reduziert ist (ein Merkmal, das bei grofzeren
Bienen haufig zu findenist). Jedoch kann E. electra-
poides aufgrund seiner geringen GrofRe von allen an-
deren Arten der Gattung Electrapis unterschieden

werden. Das mdogliche Schwestertaxon, E. kris-
hnorum, unterscheidet sich durch den Verlauf der
Querader 1m-cu. Sie endet hier deutlich ndher an
der Einmindung der Querader 1rsm in die erste
SM. Ferner ist bei E. electrapoidesauf der Innensei-
te der Metatibia das "keirotrichiate field" deutlich
durch einen glatten, unbehaarten Bereich vom Rest
der Metatibia zu unterscheiden (&hnlich E. prolata).

Biologie, Paldotkologie und Entwicklung der
Bienenfauna im Paldogen

Uber die Biologie der Angehorigen der Electrapini
aus dem Eckfelder Maar und dem im Alter ver-
gleichbaren Baltischen Bernstein, kann nur speku-
liert werden. Jedoch zeigen die Fossilien, es handelt
sich hier ausnahmslos um Arbeiterinnen corbicula
ter Tribus, Merkmale, die auf ein stark abgeleitetes
eusoziales Verhalten hindeuten (Corbicula, Modifi-
kation des Metabasitarsus, Rastellum) (ENGEL
2001a; WAPPLER & ENGEL im Druck). lhreinterme-
didre systematische Stellung, zwischen den Bombi-
ni und Apini + Méliponini, macht ein dhnliches
Sozialverhalten sehr wahrscheinlich. Angehtrige
dieser Tribus tragen den gesammelten Pollen auf
der AuRRenseite der Hinterbeine, im der sogenannten
Corbicula in ihre Nester zurtick (MICHENER et al.
1978). Dichtstehende Haare auf der Innenseite des
Metabasitarsus sind meist charakteristisch fur Ar-
ten, die vornehmlich kleinere Pollenkdrner sam-
meln (oligolektisch?). Jedoch ist anzunehmen, dass
die Eckfelder Exemplare das jeweilige Blitenange-
bot vielfaltig genutzt haben, dafast ale sozial |eben-
den Bienen polylektisch sind (MICHENER 2000).
Die Tatsache, dass die “primitivsten* Angehorigen
der meisten Bienenfamilien oligolektisch sind, ist
ein weiterer Hinweis darauf, dass die Polylektie bei
Bienen moglicherweise as abgel eiteter Zustand an-
gesehen werden kann (MULLER 1996). LuTz
(1993a) konnte fur den Holotypus von E. electra-
poides nur einen Pollen einer Pflanzenart im Basi-
tarsus nachweisen. Es handelt sich um den Pollen
der Gattung Tricolporopollenites. Jedoch ist kein
eindeutiger Hinweis auf ein oligolektisches Verhal -
ten, sondern mussvielmehr al's eine mogliche Bl iite-
stetigkeit gewertet werden, die ein kurzfristig
erlerntes Verhalten eines Individuums widerspie-
gelt, das vermutlich zeitlich begrenzt nur eine be-
sonders lohnende Pflanzenart besuchte. Andere
morphologische Strukturen, die flr die Pollenauf-
nahme genutzt werden kdnnten, wie z.B. eine Ge-
sichtsbehaarung (bei einigen Colletidae, Andren-
idae, Halictidae) oder Haarbiirsten auf der Untersei-
te des Metasomas (bei einigen Megachilidag), sind
bei den Electrapini nicht ausgebildet.
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“keirotrichiate
field”

B Metabasitarsus

Abb. 87: Electrapis electrapoides (LuTz, 1993); vollstandig erhaltenes Exemplar (PE_1992/614, LS, Holotyp); A:
Gesamthabitus; B: Vorderflligel; C: Metabasitarsus; M = 1 mm.
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Die eozane Bienenfauna und vermutlich auch jene
dlterer Zeitabschnitte des Tertidrs und spdten M eso-
zoikums, unterschied sich deutlich von der heuti-
gen. Wahrend des Paleozan und Eozén dominierten
Angehdrige heute ausgestorbener Tribus und Fami-
lien der Langzungenbienen (ENGEL 2001a, b;
WAPPLER & ENGEL im Druck; ZEUNER & MAN-
NING 1976). Angehdrige moderner Gruppierungen
der Kurzzungenbienen, wie z.B. Halictidae, Mdlitt-
idae, Colletidae, treten zahlenméaldig stark zurtick
(ENGEL 2000c, 20013, c). Mit Beginn des Oligozén
anderte sich die Zusammensetzung der Bienenfauna
deutlich und estraten Tribus, Unterfamilien und Fa-
milien in Erscheinung, die vor alem die heutigen
Faunenzusammensetzung dominieren (LuTz 1996;
NEL etal. 1999b; WEDMANN 2000). Zahlreiche Fos-
silfunde aus dieser Zeit bel egen diesen Wandel [z.B.
Oligozan: Rott, Céreste, Aix-en-Provence, Enspel;
Miozan: Randecker Maar, Iki Idand (Japan), Shan-
wang (China), Catania (Italien), Dominikanischer
Bernstein], der méglicherweise mit einer "zweiten
Radiation" der Apiformesgleichzusetzenist. Ledig-
lich innerhab der hoch eusozialen Tribus, die auf
die corbiculaten Apinae beschrankt sind, hat die Di-
versitat merklich abgenommen, daam Ende des Eo-
zan zwei der vormals vier Tribus ausgestorben sind
(siehe Abb. 84). Diese Anderung ist vermutlich auf
eine allmahliche Klimaénderung am Ende des Eo-
zan zurlUckzufihren (CROWLEY & NORTH 1991;
MAI 1995). Diese wiederum wirkte sich vermutlich
auch auf das Blitenangebot aus, was besonders ei-
nen Einfluss auf die Sammeltatigkeit oligolekti-
scher Arten hat, die nur en beschranktes Bliten-
spektrum nutzen konnen. Freilich bleibt die Aussa
ge Uber das Spektrum der beim Nektarerwerb be-
suchten Pflanzen vorerst rein spekulativ. Ein an-
derer Faktor der Klimaveranderung und der damit
verbundenen Ausbreitung anderer Arten ist ein er-
hohter Konkurrenzdruck, der bei Angehdrigen der
Gattung Apis sehr hoch ist (SUDGEN et al. 1996).

Die Diversitét der Bienenfauna des Eckfelder Maa-
res ist sehr hoch und besteht nur aus Angehérigen
corbiculater Tribus. Damit zeigen sich deutliche
geographische Beziehungen zu Faunen aus Afrika
(Regionen stidlich der Sahara) und Stidostasien. Die
Bienenfaunen anderer eozoner Fundstellen, wiez.B.
von Messel oder dem Baltischen Bernstein, zeigen
dhnliche Verbreitungs- und Diversitatsmuster (EN-
GEL 2001a; WAPPLER & ENGEL 2002, WAPPLER &
ENGEL im Druck), die auch von anderen Tiergrup-
pen bekannt sind (vgl. BOHME & WEITSCHAT 1998;
LARSSON 1978).

Evolution der Apiformes - ein kurzer Uberblick

Bienen sind eine abgeleitete, monophyletische
Gruppe innerhalb der Apoidea, die als Schwester-
gruppe aus einer der Teilgruppen der “ Sphecifor-
mes* hervorgegangen sind (ALEXANDER 1992g;
ALEXANDER & MICHENER 1995; BROTHERS 1975).
Die Apiformes sind mit ca. 20000 rezenten Arten
heute nahezu weltweit verbreitet (ENGEL 2000b;
MICHENER 2000). lhre tatséchliche Anzahl dirfte
aber weit hoher liegen. Angehorige der corbiculaten
Apinae umfassen ca. 380 Arten (MICHENER 2000).
Aus 6kologischer Sicht spielen die Apiformes, ne-
ben den Lepidoptera, Dipteraund einigen Col eopte-
ra, bei der Bestaubung von Pflanzen eine gewichtige
Rolle (FRANKIE et a. 1990).

Wann hat nun die Aufspaltung der Apiformes von
den "Spheciformes" stattgefunden?

Zieht man eine enge Co-Evolution mit den Bliten-
pflanzen in Betracht, so kénnen die ersten Bienen
nicht vor Beginn der Kreide entstanden sein, dadie
erste Angiospermen fossil erst in der Unter-Kreide
auftreten (CRANE et a. 1995; CRePT 1996). Sie kon-
nen auch nicht vor den ersten " Spheciformes" ent-
standen sein, da diese as ihre Schwestergruppe
auch erst in der Unter-Kreide auftreten. Ihre Entste-
hung muss deshalb irgendwann zwischen 125-90
M a stattgefunden haben und korrespondiert damit
sehr gut mit der Entwicklung und Radiation der BlU-
tenpflanzen. Wie bereits oben erwéhnt, ssammen die
dltesten Fossilnachweise von Bienen aus der Ober-
Kreide (Maastrichtium). Da diese bereits den hoch
eusozialen Meliponini angehdren, muss die Ent-
wicklung der meisten Familien und vielleicht auch
schon mancher Unterfamilien, bereits zu diesem
Zeitpunkt abgeschlossen gewesen sein. In dieser
kurzen Zeitspanne von ca. 30 Ma hat sich in der
Physiognomie und im Sozialverhalten der Bienen
eine grof3e V eranderung vollzogen. Wichtigste Ver-
anderungen sind vor allem:

» Umstellung von tierischem Protein nach Pollen
alsNahrungfur dieLarven
Die Larven der "Spheciformes" sind ohne Ausnah-
me carnivor. Die Imagines hingegen beziehen z.T.
auch Nektar mit in ihr Nahrungsspektrum ein. Die
Apiformes dagegen erndhren sich von Blutenpro-
dukten (Nektar und Pollen) und decken hiertiber ih-
ren Energie- und EiweilRbedarf. Eine Ausnahme
bildet hier lediglich eine kleine Gruppe der Melipo-
nini (3 Arten der Gattung Trigonia), die Aasflr ihre
Larven in die Nester tragen (CAMARGO & ROUBIK
1991; MICHENER 2000). Inwiefern die Aufgabe der
rauberischen Lebensweise mit der Entwicklung der
Angiospermen zusammenhangt oder die Radiation

125



T. WAPPLER

der Blltenpflanzen dadurch vielleicht beschleunigt
wurde, lasst sich nicht klaren. Vieles spricht aber fir
€ine enge gegenseitige Beeinflussung.

Ein weiterer Grund fir die Umstellung des Nah-
rungsspektrums mag auch mit der Entwicklung im-
mer komplexerer Sozialstrukturen zusammenhan-
gen. Fur Staatenverbdnde von mehreren tausend In-
dividuen sind grofe Mengen Nahrung erforderlich.
Diese kannin der Regel in ausreichendem Mal3e nur
von Blitenpflanzen in Form von Pollen, Nektar und
Olen bereitgestel It werden.

» Umstellungen und Variationen im Nestbau

Die meisten Angehdrigen der Apiformes legen
selbstgegrabene Nester im Erdboden an. Am zweit-
haufigsten ist eine schmarotzende L ebensweise, bei
der keine Nester angelegt werden. Nur in den we-
nigsten Tribus werden Nester aus Wachszellen ge-
fertigt (Bombini und Apini) (MICHENER 2000). Die
selbstgegrabenen Nester im Erdboden sind mogli-
cherweise eine urspriingliche Verhaltensweisen, die
noch von den gemeinsamen Vorfahren der " Speci-
formes' + Apiformes Ubernommen wurden. Indi-
rekt belegen Spurenfossilien, wie Uruguay auro-
ranormae aus der Ober-Kreide, die Strukturen von
Nestaggregationen zeigen, die Aktivitéten von Bie-
nen (GENISE & BOwN 1996; ELLIOT & NATIONS
1998). Vergleichbare Nester finden sich heute z.B.
bei den Halictidae (Apiformes) (ENGEL 2000c).
Eine Gruppe, die sehr urspriingliche Angehorigen
der Apiformes beinhaltet.

Es sei hier noch angemerkt, dass es fir Nester aus
jurassischen und triassischen Ablagerungen Nord
Amerikas, wie sie von HASIOTIS & DEMKO (1996)
gemeldet wurden, keine eindeutigen Hinweise gibt.
Fur die Electrapini konnten Modifikationen an den
Sterniten, die sogenannten Wachsdriisen oder der
Wachsspiegel, bislang nicht nachgewiesen werden.
Solche Drisen sind typisch fir Angehorige sozialer
Apinae. Anders sieht dies fur die oligozénen Ange-
hoérigen der Gattung Apis aus (ARMBRUSTER 1938;
WEDMANN 2000). Jedoch scheinen morphologische
Merkmale des Metabasitarsus und des Rastellums,
die vergleichbar mit denen der Apini zu sein schei-
nen, auf eine Wachsproduktion und damit auf ein
dhnliches Nestbauverhalten der tElectrapini hinzu-
deuten.

» Entwicklung des Sozialver halten (von solitér zu
hoch eusozial)?

Eine hoch eusoziale Organisation findet sich bislang

nur innerhalb der Apini und Meliponini und ist fir

die beiden ausgestorbenen Tribus TElectrapini und

tMelikertini wahrscheinlich. Vergleichbar ist die-
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ses Verhalten mit dem von Ameisen, Faltenwespen,
Termiten und auch Blattldusen. Die tUberwiegende
Anzahl der Apiformes lebt jedoch solitér. Die Ent-
stehung der Eusozialitét wurdein den letzten Jahren
kontroversdiskutiert. Dabei stand vor allemim Vor-
dergrund, ob sich dieses Verhalten mehrmalsinner-
halb der Apiformes entwickelt hat. Molekulare
Untersuchungen favorisieren eine mehrmals kon-
vergente Entwicklung der Eusozialitét ((Euglossini
+ Apini) + (Meliponini + Bombini)) (u.a. CAMERON
1993). Morphologische Details hingegen, die auch
bei Fossilien ausgepragt sind, stiitzen die traditio-
nellen phylogenetischen Beziehungen innerhalb der
hoch eusozialen corbiculaten Bienen (Euglossini +
(Bombini + (Apini + Meliponini))) und widerspre-
chen damit den molekularen Daten (SCHULTZ et al.
1999, 2001). Die Eusozidlitét hat sich vermutlich
Uber Stufen zunehmend komplizierter Vergesell-
schaftungen entwickelt.

» Von Kurzzungenbienen (S-T) zu Langzungen-
bienen (L-T)?

Parallel zur Phylogenie der Angiospermen mit ih-
rem Nahrungsangebot fir Tiere erfolgte auch die
Entfaltung der Insekten und damit auch spezidll die
Umformung ihrer Mundwerkzeuge. So kodnnen
manche Bliten nur von bestimmten Insekten be-
stéubt werden.

Die Tatsache, dass auch hier die primitivsten Bie-
nenfamilien (Colletidae, Halictidae, Andrenidae
usw.) den Kurzzungenbienen angehotren, ist mogli-
cherweise ein weiterer Hinweis darauf, dass die
Langzungenbienen unter den Apiformes als abge-
leitetes Taxon anzusehen sind.

» Modifikationen der K ¢rperbehaarung (Pollen-
transport?)

Ein wichtiges Merkmal, das die Bienen von den
Wespen unterscheidet, ist ihre extreme Korperbe-
haarung. Besonders Modifikationen an den Hinter-
beinen sind bei den Bienen stark ausgepragt. Wie
haufig zu beobachten ist, wird die Kdrperbehaarung
Uberwiegend beim Einsammeln und Transport von
Pollen genutzt. Wahrend der moglichen Entste-
hungszeit der Bienen in der Unter-Kreide war das
Klima moglicherweise etwas arider als heute
(CROWLEY & NORTH 1991). Primar kénnten des-
halb diese Modifikationen in der Kdrperbehaarung
zum Wassertransport und/oder der Thermoregula-
tion gedient haben (MICHENER 2000).

14.1.3 Vespoidea (Faltenwespen)

Die Vespoidea sind vom Habitus her eine sehr ein-
heitliche Gruppe. Jedoch unterscheiden sich die ein-
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zelnen Familien deutlich im Verhalten voneinander
(BROTHERS & FINNAMORE 1993). Uberwiegend
handelt es sich bei ihnen um solitér oder gar parasi-
tisch lebende Tiere. Nichtsdestotrotz haben sich in-
nerhalb der Vespoidea auch Gruppen, wie die
Formicidae und V espidae, mit einer hohen Eusozia-
lizét entwickelt. Aufféligstes diagnostisches M erk-
mal der Vespoidea ist die Form der postlateralen
Bereiche des Pronotums, die nahe an die Tegulae
reichen. Die Vorderfliigel werden in der Ruhe flach
nach hinten gelegt und |angsgefaltet. Ahnliche Fal-
tungen des Fliigels sind vermutlich konvergent auch
bei anderen Gruppen der Hymenoptera entwickelt
worden (u.a. Apoidea, Chalcidoidea) (KONIGMANN
1978b).

Im Eckfelder Material dominieren vor allem Ange-
horige der Formicidae, die mit mindesten finf Un-
ter-Familien (Dolichoderinae, Formicinae, Myrmic-
inae, Ponerinae und ftFormiciinae) vertreten sind.
Dabel treten die bislang nur auf das Eozdn be-
schrénkten Riesenameisen (tFormiciinag) mit ins-
gesamt 77 Funden in den Vordergrund. Ansonsten
ist die Diversitét der Vespoidea innerhalb des Eck-
felder Materials sehr gering, was womoglich auf ta-
phonomische Ursachen zurtickzufthren ist, da z.B.
die Apoidea mit einer Vielzahl von verschiedenen
Taxa nachzuweisen sind.

Betrachtet man den Fossilbericht der Vespoidea, so
handelt es sich um eine alte Gruppe, die bereits seit
der Unter-Kreide nachweisbar ist (CARPENTER &
RASNITSYN 1990; KONIGSMANN 1978b; RASNIT-
SYN & QUICKE 2002; ROSs & JARZEMBOWSKI
1993).

14.1.3.1 Pompilidae (Wegwespen) ?

Pompiliden sind mit ca. 4000 Arten weltweit ver-
breitet, besonders aber in tropischen und subtropi-
schen Gebieten (McGAVIN 2000). Alle Ange-
horigen dieser Gruppe sind solitér lebend. Die er-
wachsenen Tiere erndhren sich vornehmlich von
BlUtennektar, wohingegen sie fir ihre Brut Spinnen
erbeuten ("spider-hunting” wasps), dieteilweise das
doppelte ihrer eigenen Korperlange erreichen kon-
nen. Im Habitus und V erhalten stehen sie damit den
Sphecidaes.l. sehr nahe, unterscheiden sich aber vor
allem durch das V orhandensein von Parapenikal ha-
ken und eln méglicherweise verborgenes achtes Ab-
dominalsegment von anderen Gruppen und weisen
die Pompilidae as ein sicheres Monophylum aus
(KONIGSMANN 1978b).

Fossil lassen sich Pompiliden bisin die Unter-Krei-
de zurtickverfolgen (KONIGSMANN 1978b). Jedoch
sind diese Funde so schlecht erhalten, dass eine si-
chere Zuordnung nicht erfolgen kann. Funde aus

dem der Fur- und dlst-Formation und dem Balti-
schen Bernstein belegen zumindest eine sichere
Existenz seit dem Tertidr (WEITSCHAT & WICHARD
1998; RusT 1999).

Untersuchtes Material: PE_1990/1034 a+b,
LS.

Beschreibung: Beim vorliegenden Exemplar
ist das M etasoma gut erhalten. Auffélig sind hier
besonders die kraftigen Borstenkdmme (Setag) am
Ende der einzelnen Segmentgrenzen. Die meisten
Beine sind nur fragmentarisch erhalten. Die Coxae
scheinen aber stark vergrofRert zu sein. Der Femur
ist ebenfalls kréftig entwickelt. Die Tibia ist mit
zwei aufféllig grolRen Enddornen versehen. Die
nachfolgenden Tarsalglieder sind nur unvollsténdig
Uberliefert, aber mit zahlreichen kleinen Dornen be-
setzt (Abb. 88). Das Mesosoma und der Kopf sind
schlecht erhalten. Die Flligel sind nicht komplett er-
halten, aber das Geader |asst sich zumindest rekon-
struieren. Die Basalader (M) ist apikal leicht ge-
schwungen und lauft mit der Querader cu-a zusam-
men. Die erste Submarginalzelle ist ungefahr so
groB wie die zwei nachfolgenden Zellen. Die Quer-
ader Im-cu ist mit 1rs-m confluent, wie dies auch
bei den Gattungen Pompilus, Hemipepsis und Prio-
cnemis zu finden ist. Cul ist nahe der Basis zu Cu

e— _cua
A

~ M+Cu
A cu-a

Abb. 88: Pompilidae indet. (PE_1990/1034 at+b, LS);
A: vollstdndig erhaltener Fligel; B: Hinterbein;
M =1 mm.
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gerade verlaufend und die Querader 2m-cu endet
ungefahr in der Mitte der dritten Submarginalzelle.

Bemerkungen: Dass essich bel diesem Exem-
plar um einen Angehérigen der Uberfamilie Vesp-
oidea handelt, wird vor allem durch den Habitus des
Metasoma und die relativ vollstéandige Fligelade-
rung (1rs-m, 2rs-m und 2m-cu vorhanden) bestétigt.
Jedoch kann eine genauere Familienbestimmung
nur unter V orbehalt erfolgen.

Die aufféllige Beborstung des Metasomas mit kréf-
tigen Setae an den einzelnen Segmentgrenzen ist in
dieser Form besonders bei den Mutillidae und Sco-
liidae ausgebildet. Jedoch ist bei diesen Familien
das Flugelgedder in den meisten Féllen reduziert
und die Queradern 2rssm und 2m-cu fehlen (Ko-
NIGSMANN 1978b). Die wenigen diagnostischen
Merkmale, wie die "vollstandige" Flugeladerung,
die relativ groRen Coxae und die stark bedornten
Beine lassen jedoch eine Zuordnung zu den
Pompilidae als wahrscheinlich erscheinen. Struktu-
ren, die vor alem am Mesofemur und an den Tarso-
meren zu beobachten sind und eine genauere
Unterfamilienbestimmung zulief3en, sind beim Eck-
felder Exemplar nicht Uberliefert. Die einfache
zweite Mediazelle, d.h. die basal gerade verlaufen-
de Cul, konnte fir eine Zugehdrigkeit zu den Peps-
inae sprechen (BROTHERS & FINNAMORE 1993:
Merkmal 1f), was aber weitere und komplettere
Funde voraussetzt.

14.1.3.2 Formicidae (Ameisen)

Die Formicidae sind eine auRierst erfolgreiche Grup-
pe innerhalb der eusozialen Insekten. Insgesamt
umfassen sie bislang weit Uber 12000 beschriebene
Arten in 16 Unter-Familien (HOLLDOBLER & WIL-
SON 1990). Damit Ubertreffen sie alle anderen euso-
Zialen Insekten [lsoptera, Meliponini, Apini,
Vespinae (part.), Polistinae (part.)] deutlich an Di-
versitat und auch an Biomasse (GRIMALDI & AGO-
ST1 2000). Ihre Monophylie ist durch eine Vielzahl
von Synapomorphien belegt (KONIGSMANN 1978b;
BROTHERS & CARPENTER 1993). Jedoch bestehen
2.T. gegensétzliche Meinungen Uber die phylogene-
tischen Beziehungen der einzelnen Teilgruppen in-
nerhalb der Fomicidae (u.a. BARONI URBANI €t al.
1992; GRIMALDI €t a. 1997). Dies bezieht sich vor
alem auch auf die meisten fossil erhatenen Taxa,
da hier viele der konstitutiven und diagnostischen
Merkmale, wie z.B. die Metapleural-Driise oder die
Acidopore bei Angehdrigen der Formicinae, nicht
sichtbar sind. Ausgenommen hiervon sind aber eine
Vielzahl von Bernstein-Fossilien, wie spektakul dre
Funde aus den letzten Jahren gezeigt haben (u.a
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AGOSTI et al. 1997; GRIMALDI et al. 1997; DLUSSKY
1999; GRIMALDI & AGOSTI 2000).

Die bislang altesten, zweifelsfreien Angehorigen
der Formicidae stammen aus der untersten Ober-
Kreide von New Jersey (GRIMALDI et al. 2000).
Eine ausfuhrlich Diskussion Uber ihre Stellung zu
den Formicidae und deren vermutliche Schwester-
gruppe, den Armaniidae, findet sich bei GRIMALDI
et al. (1997) und RusT & ANDERSEN (1999). Neue
Funde, auch von Angehérigen rezenter Teilgruppen
der Formicidae, belegen, dass die basale Aufspal-
tung der Formicidae ca. 10-20 Mafriher stattgefun-
den haben muss, als bislang angenommen wurde
(GRIMALDI & AGOosTI 2000). Damit wirde das Auf-
treten erster Formiciden in die oberste Unter-Kreide
fallen. Erstaunlicherweise handelt es sich bei den
bislang dltesten Anghorigen fast ausschliefdlich um
Taxa, die phylogenetisch hochentwickelten Grup-
pen angehoren. Hingegen sind Angehorige der Myr-
micinae + Pseudomyrmecinae oder Myrmeciinae +
Nothomyrmecinae, die zu den basalsten Taxa zéh-
len, bislang nur aus dem Eozan (Baltischer Bern-
stein) bekannt. Ein Umstand, der auch von
Angehdrigen der Apinae, bekannt ist (u.a. ENGEL
20003).

Dies kénnte einerseits mit der geringen Dominanz
der Formicidae zusammenhangen. Wie aus den ex-
emplarisch aufgelisteten Insekten-Taphozonosen zu
sehenist, steigt der prozentuale Anteil von Angeho-
rigen der Formicidae mit Beginn des Eozans
sprunghaft an (siehe Tab. 5). Andererseitsist das Er-
haltungspotential von Formiciden, besonders der
Arbeiter, nicht besonders gut und die Anzahl poten-
tieller Ameisen-Fundstellen aus dem Grenzbereich
Kreide/Tertidr und friherer Zeitabschnitte ist nur
gering und beschrankt sich vornehmlich auf Bern-
steinvorkommen, was die mdgliche Uberlieferung
der basalen Taxa der Formicidae einschrankt.

Aus Eckfeld liegen bislang 180 Ameisenresten und
nur wenige vollstandige Exemplare vor. Dabei ist
der Anteil von Angehtrigen der tFormiciinae mit
~43 % besonders hoch. Insgesamt lief3en sich Taxa
aus funf Unter-Familien unterscheiden. Da nicht an
allen Fossilien Reste der Vorderfligel erkennbar
sind, war eine genaue taxonomische Einordnung
nicht in allen Fallen mdglich. Selbst bei erhaltenen
FlUgeln ist eine genaue systematische Zuordnung
nicht immer mdglich, da selbst in stark abgeleiteten
Taxa eine plesiomorphe Fligeladerung, die nur we-
nige Reduktionen zeigt, weit verbreitet ist (u.a
BROWN & NUTTING 1950).

Biostratinomie: Der hohe Anteil isolierter FIU-
gel (s.u.) bestétigt die Beobachtungen aus anderen
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Tab. 5: Prozentualer Anteil von Angehdrigen der Formicidae in ausgewahlten kretazischen und tertiérzeitlichen
Fossilfundstellen (verandert nach GRIMALDI & AGOsSTI 2000)

prozentualer Anteil der

L okalitét Alter Ameisen Referenz
Dominikanischer Bernstein Miozan 40 % Hymenoptera (RlAgsgl\g)TSYN & Kuticka
Enspel Oligozén 47 % Hymenoptera WEDMANN (2000)
Florissant oberesEozan 20 % aller Insekten CARPENTER (1930)
Baltischer Bernstein Eozan 30-80 % Hymenoptera (RlAgsgl\g)TSYN & Kuticka
Wyoming, Green River Eozan 17 % Hymenoptera (Dll‘gLsZ?KY & RASNITSYN
Eckfelder Maar Eozén 81,1 % Hymenoptera diese Arbeit

Messel Eozan 87 % Hymenoptera LuTZ (1990)

Fur- und @lst-Formation Ezlze;zan i 27 % Hymenoptera RusT (1999)
Sakhalin-Bernstein Paleozan ? 1,2 % aller Insekten DLUSSKY (1988)
Kanadischer Bernstein Campan 0,002 % aller Insekten (GZFSC';/(I)?LDI & Acosl
Sibirischer Bernstein Santon 0,001 % aller Insekten DLussKY (1975)

New Jersey Bernstein Turon 0,05 % aller Insekten GRIMALDI et a. (2000)
Burmesischer Bernstein _Cr:Srn;)r:nan i 0,4 % aler Insekten RASNITSYN & Ross (2000)

Insekten-Taphozonosen (u.a. Lutz 1990;

RusT

1998, 1999; WEDMANN 2000). Es sind namlich vor
allem die Geschlechtstiere, die wahrend ihres Hoch-
zeitsflugesin die Gewasser gelangten. Zudem |6sen
sich bei ihnen die Flugel sehr schnell wahrend des
postmortalen Zerfallsprozesses ab (Rust 1998), so
dass es sich bei den ungefliigelten Tieren nicht un-
bedingt um Angehdrige der Arbeiterkaste handeln
muss. Das vermutlich bislang véllige Fehlen von
Arbeiterkasten ist offenbar auch verhaltensbiolo-
gisch bedingt, denn von einigen Ameisen-Taxa ist
bekannt, dass Arbeiterinnen, die auf freie Wasser-
flachen gelangten, diese auch kurzzeitig laufend
Uberqueren konnten. Geflligelten Geschlechtstieren
ist dies in den meisten Fallen nicht mdglich, wes-
halb siein den Taphozonsen Uberduchschnittlich re-
prasentiert sind (HOLLDOBLER & WILSON 1990;
MARTINEZ-DELCLOS & MARTINELL 1993).

Die ndher bestimmbaren Reste verteilen sich wie
folgt auf die verschiedenen Erhaltungsstadien. Da-
bei wurde aber keine Unterscheidung zwischen den
unterschiedlichen Ameisen-Taxa getroffen, so dass
die folgende Auflistung einen Uberblick iber die
gesamte Formiciden-Taphozonose gibt:

vollstandig (mit FlUgelresten). . ................ 20
weitgehend vollstéandig (ohne Fligel, mit Beinen). . 26
isolierteFlagel ............. ... ... ... .. ... 86
Kopf+Alitrunk+Gaster ....................... 23
Alitrunk+Gaster ............. i 8
GastEr .. 4
Kopf ..o 2

Die zum Teil erheblichen Unterschiede bei der Bi-
lanzierung der Individuenhaufigkeiten scheinen ein
Hinweis auf einen moéglicherweise starken anthro-
pogenen beim Sammeln widerzuspiegeln. So sind
z.B. isolierte Kopfe oder auch stark disartikulierte
Individuen nicht immer leicht zu erkennen.

14.1.3.2.1 Dolichoderinae (Drisenameisen)

Die Dolichoderinae gehdren zusammen mit den
Formicinae zu den am weitesten entwickelten For-
miciden, was sich vor alem in der weitgehenden
Reduktion des Stachelapparates zeigt (SHATTUCK
1992a).

Heute umfassen die Dolichoderinae tiber 250 Arten
in 22 Gattungen. lhre Hauptverbreitung liegt in den
Tropen bis Subtropen (SHATTUCK 1992b). Auffalli-
ges Merkmal der Vorderfliigeladerung bei den mei-
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sten Angehorigen der Dolichoderinae ist das Vor-
handensein der ersten und zweiten Submarginal-
Zelle. Ferner ist haufig bei ihnen die erste Diskoi-
dal-Zelle noch geschl ossen und quadratisch bisvier-
eckig im Umriss (BROWN & NUTTING 1950; vgl.
LuTtz 1990: 47 “on-lining" von 2r und r-m).

Die Biologie der Drilsenameisen ist recht gut unter-
sucht. Die Arbeiterinnen verbringen die meiste Zeit
Uber Tage. Die Nester befinden sich in den obersten
Zentimetern des Bodens, unter Steinen oder in to-
tem Holz (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Die mei-
sten Arten erndhren sich omnivor. Einige Arten
pflegen aber auch trophobiotische Beziehungen zu
Angehdrigen der Sternorrhyncha und Auchenor-
rhyncha (DUMPERT 1994).

Fossil lassen sich die Dolichoderinae bis in die
Ober-Kreide zurtickverfolgen (DLUSSKY 1999). Je-
doch sind diese Funde so schlecht erhalten, dassdie-
se Zuordnung zweifelhaft erscheint. Funde aus
Messel und dem Baltischen Bernstein belegen zu-
mindest eine sichere Existenz der Dolichoderinae
seit dem Tertidr (DLUSSKY 1997; LuTz 1990).

1996 Dolichoderinae. - NEUFFER et d., Zeuge tro-
pischen Lebens: 63, Abb. 97.

Untersuchtes Material: PE 1993/333, LS.

Beschreibung: Eshandelt essich um einen iso-
lierten Vorderfligel, der bis auf die Fligelbasis
komplett erhalten ist (Abb. 89). Er hat eine Lange
von 6,48 mm. Die Costal-Zelle ist sehr schmal und
erreicht ca. 50 % der Flugellange. Die Marginalzelle
ist ebenfallslang und schmal. Sie erstreckt sich etwa
Uber ein Drittel der Flugellange. Die erste Submar-
ginalzelle wird nur durch die Querader 2r begrenzt.
Die zweite Submarginalzelle ist grofier as die Dis-
koidalzelle. Sieliegt direkt in der Mitte des Fliigels.

-
T

—————

Die Diskoidalzelle ist nahezu quadratisch im Um-
riss. Die Querader cu-a liegt nahe der Flugelbass,
so dass der Abstand zwischen der Aufspaltung von
M+CuA in Mfl und CuA1l und der Lage von cu-a,
ungefadhr ein Viertel der Fligellange einnimmt. Die
distalen Enden von Mf4 und CuA1l sind nur sehr
schwach ausgebildet. Das Pterostigma ist kraftig
entwickelt. Bereichsweise ist der Fligel mit feinen
Hérchen besetzt.

Bemerkungen: Der vorliegende Figel kann
mit einiger Sicherheit Angehdrigen der Dolichode-
rinae zugeordnet werden. Vor allem in der Lage der
Queradern 2r und r-m “on-lining” sensu LuTz
1990), der Position von cu-a und der quadratischen
Form der Diskoidal zell e zeigen sich groRe Uberein-
stimmungen mit Taxa der Gattungen Dolichoderus
LUND UND Hypoclinea LATTKE. Angehdrige dieser
beiden Gattungen zeigen im Hinblick auf ihr Flugel -
geader eine eher plesiomorphe Aushildung, jedoch
sind die genannten Merkmale, die auch das Eckfel-
der Exemplar zeigt, as abgeleitet zu betrachten
(BROWN & NUTTING 1950). Die Gattung Dolicho-
derus ist aus dem Baltischen Bernstein bislang mit
neun Arten (DLussky 1997) und aus der Grube
Messel mit einer Art (LuTtz 1990) bekannt. Grofe
Ubereinstimmungen, vor alem in der Ausbildung
der Diskoidalzelle und der Lage von cu-a, ergeben
sich mit D. rohweri CARPENTER aus dem obersten
Eozan von Nord-Amerika (siehe CARPENTER 1930:
Taf. 10, Fig. 3).

14.1.3.2.2 Formicinae (Schuppenameisen)

Die Formicinae sind heute eine der groften Unter-
Familien innerhalb der Formicidae. Sie umfassen
mehr als 3000 beschriebene Arten in ca. 48 Gattun-
gen (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Neben Ange-
hérigen der Myrmecinae, Dolichoderinae und Po-

_ Rs+Sc

Abb. 89: Vollstandig erhaltener Vorderfliigel einer Driisenameise (Dolichoderinae) (PE_1992/333,LS); M = 1 mm.
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nerinag, sind auch die Formicinae nahezu weltweit
verbreitet. Angehorige dieser Unter-Familie zeich-
nen sich vor alem durch die Entwicklung einer
komplizierten Proventriculus-Struktur, die vollstan-
dige Reduktion des Stachelapparates, die Ausbil-
dung einer Acidopore und einer mehr oder minder
stark reduzierte Fligeladerung aus. Unter geeigne-
ten Fossilisations-Bedingungen sind all diese Merk-
male Uberlieferungsfahig, wie bereits mehrere Bei-
spiele aus der Vergangenheit gezeigt haben (u.a
GRIMALDI & AGOSTI 2000; LuTz 1988, 1990). Fos-
sl reichen die Formicinae bis in die Ober-Kreide
zurlick (GRIMALDI & AGOsTI 2000). Jedoch war die
Diversitét zu dieser Zeit noch nicht so hoch wie heu-
te. Aus dem Baltischen Bernstein sind bereits meh-
rere hundert Arten bekannt, die groftenteils noch
heute bekannten Taxa zugeordnet werden kénnen
(DLussKy 1997).

Aus den Ablagerungen des Eckfelder Maares sind
bislang 25 Exemplare bekannt, die aufgrund mor-

Cc

phologischer Merkmale des Fligelgedders und der
Struktur der Gaster zu den Formicinae gestellt wer-
den kénnen. Esist jedoch nicht auszuschlief3en, dass
die vorliegenden Funde eine Vielzahl von verschie-
denen Taxa reprasentieren. In Anbetracht der enor-
men Anzahl von in Frage kommenden Gattungen
und Arten und den Problemen, die sich bereits bei
der Bestimmung von rezenten Taxa ergeben, wird
auf eine Zuordnung zu einer bestimmten Gattung
oder Art verzichtet. Im folgenden erfolgt deshalb
nur eine zusammenfassende Beschreibung, der
wichtigsten Merkmale, die bei einer Vielzahl von
Exemplaren ausgebildet sind (siehe Abb. 90).

Zusammenfassende Beschreibung: Die
Korperlange der meisten Taxa liegt zwischen 10
und 12 mm. Der Kopf hat einen gerundet quadrati-
schen Umriss. Die Mandibeln sind kréftig ausgebil -
det. Sie erreichen an ihrer AuRenkante eine Lange
von ca. 0,4 mm. Die Antennen sind 12-gliedrig. Der

Abb. 90: Formicinae indet.; A: vollstandig erhaltener Kopf (PE_2000/1934, LS); B: isolierte Gaster (PE_2000/13,
LS); C: isolierter Vorderfligel (PE_2000/12, LS); M =1 mm.
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Scapus ist verlangert (1,17 mm). Der Funiculus ist
ca. 1,75 mm lang. Der Alitrunk ist sehr kompakt ge-
baut und zeigt keinerlei Skulpturen. Die Beine sind
allgemein sehr schlecht erhalten. Bel einigen Exem-
plaren sind jedoch die hinteren Extremitdten gut
Uberliefert. Allgemein sind die Beine sehr schlank
und bereichsweise nur in der Mitte etwas verdickt.
Das Femur erreicht durchschnittlich eine Lange von
1,5 mm, die Tibiavon 1,35 mm. Der Tarsus ist mit
1,7 mm am langsten, wobei der Basitarsus deutlich
verlangert ist und ca. die doppelte Lange der dista
len Tarsomere erreicht. Die Vorderfliigel sind lang
und schmal. Das Langen-/Breiten-Verhdtnis liegt
bei den meisten Exemplaren bei knapp Uber 3,05.
Fur die Angehorigen der Gattungen Camponotus
MAY R und Phasmomyrmex Sti7z, dieim Fligelge-
ader eine recht groRe Ubereinstimmung mit den
Eckfelder Fossilien zeigen, liegt dieses Verhdltnis
bei 3,5 (CREIGHTON 1950). Auffallend ist vor allem,
dass ein Grofdteil der Adern weitgehend reduziert
ist. R+Sc miundet etwa in der Fligelmitte in den
schwach konvexen Vorderrand. Das Pterostigmaist
sehr schmal und langgestreckt. Die Diskoidalzelle
und die zweite Cubitalzelle sind reduziert, was eine
Homologisierung der Adern deutlich erschwert. Ein
Problem, auf dasbereits BROWN & NUTTING (1950)
und auch LuTtz (1990) hingewiesen haben. Diese
Autoren kommen dabei aber auf zwei unterschiedli-
che Interpretations-Ansétze. | ch folge hier dem An-
satz von LuTtz (1990: 50-51). Der Uberwiegende
Teil der Flugel zeigt distal der Cubitalzellen-Mitte,
einen kleinen Fortsatz, der alsrudimentérer Rest der
Querader m-cu gedeutet wird. Die Querader r-m ist
vollstandig reduziert, so dass es bei den Vorderfli-
geln zu der Formicinae charakteristischen spitzwin-
keligen Uberkreuzung von 2r / Rsf5 und Mf3/ Mf4
kommt (siehe Abb. 90C). Der Petiolus hat einen
ovalen bis quadratischen Umriss und ist recht klein.
Die Gaster ist, vermutlich infolge taphonomischer
Prozesse, bel alen Exemplaren stark geschwollen
und langlich-oval. Es sind funf freie Tergite sicht-
bar. Die Oberfléche zeigt meist eine feine Runze-
lung. Die Intersegmentalmembranen sind haufig
etwas heller gefarbt alsdie eigentlichen Abdominal-
sternite. Bei einigen Exemplarenist die Gaster deut-
lich rundlicher und kirzer und erinnert damit an
einige Arten der Gattung Camponotus (vgl. HOLL-
DOBLER & WILSON 1990).

14.1.3.2.3 Myrmicinae (Knotenameisen)

Die Myrmicinae zeigen, dhnlich wie auch Angeho-
rige der Formicinae, Dolichoderinae und Ponerinae
eine kosmopolitische Verbreitung. Insgesamt um-
fassen sie ca. 6700 beschriebene Arten in 155 Gat-
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tungen (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Auf-
falligstes Merkmal dieser Gruppeist die Ausbildung
eines zweigliedrigen Hinterleibsstieles, bestehend
aus Petiolus und Postpetiolus. Jedoch ist dieses
Merkmal auch bei manchen tropischen Formen der
Pseudomyrmecina und Dorylinae zu finden (HOLL-
DOBLER & WILSON 1990; DuMPERT 1994). Eine
Verwechlung mit Myrmicinae ist aber selbst bei
Fossilien kaum madglich, da sie sich schon habituell
stark voneinander unterscheiden.

Obwohl die Myrmicinae heute als relativ urspring-
liche Ameisen angesehen werden und den Pseudo-
myrmecinae a s Schwestergruppe gegentibergestel It
werden (GRIMALDI et al. 1997; GRIMALDI & AGOS-
TI 2000), reichen siefossil bidang nur bisin das Eo-
zan zurlck. Besonders aus dem Baltischen Bern-
stein (u.a. WHEELER 1915; DLussky 1997) und
dem Dominikanischen Bernstein (u.a. DE ANDRADE
& BARONI URBANI 1999) sind zahlreiche Taxa be-
schrieben worden, die man auch rezenten Gattungen
zuordnen kann. Aus der Grube Messel (LuTz 1990)
und der ober-eozdnen Fundstelle Florissant, USA
(CARPENTER 1930) liegen nur vereinzelte Funde
VOr.

Aus den Ablagerungen des Eckfelder Maares sind
bislang 25 Exemplare bekannt, die aufgrund mor-
phologischer Merkmale des Fligelgedders, der
Oberflachenskul ptur von Kopf, Alitrunk und Gaster
zu den Myrmicinae gestellt werden kénnen. Es ist
jedoch nicht auszuschlief3en, dass die vorliegenden
Funde, wie auch bei den Formicinag, verschiedene
Taxa représentieren. Im folgenden erfolgt deshalb
nur eine zusammenfassende Beschreibung der
wichtigsten Merkmale, die bei einer Vielzahl von
Exemplaren ausgebildet sind (siehe Abb. 91).

Zusammenfassende Beschreibung: Die
K drperlange der meisten Taxa liegt zwischen 6 und
9 mm. Der Kopf hat einen gerundet quadratischen
Umriss. Die Antennen sind 11-gliedrig. Der Scapus
ist verlangert. Bei PE_1992/400 atb, LS ist der
Kopf langgestreckt, quadratisch im Umriss und er-
innert damit an die vor allem aus der Neotropis be-
kannten Gattung Cephalotes, die fossil mit
mehreren Arten aus dem Dominikanischen und
Mexikanischen Bernstein nachgewiesen ist (DE
ANDRADE & BARONI URBANI 1999). Das gesamte
Tier, die Gaster ausgenommen, trégt feine bis mit-
telgrof3e Gribchen.

Der Alitrunk ist sehr kompakt gebaut und bei den
meisten Exemplaren durch Griibchen strukturiert
(Taf. 16, Fig. e). Die Beine sind allgemein sehr lang
und schlank. Die Vorderfligel sind sehr lang und
schmal. Ihr Langen-/Breiten-Verhdtnis liegt bei
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Abb. 91: Vollstandig erhaltener Flligel einer Knotenameise (Myrmicinae) (PE_1998/21, LS); M = 1 mm.

den meisten Exemplaren bei knapp Uber 2,9. Auffal-
lendes Merkmal des Fligelsist vor allem die trape-
zoidal ausgebildete Diskoidalzelle (siehe Abb. 91).
R+Sc mindet etwa in der Fligelmitte in den
schwach konvexen Vorderrand. Das Pterostigmaist
sehr schmal und langgestreckt. Die Cubitalzelle ist
doppelt so gro3 wie die Diskoidalzelle. Sie wird
durch 2r und Mf3 begrenzt. Die Querader r-mist nur
schwach entwickelt, so dass es bei den Vorderfli-
geln fast zu einer spitzwinkeligen Uberkreuzung
von 2r / Rsf5 und Mf3 / Mf4 kommt, wie dies fur
Formicinae haufig der Fall it (Konvergenz). Das
Fliigel gedder zeigt damit gewisse Ubereinstimmun-
gen mit Flugeln von Angehdrigen der Tribus Ce-
phalotini und Pheidolini (u.a. DE ANDRADE &
BARONI URBANI 1999; CREIGHTON 1950; BROWN
& NUTTING 1950). Der Petiolus und Postpetiolus

Abb. 92: Myrmicinaeindet.; isolierter Kopf (PE_2000/
1933 ath, LS); M =1 mm.

sind rundlich bis zylindrisch entwickelt.

Die Gaster sind rundlich-oval und vermutlich infol-
ge taphonomischer Prozesse stark vergoRert. Die
Anzahl der Tergite lasst sich nicht genau bestim-
men. Das erste Tergit ist aber bei den meisten Fos-
silien auffallend vergroRlert.

Besonders erwahnt sei hier noch der Fund PE_2000/
1933 atb, LS, der im Vergleich mit den anderen
Fossilien eine etwas abweichende Kopfskulptur
zeigt (siehe Abb. 92). Insgesamt zeigt das vorlie-
gende Exemplar groflRe Ahnlichkeiten mit der “ Ro-
ten Gartenameise" Myrmica rubra (LINNAEUS), bei
der der gesamte K 6rper und vor allem auch der Kopf
eine Vielzahl von feinen, parallel laufenden Graten
zeigt. Das erste Gaster-Segment ist extrem vergro-
Bert, so dass die nachfolgenden Tergite schwer zu
erkennen sind. Angehdrige der Gattung Myrmica
sind bereits aus dem Baltischen Bernstein bekannt
(WHEELER 1915).

14.1.3.2.4 Ponerinae (Stachelameisen)

Heute umfassen die Ponerinae nahezu 2000 Artenin
42 Gattungen. lhre Hauptverbreitung liegt in den
Tropen bis Subtropen, wo sie meist kleinere Staaten
bilden (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Auffalig-
ste Merkmale sind, neben der Ausbildung eines
Prasklerites vor dem vierten Abdominalsegment
(jedoch nicht bei alen Taxa!), das Vorhandensein
eines funktionstiichtigen Stachelapparates und die
Auspragung einer plesiomorphen Fligeladerung.
Ob es sich bei den Ponerinae um eine monophy|eti-
sche Gruppe handelt, ist seit der letzten phylogene-
tischen Analyse von GRIMALDI et al. (1997)
umstritten. Es hat sich jedoch bestétigt, dass die
Ponerinae das mdogliche Schwestertaxon der
Formicinae + Aneuretinae + Dolichoderinae bilden.
Die Biologie der Stachelameisen ist recht gut be-

133



T. WAPPLER

kannt. Sie |eben meistens bodenbezogen und réube-
risch (HOLLDOBLER & WILSON 1990).

Fossil lassen sich die Ponerinae, dank mehrerer
Neufunde, derzeit mit zwei Gattungen (Brownime-
cia und Canapone) bis in die Ober-Kreide zurtick-
verfolgen (GRIMALDI ET AL. 1997; DLUSSKY 1999).
Angehdrige rezenter Gattungen treten dann erstmals
an der Grenze Pal eozén/Eozan in den Ablagerungen
der Fur- und @lst-Formation von Danemark auf

(RusT & ANDERSEN 1999). Bereits im Baltischen
Bernstein und den im Alter vergleichbaren Ablage-
rungen sind die Ponerinae dann mit einer Vielzahl
rezenter Gattungen vertreten (u.a. DLUSSKY 1997;
WEITSCHAT & WICHARD 1998).

Ponerinae gen. et sp. indet.
(Abb. 93, Ta&f. 16, Fig. f)

AVl

AVII

Ti

Yo

Abb. 93: Ponerinae indet. (PE_1998/7 at+b, LS); A: nahezu vollstéandig erhaltener Fliigel; B: Ubersichtszeichnung

von Petiolus und Gaster; M = 1 mm.
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Untersuchtes Material: PE _1998/7 at+b, LS.

Beschreibung: Be dem vorliegenden Exem-
plar handelt es sich um ein geflligeltes Geschlechts-
tiere. Die Korperlange betrdgt ca. 7,7 mm. Die
Bereiche von Kopf und Alitrunk sind nicht sehr gut
erhalten. Es ist aber zu erkennen, dass der Kopf
deutlich prognath ist Die Mandibeln haben eine ge-
streckte Form. Der Alitrunk ist malsig gewolbt und
sehr kompakt gebaut, so dass keinerlei weitere
Strukturen erkennbar sind. Dadas Tier |lateral einge-
bettet ist, sind die Extremitéten gut. Alle Femora
sind kréftig entwickelt. Die Mesofemora sind ca.
1,35 mm lang und proximal der Mitte deutlich ver-
dickt. Die schlanken Tibien erreichen eine Lange
von knapp 1 mm. Von den Apikaldornen sind nur
basale Relikte erhalten. Die Tarsalglieder sind nur
undeutlich erhalten. Sie tragen an ihren Innenseiten
feine Harchen. Der Vorderflligel hat eine Lange von
45 mm. Die Costal-Z€elle ist sehr schma und er-
reicht ca. 50 % der Fligellange. Die Marginalzelle
ist ebenfalls lang und schmal. Sie erstreckt sich ca.
Uber ein Drittel der Flugellange. Die erste Submar-
ginalzelle wird nur durch die Querader 2r begrenzt
und ist ca. doppelt so grof? wie die Diskoidal zelle.
Beide liegen im proximalen Abschnitt des Flugels.
Die zweite Submarginalzelle ist ebenfalls grofZer al's
die Diskoidalzelle. Sie liegt direkt in der Mitte des
Fligels. Die Querader cu-aliegt nahe der Gabelung
von Mf1 und M+Cu. Die distalen Enden von Rsf5
und Mf4 sind nur sehr schwach ausgebildet. Beide
Adern werden aber von r-m deutlich getrennt. Mf2
ist kréftig entwickelt. Bereichsweise ist der Fliigel
mit feinen Harchen besetzt. Der Petiolus ist dreiek-
kigim Umriss. Die Gaster ist verlangert und oval bis
eiférmigim Umriss. Essind funf deutlich voneinan-
der abzugrenzende Segmente erkennbar. Zwischen
dem dritten und vierten Abdominalsegment ist ein
markant ausgepragtes Prasklerit zu erkennen, wel-
ches ca. 0,4 mm breit ist. Am Ende des siebten Ab-
dominalsegmentes ist vermutlich ein Stachel-Rest
erhalten.

Bemerkungen: Eine systematische Zuordnung
ZuU einer bestimmten Gattung ist nicht moglich. Je-
doch ist eine Zugehorigkeit zu den Ponerinae durch
die Ausbildung des Prasklerits vor dem vierten Ab-
dominalsegment und die plesiomorphe Flligel ade-
rung, bei der 1r fehlt und Mf2 deutlich ausgebildet
ist, sehr wahrscheinlich.

14.1.3.2.5 tFormiciinae

Dieseriesenwiichsigen, ausschliefdich aus dem Mit-
tel-Eozén bekannten Formen sind nur von drel wei-

teren mitteleuropaischen Vorkommen und einer
Lokalitdét in Nordamerika nachgewiesen (LuTz
1986, 1990).

Aus Eckfeld sind bislang 77 Exemplare bekannt.
Meist liegen nur isolierte Vorderfligel vor. Im Ver-
gleich zur Grube Messd, wo geflligelte Ge-
schlechtstiere relativ haufig gefunden werden, sind
in Eckfeld komplett erhaltene Funde selten.
Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang der
Nachweis eines vollstéandig erhaltenen Mannchens,
das erstmals Details des aulReren Genital apparates
zeigt! (PE_2000/3 a+b, LS) (siehe S. 139).
Aufgrund der Erhaltung des mannlichen Kopulati-
onsapparates bei dem Eckfelder Exemplar und an-
derer innerer Merkmale (sklerotisierten Proven-
triculus-Strukturen: Plicae am Bulbus, Cupola, Se-
palen) bei auf Kunstharz transferierten M essel er Ex-
emplaren (Lutz 1986, 1990), lassen sich An-
satzpunke fir eine Neubewertung der phylogeneti-
schen Stellung der Formiciinae innerhalb der
Formicidae herausarbeiten.

Ferner ergibt sich hier die Moéglichkeit, zu kléren,
ob sich fir diese unvermittelt im unteren Mittel-Eo-
zan auftretende Gattung ein Merkmalswandel wah-
rend der ca. 4-5 Ma, die die Arten von Messel und
Eckfeld trennen, nachweisen 1af%.

Die Terminologie der Fllgeladerung folgt im we-
sentlichen BROWN & NUTTING (1950), LuTz (1990:
Abb. 3) und HOLLDOBLER & WILSON (1990).

Formiciumsp. aff. F. giganteum LuTtz, 1986
(Abb. 94, Taf. 16, Fig. g-i; Taf. 17, Fig. a)

Untersuchtes Material: PE_2000/3 atb, LS
(komplett erhaltenes Méannchen).

M ale (in mm): Gesamtlénge 23,65; K opflange/
-breite 2,83 / 3,1; Alitrunklange/-breite 6,34 / 7,02;
Gaster 10,3; Genitallange/-breite 7,69 / 4,56; FlU-
gellange 28,35.

Beschreibung: Be dem vorliegenden Exem-
plar handelt es sich um ein méannliches Tier, dasdie
Ventralseite zeigt. Es ist fast vollstandig erhalten.
Lediglich Bereiche des Alitrunk und der Beine sind
nur reliktar erhalten. Der Kopf ist sehr klein und
deutlich dreieckig im Umriss. Die Mandibeln sind
nur schwach sklerotisiert, so dass keinerlei Details
erhalten sind. Die Fuhler scheinen ungekniet zu
sein. Der Scapusist kurz und die nachfolgenden Fu-

1. Ein aus Messel vorliegendes Ménnchen von F. giganteum
LuTz (SMF Mel 1017) zeigt dagegen nur einen rudimentar
erhaltenen Genitalapparat. Vermutlich hat sich bel diesem
Exempar der Apparat postmortal abgel0st, so dass in die-
sem Falle nur noch basale Reste erhalten sind.

135



T. WAPPLER

Abb. 94: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986 (PE_2000/3 a+b, LS); vollstandig erhaltenes méannliches Ex-

emplar; M =10 mm.

niculus-Glieder sind nicht Uberliefert. Der Alitrunk
ist relativ plump und eiférmig im Umriss. Im hinte-
ren Bereich grenzen sich halbgreisformig Struktu-
ren des vermutlichen Mesoscutum ab. Nahe der
linken Fligelansatzstelle, im Bereich des Epinotum,
pragt sich schwach eine schlitzférmige Stigmenoff-
nung durch (siehe Taf. 17, Fig. a). Darliber liegt eine
kleine rundliche, randlich stark sklerotisierte und
verdickte Struktur, die als Propodeum-Offnung ge-
deutet werden kann. Ansonsten ist der Alitrunk im
zentralen Bereich und auch im Ubergang zum Petio-
lus stark beschédigt. Beide Fliigd paar e sind nahe-
zu komplett erhalten. Die Vorderfliigel zeigen die
typische Aderung, wie sie fir F. giganteum-Mann-
chen aus der Grube Messel beschrieben ist. Die Ra
diazelleist schmal, parallelseitig und etwa halb so
lang wie der Fllgel. Hingegen sind die Cubital zel-
len klein. Die erste Zelle liegt proximal des Ptero-
gtigma. Die zweite erstreckt sich bis etwas Uber die
Halfte der Lange des Pterostigma. Die Diskoidalzel -
le it dreieckig. Die Querader cu-a liegt deutlich
proximal der Abzweigung von Mf1 und M+Cu. Je-
doch ist die Lage von cu-a im rechten und linken
Vorderfliigel unterschiedlich (s.u.). Rsf2-3 und Mf4
liegen basal sehr dicht beieinander, so dass es so
scheint, als sei Mf2 reduziert. Rs+M ist weitgehend
reduziert, so dass Rsf1 und m-cu fast in einer Linie
stehen. Die Querader r-m ist nur noch alsreliktares
V erbindungsstick zwischen Rsf5 und Mf4 erhalten.
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Die Hinterfllgel erreichen ca. zwei Drittel der FlU-
gellange der Vorderfligel. Sie zeigen ein plesio-
morphes Gedder. Die Querader cu-a liegt um
mindestens der eigenen Lange proximal der Gabe-
lung von M+CuA und CuA (Abb. 95). Die Flugel-
membran ist nur wenig im basalen Bereich der
Aderung und des Fligelvorderrandes etwas braunli-
cher gefarbt. Ansonstenist die Fliigelmembran hya-
lin. An der Hinterfllgel-V orderkante sind nur basal
wenige Hamuli erhalten. Die Gaster ist etwa so
breit wie der Alitrunk und im Vergleich zum M esse-
ler Exemplar nicht so eiférmig, sondern starker ver-
langert. Es sind sechs freie Sternite zu erkennen, die
im distalen Bereich von einem sehr grof3en Genital -
apparat teilweise Uberdeckt werden. Dieser Kopula-
tionsapparat ist nahezu komplett erhalten (siehe
separate Beschreibung auf S. 139ff.). Stigmen sind
nur reliktar erhalten. Reste deuten aber darauf hin,
dass sie grof3 und schlitzférmig sind.

Bemerkungen: Das vorliegende Mannchen aus
Eckfeld zeigt grofe habituelle Ubereinstimmungen,
vor allem in der GroRe, der Fligeladerung und im
sogenannten “crowding“-Wert (sieche Lutz 1986,
1990), mit den Angehdrigen der Messel-Exemplare,
so dass eine weitgehende K onspezifitét zu den Mes-
seler Fossilien angenommen werden kann. Gleiches
gilt auch fur die isolierten Fligel, die ca. 95 % der
Funde ausmachen. Eine vergleichende Darstellung
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der “crowding”-Werte (CW) und Gesamtfligellan-
ge (d2) ergab fur die Eckfelder Exemplare nur ge-
ringflgige Unterschiede zu den beiden aus Messel
bekannten Arten (sieche Abb. 96). Vor allem die FlU-
gel der Weibchen von aff. F. simillimum und aff. F.
giganteum aus dem Eckfelder Maar scheinen im
Vergleich zu den Messeler Fligeln der Weibchen
verlangert zu sein. Einhergehend mit dieser Veran-
derung, hat sich auch die Sklerotisierung im antero-
basalen Bereich der Fligelmembran weiter ver-
stérkt, so dass, wie z.B. bel PE_1998/22 at+b, LS
und PE 2000/23 ath, LS, der Aderverlauf von
Rsf1, 2r und Rsf2-3 in diesem Abschnitt nur noch
sehr schwer zu erkennen ist. Diese Entwicklung ist
vor alem im Zuge weiterer fiinktionsmorphologi-
scher Anpassungen zu verstehen, die mit den erhoh-
ten Flugelflachenbel astungen in Verbindung stehen
(LuTz 1986, 1990).

Variabilitat: Esscheint sich zu bestétigen, dass
speziell die Lage der Querader cu-a, innerhalb der
Hymenoptera sehr variabel ist. So konnte WED-
MANN (2000) fur Angehorige von Apis henshawi
nachwei sen, dassin der Position von cu-azahlreiche
Ubergange auftreten, weshalb eine Artunterschei-
dung fur diese Gruppe, die nur auf isolierten Flligeln
beruht, nicht méglich ist.

Das vorliegende Mannchen Formicium sp. aff. F.
giganteum LuTz, 1986 aus Eckfeld zeigt im Hin-
blick auf die Position von cu-ain den Vorderflligeln
eine sehr grofRe Variahilitét (Abb. 95). Hier liegt die
Querader cu-aam rechten Fllgel ca. doppelt so weit
entfernt von der Verzweigung von Cuund M alsam
linken Fligel, wo cu-a dicht an der Verzweigung
liegt. Damit liegt die Position von cu-a bereits an ei-
nem Individuum am &uf3ersten Bereich der Variabi-
litét, wie vergleichende morphometrische Untersu-
chungen an isolierten Flugel aus Eckfeld und Mes-

sel gezeigt haben.

Biostratinomie: Daessich in Eckfeld bei ca
95 % der Formicium-Funde um isolierte Flligel han-
delt, war hier die Frage nach der Zusammensetzung
der Formicium-Faunavon zentraler Bedeutung. Die
Untersuchungen von LuTz (1986) und eigene Beob-
achtungen haben gezeigt, dassin Messel die Anzahl
der Weibchen gegeniiber der Mannchen deutlich er-
hoht ist.

M orphometrische Messungen am Flgelgedder der
Eckfelder Exemplare erbrachten ein genau umge-
kehrtes Bild, wie es bislang aus der Grube Messel
vorliegt (Abb. 96): In Eckfeld sind Mannchen deut-
lich haufiger al's Weibchen.

Eine Interpretation dieses Befundes erweist sich je-
doch as schwierig und spekulativ. Neben mogli-
chen hiologischen Faktoren (Einfluss des Sees als
moglicher Attraktor, “male-aggregation syndrom*,
Flugleistung und -verhalten usw.), spielen hier si-
cherlich auch biostratinomische Faktoren eine Rolle
(unterschiedliche Grofie der Fligel von Mannchen
und Weibchen, Grofe der Seen, unterschiedlich lan-
ge Driftzeiten, Windverhédtnisse im und am Krater
usw.). Dabel sind alle Faktoren eng miteinander in
einem Komplexen System verzahnt und bislang nur
ansatzweise untersucht (z.B. Lutz 1990; MARTI-
NEZ-DELCLOS & MARTINELL 1993; RusT 1998).

“biologische Faktoren*

» Da es sich bel den Geschlechtstieren der Gattung
Formicium um die bidang groften bekannten An-
gehdrigen der Formiciden handelt, ist anzuneh-
men, dass es sich bei ihnen um vergleichsweise
schlechte Flieger gehandelt hat. Von wesentlich
kleineren rezenten Arten mit grof3en Geschlechts-
tieren, wie z.B. Camponotus her culeanus und eini-
gen Lasius-Arten ist bekannt, dass sie schlechte

Abb. 95: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986 (PE_2000/3 at+b, LS); Detailzeichnung der beiden Fllgel-
paare. Die Pfeile zeigen auf die unterschiedliche Lage von cu-a am linken und rechten Flligelpaar; M = 10 mm.
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Flieger sind (HOLLDOBLER & WILSON 1990). Bei
Fligen nahe am Kraterrand oder direkt tber der
Seeflache kénnen wechselnde Windverhal nisse
und Unterschiede in der Thermik zwischen Was-
serflache und Kraterrand die Tiere dann auf die
Wasseroberfldche gedriickt haben.

Von einigen Gruppen von Ameisen ist bekannt,
dass sich die Méannchen fir den Hochzeitsflug in
Schwéarmen zusammenfinden (“mal e-aggregation
syndrom*). Dabei werden bevorzugt auffélige
Stellen in der Landschaft angeflogen, wie z.B.
Waldrander, Lichtungen, Hlgel oder erhdht gele-
gene Platze (“hill-topping“) (HOLLDOBLER &
WiLsoN 1990). Beim Aufsuchen dieser “Hoch-
zeitsplatze” konnten verstarkt die Méannchen in
den Bereich der Seeoberflache gelangt sein. Falls
einer der Sammelplétze in der néhe des Kratersees
gelegen war, konnte das verstérkte Auftreten von
Ménnchen auch damit zusammenhéangen, dass die
Ménnchen groftenteils bald nach der Kopulation
absterben, wahrend die Weibchen sich nach der
Kopulation weitrdumig, haufig in einem Umkreis
von 2-10 km, verteilen um eine neue Kolonie zu
grinden (HOLLDOBLER & WILSON 1990).

Ein weiterer Grund fir das verstérke Auftreten
von Méannchen, kdnnte mit einem verdnderten
Verhaten der Mannchen wahrend des Schwaér-
mens zusammenhangen. Bei Angehorigen der
Gattungen Camponotus, Lasius, Myrmica u.a
konnten HOLLDOBLER & WILSON (1990) ein ver-
andertes phototaktisches Verhalten beobachten.
Da der Hochzeitsflug nur bei ganz bestimmten
Temperatur-, Luftfeuchte- und Lichtverhdltnissen
stattfindet, kann der Kratersee mit seiner grof3en
Wasseroberfldche und deren polarisierenden Wir-
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kung als besonderer Attraktor gewirkt haben.
LABHART & MEYER (1999) konnten bei vielen In-
sekten-Gruppen, auch bei Hymenoptera, spezielle
Ommatidien nachweisen, die die Erkennung von
plarisiertem Licht ermdglichen.

biostr ationomische Faktoren*

Dain Eckfeld und auch in Messel ein Grof3teil der
Funde nur ausisolierten Fllgeln besteht, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Tiere langere
Zeit auf der Wasseroberflache gedriftet sind.
Biostratinomische Untersuchungen an Ameisen
aus der attertigren Fur-Formation von Dénemark
(Rust 1998) haben gezeigt, dass bel langerer Ver-
weildauer auf der Wasseroberflache, bel Ameisen
die Antennen zuerst disartikulieren. Kurz danach
|6sen sichin den meisten Féllen die Fligel ab. Ga-
ster, Alitrunk und Petiolus disartikulierten zul etzt.
Aufgrund der guten Benetzbarkeit der Flugel (nur
maikig mit feinen Harchen besetzt) war die Ober-
flachenhaftung vermutlich stark herabgesetzt, was
ein rasches Uberwinden der Oberfl&chenspannung
und Absinken beginstigte.

* Dass so wenig andere isolierte Korperfragmente

gefunden werden, sowohl in Messdl, as auch in
Eckfeld, mag auch an dem grof3volumigen Abdo-
men der Formiciinae liegen. Beglnstigt durch
Faulnisgase scheint der Komplex von Gaster und
Alitrunk langere Zeit auf der Wasseroberfléche
gedriftet zu sein. In den vergleichsweise kleinen
Maarseen konnten diese auch in Bereiche gelan-
gen, wo eine Fossilisation nicht mehr moglich war
(z.B. im Randsaum des Sees).

Ob auf diesem Wege auch eine Separation von
Méannchen und Weibchen stattgefunden hat, |asst
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Abb. 96: Zusammensetzung der Formicium-Taphoztnosen von Eckfeld und Messel; CW= “crowding“-Wert, d2=

Fligellange.
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sich nicht entscheiden.

 Im Falle der komplett erhaltenen Exemplare, kann
davon ausgegangen werden, dass ein schnelles
Absinken erfolgte. Allgemein ist der SM-Index
(SM = Verhdltnis von Flugeloberflache zu Kor-
permasse sensu WAGNER et al. 1996) bei Hyme-
nopteren sehr klein, was eine nur Kkurzzeitige
Schwimmdauer auf der Wasseroberflache begiin-
stigt.
Da fur die fosslen Exemplare meist eine Ge-
wichtsangabe nur abgeschétzt werden kann, ist die
Berechnug des SM-Index fur Angehorige der Gat-
tung Formicium schwierig. Im Zusammenhang
mit Uberlegungen zur funktionsmorphol ogischen
Bedeutung des “crowding* bei Formicium und
Statiomyiden hat LuTtz (1990: Tab. 9) aus einem
Vergleich mit rezenten Ameisen das Gesamtge-
wicht der F. giganteum-Weibchen auf 7-5 - 10 gr.
geschétzt. Erste Versuche, F. giganteum dreidi-
mensional in OriginalgrélRe zu rekonstruieren er-
gaben aber inzwischen, dass diese Werte etwas zu
hoch angesetzt sein dirften (mindl. Mitt. Dr. H.
LuTz). Die nachfolgend bestimmen Werte fir den
SM-Index dirften somit Maximalwerte sein.

SM = 9,78 cm?/ (7,5 bis 8,75 g)%&7
SM = 2,29 bis 2,54

Dieser SM-Index liegt deutlich im unteren Be-
reich, wie er auch fur rezente Angehorige der Hy-
menoptera gemessen worden ist (2,42 - 4,99)
(WAGNER €t al. 1996).

Neue Ergebnisse zur Morphologie

Mannlicher Kopulationsapparat von Formicium sp.
aff. F. giganteum LuTz, 1986

Die Kopulationsorgane der Insekten spielenim Hin-
blick auf die Systematik eine besondere Rolle
(CLAUSEN 1938; FORBES 1958, 1967; BARONI UR-
BANI 1968; DE ANDRADE & BARONI URBANI 1999).
Dort werden haufig zur Art-Unterscheidung, neben
allgemein morphologischen Merkmalen, vor alem
die Strukturen des mannlichen Kopulationsappara-
tes herangezogen. Bel Fossilien sind solche Merk-
male nur selten erhalten; es sei denn sie sind in
sogenannten "Konservatlagerstétten” (u.a. fossile
Baumbharze, “ Olschiefer*) zur Fossilisation gelangt.
Unter diesen Bedingungen sind sogar Weichteil-
strukturen erhaltungsfahig (vgl. Ektadenien S. 93).
Der méannliche Koppulationsapparat der Ameisen
unterscheidet sich kaum von dem anderer Hymeno-
pteren. Er besteht aus drei Valvenpaaren.

Hier wird der Terminologie von DONISTHORPE
(1915) und SNODGRASS (1935, 1941) gefolgt.

Das Abdomen der mannlichen Ameisen gliedert
sich wie folgt (SNODGRASS 1935): Es besteht aus
sieben vollstandigen Segmenten, wobei das 2. Seg-
ment (= Petiolus) oder die beiden vorderen [Petiolus
und Postpetiolus (= 3. Segment)] umgewandelt sind.
Die Gaster besteht demnach aus 5 oder 6 Segmen-
ten. Das 8. Segment wird auRerlich nur durch ein
Sternit (Subgenital platte) représentiert; das entspre-
chende Tergit und das folgende 9. Tergit sind rudi-
mentar unter das 7. Tergit eingezogen. Die Penicilli
gehoren zum 10. Sternit und sitzen am 9. Sternit an.
Bei den Weibchen ist das 9. Abdominal segment zu
einem mehr oder weniger modifizierten Stechappa-
rat umgebildet (STiTz 1939).

Beschreibung: Grundlage fir die folgende Be-
schreibung ist das bereits oben beschriebene mann-
liche Exemplar (PE_2000/3 a+b, LS), das aufgrund
der Flugeladerung und des "crowding"-Wertes in
die Verwandtschaft von F. giganteum LuTz zu stel-
len ist. Eine Zugehdrigkeit zu den vergleichbaren
Méannchen von F. brodiei WesTwooD ist aufgrund
der unterschiedlichen Fligeladerung auszuschlie-
[Zen.

Der Kopulationsapparat hat eine langlich-ovale
Form und ist auffallend grof3. Seine Lange betragt
ca. 7,69 mm, seine Breite ca. 4,56 mm. Von den Ko-
pulationsanhangen lasst sich fast das ganze Inventar
einwandfrei identifizieren (Abb. 97). Die Beschrei-
bung erfolgt von den inneren zu den aulReren Val-
ven.

Die Sagittaist langlich, ca. 3,75 mm lang und 1,3
mm breit. Sie erreicht nicht den apikalen Rand der
auReren Valven. Von oben betrachtet scheint die Sa-
gitta ohne auffallende Merkmale zu sein. Lediglich
durch eine Mittelfurche lassen sich zwei deutlich
voneinander getrennte Partien unterscheiden, wo-
von die rechte Hafte mit ihrem apikalen Bereich
leicht auf den rechten Stipes (Gonostylus sensu Mi-
CHENER 1956) aufgelagert ist. CLAUSEN (1938)
weist darauf hin, dass die Sagitta sehr beweglich ist
und, wenn keine Verdriickung vorliegt, etwas héher
als die Spitze des Stipes liegt. Inwieweit die Sagitta
ventral eine Zahnleiste aufweist, 18sst sich nicht ge-
nau entscheiden. Leicht gezackte Grateim vorderen
Drittel der Sagitta deuten aber auf die Existenz einer
solchen Zahnleiste hin, was fir die systematische
Einordnung des Fundes von Bedeutung ist. Die
Spitze der inneren Valven ist leicht abgerundet und
tragt vereinzelt borstenlose Poren, die aber nur bei
starker VergréRerung sichtbar werden. Die Spatha,
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Abb. 97: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTtz, 1986 (PE_2000/3 atb, LS); Detailzeichnung des mannlichen

Kopulationsapparates; M = 1 mm.

die nur einen hautigen Fortsatz der Sagitta darstellt,
ist nicht erkennbar.

Die mittlere Valve (3,75 mm lang, ca. 1 mm breit)
ist ebenfalls chinitisiert und setzt sich aus der Vol-
sella (laminae volsellares sensu SNODGRASS 1941)
und der Lacinia zusammen. Sie scheint mit der
Squamula verschmolzen zu sein. Erhalten ist nur
dielinke mittlere Valve. Lage und Form sprechenin
diesem Fall fir eine Uberlieferung der Volsella,
welche am Ende eine stark nach innen gekrimmte,
hakenférmige Struktur aufweist. Oberflachenstruk-
turen oder Harchen sind nicht erkennbar. Die meist
schwécher chinitisierte Lacinia scheint nicht tber-
liefert.

Stipites und Squamulae bilden die @uf3eren Valven.
Beide scheinen miteinander verwachsen zu sein.
Zusammen haben sie eine Lange von ca. 5,5 mm.
Distal laufen die Stipites spitz zu und bilden eine
Zange, die mit den Cerci einiger Angehdriger der
Dermaptera vergleichbar ist. Jeweils in der Mitte
verlauft auf den Stipites ein Grat (= Mittelfalte sen-
su CLAUSEN 1938), der Uber weit mehr als 2/3 der
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Lange der Stipites zu verfolgen ist. An den Spitzen
der Stipites lassen sich lateral dieser Grate kleine
haardhnliche Ansdtze erkennen, welche schrdg in
Richtung der inneren Valven verlaufen. Die Behaa-
rung der Stipites ist meist auf die dorsale Seite be-
schrankt (CLAUSEN 1938). Die Squamula bildet ein
rechteckiges Gebilde und ist durch eine scharfe
Trennungslinie, die von der dorsalen auf die ventra-
le Seite verlauft, vom Stipes getrennt. Auf der lin-
ken Seite ist diese Struktur nicht so deutlich
erkennbar.

Uber die Form und GroRe des Car do kénnen keine
Aussagen gemacht werden. Am proximalen Ende
des Kopulationsapparates befindet sich eine 0,75
mm breite, halbkreisformige Struktur, die als "cra-
niale" Offnung des als chitinisierten Ringes ausge-
bildeten Cardo gedeutet werden konnte?.

Bedeckt wird der basale Bereich biszum Beginn der
Squamulavon der Subgenitalplatte. In Normallage
ruht der Kopulationsapparat auf ihr und ist mit ihr

2. Hier konnte es sich womdglich um die noch am Messeler
Exemplar erhaltenen Uberlieferten Strukturen handeln.
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eng durch Muskulatur verbunden (CLAUSEN 1938).
Der Rand der Platteist leicht gebogen, so dass eine
stumpfwinkelige Spitze entsteht. Sieist ca. 1,75 mm
lang und 3,6 mm breit. Die Spitze ist dunkelbraun
geférbt und dicht behaart.

Taphonomie: Das Tier ist dorsoventral einge-
bettet und nahezu vollstandig erhalten. Kurioser
Weise ist aber der Kopulationsapparat in Dorsalan-
sicht zu sehen und zeigt mit seinen Valven in Rich-
tung des Kopfes, was insofern Schwierigkeiten
bereitet, as hierflr nur taphonomische verantwort-
lich sein kdnnen.

Folgende Szenarien sind fur eine solche Erhaltung
vorstellbar:

(1) Haufig nehmen ertrunkene Tierenach ihrem Tod
eine gekrimmte Stellung ein, wobei die Gaster
sichelférmig unter den Korper gekrimmt wird.
Das Tier gelangt so auf die Sedimentoberflache
und wird eingebettet. Durch diagenetische Pro-
zesse wird der Kopulationsapparat durch die
Gaster durchgepréagt. Die Uberdurchschnittliche
GroRe und die starke Chitinisierung des Koppu-
lationsapparates sprechen fur diese M dglichkeit.

(2) Das Tier liegt nach dem Absinken mit der Ven-
tralseite auf dem Sediment. Durch relativ gerin-
ge bodennahe Strdmungen (am Boden eines
Maarsees aber sehr unwahrscheinlich) wird die
Abdomenspitze angehoben und umgeknickt.
Hierdurch gelangt die Dorsalseite des Kopulati-
onsapparates ebenfalls zur Ansicht und zeigt in
Richtung des K opfes.

(3)Von viden Insekten ist bekannt, dass sie wéah-
rend des Todeskampfes ihre Genitalien ausstil-
pen. Demnach koénnte dann der Kopulations-
apparat zu Beginn der Einbettung in seine dorso-
ventral e Position gelangt sein.

(4) Faulnisgase konnten die Gaster aufgeblaht ha-
ben, so dass der Koppulationsapparat absteht. In
diesem Falle konnte der Apparat bei der “Lan-
dung“ auf dem Seeboden umgeklappt sein. Da
beim Messelner Exemplar der ganze Apparat zu
fehlen scheint, kdnnte dies auf eine algemeine
“Schwachstelle am Ubergang Gaster-Genital-
apparat hindeuten.

Welches Szenario nun stattgefunden hat oder ob
noch weitere Prozesse zu einer solchen Einbettung
gefihrt haben kénnten, ist schwer zu entscheiden.
Da die einzelnen Vavenpaare stark sklerotisiert
sind und eine pr& bis postmortale Ausstilpung der
Genitalien haufig beobachtet werden kann, werden
die Varianten (1) und (3) der Einbettung als wahr-

scheinlicher angesehen.

Inter pretation der Befunde

1. Auffélligstes Merkmal des untersuchten Kopula
tionsapparates ist seine GroRRe. Mit nahezu 7,7
mm ist er sicherlich eines der relativ gréfdten in-
nerhalb der Formicidae. CLAUSEN (1938) be-
merkt aber zu Recht, dass die GroRe des
Apparates relativ zur GroRRe des Tieres schwan-
ken kann. Innerhalb der Dorylinae (Dorylus ful-
vus) kann der Kopul ationsapparat eine Lange von
bis zu 7,5 mm erreichen (SNODGRASS 1941). Da-
mit ist sicherlich ein Maximalwert innerhab re-
zenter Angehtriger erreicht. Von den ein-
heimischen Ameisen besitzt Formica rufa einen
recht kréftigen Kopulationsapparat von immerhin
1,8 mm Lange. Bel alen anderen Unterfamilien
der Formicidae bewegen sich die Werte im um-
Bereich (CLAUSEN 1938; KUTTER 1977). Die
Form des Genitalapparates scheint lediglich ge-
ringfligig in Lange und Breite zu variieren. So ist
er bei Dorylus fulvus extrem in die Lange gezo-
gen. Bei Hypoponera punctatissima ist er anné
hernd rundlich und bei Angehdrigen der Gattung
Pheidoleist er kastenférmig (NAVES 1985).

2.Uber die Zuriickziehbarkeit des Apparates kon-
nen nur Vermutungen angestellt werden. Bei
Dorylus fulvus ist der gesamte Apparat in den
Korper zurlickziehbar, was angesichts seiner Gro-
[3e sehr bemerkenswert ist. Bei den Ponerinae und
Myrmicinae kann der Mechanismus von Tribus
zu Tribus unterschiedlich sein. Vermutlich ist die
Zurlckziehbarkeit abhangig vom Grad der Chiti-
nisierung, weshalb fir das Eckfelder Exemplar
eine Zurtickziehbarkeit unwahrscheinlich ist.

3.Die Form der Sagittae als in die Lénge gezogene
Stabe lasst sich auch bei den anderen Unterfami-
lien erkennen. Bei Angehorigen der Dolichoder-
inae scheinen sie miteinander verwachsen zu sein
(CLAUSEN 1938). Die fir die ventrale Seite der
Sagjittae typischen Zahnreihen konnten nur alsge-
ringfligig gezackter Grat nachgewiesen werden.
Sie sind aber bei den Formicidae, mit Ausnahme
der Dorylinae, Uberall vorhanden (SCHNEIRLA
1971).

4. Die mittlere Valve setzt sich aus zwei Teilen zu-
sammen, die mit den aufderen Valven verwachsen
sind. Inwieweit dies bei dem Eckfelder Mannchen
auch der Fall gewesen ist, lasst sich nicht genau
entscheiden. Die Volsellaist bel allen Formicidae
stets vorhanden und weist eine haken- oder stab-
formige Form auf. Die Lacinia hingegen ist sehr
vielgestaltig oder z.T. ganz reduziert, wie z.B. bei
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den Dorylinae (SCHNEIRLA 1971) oder auch in-
nerhalb der Formicinae bei der Gattung Plagiole-

pis.

5. DieaufReren Valven bestehen auszwei Teilen, der
Sqguamula und dem Stipes. Bei den Formicinae
und Dolichoderinae sind beide durch eine deut-
liche Naht voneinander abgegrenzt. Hingegen ist
diese Trennung bei den Ubrigen Unterfamilien
Z.T. nur angedeutet (KUTTER 1977) oder fehlt
ganz (z.B. bei den Dorylinae: SCHNEIRLA 1971).
Dort werden die kompletten aul3eren Vaven als
Stipes bezeichnet.

6. Der Cardo ist nicht Gberliefert. Lediglich im basa-
len Bereich des Apparates deutet sich eine rund-
lich-ovale Struktur an, die als basale Offnung des
Cardo gedeutet werden kann, wenn sie als chitini-
sierter Ring entwickelt gewesen sein sollte. Ahn-
lich ist der Cardo bei den Ponerinae, Myrmicinae
und Dorylinae ausgebildet. Bei den Formicinae
und Dolichoderinae hingegen ist der Cardo as
schmaler Ring, dann aber basal konisch verbrei-
tert (WILSON 1955), oder nur as angedeutete
L eiste entwickelt.

7.Die Subgenital platte ist innerhalb der einzelnen
Unterfamilien jeweils charakteristisch entwickelt.
Die Formen reichen von rechteckigen, leicht ge-
schwungenen (Formicinae) Uber spatelférmig
verlangerten (Dolichoderinae) bishin zu dreiecki-
gen Platten (Myrmicinae, Ponerinag). Gemein-
samist allen eine Zweiteilung in einen starker und
einen weniger stark chitinisierten Abschnitt. Der
apikale Abschnitt ist meist mehr oder weniger
stark behaart.

Phylogenetische Stellung der tFormiciinae -
Gibt es neue Hinweise?

Aufgrund der Analyse des Stachel apparates und der
Vorderfliigel von zahlreichen Exemplaren der Gat-
tung Formicium aus der Grube Messd stellte Lutz
(1986) eine eigenstandige Unterfamiliefir diese nur
auf das Eozén beschrankte Gattung auf. Er stellt ih-
nen die Formicinae als Schwestertaxon gegentiber.
In einer phylogenetischen Anayse rezenter Teil-
gruppen der Formicidae, die auf der Auswertung
von Uber 60 Merkmalen beruht, kommen BARONI
URBANI €t al. (1992) zu dem Schluss, dass die TFor-
miciinae als Schwestertaxon aller rezenten Ameisen
zu werten sind. FUr die von LuTz (1986) postulierte
Position der TFormiciinae wéren in der Analyse von
BARONI URBANI €t al. (1992: 301) mindestens drei
weitere Transformationsschritte notwendig. Damit
entsprache die kladistische Analyse aber nicht mehr
der "most parsimonious reconstruction”, die ja das
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mogliche Ziel einer jeden Analyse darstellt.

GRIMALDI et al. (1997) modifizierten die Datenma-
trix von BARONI URBANI et al. (1992) und gewich-
teten einige Merkmae neu. Das Ergebnis, im
Hinblick auf die phylogenetische Stellung der TFor-
miciinae, blieb jedoch gleich. In einem letzten
Schritt nahmen se dann letztendlich die Taxa
Aenictogiton, Prionomyrmex und tFormicium aus
der Analyse heraus, da bei der gleichzeitigen Be-
ricksichtigung fossiler und rezenter Taxa die Aus-
wahl verschiedener Merkmale zu leeren Zellen in
der Datenmatrix fuhrte. Es entstand damit das Pro-
blem, dass entweder ganze Datensdtze aus einer
Analyse ausgeschl ossen werden mussten, oder aber,
dass Fossilien fur die entsprechenden Datensédtze
durchgangig mit einem (?) zu kodieren waren. Hier-
durch wurden aber wiederum bestimmte Merkmale
automatisch in ihrem phylogenetischen Informati-
onsgehalt implizit erhéht und andere in ihrem aus-
gehenden Signal potentiell unterdriickt. Bislang
wurde in der kladistischen Analyse flr derartige
Probleme noch keine Losung gefunden (WAGELE
2000). Somit bleibt die phylogenetische Position
der tFormiciinae innerhalb der Formicidae immer
noch unklar.

Die neuen Befunde des Eckfelder Formicium-
Mannchens sind deshalb héchst bedeutsam und be-
zlglich der Qualitét der Erhaltung, denen von Bern-
stein-Fossilien gleichzusetzen. Die Ergebnisse sind
aber dennoch nur bedingt fur eine phylogenetische
Analyse zu nutzen. Es muss hier angemerkt werden,
dass der Kopulationsapparat der Ameisen-Mann-
chen von den urspriinglichen australischen Myrme-
cia, den neotropischen Ection- bis hin zu den
hochentwickelten Formica-Arten charakteristisch,
aber dhnlich entwickelt ist (BARONI URBANI 1968;
FORBES 1967). Dabel konnen die verschiedensten
M erkmal sauspragungen immer auf das allgemeine
Muster des Kopulationsapparates zuriickgefihrt
werden (FORBES 1967; KRAFCHICK 1959). Ledig-
lich auf Gattungs- und Art-Ebene zeigen sich Unter-
schiede im Bau der mannlichen Kopulationsorgane,
die man fur kladistische Analysen nutzen kann (u.a.
BARONI URBANI 1968; DE ANDRADE & BARONI
URBANI 1999; FORBES 1967; KRAFCHICK 1959).
KRAFCHICK (1959: 1) bemerkte hierzu treffend: "...
acomparable study of the male genitdlia... reveded
that the characters of the genitalia do not exhibit the
variability present in the external structures .... Ge-
neric subdivisions were ... clearly definable on the
basis of the genitalia".

Die Durchsicht der Neufunde aus Messel und Eck-
feld, hat in Bezug auf die Frage nach einer mogli-
chen Erhaltung eines Proventriculus (er reguliert
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den Nahrungstransport vom Kropf zum Mitteldarm)
und der damit verbundenen A usbildung eines* Sozi-
al-Magens’ und der Weitergabe fllissiger Nahrung
(Trophallaxis), keine neuen Ergebnisse geliefert.
Damit scheinen sich dievon LuTz (1990: 64-65) ge-
machten Aussagen zu bestétigen, die die Gattung
Formicium as hochspeziaisierte Pflanzenfresser
(“Kornersammler*) oder gar Pilzziichter auszeich-
nen. Speziell innerhalb der Myrmecinae und Pone-
rinae sind derartige Nahrungsspezialisten vertreten.
Aber auch innerhalb der Formicinaefinden sich ver-
einzelt kbrnersasmmelnde Taxa (z.B. Prolasius, Me-
lophorus) (HOLLDOBLER & WILSON 1990).

Auf Unterfamilien-Ebene lassen sich somit bislang
keine neuen eindeutigen Synapomorphien finden,
die es ermdglichen wirden, diese in die Datenma-
trix von GRIMALDI €t al. (1997) zu integrieren und
sinnvoll zu kodieren. Auch dievon LuTz (1986) als
mogliche Synapomorphien (z.B. “crowding”, Skle-
rotisierung antero-basaler Bereiche der Fligelmem-
bran, grof3e Stigmentffnung) genannten Merkmale,
sind wohl eher als funktionsmorphol ogische Anpas-
sungen an den Riesenwuchs zu deuten, womit sie
fur eine phylogenetische Analyse nicht genutzt wer-
den konnen.

Hinsichtlich der Ausbildung des Genital apparates
stimmen die Formiciinae mit den Formicinae grund-
sétzlich Uberein (siehe S. 141ff.), so dass die vor-
handenen Merkmal e als mogliche Synapomorphien
gewertet werden miissen, auch wenn es in anderen
Unter-Familien vergleichbare Auspréagungen gibt.
Diese sind aber aufgrund grundsétzlich abweichen-
der anderer Merkmale als Konvergenzen zu werten.

Das wohl entscheidenste Merkmal, namlich die
Aushildung einer Acidopore (Synapomorphie der
Formicinae) konnte bislang bei den Formiciinae
nicht nachgewiesen werden. Es ist jedoch sehr
wahrscheinlich, dass fiir die Formiciinae eine “ che-
mische Verteidigung“ angenommen werden kann,
da ihr Stachelapparat nicht mehr zum Stechen ge-
eignet war (LuTz 1986).

In viderlei Hinsicht scheint Formicium noch recht
plesiomorphe Entwicklungszusténde zu zeigen.
Dennoch scheint es mir gerechtfertigt, aufgrund der
neuen Befunde — hier sind vor allem die grof3en
Ahnlichkeiten des mannlichen Kopulationsappara-
tesmit dem der Formicinae zu nennen —die TFormi-
ciinae als basale Gruppe der Formicinae zu sehen
und sie hier as neue basale Tribus TFormiciini
LuTz, 1986 einzugliedern, auch wenn das Fehlen
einer Acidopore dagegen zu sprechen schei ntS.

14.2 Apocrita (, Parasitica“)

Wie bereits erwahnt wurde, handelt es sich bei den
“Parasitica® um eine paraphyletische Gruppe, fir
die sich bislang keine Synapomorphien finden lie-
Ben. Fir eine mogliche Klarung der Verwandt-
schaftsbeziehungen, auch innerhalb der Apocrita,
kénnen womdglich abgeleitete Merkmale im Ver-
halten von Bedeutung sein (KONIGSMANN 1978a).
Inder Literatur sind Angehtrige dieser Gruppe auch
noch unter dem Namen “Terebrantes* (lat. = Boh-
rer) zu finden, was sich auf ihren bis zu mehrere
Zentimeter langen Legestachel bezieht. Diesist, wie
ich finde, einetreffendere Bezeichnung, dasich z.B.
auch innerhalb der “ Symphyta* (Orussoidea, BUR-
KE 1917), Chrysidoidea, Vespoidea, Apoidea, para-
sitisch lebende Gruppen befinden (WHITFIELD
1998).

Je nach Autor umfassen die “Parasitica folgende
Uber-Familien: Ceraphronoidea, Chalcidoidea, Cy-
nipoidea, Evanioidea, Ichneumonoidea, Megalyr-
oidea, Mymarommatoidea, Platygastroidea, Procto-
trupoidea, Stephanoidea und Trigonalyoidea.

14.2.1 Ichneumonoidea (Schlupfwespenar-
tige)
Die Ichneumonoidea bilden bei weitem die gréfite
Uberfamilie der parasitoiden Hymenopteren. Welt-
weit durften 0Ober 100000 Arten vorkommen
(GAULD & BOLTON 1988). Damit sind siefast so ar-
tenreich wie die Lepidoptera.
Die Monophylie dieser Gruppe ist durch eine ganze
Reihe von Synapomorphien gesichert [C basal mit
Sc+R verschmolzen, Sternit des 1. Hinterleibseg-
mentes geteilt, lange GeilRelantennen (meist mit
mehr als 16 Gliedern) (WAHL & SHARKEY 1993)].
Nach KONIGSMANN (1978a) hingegen lassen sich
fur diese Gruppe keine eindeutigen Synapomor-
phien finden. Manche Autoren unterscheiden inner-
halb dieser Gruppe bis zu sechs Familien (KONIGS-
MANN 1978a: 9), von denen nur zwei, die Ichneu-
monidae und Braconidae, artenreich und weit ver-
breitet sind.
Bislang konnten vier Exemplare aus dem Eckfelder
Fossilmaterial durch das eindeutige Vorhandensein
einer Discocubitalzelle den Ichneumonidae zuge-
ordnet werden. Angehorige der Braconidae wurden
bislang nicht gefunden.

3. In diesem Zusammenhang wird auf das Fehlen bzw. Vor-
handensein einer Metapl euraldriise (metapleurd gland) bel
den verschiedenen Tribus der Formicinae hingewiesen.
Innerhalb der Unter-Familieist diese bei den Tribus Oeco-
phyllini (Oecophylla) und einigen Gattungen der Campo-
notini (speziell Camponotus) reduziert (HOLLDOBLER &
WILSON 1990). Ahnlich kénnte es sich bei Angehdrigen
der Tribus tFormiciini mit der Ausbildung einer Acido-
pore verhalten.
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Fossil sind die | chneuminoidea mindestens seit der
Kreide nachweisbar (HONG 1988).

Ichneumonidae gen. et sp. indet. 1
(Abb. 98, Taf. 17, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE 1994/175 atb,
LS (komplett erhaltenes Exemplar); PE_2000/871
a+b, LS; PE_2000/1954, LS.

MaBe (in mm) (PE_1994/175). Gesamtlange
3,9; Flugel 3,4; Mesosoma 1,5; Metasoma 2,7; Fe-
mur 0,67; Tibia 0,87.

Beschreibung: Der Kopf ist sehr kompakt und
war vermutlich stark sklerotisiert (er ist sehr dunkel
gefarbt). Die fUr eine Bestimmung wichtigen Merk-
male, wie Mandibeln oder die Form des Clypeus
sind nicht erhalten. Eine homonom gegliederte An-
tenne mit einer Anzahl von Uber 24 Einzelgliedern
ist erhalten. Der Scapus ist verlangert und distal et-
was verdickt. Der Pedicellusist eher ringférmig und
deutlich kleiner a's die nachfolgenden Glieder aus-
gebildet. Die Lange der einzelnen Antennenglieder
ist nicht konstant, sondern sie werden distal deutlich

kleiner (PE_2000/871). Die zweite Antenne liegt
sehr stark disartikuliert neben dem lateral eingebet-
teten Fossil. Das M esosoma ist wie der Kopf stark
sklerotisiert gewesen, so dass teilweise einzelne
Glieder zu erkennen sind (z.B. Pronotum, Meso-
pleuron, Mesoscutum). Die Struktur des Propodeum
ist nicht genau zu indentifizieren, jedoch scheint es
etwas gewdlbt zu sein (PE_1994/175). Die Beine
sind fUr Ichneunomiden typisch entwickelt. Der Fe-
mur ist distal etwas verbreitert. Der Trochanter ist
vermutlich zweigeteilt. Die Tibiaist etwaein Drittel
langer als der Femur und zeigt apikal einen deutli-
chen Tibialsporn. Die Flugel sind bel beiden Exem-
plaren im basalen Bereich nicht erhalten. C und
Sc+R liegen dicht aneinander. Das Pterostigma ist
gleichmaig gefarbt und die Querader r-rs ent-
springt in der Mitte am unteren Ende des Pterostig-
ma. M entspringt ca. auf gleicher Héhe von cu-a. Im
Geéder fehlt Rs+M. Die Discocubitalzelle ist deut-
lich entwickelt (geschlossen, nicht gestielt) und
rhomboidal im Umriss. M setzt seitlich am unteren
Ende der Queradern 2r-m und 3r-m an. Cu ist nicht
deutlich erhalten. Die gesamte Fllgelmembran ist
mit Mikrotrichien besetzt, die etwas weiter asihre
eigene Lange auseinanderstehen. Die Querader 2m-

Abb. 98: Ichneumonidae gen. et sp. indet. 1 (PE_1994/175 a+b, LS); vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-

Ansicht; M =1 mm.
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cu ist im oberen Bereich mit einer Bulla versehen.
Insgesamt sind neun Abdominalsegmente zu erken-
nen. Das erste Segment des M etasoma ist schmal
und deutlich verlangert. Die nachfolgenden Seg-
mente sind in ihrer Grof3e ungefdhr konstant. Das
letzte Segment ist deformiert und der Ovipositor ist
nicht komplett erhalten. Seine Reste scheinen quer
Uber dem letzten Segment zu liegen.

Bemerkungen: Aufgrund des eingeschrankten
Merkmalinventars ist eine genauere Bestimmung
nicht méglich. Die Aushildung einer nicht gestielten
Areola (= Discocubitalzelle) und eines schmalen
und verléngerten ersten Abdominalsegments sind
bei einer Vielzahl von Unter-Familien der Ich-
neunomidae vorhanden.

Ichneumonidae gen. et sp. indet. 2
(Abb. 99)

Untersuchtes Material: PE_2000/869, LS
(komplett erhaltenes Exemplar); PE_2000/870, LS
(kompl ett erhaltenes Exemplar).

Beschreibung: An beiden Exemplaren sind
Kopf, Meso- und M etasoma vermuitlich stark skle-
rotisiert gewesen. Jedoch sind besonders am Meso-
thorax, wie bei Ichneumonidae gen. et sp. indet. 1,
keine Details erkennbar. Auch hier ist das erste Seg-
ment des Metasomas nicht gestielt. Es ist eher wie
bei Angehtrigen der Metopiinae oder Eucerotinae
ausgebildet (GOULET & HuBER 1993: Abb. 165,
170). Die Antennen sind sehr feingliederig und ca.
3,8 mm lang (PE_2000/870). Die Flugel sind bei
PE_2000/869 besonders gut erhalten, so dass die
Fligeladerung vollstandig rekonstruiert werden
kann. Sc+R sind miteinander verschmolzen und lie-
gen dicht an C an. Beide Adern scheinen ohne eine
Unterbrechung in das Pterostigma (pt) zu minden.
Letzteres ist gleichméafdig dunkelbraun geférbt. Der
Metacarpus (R1) geht direkt aus dem Pterostigma
hervor. Die Media (M) ist 0,4 mm lang und endet
vor dem Pterostigam in Sc+R. M ist confluent mit
der Querader cu-a. Cu-a ist stark geschwungen.
Rs+M ist nicht komplett ausgebildet, sondern nur
noch in Form eines kleinen Restes (Ramulus) erhal-
ten. Die Discocubitalzelle ist in Form eines Funf-
ecks entwickelt. Die Queradern 2r-m und 3r-m sind
etwas weiter als ihre eigene Lange voneinder ge-
trennt und mindenin r-rsbzw. Rs. M miindet knapp
unterhalb des Apex in den AuBBenrand. Die Quera
der 2m-cu ist ohne sichtbare Bullae. Auf der Hélfte
ihrer Lange ist sie konvex gebogen. Die gesamte
Fligelmembranist mit Mikrotrichien besetzt, die et-

wasweiter asihre eigene L ange auseinanderstehen.

Bemerkungen: Eine genaue Bestimmung kann
auch bei diesen beiden Exemplaren nicht erfolgen.
Es handelt sich aber auf jeden Fall um eine andere
Art, die sich von der vorhergehenden durch ihre ge-
ringere Gréf3e und der Ausbildung der Zelle 2Rs
(= 3. Cubitalzelle sensu KONIGSMANN 1978a) unter-
scheidet.

Biologie und Systematik der Ichneu-
monidae: DieMonophylieder Ichneumonidaeist
vor allem durch den Besitz einer Discocubitalzelle,
die durch die Verschmelzung der Adern 1R1+
2R1+1Rs+M entstanden ist, gut beglindet (KONIGS-
MANN 1978a). Jedoch ist die systematische Gliede-
rung innerhalb der Ichneumonidae noch voll im
Fluss, so dass die Anzahl der Unterfamilien von 25
bis zu 35 von Autor zu Autor wechseln kann (WAHL
& SHARKEY 1993). Die enorme Artenanzahl und die
unzureichende phylogenetische Bearbeitung der
meisten Gruppen, macht eine Zuordnung der Eck-
felder Fossilien nahezu unmdéglich, weshalb sie
auch nur in offener Nomenklatur geftihrt werden.
Die Biologie der Schlupfwespen ist recht gut be-
kannt. Es handelt sich bei ihnen berwiegend um
primére oder sekundére Ekto- oder Endoparasiten
terrestrischer Insekten (STORCH & WELSCH 1991).
Generell scheinen die phylogenetisch dlteren Grup-
pen (u.a. Pimplinae, Tryphoninag) in Bezug auf ihre
Wirte biologisch heterogener zu sein. Sofehlen z.B.
die Tryphoninae in den Tropen, weil ihre Wirte
(Blattwespen) eine Uberwiegend aulRertropische
V erbreitung haben (GuPTA 1986).

Phylogenetisch “jlngere* Unterfamilien, haben sich
Uberwiegend als Endoparasite auf Lepidopterenlar-
ven spezialisiert (u.a. Ichneumoninage, Ophionimae,
Campopleginae) (GupTA 1986). Die Lepidopteren
stellen somit zweifellos eine Schllisselgruppe in der
Evolution und Radiation der Ichneumonidae dar.
Alteste Ichneumonidae dirften aus der Unter-Krei-
de Chinas stammen (HONG 1988). Aus dem Alt-

Abb. 99: Ichneumonidae gen. et sp. indet. 2 (PE_2000/
869, LS); isolierter Vorderfligel; M =1 mm.
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Tertidr sind sie dann von mehreren Fundstellen, wie
Menat (Frankreich), Havinghorst, Enspel (Deutsch-
land), der Fur-Formation (Danemark) und dem Bal-
tischen Bernstein bekannt (Ubersicht siehe RusT
1999).

14.2.2 , Proctotrupoidea“ (Zehrwespen)
Diese Uberfamilieist bislang eine " Sammelgruppe”
fUr eine Reihe schwer einzuordnender Gruppen von
Microhymenoptera, da bis heute die Verwandt-
schaftsverhéltnisse zwischen den einzelnen Famili-
en noch nicht geklart sind (KONIGSMANN 1978a).
Allgemein werden die Familien Helioridae und die
verwandten Proctotrupidae, die Diapriidae, sowie
die ebenfalls enger verwandten Scelionidae und
Platygastridae in diese Gruppe gestellt. MASNER
(1956) hat fur Scelionidae + Platygastridae die
Uber-Familie Platygastroidea aufgestelt.

Es handelt sich bei dieser Gruppe um sehr kleine,
entweder gedrungene oder auffallend langgestreck-
te Microphymenopteren. Die meisten Arten haben
eine Korpergrofe von 1-2,5 mm. Das Fligelgedder
ist meist bis auf wenige Adern reduziert und die
Costalzelle kann bei manchen Arten sehr schmal
sein (KONIGSMANN 19783).

Biologisch hingegen sind die Zehrwespen eine sehr
einheitliche Gruppierung, da sie durchweg als pri-
maére Eiparasiten von Insekten und Spinnen |eben.
Sie sind weltweit mit mehreren tausend Arten, be-
sonders in den warmeren Gebieten, verbreitet.
Fossil sind sie bereits seit dem Jura nachzuweisen
(RoSSs & JARZEMBOWSKI 1993).

Scelionidae gen. et sp. indet.
(Proctotrupoidea: Scelionidae; Teleasinae?)
(Abb. 100, Taf. 17, Fig. h, i)

Untersuchtes Material: PE _2000/868, LS
(kompl ett erhaltenes Exemplar).

Beschreibung: Das Exemplar ist vollstandig
und mit einer Lange von 1,89 mm erhalten. Ledig-
lich die Beine liegen etwas unter dem Korper und
sind somit nicht komplett zu sehen. Der Kopf ist
rundlich bis oval und stark sklerotisiert. Die grof3en
Komplexaugen liegen seitlich am Kopf und zeich-
nen sich durch eine etwas hellere Farbe vom sonst
dunkelbraun erhaltenen Kopf ab. Die Antennen in-
serieren nahe dem Clypeus. Die linke Antenne ist
vollstandig mit sieben Gliedern plus einer unseg-
mentierten Fihlerkeule erhalten. Die rechte Anten-
ne liegt teilweise disartikuliert neben dem Kopf. Die
restlichen Korperteile sind stark skelrotisiert. Eine
Skulpturierung ist nur ansatzweise auf dem Abdo-
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men zu erahnen. Am Ende des Abdomens scheint
ein Stick vom Ovipositor durch den Sedimentati-
onsdruck herausgedriickt worden zu sein. Fllgel
sind nicht entwickelt. Von den Extremitéaten ist nur
ein basal verdickter Femur Uberliefert.

Bemerkungen: Die Zuordnung des Fossils zu
den Platygastroidea ist wegen des Mangels an ver-
wertbaren Merkmalen nur als vorlaufig zu betrach-
ten. Da es sich hier um einen apterygoten Ange-
horigen dieser Gruppe handelt, wird eine Zuord-
nung zu einer gut charakterisierten Untergruppe zu-
sétzlich erschwert. Vom Habitus her, vor allem dem
Bau der Antennen, ist eine Zugehdrigkeit zu den
Scelionidae sehr wahrscheinlich.

Biologie und Systematik: Die Scelionidae
werden in drei Unterfamilien unterteilt. Die pyhlo-
genetisch urspriinglichsten sind die Scelioninae. Sie
sind eine reich differenzierte Gruppe tropischer und

B

Abb. 100: Scelionidae gen. et sp. indet. (PE_2000/868,
LS); A: Habituszeichnung des nahezu vollstandigen
Exemplares; B: Detail der Antenne; M = 1 mm.
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subtropischer Arten, die vor alem in den Eiern von
Laub- und Feldheuschrecken und Hemipteren und
in den Eikokons verschiedener Spinnen schmarot-
zen. Die Telenominae parasitieren vornehmlich an
Lepidopteren. Die mit den Scelioninae eng ver-
wandten Teleasinae entwickeln sich Uberwiegend
in den Eiern von Coleopteren (Carabidae) (MASNER
1976), weshalb in dieser Gruppe auch weitgehend
die Flugel reduziert wurden, daihre Wirte Uberwie-
gend bodenbezogen |eben. Besonders in der Gat-
tung Trimorus sind haufig flugellose Arten zu
finden (FouTs 1947); z.B. Trimorus pedestre, die
auch habituell und im Bau der Fihler gut mit dem
Eckfelder Exemplar Ubereinstimmt. Die Art ist heu-
tevor allem in Europaund Asien weit verbreitet.

Viele Scelionidae bevorzugen frisch abgelegte
Wirtseier zur Eiablage, daauf diese Weise eineenge
Synchronisation von Wirt und Parasit sichergestellt
wird. Zum Schutz vor Superparasitierung wird in
der Regel das Wirtsei mit einem Pheromon gekenn-
zeichnet (MASNER 1976).

Scelionidae haben eine reiche FossilUberlieferung.
Als bislang dlteste Funde gelten die Scelionidae aus
dem kretazischen Kanadischen Bernstein (CARPEN-
TER 1992). Aus dem Alt-Tertidr sind Angehtrige
dieser Gruppe auch sehr zahlreich (Ubersicht in
CARPENTER 1992). Besonders im Baltischen Bern-
stein gehdren sie zu den haufigsten Hymenopteren
(BRUES 1940; KONIGSMANN 1978a; WEITSCHAT &
WICHARD 1998).
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15 Diptera (Zweifltgler)

Die Dipteren sind heute, neben den Coleopteren
(Kéafer), die zweitgrofRte Insekten-Ordnung
(McCALPINE et a. 1981). Sie haben eine enorme For-
menfille hervorgebracht und nahezu alle tiergeo-
graphischen Regionen besiedelt. Dabei haben sie
sich eine Vielzahl von 6kologischen Nischen er-
schlossen. Ihr Nahrungsspektrum reicht von Pollen-
kérnern, Dung, Aas bis hin zur Hamophagie. Auch
ein ausgepragter Endo- und Ectoparasitismus an an-
deren Arthropoden ist von vielen Dipteren bekannt.
Die Brachyceren bilden mit nahezu 92 Familien und
etwa 60000 Arten die grofite Unter-Familie inner-
halb der Dipteren. Die “Nematoceren” umfassen
etwa 50 Familien mit 40000 beschriebenen Arten.
In den Ablagerungen des Eckfelder Maares sind sie
hingegen sehr selten und bislang nur anhand von 26
Funden nachgewiesen. Die Griinde daflir werden an
anderer Stelle diskutiert (siehe Kap. 17.3). Im Ge-
gensatz zu anderen I nsektengruppen sind die Dipte-
ren und ihre Familien recht gut untersucht (u.a
HENNIG 1973; MCALPINE et al. 1981; ROHDENDORF
1964). Dies bezieht sich nicht nur auf die rezenten
Formen, sondern auch eine ganze Reihe von Fossi-
lien (EVENHUIS 1994; KRZEMINSKI & EVENHUIS
2000). Allgemein anerkannt scheint zu sein, dass es
sich bei den Diptera um eine monophyletische
Gruppe handelt, die sich durch eine ganze Reihevon
apomorphen  Merkmalen  auszeichnet  (u.a
BLASCHKE-BERTHOLD 1994; HENNIG 1973; MiI-
CHELSEN 1996). Jedoch werden die phylogeneti-
schen Beziehungen innerhalb der Ordnung immer
noch kontrovers diskutiert (u.a. WOOD & BORKENT
1989; FRIEDRICH & TAUTZ 1997; YEATES & WIEG-
MANN 1999). Die klassische Einteilung der Dipteren
in"Nematocera' und Brachycerahat sich aber in der
Literatur durchgesetzt.

Die dltesten sicheren Dipteren stammen bislang aus
triassischen Ablagerungen aus Australien, Frank-
reich und Virginia (Ubersicht in EVENHUIS 1994).
Sie kdnnen teilweise noch rezent vorkommenden
Familien der Nematoceren zugeordnent werden
(vgl. FRASER et al. 1996; SHCHERBAKOV et al.
1995). Wahrscheinlich haben sie sich im Perm von
einer Teilgruppe der Mecopteren abgespalten
(WILLMANN 1989; WoOD & BORKENT 1989: 1336).

15.1 ,, Nematocera* (M ticken)

Die "Nematocera' werden meist den Brachyceraals
Schwestergruppe gegentiibergestellt. Bei ihnen han-
delt es sich aber um eine paraphyletische Gruppe
(HENNIG 1973; WoOD & BORKENT 1989). Auch
wenn Teilgruppen der "Nematocera', wie z.B. die
Culiciden oder Tipuliden a's Monophyla ausgewie-
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sen sind, bleibt die Frage nach der eigentlichen
Schwestergruppe der Brachyceren dennoch unge-
klért. Aussichtsreichste Kandidaten scheinen Ange-
horige der Tipuliden zu sein (HENNIG 1973; KRzE-
MINSKI 1992, 1998; OOSTERBROEK & COURTNEY
1995).

15.1.1 Tipulidae (Schnaken)

Die Tipuliden sollen mit nahezu 14000 Arten welt-
weit verbreitet sein (ALEXANDER & BYERS 1981).
Diese Anzahl scheint, wenn man die Limoniiden als
Unter-Familie der Tipuliden betrachtet, gerechtfer-
tigt. Grenzt man die Limoniidae jedoch aus, so ist
die Artenzahl der Tipulidae (ca. 4000) erheblich ge-
ringer als bei den Limoniidae.

Die &ltesten Nachweise der Schnaken stammen aus
dem Paleozdn von Dénemark und Kanada (FREI-
WALD 1990; WEIGHTON 1980). Jedoch zeigen An-
gehorige der Tipulomorpha (= Polyneura sensu
HENNIG 1973) aus der Kreide, dass sich die Tipuli-
dae vermutlich auch schon in dieser Zeit entwickelt
haben.

Aus dem Eozén sind Tipuliden bislang nur aus den
USA (CockERELL 1920), dem Baltischen Bernstein
(WEITSCHAT & WICHARD 1998) und aus Messel
(LuTz 1990), bekannt.

Tipulidae gen. et sp. indet.
(Abb. 101, Taf. 17, Fig. ¢)

Untersuchtes Material: PE 2000/844, LS
(vollstandiges Exemplar); PE_2000/857 atb, LS
(Fligelfragment).

M ale (in mm) (beziehen sichalleauf PE_2000/
844, LS): Scapus 0,9; Pedicellus 0,13; Flagomere
0,54; Augendurchmesser 0,67; Femur 10,8; Tibia
~9,45; Flugel 16,9; Haltere 1,62, Abdomensegment
(1-1V) 2,16, 1,48, 1,62, 1,62.

Beschreibung: PE_2000/844, LS ist nahezu
vollstandig erhalten. Das Stiick ist bei der Bergung
zerbrochen, so dass Thorax und Abdomen auf sepa-
raten Gesteinsplatten liegen. Die K opfkapsel wird
von den grof3en Komplexauge fast vollstéandig ein-
genommen (erhaltungsbedingt ?). Das Rostrum ist
nur an seiner Ansatzstelle schemenhaft Uberliefert.
Die Antennen sind nicht ganz vollstandig erhalten.
Von der linken Antenne sind acht Antennenglieder
erhalten. Von der rechten sind Scapus und Pedicel-
lus gut sichtbar. Die Basis eines jeden Antennen-
gliedes ist schmaler und wird von einem Kranz von
Sinnesborsten umgeben (Taf. 17, Fig. ¢), diean den
Innenseiten wenige Millimeter langer zu seien
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Abb. 101: Tipulidae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandiges Exemplar (PE_2000/844, LS); M = 3 mm.

scheinen. Der stark sklerotiserte Thorax ist
schwarz geférbt. Von den ersten beiden Beinpaaren
sind jeweils Femur und Tibia erhalten. Beide sind
mit dichten Harchen besetzt. Das letzte Beinpaar ist
sehr stark disartikuliert; seine Fragmente liegen um
das Abdomen verteil herum. Die Fligel sind nur
fragmentarisch erhalten. Die Subsosta (Sc) scheint
auf halber Lange von RS in R zu miinden. R endet
mit drei Asten im Fliigelvorderrand bzw. -apex.
CuAl zeigt einen deutlichen Knick an der m-cu-
Querader und miinded danach in den Hinterrand.
CuP, Al und A2 verlaufen parallel zu CuA2. A2 en-
det nach etwa einem Drittel der Flugellange in den
Hinterrand. Die Halteren sind lang und am Ende
verdickt. Vom Abdomen sind nur die ersten vier
Segmente erhalten.

Bemerkungen: Aufgrund der schlechten Erhal-
tung der beiden Funde, kann eine generische Zuord-

nung nicht erfolgen. Jedoch sprichen der Verlauf
von Sc, CuA und die Ausbildung der Sinnestaster an
den Antennenglieder fiir einen Zugehdrigkeit zur
Gattung Tipula. Sichere Nachweise fir diese Gat-
tung stammen aus dem Paleozédn von Dénemark
(FREIWALD 1990). Fur PE_2000/857 at+b, LS kann
nur eine eine Zuordnung zur Gruppe der Tipulomor-
pha erfolgen.

Die Imagines erndhren sich vornehmlich von
pflanzlichen S&ften und bevorzugen eher feuchte
Habitate. Die Larven sind sapro- bis phytophag und
entwickeln sich in Kompost, Holzmulm oder feuch-
ter Erde (ALEXANDER & BYERS 1981).

15.1.2 Limoniidae (Stelzmticken)

Limoniiden sind mit Abstand eine der grofdten Fa-
milien innerhalb der Diptera. Sie sind mit ca. 8000
Arten weltweit verbreitet, von denen funf Unterfa-
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milien (Architipulinae, Limoniinae, Eriopterinae,
Lechriinae und Hexatominae) auch fossil bekannt
sind. Die dtesten Arten reichen bisin die Ober-Tri-
as von Nord-Amerika zurtick (KRzEMINSKI 1992).
Seit dem Jura sind Limoniiden auch in Europa und
Asien nachgewiesen (HANDLIRSCH 1937; ROHDEN-
DORF 1964), jedoch scheinen Angehdrige rezenter
Gattungen erst seit der Ober-Kreide aufzutreten.
Besonders zahlreich sind Limoniiden aus eozénen
und miozénen Ablagerungen bekannt (ALEXANDER
1931; StATZ 1944). Eingehender wurden die fossi-
len Formen der Limoniidae besondersin den letzten
Jahren von KRZEMINSKI & TESKEY (1987), KRzE-
MINSKI & KOVALEV (1988), KRZEMINSKI & ZESSIN
(1990), RAYNER & WATERS (1990), KRZEMINSKI &
GENTILINI (1992), KRzEMINSKI (1985, 1993),
KRZEMINSKI & ANSORGE (1995) und PODENAS
(2000) bearbeitet.

Die systematische Stellung der Limoniidae ist bis-
lang noch nicht endgtiltig geklart und wird kontro-
vers diskutiert (u.a. BYERS 1992; STARY 1992;
WOoO0D & BORKENT 1989).

Das Eckfelder Exemplar gehdrt zur Gattung
Dicranoptycha. Diese ist in zweierlei Hinsicht von
Interesse, da sie zum einen einen Verbreitungs-
schwerpunkt in der Holarktis und der Athiopis (be-
sondersin der madagassi schen Subregion) und zum
anderen eine besondere Larval entwicklung aufwei st
(WAPPLER 2002).

Dicranoptycha cf. megaphallus

(Nematocera: Tipulomorpha: Limoniidae: Eriopter-
inae)

(Abb. 102, Taf. 17, Fig. d, f)

*cf. 1926 Dicranoptycha megaphallus ALEXANDER -
Dicranoptycha eastern North America: 57.

cf. 1987 Dicranoptycha megaphallus. - YOUNG, Revi-
sion Dicranoptycha: 239-241, Abb. 57-60.

Untersuchtes Material: PE 2000/843 atb,
LS.

MaRe (in mm): Gesamtlange 9,6; Kopfbreite
0,81; Flugel (Lange/Breite) 7,4/1,8; Femur 4,9; Ti-
bia 5,4; Abdomen (Lange/Breite) 6,2/1.35.

Beschreibung: Es handelt sich um ein nahezu
vollstandig erhaltenes Weibchen in dorsolateraler
Einbettung. Am Kopf sind die Komplexaugen und
Teile der Antennen erhalten. Vom Thorax sind ein-
zelne Sklerite und beide Fligel mit nahezu vollstan-
diger Flugeladerung Uberliefert. Das Abdomen ist
nur fragmentarisch erhalten. Der Kopf sitzt tief am
Thorax an. Die lateralen und ventralen Bereiche
werden von grofen Komplexaugen eingenommen.
Die linke Antenne ist nur fragmentarisch erhalten.
Sie entspringt deutlich zwischen den Augen. Der
Scapusist zylindrisch und dreimal so lang wie breit.
Der stark sklerotisierte Thorax ist dunkelbraun ge-
farbt. Das Pronotum ist sehr kurz. Das Mesonotum
ist kréftig gewdlbt. Prascutum und Scutum sind
deutlich ausgepréagt. Beide Flligel sind nahezu voll-
standig erhalten. Sie erreichen Uber zwei Drittel der
Lange des Abdomens. Auffallig sind vor allem die
auf der Costa (C) und dem ersten Radius (R1) be-
sonders dicht stehenden Makrotrichien. Die rest-
lichen Adern tragen nur vereinzelt Trichien. Die
Fligelmembran ist gelblich-braun, ohne dunkler
pigmentierte Zeichnung. Die Subcosta mindet et-

Presct Mesn

Abb. 102: Dicranoptycha cf. megaphallus; vollstandiges Exemplar (PE_2000/843 a+b, LS); M = 1 mm.
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was distal der Gabelung des Radiusektor in C. Die
Querader sc-r ist schwach entwickelt und zweigt
von der Sc kurz vor deren Einmindung in C ab. R1
mundet ungefahr nach 2/3 der Lange von Radial ader
R3+4in C. Die Querader r-r steht wenig distal deren
Mitte in R3+4. Rsist ungefahr halb so lang wie die
Radialader R5. Die Diskoidalzelle ist 0,7 mm lang
und nahezu rechteckig. Ihr oberer Rand ist ungefahr
halb so lang wie die Medialader M1+2. Die Media
(M) miindet mit vier subparallelen Asten (M1+2,
M3, M4 ) in den Fligelrand. Die 0,27 mm lange
Querader m-cu steht distal der Gabelung M1+2 /
M3+4 (ca. nach einem Drittel der dc-Zellen-Basis)
auf M3+4. Der Cubitus verlauft bis zur Einmindung
der m-cu-Querader anndhernd geradlinig und min-
det dann flach sinusférmig in den Flligelhinterrand.
Die Analader Al zweigt im spitzen Winkel von Cu
ab und verlauft nahezu gerade zum Fligelhinterrand
(im rechten Fligel). Die Analader A2 ist an beiden
Fligeln nicht eindeutig erkennbar, da die basalen
Flagel hinterrander nicht erhalten bzw. in Richtung
Fligelvorderrand umgeschlagen sind. Es sind nur
Reste zweier Beine erhalten. Das linke V orderbeine
ist noch artikuliert und bis einschliefdlich der Tibia
erhalten. Ob essich bei einem abgetrennten und dis-
lozierten zweiten Bein um Reste des rechten Vor-
derbeines handelt, ist unklar. Beide Beine sind
einheitlich dunkelbraun gefarbt und gleichmalig
fein behaart. Das Abdomen ist dunkelbraun geférbt.
Es verjlngt sich in Richtung des Geschlechtsappa-
rates, jedoch sind die Segmente nicht deutlich ge-
geneinander abzugrenzen.

Bemerkungen: Den 79 fast weltweit verbreite-
ten, rezenten Arten der Gattung Dicranoptycha
standen bislang nur sechs fossile Arten gegentiber

(siehe Tab. 6), deren stratigraphische Reichweite
von der Ober-Kreide bis ins Miozan reicht. Da fur
eine genaue artliche Zuordnung der Genital apparat
erhaltungsbedingt nicht verwendet werden kann,
werden vor alem Fligeladerung und -farbung zur
Bestimmung herangezogen. Die nahezu vollstandi-
ge Erhaltung der Fllgel erleichtert dabei die Zuord-
nung des Eckfelder Fossils erheblich. Die fossilen
Arten D. electrina ALEXANDER 1931 und D. anna
KRZEMINSKI & GENTILINI 1992 scheiden als mdgli-
che Verwandte aus, weil beide eine auffallende Fér-
bung des Fliigels zeigen, wie sie auch bei allen
rezenten madagassischen Arten zu beobachten ist
(YOUNG 1987). Hier ergibt sich fuir D. electrinaeine
nahezu vollstiandige Ubereinstimmung mit D. kei-
serae ALEXANDER 1963 aus Madagaskar (Y OUNG
1987). Alle anderen Dicranoptycha-Arten besitzen
eine mehr oder weniger hyaline Fligelmembran.
Von den fossilen Arten mit ungezeichneten Flligeln
unterscheidet sich das Eckfelder Exemplar deutlich,
vor allem durch die abweichende Form der Diskoi-
dalzelle, die Lage von m-cu und die Lage der Gabe-
lung von Rs. Eine engere V erwandtschaft mit einer
noch unbeschriebenen Art aus dem ober-kreidezeit-
lichen Burmesischen Bernstein, fir die sich Bezie-
hungen zu Angehérigen aus der Orientalis nach-
weisen lassen, scheidet ebenfalls aus (mundl. Mitt.
Dr. W. KrRzemINskl). Das Eckfelder Exemplar zeigt
jedoch hinsichtlich der Lage von m-cu, der GroRe
und Form der Diskoidalzelle, der Gabelung von Rs
und der dichten Behaarung von C, speziell am FlU-
gelapex, die groRten Ubereinstimmungen mit der
rezenten nearktischen Art D. megaphallus ALEXAN-
DER 1926. Diese Art ist bislang nur von Virginia,
Kansas, Ohio und Florida bekannt (ALEXANDER
1926).

Tab. 6: Ubersicht tiber die fossilen Angehorigen der Gattung Dicranoptycha OSTEN SACKEN

Taxa

Alter / Lokalitat

Referenz

Dicranoptycha anna
Dicranoptycha rottensis

Dicranoptycha lignica

Dicranoptycha electrina

Dicranoptycha cf. megaphallus

Dicranoptycha europaea

Dicranoptycha sp. nov.

Ober-Miozén (Italien)
Ober-Oligozan (Rott)
Ober-Oligozan (Rott)

Eozan (Baltischer Bernstein)

Mittel-Eozan (Eckfeld), rezent in
Nord-Amerika

Ober-Kreide (England)

Ober-Kreide (Burmesischer Bern-
stein)

KRZEMINSKI & GENTILINI (1992)
STATZ (1934, 1944)
STATZ (1934, 1944)

ALEXANDER (1931); KRZEMINSKI
(1985)

ALEXANDER (1926); diese Arbeit

ZEUNER (1941); KRZEMINSKI
(1993)

mindl. Mitt. Dr. W. KRZEMINSKI
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Biologie: Uber die Biologie der rezenten
Dicranoptycha-Imagines ist recht wenig bekannt.
Bislang wurden lediglich Exemplare (vornehmlich
Weibchen) bei der Aufnahme von Nektar beobach-
tet (ALEXANDER 1919). Dicranoptycha-Larven ent-
wickeln sich, im Unterschied zu den vornehmlich
semiaquatisch lebenden Larven aler anderen Gat-
tungen der Tribus Limoniini, in den obersten Zenti-
metern des Auflagehumus in dichter Bodenstreu
(ALEXANDER 1919; YOUNG 1987). Hier erndhren
sie sich saprophag. Die terrestrische Lebensweise
der Larven konnte ein plesiomorphes (= urspring-
liches) Merkmal sein, das von den Stammgruppen-
vertretern der Limoniidae Ubernommen wurde.
Dass sich auch die Larven der nicht ndher verwand-
ten Gattung Cladura (Erioterini) terrestrisch, und
hier sogar in relativ trockenem Boden, entwickeln
(YOUNG 1987: 270), wéare demnach al s abgeleitet zu
werten.

Phylogenie und Zoogeographie: Betrach-
tet man die zoogeographische Verbreitung der Gat-
tung Dicranoptycha, so fallt auf, dass sie in der
Holarktis und der Athiopisihre groRte Diversitét hat
(Nord-Amerika: 23 sp., Madagaskar: 22 sp., Asien:
17 sp., restl. Afrika: 8 sp., Europa: 5 sp., Mittel-
Amerika: 3 sp., Indien: 1 sp.). In Stid-Amerika und
Australien fehlen sie véllig (YOuNG 1987). Dies
legt den Schluss nahe, dass Arten der Gattung
Dicranoptycha schon vor dem Auseinanderbrechen
der Nordkontinente, von einem bisher unbekannten
Zentrum (Eurasien?) diese besiedelt haben.

Unterstltzt wird diese Hypothese auch durch die
Fossilfunde aus Europa, die einen deutlichen Bezug
zu Arten der Athiopis und Nearktis zeigen. Von Eu-
rasien(?) ist vermutlich schon sehr frilh ein Zweigin

die Athiopis, speziell nach Madagaskar, eingewan-
dert. Diesist mit grofder Wahrscheinlichkeit vor der
mittleren Kreide geschehen, da Madagaskar ab der
Ober-Kreide vom afrikanischen Kontinent bereits
getrennt gewesen ist (SCOTESE 1997). Ein anderer
Zweig besiedelte die Nearktis, deren Besiedlung zu-
mindest vom Paleozén bis ins Oligozén? von Euro-
pa aus moglich war (STRAUCH 1970, STORCH &
SCHAARSCHMIDT 1992). Botanische Funde belegen
fUr diesen Zeitraum ein tropisch-subtropisches Kli-
ma (MANCHESTER 1999).

15.1.3 Chironomidae (Zuckmicken)

ARMITAGE et al. (1995) schétzen, dass die Chirono-
miden weltweit mit ca. 15000 Arten verbreitet sind.
Sie besiedeln nahezu alle Frischwasser-Biotope und
zeigen dabei ein weites Spektrum von Anpassungen
an die verschiedenen Lebensrédume. Sogar an elek-
trolytarme SlRwasser, M eereswasser oder gar kalte
Gletscherseen haben sich die Zuckmiickenlarven
angepasst (OLIVER 1981). Abgesehen von Angeho-
rigen der Orthocladiinae, deren Larven zuerst ter-
restrisch Ieben, sind alle Ubrigen Vertreter mit ihren
holometabolen Entwicklungsstadien an die aguati-
sche L ebensweise angepasst. Alle Imaginessind ge-
flugelt und leben terrestrisch. Fossil lassen sich
Chironomiden bisin den Lias zurlickverfolgen (u.a
ANSORGE 1999; KALUGINA 1993).

Im Eckfelder Material lief3en sind bislang nur zwei
Puppen-Exuvien und unterschiedliche Typen von
L arval gehdusen nachweisen (insgesamt 8 Exempla-
re). Imagines fehlen bislang ganzlich.

Untersuchtes Material: Exuvien: PE_1990/
580, LS; PE_1997/50, LS; Kdécher: PE_1990/284,
LS; PE_1990/969 at+b, LS; PE_1990/1005 L S; PE_

Mnm

Abb. 103: Chironomiden-Exuvien - fossil und rezent; A: vollstdndig erhaltene Exuvie mit Fllgelscheiden
(PE_1990/580, LS); B: vollstandig erhaltene Exuvie (PE_1997/50, LS); C: Microspectra athrofaceata (Exuvie

einer rezenter Chirononiden); M = 1 mm.
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1990/1014 atb, LS; PE_1992/387, LS; PE_2000/
774 atb, LS; PE_2000/775, LS; PE_2000/776 atb,
LS.

15.1.3.1 Exuvien

Die beiden Exuvien (Abb. 103) sind nahezu voll-
sténdig erhalten. Besonders deutlich sind bel einem
Exemplar (PE_1990/580, LS) die Fligelscheiden,
mit kraftiger entwickelter Costa, zu sehen. Der Ce-
phalothorax ist bei PE_1997/50, LS stark gewolbt
(Taf. 17, Fig €) und 0,81 mm lang. M 6gliche Protho-
rakalhorner sind nicht zu erkennen. M 6glicherweise
ein Hinweis auf ein sauerstoffreiches Gewasser.
Das Abdomen ist bei beiden Tieren nicht vollstan-
dig erhalten, zeigt aber eine deutliche Segmentie-
rung und scheint dorsoventral abgeflacht zu sein.
Aufgrund eines sehr ghnlichen Habitus kénnen bei-
de Exemplare unter Vorbehalt zu den Orthocladi-
inae gestellt werden. Hier bestehen grofRe Uber-
einstimmungen mit den Gattungen Riocricotopus
und Micropsectra. Beide kommen nahezu weltweit
vor und sind Bewohner des Litorals.

15.1.3.2 Chironomiden-K 6cher ?

Die Larvengehduse zeigen eine stark gebogene
Form (Abb. 104, Taf. 17, Fig. g). Baumaterialien
sind vor alem grobe Sedimentpartikel (Quarz), aber
auch Glimmer und organische Substanzen. Die Ge-
hause zeigen keine besonderen V erschlussmembra-
nen oder -deckel. Manche Typen gleichen auch
Kdéchern der Trichopteren (siehe auch Kap. 16.4;
Kéchertyp 1V). Fur die hier zu den Chironomiden
gestellten Kdocher, bestehen Ahnlichkeiten zu
Kdéchern der Trichopteren-Familie Psychomyiidae
(u.a. Tinodes). Aufgrund der Grée und Form der
Koécher sowie der Erhaltung der beiden Exuvien
werden sie aber nur unter Vorbehalt zu den Or-
thocladiinae gestellt (vgl. Kocher der Gattung Cri-
cotopus). Die Kdcher werden rezent haufig an-
geheftet an Schilf im Litoralbereich von Seen ge-
funden (mindl. Mitt. Dr. W. RIsS).

Biologie und Palaoékologie: Die Chiro-
nomiden entwickeln sich innerhalb ihres L ebenszy-
klus vom Ei zur Larve Uber ein kurzes Puppen-
stadium zum fortpflanzungsféhigen Imago. Die
"reife" Puppe schwimmt zum Ende ihres Lebens-
zyklus zur Wasseroberflache, damit die Imago
schllipfen kann. Danach finden sich die Zuckmik-
ken in der Regel in Schwéarmen zur Paarung zusam-
men. Nach der Paarung legen die Weibchen die Eier
normalerweise an der Wasseroberflache ab. Wah-
rend des Puppenstadiums nehmen die Tiere generell
keine Nahrung auf. Sauerstoff wird Uber die ganze

Abb. 104: Unbestimmtes Larvengehause einer Chiro-
nomidae (Zuckmicke) (PE_1990/1014 atb, LS);
M =1mm.

K drperoberflache und die sogenannten Prothorakal -
horner aufgenommen (WICHARD et al. 1995). Diese
fehlen an Tieren in sauerstoffreichen Gewassern, an
im Meerwasser lebenden Gruppen und an terrestri-
schen Puppen (THIENEMANN 1954). Besonders aber
die Chironomiden haben sich an ein Leben auch un-
ter nahezu anoxischen Bedingungen eingestellt. So
konnte fur Chironomus plumosus festgestellt wer-
den, dass die Larven bei Sauerstoffmangel in eine
Art "Stasis' fallen und somit solche Perioden bis zu
205 Tage Uberdauern kénnen (NAGELL & LANDAHL
1978).

Aufgrund der Anpassung an bestimmte Biotope, ist
diese Tiergruppe besonders gut fir die Charakteri-
sierung der Seeentwicklung geeignet (HOFMANN
1988; RESH & ROSENBERG 1984). DiesBezieht sich
vor alem auf rezente Systeme, kann aber auch mit
Einschrénkungen auf paldookologische Fragestel-
lungen angewandt werden (HILTERMANN 1968;
HoFMANN 1988). Nach HOFMANN (1988: 501) do-
kumentieren die Chironomiden die 6kologischen
V erdnderungen wahrend der Seeentwicklung. Auf-
grund der Sauerstofftoleranz bestimmter Gruppen
im Profundal lassen sich Rickschliisse auf die O,-
Konzentration im Hypolimnion am Ende einer Sta-
gnationsphase machen (siehe Abb. 105). Fir plei-
stozéne Ablagerungen lassen sich gute Ergebnisse
erzielen (HoFMANN 1988). Inwieweit dies auch auf
tertiare Okosysteme anwendbar ist, miissen speziel-
le Untersuchungen zeigen. Erste Ansétze sind bei
RICHTER & BAzI0 (2002) dargestellt.

15.1.4 Bibionidae (Haar miicken)

Bibioniden sind mit ca. 700 Arten weltweit verbrei-
tet. Damit représentieren sie eine kleine Gruppe in-
nerhalb der Dipteren. Fossi| stellen sie hingegen mit
nahezu 350 beschriebenen Arten eine sehr grofRe
Gruppe dar (EVENHUIS 1994). |hre Blltezeit und ihr
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Néhrstoff-
angebot

Verhéltnis
Hypo-/Epilimnion

Dauer der Temperatur
Stagnation Hypolimnion

Sauerstoff-Konzentration
im Hypolimnion
am Ende einer
Stagnationsphase

hoch

Uberwiegend
Tanytarsus -
Vergesellschaftungen
im Profundal

, lanytarsus*-
Seen

tief

Uberwiegend
Chironomus -
Vergesellschaftungen
im Profundal

,Chironomus"-
Seen

Abb. 105: Einflul? der verschiedenen Faktoren auf die Sauerstoff-Konzentration im Hypolimnion am Ende einer
Stagnationsphase, eines periodisch geschichteten Sees und deren Auswirkung auf die Chironomiden-Vergesell-

schaftungen im Profundal (nach HOFFMANN 1988).

V erbreitungsmaximum scheinen die Bibioniden an
der Wende Padogen/Neogen gehabt zu haben
(HARDY 1981). Zu dieser Zeit sind sie stellenweise
eine der dominierenden Insektengruppen in den je-
weiligen Taphozonosen (LuTz 1996; STATz 1943,
WEDMANN 1998, 2000). Dabel stammt ein erster si-
cherer Nachweis fir diese Gruppe bereits aus der
Kreide (KRZEMINSKI 1992; PETERSON 1975). Spezi-
ell aus dem Eozan liegen bislang nur wenige Funde
vor (HANDLIRSCH 1906-1908; HARRIS 1983;
SCUDDER 1890: 583-586).

Plecia sp. indet.
(Nematocera: Bibionomorpha: Pleciinae)
(Abb. 106, Taf. 18, Fig. @)

Untersuchtes Material: PE 1992/398 atb,
LS (unvollstandig erhaltenes Exemplar); PE_2000/
845, LS (Flugel).

MaRe (in mm): erhaltene Flligellange 4,6; Ab-
domenlange 2,7; Femurlénge 0,9; Tibialdnge 1,2;
Tarsus(I-V) 0,5, 0,27, 0,27, 0,16, 0,16.

Beschreibung: Der Flugel ist nur fragmenta

risch erhalten, aber wichtige diagnotische Merkma-
le sind erhalten. C ist mit Makrotrichen besetzt. Sc
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verlauft parallel zu R1 und mindet etwas nach der
Hafte der Fligellange in C. RS ist 2-astig (R2+3
und R4+5). R2+3 ist kurz und verlauft mehr oder
weniger vertikal. M ist einfach und gabelt sich ca.
0,4 mm nach r-m. CuAlist nur reliktér erhalten. Die
Fligelmembran ist dunkel braun ("rauchig") gefarbt.
Bei PE 1992/398 atb, LS ist der Thorax stark ge-
wolbt. Das Abdomen nur noch in Resten vorhanden.
Die Hinterbeine sind gut erhalten. Die Femora sind
leicht verdickt. Die Tibien tragen apikal einen Dorn.
Das letzte Tarsalglied besitzt eine einfache Kralle.

Bemerkungen: Beide Exemplare sind nicht gut
erhalten, so dass eine generische Zuordnung nur un-
ter Vorbehalt erfolgen kann. Jedoch sprechen vor al-
lem der 2-astige RS und die dunkelbraun geférbte
Fligelmembran (ein Merkmal, das COLLNESS &
MCALPINE 1991: 748 fur Plecia nennen) flr eine
Zugehorigkeit zu den Pleciinae. Innerhalb der Pleci-
inae erweist sich unter anderem der Verlauf von
R2+3 alswichtiges diagnostische Merkmal (HARDY
1981). Ein kurze und mehr oder weniger horizonta-
ler Verlauf von R2+3 ist eher charakteristisch fir
die Gattung Plecia. In der Gattung Penthetria ist
R2+3 horizontal gerichtet und lénger. Bei Hesperi-
nus (Hesperininag) ist RS zwar auch 2-astig ausge-
bildet, jedoch unterscheidet sich hier der Verlauf
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Abb. 106: Plecia sp. indet.; Fligelfragment (PE_2000/
845,LS); M =1 mm.

von R4+5 deutlich von dem der Pleciinae. Merkma-
le wie z.B. Genitalapparate oder Vordertibien, die
eine Artunterscheidung zulassen wirden, sind bei
den Fossilien nicht erhalten.

Biologie und Palaodkologie: DieBiologie
der Bibioniden ist recht gut untersucht (HARDY
1945, 1981). Die Larven ernghren sich vornehmlich
von absterbendem Pflanzenmaterial und leben in
feuchten Boden. Sie tragen nicht unwesentlich zur
Humusbildung bei. Die Imagines hingegen erndhren
sich eher von Pflanzenséften. Nach HARDY (1981)
werden bislang drei Unter-Familien (Bibioninae,
Pleciinae und Hesperininae) innerhalb der Bibioni-
den unterschieden, denen sich auch alle Fossilien
zuordnen lassen. Die verschiednen Gattungen der
Bibioniden zeigen ein klares Verbreitungs Spek-
trum, was eine deutliche Anpassung an verschiede-
ne Klimate widerspiegelt. So fehlt die Gattung
Plecia in Europa heute vdllig, und hol- bzw. neark-
tischist sie nur mit einer geringen Anzahl von Arten
vertreten (HARDY 1981). Sie dominiert dagegen
aber in den Tropen (HARDY 1981). Fir die Gattung
Bibio hingegen liegt der Verbreitungsschwerpunkt
deutlich in der Holarktis (COLLNESS & MCALPINE
1991). Diese Separation lasst sich vor alem auch fir
paldodkologische Fragestellungen nutzen (WED-
MANN 1998, 2000). Jedoch sollte fir gesicherte
Aussagen eine ausreichende Datenbasis vorliegen.
Die Eckfelder Exemplare lassen in diesem Zusam-
menhang freilich nur eine eingeschrankte Interpre-
tation zu, unterstiitzen aber die bisherige Annahme
eines subtropisch bis tropischen Klimas in Mittel-
Europaim Eozén.

15.1.5 Mycetophiloidea (Pilz-, Gall- und
Trauermtcken) ?

Angehdrige der Mycetophiloidea (sensu HENNIG
1973) gehoren zu den eher unscheinbaren Insekten.
Es handelt sich meist um wenige Millimeter grof3e,
schwarze oder braune M ticken mit mehr oder weni-

ger stark behaarten Fligeln. Diese Gruppe ist mit
Uiber 3000 beschriebenen Arten weltweit verbreitet
(MCALPINE et al. 1981). Ihre gofdte Verbreitung hat
sie in der Holarktis. Die systematische Stellung der
Mycetophiloidea, speziell die Familienzugehorig-
keit innerhalb der Gruppe, wird kontrovers disku-
tiert. Nach Meinung der meisten Autoren umfassen
sie die Familien Mycetophilidae, Sciaridae und Ce-
cidomyiidae.

Fossil sollen sie schon seit der Ober-Trias nachge-
wiesen sein (HENNIG 1954). Sichere gibt es aber
erst seit der Ober-Kreide (Kanadischer Bernstein)
(VOCKEROTH 1981). HENNIG (1973: 33) erwahnt ei-
nen Angehdrigen der Cecidomyiidae aus dem Liba-
nesischen Bernstein (Unter-Kreide). Speziell im
tertidren Bernstein sind die Mycetophiloidea mit
Uber 250 Arten zu finden (MEUNIER 1904), die sich
ausnahmsl os rezenten Gruppen zuordnen lassen.

Untersuchtes Material: PE 1993/304, LS.

Beschreibung: Beim dem Fund handelt es sich
nur um einen fragmentarisch erhaltenen Fliigel
(Abb. 107). Auffélligste Merkmale sind die dicht
mit Mikrotrichien besetzte Flligelmembran und die
sehr kréftig entwickelte Costa. Ferner ist die Media
nur einmal gegabelt und endet mit zwei Asten im
Apex. R4+5 ist ungegabelt. Paralld dazu verlauft
vermutlich R1?. Der Cubitus ist vermutlich wie R
gegabelt und miindet mit den beiden Asten, CuA1
und CuA2 in den Flugel hinterrand.

Bemerkungen: Eine genauere Bestimmung des
Flugels wird durch die fragmentarische Erhaltung
sehr erschwert. Doch die deutliche Gabelung der
M edia macht eine Zugehdrigkeit zu den Mycetophi-
|loidea sehr wahrscheinlich. Dies ist ein Merkmal,
das bei den Mycetophiloideaim Grundbauplan vor-
handen ist, aber bei einzelnen Angehoérigen z.T. nur

R17?

Abb. 107: Mycetophiloidea indet.; Fligelfragment
(PE_1993/304,LS); M =1 mm.
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noch schwach entwickelt ist. In Verbindung mit der
gegabelten Cu, die beim Eckfelder Exemplar jedoch
sehr weit distal liegt (&hnliche Aushildung bei Ver-
tretern den Mycetophilidae), hat der Fligel grofe
Ahnlichkeit mit der Gattung Pseudosciara (Sciar-
idae). Hier liegt die Cubitus-Gabel ung aber deutlich
weiter proximal. Rezent ist die Gattung Pseudosci-
ara nur mit einer Artin Floridaverbreitet (STEFFAN
1981). Die Larven der Mycetophiloidea entwickeln
sich vornehmlich in verrottenden Pflanzenmaterial,
Pilzen oder Exkrementen. Die Imagines bevorzugen
tagslber allgemein eher dunkle, feuchte Habitate.

15.2 Brachycera (Fliegen)

Die Monophylie der Brachyceren ist recht gut ge-
sichert (WOODLEY 1989; YEATES €t a. 2002). Je-
doch erweist sich die Unterteilung der einzelnen
Teilgruppen als schwierig, daeine Vielzahl von Be-
griffen und Namen in den letzten Jahren in die Lite-
ratur eingebracht wurden, die sich bei genauerer
Betrachtung al's Synonyme herausgestel It haben. Im
folgenden wird dem phylogenetischen System ge-
folgt, welchesvon WoODLEY (1989) herausgearbei -
tet worden ist.

Bel den Exemplaren aus dem Eckfelder Maar han-
delt essich groftenteils nur um Einzelfunde, so dass
eine genauere Bestimmung in den meisten Féllen
nicht moglich ist.

Die dltesten sicher als Brachyceren zu idendifizie-
renden Fossilien stammen aus dem unteren bis mitt-
leren Juara von Sibirien, China und England
(Ubersicht in EVENHUIS 1994). Es handelt sich vor
allem um mehrere Gattungen der Rhagionempidi-
dae und Bombyliidae. Die von KRzZEMINSKI (1992)
als dlteste bekannte Brachychere aus der Trias be-
schriebene Gattung Alinka, konnte in der Zwischen-
zeit mit einiger Sicherheit der ausgestorbenen
Nematoceren-Familie Procramptonomyiidae zuge-
ordnet werden (FRASER et al. 1996; SHCHERBAKOV
et al. 1995). Auch fir die aus der Trias von Austra-
lien bekannten Gattung Crosaphis, musste die Zu-
gehdrigkeit zu den Brachycera revidiert werden
(FRASER et al. 1996). Vielmehr handelt es sich hier
um Angehdrige der Anisopodidae (, Nematocera®).

15.2.1 Tabanidae (Bremsen)

Die Tabaniden sind mit ca. 3000 Arten weltweit ver-
breitet. Lediglich aus der Antarktis, Hawaii, Gron-
land und Island sind sie bislang nicht bekannt. Uber
ihre Biologie ist recht viel bekannt, da sie aufgrund
ihrer Lebensweise Ubertrager vieler Krankheiten
sind, vor allem bei Saugetieren, aber auch bei Rep-
tilien und bei Amphibien (KRINSKY 1976). Die
weiblichen Imagines aller rezenten Arten sind fast
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ausnahmslos Blutsauger. Die Mannchen hingegen
kénnen nur Pollen zu sich nehmen oder saugen
Pflanzenséfte. Die Larven leben rduberisch im Hu-
mus, Schlamm oder Wasser (HENNIG 1973; PECHU-
MAN & TESKEY 1981).

Die Fossiltberlieferung der Bremsen ist nicht sehr
artenreich, womaglich eine Auswirkung ihrer doch
terrestrischen Lebensweise. EVENHUIS (1994) listet
lediglich 15 Arten auf. COCKERELL (1921) be-
schrieb bislang den altesten Angehdrigen der Taba
nidae aus dem Grenzbereich Eozdn/Oligozén auf
der Isle of Wight. Doch auch aus dem Baltischen
Bernstein und der Grube Messdl sind einige Funde
gemeldet worden (Lutz 1990; WEITSCHAT & WI-
CHARD 1998; eigene Untersuchungen). Kretazische
Funde, wie sie von HONG (1982) beschrieben wur-
den, stellten sich als Angehdrige der Tettigarctidae
(Cicadoidea) heraus. Dennoch belegen die Fossil-
funde, die sich ausnahmsl os rezenten Gattungen zu-
ordnen lassen, dass sich die Gruppe bereits zum
Ende des Mesozoikum entwickelt haben muss.

Die Tabaniden bilden zweifellos ein monophyleti-
sches Taxon, das sich durch eine Reihe von abgelei-
teten Merkmalen (z.B. Fehlen der Mandibeln bei
den Mannchen) auszeichnet (MACKERRAS 1954).

Tabanidae sp. indet.
(Brachycera: Tabanidae: Chrysopsinae?)
(Abb. 108)

Untersuchtes Material: PE 1992/459, LS
(Fligel).

Beschreibung: Der Fligd ist fast vollstandig
erhalten und ca. 9,1 mm lang. Die von dorsal erhal-
tenen Bereiche des Thorax sind nur noch fragmen-
tarisch Uberliefert und lassen keine weitere
Aussagen zu. Am Fligel falt am ehesten die auffal-
lige Farbgebung auf, die in Form von zwei unter-
brochenen Bandern exsagittal Uber den Fligel |auft.
Sc und R1 verlaufen parallel und miinden nach et-
was mehr als der Halfte der Fllgellangein den Vor-
derrand. R2+3 entspringen relativ nahe der
FlUgelbasis. R4 und R5 stehen sehr weit auseinan-
der, so dass R4 fast im rechten Winkel auf R5 steht.
Die Media endet mit drei Asten im Hinterrand. Die
Discoidalzelle (dc) ist 2,7 mm lang. Die Querader
r-m verlauft nahezu senkrecht und ist wenig mehr
alsumihre eigene Lange distal der ersten Gabelung
von M positioniert. CuA2+A1 fusionieren nahe des
FlUgelhinterrandes. Das Analfeld ist sehr breit. Die
Alulaist grof3.

Bemerkungen: HENNIG (1954) wiesbereitsdar-
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A2

CUAT oL A2+ A1
B

Abb. 108: Tabanidae sp. indet.; Vorderflliigel (PE_1992/459, LS); A: erhaltenes Fliigelfragment; B: Rekonstruktion

des gesamten Fllgels, C: Fligelbasis; M =1 mm.

auf hin, dass es auerst schwierig ist, Tabaniden-
Fligel mit einer eher plesiomorphen Merkmalsaus-
préagung, von denen anderer Brachyceren-Familien
Zu unterscheiden. Dennoch stimmt der Flugel in al-
len erkennbaren Merkmalen mit denen rezenter
Tabaniden Uberein. Besonders aber in der breiten
"Offnung” zwischen R4 und R5 und dem Verlauf
und der Lage von r-m. Flr eine genauere Bestim-
mung wéren aber Kenntnisse Uber die dolchartig
umgebildeten Mundwerkzeuge, und den Bau der
Antennen notwendig. Bei letzteren ist das aulRerste
Glied meist abgeplattet und arttypisch gezdhnt.
Zieht man jedoch die Fligelférbung mit in Betracht,
S0 ergeben sich grolRe Ubereinstimmungen mit An-
gehdrigen der Gattung Chrysops, bei denen eben-
falls zwei Exsagittal-Farbbéander Uber den Fligel
laufen. Diesist insofern von Interesse, alsessich bei
dem von CocKERELL (1921) beschriebenen Fossil
aus dem Eozén von England ebenfallsum einen An-
gehdrigen dieser Gattung handelt.

15.2.2 Asilidae (Raubfliegen)

Asiliden sind mit Uber 5000 beschriebenen Arten
weltweit verbreitet. Ihre grofdte Diversitét haben sie,
wie viele Insektengruppen, jedoch in den Tropen
(HuLL 1962). Fossil sind Asiliden sehr artenreich
Uberliefert. EVENHUIS (1994) listet nahezu 60 Arten
aus 27 Gattungen auf. Die dltesten Angehdrigen
stammen aus der Unter-Kreide der Santana-* For-
mation“ (GRIMALDI 1990) und dem Jura von Eng-
land (BRODIE 1845). Aus dem Eozén liegen von
mehreren Fundstellen, vornehmlichin den USA und
in Europa, Funde vor (u.a. CARPENTER 1992), die

aber ausnahmslos ausgestorbenen Gattungen ange-
hoéren. Ab dem Oligozdn hingegen lassen sich die
Fossilien ausschliefdlich nur noch rezenten Gattun-
gen zuordnen.

Die Lebensweise der Imagines und Larven ist recht
gut untersucht (HuLL 1962). Im allgemeinen lauern
die Asiliden-Imagines unbeweglich auf einem
Zweig oder am Boden auf vorbeifliegende | nsekten.
Die Beute wird dann in der Luft mit dem zu einem
Korb ausgebreiteten Raubbeinen ergriffen und mit
dem spitzen Stechriissel rasch getétet und ausge-
saugt. Die Larven leben vornehmlich rauberisch in
zerfallendem Pflanzenmaterial und erbeuten dort
Larven und Puppen anderer Insekten (HuLL 1962;
WooD 1981). Einige Larven sind auch als Ectopara-
siten bekannt (HsIA 1949).

Das Flugelgedder der Asiliden ist im wesentlichen
sehr einheitlich und meist nur wenig modifiziert. Je-
doch zeigen sich einige Besonderheiten im V erlauf
von R2+3 und der Aushildung von m-cu, die teil-
weise sogar ganz reduziert sein kann. Charakteri-
stisch fur die Eckfelder Exemplare ist der offene
Verlauf der ersten radialen Fllgelzelle (rl), diein
dieser Ausbildung nur bei den beiden Unterfamilien
Dasypogoninae und Leptogastrinae vorhanden ist
(COLLESS & MCALPINE 1991; HSIA 1949).

Die phylogenetische Stellung der Asilidaeist nicht
ganz gesichert, da fir diese Gruppe bislang keine
eindeutige abgeleiteten Merkmale herausgearbeitet
wurden. Doch bilden sie womdglich eine geschlos-
sene Abstammungsgemeinschaft (HENNIG 1973;
HuLL 1962; WoobD 1981).
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Dasypogoninae gen. et sp. indet. 1
(Brachycera: Orthorrhapha: Asilidae: Damalini)
(Abb. 109)

Untersuchtes Material: PE _1992/335, LS
(Kopf und Flugel).

MaRe (in mm): erhatene Fligellénge 6,8;
Kopfbreite 1,9; Antennenlange 1,62.

Beschreibung: Der Flugel ist nahezu vollstan-
dig. Lediglich Bereiche des Fliigel vorderrandes und
des Apex sind nicht erhalten. R ist 4-astig, M ist 3-
astig. Die Querader r-m zeigt leicht schrag nach hin-
ten und liegt sehr weit distal. Die Discoidalzelle (dc)
ist 2,63 mm lang und im Vergleich zu anderen An-
gehdrigen der Asilidae mehr horizontal liegend. M3
und CuA 1 konvergierend und laufen proximal spitz-
winkelig aufeinander zu. CuA2+ A2 fusionieren
nahe des Fligehinterrandes. Die Alula ist recht
grol3 und gut erhalten. Vom Koérper sind nur Frag-
mente erhalten, aber der Kopf ist nahezu komplett
Uberliefert. Die Augen sind grol3, aber Zwischen-
raum ist deutlich eingekerbt. Ocellen sind nicht er-
kennbar. Die Antenne besteht aus drei Segmenten,
wobei das letzte Glied sehr lang und haarartig ent-
wickelt ist (&hnlich ausgepréagt auch bei den Gattun-
gen Aireina, Lophurodamalis, Lasiodamalis und
Damalis).

Bemerkungen: Die hier beschriebene Form
weist groRe Ahnlichkeiten mit Arten der Dasypogo-
ninae auf. Vor allem die distal sitzende und nach
hinten verlaufende Querader r-m ist in dieser Aus-

bildung nur bei den Gattungen Aphamartania,
Aireina und Cerdistus ausgepragt. In Kombination
mit der Gestalt des dritten Antennensegmentes
gleicht das Eckfelder Exemplar der Gattung Airei-
na. Dieseist bislang nur mit einer Art ausder Orien-
talis, speziell aus dem indomalayischen Raum, be-
kannt (HuLL 1962: 62).

Dasypogoninae gen. et sp. indet. 2

(Brachycera: Orthorrhapha: Asilidae: Dasypogon-
ini)

(Abb. 110)

Untersuchtes Material: PE 2000/858 atb,
LS (fast vollsténdig erhaltenes Exemplar, aber stark
pyritisiert).

MalRe (in mm): erhaltene Fligelange 8,8; er-
haltene Gesamtlénge 18,22; Kopfbreite 3,4; Anten-
nenlange 1,35; Ocellendurchmesser 0,4; Thorax-
lange 4,3; Femur 4,7; Tibia 4,65.

Beschreibung: Das Exemplar ist fast vollstan-
dig erhaten. Die Flugel sind nur fragmentarisch
Uberliefert. Rist 4-astig und rl ist nicht geschlossen.
Der Kopf zeigt zwei groR3 entwickelten Komplexau-
gen mit einem deutlich eingekerbtem Zwischen-
raum. Auf dem Gegendruck sind drei grof3e Ocellen
auf einer Art Ocdllarhiigel in der Kerbe zwischen
den Augen zu erkennen. Die Antennen sind drei-
gliedrig. Der Thorax ist stark gewolbt und in latera-
ler Ansicht nahezu rechteckig. Das Abdomenist nur
noch in Resten vorhanden. Die erhaltenen Bereiche
sind schlank und sie zeigen deutliche Einschniirung

CuA2+A2

A

Abb. 109: Dasypogoninae gen. et sp. indet. 1; Fligel- und Kopffragmente (PE_1992/335, LS); A: Fllgelfragment;
B: Kopf mit grofRen Komplexaugen und erhaltenen Antennenfragmenten; M = 1 mm.
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Abb. 110: Dasypogoninae gen. et sp. indet. 2; nahezu
vollstandig erhatenes Exemplar (PE_2000/858
ath, LS); Ocdlen hier sehr gut erhaten; M =1 mm.

im basalen Bereich. Die Hinterbeine sind schlank,
und dicht behaart bzw. bedornt. Die Tibia endet mit
einem apikalen Dorn. Das letztes Tarsalglied ist nur
fragmentarisch erhalten.

Bemerkungen: Aufféligstes Merkmal der hier
beschriebenen Form ist sicherlich seine Grofe.
Solch grof3e Formen sind heute vornehmlich in den
Tropen zu finden (COLLESS & MCALPINE 1991).
Daneben sprechen die nicht geschlossene Fliigel zel -
le (rl) und die apikal bedornte Tibia flr eine Zuge-
horigkeit zu den Dasypogoninae und hier speziell
zur Tribus Dasypogonini. Das eingeschrankte
Merkmalsinventar lésst in diesem Fall keine ge-
nauere Diagnose zu. Nach HuLL (1962: 222) be-
inhaltet die Tribus ca. 50 Gattungen, die nahezu
weltweit verbreitet sind.

Leptogastrinae gen. et sp. indet.
(Brachycera: Orthorrhapha: Asilidage)
(Abb. 111)

Untersuchtes Material: PE 2000/859 atb,
LS (nahezu vallstandig erhaltenes Exemplar).

MaRe (in mm): Fligellange 6,8; erhaltene Ge-
samtlange 11,5; Kopfbreite 1,89; Thoraxlange 2,83;
Femur 2,56; Tibia~2,83.

Beschreibung: Das Exemplar ist lateral einge-
bettet und nahezu vollsténdig erhalten. Der rechte
Vorderfligel ist bis auf den Analbereich komplett.
R1 und R2+3 verlaufenparallel zueinander. R2+3 ist
ungegabelt. Die erste radiae Fligelzelle (rl) ist

R2+3

|\/|2 |\/|1
CuA1

Abb. 111: Leptogastrinae gen. et sp. indet.; Vorderfli-
gel (PE_2000/859 a+b, LS); M = 1 mm.

nicht geschlossen. R ist 4-astig und M 3-astig. Die
Discoidalzelle (dc) ist 1,89 mm lang und verlauft
mit ca. 32° geneigt. M3 und CuA 1 entspringenin ei-
nem Punkt. A2 ist reativ kréftig entwickelt. Die
Komplexaugen sind deutlich ausgebildet und durch
eine breite Furche voneinander getrennt. Das Eu-
notum des Thorax ist hoch aufgewdélbt. Die Hinter-
beine sind kréftig entwickelt. Die Vorderbeine sind
nur noch reliktdr erhalten. Das Abdomen ist auch
nur noch in Resten erhalten, aber deutlich gelangt
und schlank im Umriss.

Bemerkungen: Aufgrund der offenen ersten
Flugelzelle kann eine Zugehdrigkeit zu den Unter-
Familien Asilinae und Laphriinae ausgeschlossen
werden. Eindeutlicher apikaler Dornan der Tibiaist
auch nicht erkennbar, so dass das Fossil unter VVor-
behalt zu den L eptogastrinae gestellt wird. Eine ge-
nauere Zuordnung hierin ist jedoch schwierig, da
Details von Abdomen und Tarsalgliedern nicht er-
halten sind. Habitus, Gréf3e und Fligeladerung des
Fossils sprechen aber fur eine Zugehodrigkeit den
Gattungen Psilonyx oder Leptogaster, die beide ein-
ander sehr dhnlich sind und sich im wesentlichen
nur durch die Ausbildung der dritten medianen Fl-
gelzelle (m3) unterscheiden (HuLL 1962: 301). Bei
Leptogaster ist der basale Bereich von m3 leicht ge-
stielt. Leptogaster ist bereits schon aus dem Oligo-
zdn mit zwei Arten bekannt (EVENHUIS 1994).
Psilonyx hingegenist fossil bislang nicht belegt. Re-
zent ist die Gattung fast weltweit, aber nur mit we-
nigen Arten verbreitet (Nearktis: 1 Art; Neotropis: 3
Arten; Paldarktis. 2 Arten; Orientalis: 1 Art).

15.2.3 Bombyliidae (Wollschweber) ?

Die rezenten Bombyliidae sind mit ca. 4500 Arten
weltweit verbreitet. Auffalligste Merkmale sind, ne-
ben der gedrungenen Kérperform und der starken
Behaarung, die reich gedderten Fligel (M1 endet
deutlich entfernt von der Fligel spitze in den Hinter-
rand und M3 fehlt vdllig, 4-5 hintere Fllgelzellen,
dc vorhanden, Analzelle offen oder geschlossen),
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diein der Ruhestellung abgespreizt getragen werden
und ein mehr oder weniger zurlickziehbarer Riissel
(HENNIG 1973). Die Imagines der Wollschweber |e-
ben ausschliefidlich als Nektarsauger. Die Larven
hingegen entwickeln sich Uberwiegend parasitisch
und erndhren sich von den Larven oder Puppen an-
derer holometaboler Insekten oder den Eigelegen
bestimmter Acridoidea (HuLL 1973).

Fossil sind sie lediglich mit 52 Arten vertreten
(EVENHUIS 1994). Der dlteste Nachweis dieser
Gruppe stammt mit der Gattung Paleoplatypygus
aus dem Jura von Sibirien (EVENHUIS 1994). Das
Ubrige Fossilmaterial kommt vorzugswei se aus dem
Baltischen Bernstein (HENNIG 1966) und oligozé
nen bis miozanen Sedimentablagerungen der USA
und Europas.

Untersuchtes Material: PE 2000/860 atb,
LS.

Bemerkungen: DasFossil ist nur sehr fragmen-
tarisch erhalten (Taf. 18, Fig. c). Die Fligel und Ex-
tremitéten sind nicht Gberliefert. Dennoch spricht
der Gesamthabitus mit seiner gedrungenen Korper-
form, dem langen Rlssdl und einer kraftigen Kor-
perbehaarung fir die Zugehorigkeit zu den Bom-
byliidae. Flr gesicherte Angaben miissen aber wei-
tere und besser erhaltene Funde abgewartet werden.

15.2.4 Empididae (Tanzfliegen)

Rezente Tanzfliegen sind mit Gber 3000 Arten welt-
weit verbreitet (EVENHUIS 1994). lhre grofdte Ver-
breitungsdichte liegt im Gegensatz zu anderen
Dipteren-Familien nicht in den Tropen, sondern in
den gemdlligten Regionen (BARRACLOUGH &
LonDT 1985). Eine Bestimmung allein Uber das
Fligelgedder ist nicht mdglich, da die Gruppe sehr
vielgestaltig ist. Die Imagines sind tUberwiegend in-
sectivor. Dennoch kénnen einige Gruppen mit ih-
rem langen Russd auch Nektar von Bliten auf-
nehmen. Die Larven sind rein insectivor und besie-
deln aquatische bis terrestrischen Habitate.

Bekannt sind die Tanzfliegen besonders fr ihr Paa-
rungsverhaten. In bestimmten Situationen Uber-
bringen die Mannchen den Weibchen "Hochzeits-
geschenke" in Form kleiner Insekten oder Seidenge-
spinste, um das Weibchen anzul ocken oder die Ko-
pulation auszudehnen (CHVALA 1976; STEYSKAL &
KNUTSON 1981).

Fossil sind Tanzfliegen recht haufig in Bernstein-In-
klusen zu finden. Sie bilden dort eine der reichsten
Dipterengruppen. Bislang sind Uber 130 Arten be-
kannt. Alteste Formen sind bereits aus jurassischen
Ablagerungen in Deutschland und England nachge-
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wiesen (EVENHUIS 1994). Der einzig bekannte me-
sozoische Angehtrige der Empidinae (Empis
orapaensis) wurde von WATERS (1989) aus der frii-
hen Kreide von Botswana beschrieben.

Nach HENNIG (1973) ist die Monophylie dieser
Gruppe nicht mit Sicherheit begrtindet, da noch kei-
ne eindeutigen autapomorphen Merkmale der Em-
pididae bekannt sind. Es kann nicht ausgeschl ossen
werden, dass einige Arten ndher mit den Dolichopo-
didae (Langbeinfliegen) verwandt sind als andere.
Deshalb wird auf eine genauere systematische Ein-
ordnung des vorliegenden Fundes verzichtet.

Empididae sp. indet.
(Brachycera: Empididae)
(Abb. 112, Taf. 18, Fig. b)

Untersuchtes Material: PE 2000/862 atb,
LS (vollsténdiges Exemplar).

Male (in mm): Fllgellange 3,24; Gesamtlange
5,67; Thoraxlange 1,48; Tergite (1-VI11I): 0,4, 0,54,
0,54, 0,6, 0,54, 0,27, 0,15, ~0,09; Antennenlange
0,67; Femur 1,48; Tibia 1,48.

Beschreibung: DasExemplar ist vollstandig er-
halten und wurde lateral eingebettet. Der Kopf ist
rundlich-oval. Die Antennen sind 3-gliegriger. Das
proximale Antennenglied ist kegelférmig verbrei-
tert. Am unteren Ende des Kopfes ist eine lange
Struktur zu erkennen, die aufgrund ihrer Position
und Ausbildung als Rissel gedeutet wird. Der Tho-
raxist leicht gewdlbt, ansonsten sind keineweiteren
Strukturen erkennbar. Die Beine sind lang und mit
zahlreichen kréftigen Haaren besetzt. Beide Flligel
liegen direkt Uber dem Thorax Ubereinander, was
die Interpretation des Gedders erheblich erschwert.
Sc mindet ca. auf Hohe der Discoidalzelle in den
Vorderrand. R ist 4-astig und R4+5 gabelt sich et-
was distal der Flugelmitte dichotom. M ist 2-astig.
CuA 1 entspringt nahe der Basis und muindet parallel
zu M in den Hinterrand. Die Fligelmembran schim-
mert in rot bis grinmetallischen Farben und ist na-
hezu komplett mit Mikrotrichien besetzt. C ist mit
einigen Makrotrichien besetzt. Das Abdomen ist
nahezu komplett erhalten, aber postmortal etwas
auseinandergedrickt. Eslassen sich aber alle einzel -
nen Segmente erkennen. Die Vordere Segmente
sind von gleichbleibender GroRe, werden apikal
aber immer schmaler und kleiner.

Bemerkungen: Eine eindeutige Zuordnung in
eine der bestehenden Unterfamilien der Tanzfliegen
ist trotz der guten Erhaltung des Fossils nicht mog-
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Abb. 112: Empididae sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar (PE_2000/862 at+b, LS); A: Gesamthabitus; B:

Vorderfligel; M =1 mm.

lich. Jedoch lassen sich gewisse Einschrankungen
machen. Aufgrund des gegabelten R4+5 kommen
nur noch Angehdrige der Unterfamilien Hemero-
dromiinae, Brachystomatinae, Clinocerinae und
Empidinae in Frage. Bei all diesen Taxa liegt aber
der Gabelpunkt von R4+5 sehr weit digtal, im Ge-
gensatz zum Eckfelder Fossil, wo er sich ca. auf
Hohe der Mitte der Discoidalzelle befindet. Bei al-
len Ubrigen ist R4+5 ungegabelt (STEYSKAL &
KNuTsoN 1981). Auch die Form der Mundwerkzeu-
ge und Antennen l&sst keine weitere Eingrenzung
Zu, da bei allen Gruppen neben ausgesprochen lan-
grusseligen Formen ebenso Tiere mit kurzen, dolch-
artigen Mundwerkzeugen vorkommen konnen.
Auch hier missen weitere Funde abgewartet wer-
den, die eine genauere Bestimmung zulassen. Den-
noch erlaubt dieser Fund einige paldotkologische
Aussagen, da sich die Empididae vorwiegend an
schattigen Orten mit hoher Luftfeuchtigkeit aufhal-
ten, Bedingungen, wie sie an bewaldeten Seen oder
anderen Gewassern vorherrschen.

15.2.5 Syrphidae (Schwebfliegen)

Den ca. 6000 rezent bekannten Arten der Syrphiden,
stehen ca. 100 fossil bekannte Arten gegentiber
(EVENHUIS 1994). Der dlteste Fund stammt auskrei-
dezeitlichem dhbirischen Bernstein (KOVALEV
1979). Die weitaus meisten Funde jedoch wurden
aus paldogenen Sedimentablagerungen Nordameri-
kas und Europas beschrieben. Zahlreich und in sehr
guter Erhaltung treten sie hier besonders im Bal-
tischen Bernstein (WEITSCHAT & WICHARD 1998)

und den Ablagerungen der @lst- und Fur-Formation
auf (RusT 1999).

Rezent sind Syrphiden weltweit verbreitet. Jedoch
weichen Angehdrige der Schwebfliegen auf der
Sudhalkugel, speziell neotropische und athiopische
Arten, inihrem K drperbau erheblich von den auf der
Nordhalbkulgel lebenden Arten ab (BASTIAN 1986:
72).

Aufféligstes Merkmal der Schwebfliegen ist neben
ihrer wespenahnlichen Korperfarbung, vor alem
das Flugelgedder, das eine hinten und vorne blind
endende Scheinader zwischen der dritten und vier-
ten Langsader aufweist, die auch als "vena spuria"
bezeichnet wird. Sieist jedoch nicht immer deutlich
ausgebildet. Ein weiteres charakteristisches Merk-
mal ist der von den Adern gebildete "zweite Flugel -
hinterrand”, der = parallel zum tatsachlichen FlU-
gelhinterrand verlauft und auch bei Fossilien meist
gut zu sehen ist.

Die Imagines der Schwebfliegen sind hauptsachlich
Bltengaste, die sich von Pollen und Nektar ernah-
ren. Die Larven zeigen diesbeziiglich ein grof3eres
Spektrum, das von einer saprophagen, phytophagen
bis carnivoren (aphidiophage) Lebensweise reicht.
Einzelne Gattungen sind so speziell an ihre Umwelt
angepasst, dass sie sogar in stark bel asteten Gewas-
sern Uberleben kénnen (z.B. die “Rattenschwanz-
Larve' der “Mistbiene’ Erigtalis tenax).

Eine letzte systematische Bearbeitung, sowohl re-
zenter als auch fossiler Arten, erfolgte durch HuLL
(1949). Heute werden die Syrphiden allgemein in
drei Unterfamilien unterteilt, die vermutlich aber
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nicht alle als monophyletische Gruppen angesehen
werden kénnen (VOCKEROTH & THOMPSON 1987).

Syrphidae sp. indet.
(Brachycera: Syrphidae: Syrphinae?)
(Abb. 113, Taf. 18, Fig. d, €)

Untersuchtes Material: PE _2000/861, LS
(vollstandiges Exemplar).

MaRe (in mm): Gesamtlange 8,4; Kopf 1,5;
Mesothorax 1,6; Scutellum 0,4; Abdomen 4,5; Fli-
gelléange 5,4; Antenne 0,67.

Beschreibung: Das Fossil ist nahezu vollstéan-
dig erhalten und dorsoventral eingebettet. Der rech-
te Flligel liegt wie in Ruhelage dorsal tber dem
Abdomen, erreicht aber nicht dessen Ende. Die Co-
sta endet kurz hinter der Gabelung von R2+3 und
R3+4. Letztere Ader verlauft bis zu ihrer Einmin-
dung in den Apex gerade. Die obere und untere
Randquerader schwingen nahezu parallel zum FlU-
gelhinterrand, so dassdie Flugel zellen dc und r5 ge-
schlossen sind. Der Kopf ist mit beiden Kom-
plexaugen und Antennen gut erhalten und stark an
den Thorax angepresst. Die Aristader linken Anten-
nen sind sehr lang und schmal und vermutlich unge-
fiedert. Der Mesothorax ist gro3 und nahezu
guadratisch im Umriss. Stellenweise sind manche

obere
Rand-
querader

querader

Bereiche erhalten, die leicht dunkelblau-metallisch
scheinen. Das Scutellum ist grof3, aber leicht gegen-
Uber dem M esothorax seitlich verschoben und eben-
falls blaulich, metallisch gefarbt. Das Abdomen ist
schlank und zeigt finf erkennbaren Segmenten, die
im Ubergang zum Thorax nicht deutlich einge-
schniirt sind. Die Farbung der Abdominal-Segmente
ist einheitlich rétlichbraun. Die sind Extremitéten
nur reliktar Gberliefert.

Bemerkungen: Eine genauer Bestimmung ist
aufgrund des eingeschréankten Merkmalinventars
nicht mdglich, da wichtige Informationen, wie z.B.
die Korperfarbgebung oder der Genitalapparat nicht
Uberliefert sind. Jedoch kann eine Zugehorigkeit zu
den Microdontinae ausgeschlossen werden, da bei
Ihnen R1 und R2+3 kurz vor Einmiindung in den
Apex miteinander fusionieren (COLLNESS & MCAL-
PINE 1991: 764; Abb. 39.27 B) oder M1 erst in um-
mittelbarer Nahe des Fliigelapex mit R4+5 zusam-
menlauft. Beim Eckfelder Exemplar hingegen ver-
laufen erstere getrennt und | etztere fusi onieren deut-
lich entfernt vom Apex. Angehtrige der Eristalinae
zeichnen sich Uberwiegend durch den kurz vor der
M indung stark nach hinten ausgebuchteten V erlauf
von R4+5 aus (HENNIG 1973). Beim vorliegenden
Fossil hingegen verlauft R4+5 gerade.

Aufgrund der Form des Abdomens, der mdglichen
metallischen Farberhaltung des Thorax und der FlU-

untere
Rand-

c

Abb. 113: Syrphidae sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar (PE_2000/862 a+b, LS); A: Gesamthabitus; B:

Fligel; C: Kopf mit Antennenfragmenten; M = 1 mm.
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geladerung scheint eine Zugehorigkeit zu den  mung nicht zu. Es missen weitere und bessere er-
Syrphinae moglicherweise am ehesten zuzutreffen.  haltene Funde abgewartet werden, um gesicherte
Jedoch |8sst die Erhaltung eine generische Bestim-  taxonomische Aussagen treffen zu kénnen.
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16 Trichoptera (Kocherfliegen)

Trichopteren sind in Eckfeld allein durch 64 Gehau-
se ihrer aguatisch lebenden Larven vertreten. Dort
fallen sie vor allem durch ihre eigentiimliche Ge-
hauseform und Baumaterialien auf, womit sie wohl
einzig im Tierreich sind. Dennoch beschéftigt sich
ein Grofdteil der Literatur nur mit den Imagines, je-
doch nicht mit den Kéchern. Uber die Jugendfor-
men existieren mit Ausnahme einiger Monogra-
phien (vgl. z.B. SILTALA 1905; STRuUCK 1899, 1903;
ULMER 1906) nur sehr verstreute, meist kurze Mit-
teilungen. HICKIN (1949) stellte als erster einen Be-
stimmungsschl Uissel fur Trichopteren-Kocher auf.
Einen letzten umfassenden Uberblick tiber die Viel-
falt der Gehauseformen gab ToBIAS (1961). Die dl-
testen Trichopterenfossilien stammen aus dem obe-
ren Perm. Jedoch ist bei diesen friiher Angehérigen
nicht immer mit Sicherheit auszuschlielRen, ob es
sich auch um Stammlinienvertreter der Amphies-
menoptera oder um Angehdrige der Trichoptera
(s.s) handelt. Erste sichere Beweise fiir Angehdrige
der Trichoptera stammen erst aus dem Unteren Jura
(KRISTENSEN 1997). Aus der Kreide liegen die er-

Typ |

sten Larvenkdcher vor, so dass die L ebensweise der
Tiere wohl schon damals den der rezenten Formen
entsprach (CARPENTER 1992).

Nachweise von Imagines fehlen bislang vollig in
Eckfeld, was insofern verwundert, da sich die er-
wachsenen Kocherfliegen meist in der Néhe der Ge-
wasser aufhalten, in denen sie sich entwickelt
haben.

Eine Determination der Eckfelder Kdchertypen er-
weist sich alsschwierig. Esist nicht auszuschlief3en,
dass es sich bel einigen K échertypen auch um Lar-
valgehause von Lepidopteren oder Chironomiden
handeln kénnte (mundl. Mitt. Prof. Dr. W.
WICHARD).

So kénnen bidang lediglich die einzel nen K 6cherty-
pen, die sich aufgrund von Gréf3e und/oder Bauma-
terial unterschieden, beschrieben werden (Abb.
114). Eine systematische Zuordnung erfolgt nicht.

16.1 Kochertyp |

Die Form der Kécher variiert sehr stark. An die Au-
Benwande sind Uberwiegend kantenangerundete
Quarze und andere Fremdkorper angelagert. Anden

Breite [mm)]

Lange [mm)]

Abb. 114: Diagramm der an 64 Kdchern gewonnenen MelRergebnisse von Gesamt-Breite und -Lange. Als diskrete
Punktgruppen sind die unterschiedlichen Gehause-Typen deutlich erkennbar.
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Seiten sind die Sandkdrnchen meist etwas grofer.
Die Quarze (vermutlich Detritus-Quarze) sind z.T.
sehr stark alteriert und mit Chlorit Gberzogen. Die
Grole der Kocher schwankt zwischen 4-6 mm Lén-
geund ca. 1,6 mm Breite (Taf. 18, Fig. f). Auffalig-
stes Merkmal ist jedoch eine brillenfutteraldhnliche
Form (zwei seitliche, unregelméaidige Ausbuchtun-
gen ungefahr in der Gehausemitte). Solch eine Aus-
préagung ist vornehmlich bei den Hydroptilidae zu
finden. Nach ToBiAs (1961) sind die Gehause der
Hydroptilidae sehr klein, kurz und im Durchschnitt
5 mm lang.

16.1.1 Kochertyp la

Der Koéchertyp ist sehr aufféllig, da er rein (?) aus
organischem Material aufgebaut ist. Bislang liegt
nur ein Exemplar vor. Von der Grof3e unterscheidet
er sich kaumvon Typ |. Das Gehduse ist zylindrisch
und z.T. leicht nach hinten verjingt. Die pflanz-
lichen Bestandteile des Baumaterial sind vornehm-
lich Reste von Borke, Holz und Sand welche quer
und unregelmafdig zur Langsachse des K 6chers an-
geordnet werden.

16.2 Kéchertyp 1

Dieser Gehausetyp ist mit Abstand am haufigsten zu
finden. Die Gehéause zeigen alle eine einheitliche
Breite von ca. 1,8 mm. Lediglich die Lange variiert
von 9-15 mm (Taf. 18, Fig. g). Teilweise konnen ne-
ben Einzelexemplaren auch Gruppen von mehreren
Gehausen gefunden werden. Die Kécher sind meist
stark nach hinten verjlingt, gerade oder haufiger ge-
bogen (flllhorn-dhnlich). Aufgrund der Lange der
Kdécher, kann davon ausgegangen werden, das die
Gehause wohl erheblich langer gewesen sind alsdie
Larven. Die haufigsten Baumaterialien sind reiner
Gespinststoff und mit Sekret verkittete Sandkoérn-
chen. Vereinzelt wurden Pflanzenteile, vor allem
Samen verwendet (z.B. PE_1992/243 at+b, LS).

16.3 Koéchertyp 1

Dieser Typ zeigt mit Abstand die gréten K dcher,
dievornehmlich aus groben Detritus auf gebaut sind.
Die Form der Gehause ist eher gerade, nach unten
leicht konisch und teilweise gebogen. Sie sind
durchschnittlich gréRer als 15 mm und 4 mm breit
(Taf. 18, Fig. h). Eshat sich gezeigt, dassdie einzel-
nen Quarze leicht kantengerundet und die Zwi-
schenrdume stark mit Tonmineralen, vornehmlich
Kaolinit, Illit und Sericit, zugesetzt sind. (Abb.
115). Eine EDAX-Analyse an mehreren Stellen des
Kd&chers ergab erhthte Konzentrationen von Titan
(Ti), Kalzium (Ca) und Zinn (Sn), die im Nebenge-
stein nicht nachgewiesen werden konnte. Titan kann

jedoch ohne weitere Probleme in das Kristallgitter
von Kaolinit eingebaut werden. Kalzium und Zinn
sind dagegen sind eher inkompatibel. In Kombina
tion mit den erhéhten Kalziumwerte spricht dies fur
das Vorhandensein der Minerale llmenit oder Tita-
nit, welche beide Ca und Sn akzessorisch einbauen
konnen. Inwieweit diese Minerale zum Bau der
K &cher verwendet wurde, konnte nicht geklart wer-
den.

Lichtoptische Untersuchungen zeigen, dass bei die-
sen Kéchern ein Grofdteil des verbauten Materias
aus ehemaligem Aschen- und Tuff-Material besteht,
das durch Alterationsprozesse heute zu Mineralen
der Illit-Sericit-Gruppe (Hellglimmer) und verein-
zelt auch zu Chlorit (erkl&rt den griinlichen Uberzug
mancher Quarze), umgewandelt ist. Daneben treten
vor alem Quarzbruchstiicke auf (vermutlich devo-
nisches Umgebungsgestein). Eher untergeordnet
treten hingegen groRere Quarzaggregate auf. Als
Pigment zwischen den einzelnen Komponenten ist
vor alem Limonit zu finden, das vermutlich durch
Verwitterung oder Umwandlung eisenhaltiger Mi-
nerale zu deuten ist. Das Korngroflzenspektrum ist
sehr homogen.

16.4 Kochertyp IV

Die Larven verwenden zum Bau ihrer K 6cher ohne
Ausnahme nur Pflanzenteile und Glimmer (Abb.
114). Besonders charakteristisch ist das scheinbar
sorgfaltige zurechtschneiden in + mosaikartige
Plattchen. Eine systematische Zuordnung ist hier
sehr schwierig. Es kann allerdings nicht ausge-
schlossen werden, das es sich hier auch um einen
Kdcher einer Chironomiden-Larve handelt. Bei
Vertreten der Orthocladiinae, besonders der Gat-
tung Abiskomyia, werden dhnliche Gehausebauten
beobachtet. Die Gattung ist zirkumpolar verbreitet
und bevorzugt kalte, oligotrophe Gewasser (mundl.
Mitt. Dr. W. RIsS).

Biostratinomie der Larvenkdcher: Die
nahezu fast vollstandige Erhaltung der eher fragilen
Kdcher, spricht fur einen kurzen, moglicherweise
schwebenden bis rollenden Transport Uber die Sedi-
mentoberflache, durch Bodenstrémungen. Inwie-
weit hier moglicherweise Bakterienrasen auf der
Sedimentoberflache oder um die Kécher stabilisie-
rend gewirkt haben, ist nicht mehr zu entscheiden.
Eine ausreichende Hangneigung fur den Transport
in die anoxischen Bereiche des Sees, kann mit Si-
cherheit angenommen werden. Wie Einregelungs-
messungen an Fischen und Holzern zeigen kam es
vor allem durch zum Beckenzentrum hin gerichtete
Rutschungen, immer wieder zu Sedimentverlage-
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Abb. 115: Rasterel ektronenmikroskop-Aufnahmen (REM) vom Kécher-Typ 111 (PE_2000/69, LS). A: Ubersichts-
aufnahme; B: Detail des leicht kantengerundeten Quarzdetritus, C: Detailaufnahme der Tonminerale, die sich
zwischen den einzelnen Quarzen gebildet haben; D: Idiomorphe Tonminerale (Kaolinit-“Booklets*).

rungen (LuTtz & NEUFFER 1994). Hierdurch konn-
ten autochthon im Flachwasserbereich lebende
Larven in die anoxischen Bereiche des Sees ver-
frachteten worden sein. Mdglicher Anhaltspunkt
hierfur ist ein Kocher, in dem noch eine sehr
schlecht erhaltene Larve steckt (PE_2000/773, LS).
Hingegen spricht die inhomogene horizontale Ver-
teilung der Kécher, die unterhalb des L eithorizontes
KaLH nur noch vereinzelt auftreten, gegen das au-
tochthone Vorkommen der Trichopteren im Maar-

166

see.

Das Baumaterial der Kdcher liefert im Hinblick auf
diese Fragestellung keine eindeutige Klarheit, da
die Larvenin aler Regel alles verwenden, was vor-
nehmlich angeliefert wird. Fir die Gattung Limne-
philus konnte nachgewiesen werden, das Larven in
Ufernahe mehr Pflanzenteile und groberes M aterial,
in flieffenden und tieferen stillstehenden Gewéssern
mehr feinkornigeres Material und Mineralien ver-
wenden (TOBIAS 1961).
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17 Auswertung der Eckfelder Insekten-
Taphozonose

17.1 Zusammensetzung und Verteilung der
I nsekten-Taphoztnose

Seit 1987 finden regelméaldig Grabungen der Lan-
dessammlung fur Naturkunde (LfN) in Ablagerun-
gen der zentralen Beckenfazies des ehemaligen
Maarkraters (etwa 100 m nordlich der Seemitte)
statt. Das Spektrum der ergrabenen Fossilien reicht
von Characeen-Oogonien bis hin zu artikulierten
Sdugetieren mit "Weichkorpererhaltung” und tber-
lieferten Mageninhalten. Inzwischen liegen ca.
30000 Makrofossilien von meist auRergewdhnlich
guter Erhaltung zur Bearbeitung vor. Die Funde do-
kumentieren eine hoch diverse terrestrische Flora
und Fauna (z.B. NEUFFER et al. 1996).

Seit 1995 werden alle Insektenfunde feinstratigra-
phisch erfasst (Lutz 1998a), so dass aus den Gra
bungen der Jahre 1995-2002 bislang 6008*
dokumentierte Insekten-Reste vorliegen. lhre verti-
kale Verteilung ist insgesamt sehr uneinheitlich,
zeigt aber im Bereich des Grabungsprofiles zwei
deutliche Maxima. Eines Uber dem Markerhorizont
KaLH und ein anderes Uber Markerhorizont HT
(Abb. 116; vgl. auch LuTz 1993f; MINGRAM 1994).
Eine mdgliche Arbeitshypothese, die die markante
Abnahme der Insekten-Abundanzen in den oberen
und unteren Abschnitten des Grabungsprofils (Uiber
KL 30 bzw. unter KL 2.5) auf die schlechte Verfiig-
barkeit der Sedimente dieser Profilabschnitte wéah-
rend der Grabungen und den damit geringeren
Abbauvolumina in den letzten Jahren zurtickfihrt,
scheint sich nicht zu bestétigen. So waren in der
Grabungssaison 2002 erstmals seit 1990 wieder Ab-
schnitte bis 180 cm unterhalb des L eithorizontes KL
2.5durch einen angelegten “ Tiefbau” zugéngig. Die
Fundhaufigkeit und die Erhaltung von Insekten, wa-
ren in diesen Bereichen aufBerst gering bzw.
schlecht. Auch aquatische Taxa, wie Fische, Mu-
scheln und Schnecken, waren sehr selten und doku-
mentieren zusétzlich die auffélige Fossilarmut in
diesem Bereich (mindl. Mitt. Dr. M. SACHSE).
Damit scheinen sich die Angaben von LuTz (1993f)
und LuTtz & NEUFFER (1994) zu bestétigen, die
hierfUr im starkeren Mal3e biostratinomische, lim-
nologische bzw. auch paldotkologische Ursachen
verantwortlich machen (weiterfhrende Erlauterun-
gen siehe Kap. 17.3).

Die Zahl der seit 1995 feinstratigraphisch erfassten
I nsektenfunde weicht um tber 1000 Funde vom der-
zeitigen Sammlungsbestand aus dem Eckfelder
Maar ab, weshalb im folgenden die "Gelandeanga-

Anzahl der Individuen
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Abb. 116: Vertikale Verteilung der Insekten-Funde der
Jahre 1995-2002, in 5 cm Profilabschnitten. Pfeile
markieren den markanten Anstieg der Individuen-
haufigkeiten Uber den Markerhorizonten KaLH (un-
terer Pfeil) und HT (oberer Pfeil); n= 6008*.

ben" (allefeinstratigraphisch geborgenen Funde seit
1995) mit einem Asteriskus (*) versehen werden,
um eine Verwechselung mit den Daten aus der sys-
tematisch-taxonomischen Datenbank zu verhin-
dern. Diese Diskrepanz zwischen den beiden Daten-
satzen ergibt sich aus dem Umstand, dass nicht alle
Insekten geborgen werden. Isolierte Elytren oder
andere, wenig aussagekréaftige, weil stark disartiku-
lierte Insekten werden nicht alle eingesammelt, son-
dern nur im Gelénde statistisch erfasst.

Damit bilden die Geldndedaten die Basisfiir die Be-
urteilung taphonomisch relevanter Selektionsfakto-
ren. Eine ndhere Untersuchung der Eckfelder
Insekten-Taphozotnose erschien schon sehr frih
winschenswert, hatte sich doch gezeigt, dass sie
wie keine andere Fundstelle von Coleopteren domi-
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niert wird (siehe Tab. 7; vgl. dazu auch LuTtz 1988,
1997).

Es muss an dieser Stelle aber angemerkt werden,
dass alle Insekten, die morphologische oder auch
andere taxonomisch verwertbare Besonderheiten
zeigen, geborgen werden, auch wenn sie individu-
enreichen Gruppen, wie z.B. den Curculionoidea
oder Chrysomelidae angehdren und bereits mit
mehreren hundert Individuen in der Sammlung ver-
treten sind. Damit soll ein mdglicher anthropogener
Faktor und eine bevorzugte Aufsammlung be-
stimmter Taxa vermieden werden.

Der derzeitige Sammlungsbestand der I nsekten des
Eckfelder Maares umfasst 4617 Exemplare, die aus
den Grabungen der Jahre 1987-2002 stammen. Die-
se umfangreiche Sammlung war Grundlage flr die
systematisch-biostratinomische Auswertung (Tab.
7). Das Artenspektrum ist mit ca. 146 geschétzten
Arten relativ gering, was vermutlich nicht zuletzt
auch mit dem geringen Einzugsgebiet des Maares
zusammenhangt. Im Gegensatz dazu sind in mari-
nen Ablagerungen die Artenanzahlen im Vergleich
zur Individuenzahl deutlich erhéht (vgl. RusT
1999).

Nach Auswertung der Funde der letzten 16 Jahre
stellen die Coleoptera nahezu 84 % aller Funde,
und siesind mit 21 Familien Familien vertreten (sie-
he Abb. 33). Davon sind alein Angehdrige der Cur-

culionoidea (Brentidae und Curculionidae) mit tber
40 % der Funde vertreten. Zweithaufigste Kafer-Fa-
milie sind die Chrysomelidae, gefolgt von den Ela
teridae, Scarabaeidae, Buprestidae und Tenebrion-
idae. Odonata sind ausgesprochen selten und nur
mit einigen isolierten Flugeln, teilweise mit ur-
spriinglichem Farbmuster, nachgewiesen. Auch die
Dermaptera, Blattaria, Isoptera, Diptera, Ple-
coptera und Phthiraptera sind nur mit wenigen
Funden oder gar Einzelfunden vertreten. Formenrei-
cher Uberliefert sind dagegen die Auchenor-
rhyncha und Heteroptera. Angehtrige der Tri-
choptera sind mit vier Kochertypen nachgewiesen,
wobei hier eine genaue taxonomische Bestimmung
anhand der Kocher nicht mdglich ist. Eine beson-
ders interessante Gruppe sind die Hymenoptera,
die neben Angehotrigen der Apoidea (sieche Kap.
14.1.2) mit vielen Exemplaren der Formicidae nach-
zuweisen sind. Es handelt sich ausschliefdlich um
geflugelte, weibliche oder ménnliche Geschlechts-
tiere. Besonders bemerkenswert sind Funde von
Angehdrigen der Gattung TFormicium WESTWOOD,
deren Koniginnen eine Fligelspannweite von Uber
16 cm erreichen koénnen (LuTz 1986, 1990; diese
Arbeit). Weitere Hymenopteren-Funde gehdren u.a.
den Ichneumonidae und "Proctotrupoidea’ an.

Auffdlig ist vor alem, dass gerade aguatische In-
sekten-Taxa sehr artenarm belegt sind. Eine Erkl&
rung hierfur ist wohl, wie schon bei der Gesamt-

Tab. 7: Zusammensetzung der Eckfelder Maar Insekten-Taphozonose (n = 4617)

Ordnung prozentualer Anteil der Individuen vermutliche Arten-Anzahl
Odonata 0,15 % 3
Plecoptera 0,04 % 1
Dermaptera 0,11 % 2(?)
Blattaria 0,51 % 5

I soptera 0,49 % 1
Orthoptera 0,13 %
Phthiraptera 0,02 % 1
Auchenorrhyncha 0,62 % 9
Heteroptera 2,21 % 14
Coleoptera 66,51 % 76
Hymenoptera 4,93 % 17
Diptera 0,62 % 13
Trichoptera 1,72% 4
Indet.”) 21,94 %

*) umfasst sowohl unbestimmbare K &fer-Fragmente, als auch die unbestimmbaren Fragmente anderer Insekten-Taxa
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verteilung erwahnt wurde, vor allem in der Topo-
graphie des ehemaligen Maar-Sees und der Mero-
mixis seines Wasserkorpers zu finden (Lutz 1997,
1998, 2000; LuTz et al. 1998, RICHTER & KREBS
1999; WEDMANN 2000) (siehe Kap. 17.3).

17.2 Paldootkologische Betrachtungen

Fur eine mdgliche paldotkologische Analyse stan-
den 4617 Insekten zur Verfligung. Fir einen Grol3-
teil der Funde ist die stratigraphische Position
bekannt, so dass sie flr eine quantitative Auswer-
tung der vertikalen Verteilung Uber das Grabungs-
profil genutzt werden konnte. Aufgrund der
feinstratigraphischen Gliederung (5 cm Intervalle!)
wird eine vergleichswei se hohe zeitliche Aufldsung
erreicht. Dabel muss aber berticksichtigt werden,
dassdie 5 cm Intervalle bei einer durchschnittlichen
Sedimentationsrate von 0,4 mm pro Jahr (MINGRAM
1998), ca. 125 Jahren entsprechen. Dennoch soll
versucht werden, aufgrund von biotischen Faktoren
(u.a. Biodiversitat der Invertebraten und Pflanzen)
und auch abiotischen Faktoren (u.a. Umwelt, Gréle
des Okosystems, Wasserzusammensetzung, solar-
terrestrische Beziehungen), das Pal&o-Okosystem
"Eckfelder Maar" ndher zu skizzieren.

So kann aus den ©kologischen Ansprichen der
Uberlieferten Taxa - mit wenigen Einschrankungen
- auf die ehemalige Maarumgebung geschlossen
werden. Dabei muss aber darauf hingewiesen wer-
den, dass die Zusammensetzung der Insekten-Ta
phozonose (84 % Coleoptera !) nicht auf die
urspriingliche Insekten-Biozonose schlieflen l&sst,
sondern die Zusammensetzung durch eine ganze
Reihe von taphonomischen Prozessen (z.B. Dauer
der Oberflachendrift, Filtereffekte der Ufervegetati-
on, Grole des Gewassers wird (u.a. Lutz 1990;
Rust 1998; WILSON 1988a). Dies wird besonders
an der grof3en Individuenabundanz der Coleoptera
deutlich, die bislang von keiner anderen tertiarzeit-
lichen Fundstelle bekannt ist.

Aus den pal dobotani schen Untersuchungen zeichnet
sich ab, dass der Eckfelder Kratersee von einem se-
mihumiden bis humiden und artenreichen Wald um-
geben war (z.B. NICKEL 1994, 1996; WILDE &
FRANKENHAUSER 1998; WILDE et al. 2001). Eine
flache Uferzone war vermutlich zu dieser Phase der
See-Entwicklung noch nicht ausgeprégt, da bislang
charakteristische Vertreter einer Ufervegetation
fehlen (u.a. FRANKENHAUSER & WILDE 1993).
Vielmehr war der ehemalige Kratersee noch von
verhaltnismaiig steilen, bisdicht an dasWasser her-
anreichenden, instabilen Hangen umgeben. Nach
Rutschungen im Bereich der Kraterinnenbtschun-
gen waren dort sicherlich, nur zeitlich begrenzt,

kleinere sumpfige Standorte verfligbar. Wie ein ge-
hauftes VVorkommen von Charophyten, ca. 8 cm un-
ter Leithorizont KaLH zeigt, scheinen sie sich an
diesen zeitweilig stabilen Bereichen der Kraterhan-
ge etabliert zu haben (WILDE et a. 1993).
Hinsichtlich der klimatischen Interpretationen
(s.0.), liefern auch andere Fundstellen eine Viel zahl
von lithologischen und geol ogischen Fakten, die fir
ein subtropisches, monsunales Wechselklima mit
einer ausgepragten Wintertrockenheit und humiden
bis semihumiden Sommermonaten sprechen (u.a.
ANDREASSON & SCHMITZ 1996; MAI 1995).

Aus der systematisch-taxonomischen Bearbeitung
zahlreicher Gruppen ergibt sich eine Vielzahl von
Hinweisen fur die Rekonstruktion der ehemaligen
Lebens- und Umweltbedingungen. Es muss in die-
sem Zusammenhang aber darauf hingewiesen wer-
den, dass Vergleichsstudien in rezenten Gebieten
mit vergleichbaren klimatischen Verhédltnissen bis-
lang nicht durchgefthrt worden sind:

 Im Falle der Bearbeitung der Isoptera zeigt sich,
dass Mastoter mes darwiniensis, die einzige rezen-
te Art der Mastotermitidae, heute auf die tropische
Klimazonevon NW-Australien beschrankt ist. Die
Okologischen Anspriiche dieser Art sind daher gut
bekannt. Sie besiedelt nur Trockensavannen bis
hin zu tropischen Trockenwdldern, also Land-
schaftstypen, in denen ein arides bis semihumides
Klimavorherrscht (NEL & PAICHELER 1993). Hu-
mide Gebiete mit einer dichten, tropischen Regen-
waldvegetation werden dagegen nicht besiedelt.
Dies spricht aber gegen eine Besiedelung der n&
heren Umgebung des ehemaligen Eckfelder Sees,
wodurch sich vermutlich auch die geringen Fund-
zahlen erkldren lassen. Andererseits durfen die po-
tentiellen Siedlungsraume nicht allzu weit vom
Eckfelder Maarsee entfernt gelegen gewesen sein,
da Termiten keine guten Flieger sind. Diese Be-
sonderheiten hinsichtlich der 6kologischen An-
spriiche machen Angehdrige der Mastotermitidae
fur paldoklimatologische und paléodkologische
Fragestellungen besonders interessant.

[Bei Mastotermesist jedoch zu bedenken, dass es
sich heute um ein Reliktvorkommen dieser Grup-
pe handelt. Es lasst sich nicht mehr entscheiden,
ob die heutigen Bedingungen dem 6kologischen
“Maximum® der gesamten Arten-Gruppe entspre-
chen oder ob es sich um “Extrembedingungen” ei-
ner einzelnen, reliktaren Art handelt und se
deshalb auch nur noch in Australien vorkommt
(vgl. dazu auch Kap. 3.2.3, S. 8)].
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Hinweise auf eine rheophile / aquatische Lebens-
weise von Imagines und Larven zeigen sich bel ei-
ner Vielzahl von Taxa:

Hierzu lieferte vor allem der isolierte Fllgel einer
Kleinlibelle, die zu den Thaumatoneurinae (Gat-
tung Euarchistigma) gestellt werden konnte, inter-
essante Hinweise. Die einzig heute |lebende Ange-
hérige der Thaumatoneurini lebt vornehmlich an
Wasserfdllen und schnell flieRenden Gewéssern in
den tropischen Waldern Costa Ricas (BECHLY
1998).

Fur die Angehorigen der Gruppe der Gerro-
mor pha kann eine aquatische L ebensweise ange-
nommen werden. Sie weisen im mittleren Ab-
schnitt (bis ca. 21 cm unter Leithorizont KaLH)
des Grabungsprofilsihr Haufigkeitsmaximum auf.
Alle Angehdrigen der Gerromorpha halten sich
vorwiegend in feuchter Vegetation auf und leben
semiaguatisch. Dabei reichen die bevorzugten Ha-
bitate der einzelnen Gruppen von feucht-terres-
trisch bis hin zu marin (ANDERSEN 1982). Die
meisten Angehdrigen leben aber auf der Wasser-
oberflache stehender oder flielRender StilRgewasser
und in Kleinstgewassern. Als Anpassung an diese
aquatische Lebensweise ist die gesamte Korper-
oberflache bei den Gerromorpha mit Mikrotrichen
besetzt. Im Falle der Angehdrigen der Gerridae ist
eine deutliche Segregation in unterschiedliche Ha-
bitate zu beobachten (ANDERSEN 1982). Daessich
beim Eckfelder Maar um ein limnisches Habitat
gehandelt hat, ist auch hier von einer moglichen
Segregation in einzelne L ebensraume auszugehen.
Die freie Wasserflache wird dabei bevorzugt von
den gréfReren (adulten) Gerridae bewohnt, wo sie
sich mit schnellen Ruderbewegungen auf die Jagd
nach anderen Insekten machen kénnen. Die Nym-
phen (PE_2000/2, L S) hingegen halten sich bevor-
zugt in den etwas geschitzteren Uferbereichen
auf.

Fur die Trichopter a-Kdcher aus groben Sandkor-
nern ("Typ 1" und "Typ I11"), die eventuell zu An-
gehdrigen der Hydroptilidae oder auch Limnephil-
idae zu stellen sind, ist festzustellen, dass sie im
mittleren Abschnitt (ca. 40 cm unter Leithorizont
KalLH bis 15 cm tber KaLH und im Bereich von
35-55 cm Uber KaLH) des Grabungsprofils ihr
Haufigkeitsmaximum aufweisen (Abb. 117). Die-
ser Abschnitt weist eine ganze Reihe von sedimen-
tologischen und "faunistischen" Besonderheiten
auf. Hier spielt vor allem die Frage nach einer An-
bindung an ein Fliel3gewasser eine wichtige Rolle.

170

Diese Hypothese scheint sich nun in Eckfeld erst-
mals auch anhand weiterer Befunde zu bestétigen
(vgl. Angaben zu Plecoptera- und Chironomiden-
Larven S. 171):

— Das Sediment ist starker klastisch gepragt als die

liegenden und hangenden Profilabschnitte (vgl.
MINGRAM 1994, 1998),

— Fische und Muscheln (Unionidae: Crassunio) zei-

gen in diesem Profilbereich ein Maximuminihrer
Haufigkeitsverteilung (vgl. LuTtz 1993f; Lutz &
NEUFFER 1994; GROH & JUNGBLUTH 1994),

— Characeen-Oogonien hilden in diesem Abschnitt

die einzige bekannte Massenlage (vgl. WILDE et
al. 1993).

So ist auffallend, dass das A uftreten von Trichop-
teren-Kochern mit dem ersten Erscheinen der
Muscheln zusasmmenféllt. Ferner sind die Maxima
in der Haufigkeitsverteilung dieses Kdchertypes
und die der Fische nahezu identisch (Abb. 117).
Fur die Einwanderung und den Aufbau einer dau-
erhaften Population im See ware sowohl bei den
Fischen als auch bei den Muscheln ein Anschluss
(Zu- oder Abfluss?) an das umgebende Gewasser-
netz notwendig (GROH & JUNGBLUTH 1994). Die-
se Uberlegungen decken sich mit der von LUTZ &
NEUFFER (1994) entwickelten Hypothese zur Ent-
wicklung des Eckfelder Maar-Sees in dem be-
schriebenen Profilabschnitt ebenso, wie mit den
Vorstellungen von MINGRAM (1994, 1998).

Fur eine morphologisch Ubereinstimmende Art
von Trichopteren-Kéchern aus Messel wurde
mehrfach diskutiert, dass hier die Funde aus zu-
flieflenden Gewassern (Bachen) stammen dirften
(z.B. FRANZEN et al. 1982; LuTtz 1990).

Die Eiablage bei den Trichoptera ist sehr vielge-
staltig, so dass nicht ausgeschlossen werden kann,
das die betreffenden Larven auch auf eine andere
Art und Weisein den See gelangt sein kénnten. Im
Falle mancher Familien werden die Laichkugeln
einfach an geeigneten Stellen wahrend des Fluges
ins Wasser geworfen (HICKIN 1949). Angehdrige
der Limnephilidae z.B. befestigen ihre Eier bevor-
zugt an solchen Stellen, die Uber einer Wasser
flache liegen. Die Larven falen dann direkt ins
Wasser oder gelangen mit dem Regenwasser in ih-
ren spéteren Lebensraum (HICKIN 1949). Die Lar-
ven vieler Angehdriger der Hydroptelidae leben
und entwickeln sich in stehenden und flief3enden
Gewassern oder hygropetrisch an nassen Stellen
(ToBlAS 1961).
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Nach dem Schltipfen der Puppe miissen dann sp&
testens die Kdcher aus den Flachwasserbereichen
des Eckfelder Maares in die tieferen, anoxischen
Bereiche des Sees gelangt sein.

Es muss aber angemerkt werden, dass der K 6cher-
bau keine direkten Hinweise auf den ehemaligen
Lebensraum der Larven erlaubt. Vergleichbare
K 6chertypen kommen sowohl bei in Fliel3gewés-
sern lebenden as auch bei in Stillgewassern
(Seen) lebenden Taxa vor. Die sedimentologi-
schen und "faunistischen" Besonderheiten schei-
nen aber zumindest fur Eckfeld die temporére
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Zufluss-Hypothese zu bestétigen (siehe auch Kap.
17.3).

« Ahnlich wie bei den Trichoptera-Kdchern verhalt

es sich auch mit den bislang beiden Plecoptera-
und Chironomiden-Larven. Gewasser, die fir die
Entwicklung der Larven geeignet sind, sind in er-
ster Linie Quellen, stark strémende Flisse und Ba-
che, doch nur, selten Tumpel, Seen oder Moore.
Leider liegen fur die beiden Plecoptera-Larven
keine stratigraphischen Werte vor. Das Sediment
ist aber eher schluffig mit vereinzelten grobkorni-
geren Bereichen und entspricht damit faziell dem
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Abb. 117: Stratigraphische Verteilung ausgewdlter Taxa der Jahre 1995-2002; A: Verteilung der Fische und
Muscheln; B: Verteilung der Trichoptera-K6chertypen | und I11 (die beiden Trichoptera-Typen treten stets verge-

sellschaftet auf !); n=17.
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Profilabschnitt zwischen den Markerhorizonten
KL 2.5 und KaLH.

Im Falle der Grube Messel wurde die Plecoptera-
Larve in den selben Fundhorizonten wie Larven
der Kéfergattung Eubrianax gefunden. Zumindest
Eubrianax durfte Uber ein zuflieRendes Gewasser
(Bach) in den Messd-See gelangt sein (LuTz
1990).

Bel xerothermophilen Taxa, wie Angehdrigen der
Cydnidae (Heteroptera), zeigt sich eine mogliche
Korrelationihres Auftretens mit bestimmten Fazies-
bereichen:

» Die Auswertungen der bislang 31 Funde (fir 18
Funde liegen keine stratigraphischen Werte vor)
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Abb. 118: Vertikale Verteilung der Cydniden-Funde
der Jahre 1995-2002, in 5 cm Profilabschnitten. Die
Cydniden treten immer nach turbiditischen Ereig-
nissen auf, die sich im Profil durch signifikante,
grobklastische Markerhorizonte bemerkbar machen;
n=13.
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deuten auf ein episodisches Auftreten dieser Grup-
pe hin (Abb. 118). Es erscheint mdglich, dass ihr
Vorkommen mit bestimmten Ereignissen korre-
liert werden kann. So ist sicher, dass in Eckfeld
Hangrutschungen im Bereich der Kraterinnenbo-
schungen voribergehend gut drainierte (Tuffe!)
und deshalb vergleichsweise trockene Freiflachen
geschaffen haben, wie sie rezent am Ranu Lading
(Java), beobachtet wurden (mundl. Mitt. Dr. B.M.
PIRRUNG). Die zahlreich in das Grabungsprofil
eingeschalteten Turbidite und Debrite gehen zu-
mindest teilweise (z.B. Markerhorizont "HT" sen-
su LuTz 1993, "T20" sensu MINGRAM 1998) auf
solche subaerischen Hangrutsche zuriick. Das
heif3t, dass in Eckfeld temporar immer wieder sol-
che vegetationsfreien Flachen entstanden, die al-
lerdings von der umgebenden Vegetation schnell
(binnen weniger Monate?) wieder Uberwachsen
wurden. Xerotherme Habitate waren also zumin-
dest kleinraumig und zeitlich befristet vorhanden
und konnten xerothermophilen Insekten episo-
disch ginstige Lebensbedingungen geboten ha-
ben.

17.3 Taphonomische Betrachtungen

Insekten sind mit Abstand eine der erfolgreichsten
Tiergruppen. Eswird geschétzt, dass heute biszu 20
Millionen Arten existieren, von denen bislang aber
erst rund 1,4 Millionen beschrieben sind (Ross &
JarzEMBOWSKI 1993). Aufgrund ihrer vielféltigen
Anpassungen an spezifische Habitate gewinnen sie
sowohl rezent als auch fossil eine immer grofere
Bedeutung bei der Beurteilung von Lebensraumen.
Insbesondere bel der Beurteilung von Tapho-Fau-
nen ist jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich in
den meisten Fallen nicht um naturgetreue Abbilder
der ehemaligen Biozonosen handelt, sondern dass
es durch verschiedenste biotische und abiotische
Faktoren (Abb. 119) zu einer selektiven Anreiche-
rung bestimmter Bauplantypen kommen kann. So
unterliegen z.B. kréaftig sklerotisierte Coleopteraan-
deren Fossilisationsbedingungen as z.B. Dipteren,
Hymenopteren oder Angehdrige der Amphiesmeno-
ptera. Jedoch ist die Kenntnis der Wirkung dieser
Selektionsprozesse bislang noch sehr Ilckenhaft,
und es hat sich gezeigt, dass sie sich in verschiede-
nen Fossilfundstellen, auch wenn sie sich faziell
gleichen, doch unterschiedlich stark auswirken kon-
nen (vgl. z.B. Eckfeld und Messal).

So zeigt ein einfacher morphometrischer Vergleich
der beiden Seen von Eckfeld und Messel, dassallein
die unterschiedliche OberflachengréfRe der Seen
schon einen starken Einfluss auf die Zusammenset-
zung der Taphoztnose haben kann. Der ehemalige
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Messel-See hatte bei einem geschétzten Durchmes-
ser von mindestens 1500 m (HARMS 2002) etwadie
3,5-fache Flache und eine fast doppelt (x 1,88) so
lange Uferlinie wie der See von Eckfeld (bei einem
angenommenen Durchmesser von 800 m). Damit
war in Messel die Mdglichkeit wahrscheinlich um
ein Vielfaches grofer, dassfiligrane Insekten lénger
auf der Oberflache drifteten und nicht so schnell in
den Uferbereich gelangten, wo sie der Fossilisation
entzogen wurden.

Wiein Abbildung 119 zu sehen ist, spielt nicht nur
die salektive Frachtsonderung wahrend der Oberfl&
chendrift eine wichtige Rolle, sondern auch schon
préamortal entscheiden eine Vielzahl von Faktoren,
die gruppen- und bauplanspezifisch durchaus unter-
schiedlich sind, Uber die Zusammensetzung der Ta
pho-Fauna. Hier sind vor alem das Flugverhalten,
baupl anspezifische Unterschiede im Bau der Flligel,
Fraldlicken verursacht durch Rauber (in Eckfeld
wohl zu vernachlassigen, da sich keine negative

Abb. 119: Mogliche Einflusse auf die Fossilerhaltung von Insekten, unter spezieller Berlicksichtigung der morpho-
logischen Gegebenheiten im Eckfelder Maar. a2 Morphologische und taxonspezifische Besonderheiten (z.B.
Schwarmfliige, Geschlecht, etc.) bedingen eine Diskriminierung oder auch Anreicherung; b: Regen verringert die
Oberflachenspannung des Wassers und fihrt zum raschen Absinken der Insekten; ¢: Anreicherung von Insekten
im Uferbereich; d: Bauplanspezifische Besonderheiten beeinflussen die Driftzeit (z.B. Behaarung, Fligelgrofie,
etc.); e: Fraldllicken durch mégliche Réauber; f: Verlangerung des Absinkens durch Thermo- und Haloklinen; g:
Bildung von Faulnisgasen kann zum erneuten Auftrieb der Insektenleichen fiihren, und chitinophage Bakterien
konnen die Insekten noch vor und wahrend der Einbettung zerstéren (umgezei chnet nach RusT 1998: 43).
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Korrelation zwischen den Abundanzen der postu-
lierten Rauber (Fische) und der der Insekten nach-
weisen lasst (vgl. auch Abb. 122)), Witterung, die
Benetzbarkeit von Flugeln (vgl. WAGNER et al.
1996) und die Filterwirkung der Ufervegetation (in
Eckfeld weitestgehend zu vernachldssigen) zu nen-
nen. Eine ausfihrliche Auflistung und Beschrei-
bung dieser Aspekte findet sich bei RusT (1998).
Im Hinblick auf den postmortalen Verbleib von In-
sekten sind vor allem aktuopal @ontol ogische Expe-
rimente von grofRer Bedeutung, doch sind diese in
Freilandversuchen nur eingeschrankt durchzufiih-
ren. So fehlen bislang immer noch aktualistische
Studien dartiber, inwieweit sich z.B. die Thanatozo-
nose der Wasseroberfléche von der eigentlichen Ta
phozonose im Sediment unterscheidet (TROSTER
19944). Eine Alternative bieten hier Aquarienversu-
che. Doch wie sich vielfach gezeigt hat, liefern sie
nur in wenigen Falen konkrete Ergebnisse (z.B.
LuTtz 1984a; MARTINEZ-DELCLOS & MARTINELL
1993; WEDMANN 2000). Bel Kéfern z.B. kann esbei
derartigen Versuchen zu Driftzeiten von bis zu meh-
reren Monaten kommen (mundl. Mitt. Dr. S. WED-
MANN), was unter Naturbedingungen wenig realis-
tisch zu sein scheint, da die betreffenden Exemplare
bis dahin sicherlich in den Uferbereich des Sees ge-
driftet wéren und somit der Fossilisation entzogen
worden wéren.

Wie bereits oben erwdhnt wurde, sind Insekten hau-
fig mit einer hohen Individuenanzahl anzutreffen.

OFF-SHORE

R

“gute”
Flieger

unterschiedliche
Driftzeiten

Unsere Kenntnisse Uber fossile Insekten stammen
im wesentlichen von lakustrinen und fluviatilen Ab-
lagerungen. Marine Ablagerungen spielen bislang
nur eine untergeordnete Rolle. Modelle, die beson-
ders biostratinomische und taphonomische Uberle-
gungen berlicksichtigen, sind deshalb in erster Linie
fUr terrestrische Ablagerungsraume entwickelt wor-
den (z.B. WiLsON 1980, 1982, 19884, b; LuTz 1990,
1991b, 1997, 19983, b).

* “Wilson"s-M odell*

Das Modell von WiLsON (1980, 1982, 1988a, b)
entwickelte" depth and distancefrom shore" Mo-
dell sieht die primére Ursache fir die laterale Diffe-
renzierung von Insekten-Taphofaunen in erster
Linie in bauplanspezifischen und morphol ogischen
Besonderheiten (siehe Abb. 120). So werden nach
seinen Beobachtungen Coleoptera, Bibionidae, ter-
restrische Hemiptera und Trichoptera eher ufernah
("near-shore") Uberliefert. Uferferne Ablagerungen
("off-shore") hingegen werden dagegen von "guten”
Fliegern, wie z.B. Hymenopteren und anderen Di-
pteren dominiert. Ahnliche Aussagen sollen auch
Uber den Disartikulations-Zustand moglich sein.
Demnach sind ufernahe Tapho-Faunen stérker dis-
artikuliert als uferferne (vgl. WiLsON 1980).

Das Modell ist auf die vergleichsweise kleinen
Maarseen von Eckfeld und Messel nur bedingt an-
zuwenden. Die untersuchten Tapho-Faunen, die
dem Modell zugrunde lagen, stammen meist aus
grof¥en intramontanen Becken, die sich im Hinblick

“schlechte”
Flieger %

Abb. 120: Schematische Darstellung des "depth and distance from shore" Modell von WiLsON (verandert nach WiL-

SON 1980: 35).
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auf die Sedimentologie, Faziesentwicklung und
auch Einzugsbereiche von Insekten deutlich von
den kleinen Maarseen unterscheiden. Dennoch sind
die Ansétze fur eine laterale Differenzierung und
das unterschiedliche Flugverhalten und die damit
bedingte Préferenz der Einbettung auch auf kleine-
re, limnische Gewdasser anzuwenden.

* Messel-M odédll

Das von Lutz (1990, 1991b) fir die Insekten-Ta
phozonose und andere Kleinfossilien entwickelte
Modell basiert im wesentlichen auf den Beobach-
tungen von WILSON (1980, 1982, 19884, b). Domi-
nierend ist auch hier der Einfluss der selektiven
Frachtsonderung flr die Zusammensetzung der Ta
phozonose. Im Gegensatz zu Wilson's Seen wird
die Insekten-Fauna von Messel aber deutlich von
Kafern dominiert. Ahnlich wieim "Wilson-Modell"
werden in den ufernahen Grabungsstellen absolut
weniger und stérker disartikulierte Insekten gebor-
gen. Darunter sind Kéafer aber relativ haufiger. In
uferfernen Grabungsstellen ist der Anteil an Insek-
ten, absolut betrachtet, deutlich erhéht. Kafer treten
gegentiber den restlichen Ordnungen zurtick.

Das entwickelte Modell ist auf den See bezogen ein
"statisches', da es auf Daten basiert, die aus einem
sehr engen und immer gleichen Zeitfenster (0-20 cm
unter Leithorizont Alpha) stammen (vgl. LuTz
1991b). Dies impliziert, dass die GrofRe und Tiefe
des Sees fiur dieses Zeitfenster mehr oder minder
gleich gewesen sein dirften. Seespi egelschwankun-
gen und die daraus moglicherweise resultierenden
Auswirkungen auf die Zusammensetzung der Ta
phozonose kénnen dabei nicht erkannt werden.
Weitere Untersuchungen (u.a. Lutz 1997, 1998b),
die eine Vielzahl unterschiedlicher (mariner bis la-
kustriner) Insekten-Fundstellen einbeziehen, haben
inzwischen gezeigt, dass nicht nur die selektive
Frachtsonderung wahrend der Oberflachendrift die
Zusammensetzung der Taphozonose bestimmt, son-
dern auch die spezifische Dichte des Wasserkorpers
einen entscheidenden Einfluss hat. Ahnlich wie bei
WILSON (1980) ist eshiermit moglich, uferfernevon
ufernahen Vergesdl lschaftungen innerhalb einer Ta-
phozonose zu unterscheiden (vgl. Lutz 1997: Abb.
1). Sogar Aussagen Uber mdgliche Salinitéts-Varia
tionen scheinen moglich zu sein (LuTz 1997, 2000).

Wie die Untersuchungen von LuTz (1997, 19983, b,
2000) gezeigt haben, handelt es sich bei vielen der
Insektenfundstellen um kleine, tiefe Seen, meist mit
vulkanischem Ursprung. Eine Besonderheit dieser
Seen ist, dass sie meist meromiktisch sind, d.h.
dassihre Wassersaule aus einem frel zirkulierenden,

sauerstoffreichen oberen Wasserkérper (= Mixo-
limnion) und einem anoxischen und elektrolytrei-
chen Tiefenwasserkdrper (= Monimolimnion) be-
steht (SCHWOERBEL 1999). Dies zeigt sich in erster
Linie an den schwarzpelitischen Sedimenten ("Ol-
schiefer"), deren Lamination nicht durch Bioturbati-
on zerstort ist und der Bildung authigener Minerale
wie z.B. Siderit und Pyrit.

Die Bedeutung geschichteter Wasserkorper und de-
ren mittelbare und unmittelbare Auswirkungen auf
das Fossilisationspotential eines Gewassers wurde
bereits Mitte der 70er Jahre von DEGENS & STOF-
FERS (1976: 26) erkannt. Sie kommen zu dem fol-
genden Schluss: ,, Because climate and/or geological
settings change, thermo- and haloclines move up
and down the water column or break up entirely,
disrupting established ecosystems. The sediment re-
cord will reflect these incidents in the form of di-
stinct cycles, facies, fossil assemblages, or hiatus'.

Inzwischen haben auch RICHTER & KREBS (1999)
und RICHTER & BAzIO (2002) dieses Modell fir
Messel Ubernommen, da ihnen weitere Befunde
vorliegen, die es stlitzen.

» Eckfelder Modell

Ausgehend von Untersuchungen am Randecker
Maar (LuTz 1997) hat Lutz (1998b) fir die ver-
schiedenen Endphasen des Sieblos-Sees ein "dyna
misches Seemodell" entwickelt. Danach besteht
eine deutliche Korrelation zwischen den verschie-
denen Faziestypen (Dysodil und gebanderte Karbo-
nate), Seespiegelschwankungen und der Zusam-
mensetzung der Insekten-Taphozonosen, die von
isotopen-geochemischen Untersuchungen gestitzt
werden (ROTHE 1998). In Analogie zu diesen Be-
funden kann fur das Eckfelder Maar die Bildung
von Siderit (als authigenes Mineral) herangezogen
werden, da diese an die Verfligbarkeit von Fe?*-lo-
nen und damit an ein suboxisches bis anoxisches
Milieu gebunden ist (z.B. FUCHTBAUER 1988).

Die geochemischen Untersuchungen von FELDER
(2002) scheinen zu zeigen, dass auch im Eckfelder
Maar, wie fir Sieblos nachgewiesen, Seespiegel-
schwankungen einen Effekt auf die Biozdnosen in
und am See gehabt haben koénnten. Aufgrund des
sehr steil abfallenden Uferbereichs haben sich ge-
ringe Seespiegelschwankungen jedoch nicht so
stark auf den Seedurchmesser ausgewirkt (vgl. Abb.
121 A und B). Die steilen und instabilen Boschun-
gen spiegeln sich auch in den in unregelmaliigen
Abstanden auftretenden Uferabbriichen wider. Die-
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se |6sten hoéchstwahrscheinlich subaguatische Rut-
schungen aus, bel denen dann grof3e Mengen ufer-
naher, grobklastischer Sedimente in Richtung
Beckenzentrum transportiert wurden (LuTtz 1993e).
Erst in einem spateren Stadium der See-Entwick-
lung, vermutlich mit schon erodiertem Tuffring,
also einem flachen Relief (vgl. Verhdltnissein Mes-
sal), hatten auch schon geringe Seespiegel schwan-
kungen grofite Auswirkungen auf den Durchmesser
des Sees (vgl. Lutz 1998b: Abb. 3 u. 4). Klastische
Turbidite sind zu diesem Zeitpunkt eher selten.
Wie Beobachtungen am subrezenten Maar von
Ranu Lading auf Java, das dem ehemaligen Eckfel-
der Maarsee sehr éhnlich ist, gezeigt haben, kannim
Verlauf eines Jahres der Seewasserspiegel um biszu
10 m schwanken (mudl. Mitt. Dr. H. LuTz). Dabei
wird dasMaar nur von kleinen Quellen und dem Re-
genwasser gespeist. Damit werden Anderungen der
Seespiegelhthe in diesem abflusslosen Maar vor-
nehmlich durch den Niederschlag und die Verduns-
tung gesteuert.

Es zeigt sich, dass die saisonalen und auch langfris-
tigen Seespiegelschwankungen in erster Linie von
der jeweiligen Witterung abhangig sind. Diese sind
meistens irreversibel und laufen in Zeitraumen ab,
die Jahrhunderte bis sogar Jahrtausende dauern kon-
nen. Als Ursachen fir langfristige Schwankungen
des Wasserspiegels kommen in Frage:

*Warmeres Klima bei gleichbleibendem Nieder-
schlag fuhrt zu einer Absenkung.

» Tektonische Senkung im Ausflussbereich fihrt zu
einer Absenkung.

 Kiihleres Klimabei konstanter Niederschlagsmen-
ge fhrt zu einem Anstieg.

« Klimagekoppelte Auswirkungen z.B. durch Varia-
tionen der Sonnenaktivitét konnen zu Hebungen
oder auch Absenkungen fuhren (siehe S. 180).

» Zunahme der Niederschlagsmenge bei konstanter
Temperatur fUhrt zu einem Anstieg.

* Synsedimentére V erlandungstendenz im Ausfluss-
bereich fihrt zu einem Anstieg.

» Tektonische Hebung im Ausflussbereich fuhrt zu
einem Anstieg.

» Posteruptiv/diagenetisch bedingte Kompaktion der
Diatrem-Breccie und des bereits sedimentierten
"Olschiefers' fuhrt zu einer Absenkung.

Durch die Kombination dieser Einzelursachen kon-
nen sich die Hebungs- oder Senkungsbetrége addie-
ren, subtrahieren oder aufheben. Auch im Falle des
Eckfelder Maares wurden die Seespiegel schwan-
kungen wahrscheinlich durch den Niederschlag und
die Verdunstung gesteuert (Abb. 121), wenn man
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die an subrezenten Maaren beobachteten Wasser-
spiegel schwankungen auch am ehemaligen Eckfel-
der Maarsee zugrunde legt. Es ist aber auch
denkbar, dass Hangrutsche einen mdglichen Uber-
oder Zulauf (vgl. dazu auch Bemerkungen zu Profil-
Abschnitt I, S. 178) voriibergehend abgesperrt ha-
ben bzw. der aufgestaute See eine solche Barriere
durchbrochen hat, so dass der Seespiegel sehr rasch
auf sein fuheres Niveau zurtickging. Es sind jedoch
keinerlel Sedimentewiez.B. "crevasse splay"-Abla
gerungen uberliefert, so dass derartige Uberlegun-
gen bis zum jetzigen Zeitpunkt spekulativ bleiben
missen. Hingegen ist durch topographische und
morphologische Befunde die ehemalige Grol3e des
Kratersees und damit auch die Hohe des Wasser-
spiegels (Wasserspiegel + auf Hohe des GW-Spie-
gels, d.h. wenige Meter unter der praeruptiven
Landoberflache) gut abschétzbar (u.a. PIRRUNG
1992, 1993).

Unter Einbeziehung auch paléontologischer Befun-
de - vor alem der Verteilung der Coleoptera -
scheint sich die Hypothese von schwankenden Was-
serspiegeln und damit auch wechselnden taphono-
mischen (z.B. unterschiedliche Transportweite) und
geochemischen (z.B. Veranderung der Salinitét)
Bedingungen fir den ehemaligen Eckfelder Krater-
See zu bestétigen.

Besonders unter anoxischen Bedingungen, also
wahrend Phasen von Wasserhochstdnden und der
Ausbildung einer stabilen Wasserschichtung (Abb.
121A) ist das Erhaltungspotential von Fossilien be-
sonders gut. Das See-System war stabil, und aul3ere
Einfllsse (z.B. subaguati sche Rutschungen, Stirme,
etc.) konnten durch das Mixolimnion eher "abge-
puffert" werden. Hingegen ist bei Niedrigwasser-
sténden und einer Durchl iftung des Wasserkorpers,
vidleicht sogar bis an die Sedimentgrenze (?),
(Abb. 121B) das Erhaltungspotential eher gering.
Das See-System war zu diesem Zeitpunkt eher in-
stabil und nicht durch das Mixolimnion "gepuffert"”,
so dass Stirme oder auch subaguatische Rutschun-
gen zu einer partiellen Durchmischung von Mixo-
und Monimolimnion mit teilsbetréchtlichen Anstie-
gen, z.B. der Salinitét im Mixolimnion [vgl. Befun-
de von Lutz (1998b) fir die Fossillagerstétte
Sieblog], fihren konnte.

Ein fUr das Grabungsprofil durchgefiihrter Ver-
gleich der relativen Haufigkeiten der Coleopterage-
genlber den restlichen Ordnungen mit dem von
MINGRAM (1994, 1998) bestimmten Sideritgehalt
dieser Schichten erbrachte, dassin Profilabschnitten
mit hohem Sideritanteil Coleoptera relativ haufi-
ger sind als in Profilabschnitten mit geringem Side-
ritgehalt (Lutz 2000) (siehe Abb. 122). Vor dem
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Hangrutsch
‘ (subaerisch + subaquatisch)
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Zufluss
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Abb. 121: Schematische Darstellung der See-Entwicklung des Eckfelder Maares zu bestimmten Zeitschnitten; A:
Bedingungen unter Hochwasserstand, mit Ausbildung einer stabilen Meromixis; B: Bedingungen unter Niedrig-
wasserstand. Das System ist gegen &uRRere Einfllisse nicht mehr so gut “ gepuffert”. Vielleicht ist das ganze System
kurzzeitig auch holomiktisch (?).

177



T. WAPPLER

Hintergrund der Studien von LuTz (1997, 19983, b)
gewinnen die durchgefliihrten Untersuchungen zur
Isotopie der Siderite des Eckfelder M aares (FELDER
2002) nun eine besondere Bedeutung. Sie fihrten zu
folgenden Ergebnissen, die bislang noch als Trends
anzusehen sind, da die Probendichte in manchen
Profilabschnitten noch sehr gering ist:

* Profil-Abschnitt |

-Das nahezu vdllige Fehlen von Fischen und
Muscheln beruht auf einer weitestgehenden Isola
tion des Sees.

- Steigender 3'80-Wert hangt vermutlich mit einer
vergéarkten Verdunstung des Wasserkorpers zu-
sammen.

- Niedrige 513C-Werte konnten auf eine Durchl iif-
tung bis an die Sediment-Wasser-Grenze hindeu-
ten (vgl. Abb. 121B), was das Erhaltungspotential
von Fossilien natirlich stark herabsetzt. Esist aber
auch denkbar, dass in dieser Zeitspanne das Moni-
molimnion sehr geringméchtig gewesen ist.

- Haufige Schwankungen des Sideritgehaltes deuten
auf stark wechselnden Input von Fe?* durch detri-
tischen Eintrag hin. Dies macht sich im Profil
durch ein gehauftes Vorkommen von turbidi-
tischen Lagen bemerkbar. Durch die Vielzahl von
subaquatischen Rutschungen sollte die Aufrecht-
erhaltung einer stabilen Wasserschichtung er-
schwert worden sein.

* Profil-Abschnitt I

- 313C-Werte gehen deutlich zuriick, was auf einen
Eintrag von meteorischem Wasser hindeutet
("transgressive" Phase: Abb. 121A). Dieswird un-
terstitzt durch ein gehaduftes Vorkommen von
Muscheln (erstes Erscheinen ~ 40 cm unter KalLH)
und Fischen, die eine Anbindung an ein Gewasser-
netz belegen (gestiitzt auch durch die Fazies, die
stark sandig bis schluffig ist)

- Der Sideritgehalt nimmt kontinuierlich ab, was auf
einen verminderten Eintrag von detritischem Ma-
terial hindeutet [starkere AussiiBung des Systems®
Gl

- Der Aufbau einer stabilen Wasserschichtung mit
einem an Elektrolyten angereicherten Monimo-
limnion und weitestgehend stabilen Slisswasser-
verhdltnissen im Mixolimnion (Hinweis kénnte
hier das erste "Fischmaximum" bei KaLH sein).

- Die Fundzahlen von K&fern und anderen Tiergrup-
pen (z.B. Fische) steigen deutlich an.

- Die Zunahme des Seedurchmessers flihrt zu lange-
rer "freier Wegstrecke" fir driftende Insekten
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* Profil-Abschnitt [

- Der Profilbereich zwischen Abschnitt || und 111,
wo die Sideritbildung kurzzeitig extrem hoch war
(x 15 cm Uber KaLH) und Makrofossilien relativ
selten sind (siehe Abb. 122), kann derzeit nicht be-
friedigend erklart werden (mindl. Mitt. Dr. M.
FELDER).

Denkbar wére, dass nach diesem Event der See zu-
nehmend isoliert wurde und die Absenkung des
Wasserspiegels durch Evaporation eine immer
grolere Rolle spielte. Das Monimolimnion wird
stérker salinar, wodurch sich auch seine spezi-
fische Dichte erhoht (Filter fir absinkende Insek-
ten, vgl. Abb. 119, Punkt f).

Esist nicht auszuschlief3en, dass es durch subagua-
tische Rutschungen (z.B. vor allem Markerhori-
zont KaLH* und andere, aber nicht HT) zu einer
partiellen und zeitlich begrenzten Durchmischung
beider Wasserkdrper gekommen ist, wodurch z.B.
die Salinitatswerte in den oberen Wasserschichten
deutlich erhdht wurden. Hinweis hierfir liefern die
Salinitatsanspriiche mancher Ostrakoden, die hier
in Massenlagen auftreten (GRUBER & SCHAFER
2000). Ferner haben solche partiellen Durchmi-
schungen einen starken Effekt auf StRwasser-Or-
ganismen, wie sich an den Fundzahlen der Fische
zeigt (siehe Abb. 122). Die Seespiege schwankun-
gen kdnnten in diesem Profilabschnitt gegensinnig
zur Sideritkurve verlaufen (Abb.122) (mundl.
Mitt. Dr. H. LuTz).

-Der eneute Anstieg der Fundzahlen von
Muscheln, Fischen und Insekten deutet dann wie-
der auf "normale" Bedingungen nach diesen "Mi-
Xis-Ereignissen” hin.

- Die Isotopiewerte nehmen stark ab, was mit einer
starken Evaporation und Abnahme des Seewasser-
spiegels korreliert werden kann. Die Ké&ferfund-
zahlen nehmen ab (vgl. basale Bereiche von Profil -
Abschnitt I).

4. Esist hier zu beobachten, dass HT auf dem Weg ins See-
Zentrum stark erodiert hat. An manchen Stellen sogar bis
mindestens 15 cm unter KaLH (vgl. LuTz 1993e). Wievid
er im Bereich der Grabungsstelle erodiert hat, 1&sst sich
heute nicht mehr entscheiden. Der Leithorizont HT kann
die kurzzeitige extreme Sideritbildung (Peak an der
Grenze 11/111) nicht verursacht haben, da er erst viel spéter
einsetzt. Der sideritreiche , Olschiefer* ist zudem in die-
sem Profilabschnitt (0 bis+ 15 cm Uber KaL H) stark turbi-
ditisch geprégt (mindl. Mitt. Dr. H. LuTZz).
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Abb. 122: Vergleich von Fossilfunden, Sideritgehalt und Isotopie im Grabungsprofil des Eckfelder Maares (zusam-
mengestellt nach Daten von MINGRAM 1994; FELDER 2000; LuTz 2000 und eigenen Daten).
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Zusammenfassend lassen sich die vorliegenden Da
ten fUr den mittleren Abschnitt des Grabungsprofils
(Abschnitt 1) dahingehend interpretieren, dasswah-
rend dieser Phase der See-Entwicklung ein "offenes
System" mit Wasserhochsténden bestand, wahrend
die Bereiche der liegenden und hangenden Ab-
schnitte (1 und |11, vielleicht noch der untere Bereich
von Abscnitt I1) bei Niedrigwasserstdnden in einem
Uberwiegend "geschlossenen System” zur Ablage-
rung kamen (FELDER 2002) (vgl. auch Abb. 121 A
und B). Dies deckt sich mit dem von Lutz (2000)
anhand taphonomischer Daten entwickelten Mo-
dell.

Eine weiterer Ansatz, der sich im Hinblick auf eine
moglichst genaue paléodkologische und pal dokli-
matol ogische Rekonstruktion ergibt, sind die deutli-
chen "jahreszeitlichen" Unterschiede und kom-
plexen, klimagekoppelten Wechselwirkungen in
den laminierten Sedimenten. Mit Hilfe von Zeitrei-
henanalysen lésst sich zumindest fur Teilbereiche
des Grabungsprofils eine deutlich klimagekoppelte
Dynamik in den feinklastischen Laminiten nach-
weisen. Diese Dynamik, die sichim wesentlichenin
der Dicke der Laminen auf3ert, spiegelt vermutlich
dominierende Peridozitéten von 11 und ~22 Jahren
der Sonnenaktivitdt wider (MINGRAM 1994, 1998;
V0s & MINGRAM 2002). Zu dhnlichen Ergebnissen
sind auch EL BAY et al (2002) nach Untersuchungen
an Bohrkernen aus der Grube Messel gekommen.

In diesem Zusammenhang zeigt eine Beobachtung
fur den Zeitraum von 1860 bis 1990 eine signifikan-
te Ubereinstimmung zwischen der Lange der Son-
nenfleckenzyklen und den Temperaturabweichun-
genvom Weltjahresmittel (Abb. 123). Solche unter-
schiedlichen Intensitaten der Global strahlung kénn-
ten auch in der erdgeschichtlichen Vergangenheit
fur eine kurz- oder auch langfristige Zu- oder Ab-
nahme der Lufttemperaturen, einer Veranderung
von Meeresstromungen und der atmosphérischen
Zirkulation sowie der Niederschléage gefihrt haben,
aus denen wiederum Effekte auf die Biosphére re-
sultieren (BERNER & STREIF 2001) (vgl. Profil-Ab-
schnitt [1).

In diesem Zusammenhang seien auch die Ergebnis-
se der umfassenden Untersuchungen der Insekten
aus der Maiz Gordo Formation (Paleozén/Eozan) in
Argentinien genannt. PETRULEVICIUS (2001, 2002)
kann hier aufgrund markanter Faziestypen und der
V ergeselIschaftung von Insekten, bestimmte "Ele-
mentary taphonomic sequences (ETS)" und unter-
geordnete "Taphosequenzen" unterscheiden, die er
mit periodischen Schwankungen (Milankovitch-
Zyklen) in Verbindung bringt.

Fazit: Bei der Interpretation, insbesondere beim
Schluss auf terrestrische Effekte (z.B. "jahreszeitli-
chen" Schichtung in laminierten Sedimenten) und
atmosphérische Parameter (z.B. Temperaturerho-
hung), ist meines Erachtens Vorsicht geboten, da
vidlleicht auch nur scheinbare Zusammenhange auf-
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'--
— +0,2°C
10,0 a —
= +0,1°C
10,5a — = 0°C
Temperatur- L 010
abweichung [°C] 0,1°C
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Abb. 123: Beziehungen zwischen der Lénge der Sonnenfleckenzyklen und der Temperaturanderung im Zeitraum
von 1860 his 1990 (verandert nach BERNER & STREIF 2001).
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treten konnen. Dennoch sind die bisherigen Ergeb-
nisse ein weiterer Schritt hin zu einem besseren
Verstandnis der Prozesse, die in einem meromik-
tischen See ablaufen. Sie zeigen ferner, dassfir die
Interpretation von Taphozdnosen nicht nur grind-
liche systematisch-taxonomische und taphonomi-
sche Untersuchungen wichtig sind, sondern dass da-
neben auch sedimentologische und organisch-
geochemische Methoden zur Klérung dieser kom-
plexen Vorgange, beitragen kdnnen.

17.4 Beziehungen der Eckfelder Insekten zu
anderen eozénen Fundstellen — Ausge-
wahlte Beispiele

* Baltischer Bernstein

Sowohl fir die Paussinae und Apinae (WAPPLER
& ENGEL 2002; WAPPLER & ENGEL im Druck) als
auch fur Angehérige der Gerromorpha (WAPPLER
& ANDERSEN submitt.) ist festzustellen, dass aus
den limnischen Ablagerungen des Eckfelder Maa-
res erstmals Taxa vorliegen, die bislang nur aus
dem Baltischen Bernstein beschrieben waren
(WAPPLER in Vorb.). Die Bedeutung dieser Befun-
de liegt darin, dass sie, trotz der im Vergleich z.B.
Zu SAugetieren stratigraphisch sicher grofleren
Reichweite von Insektengenera einen erstmals
konkreten biostratigraphischen Hinweis auf ein
moglicherweise mitteleozanes Alter des Bal-
tischen Bernsteins geben, wie dieses auch schon
von anderer Seite diskutiert wurde (u.a. RiTz-
KOWSKI 1997; WEITSCHAT & WICHARDT 1998).
Neuestes Beispiel ist die Entdeckung der neuen In-
sektenordnung Mantophasmatodea, die fossil aus
dem Baltischen Bernstein und rezent mit mehreren
Gattungen in Namibia vertreten ist (ARILLO et al.
1997; ZomPRO 2001).

* Messel und Geiseltal
Durch diein der Grube M essel durchgefiihrte For-
schungsbohrung konnte inzwischen zweifelsfrei
bestétigt werden, dass die Gesteine der Messal-
Formation in einem Maarsee abgelagert wurden
(HARMS 2002; LiEBIG 2002; LIEBIG & GRUBER
2000). Die auffalligen Ubereinstimmungen zwi-
schen Eckfeld und M essel hinsichtlich Fazies, Fos-
silfhrung und -erhaltung (u.a. NEUFFER €t al.
1996; SCHAAL & ZIEGLER 1988) finden damit eine
plausible Erklérung. Beide Seen hatten aufgrund
gleicher Genese eine vergleichbare Topographie
und zumindest in der Frihphaseihrer Entwicklung
auch eine dhnliche Hydrologie (kleines Einzugsge-
biet, Meromixis, Anbindung an nur kleine Flief3ge-
wasser, etc.). Die Vegetation in der Umgebung
beider Seen war, wie sich immer deutlicher zeigt

(u.a. NICKEL 1996; WILDE & FRANKENHAUSER
1998; WILDE et al. 2001), offensichtlich von zona-
len Elementen gepragt und zeigt trotz des Alters-
unterschiedes von ca. 4-5 Ma (Messel wird anhand
biostratigraphischer Befunde auf 49 Ma ge-
schatzt), zahlreiche Ubereinstimmungen. Dies
macht erstmals einen Vergleich der Insekten-Ta
phofaunen auf supraspezifischer und im Falle der
Angehorigen der tFormiciinae sogar auf spezifi-
scher Ebene mdoglich (siehe "Systematischer
Teil"). Befunde von beiden Fundstellen erganzen
sichinidealer Weise zu einem komplexen Bild der
mittel eozanen Flora und Fauna Mittel-Europas.

Die Geiseltal-Abfolge umspannt zwar das gesam-
te Mittel-Eozéan, doch unterscheidet sich dieser
Fundkomplex grundsétzlich von Messdl und Eck-
feld bezliglich seiner Bildungs- und Ablagerungs-
bedingungen und somit auch hinsichtlich der
biostratinomischen und diagenetischen Prozesse
(z.B. KRUMBIEGEL €t al. 1983). Die Floren von
Eckfeld und Messel sind sich trotz ihres Altersun-
terschiedes ahnlicher alsdie aus jeweils altersglei-
chen Horizonten stammenden, aber stérker azonal
gepragten Floren der Geiseltaler Braunkohlen-
simpfe (WILDE 1995; WILDE et a. 2001). Dies
lasst fur das Geiseltal auch damit einhergehende
Unterschiede in der Zusammensetzung der Insek-
tenfauna erwarten. Ein detaillierter Vergleich der
K&fer-"Faunen" der Grube Messel und des Geiselt-
ales von HORNSCHEMEYER €t a. (1995) hat dies
bereits bestétigt. Auf Gattungs- und Artenebene
unterscheiden sich beide Fundstellen deutlich von-
einander. Damit erganzt die Insektentaphozénose
des Geiseltales die Befunde aus Eckfeld und Mes-
sel in vielerlel Hinsicht in faunistischen wie auch
taphonomischen Aspekten.

Ein Vergleich der Fundstellen (Eckfeld — Messel
— Geisdtal) im Hinblick auf die gut untersuchte
Buprestiden-Fauna (vgl. HORNSCHEMEYER &
WEDMANN 1994; WEDMANN & HORNSCHEMEYER
1994; WEIDLICH 1987) zeigt, dass die Tapho-Fau-
nen von Eckfeld und Messel einander sehr @hnlich
sind, was sich ebenfalls fir Angehdrige der
Cupedidae, Elateridae, Buprestidae, Chrysomel-
idae, Brentidae oder auch Colydiidae bestédtigen
lasst. Bezliglich der Elateriden liegen bislang die
Arbeiten von TROSTER (1991, 1992a, 19933,
1994a, b, 1999) fur die Grube Messel vor. Die
Untersuchungen am Eckfelder Material (TROSTER
1992a; diese Arbeit) belegen deutlich, dass auch
hier innerhalb der Elateridae die Unterfamilie Phy-
rophorinae mit ca. 61 % dominant vertreten ist
(Abb. 58). Dies stimmt mit den Angaben von
TROSTER (1994a, 1999) fir die Grube Messel
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Uberein. Vergleichbar ist auch das Gattungsspek-
trum der beiden Fundstellen innerhalb der Phyro-
phorinae. Wie in Messal, so konnten auch in
Eckfeld folgende Gattungen der Tribus Agrypnini
nachgewiesen werden: Macropunctum, Agrypnus,
Lanelater und Lacon. Dabel ist die lediglich fossil
bekannte Gattung Macropunctum am haufigsten.
Diese deutliche Ubereinstimmung ist mit grofRer
Wahrschein-lichkeit auf die gemeinsamen Floren
der beiden Gebiete zurtickzufuhren.

Ein Neufund aus dem Eckfelder Maar (PE_2000/
2213, LS), der zu den Elateriden zu stellen ist,
zeigt eine dreidimensionale Erhaltung der mann-
lichen Geschlechtsanhangsdriisen (Ektadenien)
(siehe S. 93), wie sie bislang nur aus Messel und
dem Geiseltal bekannt war. Obwohl sich Eckfeld
und Messel im Hinblick auf die chemischen Be-
dingungen am Grunde der Seen (erhéhte pH-Wer-
te, etc.) von denen der Geiseltalsimpfe (? saures
Milieu) unterschieden haben durften, kann es den-
noch gelegentlich zu einer Ubereinstimmenden
Uberlieferung von Driisen(sekrete) in dreidimen-
sionaer Erhaltung kommen. Die Ursachen daflr
sind derzeit noch vdllig unbekannt.

GrofRbritannien

"London clay" (unteres Eozén): Be der
Tosnsteinabfolge handelt es sich um marine Abla-
gerungen, die vornehmlich an der Ost-K tiste Grol3-
britanniens zu Tage treten. Ihr Alter wird auf ca
49-52 Ma geschéatzt (COLLINSON 1983). Dasterre-
strische Material (Pflanzen- und Insekten-Reste)
ist vermutlich Uber ein weit verzweigtes Fluss-
System ins Meer gelangt, wobei fur die Insekten
im allgemeinen ein Driften auf Baumstammen an-
genommen wird (RUNDLE & COOPER 1971), wo-
fur die hohe Anzahl xylophager Ké&fer-Taxa
spricht. Die Flora gehotrte wahrscheinlich dem
arktotertigren Floren-Komplex an und reprasen-
tiert einen paratropischen Regenwald (COLLINSON
1983; MAI 1995), der bis in das untere Eozan weit
in nordliche Breiten reichte. Die urspringliche
Distanz zwischen der Kustenlinie und dem Abla
gerungsort der Insekten ist nicht mehr genau zu er-
mitteln, jedoch werden von COLLINSON (1983)
mindestens 80 km angenommen.

Die bislang ausfihrlichsten Untersuchungen der
Insektenfauna des London Clay”s stammen von
BRITTON (1960) und VENABLES & TAYLOR
(1963). Das gesamte Fossilmaterial umfasst ca.
231 Exemplare. In der Hauptsache handelt es sich
um isolierte Elytren und z.T. dreidimensional, in
Pyrit, erhaltene Ké&fer. Bel den Kafern dominieren
vor allem Angehdrige der Curculionidae, Anobi-
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idae und untergeordnet auch der Eucnemidae, Sca-
rabaeidae und Throscidae. Eine Liste aler bislang
beschriebenen Taxa findet sich bei JARZEM-
BOWSKI (1992). Heteropterasind bislang nur durch
drei Familien nachgewiesen (JARZEMBOWSKI
1986). Abgesehen von der hohen Anzahl der K&
fer-Taxa (vor alem Curculionidae), die vornehm-
lich an kleinrdumige Habitate, wie absterbende
Baume, modernde Stdmme oder auch verpilztes
Holz, gebunden sind, sind keine engeren Bezie-
hungen zur Eckfelder | nsekten-Fauna zu sehen. Je-
doch muss beriicksichtigt werden, dass essich hier
um marine Ablagerungen handelt, welche sich nur
bedingt, im Hinblick auf taphonomische Prozesse,
mit limnischen Ablagerungen vergleichen lassen.

Spitzbergen

" Taxodium-Schichten" (Eozén): Aus den soge-
nannten "Taxodium-Schichten" auf Spitzbergen
sind bislang nur 25 Insektenfossilien bekannt, die
Uberwiegend aus isolierten Elytren-Resten und nur
einem fragmentarisch erhaltenem Ichneumoniden-
Abdomen, bestehen. Eine letzte umfassende Bear-
beitung erfolgte durch BIRKET-SMITH (1977).
Engere Beziehungen zwischen der Insekten-Fauna
von Spitzbergen und dem Eckfelder Maar werden
allerdings nur durch den Nachweis von Athous
holmgreni (HEER) angedeutet (vgl. S. 92). An-
sonsten sind keinerlei auffallende generischen
Ubereinstimmungen vorhanden. Es dominieren
vor allem Angehorige der Buprestidae, Elateridae,
Throscidae und Chrysomelidae, wiedies z.B. auch
von Eckfeld und Messel bekannt ist.

Nord-Amerika

Paldogene Insekten-Fundstellen sind auf dem
nordamerikanischen Kontinent besonders zahl-
reich (u.a. LABANDEIRA 2002; LABANDEIRA €t al.
2001). Uber zwei Nordeuropa-Nordamerika-Mi-
grationsrouten ("Thule Bricke" und "DeGeer-
Route") war einintensiver Faunen- und Florenaus-
tausch zwischen den beiden K ontinenten méglich,
was sich vor alem in einer sehr dhnlichen Sauge-
tierfaunain Europa und den Rocky Mountains &u-
Bert (STORCH & SCHAARSCHMIDT 1992). Auch die
Pal&dobotanik liefert immer wieder bemerkenswer-
te Beispiele, die einen intensiven paldogenen Flo-
renaustausch belegen (u.a. MAI 1995; MAN-
CHESTER 1999). Im Hinblick auf mdégliche Bezie-
hungen zwischen Insekten-Faunen beider Konti-
nente haben bislang nur wenig vergleichende
Untersuchungen stattgefunden.

Fur die Fundstelle Florissant (oberes Eozan: ca
35 Ma) liegen bislang die meisten Daten vor. Es
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handelt sich hierbei um Ablagerungen eines gro-
Ben See-Systems (vermutlich ebenfalls meromik-
tisch), das durch einen Lava-Strom aufgestaut
wurde. Auf Basis der Daten der Arbeit von Scubp-
DER (1890) liegen bidang mehr als 16000 Funde
VOr.

Ein Vergleich mit den Insekten aus dem Grenzbe-
reich Paleozdn/Eozan der Fur-Formation in Dane-
mark erbrachte eine grofRe taxonomische Uberein-
stimmung vieler Insekten-Taxa, vor allem bel An-
gehdrigen der Hemiptera und Orthoptera (RusT
1999).

Ahnlich enge Beziehungen mit Nord-Amerika zei-
gen sich auch bei einem Vergleich mit Funden aus
Enspel (WEDMANN 2000). Hier liegen z.T. sogar
artliche Ubereinstimmungen fur Angehorige der
Odonata, Diptera und Hymenoptera vor, was auf-
grund des deutlichen Alterunterschiedes von mehr
als 10 M a, Uberraschend ist.

Fur die Insekten-Taphoztnose aus dem Eckfelder
Maar lieflen sich derartig enge taxonomische
Ubereinstimmungen mit Nord-Amerika bislang
nur fir Angehdrige der Gattung TFormiciumbele-
gen, die derzeit nur mit einer Art aus der mitteleo-
zanen Wilcox-Formation bekannt ist, ansonsten
aberauf europdische Fundstellen beschrénkt ist
(LuTz 1986).

Im Hinblick auf weitere faunistische Ubereinstim-
mungen zeigen sich zumindest bei einigen Ange-
horigen der Auchenorrhyncha habituelle Uberein-
stimmungen, die sich vornehmlich in der Muste-
rung der Flugd auiBert (vgl. Abb. 19 u. 20, Taf. 3,
Fig. d und g, vorl. Arbeit, mit Taf. 7, Fig. 4 bei
SCUDDER 1890). Die Gattung Tettigonia ist in den
Ablagerungen von Florissant mit mehreren Arten
zahlreich vertreten. Auch in anderen tertidrzeitli-
chen Fundstellen der USA sind sie nach den Anga-
ben von ScupDER (1890: 302) nachgewiesen.
Jedoch ist ein Grof¥eil der Fauna von Florissant
stark revisionsbedirftig. Im Falle der Gattung Tet-
tigonia ist der fur die fossile Form vergebene Na-
men nicht gultig (ICZN Artikel 23) und muss
ersetzt werden, da er doppelt vergeben wurde. Der
Gattungsname Tettigonia ist bereits durch eine re-
zente Langfuhlerschrecken-Gattung belegt [Tetti-
gonia LINNAEUS (Orthoptera: Ensifera: Tettigoni-
oidea: Tettigoniidae)].

Weshalb sich in den Eckfelder Ablagerungen bis-
lang nur so geringe Ubereinstimmungen mit nord-
amerikanischen Insekten-Taphofaunen finden las-
sen, kann derzeit nicht befriedigend erklart wer-
den. Mdéglich waére eine kurzzeitige Unpassierbar-
keit der N-Europa—N-Amerika-Migrationsrouten
(STORCH & SCHAARSCHMIDT 1992), was aber in

gewisser Weise den Angaben von MANCHESTER
(1999: 501) widerspricht. Er kommt zu folgendem
Schluss: ,, Through the early and middle Eocene,
similarities between the flora of western North
America and western to central Europe became
very pronounced with numerous shared genera...”.
Andererseits sind viele der Funde, speziell der In-
sekten, aus dem Paldogen Nord-Amerikas revisi-
onsbedirftig. Eine Neubearbeitung der Funde
kénnte hier in Zukunft zu einer besseren Ver-
gleichbarkeit fihren (vgl. auch S. 187).

In diesem Zusammenhang sollte auch die Green
River Formation erwdhnt werden. Sie bedeckt
eine Flache von etwa 100000 km? in Wyoming,
Utah und Colorado und wurde in einer Zeitspanne
von 12 Mawahrend des fihen Mittel-Eozéns abge-
lagert. Sie besteht vorwiegend aus Karbonatgestei -
nen, in die bitumenreiche Olschiefer eingeschaltet
sind. Einzelfunde fossiler Insekten wurden bereits
von SCUDDER (1879) bearbeitet. Bis heute liegt
aber noch keine Bearbeitung der Gesamtfauna
oder gar Angaben zur Zusammensetzung der loka-
len Taphozdnosen vor. Systematische Grabungen
wurden aber in den letzten durch die University of
California durchgefthrt (mindl. Mitt. Dr. H.
LuTz), so dass hier in den néchsten Jahren Daten
zu erwarten sind.

17.5 Beziehungen der Eckfelder Insekten zu
rezenten Faunen

Bei der systematischen Bearbeitung der Eckfelder
Insekten-Taphozonose hat sich gezeigt, dass ein
Grof3teil der nachgewiesenen Taxa heute ihren Ver-
breitungsschwerpunkt in subtropischen bis tropi-
schen Klimaten hat. Taxa, die heute eine vortber-
gehend paldarktische bis holarktische Verbreitung
aufweisen, treten zahlenméafdig stark zuriick (siehe
auch Kap. 3.2.3). Betrachtet man den hohen Anteil
phyto- und xylophag |ebender Insekten, z.B. bei An-
gehorigen der Hemiptera und Coleoptera, so lasst
sich hier vermutlich ein deutlicher Hinweis auf eine
ko-evolutive Entwicklung und Ausbreitung zwi-
schen den Insekten einerseits und den Pflanzen an-
dererseits aufzeigen (“phytospreading”). MAI
(1995: 444 ff.) verweist hier insbesondere auf die
heutige Verbreitung der "arktotertidren Florenele-
mente" im SE-asiatischen Bereich.

Im folgenden sind einige Beispiele fur Insekten-
Taxa aufgefuhrt, die auf bestimmte tiergeographi-
sche Regionen beschrénkt sind oder zumindest dort
ihren gréften Artenreichtum haben:
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* Nearktis/ Pal&arktis / Holarktis
M embr ancioidea: Angehdrige sind zwar weltweit
verbreitet, aber sie besitzen jedoch einen Verbrei-
tungsschwerpunkt in der Nearktis und Neotropis
Donaciinae: grofite Verbreitung in den gemaldig-
ten Breiten der Holarktis
Limoniidae: Dicranoptycha 23 sp. in der Neark-
tis. Sieist aber auch artenreich in der Athiopis ver-
treten
Dermestidae: Attagenus 77 sp. in der Paldarktis;
fehlt in der Neotropis
Mycetophiloidea: grofite Verbreitung in der Hol-
arktis
L ucanidae: habituell stimmen die Funde aus Eck-
feld mit der Gattung Sinodendron Uberein, die heu-
teihre grofite Verbreitung in der Paldarktis hat
Cydnidae: habituell stimmen einige Taxa aus
Eckfeld mit Angehtrigen der Seherinae Uberein,
die heute ihre grofite Verbreitung in der Paldarktis
haben

Neotropis

Blattaria: viele Angehdrige sind heute nur nochin
der Neotropis verbreitet

Alticinae: 49 % aller Gattungen sind heute in der
Neotropis verbreitet

Scarabaeidae: viele Angehtrige (z.B. Aphodi-
inae, Rutellinae) haben ihre grofte Verbreitung in
der Neotropis

Chrysomelidae: Lamprosoma heute beschréankt

auf die Neotropis
Odonata: Thaumatoneurinae (1 sp. in Costa Rica)

Athiopis/ Orientalis

Buprestidae: Julodis (41 Arten), viele Angehori-
ge der Tribus Agrilini und Coroebini

Elateridae: z.B. Lacon und diverse andere Taxa
der Schnellkafer

Apinae: zeigen nahe verwandtschaftliche Bezie-
hungen zu urspriingliche Gruppen langziingiger
Bienenarten stidlich der Sahara und SE-Asiens
Brentidae: mehr as 150 Gattungen im indopazi-
fischen Raum (Australis, Wallacea, + Neotropis)
Fulgoridae: Lycorma (4 Arten) in Indien, China
und Japan

Australis

M astoter mitidae: Mastotermes sp. beschréankt auf
NW-Australien und Papua-Neuguinea
Tenebrionidae: Diaperinae vornehmlich in der
Australisund Orientalis
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17.6 Mdglicher Einfluss des Klimas auf die
Entwicklung der Insekten im Tertiar

Das Klima ist sowohl fir die biogeographische als
auch evolutive Entwicklung von besonderer Bedeu-
tung, weil es als einziger abiotischer Faktor die
grof¥rdumige Verteilung der Vegetation und damit
verbunden auch die Verbreitung vieler Tierarten be-
dingt.

Betrachtet man die letzten 67 Ma der klimage-
schichtlichen Entwicklung der Erde, so lassen sich
in diesen Zeitraum vier pragnante Perioden unter-
scheiden (vgl. Abb. 124):

1. Das frihe Paldogen (55-50 Ma) war vermutlich
die warmste Zeit des Kénozoikum. Die Tempera-
turen in den tiefen Ozeanen und der Meeresspie-
gel erreichten ihre hdchsten Werte (ZAcHoS et al.
2001). Bis45° nordl. Breite herrschte vermutlich
ein tropisches Klima (noch in Ellesmere Island,
westlich von Gronland, wurden fossile Uberreste
von Alligatoren und Lemuren gefunden).

2. Nach einem betrachtlichen Temperaturanstieg im
Unter-Eozén kam esim Verlauf des Eozén zu ei-
ner allmahlichen Abklhlung. Gegen Ende des
Eozan kam es zu einem dramatischen Tempera-
turriickgang. Dieser dirfte mit einer ersten Glet-
scherbildung in der Antarktis korrelieren (vgl.
Abb. 124). Die Grenze Eozan—Oligozan ist durch
einen Faunenschnitt gekennzeichnet, der sowohl
die Flora als auch die Fauna betrifft (u.a. PRO-
THERO 1992, 1994). In der europdischen Sauge-
tierfauna dokumentiert sich dieser Faunenum-
bruch als “la Grand Coupure® (sensu STEHLIN
1909).

3. Nach einer Phase gleichbleibend milden Klimas
im frihen Miozan (~20-15 Ma) wird fir das mitt-
lere Miozan (~15 Ma) eine deutliche Zunahme
der 53*80-Werte sowie ein weiteres Absinken des
M eeresspiegels beobachtet (mittelmiozénes Kli-
maoptimum).

4. Im Pliozén (3,2-2,4 Ma) zeigen sich dann erste
Anzeichen groRerer Vereisungen.

Aussagen Uber Klimaschwankungen im europé
ischen Tertiar basieren bislang im wesentlichen auf
pal&obotanischen Untersuchungen (z.B. MA1 1995;
WILDE 1989). Angaben, die vor alem von 5'0-
Werten benthischer und pelagischer Foraminiferen
stammen, kénnen fir die Interpretation festlan-
discher Ablagerungen nur bedingt genutzt werden.
Es hat sich aber auch gezeigt, dass Insekten als I ndi-
katoren fir den Wechsel, inshesondere kleinrdumi-
ger Umweltbedingungen genutzt werden kénnen
(ua LuTz 1984b, 1990, 1998b; RusT 1999; WED-
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MANN 2000). Dabei kommt der Analyse der Maar-
sedimente, die aus einer Vielzahl von paldogenen
und neogenen Vorkommen bekannt sind, eine be-
sondere Bedeutung zu. Aufgrund der Mdglichkeit
einer stratigraphisch hochaufl 6senden Analyse kon-
nen hier die Insekten, in Kombination mit anderen
Proxy-Parametern (siehe S. 178), fur jeweils Zeit-
raumevon bis zu mehreren 100000 Jahren, ein recht
detailliertes Bild Uber schwankungen des Klimas
vermitteln.

17.6.1 Evolutive Entwicklung der Insekten
im Tertiar

Im Hinblick auf die Evolution der Insekten zeichnet
sich das Tertiar durch eine enorme Diversitét aus.
Dabel hatten die Ereignisse an der K-T-Grenze
praktisch keinen Effekt auf die Diversitét der Insek-
ten gehabt, wie neueste Untersuchungen an den Se-
dimenten der Fur- und @lst-Formation oder auch
der Santana-Formation zeigen (LABANDEIRA &
SEPKOSKI 1993; RusT 1999). Es lassen sich immer
mehr Taxa bisin die Unter-Kreide zurtickverfolgen
(JARZEMBOWSKI & ROSS 1996).

Im Paleozén und Eozén erscheinen sukzessive 223
neue Insekten-Familien erstmals im Fossilbericht.
Bis zum Ende des Tertiar sind es insgesamt weit
Uber 300 neue Familien, die erstmals auftreten (LA-
BANDEIRA & SEPKOSKI 1993).

Im gleichen Zeitraum sind nach Angaben von JAR-
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ZEMBOWSKI & R0OSS (1996) nur 19 Familien ausge-
storben. Dies it im Vergleich fur die in diesen
Zeitabschnitt (besonders nach dem untereozénen
Klimaoptimum) postulierte Temperaturabnahme
(u.a IvANY et a. 2000; ZAcHOS et a. 2001) er-
staunlich wenig, wenn man bedenkt, dass der Uber-
wiegende Anteil von Insektentaxa auf Klima
schwankungen sehr sensibel reagiert.

Eine Interpretation solcher Daten ist aber immer mit
Vorsicht zu betrachten. Zum einen sind der Bearbei-
tungsstand und die V erfligharkeit von | nsektenfund-
stellen nicht fur jeden Zeitabschnitt der Erdge-
schichte gleich gut. Besonderstriassische und juras-
sische Fundstellen sind in Russland gut dokumen-
tiert (u.a. RASNITSYN & QuickE 2002). Hingegen
ist unsere Kenntnis tiber die Evolution der Insekten
in der Ober-Kreide mangels ergiebiger Fundstellen
noch sehr gering. Auch aus paleozénen (u.a. RusT
1999) und pliozénen (u.a. MEISCHNER 2000) Abla
gerungen sind nur wenige Insektenfundstellen be-
kannt, so dass aus diesem Zeitabschnitt bislang
kaum Informationen vorliegen. Zum anderen gibt es
eine grof3e Diskrepanz zwischen der Datenbasis auf
Familien- und Gattungsniveau. Betrachtet man die
Entwicklung der Insekten auf Gattungs-Ebene (Da-
tenbasis CARPENTER 1992), so zeigt sich ein deut-
licher Einschnitt im Bereich der K-T-Grenze und
ein markanter Anstieg im Mittel-Eozan (Abb. 125).
Durch die Umdatierung des Baltischen Bernsteins
auf das Ober-Eozén (CARPENTER stellte ihn noch

— | |

Kreide Paleozidn

3

Jura

Eozin

Oligozin Miozéan Pliozdn Pleistozin

Abb. 125: Anzahl der fossil nachgewiesenen |nsekten-Gattungen vom Jura bis zum Pleistozan, basierend auf den
Daten von CARPENTER (1992). Die gestrichelte Line und das grau hinterlegte Feld markieren die Anzahl der noch

heute vorkommenden Gattungen.
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ins Oligozan!) wird ein massives Aussterben von
I nsekten-Gattungen am Ende des Paldogen verdeut-
licht. Verantwortlich ist hierfir vermutlich eine
markante K limaénderung an der Grenze zum Oligo-
zan (IVANY et a. 2000; PROTHERO 1992, 1994). Im
gleichen Zeitraum nimmt die Anzahl moderner In-
sekten sprunghaft zu. So lassen sich bereitsim Bal-
tischen Bernstein mehrere rezente Arten nach-
weisen (Ubersicht in WEITSCHAT & WICHARD
1998).

17.6.2 Biogeographische Entwicklung der
Insekten im Tertiar — Beispiele aus
dem Eckfelder Maar

Die biogeographische Verbreitung tertiarzeitlicher
Insektentaxa weicht in vielen Fallen deutlich von
der heutigen Verbreitung vergleichbarer Taxa ab.
Hierfir scheinen neben klimatischen Verénderun-
gen vor alem auch plattentektonische Prozesse ver-
antwortlich zu sein (vgl. RASNITSYN & QUICKE
2002: 433ff.). Beispiel hierfir ist vor allem die gro-
Re Ubereinstimmung vieler | nsektentaxa bei derseits
des Atlantiks, die sich im Paleozdn manifestiert zu
haben scheint (vgl. Rust 1999).

Am Beispiel Angehdrigen der nachfolgenden Taxa
— Odonata: Zygoptera: Lestinoidea: Thaumatoneu-
ridae: Thaumatoneurinae: Euarchistigmatini: TEu-
archistigma? superstes WAPPLER n. sp.; |soptera:
Mastoter-mitidae; Diptera: Nematocera: Limoni-
dae: Dicra-noptycha cf. megaphallus, Coleoptera:
Carabidae: Paussinae und Hymenoptera: Apoidea:
Apinae — soll gezeigt werden, dass die heutigen
Verbreitungsmuster hochstwahrscheinlich nur re-
liktére Vorkommen darstellen, die sowohl platten-
tektonische als auch klimatologische Ursachen
haben kénnen:

tEuarchistigma? superstes WAPPLER n. sp. ist die
bislang einzige fossile Art der Thaumatoneurinae
auRerhalb von Stid-Amerika. Heute sind sie ledig-
lich mit einer Art aus Costa Rica bekannt. Solange
diefossile Uberlieferung noch so liickenhaft ist, las-
sen sich mehrere Hypothesen Uber die Paléobiogeo-
graphie dieser Gruppe formulieren (vgl. Abb. 6).

Angehorige der Mastotermitidae sind heute nur
noch endemisch mit einer Art, Mastotermes dar-
winiensis FROGGATT, im NW Australien und einem
kleinen Areal um Lae (Papua-Neuguinea) vertreten,
wohin diese aber erst nach dem 2. Weltkrieg durch
den Menschen verschleppt worden ist (EMERSON
1965). Im Tertidr und wahrscheinlich auch schonim
Mesozoikum waren die Mastotermitidae hingegen

mit mindestens drei Gattungen (Spargotermes, Blat-
totermes, Mastotermes) weltweit verbreitet. Ledig-
lich vom afrikanischen Kontinent sind bislang
weder fossile noch rezente Arten bekannt (vgl. Abb.
14).

Bei der Betrachtung der heutigen Verbreitung der
Gattung Dicranoptycha, fallt auf, dass sie in der
Holarktis und der Athiopis ihre groRte Diversitat
hat. In Stid-Amerika und Australien fehlt sie vollig
(YOUNG 1987).

Die fossil bislang nur aus dem Baltischen und Do-
minikanischen Bernstein bekannten Paussiden (Ca
rabidae: Paussinae) zeigen, dass ihr heutiges Ver-
breitungsgebiet nur ein Relikt einer im Tertidr wei-
teren Verbreitung ist (Abb. 40). Da ihre Entwick-
lung eng an die der Formicidae gekoppelt ist, mis-
sen die ersten Stammgruppenvertreter der Pauss-
inae sich bereits kurz nach dem Auftreten der ersten
eusozial lebenden Ameisen in der Ober-Kreide (u.a.
GRIMALDI €t a. 1997) entwickelt haben. Betrachtet
man allerdings den heutigen Verbreitungsschwer-
punkt der Paussiden, so zeigt sich, dass die Mehr-
zahl der Gattungen in der Orientalis und Athiopiszu
finden ist, Gebiete, die ein Uberwiegend subtropi-
sches bis tropisches Klima besitzen. M églicherwei -
se ist hier auch der Ursprung der Unterfamilie zu
suchen. Gestutzt wird diese Annahme durch die
Funde von Formiciden im Baltischen Bernstein, die
groftenteils eine deutliche Affinitét zu tiergeogra-
phischen Regionen der alten Welt (z.B. Athiopis,
Orientalis) aufweisen.

Die Bienen (Apinae) des Eckfelder Maares zeigen
deutliche biogeographi sche Beziehungen zu Faunen
aus Afrika (Regionen stidlich der Sahara) und Sud-
ostasien. Die Bienenfaunen anderer eozéner Fund-
stellen, wie z.B. Messal oder Baltischer Bernstein,
zeigen ahnliche Verbreitungs- und Diversitats-
muster (ENGEL 2001a; WAPPLER & ENGEL 2002;
WAPPLER & ENGEL im Druck).

Einen eindeutigen Hinweis auf ein sich allméhlich
verschlechterndesKlimaliefert die Insekten-Tapho-
zonose des Eckfelder Maares also bislang nicht.
Vielmehr sprechen viele Fakten fir das postulierte
subtropische, monsunal e Wechselklima, mit einer
ausgepragten Wintertrockenheit und humiden bis
semihumiden Sommermonaten, wie es heute in ei-
nigen Regionen SE-Asiens ausgepragt ist und ver-
mutlich auch wahrend des Klimaoptimum im im
Mittel-Eozén in ganz Mitteleuropa geherrscht hat
(vgl. ANDREASSON & SCHMITZ 1996; IVANY et al.
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Abb. 126: Tertiarzeitliche Klima-Rhythmik im westli-
chen Mittel-Europa (veréndert nach MAI 1995);
Me= Messel; Ek= Eckfeld; Ro= Rott; Oe= Oenin-
gen.

2000; MAI 1995). Klimaoszillationen waren ver-
mutlich sehr gering (Abb. 126). Erst mit Beginn des
Oligozén scheinen sich gewisse Klimarhythmiken
in Form von warm-trockenen bis warm-humiden
Perioden zu etablieren (MAI 1995; MANCHESTER
1999). Jedoch miissen Aussagen Uber ihre Lange
bislang noch spekulativ bleiben. Dass Anderungen
stattgefunden haben, macht sich bereits in der Fos-
sillagerstétte Céreste (Unter-Oligozén) bemerkbar.
LuTz (1984b) geht aufgrund der Zusammensetzung
der Insekten-Taphozénose, von einer offenen Land-
schaft mit ausgedehnten Grasflachen und keinem
groleren Wald aus (vgl. hierzu auch Ergebnisse von
PFRETZSCHNER 1998; SCHMIDT-KITTLER &
STORCH 1985). Damit steht dieser Biotop-Typ im
krassen Gegensatz zum Eckfelder Maar. Obwohl
der Biotop fur die Fossilfundstelle Enspel dhnlich
den Bedingungen in Eckfeld gewesen zu sein
scheint (dichte Waldvegetation bis nahe an den See,
keine ausgepragte Ufervegetation), ist die Zusam-
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mensetzung der Insektenfauna deutlich verschie-
den, was auf veranderte klimatische Bedingungen
zurickzufuhren ist. WEDMANN (2000) bezeichnet
sie als eine Art “Mischfauna’, da sowohl Insekten-
gruppen Uberliefert sind, die heute in sowohl gemé
[Bigten als auch tropischen Klimaten vorkommen.
Im Falle der Angehérigen der Gattung Macro-
punctum scheint die bislang endemische Verbrei-
tung auf die Lokalitaten Eckfeld und Messel auf
Negativbefunden in zeitlich vergleichbaren Fund-
stellen zu beruhen, da rezente Gattungen der Tribus
auf nahezu allen Kontinenten verbreitet sind (TROS-
TER 1994b). Ferner lasst dies den Schluss zu, dass
sie an sehr spezielle Habitate gebunden waren und
esdurch die allméahliche Klimaveranderung bis zum
Ende des Paldogen zu einer fortschreitenden Areal-
verschiebung der Futterpflanzen kam. Ahnlich
scheint es sich bei Angehérigen der Riesenameisen
(Gattung Formicium) und Angehérigen der ausge-
storbenen Tribus tElectrapini zu verhalten. LuTz
(1986) fuhrt fur die Formiciinae neben dem eben
diskutierten Aspekt der "extremen Einnischung" fir
Riesenameisen auch funktionsmorphologische
Aspekte (sekundares Grolenwachstum) und einen
moglichen Konkurrenzdruck sympatrisch vorkom-
mender Formicidae an.

Im Falle moderner Teilgruppen der Kurzzungenbie-
nen, wie z.B. Halictidae, Mdlittidae und Colletidae,
die im Paleozén und Eozén zahlenméldig stark zu-
ricktreten (ENGEL 2000c, 20013, €), scheint sich mit
dem Beginn des Oligozan eine deutliche Anderung
in der Zusammensetzung der Bienenfauna abzu-
zeichnen (siehe auch S. 125 ff.). Es treten Tribus,
Unterfamilien und Familien in Erscheinung, die vor
allem die heutigen Faunenzusammensetzung sehr
deutlich dominieren (LuTz 1996; NEL et al. 1999b;
WEDMANN 2000).
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Anhang

Anhang A: Ubersicht der einzelnen Buprestiden-“ Gruppen®

Ubersicht der einzelnen Buprestiden-“Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten

Fossil-

Bu?rztcajse;cé.dae Lange Kcr)ls?alhl Adﬂtr)llg; Beschreibung Bemerkungen
(mm)
“Gruppe 1 ~7 17 Taf. 9, Kleine Buprestidae mit schlan- Der Gesamthabitus
Fig.d kem, zylindrischen Habitus. An- macht eine Zugehorig-
tennen an den Innenseiten geségt.  keit zu den Bupresti-
Pronotum trapezoidal im Umriss.  dae sehr wahrschein-
Oberflache mit kleinen, weitste- lich. Vor allem die
henden Gribchen besetzt. Elytren  Struktur des Pronotum
lang und schmal. Aul3enseite im ist sehr charakteri-
letzten Drittel ein wenig einge- stisch und spricht fir
schnitten und glattrandig. Oberfl&  eine Zugehorigkeit zu
che mit langsverlaufenden Punkt-  den Gattungen Polyce-
streifen. Intervalle ohne jegliche sta oder Chalcopho-
Struktur. Farbung blaumetallisch rella. Esfehlen aber
wichtige Merkmale der
Ventralseite, die eine
genaue Bestimmung
zuliel3en
“Gruppe 2" ~ 16,8 8 Grolwiichsige Buprestidae. Kopf- Die Merkmale, die
vorderrand halbkreisférmig lediglich von der Dor-
gerundet. Augen flach, rund und salseite des Fossils vor-
nahe der Kopfbasis sitzend. Pro- liegen, erlauben bislang
notum etwa so lang wie breit. Sei-  keine genauere Zuord-
tenrander leicht gewdlbt und nung dieser Gruppe zu
oberflachlich mit feinen, sehr rezenten Angehorigen
dicht stehend Glibchen besetzt. der Buprestidae
Elytren lang und mafdig breit. Der
Seitenrand verlauft gerade und
konvergiert im unteren Drittel. Es
sind mindestens neun Punktstrei-
fen erkennbar. Die Scutellarstrei-
fen sind kurz. Die Zwischenréume
sind bereichsweise mit feinen Ris-
sen durchzogen, stellenweise auch
glatt. Die Tibien ragen teilweise
recht weit unter dem K orper her-
vor. Keine Strukturfarbenerhal -
tung
“Gruppe 3" ~94 3 Kleinwiichsige Angehorige der Dazwel der drei vorlie-
Buprestidae. Gesamthabitus eher genden Exemplare nur
gedrungen. Pronotum nahezu qua-  ausisolierten Elytren
dratisch im Umriss. Der Seiten- bestehen, ist eine
rand ist leicht ausgebuchtet, glatt genauere Bestimmung
und er konvergiert im unteren nicht mdglich. Auf-
Drittel. Es sind mindestens elf grund der Oberflachen-
Punktstreifen mit erhabenen Inter-  Struktur der Elytren
vallen vorhanden. Die Oberflache  scheint eine Zugehorig-
ist blaumetallisch gefarbt keit zu den Bupresti-
nae gerechtfertigt
“Gruppe 4" ~6,8 3 Taf. 9, Kleine Buprestidae, dievonihrer ~ Obwohl die vorliegen-
Fig. e Oberflachen-Struktur sehr merk- den Exemplare voll-

malsarm sind. Der Kopf ragt recht
weit unter dem Pronotum hervor.
Die Augen liegen quer und nahe
an der Kopfvorderseite, so dass
die Schi&fen sehr lang sind. Die
Antennen inserieren direkt davor.
Die Innseiten der Antennen sind
unmerklich geségt.

sténdig erhalten sind,
ist eine Bestimmung
nicht mdglich, dadie
Ventralseite nur we-
nige, zur Bestimmung
notwendigen Merk-
male zeigt. Habituell
zeigen aber eineViel-
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Ubersicht der einzelnen Buprestiden-“Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

: Fossil- :
Buprestidae " Fossil- .
indet. Lénge A oan Beschreibung Bemerkungen
(mm)
“Gruppe 4" Das Pronotum ist tarpezoidal im zahl von Buprestiden

Umriss und ca. doppelt so breit
wielang. Das Scutellum ist sehr
klein. Die Elytern waren
urspringlich mafig bis stark
gewdlbt. Ihre Seitenrénder verlau-
fen in den vorderen zwei Dritteln
paralel. Im letzten Drittel konver-
gieren sie schnell. Der Apex lauft
spitz zu. Die gesamte Dorsalseite
ist mit sehr feinen, dichtstehenden
Grubchen besetzt

gewisse Ubereinstim-
mungen, so dass ein
Zugehorigkeit zu dieser
Familie sicher ist
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Anhang B: Ubersicht der einzelnen Elateriden-“ Gruppen”

Ubersicht der einzelnen Elateriden-“ Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem rezenten
Taxon zugeordnet werden konnten

Fossil-

Eliartgétc.iae Lange ;%szﬂa}ﬂ Adﬂtr)llg; Beschreibung Bemerkungen
(mm)
“Gruppe 1 ~3,24 25 Taf. 11, Kleine schlanke Elateridae. Pro-  Die wenigen zur Verfu-
Fig. a notum breiter alslang. Hinter- gung stehenden Merk-
winkel des Pronotums deutlich male |assen eine weitere
ausgezogen, ohne Dorsalkiel. Bestimmung nicht zu
MaRig dicht punktiert. Fllgel-
decken schlank und ab der Mitte
nach hinten schlanker werdend.
Spitzen gerundet. Auf den Ely-
tren neun Furchen mit vereinzel -
ten Punkten erkennbar
“Gruppe 2" ~79 23 Taf. 11, Kleine Elateridae mit &hnlicher ~ Die Gruppe zeigt habitu-
Fig. b Korperzeichnungwie Gruppel, €leGemeinsamkeitenzu
nur das die Elytren geringer der von TROSTER
punktiert sind. Kopfvorderrand (1994a) beschriebenen
mit durchgehender Kante. Pro- Gruppe 2. Dabei den
notum so lang wie breit, mit Eckfelder Exemplaren
deutlicher Seitenkante, diesich  der Bau des Meso- und
crania verengt. Hinterwinkel Metathorax nicht erkenn-
mal3ig ausgezogen. Zentraler bar ist, erfolgt keine wei-
Bereich des Pronotums stark tere Zuordnung
gewolbt
“Gruppe 3" ~4,7 2 Kleine Elateridae. Pronotum Esfehlen wichtige Merk-
und Elytren auffallig punktiert. male der Ventra seite,
Elytren mit deutlichen Punkten  die eine genaue Bestim-
in der Langsfurche. Pronotum mung zulieRen. Rein
auffallend breiter als lang, mit habituell entspricht diese
kaum ausgezogenen Hinterwin-  Gruppe einer Vielzahl
keln. Fllgeldecken nach zwei von Elateriden-Gattun-
Drittel der Lange schlanker wer-  gen
dend und spitz zulaufend. Meta-
coxae am medianen Ende lang
und zur Seite hin schnell kirzer
werdend
“Gruppe 4" ~54 2 Kleine Elateridae mit stark Diese Gruppe unter-
gewdlbtem Pronotum. Vorder- scheidet sich von allen
rand des Pronotums geringfligig  anderen durch die
eingebuchtet. Kopf und Prono- weitsténdige Punktie-
tum tragen grof3e Punkte. FlU- rung des Pronotums und
geldecken méafdig schlank mit der Elytren. Damit ahnelt
neun Langsstreifen. Furchen sieein wenig den klein-
drei bisfunf vor der Spitzever-  wuchigen Arten der Gat-
schmolzen. Abdominalsternite tung Macropunctum und
mit lockerer Punktierung Agrypnus
“Gruppe 5" ~8,3 13 Taf. 11, Kleine Elateridae mit durchge- Bei dieser Gruppe zeigen
Fig. c hender Vorderkante am Prono- sich deutliche Uberein-

tum. Pronotum fast so lang wie
breit mit deutlicher Seitenkante,
die sich cranial verengt. Die
Hinterwinkel sind spitz ausge-
zogen. Elytren schmal, bis zum
letzten Drittel paralldseitig;
Hinterende spitzwinkligendend.
Neun Langsfurchen aus sehr
kleinen unscheinbaren Gruben
bestehend. Die dritte und vierte-
Furche verschmel zen apikal .

stimmungen mit der Gat-
tung Corymbites
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Ubersicht der einzelnen Elateriden-“ Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem rezenten
Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

- Fossil- - ;
Eliartgétc.iae Lange ;%szﬂa}ﬂ Adﬂtr)llg; Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 5" Zentraler Bereich der Elytren
etwas aufgehellt. Mittelhiften
dicht beieinander stehend

“Gruppe 6" ~10,1 5 Taf. 11,  MittelgroR3e Elateridae mit unre-  Die Merkmale, die ledig-

Fig.d gelmaiiger Punktierung auf lich von der Ventralseite

dem Pronotum und den Elytren.  des Fossils vorliegen,
Dorsale Kopfplatte nach vorne erlauben bislang keine
ausgezogen und mit gerader genauere Zuordnung die-
Kante versehen. Vorderrand des  ser Gruppe zu rezenten
Pronotum nicht eingebuchtet. Angehorigen der Elateri-
Die Seiten sind nahezu parallel dae
verlaufend, mit deutlich latera-
ler Kante. Hinterwinkel spitz,
mit einem Dorsakiel. Fllgel-
decken schlank und Punktierung
nicht in Reihen angeordnet

“Gruppe 7* ~14,2 3 Mittelgrofie Elateridae. Kopf- Vom Habitus, speziell
kapsel bildet eine einheitliche der Merkmal e des Prono-
Platte, mit parallelen Kanten. tum und der Kopfkapsel,
Das Pronotum ist langer a's ergeben sich gewisse
breit. Seitenkanten parallel. Ubereinstimmungen mit
Vorderrand leicht eingebuchtet.  der Melanotus-Gruppe
Die Hinterwinkel sind spitz aus-  (siehe auch bei TROSTER
gezogen, mit Dorsalkiel. Die 1994a: 47)
Fligel decken sind lang und
schmal. Die Oberflache ist mit
neun schwach erkennbaren
Langsfurchen Uberzogen

“Gruppe 8" ~155 1 Mittelgrol3er bis grofRer Elateri-  siehe bel Bemerkungen
dae, der ahnliche Merkmalewie  zu“ Gruppe 7*
die“Gruppe 7" zeigt, aber etwas
in der Punktierung der Elytren
abweicht. Hier sind die Langs-
furchen mit deutlichen Gruben
besetzt. Metasternit grenzt an
die Mesocoxahthlen, die dicht
zusammen liegen. Metasternit
durch eine deutliche Quernaht
Zzweigeteilt. Mesocoxa hohlen
an ihrem Rand deutlich wulstar-
tig verstarkt

“Gruppe 9" ~12,0 2 Taf. 11,  Mittelgrof3e Elateridae. Kopf Die Gruppe zeigt grof3e

Fig. e und Pronotum gleichmaRig habituelle Gemeinsam-

dicht gepunktet. Flligel decken
mit deutlichen Punkten in den
Langsfurchen. Gruben mit kur-
zen Héarchen besetzt, dieam
Gegendruck zu sehen sind. Pro-
notum nur geringflgig langer
alsbreit. Vorderrand des Prono-
tums nur wenig eingebuchtet.
Hinterrand deutlich zweifach
sigmoidal geschwungen. Hin-
terecken ausgezogen. Die Fur-
chen drei und vier laufen kurz
vor der Elytrenspitze zusam-
men. Alle anderen enden in die
neunte Furche. Abdominal ster-
nite mit dichstehenden kleinen

keiten zu der von TROS-
TER (19944) beschriebe-
nen Gruppe 3, so dass
eine mogliche Konspezi-
tat angenommen werden
kann. TROSTER (1994a)
hat fur die Gruppe aus
der Grube Messel eine
mogliche Zugehdrigkeit
zu Gattung Melanotus
angegeben
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Ubersicht der einzelnen Elateriden-“ Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem rezenten
Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

- Fossil- - ;
Eliartgétc.iae Lange ;%szﬂa}ﬂ Adﬂtr)llg; Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 9" Gruben besetzt

“Gruppe 10“ ~ 18,9 4 Grol3e Elateridae mit geringer Aufgrund der Grof3e von
Punktierung der Elytren. Kopf nahezu 19 mm und
nach vorne getreckt und Ober- habitueller Ubereinstim-
seite eine einheitliche Platte bil-  mungen in der Punktie-
dend. Distalen Antenneglieder rung des Pronotums und
von ungefahr gleicher GrolRe. der Elytren, scheint hier
Pronotum und Kopf dichter mit  eine Zugehdrigkeit zur
Gruben besetzt as die Elytren. Athous-Gruppe al's
Pronotum mit Seitenkante. Vor-  gerechtfertigt
derkante leicht gerundet und
Hinterecken méafiig ausgezogen.
Prosternum nach vorn unter die
Kopfkapsel erweitert. Proster-
nalfortsatz lang und kréftig.
Mesococxen dicht beieinander
liegend. Metasternit mit Wulst
am Hinterrand der Mesocoxal -
hoéhle

“Gruppe 11° ~9,45 13 Kleine bis mittelgrolie Elateri- Habituelle Ubereinstim-
dae mit auffélliger Punktierung ~ mungen zeigen sich bei
der Elytren. Kopf nach vorne dieser Gruppe vor alem
gerichtet und seine Oberseite bei denen von TROSTER
wird von einer trapezoidalen (1994a) beschriebenen
Platte eingenommen. Pronotum  Gruppen 1 und 2, die er
vorne schmaler as hinten. Sei- in die Verwandtschaft
tenkanten leicht konvex der Gattungen Athous
geschwungen. Pronotum im und Corymbites stellte
zentralen Bereich gewolbt. FlU-
geldecken schlank und ab der
Mitte nach hinten gleichméaliig
schmaler werdend. Gruben-
durchmesser in den Furchen zur
Elytrenspitze kontinuierlich
abnehmend

“Gruppe 12¢ ~144 3 Mittelgrof3e Elateridae. Kopf- Esfehlen wichtige Merk-
vorderrand mit durchgehender male der Ventra seite,
Kante. Antennen kréftig. Prono-  die eine genaue Bestim-
tmvorderrand leicht eingebuch-  mung zulie3en. Rein
tet. Seitenkanten in der Mitte habituell entspricht diese
leicht ausgebuchtet. Hinterwin-  Gruppe einer Vielzahl
kel maiig ausgezogen. Gesam-  von Elateriden-Gattun-
tes Pronotum ein wenig gen
gewdlbt. Scutellum schmal -
schildférmig. Elytern méfdig
schlamk mit neun Langsfurchen

“Gruppe 13* ~54 3 Taf. 11, KleineElateridae mit auffalliger  Diese Gruppeist sehr

Fig. f Elytrenférbung und geringer auffallig und durch ihre

Punktierung der Flugeldecken.
Kopfvorderrand mit durchge-
hender Kante. Antennen schmal.
Pronotum ungefahr so lang wie
breit. Seitenkanten nahezu pa-
rallel. Hinterwinkel spitz ausge-
zogen und hell geféarbt. Die
Fligel decken sind schmal und
bis zum letzten Drittel parallel-
seitig. Hinterenden gerundet.
Elytren in der Mitte jeweils mit

Fligelfarbung sehr gut
von den anderen Grup-
pen zu unterscheiden.
Eine &@hnliche Farbung
findet sich bel Gambri-
nus vittatus, jedoch ist
das Pronotum habituel|
unterschiedlich. Geférbte
Hinterwinkel und ein
dhnlich gebautes Prono-
tum findet sich bei Ange-
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Ubersicht der einzelnen Elateriden-“ Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem rezenten
Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

- Fossil- - ;
Eliartgétc.iae Lange ;%szﬂa}ﬂ Adﬂtr)llg; Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 13“ einem hellen Streifen, der in hérigen der Gattung
Richtung der Langsfurchen ver-  Melanoxanthus
lauft. Neun schmale L éngsfur-
chen erkennbar

“Gruppe 14“ ~99 3 Taf. 11, Kleine Elateridae. Kopf nach Es zeigen sich hier grofe

Fig.g vorn gerichtet. Antennen kréf- habituelle Ubereinstim-

tig und zwischen dem vierten mungen zu der von TRO-
und funten Glied gezéhnt. Pro- STER (19944) beschrie-
notumvorderrand leicht einge- benen Gruppe 5. Jedoch
buchtet. Hinterrand maiig sind die Eckfelder Exem-
sigmoidal geschwungen. Prono-  plare etwas kleiner
tum deutlich breiter alslang.
Fllgel decken mit kleinen weit-
stehenden Punkten, die nicht in
Reihen angeordnet sind

“Gruppe 15 ~12,15 3 Mittelgrof3e Elateridae mit Aufgrund der Punktie-
dichtstehender Punktierung auf rung des Abdomens kann
den Abdominalsterniten. Metae  eine Zugehorigkeit zur
sternit grenzt an die Mesocoxal-  Gattung Agrypnus oder
héhlen, die dicht zusammen Macropunctum nicht
liegen. Metasternit durch eine ausgeschlossen werden
deutliche Quernaht zweigeteilt.
Mesocoxa hthlen an ihrem
Rand deutlich wulstartig ver-
stérkt. Metacoxae schmal, lang-
gestreckt und dicht punktiert.
Langsfurchen der Elytren deut-
lich von der Elytreninnenseite
erkennbar

“Gruppe 16* ~14,2 3 Mittelgrof3e Elateridae. Kopf Es zeigen sich hier grofe

und Pronotum gleichmaRig
dicht gepunktet. Langsfurchen-
Zwischenraum mit auffalliger
Runzelung. Gruben auf den Ely-
tren relativ klein. Pronotum
etwas breiter a's lang. Vorder-
rand gerade und Hinterrand
leicht konvex gebogen. Fligel -
decken schlank

habituelle Ubereinstim-
mungen zu der von TRO-
STER (19944) beschrie-
benen Gruppe 3, dieer
zur Gattung Melanotus
stellte
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Anhang C: Ubersicht der einzelnen Chrysomeliden-“ Gruppen®

Ubersicht der einzelnen Chrysomeliden-“Gruppen*

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten

aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

Fossil-

Chryisr?drgte“dae Lange ;%szﬂa}ﬂ Adﬂtr)]”' Beschreibung Bemerkungen
| (mm) J

“Gruppe 1 ~34 4 Kleine Chrysomelidae, dieim Die wenigen zur Verfi-
Vergleich zu ihrer Korperlange  gung stehenden Merk-
lange Antennen und Extremitd-  male lassen eine weitere
ten haben. Kopf unter dem Pro-  Bestimmung nicht zu.
notum zuriickgezogen. Lediglich die langen
Pronotum kegelformig mit stark ~ Antennen kénnten auf
gerundetem Vorderrand. Elytren  die Unter-Familie Orso-
basal etwas breiter a's das Pro- dacninae hinweisen
notum und oberfléchlich mit
deutlichem Punktstreifenmuster.
Femora distal verdickt. Tibien
schlank

“Gruppe 2" ~23 15 Taf. 14, Kleinwichsige Chrysomelidae,  Die Merkmale, die ledig-

Fig. a diekeinerlei Strukturfarbenoder  lich von der Dorsalseite

Oberflachenskul ptur zeigen. des Fossils vorliegen,
Der Kopf ist ganz unter dem erlauben bislang keine
Pronotum zurlickgezogen. Das genauere Zuordnung die-
Pronotum ist breiter als lang. ser Gruppe zu rezenten
Der Vorderrand ist nahezu Angehorigen der Chry-
gerade verlaufend. Der Hinter- somelidae
rand ist deutlich konvex gebo-
gen. Das Scutellum ist sehr
klein. DieElytrensind breit. Der
Apex ist gerundet. Die Meso-
und Metacoxae sind deutlich
getrennt, liegen quer und sind
oval im Umriss. Am Abdomen
sind fUnf Sternite zu erkennen

“Gruppe 3" ~6,5 9 Mittelgrof3e Chrysomelidae, die  Habituell erinnern die
auffalend geférbt sind. Prono- vorliegenden Exemplare
tum und Elytren mit Oberfla- an Angehorige der
chen-Skulptur ausunregelméalBig Chrysomelinae. Jedoch
angeordneten Grilbchen. Der konnen sie augrund feh-
Gesamthabitus ist gedrungen- lender Merkmale der
oval. Der Kopf ragt nur wenig Ventral seite keiner
Uber das Pronotum hinaus. Das  rezenten Gattung zuge-
Pronotum ist deutlich breiter als  ordnet werden
lang. Vorder- und Hinterrand
verlaufen gerade. Kopf und Pro-
notum sind eindeutlich hellrot-
metallisch gefarbt. Die Elytren
sind breit und der Apex der FlU-
geldecken lauft spitz zu. Sie
sind gelblich-griin-metallisch
geférbt. Die Extremitéten sind
grin-metallisch geféarbt. Am
Abdomen sind flnf Sternite zu
erkennen, von denen die Ster-
nite 2-4 deutlich kirzer asdie
Sternite 1 und 5 sind.

“Gruppe 4" ~3,8 8 Taf. 14, Kleinwichsige Chrysomelidae,  Esfehlen wichtige Merk-

Fig. b dievor allem durch ihre Far- male der Ventral seite,

bung auffallen. Das Pronotum
ist griin-metallisch geférbt. Die
Elytren hingegen sind zentral
orange bisrot gefarbt. Zum
Rand hin geht die Farbung dann

die eine genaue Bestim-
mung zulieRen. Rein
habituell entspricht diese
Gruppe einer Vielzahl
von Chrysomeliden-Gat-

222



Anhang

Ubersicht der einzelnen Chrysomeliden-“Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

Chrysomelidee TS Fossil- Abbil-

indet. Lange Anzahl dung Beschreibung

Bemerkungen

(mm)

“Gruppe 4*

“Gruppe 5 ~ 4,05 2

“Gruppe 6 ~4.8 1

“Gruppe 7 ~35 4

in ein kraftiges rot Uber. Das
Pronotum ist kegelférmig im
Umriss und frontal breit gerun-
det. Der Apex ist leicht gerun-
det. Die Oberflachen-Skul ptur
besteht aus mehreren Reihen,
die aus unregelmafdigen Erhe-
bungen bestehen. Die Meso-
und Metacoxae sind deutlich
getrennt, liegen quer und sind
oval im Umriss. Am Abdomen
sind fUnf Sternite zu erkennen

Kleine Chrysomelidae. Der
Gesamthabitusist 1anglich-oval.
Der Kopf ragt Uber das Prono-
tum hinaus. Das Pronotum ist
breiter aslang. Die Seiten sind
fast parallel und der Vorderrand
ist im Kopfbereich eingebuch-
tet. Die Vorderecken sind deut-
lich vorgezogen Das Scutellum
ist dreieckig im Umriss. Die
Elytren sind schlank. Die Spit-
zen sind gerundet. Die Oberfl&a-
cheist mit feinen, kleinen
Hérchen besetzt. Die Meso- und
Metacoxae sind deutlich
getrennt, liegen quer und sind
oval im Umriss. Am Abdomen
sind funf Sternite zu erkennen,
von denen die Sternite 2-4 deut-
lichkurzer sind alsdie Sternite 1
und 5. Das erste Abdominal ster-
nit ist ungefahr so lang wie das
Metasternum. Die Femora sind
insgesamt stark verdickt. Die
Tibien sind schlank und zeigen
keine Auffalligkeiten

Kleine Chrysomelidae. Prono-
tum und Elytren sind auffallig
skulptiert. Das Pronotum ist
kegelformig im Umriss und
frontal breit gerundet. Die Ely-
tren sind breit und die Seitenran-
der verlaufen parallel. Der Apex
ist leicht gerundet. Die Ober-
flachen-Skulptur besteht aus
mehreren Reihen, die sich aus
unregelmaliigen Erhebungen
zusammensetzen. Die Femora
sind glatt und im apikalen
Bereich verdickt. Zentral sind
sie auffallend griin-metallisch
gefarbt

Kleine Chrysomelidae, mit
unregel maligen Erhebungen auf
dem Pronotum und den Elytren.
Pronotum kegelférmig- bistra-
pezférmig und frontal breit
gerundet. Scutellum langlich.

tungen

Habituell erinnern die
beiden vorliegenden
Exemplare an die unter
Sagrinae gen. et sp.
indet. 1 beschrieben Fos-
silien. Jedoch sind bei
ihnen die Elytren mit fei-
nen Harchen besetzt,
weshalb sieersteinmal in
offener Nomenklatur
gefihrt werden. Zumin-
dest so lange, bis weitere
Funde vorliegen

Die Merkmale, die ledig-
lich von der Dorsalseite
des Fossils vorliegen,
erlauben bislang keine
genauere Zuordnung die-
ser Gruppe zu rezenten
Angehorigen der Chry-
somelidae

Die wenigen zur Verfi-
gung stehenden Merk-
male |assen eine weitere
Bestimmung nicht zu.
Habituell zeigen die vor-
liegenden Exemplare
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Ubersicht der einzelnen Chrysomeliden-“Gruppen* aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

Fossil- : .
Chrysomelidae " Fossil- Abbil- .
indet Lange Anzahl dung Beschreibung Bemerkungen
(mm)
“Gruppe 7" Elytren an der Basis etwas brei-  aber Ubereinstimmun-

ter al's das Pronotum. Schultern
leicht gerundet. Die Seitenkan-
ten verlaufen Uber zwei Drittel
der Elytrenlénge parallel, ver-
schmélern sie sich dann und
enden in einer gerundeten
Spitze. Randlich sind Reste der
urspringlich kréftigen Struktur-
farben erhalten

gen mit Angehorige der
Clytrinae. Dieswird vor
alem durch die Oberfl&
chen-Struktur und die
Form des Scutellums
unterstitzt
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Anhang D: Ubersicht der einzelnen Curculioniden-* Gruppen*

Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten

Fossil-

Curci‘r’]'('jgtrf'dae Lange ,Ecr)lszs'alhl %ﬂﬂé Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 1 ~4,2 212 Kleine Curculionidae mit einem Es fehlen wichtige
gedrungenen Habitus. Russel bei  Merkmale der Ven-
allen Exemplarenlanger asKopf  tralseite, die eine
und Pronotum. Ferner ist er dinn  genaue Bestimmung
und leicht gekrimmt. Pronotum zulieRen. Rein habitu-
fein gepunktet. Antennen setzen ell entspricht diese
sehr weit distal am Rostrum an. Gruppe einer Viel-
Scapus kann lateral am Rostrum  zahl von Curculioni-
in eine Furche gelegt werden. den-Taxa. Innerhab
Elytren mit weit ausei nanderlie- der Curculionidae zei-
genden Punktreihen, die unter- gen sich aber vor
schiedliche GroRen haben. Die allem Ubereinstim-
Femorasind distal verdickt, aber  mungen mit Angeho-
alle haben ungefahr die gleiche rigen der Mylotinae
Lénge. Tibien geléngt und
schlank

“Gruppe 2" ~58 103 Taf. 15,  MittelgroRRe Curculionidae, die Die Gruppe zeigt_

Fig. a im Vergleich zu den meisten grof3e habituelle Uber-
Russelké&fer-Fossilien, dorsoven-  einstimmungen mit
tral eingebettet sind. Der Riissel Angehorigen der Cur-
ist stark verlangert und sehr culioninae, speziell
schmal. Das Pronotum verjiingt der Gattung Curculio
sich leicht in craniale Richtung. Linnaeus. Aber auch
Die Seitenrander sind konvex innerhalb der Cryp-
ausgezogen. Oberflachlichistes  torhynchinae und
mit feinen Gribchen besetzt. Die  Mylotinae gibt es
Elytren verjlngen sich distal, Gattungen, die habitu-
aber lassen das Pygidium nicht elle Ubereinstimmun-
frel.Oberflachlich sind biszu 10  gen zeigen (vgl.
Elytrenstreifen erkennbar. Die ZIMMERMAN 1992)
Femora sind gelangt und im letz-
ten Drittel blasig verbreitert. Die
Tibien sind schlank und gelangt

“Gruppe 3" ~17 85 Sehr kleine Curculionidae. Ris- Es fehlen wichtige
sel méalig lang und am Ende ein Merkmale der Ven-
wenig verdickt. Kopf deutlich tral- und Dorsal seite,
sichtbar. Augen im Verhdltnis die eine genaue
zum restlichen Kdrper recht groR.  Bestimmung zulie-
Pronotum mit feinen Griibchen [3en. Rein habituell
skulptiert. Elytren mit mehreren entspricht diese
Punktstreifen?. Im zentralen Gruppe einer Viel-
Bereich sind die Elytren bronze-  zahl von Curculioni-
farben schillernd. Die Extremitéd-  den-Taxa Da
ten zeigen keinerlel auffélige innerhalb der Curcu-
Strukturen lionidae der Sexualdi-

morphismus zwischen
den Geschlechtern
sehr stark ausgebil det
ist, kbnnteessich hier
vornehmlich um
Mannchen handel, da
diese sehr oft kleiner
als die Weibchen sind

“Gruppe 4" ~78 17 Taf. 15,  Grof3e Curculionidae, bei denen Vom Habitus, spezi-

Fig.b die Elytren das Abdomen nicht el der Merkmale der

ganz bedecken. Der Rissel ist
geléngt und gleichbleibend breit.

Elytren und des Ris-
sels ergeben sich
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

. Fossil- : :
C“rci‘r‘]'('jgtrf'dae Lange ,Ecr)lszs'alhl %ﬂﬂé Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 4" Der Scapus kann lateral am Rost-  gewisse Ubereinstim-
rum in eine Furche gelegt wer- mungen mit Angehd-
den. Kopf relativ klein. Pronotum  rigen einiger Taxa der
in lateraler Ansicht kastenformig ~ Curculioninae. Eine
und mit grober Skluptur. Die genauere Bestim-
Eyltren sind ebenfalls mit einer mung kann aber nicht
groben Skluptur versehen. Ver- erfolgen
einzelt sind Reste der ehemaligen
Punktstreifen sichtbar. Das
Abdomen wird nicht vollsténdig
von den Elytren bedeckt. Die
Extremitéten sind gelangt. Die
Femorasind distal etwas verbrei-
tert und distal gezahnt

“Gruppe 5" ~4,3 73 Kleine Curculionidae, bel denen  Eine genaue Bestim-
die Elytren 10 deutliche Punkt- mung ist nicht mog-
streifen tragen. Russel langer als  lich. Rein habituell
Kopf und Pronotum. Fuhler kdn-  entspricht diese
nen in kurze Furche mit deutli- Gruppe einer Viel-
chem Aulenrand eingelegt zahl von Curculioni-
werden. Antennen inserieren mit-  den-Taxa. Da aber die
tig am Russel. Kopf klein. Prono-  Vielzahl rezenter Ris-
tum mit kleinen Griibchen selkéfer so groRist,
besetzt. Elytren bedecken das kann auch keine wei-
ganze Abdomen. Punktstreifen tere systematische
deutlich erkennbar. Einzelnen Bestimmung erfolgen
Vertiefungen der Punktreihen
deutlich voneinander getrennt.

Die Femorasind distal etwas ver-
dickt

“Gruppe 6" ~10,8 32 Grol3e, langgestreckte Curculio- Die Merkmale, die
nidae, mit relativ kurzem Rissel,  lediglich von der
der distal verbreitert zu sein Lateral-Ansicht der
scheint. Kopf, Pronotum und Ely-  Fossilien vorliegen,
tren sind grob punktiert. DieEly-  erlauben bislang keine
tren sind zylindrisch im Umriss. genauere Zuordnung
Die Femorasind distal leicht ver-  dieser Gruppe zu
dickt. Die Tibien sind geléngt rezenten Angehori-

gen der Curculion-
oidea

“Gruppe 7" ~5,8 51 Taf. 15,  MittelgroRe Curculionidae, deren  Auch hier liegen nur

Fig.c Kopf, das Pronotum und die Ely-  Exemplarein Late-

tren mit feinen Schuppchen
bedeckt sind. Der Rissel ist
mafdig lang und gleichbleibend
dick. Der Kopf ist relativ klein.
Die Augen liegen sehr weit basal
am Kopf. Sie sind grof3 und rund-
lichim Umriss. Die Antennen sit-
zen weit hinten am Russel an.
Dieletzten drei Endglieder sind
zu einer Keule verdickt. Das Pro-
notum verjingt sich crania. Die
Elytren bedecken das ganze
Abdomen. Oberflachlich zeigen
sie eine unregelmafige Struktur.
Die Femorasind distal leicht ver-
dickt und schwach bezahnt. Die
Tibien sind an den Aulenseiten
mit feinen Harchen besetzt. Die4

rale-Ansicht vor und
die Erhaltung ist al-
gemein auch nicht
recht gut, so dass
keine weitere syste-
matische Zuordnung
erfolgen kann. Habitu-
ell entspricht diese
Gruppe einer Viel-
zahl von Curculioni-
den-Taxa
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

. Fossil- : :
C“rci‘r‘]'('jgtrf'dae Lange ,Ecr)lszs'alhl %ﬂﬂé Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 7* Tasalglieder sind sehr einheitlich
gebaut und die Krallen sind ein-
fach

“Gruppe 8" ~3,6 46 Kleine Curculionidae, die den Eine so aufféllige
Exemplaren der “Gruppe 1“ sehr ~ Ponotal-Oberfléacheist
dhnlich sehen, sich aber in der nur von wenigen Tri-
Russellange und der Form des businnerhalb der Cur-
Pronotum unterscheiden. Der culioninae bekannt
Gesamthabitus ist zylindrisch. (vgl. ZIMMERMAN
Der Rissdl ist ca. solangwiedas  1992). Eine ndhere
Pronotum. Der Kopf ist klein. Zuordnung kann nicht
Das Pronotum ist in lateraler erfolgen, da hierfur
Ansicht kastenférmig. Oberflach-  wichtige Details der
lich zeigt es eine auffallende Antennen und Ven-
Skulptur, die aus grof3en, kreis- tralseite fehlen
runden und regelmafiig angeord-
neten Griibchen und Erhebungen
besteht. Die Elytren sind langge-
streckt und bedecken das gesamte
Abdomen. Mehrere Punktstrei-
fenreihen sind erkennbar. Die
Extermitéten sind geléngt und die
vorderen Femorasind distal ver-
dickt und mit kleinen Z&hnen
besetzt

“Gruppe 9" ~55 15 Mittelgrof3e bis kleine Curculio- Eine systematische
nidae, die eine sehr kompakte Zuordnung kann hier
und gedrungen Korperform nicht erfolgen. Auf-
haben. Die Extremitéten sind grund der geknieten
unter dem Korper zusammenge-  Antennen ist es aber
zogen. Die Femora aller drei sehr wahscheinlich,
Extremitdtenpaare sind distal dass essich bei den
sehr stark verdickt und mitfeinen  vorliegenden Exem-
Hérchen Uberzogen. Der Riissel plaren um Angeho-
ist kurz und breit. Die Antennen rige der Curcu-
sind deutlich gekniet. Der Scapus  lioninae handelt, da
ist verlangert. Die letzten Anten-  sonst bel keinen Taxa
nenglieder sind zu einer Keule der Curculionoidea
verdickt. Das Pronotum ist mit die Antennen gekniet
feinen Gruibchen besetzt. Die sind (KUSCHEL 1995;
Elytren sind kurz, aber bedecken M ORIMOTO 1962)
dennoch das gesamte Abdomen.
Im basalen Drittel ist es stark
gewol bt

“Gruppe 10“ ~45 38 Kleine Curculionidae, die habitu-  Aufgrund der Ahn-

ell mit denen der bei “Gruppe 2*
beschriebenen Taxa Ubereinstim-
men, sich aber in ihrer Gesamt-
groide, der Oberflachen-Skulptur
von Pronotum und Elytren, von
ihnen unterscheiden. Der Rissel
ist fast so lang wie die Elytren.
Die Antennen sind deutlich
gekniet und setzen mittig am
Rissel an. Das Pronotum ver-
jungt sich ein wenig cranial. Die
Elytren sind an den Schultern
unmerklich gerundet. Sie bedek-
ken das gesamte Abdomen. Ein
Punktstreifenmuster ist nur relik-

lichkeiten zu “Gruppe
2" kann eine Zugeho-
rigkeit zu den Cryp-
torhynchinae oder
den Curculioninae
nicht ausgeschl ossen
werden. Eine endgil-
tige Entscheidung
kann nur bei besser
erhaltenem Material
getroffen werden
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

. Fossil- : :
C“rci‘r‘]'('jgtrf'dae Lange ,Ecr)lszs'alhl %ﬂﬂé Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 10“ tér zu erkennen. Die Femorasind
basal sehr schlank und verdicken
sich distal keulenférmig. Die
Tibien sind eher schlank

“Gruppe 11° ~95 14 Grof3e Curculionidae, die sich Aufgrund der geknie-
vor alem durch eine sehr derbe ten Antennen ist eine
Oberflachen-Skulptur der Elytren  Zugehorigkeit zu den
auszeichnen. Der Rissel ist ca Curculionidae sehr
1,5-fach so lang wie das Prono- wahrscheinlich. Eine
tum. Die FUhler sind gekniet und  weitere taxonomische
am Ende keulig verdickt. Das Einordnung kann
Pronotum ist mit kleinen bismit-  momentan aber nicht
telgrofRen Grilbchen skulptiert. erfolgen
Die Elytren sind schlank und
nahezu zylindrisch im Umriss.
Zwischen den Langsrippen befin-
den sich grole, ovale Griibchen.
Die Femorasind distal verdickt.
Die Tibien sind schlank. Ahnlich
wiedas Pronotum, so ist auch das
Metasternum mit dichtstehenden
Grubchen versehen

“Gruppe 12¢ ~4,0 19 Taf. 15,  Kleine Curculioniden, die habitu-  Aufgrund des Habitus

Fig.d ell mit Angehdrigen der Apion- und der Aushildung

inae und anderen ,, plesiomor- der Antennen (nicht
phen“ Risselkéafer-Familien gekniet 1), kann eine
Ubereinstimmen. Der Russel ist Zugehorigkeit zu den
ca. so lang wiedasPronotumund  Curculionidae ausge-
der Kopf. Der Kopf ist kleinund  schlossen werden.
l&uft konisch in einenkurzenund  Vielmehr kénnte es
breiten Rissel aus, der distal ver-  sich hier um Angeh6-
dickt ist. Die Antennen setzen rige der Attelabidae
weit vorn am Rissel an. Diemitt-  oder auch Apioninae
leren Antennenglieder sind perl-  handeln. Die Erhal-
schnurartig aneinander gereiht. tung l&sst aber derzeit
Die Letzten Glieder sind keulig keine genauere
verdickt. Die Augensindim Ver-  Bestimmung zu
haltnis zum Kopf relativ grof3.
Die Elytren sind stark gewdlbt.
Es sind mehrere Punktstreifen
erkennbar. Die Extremitéten zei-
gen keinerlei spezielle Auspréa
gung. Die Tibien sind etwas
langer als die Femora. 4 Tar-
salglieder sind zu erkennen. Die
Krallen sind einfach

“Gruppe 13“ ~3,8 3 Kleine, sehr kompakt gebaute Eine genaue Bestim-
Curculionidae, diesichvor alem  mung ist nicht még-
wegen ihrer starken und kréftigen  lich. Rein habituell
Behaarung von den bisherigen entspricht diese
Fossilien unterscheiden. Der Gruppe einer Viel-
RuUssel ist nicht stark gelangt. zahl von Curculioni-
Pronotum, Elytren, Metasternum  den-Taxa
und das restliche Abdomen sind
stark behaart

“Gruppe 14“ ~4,6 36 Kleine Curculionidae, deren Pro-  Eine systematische

notum, Kopf und Russel mit auf-
fallig grof3en Erhebungen verse-
henist. Der Rissd ist ca. so lang

Zuordnung kann hier
nicht erfolgen. Rein
habituell entspricht
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

- Fossil- : :
C“rci‘r‘]'('jgtrf'dae Lange ,Ecr)lszs'alhl %ﬂﬂé Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 14“ wie das Pronotum. Im basalen diese Gruppe einer
Drittel ist die Skulptur an deut- Vielzahl von Curcu-
lichsten. FUhler kdnnenin kurze  lioniden-Taxa
Furche mit deutlichem AulRen-
rand eingelegt werden. Elytren
gewdl bt. Deutliches Punktstrei-
fenmuster sichtbar, wobei die
einzelnen Gruben der Punktstrei-
fen relativ weit auseinander ste-
hen. Die Femora sind distal ver-
dickt

“Gruppe 15° ~4,6 22 Kleine Curculionidae, deren Ris- Dadie Antennen bei
sel sehr kurz und distal stark ver-  den vorliegenden
breitert ist. Insgesamt ist der Exemplaren nicht
Habitus eher gedrungen. Die Ely-  erhalten sind, kann
tren sind leicht gewdlbt. Die nicht endguiltig ent-
Femora sind stark geléngt und schieden werden, ob
distal verdickt. Ahnlich wie die es sich hier um Ange-
Femora, so sind auch die Tibien hoérige der Curculioni-
gelangt dae handelt. Aufgrund

des Rissel-Habitus
kann es sich auch um
Angehorige anderer
Familien der Curcu-
lionoidea handeln

“Gruppe 16* ~2,7 21 Taf. 15,  Kleine Curculionidae, bei denen  Eine genaue Bestim-

Fig. e das Pronotum, Abdomen und mung ist nicht mog-
auch die Femora stark gepunktet  lich. Rein habituell
sind. Der Rissel ist deutlich lan-  entspricht diese
ger alsdasPronotum. DieElytren  Gruppe einer Viel-
sind schlank und nur leicht zahl von Curculioni-
gewdlbt. Sie bedecken dasganze  den-Taxa
Abdomen. Oberflachlich sind
mehrere Punktstreifen zu erken-
nen, die von mehreren Erhéhun-
gen unterbrochen werden. Die
Femora sind gelangt und basal
geringflgig verbreitert

“Gruppe 17¢ ~4,1 22 Taf. 15,  Kleine Curculionidae, deren Aufgrund des stark

Fig. f Rostrum extrem verlangert ist geléngten Risselsund

(ca. so lang wie der gesamte
Ké&fer). Der Gesamthabitus st
eher gedrungen. Die Antennen
setzten ca. nach einem Drittel der
Russellange an. Fuhler kdnnenin
kurze Furche mit deutlichem
Aulenrand eingelegt werden. Die
nachfolgenden Antennenglieder
sind schmal und uniform. Die
letzten drei Endglieder sind zu
einer spindelférmigen Keule aus-
gebildet. Das Pronotumistin
lateraler Ansicht eher kastenfor-
mig. In Dorsal-Ansicht ist es
breiter alslang. DieElytrensind
schmal und apikal abgerundet.
Oberfl&chlich sein mehrere
Punktstreifen zu erkennen. In
lateraler Lage sind vom Thorax
Teile des Metasternum und des

der geknieten Anten-
nen, ist eine Zugeho-
rigkeit zu den
Curculionidae sehr
wahrscheinlich. Ver-
mutlich handelt es
sich hier um Angeho-
rige der Gattung Cur-
culio LINNAEUS
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem
rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

Fossil- - -
Curculionidae " Fossil- Abbil- .
indet. Lénge Anzahl dung Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 17¢ Abdomen zu erkennen. Das
Abdomen reicht nicht Uber die
FlUgeldecken hinaus. Die Femora
sind deutlich gelangt und verbrei-
tern sich distal. Die Tibien sind
schmal und ebenfalls gelangt.
Das erste Tarsalglied ist ca. 1,5-
fach so lang wie die beiden nach-
folgenden. Die Klauen sind ein-
fach

“Gruppe 18* ~7,0 8 Grof3e, sehr kompakt gebaute Eine genaue Bestim-
Curculionidae, die habituell sehr  mung lassen die Fos-
wenig Merkmale zeigen. Das silien derzeit nicht zu.
Pronotum verjlingt sich cranial. Sie zeigen aber grol3e
Die Vorderkante Ist stumpf habituelle Uberein-
gerundet. Die Schulter der Ely- stimmungen mit
tren sind leicht gerundet. Im Exemplaren aus der
distalen Drittel verjingensichdie  Grube Messel (z.B.
Elytren deutlich. Oberfl&chlich Mel 12, 32, 17). Hier-
sind sie mit einem groben Punkt-  bei kdnnte es sich um
streifen-Muster skulptiert. Die Angehbrige der Moly-
Femorasind distal verbreitert tinae handeln

“Gruppe 19“ ~29 21 Kleine Curculionidae, die habitu-  Eine genaue Bestim-
ell den Fossilien von “Gruppe mung ist nicht mt')?-
18" sehr dhnlich sind, sichaberin  lich. Rein habituel
der Punktierung des Pronotums entspricht diese
und der vorderen Femoraund der  Gruppe einer Viel-
Gesamtgrofe deutlich unterschei-  zahl von Curculioni-
den. DieElytren zeigen keinerlei  den-Taxa
Punktstreifenmuster

“Gruppe 20“ ~2,7 5 Kleine Curculionidae. Rissel nur  Eine genaue Bestim-
so lang wie Pronotum, kréftig, mung ist nicht mt')?-
massiv und distal verbreitert. lich. Rein habituel
Gesamthabitus zylindrisch. Ely- entspricht diese
tren mit Reihen langlicher Punkte  Gruppe einer Viel-
(distal kleiner werdend). Zwi- zahl von Curculioni-
schenraume grob gekornt, kaum den-Taxa
breiter als die Punktstreifen

“Gruppe 21“ ~49 23 Kleine Curculionidae, bel denen,  Aufgrund der geknie-
wie den Exemplaren von ten Antennen ist eine
“Gruppe 16" der Kopf, das Pro- Zugehorigkeit zu den
notum und das Abdomenintensiv.  Curculionidae sehr
gepunktet sind. Der Rissel Gber-  wahrscheinlich. Eine
ragt in rickwertiger Lage das weitere taxonomische
Pronotum. Die Antennen setzen Einordnung kann
im letzten Drittel des Risselsan.  momentan aber nicht
Die Fuhler sind deutlich gekniet erfolgen
und der Scapusist ca. so lang wie
die restlichen Antennenglieder.
Die Endglieder sind keulig ver-
dickt. Die Femorasind distal ver-
dickt. An den Innenseiten tragen
sie einen deutlich ausgebildeten,
dreieckigen Zahn

“Gruppe 22° 12 Curculionidae unterschiedlicher Bei den vorliegenden

Grofe, deren Elytren im zentra-
len Bereich auffallend bronzefar-
ben gefarbt sind. Die Riissel sind
bei den meisten Exemplaren eher
kurz und distal verdickt

Fossilien handelt es
sich vermutlich um
unterschiedliche Taxa
Ob die bronzefarbene
Férbung der Elytren
taphonomische
Grinde hat oder ob es
sich hier um tatsach-
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Ubersicht der einzelnen Curculioniden-“Gruppen® aus dem Eckfelder Maar, die bislang nicht eindeutig einem

rezenten Taxon zugeordnet werden konnten (Forts.)

Fossil- . .
Curculionidae = Fossil- Abbil- .
indet. Lénge Anzahl dung Beschreibung Bemerkungen
(mm)

“Gruppe 22° liche Farbmuster han-
delt, kann derzeit
nicht entschieden wer-
den

“Gruppe 23* ~14.2 2 Grof3e Curculionidae. Der Ris- Habituell erinnern die

sel ist sehr kurz und distal stark
verbreitert und etwas langer als
der Kopf. Das Pronotum verjlngt
sich cranid. Die Seitenrénder
sind stark konvex gebogen. Die
Elytren sind mit feinen Harchen
besetzt. Die Seitenkanten verlau-
fen gerade. Der Apex ist rund

vorliegenden Exem-

plare an Angehorige
der Otiorhynchinae
oder Brachyderinae
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Anhang E: Insekten-Faunenliste , Eckfelder Maar*“

Bislang verdffentlichte Arbeiten Uber die Eckfelder Insekten-Taphoztnose: Lutz (1988, 1993a, b, c);
TROSTER (19923, 1993b); WAPPLER (2002), WAPPLER & ENGEL (im Druck), WAPPLER & ANDERSEN (sub-
mitt.).

Odonata (Dragonflies)
Zygoptera (Damselflies)
Euarchistigma? superstes WAPPLER N. sp.
Lestinoidea gen. et sp. indet.

Anisoptera
Gomphaeschnidae gen. et sp. indet.

Plecoptera (Stoneflies) ?

Arctoperlaria
Plecoptera gen. et sp. indet.

Dermaptera (Earwigs)
Forficulina
Forficulinagen. et sp. indet.

Blattaria (Cockr oaches)
Blattidae
Blattidae gen. et sp. indet.

Batellidae

Blatellidae gen. et sp. indet. 1
Blatellidae gen. et sp. indet. 2

Blaberidae
Blaberidae gen. et sp. indet.

Blattaria gen. et sp. indet.

Isoptera (Termites)
Mastotermitidae
Mastotermes sp. indet.

Orthoptera (Grasshoppers)
diverse schlecht erhaltene Funde

Phthiraptera (Lice)
Amblycera (Chewing Lice)
Phthiraptera gen. et sp. indet.

Hemiptera (Bugs, leafhoppers, cicads, aphids, scale insects etc.)
Auchenorrhyncha (Cicads and Hoppers)
Cicadoidea (Cicadas)
Tettigarctidae gen. et sp. indet.
Cercopoidea (Spittlebugs)

Cercopoidea gen. et sp. indet. 1
Cercopoidea gen. et sp. indet. 2
Cercopoidea gen. et sp. indet. 3

Membracoidea (Treehoppers)
Membracoidea gen. et sp. indet.

Fulgoridae (Fulgorid Planthoppers)
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Lycorma sp. indet.

Fulgoridae gen. et sp. indet.
Ricaniidae

Ricaniidae gen. et sp. indet. 1

Ricaniidae gen. et sp. indet. 2

Heteroptera (Bugs)
Gerridae (Water Striders)

Gerris sp. indet. (Nymphe)
Gerridae gen. et sp. indet.
Aradidae (Flat or Fungus Bugs)
Aradidae gen. et sp. indet.
Lygaeidae (Seed Bugs)
Lygaeidae gen. et sp. indet. 1
Lygaeidae gen. et sp. indet. 2
Lygaeidae gen. et sp. indet. 3
Cydnidae (Burrower Bugs)
Cydnidae gen. et sp. indet. 1
Cydnidae gen. et sp. indet. 2
Cydnidae gen. et sp. indet. 3
Cydnidae gen. et sp. indet. 4
Acanthosomatidae ?
Acanthosomatidae gen. et sp. indet.

Pentatomidae (Stink Bugs)

Pentatomidae gen. et sp. indet. 1
Pentatomidae gen. et sp. indet. 2
Pentatomidae gen. et sp. indet. 3

Coleoptera (Beetles)
Archostemata
Cupedidae (Reticulated Beetles)

Tenomerga? eckfeldense TROSTER, 1993
Cupedidae gen. et sp. indet. 1
Cupedidae gen. et sp. indet. 2

Adephaga
Carabidae (Ground Bestles)
Carabidae gen. et sp. indet. 1
Carabidae gen. et sp. indet. 2
Carabidae gen. et sp. indet. 3

Paussinae
T Pleuarthropterus (Balticarthropter us) ? nonsucineus WAPPLER N. Sp.
Dytiscidae (Predaceous Diving Beetles) ?
Polyphaga
Staphylinidae (Rove Bestles)
Staphylinidae gen. et sp. indet.
Pselaphinae (Short-winged Mold Beetles)
Pselaphinae gen. et sp. indet.
Lucanidae (Stag Beetles)
Lucanidae gen. et sp. indet.
Geotrupidae (Earth-boring Dung Beetles)
Scarabaeidae (Scarab Beetles)
Aclopinae
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Anhang

Aphodiinae
Aphodiinae gen. et sp. indet. 1
Aphodiinae gen. et sp. indet. 2
Aphodiinae gen. et sp. indet. 3

Scarabaeinae
Melolonthinae

Melolonthinae gen. et sp. indet.
Rutelinae

Rutelinae gen. et sp. indet.
Cetoniinae

Scarabaeoidea gen. et sp. indet.

Buprestidae (Metallic Wood-boring Beetles)
Julodinae
Julodinae gen. et sp. indet.
Buprestinae

Buprestinae gen. et sp. indet. 1
Buprestinae gen. et sp. indet. 2
Buprestinae gen. et sp. indet. 3
Buprestinae gen. et sp. indet. 4

Buprestis sp. indet.
Agrilinae
Agrilinag? gen. et sp. indet. 1
Agrilinag? gen. et sp. indet. 2
Coroebini gen. et sp. indet. 1
Coroebini gen. et sp. indet. 2
Coroebini gen. et sp. indet. 3
Coroebini gen. et sp. indet. 4
Coroebini gen. et sp. indet. 5
Eucnemidae (False Click Bestles)
Eucnemidae gen. et sp. indet.

Throscidae (Throscid Beetles)
Throscidae gen. et sp. indet.

Elateridae (Click Bestles)

Pyrophorinae
t Macropunctum densi punctum n. sp.
T Macropunctum eckfeldi TROSTER, 1992
T Macropuctum " messel ense-Gruppe”
T Macropuctum " meunieri-Gruppe"
T Macropuctum " eocaenicum-Gruppe"
T Macropuctum " rebugense-Gruppe”
T Macropuctum " senckenber gi-Gruppe"
T Macropuctum "angulosum-Gruppe"
Agrypnus sp. indet. 1
Agrypnus sp. indet. 2
Agrypnus sp. indet. 3
Agrypnus sp. indet. 4
Agrypnus sp. indet. 5
Agrypnus sp. indet. 6
Lacon ? sp. indet.
Lanelater nicoleae n. sp.

Athoinae

Athous ? sp. indet.
Lycidae (Net-winged Beetles)
Lycidae gen. et sp. indet.
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Dermestidae (Dermestid Beetles)
Attagenus ? sp. indet.

Cleridae (Checkered Beetles)

Coccinellidae (Ladybird Bestles)
Coccinellidae gen. et sp. indet.

Tenebrionidae (Darkling Beetles)
Tenebrionidae gen. et sp. indet.

Cerambycidae (Long-horned Bestles)

Cerambycidae gen. et sp. indet. 1
Cerambycidae gen. et sp. indet. 2

Cerambycidae incertae sedis
Chyrsomelidae (Leaf Beetles)
Sagrinae
Sagrinae gen. et sp. indet.
Eosagra sp. indet.
Donaciinae (Long-hotned L eaf Beetles)
Donaciinae gen. et sp. indet.
Lamprosonatinae
L amprosomatinae gen. et sp. indet.
Chyrsomelinae (Broad-bodied L eaf Beetles)
Chyrsomelinae gen. et sp. indet.
Alticinae (Flea Beetles)
Alticinae gen. et sp. indet.
Hispinae (Leaf-mining Leaf Beetles)
Hispinae gen. et sp. indet.
Cassidinae (Tortoise Beetles)
Cassidinae gen. et sp. indet.
Brentidae (Primitive Weevils)

Brentidae gen. et sp. indet. 1
Brentidae gen. et sp. indet. 2
Brentidae gen. et sp. indet. 3
Brentidae gen. et sp. indet. 4
Curculionidae (Snout Beetles)

Curculionidae gen. et sp. indet.

Hymenoptera (Ants, wasps, bees, etc.)

Aculeata
Chrysodoidea
Chrysodoidea indet.
Apoidea
cf. Crabonidae
M egachilidae (L eafcutting Bees)
Apidae (Bees)
T Protobombus pristinus WAPPLER & ENGEL, N. sp.
T Electrapis prolata WAPPLER & ENGEL, n. sp.
T Electrapis micheneri WAPPLER & ENGEL, n. sp.
T Electrapis electrapoides (LuTz, 1993)
Vespoidea

Pompilidae (Spider Wasps)
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Pompilidae indet.

Formicidae (Ants)
Dolichoderinae
Formicinae
Myrmicinae
Ponerinae
T Formiciinae

Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986
"Parasitica’
Ichneumonidae

Ichneumonidae gen. et sp. indet. 1
Ichneumonidae gen. et sp. indet. 2

"Proctotrupoidea”
Scelionidae gen. et sp. indet.

Diptera (Flies)
"Nematocera’
Tipulidae (Crane Flies)
Tipulidae gen. et sp. indet.
Limoniidae
Dicranoptycha cf. megaphallus (siehe WAPPLER, 2002)
Chironomidae (Midges)

Exuvien
K ocher

Bibionidae (March Flies)
Plecia sp. indet.

Mycetophiloidea (Fungus Gnats)
Mycetophiloidea indet.

Brachycera
Tabanidae (Horse or Deer Flies)

Tabanidae sp. indet.

Asilidae (Robber Flies)

Dasypogoninae gen. et sp. indet. 1
Dasypogoninae gen. et sp. indet. 2

L eptogastrinae gen. et sp. indet.
Bombyliidae (Bee Flies)?
Empididae (Dance Flies)
Empididae sp. indet.
Syrphidae (Hoover Flies)
Syrphidae sp. indet.
Trichoptera (Caddisflies)
diverse Kécher-Typen

236



I ndex wissenschaftlicher Namen

Abiskomyia . ... 165
ACrossSidius . ... 71
Aenictogiton ... 142
Agrilinae .. ... 81

Corogbini ... 81, 83
Agrypnus . ... 86, 86—90, 92, 182
AITEINA .. 158
Alinka ... 156
Alticinae ... 109
Amblycera ........ ... 3233
Andrenidae . ......... ... 126
Anisopodidae ... 156
Anisoptera . . ... 16
Anoplura .. ... 32
ANOIMENIS ..ot 41
Antarctoperlaria ........... ..o 18
Anthribidae ........... ... .. 109
Antilarhininae . .......... ... .. ... oo 111
Aphaenogaster . ... 64
Aphamartania ............. ... o i, 158
Aphodiinae ........ ... ... 71
Aphodius . ... 71
Aphrophoridae .. ........ ... ... il 36
Apinae ........... i 128, 181, 187
ApioNiNae .. ... 111
APIS 122, 126

Achenshawi ........ ... ... ... ... ... 137
Aradusnicholasi ............ ..., 45
Ardiaceae ......... .. 106
Araripegomphidae ........... ... oL 17
Archotermopsis . ... 27
Arctoperlaria . ........ . 18
Arthropterites ....... ... ... i 61
Arthropterus .............. ... o oL 60, 62, 64
Athoinae ........ ... ... 87
AthOUS ... 92

Aholmgreni ....... ... ... ... L 182
Attageninae . ... 9%
Attagenus . ... 94, 184
Auchenorrhyncha ....................... 34, 130
Balticarthropterus .......... ... .. ... ... ... 61
Bibioninae . ....... ... 155
Blaberidae . ............ .. 24
Blaberus ......... ... 25

B.atropus ..........iiiiii 25

B.giganteus ............ ... ... 25
Blattellidae ............. .. .o 24
Blattidae ... 23
Blattotermes ............... .. ..., 26, 187

B.whederi ............ ... 29
Brachystomatinae .......................... 161
Brentinge . ........ ... i 111113
Brownimecia ... 134
Buprestini ......... ... 78
Buprestis .. ... 80

Caelifera ... 31
Camponotus . ... 132, 138

C.herculeanus .......................... 137
Campopleginge .. .........oviiiiiiiiiin... 145
Canapone . ... 134
Carabidomemnitae ................ ..., 61
CarinNae . ... 111
Celastraceae ..., 109
Cephalotes ..., 132
Cerambycinae .............cooiiiiiiia.. 101
CeraptiteS ... ..ot 61—62
Cercopidae ... 36—37
Cerdistus . ... oo 158
Ceruchiteshahnei ........................... 68
Ceruchusfuchsii ................. .. oii... 68
Cetoniinge . ... 74
Charmatometrinae ...............ccovnnn... 45
Chelisochidae .................. ... . ...... 21
Chironomusplumosus ...................... 153
Chrysomelinae ........................ 103, 107
Chrysops . ...t 157
Cicadidae ........ ... i, 35
Cladura . ... 152
Clavigeritae . . . ... 67
Clinocerinae ..., 161
Clytrinae . ... 109
Colletidae ... 126
Colydiinae ... 98
Cordulagomphinae ..............c..iiniinn.. 17
Cretotrigoniaprisca . ..........oviviunann. 121
CricotopUS ... oottt 153
Crosaphis ... 156
Cupedidae ... 54
CUPBS ot 57

C.capitatus ..........iiiiiiiiiiii 57

Cslat. ... 55, 57

CLoSstr 57
Cydnus . ... 49
Cyladinae ........... ..., 111
CYymNiNae .........oiuiniiiiii i, 47
Damalis . ... 158
Dasypogoninge .. .........c.ciiiiiiiiiiiaan 158
Dicercini ...... ..o 79
Dicranoptycha ............... 150152, 184, 187

D. cf. megaphallus .................. 150151

Doanna ................ .. i 151

D.cf. megaphallus ...................... 187

D.electrina . ... 151

D.europaea ...........c.ciiiiiiii.. 151

D.keiserae ... 151

D.lignica .........ccoiiiiiiiiii 151

D.megaphallus ......................... 151

D.rottensis . ... 151
DiNoCras ........couuiiiiiiiiiii 18
Distocupesvarians ..............cooiuiunann. 56
Dolichoderinae ........ 63, 127, 129130, 132, 141
Dolichoderus ............. ... il 130

D.rohweri ... 130
Donaciinge ...t 105
Dorcusprimigenius .............ciiiiinnann. 68
Dorylinge ...........cco i, 141142
Dorylusfulvus . ...... ... . i 141

237



E..M
E Ection ... .. 142
Elater ... 92
Electrapis . ..., 122123
E. electrapoides ..................... 122123
E.krishnorum .......... ... ... ... 123
E. meliponoides ..................... 122123
E.micheneri ............. ... .. ..... 122123
E.prolata ........... ... ... . ... 122123
Electrobates .......... ... .. i 45
Electrobatinae .. ....... ... .. i 45
Electrogerris ... 43, 45
Empidinae ........ ... i 161
Empisorapaensis ... 160
Ensifera ... 31
Eohomopterus .. ... 64
Eopaussus ... 61, 63
Eotrechinae ........... ... i i, 45
Eristalistenax ......... ..., 161
Euarchistigma . ........... ... ...l 13, 170
E.atrophium .......... ... ... .. L 13
E?superstes n.sp. ... 11, 13, 187
Eubrianax ........ ... 172
Euryhnchinae ......... ... ... ... . .. ... 111
F Flacourtiaceae .. ....... ..., 109
Forficulidae . ....... ... . i 21
Formica ........ ... 142
F.flori ..o 63
Forufa ... o 141
Formicidae ........ ... ... ... i ... 141
Formiciinae . ...................... 128, 142, 181
Formicinae ............... 63, 130, 132, 142—143
Formicium .............. 137, 142, 168, 183, 188
F. sp. aff. F.giganteum .................. 135
F.giganteum . ..., 136
F.simillimum ........ ... . ... ... ... 137
Fruhstorferia ......... ... ... .. . 73
Fulgoridae . ....... ... 39
Fulgoridium ......... .. ... ... .. i, 39
(G Geotrupinge ..., 69
Gerridae ... 42, 170
GEITINGE .. oottt e 43, 45
GEITIS ot 43
Gerris sp.indet. .......... .. i 43
Gerris (Gerriselloides)asper ................ 43
Gerris (Gerriselloides) lateralis . ............. 43
Gerromorpha .. ........ .. 42—43, 170
Gomphaeschnidae ... ... 16
H  Hdictidae ... 126
Halobatinae . ........... ... oo 45
Hemerodromiinae ................ ..., 161
Hemipepsis . ..ot 127
Hesperininae ..., 155
Hesperinus .............coiiiiiiiiiiiin.. 154
Heteroptera ............ oo, 34
Hodotermitidae . ............... ... . ... ... 27
Homopterus ....... ... 64
Homopterus hispaniolensis.................... 61
Hydroptilidae ........... .. ... ... .... 165, 170
Hypoclinea ........ ... ... oot 130
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Hypoponera punctatissima . .................. 141
Ichneumoninae .............. ... ... .. ..... 145
Iridomyrmex . ... 63
Ischocera . ... 32
Jaira ... 84
Julodinae . ... 77
Julodis . ... 77, 184
Kalotermitidae .............. ... ... . ... ... 26
Lacon .......... ...l 86, 90, 92—93, 182
Lamiinae . ... 101
Lampropepla . ... 78
Lamprosomatinae . ...............c.ooiiiinnn. 106
Landlater ... 86, 92, 182

L.nicoleae n.sp. ...l 90, 92

L.verae ... 92
Lasodamalis . ..........ccoiiiiiiiiii.t. 158
LasiUS ... 63, 137—138
Laternaria ....... ..ot 40
Laternariinge . .........oiiiiiiiiii i 40
Leptogaster . ...........iiiiiii 159
Leptogastrinae .. .........ooeiiiiiiiiinnnn 159
Lestidae .. .....oovvei 16
Limnephilidae ........... ... ... ... ... 170
Limnephilus ........ ... ... it 166
Limoniidae .......... ..o 152
Lophurodamalis ............. ... ..., 158
Lucaninae ...........oiiiiiii i 68
Lucanusfossilis.. ..., 68
LYCINGe ... .o 94
Lycorma . ........oiiiii 39, 184

L. spoindet. ... ... 39

L.elongata ..........ccoiiiiiiiiiiiin.. 39
Macropunctum ........... 86, 89—90, 93, 182, 188

M.angulosum .......... ... ... .. 88—89

M. angustiscutellum . .......... ... ... 89

M. densipunctum n.sp. ........... . 87

M.eckfeldi .............. .. 89

M. eocaenicum . ..., 89

M.messelense ...l 89

M.meunieri ... 89

M.rebugense ............ ... i, 89

M. senckenbergi .......... ... .. 89
Mantophasmatodea .. ............. ... ..., 181
Mastotermes ................ 26, 28—29, 184, 187

aff. M.sarthensis ........................ 26

M. darwiniensis .............. 26, 29, 169, 187

Mastotermes sp.indet ..................... 26
Mastotermitidae . ............ 2627, 29, 169, 187
Megalestidae . ... 16
Megalopaussus .. ......oiii i 64
Meatermes . ... ... 27
Meanotius ...........c..iiii 92
Mdasinae ........... i 84
Méeolonthinae . ......... ... ... . .. 73
Melophorus . ... 143



Menoponidae .............. i 32
MiCropsectra ... v 153
Microstigmuscomes . ... 120
Miotermes . ... ... 26
Myrmecia ....... ... 142
Myrmecinae .............. .. iiiiaa... 63, 143
Myrmica ...... ..o 133, 138

Morubra ... 133
Myrmicinae . ........... . il 128, 132, 141
Nebriinae ......... ... ... 59
Nothomyrmecinae ......................... 128
Notiophilinae ......... ... .. ... ... . ... . ... 59
Notiophilus . ....... ... .. i, 59
Onthophagus . .. ... e 72
Oomorphoides . ........... ..o, 106
Ophionimae ............ ... ... .. 145
Orthocladiinae ........................ 153, 165
OrYCtES .ttt 75
Pachygronthinae . ........... ... .. ... ....... 47
Palaeapisbeiboziensus ...................... 121
Paleognathussuccini ........................ 68
Paleoplatypygus . .............iiiiiiii... 160
Palophanginae .. ........... ... ... L 109
Paussinae ..................... 60, 62, 181, 187
Paussitae . ... 61
Paussusfavieri ............. ... i 60
Penthetria . ........ ... 154
Pepsinae ... 128
Periplaneta . ........... ... . i 23
Phasmomyrmex . ............cooiiiiin... 132
Pheidole ....... ... ... . i i 141
Philaenus ......... ... ... 36
Philanthustriangulum ...................... 120
Philapodemus australis ...................... 48
Pimplinae ......... ... . . i 145
Plagiolepis ........ ... i 142
Platycerusberendtii ......................... 68
Platycerussepultus .. ........... ... 68
Plecia ... 154—155
Pleciinae ... 155
Pleuarthropterus . ........... ..o 62

P.(B)?nonsucineusn. §P. . ..........ouunnn. 60
Pochazia .............. . i 41
Pompilus ........ ... 127
Poneringe ............. ... ... . ..... 63, 134, 141
Priocnemis ........ ... 127
Prioninae ... 102
Prionomyrmex ......... ... oo 142
Procramptonomyiidae .. ..................... 156
Prolasius ... 143
Prolixocupes .......... ..o i 57
Protobombus .. ............ .. 121

P.hirsutus ......... .. o i 122

P.pristinus .......... .. i i 122
Protocerapterus .............. .. .. 62
Protognathus spielbergi ...................... 68
Pseudomyrmecinae .. ............ ... .. ... 128
Pseudosciara ...l 156
Pseudotaenia ............ ..o 78

PsSilonyx ... 159
Psilopterini ........ ... ... i 78—79
Psychomyiidae ............. ... ... . ... 153
Pterostichinae .......... ..., 59
Pyrophorinae . . ........ ... 87
Reticulitermes . .......... ..o 29
Rhagionempididae ............... ... .. ..... 156
Rhinotermitidae . ............ ... ... . ... 29
Rhipsideigma .......... ..., 57
Rhynchophthirina ........................... 32
Rhyparobia .......... ... ... . L 24
Ricania ........... . i 11
Ricaniidae .............co i, 11
RIOCricotopUS . ...t 153
Rutelinae . ... 74
SAOIa . e 103
Salicaceae ... 109
SAPIUS .« .o 72
Saurodecteswrsanskyi .. ... 32
Scarabaeinae .. ... 72
Scaritinge ... 59
SCOIYPOPA v 11
SCYMNINE ..o e 97
Sehiringe ......... .. 50
Semiothus ... ..o 92
Sieblosiidae . ........... 16
Snodendron ......... . 68
Spargotermes . ... 26, 187
Spondylidinae .......... ... .. i, 102
Spongiphoridae .. ....... ... .o 21
Staphylininae ............ ... ... . . 66
SENOCEA ..ot 7
Sternorrhycha . ... 4
Sternorrhynchy ......... ... . L 130
Succinarthropterus ..., 62
Syndesinge ... 68
Syrphinae ....... ... ... 163
TartessiNae .. ..o 38
Teleasinae . ... 147
Tenebrioninae . ...........c.cooviiiiiiiinan. 100
Tenomerga .........oeii i 55

T.CoNCOIOr ...t 56

T.mucidae ............iiiiiii 56

T2eckfeldense ........... ... ... .. 56
Termopsidae . ... 2627
TErMOPSIS « ottt et 27
Tettigarctacrinita . ................ . 35
Tettigarctidae ........... ... ... ... 35, 156
Tettigonia ........ooiiiii 183
Thaumatoneurainopinata ................. 1213
Thaumatoneuridae ............ ... ... ... ... 13
Thaumatoneurinae ................... 12, 14, 170
Throscinae ..........co i, 86
Thyreocoris .. ..o i 48
Tillinae . ... 96
TINOAES .. .o 153
Tipula ... 149
Trepobatinge . ... 45
Tricolporopollenites . ....................... 123
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Trigonia ... 125
TrMOIUS oo 147

T.pedestre . ... 147
Tryphoninae ............ ... ... ... ... 145
TYPhORUS . .. .o 75
Ulmeriella . ... 27
Uruguay auroranormae . .................... 126
Vitaceae ... 107
XYIOtrUpeS . . oo 75
ZICTONA ettt ettt 52
ZYQOPLENa o vv et 11
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Tafd 1

Fig. a: Zygoptera: Caloptera: Thaumatoneurinae: Euarchistigmatini: Euarchistigma? super-
stesWAPPLER n. sp.; Fllgellange 31,7 mm; PE_2000/44 atb, LS.

Fig. b: Zygoptera: Caloptera: Thaumatoneurinae: Euarchistigmatini: Euarchistigma? super-
stesWAPPLER n. sp.; Detail-Vergrofderung des Fllgelapex; PE_2000/44 atb, LS.

Fig. c: Zygoptera: Euzygoptera: Lestomorpha: Lestida: L estinoidea gen. et sp. indet.; Fligel-
lange 18,3 mm; PE_2000/45 atb, LS.

Fig. d: Plecopteragen. et sp. indet.; disartikuliertes Exemplar; schwarzer Pfell: Cerci, weil3er
Pfell: Mandibeln; Fossillange ~12,2 mm; PE_1992/280, LS.

Fig. e. Plecoptera gen. et sp. indet.; Detail-VergrofRerung der Mandibeln; Mandibellange
~1,3 mm; PE_1990/783, LS.

Fig.f: Dermaptera: Forficulinagen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillan-
ge (ohne Antennen) ~13 mm; PE_2000/1061, LS.

Fig. g Dermaptera: Forficulinagen. et sp. indet.; Detail-V ergrof3erung der Cerci; Cercillange
~2,6 mm; PE_2000/1061, LS.

Fig. h: Dermaptera: Forficulinagen. et sp. indet.; Detail-Vergrofderung der Antennen; Anten-
nenlange ~4,7 mm; PE_2000/1061, LS.

Fig.i: Dermaptera gen. et sp. indet.; isoliertes Abdomen; Fossillange 6,6 mm; PE_1993/
236 atb, LS.






Tafd 2

Fig. a: Blattellidae gen. et sp. indet. 1; isolierter Vorderfligel; Fllgelange ~21 mm;
PE_1992/327 atb, LS.

Fig. b: Blaberinae gen. et sp. indet.; isolierter Vorderfligel ohne Anafeld; Fllgellange
~64 mm; PE_1992/312, LS.

Fig. c: Blaberinae gen. et sp. indet.; Detall-VergrolRerung der Flugeladerung; weil3er Pfeil:
kréftig entwickelte Makrotrichien im Bereich des Radius, PE_1992/312, LS.

Fig. d: Blattaria gen. et sp. indet.; Detail-VergrofRerung der kraftig bedornten Extremitaten;
Beinlange 9,45 mm; PE_2000/1066 at+b, LS.

Fig. e Isoptera: Mastotermes sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange (ohne
Fllgel) 18,3 mm; PE_1997/34 at+b, LS.

Fig.f: Isoptera: Mastotermes sp. indet.; Detail-VergrofRerung des Kopfes, Pronotumbreite
3,84 mm; PE_2000/778, LS.

Fig. g. Isoptera: Mastotermes sp. indet.; Detail-Vergroferung der mittleren Extremitaten;
Beinlange (Femur, Tibia, Tarsus) 3,64 mm; PE_2000/777, LS.

Fig. h: Isoptera: Mastotermes sp. indet.; Detail-Vergrofierung der Antennen; Antennenlange
3,44 mm; PE_1997/34 a+b, LS.

Fig.i: Isoptera: Mastotermes sp. indet.; Detail-Vergroferung der Fligelschuppe; weil3er
Pfell: Lage der konvex verlaufenden Humeralnaht; Lange der Humeralnaht 3,1 mm;
PE_1997/34 atb, LS.






Tafel 3

Fig. a: Phthiraptera gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
7,01 mm; PE_1997/33, LS.

Fig. b: Phthiraptera gen. et sp. indet.; Detail-Vergroferung vom Abdomen; Abdomenbreite
3,08 mm; PE_1997/33, LS.

Fig. c: Cercopoideagen. et sp. indet. 1; nahezu vollstéandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
8,77 mm; PE_2000/824, LS.

Fig. d: Cercopoidea gen. et sp. indet. 1; Detail-Vergrofderung des stark mit Mikrotrichien be-
setzten Vorderfllgels; Fligelbreite 2,43 mm; PE_2000/824, LS.

Fig. e. Cercopoidea gen. et sp. indet. 2; Detail-Vergrofderung der Kopfunterseite, mit einem
nahezu 3-dimensional erhaltenen Postclypeus, Postclypeusange 1,62 mm; PE_2000/826,
LS.

Fig.f: Cercopoidea gen. et sp. indet. 2; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
9,18 mm; PE_2000/826, LS.

Fig. g: Cercopoidea gen. et sp. indet. 2; Detail-Vergrof3erung des stark slerotisierten Vorder-
flugels; Flugellange ~7,7 mm; PE_2000/826, LS.






Tafd 4

Fig.az Membranicoidea gen. et sp. indet.; isolierter Vorderfligel; Flligellange 5,26 mm;
PE_1997/41, LS.

Fig. b: Fulgoromorpha: Fulgoridae: Lycorma sp. indet.; isolierte V orderfltigel fragmente; FlU-
gellange 19,57 mm; PE_2000/831 atb, LS.

Fig. c: Fulgoridae gen. et sp. indet.; isolierter Vorderfltgel; Fllgellange ~28 mm; PE_1997/
39 atb, LS.

Fig. d: Ricaniidaegen. et sp. indet. 1; isolierter Vorderfltgel ; Fligelléange ~7,8 mm; PE_2000/
832 atb, LS.

Fig. ee Gerromorpha: Gerris sp. indet. (Nymphe); vollsténdig erhaltenes Exemplar, vermut-
lich 3. oder 4. Jugendstadium; Fossillange ~3,4 mm; PE_2000/2, LS.

Fig. f: Lutetiabates eckfeldensisWAPPLER & ANDERSEN n. sp.; vollstandig erhaltenes Exem-
plar in Lateral-Ansicht (1); Fossillange ~3,6 mm; PE_2000/542 a+b, LS.

Fig. g: Lutetiabates eckfeldensis WAPPLER & ANDERSEN n. sp.; Detail-Vergrof3erung der
ersten beiden Tarsal-Glieder (weil3er Pfeil); Tarsallange ~0,55 mm; PE_1992/454, LS.

Fig. h: Lutetiabates eckfeldensis WAPPLER & ANDERSEN n. sp.; Detail-Vergrof3erung des Ab-
domen; weil3er Pfeil: Reste des Proctiger; Lange der Mediotergite ~0,21 mm; PE_1990/472,
LS.
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Fig. a: Aradidae gen. et. p. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange ~5,6 mm;
PE_1990/4, LS.

Fig. b: Lygaeidae gen. et. sp. indet. 1; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht;
Fossillange (ohne Antennen) ~5,7 mm; PE_1990/87, LS.

Fig. c: Lygaeidaegen. et. sp. indet. 2; vollstéandig erhaltenes Exemplar; Fossillange ~8,5 mm;
PE_2000/1052 atb, LS.

Fig. d: Cydnidae gen. et. sp. indet. 2; isoliertes Abdomen in Ventral-Ansicht; Abdomenlange
~7,8 mm; PE_1990/780, LS.

Fig. e. Cydnidae gen. et. sp. indet. 3; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
~9,4 mm; PE_1992/273, LS.

Fig. f: Acanthosomatidae gen. et. sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar in Dor-
sal-Ansicht; Scutellumlange ~3 mm; PE_2000/1051 atb, LS.

Fig. g: Lygaeidae gen. et. sp. indet. 3; isolierter Vorderfligel, mit stark sklerotisiertem Cori-
um; Flugellange 7,83 mm; PE_1992/336, LS.

Fig. h: Pentatomidae gen. et. sp. indet. 1; Detail-VergrofRerung desVorderflligel s, Fltgellange
8,91 mm; PE_1994/184 atb, LS.
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Fig. a: Pentatomidae gen et. sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
13,5 mm; PE_1994/184 a+b, LS.

Fig. b: Pentatomidae gen et. sp. indet. 1; Detail-Vergrolerung der Kopfunterseite; weil3er
Pfell: Rostrum; Rostrumlange 5,94 mm; PE_1994/184 a+b, LS.

Fig.c: Pentatomidae gen et. sp. indet. 2; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange
~10,1 mm; PE_1996/37 atb, LS.

Fig. d: Pentatomidae gen et. sp. indet. 1; Detail-Vergrof3erung der Laterotergite, mit den gut
sichtbaren Stigmen6ffnungen (weil3e Pfeile); Breite der Abdominalsternite durchschnittlich
0,94 mm; PE_1994/184 atb, LS.

Fig. e. Pentatomidae gen et. sp. indet. 3; Detail-Vergrofierung des Vorderfligels; schwarzer
Pfell: Reste des Hinterflligels, Flugellange 4,72 mm; PE_1992/323 atb, LS.

Fig.f: Pentatomidae gen et. sp indet. 3; vollstandig erhaltenes Exemplar; Fossillange (ohne
Antennen) 7,83 mm; PE_1992/323 athb, LS.

Fig. g Cupedidae: Tenomerga? eckfeldense TROSTER, 1993; vollstandig erhaltenes Exemplar
in Ventral-Ansicht; Fossillange 11,3 mm; PE_1992/461 atb, LS.

Fig. h: Cupedidae: Tenomerga? eckfeldense TROSTER, 1993; vollstandig erhaltenes Exemplar
in Dorsal-Ansicht; Fossillange 13 mm; PE_2000/1138, LS.
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Fig. a2 Cupedidae: Tenomerga? eckfeldense TROSTER, 1993; vollstandig erhaltenes Exemplar
in Dorsal-Ansicht und typischer “Todeshaltung® ; Fossillange 7,96 mm; PE_2000/1142 a+b,
LS.

Fig. b: Cupedidae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht;
Fossillange 6,8 mm; PE_2000/1145 at+b, LS.

Fig. c. Carabidaegen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange 6,21 mm; PE_1993/178 at+b, LS.

Fig. d: Carabidae: Paussinae: Pleuarthropterus (Balticarthropterus)? nonsucineus WAPPLER
n. sp.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fossillange 8,1 mm; PE_2000/
544, LS.

Fig. e. Staphylinidae: Pselaphinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Ven-
tral-Ansicht; Fossillange 2,56 mm; PE_2000/987 a+b, LS.

Fig.f: Scarabaeidae: Aphodiinae gen. et sp. indet. 1; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dor-
sa-Ansicht; Fossillange 4,45 mm; PE_2000/568, LS.

Fig. g Carabidae: Paussinae: Pleuarthropterus (Balticarthropterus)? nonsucineus n. sp.; De-
taill-Ansicht der linken Antenne; Antennenlange 2,3 mm; PE_2000/544, LS.

Fig. h: Scarabaeidae: Aphodiinae gen. et sp. indet. 2; zwei isolierte Abdomen in Dorsal-An-
sicht; Adbomenlange 7,02 mm; PE_1994/45 atb, LS.
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Fig. a: Scarabaeidae: Melolonthinae gen. et sp. indet.; Detail-Vergrofderung der Antenne; An-
tennenlange 4,4 mm; PE_1993/153 at+b, LS.

Fig. b: Scarabaeoidea gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange 9,99 mm; PE_1990/1025 atb, LS.

Fig. c: Scarabaeoidea gen. et p. indet.; Detail-V ergrof3erung der Mandibeln; Mandibellange
1,89 mm; PE_1990/1025 atb, LS.

Fig. d: Buprestidae: Julodinae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar in
Dorsal-Ansicht; Fossillange 20,92 mm; PE_2000/839 b, LS.

Fig. eo Buprestidae: Buprestinae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dor-
sa-Ansicht; Fossillange 29,16 mm; PE_2000/842, LS.

Fig.f: Buprestidae: Buprestis sp.; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht; Fos-
sillange 12,82 mm; PE_2000/691 atb, LS.

Fig. g: Buprestidae: Coroebini gen. et sp. indet. 1; Detall-VergrofRerung des Steigdorn;
schwarzer Pfeil: kleine Steigdornen an der Aul3enkante der Elytre; PE_2000/641 atb, LS.

Fig. h: Buprestidae: Buprestinae gen. et sp. indet. 3; vollstandig erhaltenes Abdomen in Ven-
tral-Ansicht; Fossillange 16,09 mm; PE_2000/692 atb, LS.

Fig.i: Buprestidae: Coroebini gen. et sp. indet. 1; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Ventral-
Ansicht; Fossillange 7,69 mm; PE_2000/641 atb, LS.
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Fig. a: Buprestidae: Coroebini gen. et sp. indet. 1; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Ventral-
Ansicht; Fossillange 7,4 mm; PE_2000/644 a+b, LS.

Fig. b: Buprestidae: Coroebini gen. et sp. indet. 2; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Ventral-
Ansicht; Fossillange 8,23 mm; PE_1997/17 at+b, LS.

Fig. c. Buprestidae: Coroebini gen. et sp. indet. 4; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Ventral-
Ansicht; Fossillange 9,81 mm; PE_1997/19 at+b, LS.

Fig. d: Buprestidae indet. “Gruppe 1“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~7 mm; PE_2000/721 atb, LS.

Fig. e. Buprestidae indet. “Gruppe 4“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~6,8 mm; PE_2000/734, LS.

Fig.f: Eucnemidae gen. et sp. indet. (“Gruppe 1); vollstandig erhatenes Exemplar in Ven-
tral-Ansicht; Fossillange ~5,5 mm; PE_1992/571, LS.

Fig. g Eucnemidae gen. et sp. indet. (“Gruppe 2°); vollstandig erhaltenes Exemplar in Ven-
tral-Ansicht; Fossillange ~6 mm; PE_2000/320 a+b, LS.

Fig. h: Throscidae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar in Ventral-An-
sicht; weil3e Pfeile: Lage der Tarsalgruben (TGA); Fossillange 3,24 mm; PE_1990/1035, LS.
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Fig. a: Elateridae: Macropunctum densipunctum n. sp.; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Ventral-Ansicht; Fossillange 8,1 mm; PE_2000/955, LS.

Fig. b: Elateridae: Macropunctum eckfeldi TROSTER, 1992.; nahezu vollsténdig erhaltenes
Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fossilléange ~23 mm; PE_1900/974 a+b, LS.

Fig. c:. Elateridae: Macropunctum,, messelense” -Gruppe; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Dorsal-Ansicht; Fossillange ~15 mm; PE_1996/25 at+b, LS.

Fig. d: Elateridae: Macropunctum ,, meuneri“ -Gruppe; nahezu vollsténdig erhaltenes Exem-
plar in Dorsal-Ansicht; Fossillange ~15 mm; PE_2000/942 atb, LS.

Fig. e. Elateridae: Macropunctum, eocaenicum® -Gruppe; vollsténdig erhaltenes Exemplar in
Ventra-Ansicht; Fossillange ~22 mm; PE_2000/923 at+b, LS.

Fig.f: Elateridae: Macropunctum , rebugense” -Gruppe; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Ventral-Ansicht; Fossillange ~12 mm; PE_2000/951, LS.

Fig. g. Elateridae: Macropunctum ,, senckenbergi“ -Gruppe; vollstandig erhaltenes Exemplar
in Dorsal-Ansicht; Fossillange ~19 mm; PE_2000/943 atb, LS.

Fig. h: Elateridae: Macropunctum,, angustiscutellum® -Gruppe; vollstandig erhaltenes Exem-
plar in Dorsal-Ansicht; Fossillange ~16 mm; PE_2000/953 atb, LS.

Fig.i: Elateridae: Macropunctum ,, angulosum® -Gruppe; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Dorsal-Ansicht; Fossillange ~7,5 mm; PE_1992/579 atb, LS.

Fig.j: Elateridae: Agrypnus sp. indet. 4; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~12,5 mm; PE_2000/343 at+b, LS.

Fig. k: Elateridae: Lacon? sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange 13,6 mm; PE_2000/345 atb, LS.

Fig.|: Elateridaeindet.; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht, mit 3-dimensio-
nal erhaltenen mannlichen Geschlechtsanhangdriisen (Ektadenien); schwarze Pfeile: Ekta-
denien; Fossillange 12,1 mm; PE_2000/2213, LS.

Fig. m: Elateridaeindet.; Detail-V ergrofderung der Geschlechtsanhangdriisen; schwarzer Pfeil:
Ektadenien; PE_2000/2213, LS.

Fig. n: Elateridae: Lanelater nicoleae n. sp.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-An-
sicht; Fossillange 31,05 mm; PE_2000/349 atb, LS.
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Fig. a: Elateridaeindet. “Gruppe 1“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange ~3,24 mm; PE_2000/738, LS.

Fig. b: Elateridaeindet. “Gruppe 2“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange ~7,9 mm; PE_1993/156 a+b, LS.

Fig. c: Elateridaeindet. “Gruppe5“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange ~8,3 mm; PE_1996/19, LS.

Fig. d: Elateridaeindet. “Gruppe 6“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange ~10,1 mm; PE_1996/33, LS.

Fig. e. Elateridaeindet. “Gruppe 9“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange ~12 mm; PE_2000/742 atb, LS.

Fig.f: Elateridae indet. “Gruppe 13“; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~5,4 mm; PE_2000/752 a+b, LS.

Fig. g: Elateridae indet. “Gruppe 14“; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~9,9 mm; PE_1994/19, LS.

Fig. h: Dermestidae: Attagenus? sp. indet.; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-An-
sicht; Fossilléange 6,43 mm; PE_2000/995, LS.

Fig.i: Lygaeidae sp. indet.; nahezu vollstéandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fos-
sillange 6,21 mm; PE_1900/1030, LS.

Fig.j: Dermestidae: Attagenus? sp. indet.; Detall-Vergroferung der Antennen; schwarzer
Pfell: extrem gelangtes und verdicktes letztes Antennenglied; Antennenlange 4,18 mm;
PE_2000/995, LS.

Fig. k: Coydiidae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht; Fos-
sillange 4,59 mm; PE_2000/993, LS.

Fig.l: Coydiidae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Ventral-Ansicht; Fos-
sillange 4,78 mm; PE_2000/992, LS.
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Fig. a: Tenebrionidae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange 21,6 mm; PE_1992/317, LS.

Fig. b: Chrysomelidae: Sagrinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-
Ansicht; Fossillange ~3,6 mm; PE_2000/478 at+b, LS.

Fig. c: Chrysomelidae: Sagrinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Ven-
tral-Ansicht; Fossillange ~3,4 mm; PE_1992/129, LS.

Fig. d: Tenebrionidae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht;
Fossillange ~23 mm; PE_2000/713 a+b, LS.

Fig. eo Cerambycidae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht;
Fossillange 7,15 mm; PE_2000/1186 atb, LS.

Fig.f: Chrysomelidae: Lamprosomatinae gen. et sp. indet.; vollsténdig erhaltenes Exemplar
in Dorsal-Ansicht; Fossillange 5,26 mm; PE_1992/194, LS.

Fig. g Chrysomelidae: Chrysomelinae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Dorsal-Ansicht; Fossillange 4,99 mm; PE_2000/488 at+b, LS.

Fig. h: Chrysomelidae: Chrysomelinae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in
Ventral-Ansicht; Fossillange 5,02 mm; PE_1994/5 atb, LS.
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Fig. a: Chrysomelidae: Donaciinae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar
in Ventral-Ansicht; Fossillange ~5,5 mm; PE_2000/477, LS.

Fig. b: Chrysomelidae: Chrysomelinae gen. et sp. indet. 1; Detail-Vergrol3erung der Antenne;
Antennenlange ~1,75 mm; PE_2000/489 a+b, LS.

Fig. c. Chrysomelidae: Alticinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-
Ansicht; Fossillange ~5 mm; PE_2000/463, LS.

Fig. d: Chrysomelidae: Alticinae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar in
Ventra-Ansicht; schwarzer Pfeil: Reste des Hinterfllgels;, Fossillange ~5,3 mm; PE_1990/
373,LS.

Fig. ee Chrysomelidae: Alticinae gen. et sp. indet.; Detail-VergrofRerung des Hinterfllgels;
wel%er Pfeil: markant ausgepragte Radial-Zelle (Rc); Fossilléange ~5 mm; PE_2000/463, LS.

Fig.f: Chrysomelidae: Alticinae? gen. et sp. indet.; isolierte Elytre; Elytrenlange ~3,64 mm;
PE_2000/373 at+b, LS.

Fig. g Chrysomelidae: Alticinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-
Ansicht; Fossillange 4,93 mm; PE_1990/12 b, LS.

Fig. h: Chrysomelidae: Hispinae gen. et sp. indet.; nahezu vollstéandig erhaltenes Exemplar in
Ventra-Ansicht; schwarze Pfeile: (oben) kraftig entwickelte Antennen, (unten) kréftig ent-
wickelte Femora; Fossilléange ~6,8 mm; PE_1993/112, LS.

Fig.i: Chrysomelidae: Cassidinae gen. et sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dor-
sa-Ansicht; Fossillange 2,56 mm; PE_2000/475, LS.
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Fig. a2 Chrysomelidaeindet. “ Gruppe 2“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~2,3 mm; PE_2000/521, LS.

Fig. b: Chrysomelidae indet. “Gruppe 4*; nahezu vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-
Ansicht; Fossillange ~3,8 mm; PE_1997/4, LS.

Fig. c. Chrysomelidaeindet. “ Gruppe 6“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~4,8 mm; PE_2000/532, LS.

Fig. d: Chrysomelidaeindet. “Gruppe 7“; vollsténdig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~3,5 mm; PE_1994/23 at+b, LS.

Fig. e. Brentidae gen. et sp. indet. 1; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht; Fos-
sillange 7,83 mm; PE_1992/331 at+b, LS.

Fig.f: Brentidae gen. et sp. indet. 1; Detail-VergrofRerung der Antennen; Antennenlange
1,68 mm; PE_1992/331 a+b, LS.

Fig. g: Brentidae gen. et sp. indet. 3; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht; Fos-
sillange 4,18 mm; PE_2000/1380, LS.

Fig. h: Brentidae gen. et sp. indet. 4; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht; Fos-
sillange 4,45 mm; PE_1992/533, LS.

Fig.i: Curculionidae: cf. Curculio sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-An-
sicht; Fossilléange (ohne Rostrum) 7,42 mm; PE_1993/155 atb, LS.

Fig.j: Curculionidae: cf. Curculio sp. indet.; Detail-Vergrolerung der Femora; schwarzer
Pfell: Femur-Zahn; PE_1993/155 a+b, LS.
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Fig. a: Curculinoidae indet. “Gruppe 2*; vollstdndig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht;
Fossillange ~5,8 mm; PE_2000/1719 at+b, LS.

Fig. b: Curculinoidae indet. “ Gruppe 4“; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht;
Fossillange ~7,8 mm; PE_1993/131 a+b, LS.

Fig. c: Curculinoidae indet. “ Gruppe 7¢; vollstandig erhaltenes Exemplar in Lateral-Ansicht;
Fossillange ~5,8 mm; PE_2000/1789 at+b, LS.

Fig. d: Curculinoidae indet. “Gruppe 12“; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Lateral-An-
sicht; Fossillange ~4 mm; PE_1996/77 at+b, LS.

Fig. e. Curculinoidae indet. “Gruppe 16“; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Lateral-An-
sicht; Fossillange ~2,7 mm; PE_1990/342, LS.

Fig.f: Curculinoidae indet. “Gruppe 17¢; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Lateral-An-
sicht; Fossillange ~4,1 mm; PE_2000/1914 atb, LS.

Fig. g. cf. Crabonidae; isolierter Vorderfliigel; Fligellange 7,02 mm; PE_2000/865, LS.

Fig. h: Megachiliden-Fral3spuren an einem dicotyledonen Blatt; PE_1990/527, LS.
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Fig. a: Apidae: Protobombus pristinus WAPPLER & ENGEL n. sp.; vollstandig erhaltenes Ex-
emplar in Dorsal-Ansicht, stellenwelse mit Pyrit Gberzogen; Fossilléange 8,6 mm; PE_2000/
863 atb, LS.

Fig. b: Apidae: Electrapisprolata WAPPLER & ENGEL n. sp.; vollstandig erhaltenes Exemplar
in Dorsal-Ansicht, stellenweise mit Pyrit Gberzogen; Fossillange 8,8 mm; PE_2000/847, LS.

Fig. c: Apidae: Electrapis prolata WAPPLER & ENGEL n. sp.; Detail-VergrofRerung des Meta-
basitarsus; Tarsuslénge 1,34 mm; PE_2000/847, LS.

Fig. d: Apidae: Electrapis electrapoides (LuTz, 1993); nahezu vollstandig erhaltenes Exem-
plar in Lateral-Ansicht; Fossillange 8,8 mm; PE_1992/614, LS.

Fig. e. Formicidae: Myrmecinae gen. et sp. indet.; Detail-Vergrofderung vom Alitrunk- und
Kopfbereich; Kopflange 1,05 mm; PE_2000/1937, LS.

Fig.f: Formicidae: Ponerinae gen. et sp. indet.; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Lateral-
Ansicht; Fossillange 7,7 mm; PE_1998/7, LS.

Fig. g Formicidae: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986; vollstéandig erhaltenes Ex-
emplar in Dorsal-Ansicht; Fossillange 23,65 mm; PE_2000/3 at+b, LS.

Fig. h: Formicidae: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986; Detail-Vergroferung des
basalen linken FlUgelbereiches, schwarzer Pfeil: Lage der Querader cu-a; PE_2000/3 a+b,
LS

Fig.i: Formicidae: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986; Detail-Vergroferung des
basalen rechten Fgelbereiches; schwarzer Pfeil: Lage der Querader cu-a; PE_2000/3 a+b,
LS
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Tafel 17

Fig. a: Formicidae: Formicium sp. aff. F. giganteum LuTz, 1986; Detail-Vergrofderung der
Stigmenoffnungen im Abdominalbereich; weil3e Pfeile: Reste einer Stigmentffnung; PE
2000/3 at+b, LS.

Fig. b: Ichneumonidae gen. et sp. indet. 1; vollstéandig erhaltenes Exemplar in Lateral-An-
sicht; Fossillange 3,9 mm; PE_1994/175, LS.

Fig.c: Tipulidae gen. et sp. indet.; Detail-Vergrofderung der Antennen; weil3e Pfeile: Kranz
von Sinnesborsten an der Basis der einzelnen Antennenglieder; Flagomerlange 0,54 mm;
PE_2000/844, LS.

Fig. d: Limoniidae: Dicranoptycha cf. megaphallus; vollstandig erhaltenes Exemplar in Late-
ra-Ansicht; Fossillange 9,6 mm; PE_2000/843, LS.

Fig. e. Chironomidae gen. et sp. indet. (Exuvie): nahezu vollsténdig erhaltenes Exemplar in
Lateral-Ansicht; Cephalothoraxlange 0,81 mm; PE_1997/50, LS.

Fig. f: Limoniidae: Dicranoptychacf. megaphallus; Detail-V ergrof3erung des K opfbereiches;
Kopfbreite 0,81 mm; PE_2000/843, LS.

Fig. g Chironomidae gen. et sp. indet. (Kocher?); vollsténdig erhaltener Kocher; Kécherlén-
ge 3,56 mm; PE_1990/1014 atb, LS.

Fig. h: Scelionidae gen. et sp. indet.; nahezu vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-An-
sicht; Fossilléange (ohne Antennen) 1,89 mm; PE_2000/868, LS.

Fig.i: Scelionidae gen. et sp. indet.; Detail-VergrofRerung der Antenne; Antennenlange
0,72 mm; PE_2000/868, LS.
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Fig. a: Bibionidae: Plecia sp. indet.; isoliertes Fligelfragment; Fllgellénge 4,6 mm; PE_
2000/845, LS.

Fig. b: Empididae sp. indet.; vollstandig erhatenes Exemplar in Lateral-Ansicht; Fossillange
5,67 mm; PE_2000/862 atb, LS.

Fig. c. Bombyliidae sp. indet.; nahezu vollstéandig erhaltenes Exemplar in Latera-Ansicht,
Bereiche von Kopf und Thorax sind mit Pyrit Gberzogen; Fossillange 4,78 mm; PE_2000/
860, LS.

Fig. d: Syrphidae sp. indet.; vollstandig erhaltenes Exemplar in Dorsal-Ansicht; Fossillange
8,4 mm; PE_2000/861, LS.

Fig. e. Syrphidaesp. indet.; Detail-VergrofRerung des K opfes; schwarzer Pfell: erhaltene Aris-
ta; Kopflange 1,5 mm; PE_2000/861, LS.

Fig.f: Trichoptera-Kocher “Typ I“; Kocherlange 4,67 mm; PE_2000/47, LS.
Fig. g: Trichoptera-Kocher “Typ I1“; Kocherlange ~13 mm; PE_2000/59, LS.

Fig. h:  Trichoptera-Kocher “Typ 111“; Koécherlénge 17,38 mm; PE_2000/69, LS.
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