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ZUR SYSTEMATIK UND PALUKOLOGIE
HARZKONSERVIERTER ARTHROPODA EINER TAPHOZUNOSE

AUS DEM CENOMANIUM VON NW-FRANKREICH *

von

Thomas Schliiter **

KURZFASSUNG

Die Merkmale fossiler Harze aus dem Cenomanium am Rand des Pariser und des Aquitanischen Beckens in NW-Frank=
reich werden vorgestellt. Fiir die Alterseinstufung der faziell allochthonen Lagerstdtten entstammenden Fund=
orte der Harze werden die von AZEMA, DURAND & MEDUS (1972) bestimmten Pollen und Sporen herangezogen, die auf
das Untere Cenomanium verweisen. Einige spezielle Eigenschaften anorganischer Natur erlauben fiir die in der
Literatur als Retinite bezeichneten fossilen Harze aus NW-Frankreich folgende Unterscheidungen von anderen
fossilen Harzen: Wdahrend sie in "Kristallform", spezifischem Gewicht, Bruch und Hirte innerhalb der Variations=
breite der meisten fossilen Harze auftreten, passen beispielsweise die triiben Varietdten nicht in das Klassi=
fizierungsschema des Baltischen Bernsteins. Von der Norm anderer fossiler Harze weicht ab, daf inkrustieren=
der Pyrit in kristalliner Form hdufig beobachtet wird. Hervorzuheben ist die Anfdlligkeit der fossilen Harze
aus NW-Frankreich gegeniiber 0,-Zufuhr: Innerhalb weniger Stunden nach der Entnahme aus dem Sediment auftre=
tende Verwitterungserscheinunaen konnen nur durch Aufbewahrung der Harzbrocken im Wasser verhindert werden.

Die mit Hilfe der Infrarot-Spektroskopie untersuchten Proben verschiedener fossiler Harze geben Hinweise auf
deren chemisches Verhalten, wobei im Vergleich mit rezenten Harzlieferanten in giinstigen Fallen auf die syste=
matische Zugehorigkeit der fossilen harzproduzierenden Pflanzen zu schlieBen ist. Als Stammpflanze fossiler
Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich ist vermutlich ein Vertreter der Araucariaceae /Gymnospermae/ an=
zusehen. Eine Zusammenstellung der bisher nach ihrer botanischen Herkunft bestimmten fossilen Harze zeigt,

daB im Paldozoikum Vertreter von Conifera unsicherer genauerer Bestimmung Harzlieferanten darstellen, im Meso=
zoikum die Araucariaceae hinsichtlich der Verbreitung harzproduzierender Pflanzen dominieren, und im Kdnozoi=
kum sowohl Vertreter der Gymnospermae als auch verschiedener Familiae der Angiospermae als wichtige Harzlie=
feranten anzusehen sind.

Fiir die Inklusen der fossilen Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich, die mehrheitlich vom Fundort Bezon=
nais stammen, sind auf Grund ihrer Erhaltung verschiedene Prdparationsmethoden erprobt worden, deren Anwend=
barkeit diskutiert wird. Am besten bewdhrt haben sich NaB-Anschliff und -Aufbewahrung, Einbettung in GieBharz
und Rontgen-Aufnahmen der Harzbrocken, die Inklusen enthalten. Wegen der zahlreich vorhandenen Bldschen im
Harz sind Messungen und Zeichnungen der Inklusen schon bei mittleren VergroBerungen im Mikroskop schwer durch=
fiihrbar.

Nachgewiesen werden als pflanzliche Inklusen Vertreter der Classis Ascomycetes, die bevorzugt an Skleriten der
tierischen Fossilien auftreten, sowie ein mutmaBlicher "Haarnadelstern" /Angiospermae ?: Quercus ?/. Unter den
tierischen Inklusen sind Vertreter der Classes Arachnida und Insecta belegt.

Folgende Ordines werden nachgewiesen. In Klammern ist die Anzahl der aufgefundenen Exemplare angegeben.

* Dissertation an der Freien Universitit Berlin
** Anschrift des Verfassers: Dip1.-Geol. Thomas Schliiter, Institut fiir Paldontologie, FU-Berlin
Schwendener Str. 8, D-1000 Berlin 33



Phalangiida - Weberknechte (1)
Araneae - Webspinnen (2)
Blattariae - Schaben (1)
Isoptera - Termiten (7)
Psocoptera ? - Staublduse (1)
Heteroptera - Wanzen (1)
Planipennia - Hafte (1)
Coleoptera - Kdfer (2)
Hymenoptera - Hautfliigler (13)
Lepidoptera - Schmetterlinge (1)
Diptera - Zweifligler (9)

Die nachfolgend aufgefiinrten Taxa werden neu aufgestellt und ausfiihrlich diskutiert.
Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/
Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/
Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Mymaridae: Mymaromminae/
Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Sphecidae: Ampulicinae/

Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Empididae: Tachydrominae ? - Microphorinae ? - Hy=
botinae ?/

Paldkologische Interpretationen miissen im Zusammenhang mit der biostratonomischen Analyse der Inklusen ge=
sehen werden. In einem Material von etwa 2000 g fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich konnten
in 36 Harzbrocken 71 Inklusen tierischer Herkunft nachgewiesen werden, wobei Mehrfach-Einschliisse in einem
Harzb;ock?n bgi weitem liberwiegen. Die GroBe der eingeschlossenen tierischen Inklusen betragt mehrheitlich
zwischen 1 - 3 mm.

Ukologische SchluBfolgerungen auf Grund von Vergleichen der franzosischen Harzinklusen mit systematisch nahe=
stehenden rezenten Vertretern ergeben, daB klimatisch auf ein gemdBigt-warmes bis tropisches Klima zur Bil=
dungszeit der fossilen Harze geschlossen werden kann. Gewasser miissen in der Ndhe vorhanden gewesen sein.
Auffdllig viele Rduber, Parasiten und Oberparasiten lassen eine starke Diversifikation der ehemaligen Biozo=
nose erkennen.

Die Ergebnisse der Analyse harzkonservierter Arthropoda der Taphozonose aus dem Cenomanium von NW-Frankreich
werden mit den Daten anderer fossiler mesozoischer Harze und denen des Baltischen Bernsteins verglichen. Als
besonders ergiebig haben sich bisher die fossilen Harze des Libanon (Untere Kreide: 17 beschriebene Arten),
der Halbinsel Taimyr in Sibirien (Aptium - Senonium: 54 beschriebene Arten) und von Kanada (Obere Kreide: 43
beschriebene Arten) erwiesen. Insgesamt verteilen sich 122 beschriebene mesozoische harzkonservierte Species
auf 100 Genera und 60 Familiae.

ABSTRACT

From the Cenomanian of the Paris- and the Aquitan-basin, NW-France, the characters of fossil resins are pre=
sented. The Arthropods described are the first from Cenomanian resin and the first Cenomanian Arthropods from
France. The allochthonous resin is found in clay or silt deposits, which yielded pollen and spores of Lower
Cenomanian age according to AZEMA, DURAND & MEDUS (1972).

The resin from the Cenomanian is similar to other fossil resins in respect to specific gravity and hardness.
Almost all the french resin is cloudy, due to microscopic bubbles. In contrary to Baltic amber, Arthropods
are found in the cloudy material as well as in the rare transparent and clear particles. The french resin

is rich in pyrites; it mineralizes sometimes the Arthropoda-Cuticulae and allows X-ray examination. The sup=
plier of the french resin is probably to be found among the Araucariaceae /Gymnospermae/.

Most of the described Arthropods have been found at the locality Bezonnais, a few at Durtal. Evidence of Ar=
thropods is also documented from Fouras. The french resin deteriorates immediately in contact with air.
Whether dissication or oxydation or both are responsible is known. The preservation of the resin and the
search for Arthropods under water is imperative. To overcome the unfavourable characters of the resin, the
preparation of the Arthropods took the following course: Inspection under water with a Binocular microscope;
wet grinding; embedding in polyester resin; grinding and polishing of the Arthropod-containing resin frag=
ment in its polyester mantle to obtain an oriented surface; polishing; repetition of these processes until
optimal visibility had been achieved. The specimens in the very cloudy resin are difficult to measure and to
draw, especially at high magnification. It was therefore necessary to grind these resins as close as possible
to the inclusions.

The following fossils have been found. Plants: Ascomycetes growing on Arthropoda-sklerites are common. One
stellate hair /Angiospermae ?: Quercus ?/, a bud organ, was found. Animals: Arachnida and Insects have been
proven in the sample.

The following ordines are evidenced. Numbers in brackets give the number of specimens.
Phalangiida (1)

Araneae  (2)

Blattariae (1)

Isoptera (7)

Psocoptera ? (1)



Heteroptera (1)

Planipennia (1)

Coleoptera (2)

Hymenoptera (13)

Lepidoptera (1)

Diptera (9)

The following Taxa have been established and are discussed in the text:

Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/
Stenus (Tesnus ?) Znexpectatus nov. spec. /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/
Galloromma bezomnaisensis nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Mymaridae: Mymaromminae/
Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Sphecidae: Ampulicinae/

Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Empididae: Tachydrominae ? - Microphorinae ? - Hy=
botinae ?/

From t 2000 g of resin 71 Arthropoda-remains in 36 particles have been collected. That means that the speci=
mens do rarely occur singly. Once the search has yielded one Arthropod the same particle is highly prospec=
tive for further specimens. The animal-remains range from 1 - 3 mm.

From a comparison with other faunae in resins emerges,that the french resin has been formed in a moderate to
tropical climate. Open water must existed near to where the resin exuded. Many predators, parasites and hypo=
parasites have been found, thus indicating a much larger fauna as known from the small sample.

The analysis of this new fossil fauna has been compared with the few other Mesozoic faunae known from resins.
Riche in inclusions are the following ones: Libanon (Lower Cretaceous: 17 described Taxa), peninsula Taimyr
in Sibiria (Apt - Senonian: 54 decibed Taxa) and Canada (Upper Cretaceous: 43 described Taxa). 122 Mesozoic
Species preserved in resins are representing 100 Genera and 60 Families.

RESUME

Les caractéres de résines fossiles provenant du Cénomanien des bords du Bassin Parisien et du Bassin Aquitain
dans le Nord-Ouest de la France sont présentés. Des pollens et spores déterminés par AZEMA, DURAND & MEDUS
(1972) indiquent pour les localiteés ol ces résines se trouvent en gisement allochthone un dge Cénomanien in=
ferieur. Quelques propriétées particuliéres de nature anorganique permettent de distinguer les résines du NW
de la France, désignées comme retinite dans la litérature, des autres résines fossiles: Tandis qu'elles ne
sortent pas de la variabilité de la plupart des résines fossiles par leur "forme de cristallisation", le poids
spécifique, la cassure et la dureté, les variétés ternes par exemple ne se rangent pas dans le schéma de clas=
sification de 1'Ambre baltique. La pyrite incrustante sous forme cristalline que 1'on observe fréquemment
différe de 1a norme des autres résines fossiles. I1 faut également souligner la sensibilité a 1'oxygéne des
résines du NW de la France: Les phénoménes de decomposition qui se manifestent déja quelques heures aprés

leur déegagement du sédiment ne peuvent &tre eévités qu'en conservant les morceaux de résine dans 1'eau.

L'analyse par spectroscopie infra-rouge de différentes résines fossiles donne des indications sur leur com=
portement chimique et permet dans les meilleurs des cas de reconnaitre — par comparaison avec des résins ac=
tuelles — 1'appartenance systématique des plantes fossiles ayant produit la résine. Ainsi i1 est probable
que les résines du Cénomanien du NW de la France ont été produites par un Araucariacé (Gymnospermes). Un ta=
bleau des résines fossiles dont 1'origine botanique a &té déterminée jusqu' & présent montre que les produc=
teurs de réesine etaient au Paléozoique des Coniféres encore indéterminés, au Mesozoique surtout les Arauca=
riacés et au Cénozoique certaines Gymnospermes ainsi que différentes familles d'Angiospermes.

Les inclusions des résines fossiles du NW de 1a France qui proviennent pour la plupart de la localité Bezon=
nais ont demande, par suite de leur @tat de conservation, 1'essai de différentes méthodes de préparation dont
les possibilités d'application sont discutées. Les meilleurs résultats ont @té optenus par polissage sous
1'eau, enrobement dans de la résine synthétique et radiographie des morceaux de résine contenant des inclu=
sions. A cause des nombreuses bulles dans la résine, les inclusons sont difficiles & mesurer et & dessiner au
microscope dejd & 1'agrandissement moyen.

Les vegetaux sont représentés dans les inclusions par des Ascomycétes qui se trouvent de préférence sur des
sclérites d'animaux fossiles ainsi que par une "etoile en épingle & cheveux" /Angiospermae ?: Quercus ?/. Les
inclusions animales comprennent des Arachnidés et des Insectes.

Les ordres suivantes ont été reconnus. Le nombre d'exemplaires trouvés est indiqué entre parenthéses.
Phalangiida (1)

Araneae (2)

Blattariae (1)

Isoptera (7)

Psocoptera ? (1)
Heteroptera (1)
Planipennia (1)
Coleoptera (2)
Hymenoptera (13)
Lepidoptera (1)
Diptera (9)



Les Taxons suivants sont nouveaux, ils sont discutés en détail.

Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/
Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. spec. /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/
Galloromma bezonmnaisensis nOV. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Mymaridae: Mymaromminae/
Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Sphecidae: Ampulicinae/

Ecommocydromia difficilis nov. gen:, nov. spec. /Diptera: Empididae: Tachydrominae ? - Microphorinae ? - Hy=
botinae ?/

L'interprétation palécologique doit &tre placée dans le contexte de 1'analyse biostratonomique des inclusions.
Un materiel d'environ 2000 g de résine fossile du Cénomanien du NW de 1a France a 1ivré 71 inclusions d'ori=
gine animale dans 36 morceaux de résine, les inclusions multiples &tant de loin prédominantes. Ces inclusions
animales présentent pour la plupart une taille allant de 1 & 3 mm de long.

Une comparaison des inclusions étudiges avec des formes parentes actuelles permet de conclure & un clima tem=
péré chaud & tropical & 1'eépoque de la formation de ces résines fossiles. Des cours d'eau devaient se trouver
d proximiteé. Le nombre surprenant des prédateurs, parasites et surparasites fait admettre une forte diversi=
fication de 1a faune de la biocénose originale.

Les résultats de 1'analyse des Arthropodes conservés dans des résines fossiles du Cénomanien du NW de la Fran=
ce sont comparés avec les données connues d'autres résines fossiles du Mésozoique et de 1'Ambre baltique. Les
résines fossiles du Liban (Crétacé inférieur: 17 éspéces décrites), de la péninsule de Taimyr en Sibérie
(Aptien - Senonien: 54 espéces décrites) et du Canada (Crétacé supérieur: 43 espéces décrites) se sont avérées
particuliérement riches. En tout, 122 espéces decrites conservées dans des résines mésozoiques se répartissent
sur 100 genres et 60 familles.

Kparkoe peswme

B paGoTe mepeuuciAlNTCA INPU3HAKU MCKOMAEeMHX CMOJI CEHOMAHCKOTO Spyca,pPaclOoOXeHHOTrO
0 Kp&al NapuxcKOTo UM aKBUTBHCKOTO GacceiiHa Ha cesBepo-3anafne ®panmuu, lna ycraHosae-
HUS BOBpacTa MeCTODOXIEHUil CMOJ,00pas3oBaBIMXCH (PauualbHO ANIOXTOHHHM 3aJIEKEM,HUCIIONE~
3ywrcsa onpepensHHue AZEMA, DURAND & MEDUS (1972) mnmwiabHa M CHOPH,KOTOPHE YK&3HBAKWT
Ha HUXHU ceHomaH. HekoTopne ocoOHe CBOiCTBa HEOPTaHUUYECKOI'O XapaxKTepa NO3BOJISOT
NONyCTUTH CHeAylmue DasiNuusa MEeXAY MCKONaeMHMU CMOJlaMu M3 ceBepo-3anamHolii dpaxuwu,
OGO3HAUYEHHHMN B JIUTEPATYPE Kak PETUHUTH,U NPYTUMU MCKOIAEMHMN CMOJIaMu: B TO BpEMS
KaK BHUEYKA3aHHHE CMOJH BHCTymawT B (opMe "kpucramnos',umeinT creuuduuHnii Bec,xa-
PaKTep uBIOMa M TBEPAOCTH B NpeleyiaX BapUALKOHHON MKayH GOJNBLIUHCTBE MCKOISEMHX CMOJI,
MYTHHE KX DABHOBUOHOCTM HE YKIAHHBAKNTCA B KIACCUPMKALMOHHYH CXeMy GalTuiicKoro sHTa-
psi. OTKIOHEHMEM OT HODMH APYTMX MCKONAEeMHX CMOJI SABIAETCA U TO,UTO KpyCTUpyomuit ux
NMUPUT 4YacTO BCTPEUAETCHA B KPUCTAINAUYECKOH# fopMe. CinenyeT NORUEPKHYTH UYBCTBUTEIBHOCTDH
MCKONAeMHX CMOJI M3 CeBepo~3amnanHoit PpaHuuyM K HOCTYNY KUCIOPORA: NOABIEHUE NPUIHAKOB
BHBETPUBAHNA ,[IOABAANNMUXCA B TEUEHMEe HECKOJbKUX YaCOB IIOCHIE MIBATUA NPO6 U3 OTIOKCHU:A
MOXHO NPEROTBPATHUTHL JIMNB COXpAHEHMEM OGJIOMKOB CMOJH B BOTE.

[lpoGH PABAUUYHHX MCKOIAEMHX CMOJN,MONBEPrHyTHE MCCIEHLOBAHUI C NOMOWBD MHPpPBKpacHO
CIIEKTPOCKOINM ,IO3BOJIANT CHEeJaTh 3aKINueH#e 00 UX XUMUUECKUX XapP8KTEPUCTUKAX,IpPUUSM
cpaBHEHME MX ¢ 0oJiee MOJONHMM CMOJIONOCTAaBIUKAMUI MO3BOJAET,B ONarONPUATHHX CIYyYadX,
cmenaTh 3aKiloyeHNe 00 MX NPUHALIEXHOCTM K OMCTEMEe MCKONAaeMHX DPacTeHUii,BHpaGaTHBaln—
MUX CMOJY.

B KayecTBe INEePBUYHOTO DACTEHMUA MCKONAEeMHX CMOJI U3 CEeHOMaHCKOTO SApyca ceBepo-3amsai-
Ho#t ®paHUUM clenyeT,N0 Bceil BEePOATHOCTM,paceCMaTpUBaTh NPENCTABUTENN apayKapueBHX
/ronocemsauunx/. ComocTaBlleHue ONMPENENABUMXCH KO CUX NOP IO UX GOTAHUYECKOMY MPOUC—
XOXIEHNN MCKONAEMHX CMOJI IOKa3HBAET,UTO B NANEO30HCKYH 3Py CMOJONOCTABMUKAMY SBIT-
NUCh TOYHEE HeOoNpelenuMHe MpPeNcTaBUTENM XBOWHHX,8 B Me3030HCKYH 3Py Cpenu pacnpo-
CTDaHEHHHX CMOJIONPOM3BORAWUX DACTEHUH NXOMUHMPOBAIM apayKapueBHe,u B KaiiHO30HcKyw
3py B KauecTBe TJaBHHX CMOJIONOCTABIUKOB CIENYET DaCCMATPUBATEL KAk IMpencTaBuTenei
TONOCEeMAHHNX , TAK U DPa3jIMuHHE ceMelicTBa NMOKPHTOCEMSHHHX,

B OTHONEHMN BKPAaIlIEHM# B MCKOTAEMHX CMOJIaX M3 CEHOMaHa ceBepo-3amanHoil dpaxuum,
HalieHHHX B OGOJBLUMHCTBE CBOEM B MecTopoxmeHuum Bezonnais ,B 3aBUCHMOCTH OT COCTOA~
HUSI UX COXPAHHOCTMU,GHIM MCHONbL3IOBaHH PAa3JUUHHE METOEH NpEenapupOoBaHUSA,BO3MOXHOCTE



IpUMEeHEeHNA KOTOPHX ofcyxnaeTca B padore. Jlyumle OpYyrux 3apeKOMeHOOBaIM ce6s METOIH
MOKDO# ININ(POBKYU M COXpPAHEHUsA B BONe,NOMEmEeHMe B NuTeliHyo cmony u PororpadupoBaHue
B PEHTTEHOBCKHUX JIyuaX OGJIOMKOB CMOJIH,CONEDXAalUX BKPAIUIEHUS. /3-3a MHOrOUMCIIEHHHX
OY3HPBKOB B CMOJIe yXe NpU CPENHEeM YBEIUUEHUU UBMEDEeHUs U 3apUCOBKM BKPAIUIEHWH Gruiu
3aTPYNHEHH .

OnuTH NOATBEPIUIN HalUuyle BKPAIUIEHU! DACTUTENBHOTO XapaKTepa - NpencTaBHUTeneil
Classis Ascomycetes s KOTOPHE BCTPEYAKWTCH MPEUMMYIEeCTBEHHO HA CKIEPUTAX MUCKONAEMHX
KMBOTHOTO IIPOMCXOXHEHUA,a TAKKE OJHa NPENNOJIOXKUTENbHAad "3Be3na B HOopMe BaKONKU IS
ponoc" (Angiospermae ?: Quercus ?) « Cpenu BKpamnjieHuil XMBOTHOTO MPONCXOXIEHUS
Guny 3adUKCUPOBAHH NPEeINCTaBUTENN KIacca MayKOBHX M HACEKOMHX.

JoxasaHo NPUCYTCTBME CIENYHUMUX BUIOB. B CKOOKAX YKA3HBAETCH KOJMUECTBO HAMEHHHX

9K3EeMIIAPOB
Phalangiida -~ cenoxocun (1)
Acari - xnemn (2)

Araneae - mnayxu (2)

Blattariae — rapakaunu (1)

Isoptera - Tepmura (7)

Psocoptera ? - cenoenmm (1)
Heteroptera - mnomyxecrxoxprise (1)
Planipennia - mnom&uxu (1)
Coleoptera - xyxu (2)

Hymenoptera - mnepenonuaToxkpuaue (13)
Lepidoptera - uemyexpunse (1)
Diptera -~ mByxkpunue (9)

YnoMaHyTHE HUXEe TAaKCUCH 38HOBO KIJIACCUPUUUPYHTCH X HNONPOGHO OCGCYXNANTCH.
Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/
Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. spec. /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/
Galloromma bezonnaisensis nOvV. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Mymaridae: Mymaromminae/
Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Sphecidae: Ampulicinae/

Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Empididae: Tachydrominae ? -
Microphorinae ? - Hybotinae ?/

[Tase03KOMOTNUECKMEe MHTEPNPeTaUM INOJIXHH DACCMATPUBATLCA B CBA3U ¢ OGUMOCTPATOHOMU-

YeCKUM aHaJU30M BKpaljeHuii. B OmHOW M3 HpoO UCKOMAEMHX CMOJ M3 CEHOMaHa CeBepOo-
sananHoili OpaHuuM BecoM npuonusautrensHo 2000 r B 36 06GNIOMKAX CMOJNH OHJIO YCTAHOBIEHO

71 BKpamjieHMe XUBOTHOTO NPOUCXOXIECHUS,NIPUUEM 3TO OLUIM NPEUMYWECTBEHHO CJIOXHHE BKpAal-

neHusa. Pasmep BKpaIUIeHU! XKUBOTHOTO NPOUCXOXIEHUA YACTO LOCTUTAET I1-3 MM IJIMHH.

BuBOOH 3KONOTUYECKOTO XapakTepa B Pe3ynbTaTe CpaBHeHMi PpaHUy3CKUX BKpamnieHui B
CMOJIH C OJIM3KUMU UM 1O CUCTEME HOBHMU NDPENCTABUTENAMM NOKA3aNU,UYTO B KIUMATUUECKOM
OTHOWEHUU B Iepuoj o6pa30BaHUS CMOJI Peub MOXEeT MUATU OO0 YCIOBMAX B Ipenenax OT yMe-
PEHHO-TEMJIOTO [O TPONUYECKOTO KIuUMaTa. BOIM3M MECTODOXIEHUS NONXeH OHJI HAXONUThCH
BOonoéM. HeoOnualiHo Gonblloe KONMYECTBO XMUMHUKOB,NApPa3UTOB U CBEPXNApPa3UTOB MNO3BONA-
eT cHeylaTh 3aKJOUYeHUEe O CUIBbHOK muBepcudukaumm PayHs OHBLETO OUOLEHO3a.

PeaynpTaTH 8HAIU3a 3aKOHCEPBMPOBAHHHX B CMOJIE UJIEHHNCTOHOTMX TadoleHO3a U3 CEHO-
M3HCKOTO fApyca CeBepo-3ananHoil ®paHIuUM CPaBHUBAWNTCA C UMENNUMNCH HAHHHMU O IOPYTLUX
MCKOMAaeMHX CMOJIaX Me3030fCKO#l 3pH M C HaHHHMU O GaiTuiickoM sHTape. OcoGeHHO Gora-
THMM OKa3alUch MCKomaeMmue cMmoinn JluBana /HuxHuii Menosoil mepmonm - I7 ONMCAaHHHX BUnos/,
nonyocTpos Taiimpp B CuGupnm /aHTuiickuit - ceHoHuiickuii nmepmon - 54 onucanuwx supma/ u
Kanana /BepxHuii Menosoii nepuon - 43 onucaHuwx supma/. Bcero 122 ommcanHux BuUAa 3a-
KOHCEPBUPOBAHHHX B CMOJIe CyOCTaHUM Me3030ficKO# 9pH mnomgpasfmensoTca Ha 100 pomos u

cemeiicTB.



VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand auf Grund des mehr oder minder groBen Zufalls, der mich im Mdrz 1971

in der Ndhe von Le Mans in einem kleinen Hotel bei schlechter Beleuchtung mit der Handlupe auf einen tieri=
schen EinschluB in einer kurz zuvor gesammelten Probe fossilen Harzes stoBen 1ieB und so die Suche nach wei=
teren Inklusen veranlaBte. Vor welchen methodischen und inhaltlichen Schwierigkeiten ich bei der Bearbeitung
dieses Materials stand, war damals nicht abzusehen.

Ohne die durch gemeinsame Neugierde und keine Konventionen geprdgten Diskussionen mit meinem Lehrer,
Herrn Prof. Dr. W. G. Kiihne, wdre diese Arbeit nicht zustande gekommen. Der behutsamen aber wissensorien=
tierten Anleitung meines Lehrers, Herrn Prof. Dr. A. W. Steffan, verdanke ich ihren systematisch-zoologischen
Rahmen. Dafiir daB in technischer und apparativer Hinsicht vor allem die Raumlichkeiten der Bergischen Uni=
versitdt Wuppertal (GHS) genutzt werden konnten, bin ich ihm ebenfalls zu Dank verpflichtet.

Herrn Prof. Dr. Dr. W. Stiirmer habe ich fiir seine Rontgen-Aufnahmen zu danken.

Hilfreich standen mir bei spezieller taxonomischer Fragestellung zur Seite: Dr. L. Boucek (London),
Prof. Dr. Dr. W. Hennig * (Ludwigsburg), E. Jarzembowski (London), Prof. H. Korge (Berlin), Dr. Sv. Larsson
(Kopenhagen), Dr. F. Macalpine (Ottawa), Dr. L. Masner (Ottawa), Dr. A. Miller + (Frankfurt), Dr. F. Munroe
(Ottawa), Dr. A. Rasnitsyn (Moskau), Dr. K. Sattler (London), Dr. D. Schlee (Ludwigsburg), K. Smith (Lon=
don), Prof. Dr. E. Voigt (Hamburg), Prof. Dr. H. Weidner (Hamburg), Dr. P. Whalley (London) und Prof. Dr.

V. Zherichin (Moskau).

Herr Prof. Dr. B. Krebs iibersetzte freundlicherweise die Kurzfassung in das Franzosische.

Reger Anteil am Fortgang der Arbeit und manch kritisches Wort dazu von den Herren Dr. D. Andres, Dipl.-
Geol. W. Schwarzhans und Dipl.-Geol. C.-A. Schwietz2r trugen ebenso erst zum Gelingen bei.

Bei verschiedenen technischen und apparativen Verfahren halfen mir Frau N. Alexander, Frau E. Drescher
und Frau P. GroBkopf.

Zahlreiche Hinweise gewann ich auch in den Diskussionen mit den Herren D. Diirrenfeld und L. Kubig.

Meinen Eltern sei Dank gesagt, mir das Studium zu ermoglichen.



INHALTSVERZEICHNIS

Seite
1. EINLEITUNG «otiniineenoneennnnnnsosseesesoscoeeeeesasssosssenssnsnsnsossns 11
1.1. Entdeckungsgeschichte des fossilen Harzes .........cceviiiiiiiiiennnnnnnns 11
1.2. Bisherige Literatur .......c.ceeiiiiiiiiiiiiriieenneeeseeanscenssnnncannenns 12
1.3. Aussichten zukiinftiger Arbeit ......ciieiiiriiiiiiiieirniiconesensccacaanns 12
2. TOPOGRAPHIE DER FUNDORTE FOSSILER HARZE ...vvtvvinnrinrneeeereeeneeeecennns 12
3. ALTER UND FAZIES-INTERPRETATION VON 3 HARZFOUHRENDEN LOKALITATEN AM RAND DES

PARISER UND DES AQUITANISCHEN BECKENS ....iviriiieiiiiienienininnnnnnnnnnnnn 16
3.1. Die Kreide im Pariser und im Aquitanischen Becken .........ccovviveieninnens 16
3.2. Stratigraphie der harzfiihrenden Lokalitdten von Bezonnais, Durtal (Pariser
Becken) und Fouras (Aquitanisches Becken) ........ceeiieeniiiieeennnnnaennns 16

3.2.1. Die Tongrube VON BEZONNATS ..vvvvreiereeernensrosessnssssncnsonssoccananns 16
3.2.1.1. Das unterste Cenomanium  (C4,1C) ..vvvunrnnrnniiiiiiiiiiinenennnnennnn 17
3.2.1.2. Das Untere Cenomanium  (C4,1b) ....ocveueiirimiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennn 17
3.2.1.3. Das Untere Cenomanium (harzfiihrend) (C4,1c) «ovvvvvvviiiniiiiiinneeennnn. 18
3.2.1.3.1. Die anorganischen Bestandteile ......ccuiiiiiiiiiiiieiereiiiieinrennnieennns 18
3.2.1.3.2. Die MakrofosSilien .. eiiiiii ittt iiitiiieeiienneeenenennesonnenncannes 18
3.2.1.3.3. DAS FOSSTIE HAPZ 4 uvteenntteeeeenannetteeeeeeteeeeeeaneeeeaneeeeeaannns 19
3.2.1.4. Das Obere Cenomanium  (C4,2) ..vevrernnnninnnrennernneneeeeeneeneennnns 20
3.2.1.5. Das terminale Cenomanium  (C5) ..vvvurnnniniiniiiiniiieiiennnnenennnannnnnns 20
3.2.2. Die Tongrube von DUrtal .......cieniiiiniiiiiiiierieeerneeeneeeenconnennnns 20
3.2.2.1. Das Untere Cenomanium  (C4,1b — C4,1C) .ovvrrrnniiniiiiiininnnennnnnn 20
3.2.2.2 Das Obere Cenomanium  (C4,2) tovuuieiiniiineeenneserennseeseeeennnncssonnnns 21
3.2.2.3 Das terminale Cenomanium  (C5) .uuvirurirreennneeneennsecnoeensnnnceennnns 21
3.2.3. Die harzfiihrende Lokalitdt von Fouras ......c.cveiiiiiinnnniiinienennnnnnes 21
3.2.3.1. Das unterste Cenomanium  (C4,1a) ...vvvuniiireiinneeronannnececeesnnnsnsns 21
3.2.3.2. Das Untere Cenomanium  (C4,1b — C4,1C) +.ovvvrniinrreniininnneernnnnneennns 22
3.2.3.3. Das Obere Cenomanium  (C4,2) ..vuruiriieieennnieennnieseeeennnnncenannnns 22
3.3. Der Lagerstdtten-Typ der franzosischen Harz-vorkommen ..........cccvevuuen. 22
3.4. Allgemeine SChTUuBfOTgerUNGEN ...vvuiiriiiiieirennereennnniseesoenanneennas 24
4. HARZBESCHREIBUNG + vt vvvvvevvvemeeeonnnnnesennsesseesoassuennnnnnsnnennnens 26
4.1. Fossile Harze als Kaustolithe .....ccvuiiiiirriiierirninniieecereennncncnnnns 26
4.2. Physikalische Eigenschaften ........oeviiiiiiiiiiiiiiineiiieiinenennennnns 27
4.2.1. LS 53 - T e o 27
4.2.2. Spezifisches Gewicht .......iiiiiiiiiiiiiiiiiirenieiiieennieenneeennscanens 27
4.2.3. 5 o] 27
4.2.4. - 1 - N 27
4.2.5, Optische Eigenschaften .......cooeiiiiiniiieiireiieiieenierennecennenanenns 27
4.2.6. FIUOTESZENZ +eveeeeeennnneeeoaennnnnsscsssseensassssssnsstossnsosennnnnnns 28
4.2.7. Rontgenographisches Verhalten .......occeeeeiiiiireieiereenenniiioceneananns 28
4.2.8. Elektrisches Verhalten ......eieereereereinereneeeonrecnnscinesanconssennns 28
4.2.9. Geruch .......... St e tetecesesetesesassseesssesecsnonnansvnersanotesseensass 28
4.3. Verwitterungsvorgange ........c.ooceeieeeeeieenieenserncasoncaancasacasananns 28
4.3.1. Erhaltung im Sediment .......cceiieneiiiiiiiiiiieeeniiereeeeennencsscnoaaans 28
4.3.2. Aufbewahrung und Erhaltung nach der Isolierung .......cccoeieeieicnencnnnnn 29
4.4, Chemische Eigenschaften .......oceeeerereneeeeeenennennnaneeneeenacenananns 29
4.4.1. LOSTichkeit vovverevvrrrecrrerronrenens Ceresieereans P 29



4.4.2.
4.4.3.
4.4.3.1.
4.4.3.2.
4.4.3.2.1.
4.4.3.2.2.
4.4.3.2.3.
4.4.3.2.4.
4.4.3.2.5.
4.4.3.2.6.
4.4.3.2.7.
4.4.3.2.8.
4.4.3.2.9.
4.4.3.2.10.
4.4.3.2.11.
4.4.3.2.12.
4.4.3.3.

(LTS 2 B S L RS L RS L TS A NS A TS T S B L IS S TS, B3 |
DI e e e s e e e e e .

. DY . . e e .

W W W Wwwwwwwwwwwww
. .« . . . D

W W W W W NN NN MDD NN NN N =
. .« . . . o e e

W W N NN NN NN NN NN -
« e e e e . e e e e e

.

.

. .
W 00 N O 6 & W N =
. . . . . . . . .

XY

Die Rolle von Harzen im pflanzlichen Stoffwechsel ........... Creeressesenns 29
Ermittlung des Chemismus fossiler Harze durch die IR-Spektroskopie ........ 30
Bandenbildungen im IR-Spektrum .............. e teieeinseenaeenes Ceeeeenes . 30
Untersuchungen verschiedener Proben ..........oevuu.n. Ceeeteteerarenarenaes 31
Bornholm, UMGebung RONNE «.uevieeerenuenennenrenseneeosensonenanns Ceeeeeens 32
Libanon, Umgebung JEZzZine ......iveeeerseeeeeeceennnnenecnnnssssasssnsacsss 33
NW-Frankreich, Bezonnais 1, 2, 3, Durtal und Fouras ......ccccoeeeeeeneceees 34
Baltischer Bernstein 1, 2, 3, 4 .iuviniiiininnenenneeneensancansonaonsonsss 34
Belgien, Trieu de Laval ......ieeeiiennneenenceeeeneaneacnnnassosanannsssss 36
Sizilien, Umgebung Catania 1, 2 ..uvuievevieeeeerenernseneensensensensennnns 37
Frankreich, ATTiNgeS .ueeeeeereeeeeeneennsencennocsossnssccnssesnanns Cereen 38
Usterreich, Gablitz ........vcvenen. Ceeeeeeas Cereeraes Ceeenrenieaae Cereeaes 38
Mexiko, Halbinsel Chiapas ...ceveeeeeneenrereneeneenenncnns Ceeeiaees e 38
Dominikanische Republik, Umgebung Santiago .......c...ceeeens ebereeensaae .. 38
Burma, Tavoy-Distrikt (Mogaung-Delta) und Pakokku-Distrikt (Aung und Bu=

BAUNG) e teteeennneneeosasuosoensasensasssssosssesnnsosnssssssnsssansns cee.. 38
Neuseeland, Auckland (Agathis sp.), Griechenland, Chios (Pistacia lentis=

cus) und Kreta (EucalyDtus SP.) «eeeeesseceocessssonsonsonssnscsssnnsossans 42
ErgEDNiSSE v uveeeeeeeeneeeeeeeseseeneesensoseesessensensensensanssnnannns 42
INKLUSEN turiuiinenneneeecosnonncnsancscsanocnsansnnancs erretrenanns veeens 43
Zustand vor der Praparation .......c.ceeeeeieereiesonescsnnscnnsennnes e 43
Spezielle Priparationsmethoden fiir die Inklusen franzdsischer Harze ....... 43
Einbettung in kiinstliche Harzmasse nach TORNQUIST ......ccevereecnnnnncanns 43
NaB-Anschliff und -Aufbewahrung ........coceiiniiiiiiiiiniieniiineiienennnss 43
Lackfilm-Methode nach VOIGT t...ueeinerieeeneronnoscnsocnssoncssenssonasans 44
Mechanische Praparation ........eeeeeeeeeiseeneensencensonssnssosonsasesnns 44
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (REM) .......ceevvuvnenennencnennsns 4
Einbettung in GieBharz .....c.veeevereenencnocronneenonnes Ceeereenaen cere.. 44
Rontgen-Aufnahme nach STORMER .......cccevveerenncennnas Cereterneeneneaians 44
MeBmethoden und zeichnerische DarstelTung .......cceeeeveierenreorannnnconss 45
PhOtOgraPRTE «euereeteneeneeeeeeneeneenensesesnsencnsenseencensansensansn 45
Systematischer Teil ..iuuiieiueieneereereonsensenncsencsosasonaasonnses ee.. 46
PlaNtae v.vvvveinneerreenennoeeeeenannasonnsstoannnsscaonnns Ceeeireenrenaes 47
Abteilung: Mycophyta

Ascomycetes — SChlaUCHPTTZE ..vvvrerrieenneenerenneennseeeosaonsessnsconss 47
Plantae inc. sed. ’

"Haarnadelstern 2" .....ciieiinieneeniantennaanns et eteeeeentteeneeeanaeas 48
Classis: Arachnida — Spinnentiere ........ceeeeeeeveeveens e eeeneeeeneaen 48
Ordo: Phalangiida (= Opiliones) -- Weberknechte, Kanker ........c.ceeveueuns 48
SPECTES A i iiiiieteneeeeeasoseseosososasessesssesssssesssscnsesssaseassasses 50
Ordo: Acari (= Acarina) == Milben .....cceviiieeiiiiiinenenieinenneenennnnns 50
SPECTES A ttiiiiiientiesntnessosessacssssssssosssassssosnssssscsssnnnnns 51
SPECTES B vt iteiireeenneenneeennueennrossesnconseonssessssansscannseennses 51
Ordo: Araneae — WebSPinNen .........cveeeiiieeeeenennesesosennnssssononns 52
SPECTES A i ttiitiiiitinetttenteeneosatonssessssnsssnssannsanns Ceeerenaaes 52
R 51T o0 =Y - PR 52
Classis: Insecta — Insekten ......cociiiiiiinnneneenncncecssoncsasonnooass 54
Ordo: Blattariae — Schaben ........ Ceeereaes eeeeiareans eeeees N 54
Species A .......n e eeteaeee et e aaettetetstssatetetetsantestsettacannenons 54
Ordo: Isoptera — TerMiten ....uceeeeveeeeceeeeceecscsssosssocsocscsssssnses 55

SPECTES A tiiiiiironnneessansocsssncssssesssssnnssscasanns Ceeresiacsneeons 56



5.3.3.2.2.
5.3.3.2.3.
5.3.3.2.4.
5.3.3.3.
5.3.3.3.1.
5.3.3.4.
5.3.3.4.1.
5.3.3.5.

5.3.3.5.1.
5.3.3.6.

5.3.3.6.1.
5.3.3.6.2.
5.3.3.7.
5.3.3.7.1.
5.3.3.7.2.
5.3.3.7.3.
5.3.3.7.4.
5.3.3.7.5.
5.3.3.7.6.
5.3.3.7.7.
5.3.3.7.8.
5.3.3.7.9.
5.3.3.7.10.

5.3.3.7.11.
5.3.3.8.

5.3.3.8.1.
5.3.3.9.

5.3.3.9.1.
5.3.3.9.2.
5.3.3.9.3.
5.3.3.9.4.
5.3.3.9.5.
5.3.3.9.6.
5.3.3.9.7.
5.3.3.9.8.
5.3.3.9.9.

5.3.4.
5.3.4.1.

PECTES B tieiieeeienteaaeeaarosaaceeaaaacaasoonacanescansannsannssannanns 58
SPECTES € tveveveeeenneeneeenceeannsenensesassessssanseenssenasonssennannns 58
Species Dy Es F UMD G ovvrinnnnnneeieneeaeaceossnanancacaanasesnnnnanannns 59
Ordo: Psocoptera (?) — Staublduse .........ceieiiiiiiennnniienencneenennns 60
SPECTES A eieittnieeeeeneunoeeeasanesananecassscsscesssssssesesanasnnansnna 60
Ordo: Heteroptera — WANZEN .........ccceiiiviennreceencacrecnncsancnnnnnnas 62
SPECTES A tiiiteieereeeacaceeeooscoccsesosasssesansaasosassassaccanncacens 62
Ordo: Planipennia — Hafte ....cieiveieiiiiiinniiienninnececonoeceanannncnas 63
Familia: Berothidae HANDLIRSCH 1908

Retinoberotha stuermeri NOV. G€N., NOV. SPEC. «eueeeeeseceesnnncnnnnnannnnn 64
Ordo: Coleoptera — Kafer .....cccieeeeeiinniinnceceeseescesecnsesasnonnnas 67
Familia: Staphylinidae LATREILLE 1802

SPECTES A v iiieinenereneannceeaeesaaeeaassosascsssasosassssecenannnnnnnannns 68
Stenus (Tesnus ?) inexpectatus NOV. SPEC. «..cvvevereeeeseecsesescsoasanons 70
Ordo: Hymenoptera — Hautfllgler .........ciieiuieiiinninniennnneeecnnnnncas 70
Familia: Mymaridae HALIDAY 1833

Galloromma bezonmnaisensis NOV. geN., NOV. SPEC. teeeveeoraccanncanonaanonne 74
Familia: Diapriidae

SPBCTES A i iiiiiiiieeeeeeeeeaseaaneaaassceaesonaesnsssncssssessseesnnannens 76
Familia: Scelionidae HALIDAY 1840

Cenomanoscelio pulcher NOV. GEN., NOV. SPEC. eveernerenecnnceancsonnsannns 78
SPECTES A . iiitieeeeeeeeaconsosncsoasossassassossssascsssscsasasesanesnnana 80
SPECTES B tiivieeieeeneeaeecoasaaesnseesannsossoossassssssnnnsnacacnnnnns 80
SPECTES € tvviivneeoeeeneseenosoesoassossonsesosssossassssnessassasanannsss 82
Familia: Sphecidae

Gallosphex cretaceus NOV. geN., NOV. SPEC. +.ueevrcenseonscasncnsnsasassans 83
SPECTES A i tettiiieeeeneneseneosteseonseascnnssssssnsssssassnsnscsassnsonss 86
PECTES B tiiiiiiitiiitteteitetteetacetataanttaatentatttcastctestternnaanes 86
Familia: Falsiformicidae RASNITSYN 1975

SPECTES A i iiitiiiieeeeeinenesonusessaseassansssssasnssassessansssnsannnes 88
Hymenoptera inc. sed.

Species Ay B, C und D ooviitiinniiininerinsronernesonssencssannssasasnanns 88
Ordo: Lepidoptera — Schmetterlinge ........ceeviiiinineenerennsenncannnanns 90
Familia: Micropterygidae

PECTES A it iiiiiieienetneeeuesrosoassoeseosssassssssasstssssenscsssscnnens 90
Ordo: Diptera — Zweiflligler (Micken und Fliegen) ......c.ccvviiiiiinnnnnnnnn 92
Familia: Limoniidae HENDEL 1936

SPECTES A ittt eniinnnnnenanseesaeesseseassasessosasasasssssssscessanos 93
Familia: Ceratopogonidae SKUSE 1889 ........iveiireereeeicocnrooncsacananss 96
SPCTES A it iiitiiieetaeenacsteecsoaseststosscssscsasccsstcsstatttoseraonns 96
SPECTES B tivttttiieeeeriiieeeeeieseeesessessesecesnssssssassnsssensssnenns 97
SPECTES € tivtteiiieeneenessseennseesnsssosaseeeassssssssssnnsasssascnsenns 98
SPECTES D tviitiieniitaeeonseonseossoesasssoeossocsasssossssnsasancassases 100
Familia: Cecidomyiidae NEWMAN 1834 .. ....cciivieriiirneonnnceeonsnonncnnnns 100
SPBCTES A ot iiiiiiiiietaeaeoeeeeeeocsoneosacssesasssasssasesssasssnsaananns 100
Familia: Fungivoridae (= Mycetophilidae) LATREILLE 1809 .......ccivvevnnnnn 102
SPBCTES A iitiiiiueteneeeneeoeseossoessssacasosssssscsossssssassssasassnns 102
Familia: Empididae LATREILLE 1804

Ecommocydromia difficilis NOV. G€N., NOV. SPEC. «eveeroresonnnnvnnnnannnnns 103
Diptera inc. sed.

SPECTES A tiiiiiiiiiiitiieeeeeesseseneeencsasansssssnsnasnnnaasssssssanasns 105
Arthropoda inC. Sed. ...eeuiiieeiiiieeeniereneeosseanesososonanosossesannes . 105

SPECTES A ivriierieentenneecenennnennnns teeesesesceasttssecacsetasensanes 106



S OO Oy O
PR
N = o e
I

NN NN
B oW N =

- 10 -

PALOKOLOGIE ©.ivevvvvennnncncscccnnns Ceeeetesinecennneaarasaes Ceeeesennseens . 108
Biostratonomie ........cciiivianns Ceeeresiiecannnns Ceesesecttssssecancenne 108
KuBere Form und innerer Aufbau der fossilen Harze aus NW-Frankreich ....... 108
Vorgdnge bei der Einbettung der Inklusen .............. Ceeeeiaenes ceseeesss 109

Riickschliisse auf die ehemalige BiozOnose ......eeveeeeevereccessnanesensass 111

VERGLEICHENDE ANALYSE DER TAPHOZUNOSEN VERSCHIEDENER FOSSILER HARZE ....... 115
Baltischer Bernstein als Modell ............. teereceseranenananns R § 11
Mesozoische fossilfiihrende Harze .......oevvvevveveeererenesesnnnscnssnoens 116
Die Bedeutung der franzésischen fossilen Harze ........... Ceriesereneenes .. 121
Appendix: Verzeichnis und Auflistung der bisher aus kretazischen Harzen be=
kanntgewordenen tierischen Organismen ........cceveveneeeenccss tecesesasenes 123
ZUSAMMENFASSUNG '+ o vvvvensrerenrennnssossssssssasssssnnssnssonns tereessasses 133
LITERATIR ........ feerereesesas cereennas Peerennseteraenns Ceveeanaes eeesesss 136
Literatur zur Topographie, Geologie und Harzbeschreibung .................. 136
Literatur zu den Inklusen und zur Palokologie .......cveevieencennnccrannns 140
NaChErage vvveeiiininiinennnenennoneeensesssssesssssonsonsssssssssnsannnns . 150
ANHANG:

Tafeln 1 - 13

Taf. 1: AufschluBbilder von 3 harzfiihrenden Lokalitdten am Rand des Pariser
und des Aquitanischen Beckens

Taf. 2: Fossilien aus der harzfiihrenden Schicht des Cenomanium (C4,1c) von
Bezonnais (Pariser Becken)

Taf. 3: Oberfldchen von Proben fossiler Harze aus dem Cenomanium von Durtal
und Bezonnais (Pariser Becken)

Taf. 4: Fossiles Harz aus dem Cenomanium von NW-Frankreich und Inklusen daraus

Taf. 5: Fossile Arten der Ordines Coleoptera und Hymenoptera aus dem Ceno=
manium von Bezonnais, NW-Frankreich

Taf. 6: Fossile Arten der Ordines Lepidoptera und Diptera aus dem Cenomanium
von Durtal und Bezonnais, NW-Frankreich :

Taf. 7: Fossile Arten der Ordo Isoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Taf. 8: Fossile Arten der Ordines Psocoptera (?), Blattariae und Coleoptera
aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Taf. 9: Die fossile Art Retimoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus)
aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/

Taf.10: Fossile Arten der Familia Scelionidae aus dem Cenomanium von Bezonnais,NW-
Frankreich /Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/

Taf.11: Fossile Arten der Ordo Hymenoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Taf.12: Fossile Arten der Familia Ceratopogonidae aus dem Cenomanium von Durtal und Be=
zonnais, NW-Frankreich /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/

Taf.13: Fossile Arten der Ordo Diptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich



-11 -

1. EINLEITUNG

1.1. Entdeckungsgeschichte des fossilen Harzes

Fossile Harze aus Frankreich stammen von verschiedenen Fundpunkten, die zum Teil schon mindestens seit dem
Beginn des 19. Jahrhunderts in der Literatur angefiihrt sind. Eine friihe Erwdhnung findet sich in einer ano=
nymen Akte der "Archives de la Sarthe" mit der Bezeichnung "fonds municipal, 1461". Diese vielleicht MAULNY
(1811 ?) zuzuschreibende Notiz ("“Note sur les Mines de succin que j-ai eu occasion d observer dans le depart.
de Sarthe") (nach DELAUNAY 1934) enthdlt Angaben iiber die Steinbriiche, in denen fossiles Harz gefunden wurde.
Die Auskiinfte sind heute vor allem von historischem Interesse, denn ebenso wie die vielen Typus-Lokalitdten
von Ammoniten-Arten, die aus dieser Gegend stammen, und die zur Einrichtung des weltweit iiblichen Terminus
des Cenomanium nach der Schichtenfolge bei Le Mans gefiihrt haben, sind die alten Aufschliisse des fossilen
Harzes in dem landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebiet ldngst aufgelassen.

Eine Zusammenfassung der wesentlichen Kenntnisse iiber fossile Harze in Frankreich ist bei LACROIX (1910)
nachlesbar. Entscheidend fiir die geringe Beachtung dieser Harze in mineralogischer, geologischer oder paldo=
biologischer Hinsicht ist vielleicht die folgende Feststellung dieses Autors:

"Aucune des résines francaises, ou tout au moins aucune de celles que j-ai examinées, ne mérite le nom
d-ambre...; elles sont toutes tendres et fragiles, impropres & la taille; elles se rapportent généralement
au groupe des rétinites."

Neue Fundpunkte sind fiir das Deépt. Sarthe bei DELAUNAY (1934) aufgefiihrt.

Die schon zu unserer Zeit gesichert erscheinende Kenntnis der stratigraphischen Position sowie die relativ
verkehrsgiinstige Lage der Fundorte pradestinierten eine gezielte Aufsammlung, um auf diese Weise eine der dl=
testen Taphozonosen harzkonservierter Arthropoda zu entdecken.

Nachdem durch Vermittlung von Mrs. M. RIOULT (Universitdt Caen) Herrn Prof. Dr. W.G. KOHNE, Berlin, die
Tongrube von Bezonnais als potentielle Fundstelle des Harzes genannt worden war, fand seinerseits dort eine
erste Erkundung am 1. 9. 1970 statt, die einen etwa 1 g schweren Harzbrocken erbrachte. Dadurch ermutigt und
von Herrn Prof. Dr. W.G. Kiihne veranlaBt, wurde von Herrn L. KUBIG, Berlin, und mir mit Unterstiitzung der
Deutschen Forschungsgemeinschaft eine Exkursion durchgefiihrt, die der Aufsammlung des fossilen Harzes und
damit zusammenhdangenden geologischen Fragen dienen sollte. Wdahrend unseres Aufenthaltes konnten etwa 2000 g
des fossilen Harzes aus anstehenden Schichten separiert und von der Oberflache der Halden abgelesen werden.
In diesem Material wurden Vertreter verschiedener Arthropoda-Taxa nachgewiesen (SCHLOTER 1975). Auch bei spa=
teren Geldndebegehungen in den darauffolgenden Jahren konnten weitere Harz-Funde gemacht werden.

Eine etwa 2,5 km S'von der Ortschaft Durtal und etwa 60 km W'von Ecommoy 1iegende Tongrube mit anstehen=
den Schichten des Cenomanium, die hier ebenso wie in Bezonnais als Grundmaterial zur Ziegelherstellung und
anderer einfacher keramischer Gebrauchsgiiter verarbeitet werden, wurde ebenfalls von uns im Friinjahr 1971
nach dem fossilen Harz abgesucht. Ein groBerer Erfolg gelang hier Herrn Prof. Dr. W.G. KOHNE im Herbst des=
selben Jahres, als er etwa 200 g Harz aus den anstehenden Schichten und von den Halden ablesen konnte. Auch
in diesem Material fanden sich einige tierische Einschliisse, darunter auch die Reste eines Vertreters der
Lepidoptera: Zeugloptera (KOHNE, W.G., KUBIG, L., & SCHLOTER, T. 1973).

Der Nachweis tierischer Inklusen ist inzwischen auch aus den harzfiihrenden Schichten von Fouras am Rande
des Aquitanischen Beckens erbracht (KOHNE, W.G. 1974, pers. Mitt.). Eine dhnlich starke Anreicherung des
Harzes wie in Bezonnais konnte jlingst beobachtet werden (KOHNE, W.G. 1978, pers. Mitt.). Da in diesem Materi=
al bisher keine bemerkenswerte Taphozonose festgestellt werden konnte, stiitzt sich der Vergleich der Harz-
Lokalitdten am Rand des Aquitanischen Beckens mit denen am Rand des Pariser Beckens hauptsdchlich auf die
lithologische Zusammensetzung der jeweiligen Harz-Matrix sowie die strukturellen und physikalisch-chemischen
Eigenschaften der untersuchten Harze, nicht jedoch auf die systematische Zugehorigkeit von deren paldozoo=
logischen Komponenten.
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1.2. Bisherige Literatur

AuBer den schon genahnten haben sich noch folgende Autoren mit Teilgebieten, die die franzdsischen fossilen
Harze betreffen, beschaftigt:

Eine Bearbeitung des Harzes in chemischer Hinsicht wird von CHAUFFIN (1963) dargestellt. Das Material fiir
seine Untersuchungen stammt aus der Tongrube von Bezonnais.

Auch bei den Pollen-analytischen Untersuchungen von AZEMA, DURAND & MEDUS (1972) bleibt das fossile Harz
in Bezonnais nicht verborgen, was insofern von besonderem Interesse ist, da diese Autoren mit den dem Harz
vergesellschafteten Pollen und Sporen eine exakte stratigraphische Zuordnung erzielen.

Geologische Kartierungen sind im Rahmen von Diplom-Arbeiten in den Umgebungen von Bezonnais und Durtal,
bzw. Fouras von SCHLOTER (1977) und SCHWIETZER (1977) vorgelegt worden. Dabei sind von SCHWIETZER (1977) ins=
besondere die Ergebnisse geochemischer Eigenschaften der Harz-Matrices von Fouras und Bezonnais als inter=
essant anzusehen.

Aus benthonischen und Titoralen Ablagerungen des Cenomanium des Pariser Beckens wird eine Temperatur-
Kurve dieser Zeit von VOIGT (1964) rekonstruiert.

1.3. Aussichten zukiinftiger Arbeit

Unter Einbeziehung groBeren technischen, apparativen und personellen Aufwandes miissen die Aussichten zukiinf=
tiger wissenschaftlicher Erforschung, deren Thema cum grano salis "Harzkonservierte Arthropoda aus dem Ceno=
manium von NW-Frankreich" heiBt, als gut bis sehr gut bezeichnet werden. Dafiir sprechen vor allem die eigent=
lich trivialen Gesichtspunkte einer verkehrsgiinstigen und politisch stabilen Lage, und die m. E. als sehr
gut zu beurteilenden Resourcen des Harzes.

Weitere Untersuchungen dieser Taphozonose wiirden eine intime Kenntnis eines Zeitabschnittes vermitteln,
der bisher in paldoentomologischer Hinsicht nicht dokumentiert und interpretiert war.

Auf dessen potentielle Bedeutung sei auch dadurch hingewiesen, daB die Ablagerungen der fossilen Harze
in Frankreich zu einer Zeit erfolgten, die fiir die Taxa der hoheren Kategorien der Insecta von herausragender
Bedeutung ist. Der an der Grenze zwischen Aptium und Albium erfolgte Florensprung hatte im Cenomanium zur
endgiiltigen Konsolidierung und Entfaltung der Angiospermae gefiihrt, die als Nischentrdger in weit engerem
Zusammenhang mit der Evolution der Holometabola gesehen werden miissen als die Gymnospermae. Ein direkter
Vergleich drdngt sich daher mit der seit einigen Jahren (1970) systematisch erforschten Taphozonose des fos=
silen Harzes aus dem Libanon auf, das dem Neokom entstammt und also vor dem Florensprung abgelagert wurde.

Hier sind in methodischer und inhaltlicher Hinsicht die Arbeiten von DIETRICH (1974, 1975 und 1976),
HENNIG (1970, 1971 und 1972) und SCHLEE (1970, 1972 und 1978) beispielhaft.

2. TOPOGRAPHIE DER FUNDORTE FOSSILER HARZE IN FRANKREICH

Funde fossiler Harze in Frankreich sind in weitaus groBerer Anzahl in der Literatur aufgefiihrt, als vielleicht
allgemein angenommen wird. Eine wichtige Zusammenfassung dieser findet sich bei LACROIX (1910). Fiir das

Déept. Sarthe gibt DELAUNAY (1934) weitere Lokalitdten an. SchlieBlich sind hier auch die Etikettierungen von
Proben fossiler Harze im Musée Histoire Naturelle in Le Mans aufgelistet (MHN-Le Mans).

Tabelle 1 beschrdnkt sich auf Angaben, die den stratigraphischen Horizont des jeweiligen Fundortes in die
Kreide verweisen, denn LACROIX (1910) fiihrt weitere Lokalitdten in Frankreich aus dem Karbon, dem Jura und
dem Tertiar an.

Die Lage der topographisch ermittelten Fundorte ist in den Abbildungen 1 und 2 aufgezeigt. Es ist zu be=
achten, daB diese Hinweise keine Garantie fiir zukiinftige Funde 1iefern konnen, sondern nur Indizien fiir die
relative Haufigkeit der fossilen Harze -in bestimmten Gebieten Frankreichs darstellen.
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Tab. 1: Alphabetische Auflistung der Fundorte fossiler Harze in Frankreich fiir die jeweiligen geologisch-
geographischen Einheiten. In runden Klammern sind die Erst-Autoren, in eckigen Klammern das betreffende
Dept. angegeben.

A. Pariser Becken

1. Andard (LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/

2. Bezonnais (CHAUFFIN 1962; AZEMA, DURAND & MEDUS 1972; SCHLOTER 1977) /Sarthe/
3. Bousse, la petite (MHN-Le Mans) /Sarthe/

4. Briollay (LACROIX 1910; GALIPPE 1920; DELAUNAY 1934) /Maine-et-Loire/

5. Brion (GALIPPE 1920) /Maine-et-Loire/

6. Cheneche (LACROIX 1910) /Vienne/

7. Couday, le (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/

8. Durtal (KOHNE, KUBIG & SCHLOTER 1973; SCHLOTER 1977) /Maine-et-Loire/

9. Fessard (DELAUNAY 1934) /Sarthe/
10. Juvardeil (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
11. ° Langerie, moulin de (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
12. . Macouard (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
13. Maisons-Lafitte (LACROIX 1910) /Seine-et-Oise/
14. Mansigné (DELAUNAY 1934) /Sarthe/
15. Mezeray (MHN-Le Mans) /Sarthe/
16. Morannes (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
17. Plessis-Grammoire  (LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
18.  Pontmenard (nach COUFFON in LACROIX 1910
19. Précigné (nach MATTE in LACROIX 1910; DELAUNAY 1934) /Sarthe/
20. Roéze  (DELAUNAY 1934) /Sarthe/
21. Saint-Barthelemy (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
22. Saint-Georges-Chatelaisons (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
23. Saint-Jean-Du-Bois  (MHN-Le Mans) /Sarthe/
24. Saint-Saturnin, prés le chateau de Margas (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
25. Soulaire (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/
26. Suze, La  (LACROIX 1910) /Sarthe/
27. Vau, Le Haut (nach COUFFON in LACROIX 1910) /Maine-et-Loire/

B. Aquitanisches Becken

28. Aix, Ile d° (BELLEY in CHUDOBA & STOTZEL 1933; SCHWIETZER 1977) /Charente-inferieure/
29. Angouléme (LACROIX 1910; OERTLI 1975, pers. Mitt.) /Charente/

30. Berland en Bourg-Charente (LACROIX 1910; GALIPPE 1920) /Charente/

31. Chateliers, les, en les Adjots (LACROIX 1910) /Charente/

32. Couronne, La  (LACROIX 1910) /Charente/

33. Enét, Ile d° (LACROIX 1910) /Charente-inferieure/
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34. Fouras (SCHWIETZER 1977) /Charente-inferieure/

35. Grauloux, Eglise de  (LACROIX 1910) /Landes/

36. Rochefort (6ERTLI 1975, pers. Mitt.) /Charente-inferieure/
37. Saint-Lon, zwischen Dax und Peyrelade (LACROIX 1910) /Landes/
38. Sarladais (LACROIX 1910) /Dordogne/

39. Sireuil  (LACROIX 1910) /Charente/

C. Provence — Siidfrankreich

40. Avrolles  (LACROIX 1910) /Yonne/

41. Berre, L'Etang de  (LACROIX 1910) /Bouches-du-Rhdne/

42. Buissons, les (LACROIX 1910) /Yonne/

43. Carsan  (LACROIX 1910) /Gard/

44, Leserelle (nach CHAPTAL 1807, in BECK & LIU 1976) /Provence/

45. Méde en Chateauneuf-les-Martigues (LACROIX 1910) /Bouches-du-RhGnes/

46. Mezerac en Saint-Paulet-de-Caisson  (LACROIX 1910; nach ZINCKEN 1867 in BECK & LIU 1976) /Gard/
47.  Pin, le (LACROIX 1910) /Gard/

D. Pyrenden

48, Alet  (LACROIX 1910) /Aude/

49. Bugarach, pic de  (LACROIX 1910) /Aude/

50. Costebarbe (LACROIX 1910) /Basses-Pyrénees/

51. Rennes-les-Baines  (LACROIX 1910) /Aude/

52. Sainte-Suzanne (LACROIX 1910) /Basses-Pyrénees/
53. Salies-du-Salat (LACROIX 1910) /Haute-Garonne/
54. Soulatge (LACROIX 1910) /Aude/

E. Alpen

55. Equilliéres (nach BUDDHUE 1938, in BECK & LIU 1976) /Basses-Alpes/

56. Forcalquier (nach CESSAC 1874, in BECK & LIU 1976; LACROIX 1910) /Basses-Alpes/
57. Lure, Montagne de  (LACROIX 1910) /Basses-Alpes/

58. Ongles (LACROIX 1910) /Basses-Alpes/

59. Rustrel  (LACROIX 1910) /Vaucluse/

60. Sainte-Croix-d- Lauze (LACROIX 1910) /Basses-Alpes

61. Saint-Geniéz-de-Drauent (LACROIX 1910) /Basses-Alpes/

62. Sisteron (nach CESSAC 1874, in BECK & LIU 1976; LACROIX 1910) /Basses-Alpes/
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Abb. 1: Fundorte fossiler Harze am Rand des Pariser Beckens (Dépt. Sarthe und Maine-et-Loire), eingetragen in
einen Ausschnitt der Karte "Toit du Cenomanien" (1957).- Gerade Schraffierung: anstehende Schichten des Jura,
schrdge Schraffierung: anstehende Schichten des Cenomanium, weiB: Sedimente anderen Alters
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Abb. 2: Fundpunkte fossiler Harze am Rand des Aquitanischen Beckens. Die Lage der Fundpunktkarten ist in der
rechten Skizze eingetragen
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3. ALTER UND FAZIES-INTERPRETATION VON 3 HARZFOHRENDEN LOKALITATEN AM RAND DES PARISER UND DES AQUI=
TANISCHEN BECKENS

3.1. Die Kreide im Pariser und im Aquitanischen Becken

Die genannten Fundorte liegen mehrheitlich am W' Rand des Pariser bzw. des Aquitanischen Beckens. In diesen
beiden mit mesozoischen und kdnozoischen Schichten angefiillten Schiisseln nimmt das stratigraphische Alter
lateral zu den Beckenrdndern hin zu. Ein erstes Ende der Transgressionen macht sich im Oberen Jura bemerk=
bar, so daB die Untere Kreide mehr oder weniger diskordant dem Oberen Jura aufliegt. In der Oberen Unterkrei=
de war das Pariser Becken dann wiederum vollstdndig vom Meer bedeckt, das iberwiegend durch die Senke zwi=
schen Morvan und den Vogesen von S her ingrediert war.

Abb. 3: Schematisches Profil durch das Pariser Becken. Nach DEBELMAS (1974), verindert.

In der Oberen Kreide stehen beide Becken durch die StraBe von Poitou miteinander in Verbindung. Einflisse
sowohl der Tethys als auch des englischen Kreidebeckens begiinstigen mit ihren vielseitigen Austauschmoglich=
keiten die rege marine Faunenentwicklung, die in der Stufenfolge des Cenomanium von Le Mans ihren Hohepunkt
hat (Abb. 4).

Sowoh1 im W als auch im NE des Pariser Beckens 1dBt sich das Cenomanium in eine glaukonitisch-sandige
Randfazies als auch eine kalkig-mergelige Beckenfazies differenzieren; das Aquitanische Becken dagegen ist
fast ausschlieBlich durch flachmarine Sedimente im Cenomanium ausgezeichnet.

Die Fundorte der Harze sind der Randfazies zuzuordnen. Beispiele der Sedimentationsrhythmik sind in
Abbildung 6 (Stratigraphische und sedimentologische Korrelation harzfiihrender Lokalitdten vom Rand des Aqui=
tanischen und des Pariser Beckens) aufgezeigt.

In der hoheren Oberkreide werden die faziellen Unterschiede zwischen Becken-Rindern und Becken-Innerem
immer geringfiigiger, bis schlieBlich vom Turonium ab die helle Kreide mit Silex-Knollen und organogenen Kal=
ken vorherrscht. In diesem Zeitabschnitt ist keine Randfazies mehr erkennbar. Gegen Ende der Kreide ist ein
vorldufiger AbschiuB der Sedimentation anzunehmen, was mit dem Stillstand der Beckensenkungen und der weit=
gehenden Nivellierung von Becken und Rindern zu begriinden ist.

3.2. Stratigraphie der harzfiihrenden Lokalitdten von Bezonnais, Durtal (Pariser Becken) und Fouras
(Aquitanisches Becken)

Diese 3 Fundorte fossiler Harze wurden genauer untersucht. Sie bergen organismische Inklusen in unterschied=
licher Haufigkeit und Anzahl.

3.2.1. Die Tongrube von Bezonnais -

Die Tongrube von Bezonnais befindet sich etwa 1 km SW' der Distriktstadt Ecommoy und hat eine GriBe von etwa
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Abb. 4: Paldogeographische Entwicklung des Pariser und des Aquitanischen Beckens im Cenomanium.
Schraffiert: Kontinental-Schollen; punktiert: flachmarine Sedimente. Nach DEBELMAS (1974), verdndert.

55000 mz. Die fiir die Verarbeitung von einfachen keramischen Erzeugnissen (Ziegel o. d.) ergiebigsten Schich=

ten liegen unterhalb des Grundwasserspiegels, weshalb stdndig Wasser abgepumpt werden muB. Eine weitergehende
Hoffigkeit wird hauptsdchlich in §' Richtung vermutet, und auch aus diesem Grunde der Abbau vorwiegend in diese
Richtung vorwdrtsbetrieben.

3.2.1.1. Das unterste Cenomanium (C4,lc)

Zu Beginn der Oberen Kreide ist die weltweit einsetzende Phase von Transgressionen in der Tongrube von
Bezonnais gut dokumentiert. Allerdings ist die direkte Grenze zum Liegenden (Oxfordium ?) nicht erkennbar.
Mehrere Meter unter dem Niveau des Grundwasserspiegels befinden sich ansehnliche Lagen toniger Sedimente,
deren KorngriBen ausschlieBlich den feinsten Fraktionen angehdren (98 % < 0,063 mm). Ihre Farbe ist ocker,
und in ihnen sind keine Makrofossilien nachweisbar. Die maximal beobachtbare Mdchtigkeit betrdgt nicht mehr
als etwa 2 m. Auch Pyrite in knolliger Ausbildung, wie sie in den hoheren Schichtfolgen recht hdufig vorkom=
men, scheinen ganzlich zu fehlen. Demnach sind hier im Gegensatz zu dort keine stark reduzierenden Verhdlt=
nisse indiziert. Es handelt sich vermutlich um die Reste eines recht lebensfeindlichen Biotopes, der viel=
leicht etwas tiefer unter der Wasseroberfldche als C4,1b lag.

3.2.1.2. Das Untere Cenomanium (C4,1b)

Ohne Ubergang in der Klassierung der KorngroBen ist diese Schicht dennoch als eigener Fazies-Typ zu interpre=
tieren, da sie sich duBerlich sehr stark in der Farbe von C4,lc unterscheidet. Das Ocker weicht abrupt einem
dunklen, fast anthrazit-farbenen Grauschwarz, welches durch einen extrem fetten, den untersten KorngriBen-
Fraktionen zuzuordnenden Ton gebildet wird. Diese Schichtabfolge ist in der Grube etwa 3-6 m mdchtig und bil=
det den Hauptbestandteil fiir die keramische Verarbeitung. Nach JUIGNET (1968) enthdlt der Ton iiberwiegend
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Kaolinit, wahrend Montmorillonit und I11it weitaus geringer darin vertreten sind.

In diesem Material finden sich in sehr seltenen Fdllen isolierte Reste von kaum nuBgroBen Ligniten. Auch
sollen vereinzelt schon Harztropfchen aufgefunden worden sein.

Von AZEMA, DURAND, & MEDUS (1972) sind zahlreiche Sporen und Pollen sowie andere Organismen-Reste aus dem
Nannoplankton-Bereich nachgewiesen worden, die ihrem beigefiigten Profil nach den Schichten C4,1c bis C4,la
entstammen.

Diese Autoren haben die terrestrischen Komponenten bestimmt. Es handelt sich um 76 (!) verschiedene For=
men oder Arten von Sporen und Pollen, unter denen in systematischer Hinsicht Gruppen iiberwiegen, die als
Phyllocladidites (i. e. Podocarpaceae) und Lycopodium (i. e. Lycopodiales — Bdrlappgewdchse) bezeichnet wer=
den. Seltener sind Sporen von Araucariacites (i. e. Araucariaceae — Araukarien). In sehr wenigen Exemplaren
sind auch Vertreter der Angiospermae mit ihren Pollen aufgefunden worden. Die Liste wird durch Dinophyceae,
Acritarchae, Algen und Cuticula-Reste unbestimmbarer Pflanzen-Arten vervollstdndigt.

Aus diesen Befunden sind folgende SchluBfolgerungen ableitbar:

1. Die Sporen und Pollen der Tongrube von Bezonnais sind mit solchen vergleichbar, deren Alter stratigra=
phisch genau bekannt ist: Sie weisen auf das Untere bzw. Mittlere Cenomanium hin.

2. In palokologischer Hinsicht muB beriicksichtigt werden, daB die Sporen von Vertretern der Gymnospermae-
Familiae Cupressaceae, Taxodiaceae und Taxaceae in den Ablagerungen von Bezonnais fast keine Rolle spielen,
so daB auch auf die urspriingliche Abwesenheit derselben geschlossen werden kann. Die in groBer Arten-Anzahl
auftretenden Podocarpaceae lassen vermuten, daB die rezent auf die S' Hemisphare beschrdnkten Vertreter der
Podocarpaceae noch im Cenomanium die okologischen Nischen verschiedener anderer rezenter Gymnospermae und
Angiospermae eingenommen haben. Ihre beobachtete groBe Diversifikation 1dBt auBerdem auf urspriinglich tro=
pische oder subtropische Verhdltnisse schlieBen, denn die hochste Baumarten-Anzahl betrdgt im immergriinen
Regenwald durchschnittlich etwa 90. Abiotische Kennzeichen fiir die tropischen Tiefland-Regenwdlder (Hylaea-
Biom) sind gleichmaBige Tages- (6 - 11°C max. Amplituden) und Jahrestemperaturen (25 - 27°C) und hohe Nieder=
schldge (meist > 2000 mm).

Ein Indiz fiir vermutlich groBere organogene Bestandteile in dieser Schicht sind die hdufigen Pyrit-Knollen,
die sich konzentrisch um urspriinglich schalentragende o. d. Organismen gebildet haben. Darauf scheinen auch
die Lignit-Reste hinzuweisen, die beim Anschleifen dieser Pyrite bisweilen zum Vorschein kommen.

Die bevorzugte Ausbildung der Pyrite ist amorph. Manchmal erscheinen auf dem knolligen Grundkorper dicht
nebeneinander gedrangt kubische Kristalle, deren Kantenldange jedoch nie 6 mm iiberschreitet, und die auch nie
als isolierte Kristalle vorliegen. Ohne Zweifel sind diese vermutlich organogenen Konkretionen sekunddre Bil=
dungen. Sie sprechen fiir stark reduzierendes Milieu wdhrend der Ablagerung oder Diagenese. Der Sedimentations=
bereich ist vermutlich als extreme Stillwasserfazies mit euxinischen Einflissen zu interpretieren.

3.2.1.3. Das Untere Cenomanium (harzfiihrend) (C4,1c)

Die obersten 20 - 40 cm der letztgenannten Serie sind zwar farblich nicht von dieser zu unterscheiden, bilden
aber einen eigenen Fazies-Typ, da sie sich in vielfacher Hinsicht von dieser unterscheiden: Die terrigenen
mineralischen Komponenten nehmen stark zu, vereinzelt sind Makrofossilien beobachtbar. In diesem Horizont ist
das fossile Harz zu jeder Zeit nachweisbar. Ohne Zweifel machen sich engere Beziehungen zum Festland bemerk=
bar.

3.2.1.3.1. Die anorganischen Bestandteile

Mineralogisch ist die Harz-Matrix durch das vermehrte Auftreten von hellen kleinen Glimmer-Pldattchen gekenn=
zeichnet. In der grundsdtzlich etwa gleich fein klassierten Tonschicht wie C4,1b sind vereinzelt abgerundete
Quarzkieselkorner als Einsprenglinge (durchschnittlich etwa 1 mm3 groB) beobachtbar. Innerhalb von C4,lc
nimmt der Gehalt an Quarz geringfiigig, aber kontinuierlich zum Hangenden zu.

3.2.1.3.2. -Die Makrofossilien

AuBerordentlich zahlreich vertreten sind die schwarzen, stark verkohlten Pflanzen-Reste, deren GroBe allge=
mein zwischen 0,1 und 3 cm Ldnge schwankt. Es sind auch schon weitaus groBere Reste gefunden worden, so nach
Auskunft der Grubenarbeiter im Jahre 1970 der Teil eines Stammes von etwa 3 m Linge.
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Histologisch-anatomisch sind diese Holzgewebe noch nicht untersucht worden, obwohl vermutlich der Harz-Produ=
zent unter ihnen zu suchen ist, da bisweilen Harztridpfchen an diesen Ligniten direkt anliegend beobachtet
worden sind.

In seltenen Fdllen werden Abdriicke mariner Evertebraten-Fossilien auf diesen Pyriten sichtbar, oder diese
liegen auch als isclierte, vollstandig pyritisierte Steinkerne vor (Taf. 2, Fig. 2-6). Eine Bestimmung die=
ser Faunenelemente ist sehr schwierig, da auBer der schlechten Erhaltung auch ein reduziertes GroBenwachstum
Zzu vermuten ist. Folgende Taxa wurden nachgewiesen:

Gastropoda indet.

Lamellibranchiata indet.

Lamellibranchiata: Caprinidae ?

Die Vertreter der Caprinidae waren vermutlich auf relativ warmes Wasser angewiesen. Auch nach VOIGT (1964)
ist das Cenomanium im W™ Mitteleuropa wenigstens zeitweise als Warmwasserzeit mit mindestens subtropischem

Charakter anzusehen.

3.2.1.3.3. Das fossile Harz

Das fossile Harz tritt in Bezonnais in der Schicht C4,lc am hdufigsten auf. Genaue Mengenangaben pro 1 rn3
konnen jedoch nicht gemacht werden, da die Grofe der Harzbrocken und ihre Lage und Entfernung zueinander
stark schwanken.

Nach DAHMS (1925) enthdlt 1 m3 der primdren (= nicht der autochthonen) Lagerstdtte des Baltischen Bern=
steins, die sogenannte "Blaue Erde", etwa 1 - 3 kg des fossilen Harzes. Dieser Wert entspricht auch den von
DIETRICH (1974) fiir den Harzgehalt im Grés de base IV des Libanon gemachten Angaben.

Wurde innerhalb der harzfiihrenden Schicht von Bezonnais eine lokal groBere Hoffigkeit festgestellt, er=
folgte die Aufsammlung manuell durch Entnahme mit einem Loffel oder Messer, indem Harz und Matrix in einem
mit Wasser gefiillten GefdR gesammelt wurden. Bei Verdacht nicht erkennbarer griPerer Harzbrocken in der oft
feucht-schmierigen Ton-Matrix wurde nach dem modifizierten Henkel-Verfahren vorgegangen:

| fP:Probe

&/

#H}N

vy

Abb. 5: Schematische Darstellung des Anreicherungsverfahrens zur Gewinnung fossiler Harze aus toniger Matrix
(HenkeT-Verfahren). Weitere Erkldrungen im Text.

Eine motorbetriebene Wasserpumpe spritzt in scharfem Strahl auf die entnommene Probe, die sich in einem in
seinem Boden mit einem Sieb versehenen Eimer befindet (Maschenweite etwa 1 cm). Die Probe samt Eimer hangen
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nach der in der schematischen Zeichnung (Abb. 5) dargestellten Weise in einem oben offenen 200-1 Dieselkraft=
stoff-FaB. In dieses wurde an einer Seite ein Fenster eingeschnitten und mit einem Sieb geringerer Maschen=
weite (1 - 2 mm) abgeschlossen. So verbleiben in der Tonne nur die grdberen Fraktionen, die anteilmdBig sehr
gering zu veranschlagen sind, da die Tonpartikel aus dem eingeschnittenen Fenster wieder ausflieBen. Auf Grund
seines geringeren spezifischen Gewichtes kann das fossile Harz nun entweder mit einem Teesieb unter Riihren
abgeschopft werden, oder die verbliebenen grdberen Bestandteile werden auf ein Plastiktuch (etwa 2 m2) ausge=
schiittet und manuell nach Harzkorpern abgesucht. Dieses Konzentrat enthdlt liberwiegend wdhrend des Waschvor=
ganges zusammengeballte Tonklumpen.

3.2.1.4. Das Obere Cenomanium (C4,2)

Die Schichtenfolge geht ziemlich abrupt in eine sandige Fazies iiber, die stratigraphisch schwer zu deuten ist,
da bisher keine Fossilien in ihr aufgefunden wurden. Obwohl auch DELAUNAY (1934) die Zuordnung fiir problema=
tisch hielt, handelt es sich bei diesen Sanden vermutlich um die Ablagerungen des Oberen Cenomanium. Nach
AZEMA, DURAND & MEDUS (1972) sind sie als "Sables et grés du Mains" der Zone des Acanthoceras rothomagense
zuzuordnen.

Die Machtigkeit dieser Schicht betrdgt in der Tongrube von Bezonnais etwa 1,5 - 3 m. Es handelt sich um
relativ homogene Sande mit geringfiigig variierender Farbung. Diese ist im basalen Teil ockergelb und geht dann
in ein krdftiges Rot liber; ockergelbe Bestandteile sind dann linsenformig zwischengeschaltet. Der Gehalt an
Ton nimmt offensichtlich proportional zur Intensitdt der Farbung ins Rote hin ab.

In diesem lockeren Material konnten mit verschiedenen Untersuchungsmethoden keine Fossil-Reste entdeckt
werden.

3.2.1.5. Das terminale Cenomanium (C5)

Den AbschluB der Schichtenfolge in der Tongrube von Bezonnais, mit Ausnahme der holozénen Waldbedeckung, bil=
det ein verfestigtes Sandstein-Konglomerat, das eine durchschnittliche Machtigkeit von etwa 10 - 20 cm auf=
weist. Diinnschliffuntersuchungen (Schliffe Nr. Bez 1, Bez 2, Bez 3, Bez 4, Bez 5) erlauben folgende SchluB=
folgerungen:

In der mit Eisen stark angereicherten Matrix liegen die korneligen Komponenten im allgemeinen sehr dicht
nebeneinander und lassen auf kurzen Transport schlieBen, da nur geringe Abrundungen erkennbar sind. Quarz
liberwiegt bei weitem. Vermutlich handelt es sich um ein d@lteres, wiederaufgearbeitetes Konglomerat. In selte=
nen Fdllen finden sich darin auch Reste von Fossilien eingebettet. Nachgewiesen wurden Coelenterata indet.
und Lamellibranchiata indet. (Auster ?).

Nach DELAUNAY (1934) ist das terminale Cenomanium im Dépt. Sarthe durch das Vorkommen der Austern-Art
Exogyra columba stratigraphisch belegt, so daB unter Beriicksichtigung des letztgenannten Fossil-Restes hier
vielleicht eine Korrelationsmoglichkeit besteht.

3.2.2. Die Tongrube von Durtal

Die Tongrube von Durtal befindet sich etwa 2,5 km auBerhalb dieser Ortschaft in fast genau S' Richtung und hat
eine GroBe von etwa 45000 mz. Sie liefert ebenso wie die von Bezonnais das Grundmaterial fiir eine Herstellung
von einfachen Keramiken, hauptsdchlich Ziegeln. Da der Grundwasserspiegel niedriger als in Bezonnais anzu=
setzen ist, und der Abbau mit groBerem maschinellen Aufwand erfolgt, tiirmen sich groBere Halden als in Bezon=
nais auf, die das Absuchen nach fossilem Harz lohnend erscheinen lassen.

3.2.2.1. Das Untere Cenomanium (C4,1b — C4,1c)

Die Schicht C4,1a ist in Durtal offensichtlich nicht aufgeschlossen. Auch die fiir Bezonnais definierten Ab=
folgen C4,1b und C4,1c miissen zusammengefaBt werden, da sie sich nicht weiter differenzieren lassen. Zwar do=
minieren auch in Durtal die sehr dunklen Tone in den tieferen Abfolgen, jedoch sind in diese immer wieder an=
scheinend wahllos sandigere Lagen zwischengeschaltet. Die KorngroBen-Fraktionen der tonigen Lagen sind nicht
in solch starkem MaBe von den kleinsten Fraktionen beherrscht, wie das insbesondere fiir die Schicht C4,1b von
Bezonnais gilt.

Makrofossilien konnten in diesen Schichten bisher nicht nachgewiesen werden, wenn von den bisweilen hdu=
figen Pflanzen-Resten, die als Lignite vorliegen, abgesehen wird.

Sporen und Pollen sind noch nicht bekanntgeworden, diirfen in diesen Schichten aber in groBer Reichhaltig=
keit erwartet werden.

Das fossile Harz ist nach Auskunft der Grubenarbeiter und den von KOHNE (1972, pers. Mitt.) gemachten Er=
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fahrungen im Gegensatz zu Bezonnais hdufiger in den sandigen als in den tonigen Partien zu finden, ebenfalls
in Stiicken bis max. 300 g Gesamtgewicht. Es iiberwiegen jedoch bei weitem Brocken <1 g.

Auffdllig sind die zahlreichen Pyrit-Bildungen um organogenes Material, deren KristallisationsprozeB sub=
rezent erfolgt sein muB, da mit Pyrit-Hdutchen iliberzogene Koniferenzapfen und Papierreste beobachtet wurden.
Ihrer duBeren Form nach sind die Pyrite von Durtal regelmdBiger ausgebildet als die von Bezonnais, da amorphe
Aggregate fast vollstdandig fehlen.

Um die uneinheitlichen sedimentologischen Verhdaltnisse zu veranschaulichen, ist in Tabelle 2 ein Detail=
profil aus den tonigen Lagen des W' Teils der Tongrube von Durtal dargestellt.

Tab. 2: Beispiel sedimentologischer Verhdltnisse in der Tongrube von Durtal

7. (20 cm) verbackenes Sandstein-Konglomerat, braungelb

6. (40 cm) schwarze, fette Tone, in die weiBe, bis etwa 2 cm machtige Sandlagen zwischengeschaltet
sind (Warwen ?)

5. ( 8 cm) braungelber Sand groberer Fraktionierung

4. (15 cm) weiBer Sand sehr feiner Fraktionierung

3. (2-5 cm) linsenformig eingeschobene Lignite

2. (40 cm) lockere Sande, mittelgrob, gelblich

1. (Liegendes) dunkelgraue Tone

Dieses Beispiel ist nicht reprdsentativ fiir die gesamte Tongrube — an raumlich nur wenige Meter entfernten
Stellen konnen im gleichen Horizont ganz andere Verhdltnisse auftreten. Es soll belegen, daB die Ablagerungen
in Durtal in erheblich unruhigerem Milieu erfolgt sind als in Bezonnais.

3.2.2.2. Das Obere Cenomanium (C4,2)

Zwar dominieren in den hoheren Partien der Schichtabfolge die lockeren, fossilleeren Sande, wie sie fiir Bezon=
nais typisch sind, jedoch werden sie manchmal von linsenformigen Toneinschiiben, die schrdg zur Schichtung ver=
laufen konnen, und eine Ldnge von etwa 3 m aufweisen, unterbrochen. Diese tonigen Lagen sind sehr viel heller
als die des Unteren Cenomanium (fast weiB oder grau). Die Sande haben meist ockergelbe Farbe; es treten auch
rote und braune Varianten auf. Ihre KorngroBen-Fraktionierung ist relativ homogen; prozentual iiberwiegen Korn=
groBenklassen < 0,25 mm. Die mittlere Machtigkeit ist im beobachteten Gebiet etwas geringer als in Bezonnais.
Sie betrdgt durchschnittlich etwa 3 - 4 m.

Der fehlenden Fossilien wegen ist eine stratigraphische Zuordnung ebenso wie in Bezonnais problematisch,
nach der Beschreibung von GOGUEL (1965) handelt es sich um das Obere Cenomanium.

3.2.2.3. Das terminale Cenomanium (C5)

Den AbschluB der Schichtabfolge bildet in der Tongrube von Durtal ein Konglomerat, das dem entsprechenden
von Bezonnais dhnelt. Eine eisenhaltige Matrix bildet das Substrat meist etwas groBerer Geroll1-Komponenten,
unter denen jedoch keine Schalen-Reste mariner Evertebraten nachgewiesen werden konnten.

3.2.3. Die harzfiihrende Lokalitdt von Fouras

Im Rahmen der Untersuchungen harzfiihrender Schichten am Rande des Aquitanischen Beckens wurde von SCHWIETZER
(1977) fiir den Fundort Fouras ein Schichtprofil des Cenomanium erstellt.

3.2.3.1 Das unterste Cenomanium (C4,la)

Dem Kimmeridge folgt nach einer Schichtliicke ein gelbbraun gefdarbter, eisenreicher Quarzsand, dessen einzelne
Korper subangular gerundet und poliert sind. Es ist weder eine Fein- noch eine Kreuzschichtung auszumachen.
Der homogene Quarzsand wird durch einige schwarze, Pyrit- und Lignit-haltige Lagen durchzogen, die etwa 2 - 6
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cm machtig sind. An Fossilien wird Orbitolinal concava LAMARCK 1801 massenweise gefunden. Die Gesamtmachtigkeit
der Schicht betragt etwa 2 m.

3.2.3.2. Das Untere Cenomanium (C4,1b — C4,lc)

Nur bei Niedrigwasser ist in Fouras zwischen dem Casino und dem Fort de I‘Aiguilie und auf der vorgelegenen
Insel Aix an der N' Kiiste ein mittelharter, Glaukonit-haltiger Sand aufgeschlossen. Dieser ist olivgriin und
bildet Wechsellagen mit grauschwarzen Tonen, wobei die einzelnen Schichten 0,3 - 2 cm médchtig sind.

Harte Pyrit-Knollen mit einem Durchmesser von 1 - 15 cm werden neben Ligniten (1 - 3 cm Ldnge) und Pflan=
zenhdcksel gefunden. Zwei vollstdndig erhaltene kohlige Blatter stammen moglicherweise von der Gattung
Magnolia, (Det. BRAUCKMANN, 1975).

Bei Anwesenheit von Ligniten und Pyrit-Knollen sind auch Brocken des fossilen Harzes mit einem Gewicht
bis max. 100 g in den grauschwarzen Tonen an der Casino-Treppe, am N-Rand des W-Strandes von Fouras und auf
der Insel Aix am Pont St. Eulard zu finden. Sie lagern nur wenige Zentimeter unter der Oberfldche des Glau=
konit-Sandes. Durch den EinfluB der stdndigen Meereserosion erfolgt hdufig ihre vollstdndige Verrottung, was
in nicht sehr dicht gepackten Quarz- oder Glaukonit-haltigen Schichten geschieht. Hier hinterlassen die Harz=
stiicke Hohlrdume von etwa 5 mm Durchmesser mit rostfarbenen Wandungen.

An Mikrofossilien finden sich nach Schlimmung tetractine und diactine Schwammnadeln, sowie Cuticula-Reste
unbestimmbarer Pflanzen-Arten, ein Hinweis auf niedrigen Wasserstand. Sporen und Pollen wurden bisher nicht
nachgewiesen.

Die Machtigkeit des unteren Glaukonit-Sandes ist in der Literatur mit 5 m angegeben.

3.2.3.3. Das Obere Cenomanium (C4,2)

Im Han genden folgt den Glaukonit-haltigen Sanden ein Kalk, der am Fort de 1°Aiguille pords und auf der Insel
Aix am Point St. Eulard kompakt und von weiBer bis brdunlicher Farbe ist. Die gleichmdBigen und ungeschich=
teten Lagen sind durchschnittlich etwa 1,5 m miachtig und enthalten Vertreter der Orbitolinidae und Muschel=
schill.

Am Fort de 1Aiguille schlieBt sich im Liegenden noch ein etwa 7 cm starkes gelb-braunes Quarzsandband
an, in dem Orbitolinidae, Korallen, Bryozoen und Haifischzdahne gefunden werden.

3.3. Der Lagerstdtten-Typ der franzosischen Harzvorkommen

Da Harze gegeniiber chemischen, physikalischen und biologischen Einfliissen recht widerstandsfahig sind, ist
ihre Anreicherung und Erhaltungsfdhigkeit in sehr unterschiedlichen Gesteinen moglich. Nach DIETRICH (1974
und 1976) werden autochthone und allochthone Vorkommen unterschieden. Eine an Kohlenvorkommen gebundene La=
gerstatte wird gewohnlich als autochthon bezeichnet, wobei anaerobe Bildungsbedingungen (Humus- und Torfbil=
bung) und seltener aerobe Bildungsbedingungen auftreten. Allochthone Lagerstdtten sind durch verschiedene
Faziesbereiche gekennzeichnet, zu denen u. a. kontinentale Becken (einschlieBlich Endseen), fluviatile Ober=
flutungsbereiche und Deltas, limnische und marine Strandsdume, stille Buchten und submarine Depressionen ge=
horen.

Als ein Indiz fiir die Autochthonie oder Allochthonie einer fossilen Harzlagerstdtte gibt DIETRICH (1974
und 1976) die BernsteingroBe in Abhdngigkeit vom Sediment an, wobei deren Durchmesser auf volumengleiche
Kugeln bezogen wird. In Kohlen und Brandschiefern finden sich kleinere und groBere (bis zu faustgroBe) knollig
ausgebildete Bernsteine anndhernd gleichen spezifischen Gewichtes miteinander vergesellschaftet, was auf
Grund des breiten KorngroBen-Spektrums und aus hydrodynamischer Sicht darauf hinweist, daB diese Bernsteine
nicht oder nur geringfiigig umgelagert wurden. Die fiir die Allochthonie charakteristischen Schiefertone und
ton- bzw. siltreichen Detritus-Sedimente haben im Libanon offensichtlich ein wesentlich anderes Bernstein-
Spektrum geliefert: Bei maximalen GroBen von etwa 1 cm3 finden sich vor allem kornige Bernsteine und unregel=
mdBig geformte, nicht abgerollte Bruchstiicke.

Abb. 6: Stratigraphische und sedimentologische Korrelation harzfiihrender Lokalitdten vom Rand des Aquitani=
schen und des Pariser Beckens.
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Fiir die fossilen Harze aus Frankreich sind nur die Tetztgenannten Sedimentations-Typen anzugeben, jedoch fin=
den sich darin nicht ausschlieBlich die nach DIETRICH zu erwartenden Harzsorten, sondern es kommen bisweilen
auch die von ihm nur fiir autochthone Lagerstdtten genannten Varianten (maximale GroBe von einzelnen Harzbrok=
ken bis etwa 300 g) vor.

Auch das Beispiel des Baltischen Bernsteins, der ohne Zweifel aus allochthoner Lagerstdtte stammt (KATINAS
1971), zeigt, daB grdBere Harzbrocken (das groBte jemals gefundene Stiick hatte nach ANDRE 1951 ein Gewicht
>9700 g) eine ldnger andauernde Verfrachtung ohne grofen Schaden iiberstehen konnen.

Nach den Schichtdaten handelt es sich bei keinem der 3 genannten Harzvorkommen aus NW-Frankreich um eine
autochthone Lagerstdtte. Das harzfilhrende Sediment von Fouras deutet nach SCHWIETZER (1977) auf ein iber=
schwemmtes Delta hin. Hdufige Schuttanlieferungen im Oberflutungsbereich und reduzierende Verhdltnisse im Se=
diment, wie das Vorkommen von Pyrit andeutet, schlieBen die Besiedlung durch grabende Organismen aus. Brack=
wasser 1dBt die Schwebstoffe stark dispergieren, verlangsamt die Sedimentation und bewirkt ein Sinkstoff=
maximum. Fiir die gute Konservierung des Harzes sorgte vor allem die fehlende Bioturbation.

Der sich in allmdhlicher Absenkung befindende Kontinentalbereich am W' Rand des Pariser Beckens, reprisen=
tiert durch die Fundorte Bezonnais und Durtal, hinterlieB geringfiigig davon zu modifizierende Bildungsbedin=
gungen. Fiir das transgredierende Meer wird von VOIGT (1964) eine relativ hohe Durchschnittstemperatur (etwa
20 - 22° C) angegeben.

Im Vergleich zu rezenten pkosystemen entsprechen diese beiden Fundorte vielleicht Mangrovenwdldern, die
rezent in der Gezeitenzone der tropischen Meereskiiste an giinstigen Stellen mit Stelzwurzeln im schlammigen
Grund wachsen, und die sich durch eine spezifische, den Sonderbedingungen angepaBte artenarme Tierwelt aus=
zeichnen. Darauf weisen auch die in Bezonnais aufgefundenen Makrofossilien hin.

Ein Modell wird durch einen rezenten Vertreter der Leguminosae, Hymenaea courbaril, aufgezeigt, der fiir
seine auBergewdhnlich starke Harzproduktion bekannt ist, die sich am Boden im Umkreis des Baumes ablagert.
Nach LANGENHEIM (1969) wéchst H, courbaril bevorzugt an Fliissen, die im Mangrove-Astuarin ins Meer miinden.

3.4, Allgemeine SchluBfolgerungen

Fossile Harze lassen sich in Gesteinsschichten seit dem ersten Auftreten der Landpflanzen nachweisen (GOTHAN
& HOEHNE 1943). Ihr stratigraphisches Alter ist haufig nur schwierig festzustellen, denn unter der Voraus=
setzung, daB die Harze an ihrem urspriinglichen Bildungsort, einem Moor beispielsweise, auch endgiiltig abge=
lagert wurden, muB festgehalten werden, daB in dieser Fazies brauchbare Leitfossilien kaum aufgefunden werden
konnen. Andererseits ist bei einer etwaigen Verfrachtung der Harze nicht hinreichend gewahrleistet, daB po=
tentielle Leitformen des endgiiltigen Einbettungsmilieus dieser Harze auch deren reales Alter angeben. Daher
kann eine Chronologie in vielen Fallen nur mit Hilfe bestimmbarer Faunen im Liegenden oder Hangenden vorge=
nommen werden.

Fossile Harze finden sich in Gesteinslagen, die sich in ihrem Gehalt an Kohle, Brandschiefer, ton- und
siltreichen Detritus-Sedimenten oder Schiefertonen unterscheiden. Nach der Faustregel, daB der Anteil pflanz=
licher Bestandteile im Sediment um so grdBer anzusetzen ist, je geringer der erfolgte Transport ist, kdnnen
grob 3 Hauptlagerungs-Typen unterschieden werden: die autochthone, parautochthone und allochthone Einbettung
des Harzes im Sediment. Dabei sind alle Arten von Obergingen beobachtbar. Im allgemeinen stellen die autoch=
thonen Lagerungsverhdaltnisse einen Fazies-Typ dar, der sich durch seine kohligen Bestandteile auszeichnet.
Parautochthone Harzablagerung ist erkennbar, wenn in kohligen Fldzlagen beispielsweise marine Evertebraten
auffindbar sind, die zumindest eine zeitlich begrenzte Oberspiilung indizieren. Charakteristisch fiir alloch=
thone Ablagerungen fossiler Harze ist dagegen der geringfiigige Anteil pflanzlicher Komponenten in diesen Se=
dimenten. Je nach Ablagerungsmilieu verschieden, kann es sich um liberwiegend sandige, ton- und siltreiche
Detritus-Sedimente oder Schiefertone handeln. Notwendige weitere Bedingung scheint auch ein urspriinglich vor=
handenes reduzierendes Milieu zu sein.

Abb. 7: Geologische Profile verschiedener harzfiihrender Lokalitdten, die Beispiele fiir autochthone, parautoch=
thone und allochthone Ablagerungsverhdltnisse anzeigen sollen. Zusammengestellt nach Angaben verschiedener
Autoren.
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Fiir diese 3 Fazies-Typen werden in Abbildung 7 geologische Profile dargestellt, die nach unterschiedlichen
Autorenangaben redaktionell verdndert oder erganzt wurden. Absichtlicherweise wird keine stratigraphische
Korrelation aufgezeigt, sondern es werden nur lithologische Ahnlichkeiten und Unterschiede und die daraus
resultierenden Klassifikations-Moglichkeiten demonstriert. Die Darstellung der Profile erfolgte fiir den Li=
banon nach den Angaben von DIETRICH (1974), fiir Maryland und New Jersey nach BERENDT (1870), fiir Alaska nach
LANGENHEIM, SMILEY & GRAY (1960), fiir das Baltikum nach KATINAS (1971), und fiir Rochefort, NW-Frankreich,
nach OERTLI (1974, pers. Mitt.).

Nach DIETRICH (1974 und 1976) 1dBt sich die GroBe der aufgefundenen Harzbrocken in Abhdngigkeit zur Art
des Sedimentes setzen. Danach nimmt der Durchmesser der Harzbrocken — bezogen auf volumengleiche Kugeln —
Jje nach Einbettung in Kohle, Brandschiefer, ton- und siltreichen Detritus-Sedimenten oder Schiefertonen ab.
Die Befunde am fossilen Harz des Libanon stehen im Widerspruch zu den Ergebnissen an fossilen Harzen aus NW-
Frankreich, und, sofern DIETRICH s Behauptung auch fiir andere Harze Geltung haben sol1, mit den jahrhunderte=
langen Erfahrungen am Baltischen Bernstein. Mit Sicherheit stellt die "Blaue Erde" des Samlandes eine alloch=
thone Lagerstdtte dar — darauf verweisen die marinen Evertebraten-Fossilien und die Lithologie dieser
Schichtfolge. Auch unter den fossilen Harzen von NW-Frankreich sind aus den — nach der Terminologie von
DIETRICH vergleichbaren ton- und siltreichen Detritus-Sedimenten (C4,1c) — Harzbrocken mit einem Durchmes=
ser von mindestens 6 cm bekanntgeworden. Nach DIETRICH hdtten in diesem Fazies-Typ nur solche mit maximal etwa
1 cm Durchmesser aufgefunden werden diirfen.

4, HARZBESCHREIBUNG

4.1, Fossile Harze als Kaustolithe

Ebenso wie alle anderen gehbren die aus NW-Frankreich stammenden fossilen Harze zu den Biolithen, Naturkdr=
pern unter den Gesteinen, die durch das Leben von Organismen gebildet wurden. Da Harze unter Entwicklung aro=
matischer Dampfe brennen, werden sie den Kaustobiolithen oder Kaustolithen (PACLT 1953) zugeordnet. Inner=
halb dieser stellen sie Vertreter der Liptobiolithe (pflanzliche Riickstandsprodukte) dar.

Ihre Stellung in dem von POTONIE (1910) begriindeten und von PACLT (1953) neu gefaBten System der Kausto=
lithe ist in Tabelle 3 ersichtlich.

Tab. 3: Einteilung der Kaustolithe (nach PACLT 1953)

Typ der Kaustolithe Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Humo1ithe Torfe und Kohlen Sapperite Carbonite

(Humus- oder Kohlengesteine) (c6 H10 05)n (nattirliche Kokse)
Sapropelithe Feuchte Korper Sapropelithische Bitumina
(Faulschlammgesteine) Kohlen

Liptobiolithe Wachse Kautschuke Harze

(pflanzliche Riickstandsgesteine)

Obwoh1 fossile Harze ebensowenig wie die Kohlen und Faulschlammgesteine auf Grund der nicht ausdriickbaren
stochiometrischen chemischen Formeln Mineralien darstellen, lassen sich viele in mineralogischer Terminolo=
gie gebrauchte physikalische und chemische Eigenschaften aufzdhlen, die auch zur Unterscheidung und Abgren=
zung der fossilen Harze untereinander gebraucht werden kdnnen.
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4.2. Physikalische Eigenschaften
4.2.1. Kristallform

Amorph, keine innere Struktur

4,2.2. Spezifisches Gewicht

Frisch: 1,11 (nach CHAUFFIN 1963)
Knderung bei Verwitterung: leichter, 1,050 - 1,096 (nach LACROIX 1910)

4.2.3. Bruch

LACROIX (1910) und CHUDOBA & STOTZEL (1933) ordnen die fossilen Harze aus Frankreich den Retiniten zu. Diese
sind sprode, zeigen aber manchmal bergfrisch "einige elastische Biegsamkeit, die sie an der Luft bald ein=
biiBen" (CHUDOBA & STOTZEL 1933). Nach eigenen Beobachtungen ist der frische Bruch muschelig und glinzend
(Taf. 3, Fig. 6 und 7).

4.2.4. Harte

Harteunterschiede zwischen Kern und Verwitterungsrinde: 2 - 2,5 (nach LACROIX 1910) (Mohs “sche Hirteskala).

4.2.5. Optische Eigenschaften

Farbe: Ocker, wachsbraun, rotlichbraun, anthrazit. CHAUFFIN (1963) bezeichnet Harze vom Fundort Bezonnais

sehr treffend als milchig. Die sehr selten auftretenden klaren Varietaten sind gelb bis rot.
Durchsichtigkeit: Die Triibung fossiler Harze wird durch die Anzahl und GroBe der in ihnen enthaltenen

Blaschen hervorgerufen. Nach dem Grad der Triibung werden beim Baltischen Bernstein 4 verschiedene Sorten

unterschieden:

3

1. Flomig: ein klarer Stein mit nur schwach wolkigen Triibungen (1 mm” < 600 Bldschen, @ = 0,02 mm)

2. Bagtard: ein satt triiber Stein. Die Farbe schwankt zwischen weiB-graugelblich und braunlichgelb.
(1 mm° ~ 2500 Bldschen, § = 0,0025 - 0,0012 mm)

3. Knochig: ein durchscheinender, knochen-elfenbeinfarbiger und gut polierbarer Stein (1 mm3 > 900000 Blds=
chen, § = 0,0008 - 0,0004 mm)

4. Schaumig: ein undurchsichtiger, kreideweiBer Stein, der schlecht oder nicht polierbar ist (Bldschen sind
schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar)

Obergange konnen auftreten.

Fossile Harze aus Frankreich sind fast ausschlieBlich in triiben Varietdaten gefunden worden. Von Durtal kommen
Stiicke, die dem schaumigen Stein des Baltischen Bernsteins sehr dhneln. Allgemein iiberwiegen jedoch die halb=
durchsichtigen, kantendurchscheinenden bis nahezu undurchsichtigen Sorten, die nicht in das o. a. Klassifi=
zierungsschema des Baltischen Bernsteins passen. Wahrend fiir diesen von HELM (1878) die charakteristische,
gleichformige Scharung der Blaschen gleicher GroBe angegeben wird, treten sie in den franzosischen Harzen in
ganz anderer Weise auf.

Diinnschliffe zeigen unterschiedlich groBe Bldschen dicht nebeneinander gedridngt, so daB eine ungeféhre
Angabe iiber ihre Anzahl in 1 mm3 nicht gemacht werden kann. Auch ihre Form ist nicht gleichartig. Wahrend
im Baltischen Bernstein fast ausschlieBlich kugelige Blaschen auftreten, sind oval bis zapfenformig ausgezo=
gene Varianten nicht selten. Die Oberflache der Bldschen in den franzosischen Harzen weist im Gegensatz zu
der des Baltischen Bernsteins eine narbig-rissige Struktur auf, die vermutlich auf Schrumpfungserscheinungen
zuriickzufiihren ist. Auf Tafel 4, Fig. 4 ist ein typischer Diinnsch1iff photographisch dargestellt.

Deformierte Bldschen konnen beim Baltischen Bernstein auch beim Klarkochen (DAHMS 1914) entstehen. Da=
nach geht der in Riibsamendl allmdhlich auf 115 OC erhitzte knochige Stein in den Bastard iiber, indem die
kleinen Blaschen zu groBeren zusammenflieBen. Zu diesem Zusammentreten im Baltischen Bernstein ist eine ge=
wisse Viskositdt notwendig, die bevorzugt dort zu finden ist, wo von der Erosionsoberflache oder von Rissen
im Inneren aus der Sauerstoff der Luft einzuwirken vermag. Die neue Form der Bldschen, ihre Obergange und
Orientierung sind als Erscheinungen der durch die Hitzeeinwirkung verursachten FlieBrichtung aufzufassen.
Nach diesem Verfahren vorgenommene Kldarungsversuche an den franzosischen Harzen scheiterten jedoch, da die
Proben infolge ihrer Sprodigkeit wahrend der Erhitzung vollstdndig zersprangen.
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4.2.6. Fluoreszenz

Das fiir den Baltischen Bernstein und andere fossile Harze nachgewiesene Fluoreszenz-Verhalten wurde bei fran=
zosischen fossilen Harzen nicht festgestellt.

4,2.7. Rontgenographisches Verhalten

Schon DOELTER (1896) stellte fest, daB Baltischer Bernstein einer der fiir Rontgenstrahlen durchldssigsten
Korper ist. Nach FRONDEL (1967) enthalten manche der gewdhnlichen amorphen fossilen Harze jedoch geniigend
kristalline Bestandteile, um mit Rontgen-Diffraktometern brauchbare Beugungsergebnisse zu liefern. Die von
SCHWIETZER (1977) mit einem Rontgen-Diffraktometer der Firma Philipps fiir fossile Harze von verschiedenen
Fundpunkten erstellten Kurven dhneln sich sehr. Fiir alle ist der Reflexionsstrahl erster Ordnung zwischen
5,7 und 6,2 R charakteristisch. Unterschiede bestehen nur in vielen kleineren und manchen deutlichen Reflexen
niederer Ordnung. Ahnlichkeiten zwischen dem Baltischen Bernstein und den Proben von Fouras und Bezonnais
lassen sich beim Vergleich der Werte fiir die Gitterkonstanten und fiir die Reflexionsintensitdten der Objekte
untereinander feststellen.

Die fiir die Analyse von Inklusen der franzdsischen Harze angewandte rontgenographische Methode eignet
sich nur dann, wenn die Fossilien oder Teile derselben in Pyrit umgewandelt sind (vgl. Kap. 5.2.7.).

4,2.8. Elektrisches Verhalten

Die Dielektrizitdtskonstante der franzosischen Harze wurde nicht bestimmt. Sie ist vermutlich relativ hoch,
da negativ elektrisches Ladungsvermdgen nachweisbar ist (> 2,8).

4.2.9. Geruch

Frischer Bruch und Abrieb auf der Schleifplatte ergeben einen charakteristischen, leicht bitumindsen Geruch

4.2.10. Verfahren zur Ermittlung weiterer physikalischer Eigenschaften

Folgende Untersuchungsverfahren sind bisher vor allem beim Baltischen Bernstein durchgefiihrt worden:
Kernmagnetische Resonanz-Spektroskopie (BECK 1972)
Massen-Spektroskopie (EICHHOFF & MISCHER 1972)
Diinnschicht-Chromatographie (LEBEZ 1968 nach BECK 1972)
Neutronenaktivierungs-Analyse (DAS 1969 nach BECK 1972)
Fission-Track-Dating (UZGIRIS & FLEISCHER 1970 nach BECK 1972)

4.3. Verwitterungsvorgange

Verwitterungsvorgange am Baltischen Bernstein sind von DAHMS (1914) und SCHUBERT (1964 und 1965), am fossilen
Harz des Libanon von DIETRICH (1974 und 1976) detailliert beschrieben worden.

4.3.1. Erhaltung im Sediment

Die harzfiihrenden Schichten von Bezonnais, Durtal und Fouras stellen das natiirliche Substrat dar, in denen
die Harze etwa 95 Millionen Jahre konserviert wurden. Die Spuren von Erosion im Verlauf dieses Zeitraumes
sind im Vergleich zu den Einwirkungen nach der Entnahme auBerordentlich gering. Natirlicher Bruch auf Grund
von tektonischen Einfliissen wahrend der Diagenese konnte nicht beobachtet werden.

Noch vollsténdig vom Sediment umgebenes Harz zeigt kaum auffdllige Merkmale einer Verwitterung. Seine
Oberfldche ist zwar nicht vollkommen glatt, sondern zeigt eine bei groBeren Stiicken maximal etwa 2 mm dicke
krustige Rinde, die im fossilen Harz des Libanon in dhnlicher Weise auftritt, und deren Entstehung DIETRICH
(1974) darauf zuriickfiinrt, daB hdrtere Sedimentpartikel in das weichere Harzmaterial eingepreSt wurden.

Eine Besonderheit der franzosischen Harze ist das hdufige Auftreten von Pyrit als deren Begleiter. Stiicke,
die von kleineren oder groBeren Hohlrdumen durchsetzt sind, lassen die Bildung auskristallisierter Drusen
dieses Minerals erkennen. DAHMS (1892) hat dhnliches beim Baltischen Bernstein im schaumigen oder sehr viel
seltener im knochigen Stein beobachtet. Jedoch sind hier die Bldschen nur diinn ausgekleidet, bzw. ausschlieB=
lich kleinere ganzlich mit Pyrit ausgefiillt, wahrend sich in den franzosischen Harzen iiber haarfeine Spalten
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weitverzweigte Systeme von Pyrit-Blechen oder -Blasen gebildet haben kinnen. Diese sind haufig auch thallus=
formig.

Der in wisseriger Losung offensichtlich durch feinste Kliifte eingedrungene Pyrit hat in einigen Fallen
auch die urspriinglich inkohlten Inklusen erfaBt und in dieses Material umgewandelt. DAHMS (1892) berichtet
von einer Termes antiquus (Isoptera), bei der "die Fliigel zum Theil in Kies umgewandelt (sind), wahrend der
Rest derselben ganzlich der zarten Structur entbehrt, ein Zeichen, daB diese Partien, sei es durch bloBe Zer=
setzung, sei es durch die bei dem Niederschlagen des Bisulfid freiwerdende Schwefelsdure, im Schwinden be=
griffen sind". In ganz dhnlicher Weise sind einige Inklusen der franzdsischen Harze erhalten. _

Sind die franzosischen Harze durch fortgeschrittene Erosion des Sedimentes dem EinfluB der Atmosphdre
ausgesetzt, verandert sich ihre stabile Beschaffenheit. Die Rindenbildung verstdrkt sich, und Spannungszu=
stdnde im Inneren fiihren zu Rissen und Spriingen, durch die ehemals groBere Stiicke vollstdndig zerlegt werden
konnen. Auch die Farbe veridndert sich: Im Geldande erodierte Harzkorper sind iiberwiegend blutrot gefarbt.

4.3.2. Aufbewahrung und Erhaltung nach der Isolierung

Bergfrisch entnommenes Material weist im allgemeinen eine leicht variierende brdaunliche Farbe auf. Bei Auf=
bewahrung in der Luft tritt schon wenige Stunden spdter ein irreversibler ErosionsprozeB ein, der sich durch
eine allmdhlich von den Rindern ausgehende Triibung bemerkbar macht. ROTTLANDER (1977, pers. Mitt.) vermutet,
daB diese in der Verdunstung der in den Blaschen wahrscheinlich enthaltenen Fliissigkeit begriindet ist, indem
Totalreflexion eintritt. Gegen diese Annahme spricht die Tatsache, daB einmal getriibte Harzstiicke auch nach
ldngerer anschlieBender Aufbewahrung im Wasser nicht den urspriinglichen Grad der Durchsichtigkeit wiederer=
langen. Auch bei rascher Oberfiihrung des fossilen Harzes in ein anderes Medium, wie z. B. Petroleum oder GieB=
harz, tritt die beschriebene Triibung ein, und das Harz verdndert seine Farbe in ein milchiges graugelb. Ohne
Zweifel spielen Temperatur-Einwirkungen eine groBe Rolle: Der EinfluB einer Warmequelle — unumgdnglich bei
der Beobachtung von Inklusen durch das Mikroskop in Form der Beleuchtung — zeigt sich schon nach wenigen
Minuten in abrupt auftretenden Spriingen, deren Orientierung durch submikroskopische Spalten vorgezeichnet ist.

Die fiir den Baltischen Bernstein charakteristischen Sonnenflinten — das sind rundliche, talerartig ge=
staltete und mit Luft gefiillte Spalten — wurden dagegen nie in franzosischen Harzen beobachtet.

Um das Harz ohne Verdnderungen aufzubewahren, hat sich Wasser mit etwa 3 - 5 % versetztem Alkohol als
Schutz vor mikrobiologischer Zersetzung am besten bewdhrt.

4.4, Chemische Eigenschaften

4.4.1. Loslichkeit

Im Wasser sind die Harzbrocken unldslich. Nach CHUDOBA, & STOTZEL (1933) 10st sich Retinit in Ather ziemlich
leicht. In eigenen Versuchen hinterlieB absoluter Alkohol auf anpolierten Flachen innerhalb von wenigen Mi=
nuten eine netzartige, kleingefelderte Rinde. Nach einigen Stunden wandelten sich kleinere Harzstiicke in eine
weiBliche, gummiartige Masse um. Dies widerspricht den von CHAUFFIN (1963) gemachten Angaben. Auch andere
organische Losungsmittel sind den fossilen Harzen aus NW-Frankreich gegeniiber recht aggressiv, obwohl sie
sich nie vollstdndig darin 10sen.

4.4.2. Die Rolle von Harzen im pflanzlichen Stoffwechsel

Ausgehend von Beobachtungen an der rezenten Flora nimmt die Harzsekretion einen wichtigen Platz innerhalb des
pflanzlichen Stoffwechsels ein. Meist besonders abwechselungsreich entwickeltes Gewebe ist sekretorisch ta=
tig. Diese Sekrete, insbesondere dtherische Ule, Balsame, Kampfer, Harze und Kautschuke, werden oft nur von
einer geringen Anzahl der Zellen eines Organs gebildet, die durch ihre histologische Differenzierung im all=
gemeinen gut gekennzeichnet sind. Im weiteren Verlauf bleiben diese Sekrete entweder in den sekretliefernden
Zellen stecken, oder sie werden an benachbarte Interzellularrdume abgegeben.

Alle die genannten Stoffwechselprodukte werden chemisch den Terpenen zugerechnet, bauen sich also trotz
ihrer duBeren Unterschiede aus gleichartigen Grundelementen auf und stellen daher eine natiirliche Stoffgruppe
dar.

Unter @therischen Ulen werden leichtfliissige Kohlenwasserstoffe und deren’Derivate verstanden (pflanzliche
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Geruchspender), Balsame sind fliissige, und Kampfer leicht fliichtige, feste organische Verbindungen, die alle
zu den Monoterpenen (C10 H16) gehoren.

Harze sind &uBerlich halbfeste, nichtfliichtige, 1ipophile Stoffgemische mit liberwiegend Terpen- oder
Pnenylpropankdrperderivaten, oft auch mit Anteilen von Schleimstoffen oder Gummen. Sie werden zu den Diter=
penen (C20 H32) gerechnet.

Funktionell ist ihre Rolle nicht eindeutig gekldrt. Moglicherweise wirken sie bei Wundverschliissen mit.
Vielfach werden sie auch als pathologische Produkte angesehen.

Zu den Polyterpenen (C5n HBn) werden die Kautschuke gerechnet, die als Koagulationsprodukte verschiedener
Milchsdfte zu verstehen sind. Wirtschaftlich unter den Terpenen am bedeutendsten, sind sie auch fossil nach=
gewiesen, wie die fossile Kautschuk-Rinde aus dem Geiseltal, die vermutlich von Ficue sp. stammt. Bekannt
sind sie ausschlieBlich von Vertretern der Dicotyledonae, innerhalb dieser wiederum besonders von den Euphor=
biaceae (Wolfsmilchgewdchse).

4.4.3. Ermittlung des Chemismus fossiler Harze durch die IR-Spektroskopie

Bei den fossilen Harzen sind die Gemische von Terpenen zu unldslichen Makromolekiilen copolymerisiert. Durch
trockene Destillation wurde zwar schon durch AGRICOLA (1546) die Bernsteinsdure isoliert, deren Hauptteil,
das "Succinin" blieb aber auch in Kther oder Alkohol unldslich und unverseifbar. Auch durch die Arbeiten von
TSCHIRCH & AWENG (1894) und SCHMIDT (1936) konnte die Strukturformel von Bernstein-Bestandteilen nicht ge=
kldrt werden. SCHMIDT wies jedoch nach, daB Baltischer Bernstein zu den Dehydrierungsprodukten Agathalin und
Pimanthren abgebaut wird.

Als Harz einer Kiefernart (SCHUBERT 1961) ist Baltischer Bernstein chemisch der Abietinsaure &hnlich, die
sich unter dem EinfluB von Sduren teilweise dimerisieren 1aBt. Von diesem Ausgangspunkt her hat ROTTLANDER
(1969 und 1974) durch Modellversuche aufgezeigt, daB der Baltische Bernstein als Hauptbestandteil einen Ester
und kaum freie Sdure- und Alkoholfunktionen enthdlt. Fossile Harze anderer Herkunft enthalten freie Sdure=
funktionen, auBerdem sind Methyl- und Methylengruppen gut identifizierbar.

Die Infrarot-Spektroskopie wurde nach dem zweiten Weltkrieg auch fiir fossile Harze als Untersuchungsme=
thode erprobt. Anfangs als Identifikationsmoglichkeit der Artefakte des sizilianischen Simetites angesehen,
stand paldontologisch die Frage nach der systematischen Stellung der harzabsondernden Pflanze im Vordergrund.

Nach BECK (1966 und 1972) kann Baltischer Bernstein durch seine IR-Esterbanden erkannt werden, denn die
systematische Auswertung von fast 3000 Spektren aller der ihm zur Verfiigung stehenden fossilen Harze Europas
mit einer elektronischen Rechenanlage (IBM Modell 360/30) zeigte, daB der Succinit (i. e. Baltischer
Bernstein) auf diesem Wege mit ilber 97 % Sicherheit identifiziert werden kann.

4.4.3.1. Bandenbildungen im IR-Spektrum
1

4000 - 1250 cm”

Alle Spektren, sowohl fossiler als auch rezenter Harze, zeigen mehr Obereinstimmungen als Unterschiede in den
Regionen von 4000 - 1250 cm'l, wo die Bandenbildungen Indikatoren fiir funktionelle Gruppen darstellen, die
nur geringfiigigen Verdnderungen im intramolekularen Verband ausgesetzt waren. So ist eine erste Bandenbildung
bei 3500 cm'1 ein Anzeichen von Hydroxi-Gruppen, die auch bei 1650 cm"1 noch einmal auftauchen. Bandenbildun=
gen bei 2950 em! zeigen Carbonyl-Hydroxyl-Verbindungen, die ebenfalls bei 1470 en™! und 1380 cm”! erschei=
nen. Die wichtige Bande in der Umgebung von 1700 cm'1 188t auf eine Carbonyl-0Oxigen-Doppelbindung schlieBen,
die in ihrer Position und Intensitdt bemerkenswerte Variabilitdt zeigt.

1250 - 1000 cm™!

Die sogenannten oberen Regionen der IR-Spektren (von 1250 - 650 cm'l) zeigen innerhalb der rezenten und fos=
silen Harze groBere Variabilitdat und Unterschiede. Deshalb werden in vielen Fdallen gerade diese Regionen
fiir die Zuordnung der fossilen Formen zu verwandten rezenten herangezogen. Bandenbildungen zwischen 1250 cm'1
und 1000 cm™! sind Anzeichen einer Carbonyl-0xigen-Einfachbindung, wobei eine Bande bei 1025 em! vermuttich
als ein primdrer Alkohol interpretiert werden darf. Banden bei 1095 cm'1 und 1105 cm'1 riihren vermutlich von
sekundédren Alkohol-Funktionen her, die bei der Oxidation von Doppelbindungen im Verlauf der natiirlichen Al=
terung entstanden sind.

Spezifisch fiir den Baltischen Bernstein ist zwischen 1250 cm'1 und 1180 cm'1 eine breite, im Idealfall
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vollig horizontale Absorptionsschulter, die bei 1150 cm'1 in ein Absorptionsmaximum libergeht. Dieser von

BECK als die "Baltische Schulter" bezeichnete Verlauf des IR-Spektrums indiziert das Bernsteinsaure-Anhydrid.
Dieses war allerdings urspriinglich nicht im Baltischen Bernstein vorhanden, sondern ist ein Oxidationsprodukt.
Erst die Umlagerung des Harzes in die allochthonen, Glaukonit enthaltenden sekundiren Lagerstdtten fiihrte dann
zu den in der Regel in den IR-Spektren eozaner Bernsteine erkennbaren starken Esterbanden, die zusammen mit
der Oxidation zum Bernsteinsdure-Anhydrid gefiihrt haben.

1000 - 650 cm™ !

1 bis 650 cm_1 in ihrer Zuordnung weitaus schwieriger er=

Obwoh1 Bandenbildungen in den Regionen von 1000 cm~
kldrbar sind, verursachen doch die Hydroxyl-Molekiile im Zusammenhang mit ungesdttigten Carbonyl-Molekiilen Ban=
den bedeutenden Informationsgehaltes.

Bei fossilen Harzen ist die wichtigste von diesen in der Umgebung von 885 cm'1 zu suchen. Diese Bande,
welche in sehr vielen fossilen Harzen erscheint, ist ein sicherer Beweis fiir das Vorhandensein von Agathendi-
saure und verwandten Gruppen. Ein negativer Befund muB jedoch nicht unbedingt zur SchluBfolgerung fiihren, daB
Agathendisdure niemals in diesem Harz vorhanden war, sondern diese Doppelbindung kann leicht im Verlauf eines

langeren Zeitraumes oxidiert sein.

4.4.3.2. Untersuchungen verschiedener Proben

Die Behandlungsdaten der am Institut fiir Anorganische Chemie der FU-Berlin unter der Anleitung von Frau
Prof. Dr. PERNOLL untersuchten Proben sind in den Tabellen 4 und 5 dargestellt.

Tab. 4: Proben-Nr., Fundort und Behandlungsweise verschiedener fossiler Harze fiir IR-spektroskopische Unter=
suchungen

Pr.-Nr. Fundort Einwaage Morserung Speed Gain
1 Balt. Ber. ? mit KBr gemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 20/40 4 %
2 Balt. Ber. ? mit Kbr gemdrsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 20/40 4 %
3 Balt. Ber. ? mit KBR gemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 20/40 3,5%
4 Balt. Ber. ? mit KBr gemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 20/40 3,5%
5 Bornholm 6 mg handgemorsert, 5 min Vibr., 10 min gepr. 20 2,7%
6 Libanon ? nachgemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 40 3,5%
7 Fra., Bez. 1 ? mit KBr gemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 20/40 3,5%
8 Fra., Bez. 2 10 mg mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. ? 3 %
9 Fra., Bez. 3 ? mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 10 min gepr. 20 2,7%

10 Fra., Durt. 5 mg handgemérsert, 5 min Vibr., 10 min gepr. 20 2,7%
11 Fra., Four. ? mit KBr gemdrsert, 4 min Vibr., 10 min gepr. 20/40 3,5%
12 Belgien 10 mg mit KBR gemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 3 %
13 Siz., Cat. 1 5 mg handgemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 2,7%
14 Siz., Cat. 2 5 mg handgemorsert, 5 min Vibr., 10 min gepr. 20 2,7%
15 Fra., Allinges 10 mg mit KBr gemdrsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 3 %
16 Usterr.,Gabl. ? nachgemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 40 3,5%
17 Mexiko, Chiapas 10 mg mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 3 %
18 Dom. Rep. ? mit KBr gemorsert, 4 min Vibr., 10 min gepr. 40 3,6%
19 Burma, Mogaung 10 mg mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 10 min gepr. 20 3 %
20 Burma, Tavoy 5 mg handgemorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 40 3,5%
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Tab. 5: Proben-Nr., Fundort, Name und Behandlungsweise verschiedener rezenter Harze fiir IR-spektroskopische

Untersuchungen

Pr.-Nr. Fundort, Name Einwaage Mdrserung Speed Gain
1 Neuseeland ? nachgeméorsert, 4 min Vibr., 4 min gepr. 40 3,5%
Agathis sp.
2 Griechenland ? mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 2,7%
Pistacia'sp.
3 Kreta 10 mg mit KBr gemorsert, 5 min Vibr., 5 min gepr. 20 3 %

Eucalyptus sp.

4.4.3.2.1. Bornholm, Umgebung Ronne (Abb. 8)

Im Oberen Jura der Insel Bornholm befindet sich bei der Ortschaft Ronne eine Tongrube, in deren Schichtab=
folgen unter den tonigen Lagen sehr zahlreich Lignit-Reste zum Vorschein kommen. Wenig hdufig kommen in 2
verschiedenen Ausbildungen fossile Harze darin vor. Die eine Form wird durch stecknadelkopfgroBe, von zahl=
reichen, bislang ungedeuteten Verschniirungen (Ascomycetes ?) durchwachsenen Korpern gebildet. Ihre relativ
rauhe Oberflache verhindert eine Betrachtung des Inneren, so daB fiir den optischen Ausgleich eine Einbettung
in GieBharz giinstig ist.

Die andere Zustandsform ist sehr viel weicher, fast viskos, und zeigt FlieBstrukturen. Das einen Kaut=
schuk-artigen Eindruck hinterlassende Harz ist vollkommen undurchsichtig und weist beim nur auf Schleifpapier
durchfiihrbaren Anschliff im Auflicht grobe Musterungen ohne erkennbares Gefiige auf. Das Harz hat ein leichte=
res spezifisches Gewicht als Wasser und kommt in ockergelben bis dunkelbraunen, birnenformigen oder ldngli=
chen Korpern vor, die 1 - 5 g schwer sind.

Im IR-Spektrogramm sind keine besonderen Auffdlligkeiten erkennbar (Abb. 8). Ein von einer vermutlich an
demselben Fundort gesammelten Probe erstelltes IR-Spektrogramm wurde von LANGENHEIM (1968) unbestimmten Ver=
tretern der Conifera zugeordnet (Tab. 6, Abb. 14).

BORNHOLM
Rénne

LIBANON

Jezzine

36 32 26 24 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 6 8 7 x100 cm”!

Abb. 8: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 2 Proben fossiler Harze von Bornholm, Umgebung Ronne (Oberer
Jura), und des Libanon, Umgebung Jezzine (Neokom) (Zur Interpretation siehe den Text)
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4.4.3.2.2. Libanon, Umgebung Jezzine (Abb. 8)

Die duBeren Merkmale des fossilen Harzes aus dem Libanon werden eingehend in den Arbeiten von DIETRICH (1974,
1975 und 1976) erortert. Aus eigenen Untersuchungen ist dem vorliegenden Datenmaterial kaum etwas hinzuzufii=

NW-FRANK

REICH

Bezonnais

1

Bezonnais

2

Bezonnais
W 3

Durtal

Fouras

A

i 1 L
36 32 24 20 19 18 17 16 16 14 13 12 11 10 9 8 7 =100 cm™!

Abb. 9: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 5 Proben fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich,
Umgebung Bezonnais (1,2,3), Durtal und Fouras (Zur Interpretation siehe den Text)
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gen. Diinnschliffuntersuchungen haben gezeigt, daB bei den triiben Varietdten groBe Obereinstimmungen mit den
typischen Stiicken der franzosischen Harze vorliegen. So zeigen sich unterschiedlich gefdrbte Bldschen, die
zum Teil gradiert im Harz auftreten, d. h. zum Rand ungenau zu definierender Schichtpolsterlagen gehdufter
und volumindser sind.

Das IR-Spektrogramm (Abb. 8) erlaubt folgende Interpretationen: Keto- und Esterfunktionen sind vorhanden
(1224 cm'l, 1714 cm'l, 1734 cm'l), ebenfalls vermutlich aromatische Strukturen (1635 cm’l), wie Phenole und
Chinone. Die Bande bei 1024 cm'1 spricht fiir einen priméren Alkohol. Die bei der Oxidation von Doppelbindun=
gen im Laufe der natiirlichen Alterung entstandenen sekunddren Alkoholfunktionen sind vermutlich an den Ban=
denbildungswerten bei 1092 cm'1 erkennbar. ROTTLANDER & MISCHER (1970) zogen aus den von ihnen untersuchten
Proben des fossilen Harzes des Libanon den SchluB, daB nur eine einzige Stammpflanze in Frage kame, ein Ver=
treter der Araucariaceae (Abb. 14).

4.4,3.2.3. NW-Frankreich, Bezonnais 1, 2, 3, Durtal und Fouras (Abb. 9)

Die von den fossilen Harzen aus NW-Frankreich erstellten IR-Spektrogramme zeigen vor allem die beiden fol=
genden Gesichtspunkte:

1. In keinem Spektrum taucht die "Baltische Schulter" auf.

2. Alle Spektrogramme @hneln sich in auffdlliger Weise.

Eine deutliche Bandenbildung ist iibereinstimmend beispielsweise zwischen 1697 cm ~ und 1708 cm'1 zu erkennen
(Bezonnais: 1700 eml, 1702 en”, 1708 cn”!; Durtal: 1697 cm™l; Fouras: 1699 cm'l), ein Indiz fur die Anwe=
senheit freier Sdurefunktionen, und damit ein Hinweis auf den Lagerstdatten-Typ.

Offensichtlich ist Agathendisdure, die eine exocyclische Doppelbindung besitzt, nachweisbar. Diese Ban=
denbildung tritt sowohl in Pr-Nr. 7 bei 1638 emL, in Pr.-Nr. 8 bei 1644 cn”l, in Pr.-Nr. 9 bei 1645 cn™l,
in Pr.-Nr. 10 bei 1645 cn™l, als auch in Pr.-Nr. 7 bei 886 cm >, in Pr.-Nr. 8 bei 888 cm™>, in Pr.-Nr. 9 bei
885 cm'l, in Pr.-Nr. 10 bei 887 cm-1 und in Pr.-Nr. 11 bei 886 cm°1 auf. Die Agathendisdure ist Bestandteil
von Kopal, der von rezenten Vertretern der auf die S Hemisphdre beschrénkten Araucariaceae stammt.

2 von BECK & LIU (1976) untersuchte fossile Harze von Saint-Paulet de Caisson und Equilliéres (S-Frank=
reich) zeigen nicht nur duBerlich groBe Ahnlichkeit mit den Proben von Bezonnais, Durtal und Fouras (Beschrei=
bung nach CESSAC 1874 in BECK & LIU 1976:" trés gros rognons brundtres, presques opaques, faciles d casser
et présentant des cassures conchoidales"), sondern weisen auch in ihren IR-Spektrogrammen Obereinstimmungen
mit den Harzen aus NW-Frankreich auf: Die asymmetrischen Banden zwischen 1465 cm'1 und 1450 cm'1 (Methyl- und
Methylengruppen) sind viel stdrker ausgeprdgt als die symmetrischen Banden zwischen 1380 cm'1 und 1370 cm™".
Eine von BECK & LIU (1976) bei 830 cm"1 nachgewiesene kleinere Absorption des Harzes von Saint-Paulet de
Caisson taucht in den IR-Spektrogrammen der fossilen Harze von NW-Frankreich nicht auf, dagegen ist in den
von BECK & LIU (1976) untersuchten Proben die Bandenbildung bei 885 cm'1 nicht nachweisbar.

Die Frage nach der harzliefernden Stammpflanze ist nach den bisherigen Daten nicht mit Sicherheit zu be=
antworten. Podocarpaceae, die ja nach den Pollen- und Sporenuntersuchungen von AZEMA, DURAND & MEDUS (1972)
am haufigsten im Cenomanium von Bezonnais vertreten waren, konnen nicht in Betracht gezogen werden, denn die
den Vertretern dieser Pflanzen-Familia im Harz eigene Podocarpsdure enthdlt eine Phenolstruktur, die sich im
IR-Spektrogramm leicht erkennen lieBe (BECK 1977, pers. Mitt.). Eine ganze Anzahl von Bandenbildungen stimmt
bei den Sorten fossiler Harze des Libanon und von NW-Frankreich iiberein, so daB am ehsten ein Vertreter der
Araucariaceae als urspriinglicher Harzproduzent anzunehmen ist.

1

4.,4.3.2.4. Baltischer Bernstein 1, 2, 3, 4 (Abb. 10)

Dieses fossile Harz stellt ein Modell fiir die Untersuchungen verschiedener anderer fossiler Harze dar. Allge=
gemein wenig bekannt ist es, daB das Auffinden Baltischen Bernsteins auch auBerhalb seiner jetzigen, alloch=
thonen Lagerstdtte, der "Blauen Erde" des Samlandes, im Gebiet urspriinglicher glazialer Vereisung als Geschie=
be auf tertiirer oder quartirer Lagerstdtte recht erfolgreich sein kann. Im Gebiet Berlins sind im Verlauf
weniger Sammeljahre in solchen Ablagerungen in verschiedenen Kiesgruben einige Kilogramm Baltischen Bern=
steins gefunden worden, darunter Einzelstlicke mit einem Gewicht >300 g.

In paldobotanischer Hinsicht wird heute allgemein die Ansicht vertreten, daB die Stammpflanze fast aller
Sorten des Baltischen Bernsteins ein Vertreter der Pinaceae ( Pinus succinifera CONWENTZ 1880 emend. SCHUBERT
1961) ist, die pathologischen und physiologischen Harzsekretionen (TSCHIRCH 1906) unterworfen war.
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Bei den hier erfolgten Untersuchungen war es nicht moglich gewesen, stratifizierbare Proben bereitzustellen,
da diese alle unbekannten Fundorten entstammen. Sie unterscheiden sich als Vertreter der Varietaten:

Pr.-Nr. 1: klarer Stein

Pr.-Nr. 2: leicht getriibter Stein

Pr.-Nr. 3: wolkig getriibter Stein

Pr.-Nr. 4: undurchsichtiger Stein
Trotz dieser physikalisch-optischen Variabilitdat sind die IR-Spektrogramme aller 4 untersuchten Proben recht
einheitlich. Sie weisen die schon aus der Literatur bekanntgewordenen Bandenbildungswerte auf.

Baltischer Bernstein ist wegen der zahlreichen archaologischen Bernsteinfunde im Mittelmeerraum insbe=
sondere auf Unterschiede in der Bandenbildung im Vergleich zum sizilianischen Simetit hin untersucht worden.
Hier stellte sich heraus, daB bei 880 cm'1 der Simetit und einige andere fossile Harze eine starke Banden=
bildung erkennen lassen, die beim Baltischen Bernstein nur mdBig ausgeprdgt ist. Am besten unterscheidet sich
Baltischer Bernstein von anderen fossilen Harzen im Bereich der Bandenbildungen von 1250 cm'1 bis 1100 cm'l.
So ist zwischen 1250 cm_1 und 1175 cm'1 immer eine flache Schulterausbildung erkennbar, der bei 1155 cm'1 eine
Bandenbildung folgt. Diese Merkmale sind nach BECK et alii (1965) charakteristisch fiir eine Carbonyl-Oxigen-
Einfachbindung. Verschiedene Harze aus Amerika weisen diese Bandenbildung allerdings ebenfalls auf.

Baltischer
Bernstein
1

1 2 i 1 i X 1 . . . 1 1 1 1 1 1 "
36 32 28 24 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 %100 cm™!

Abb. 10: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 4 Proben des Baltischen Bernsteins der Varietdten "klarer
Stein" (1), “leicht getriibter Stein" (2), "wolkig getriibter Stein" (3) und "undurchsichtiger Stein" (4) (Zur
Interpretation siehe den Text)



- 36 -

4.4.3.2.5. Belgien, Trieu de Laval (Abb. 11)

Das Harz dieser Probe entstammt einem Fundort, der seiner Lage und seinem Alter nach (Paldozdn) noch dem Ein=
fluBbereich des Baltischen Bernsteins zuzurechnen ist. KuBerlich unterscheiden sich die untersuchten Proben

BELGIEN
Trieu de Laval

SIZILIEN
]Catania

SIZILIEN
Catania
2

FRANKREICH
Allinges

OSTERREICH
Gablitz

2 1 2 1 1 N " 1 2 1 I " -
—36 32 28 24 20 10 18 17 16 15 14 13 12 11 10 8 8 7 100 cm’

Abb. 11: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 4 Proben fossiler Harze aus dem Tertidr Europas der Fundorte
Trieu de Laval, Belgien (Paldozan), Catania 1 und 2, Sizilien (Miozdn), Allinges, S-Frankreich (indet. Terti=
ar) und Gablitz, Niederdsterreich (Pliozén ?) (Zur Interpretation siehe den Text)
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durch wenig angegriffene Strukturen vom Habitusbild des Baltischen Bernsteins. Bestdtigt wird diese Ansicht
durch eine deutliche Bandenbildung bei 1697 cm'l, die fiir die Anwesenheit freier Sdurefunktionen spricht. Auch
die typische "Baltische Schulter" ist nicht klar erkennbar.

4.4.3.2.6. Sizilien, Umgebung Catania 1, 2 (Abb. 11)

Die Stammpflanze des miozénen Simetites aus Sizilien ist bislang nicht bekannt. Untersuchungen der meisten
Proben in archdologischen Museen Siziliens haben ergeben, daB es sich bei diesen einwandfrei um Baltischen
Bernstein handelt, auch wenn der duBere Eindruck nicht darauf schliefen 148t (dunkle, rostbraune Farbe).

MEXIKO
Chiapas

DOM.REP.
Santiago

BURMA
Aung und
Butaung

BURMA
Tavoy

1 1 1 A L. 1 L 1 1 L 1 L 1 L
36 32 26 24 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 — 100 cm!

Abb. 12: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 4 Proben fossiler auBereuropdischer Harze aus dem Tertidr der
Fundorte Chiapas, Mexiko (Miozan), Santiago, Dominikanische Republik (01igozdn), Aung und Butaung, Burma
(Eozdn) und Tavoy, Burma (indet. Tertidr ?, Kreide ??) (Zur Interpretation siehe den Text)
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Die hier vorgestellten IR-Spektrogramme von 2 Proben, die einer kduflichen Sammlung in Catania entstammen,
weisen nach der Begutachtung von Prof. Dr. C. BECK, New York, Merkmale auf, wie sie fiir Simetit nicht ausge=
schlossen werden konnen.

4.4.3.2.7. Frankreich, Allinges (Abb. 11)

Das Harz dieser Probe entstammt einem Fundort, der auch von CHUDOBA & STOTZEL (1933) angegeben wird. Sein
stratigraphisches Alter liegt nach diesen Autoren nicht im Cenomanium, sondern in einem unbestimmten Oberen
Tertidr. Auch das IR-Spektrogramm weist auf eine andere Herkunft als bei den kretazischen Harzen Frankreichs
hin. Eine lTeicht ausgepridgte "Baltische Schulter" ist erkennbar. Die harzsekretierende Stammpflanze ist nach
diesem einzigen IR-Spektrogramm nicht ermittelbar.

4.4.3.2.8. Usterreich, Gablitz (Abb. 11)

Von einer etwa 300 g schweren Probe, die der Fundortbezeichnung nach von Gablitz, Niederdsterreich, stammt,
wurde ein IR-Spektrogramm erstellt, das groBe Obereinstimmungen mit einem von VAVRA & VYCUDILIK (1976) pu=
blizierten aufweist, das von demselben Fundort stammt und von den Autoren als Flysch-Harz bezeichnet wird.

So fehlen die fiir Baltischen Bernstein typischen IR-Absorptionen der exocyclischen Doppelbindung, die Absorp=
tionen zwischen 1160 cm'1 und 1260 cm'1 mit der flachen Schulter zwischen 1200 cm'1 und 1260 cm'l, und die
auffdllige Absorption bei 1160 cm'l. Nach den genannten beiden Autoren soll das fossile Harz aus Gablitz enge
Beziehungen zu rezentem Fichtenharz erkennen lassen.

4.4.3.2.9. Mexiko, Halbinsel Chiapas (Abb. 12)

Die Harzmatrix dieses fossilen Harzes, aus dem seit etwa 20 Jahren zahlreiche Inklusen artlich beschrieben
worden sind, ist in einer mir nicht zugidnglichen Arbeit von LICARI & LICARI (1958) gedeutet worden. Der ver=
mutlich aus allochthoner Lagerstdtte entstammenden Harzprobe , deren IR-Spektrogramm hier vorgestellt wird,
haften Spuren tonigen Materials an. Das IR-Spektrogramm deckt sich im wesentlichen mit einem von LANGENHEIM
(1968) veroffentlichten. Dieses wird einem Vertreter der Leguminosae, dem Genus Hymeraea zugeordnet.

4.4.3.2.10.Dominikanische Republik, Umgebung Santiago (Abb. 12)

Obwoh1 das fossile Harz der Dominikanischen Republik von den amerikanischen fossilen Harzen ohne Zweifel am
ldngsten bekannt ist — so soll schon Kolumbus bei seiner Ankunft in Hispaniola von Indianern mit Schmuck=
gegenstdnden aus diesem Harz beschenkt worden sein (SANDERSON & FARR 1960) — ist eine Faunenliste erstmals
ebenfalls von diesen beiden Autoren geliefert worden. Artlich beschrieben sind bislang 4 Arten (WILLE &
CHANDLER 1964, EMERSON 1971, SCHLOTER 1976, SCHLOTER 1978). eine groBe Anzahl von Inklusen wird zur Zeit im
Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart untersucht, wobei schon sehr interessante Taxa nachgewiesen
wurden (SCHLEE 1978).

Ein IR-Spektrogramm unserer Proben ist in Abbildung 12 dargestellt. Es sind keine Unterschiede zu dem von
SCHLEE (1978) gezeigten erkennbar. Nach LANGENHEIM & BECK (1968) ist die Ursprungspflanze des fossilen Harzes
der Dominikanischen Republik noch unbekannt, obwohl, wie SCHLEE bemerkt, die Kurven dieses Harzes innerhalb
der Schwankungsbreite der Kurven von Hymenaea courbaril zu liegen scheinen.

4.4.3.2.11.Burma, Tavoy-Distrikt (Mogaung-Delta) und Pakokku-Distrikt (Aung und Butaung) (Abb. 12)

Der Burmit ist als Schmuckstein und Inklusentrdger schon seit langerer Zeit bekannt (HELM 1894, NOETLING 1896,
COCKERELL 1916, 1917a, 1919 und 1922). Durch Vermittlung von Herrn Prof. Dr. Dr. W. GOCHT, Berlin, konnten
iber den geologischen Dienst in Mandalay durch den zustdndigen Distrikt-Geologen, Herrn BA MAW, 2 Proben
untersucht werden. Ihre stratigraphische Position ist nicht geniigend gesichert. Wahrend von NOETLING (1896)
posteozdne Schichten fiir die Fundorte im Mogaung-Delta angegeben werden, postuliert STYS (1969 und 1976, in
1itt.) auf Grund der phylogenetischen Analyse von Einschliissen der Heteroptera-Familia Enicocephalidae ein
dlteres Vorkommen, vermutlich Kreide. Der Begleittext der untersuchten Probe lautet:

"The Tithological units in this particular part of the region are Mergui Series which are of metamorphic
and sub-metamorphic rocks containing metasediments, quartzite, slate, phyllite, schist, marble and gneiss and
}hgse roc#s ari underlain by the Moulmein Limestone which is probably of Triassic - Cretaceous in age"(BA MAW

976, in litt.
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KuBerlich sieht dieses Harz dem Baltischen Bernstein in dessen klaren Varietdten recht @hnlich, leider konnten
keine Arthropoda-Einschliisse darin gefunden werden. .

Es existiert in Burma allerdings noch ein zweites Vorkommen fossilen Harzes, das stratigraphisch offen=
sichtlich weniger schwierig zu beurteilen ist. Die ebenfalls von Herrn BA MAW gesammelte Probe stammt aus der
Umgebung der Dorfer Aung und Butaung, Tilin Townships, im Pakkoku-Distrikt. Der Begleittext lautet:

"It occurred in the friable and soft sandstone lying below the gravel bed. Tilin is a well famous type
locality of Tilin Sandstone Formation which is lying stratigraphically in the lower part among the Eocene
Formations in Burma" (BA MAW 1976, in Titt.).

Dieses Harz macht duBerlich einen ganz anderen Eindruck. Es zeigt die von ANDRE (1931) erwdhnte dunkle
Sherry-Farbe und ist sehr kompakt. An seiner Oberfldche sind schalenartig aufgerissene Erosionserscheinungen
erkennbar. Im Anschliff wird die dunkle Farbe zum Zentrum hin erheblich heller. Das Harz ist nicht transpa=
rent, sondern milchig, was durch auBerordentlich kleine Blaschen verursacht wird. In der etwa 20 g schweren
Probe konnten keine tierischen Inklusen nachgewiesen werden.

Die unterschiedliche Herkunft der beiden Harzproben aus Burma wird auch durch 2 IR-Spektrogramme dokumen=
tiert. Beide unterscheiden sich besonders im Bereich zwischen 853 cm-1 und 1106 cm '1. Auch mdglicherweise
nach Burma importierter Baltischer Bernstein fiir die Tavoy-Distrikt-Probe ist auszuschlieBen, da eine flache
Schulter zwischen 1200 cm™! und 1260 cn™! nicht vorhanden ist.

Agathis sp.

Pistacia
lentiscus

Eucalyptus
sp.

1 1 1 A 1 I I i 1 I 1 1 I A 1 1
36 32 28 24 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 x100 cm-1

Abb. 13: Infrarot-spektroskopische Diagramme von 3 Proben subfossiler und rezenter Harze der Fundorte Auck=
Tand, Neuseeland (Agathis sp.), Chios, Griechenland (Pistacia lentiscus) und Kreta, Griechenland ( Eucalyptus
sp.) (Zur Interpretation siehe den Text)



Tab. 6: Alter, Fundort und systematisch-botanische Herkunft der in Abb. 14 angegebenen fossilen Harze

Nr.

10

11
12

13
14

15

16

17

18

19
20
21
22
23
2

Alter

Pleistozadn-rezent

Pleistozidn

indet. Tertiar

indet. Tertiar

Pliozdn

Pliozdn-Pleistozin

Miozan

Miozan

Miozdn

Eozdn-Miozdn

Eozdn

Eozdn-011igozan

indet. Kreide

Campanium

Turonium

Cenomanium-Turonium

Cenomanium

Albium

Untere Kreide
Neokom

Oberer Jura
Karbon

Karbon

Karbon
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Fundort
NE-Angola

Israel, Umg. Tel Aviv
Ekuador, Umgebung Guayaquil
Kolumbien, Umgebung Medellin und

Giron

Australien, Victoria

Neuseeland, Auckland

Indonesien, Zentral-Sumatra

Brasilien, Para (Pirabas Formation)
Mexiko, Halbinsel Chiapas
Deutschland, Rheinléandische Braun=
kohle (Retinit)

U.S.A., Kalifornien, Simivalley

Baltikum, sekundar weit verbreitet

U.S.A., Alaska, Kukriver Drainage

Kanada, Provinz Manitoba, Cedar
Lake

U.S.A., New Jersey, Umgebung Harri=
sonville und Pemberton

U.S.A., Maryland (Raritan und Mago=
thy-Formation)

Frankreich, Umgebung Bezonnais,
Durtal und Fouras

U.S.A., Maryland (Upper Patapsco-
Formation)

Usterreich, RoBfeld

Libanon, Umgebung Jezzine
Bornholm

U.S.A., Montana

U.S.A., oberes Mississippi-Tal

England, Northumberland

Gymnospermae

Araucariaceae,
Agathis sp.

Araucariaceae,
Agathis sp.

Taxodiaceae

Pinaceae

Pinaceae, Pinus suc=

einifera
Taxodiaceae

Araucariaceae

Araucariaceae
Araucariaceae

Araucariaceae,
Taxodiaceae,
Cupressaceae,
Pinaceae

Araucariaceae

Araucariaceae

Conifera indet.
Conifera indet.
Conifera indet.

Conifera indet.

Angiospermae

Leguminosae
Copatfera sp.

Anacardiaceae,
Pistacia Sp.

Burseraceae,
Protium sp.

Leguminosae,
Hymenaea SP.

Dipterocarpaceae

Leguminosae,
Hymenaea sp.

Leguminosae,
Hymenaea sp.

Hamamelidaceae,
Liquidambar Sp.

Hamamelidaceae,
Liquidambar sp.

Inklusen
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Abb. 14: MutmaBliche stammesgeschichtliche Zusammenhdnge zwischen den Verwandtschaftsgruppen der Samenpflanzen,
und 1hre Entfaltung im Verlauf der Erdgeschichte {nach EHRENDORFER, verdndert). Eingetragen sind in die Qua=
drate die aus den IR-spektroskopischen Diagrammen abgeleiteten Harzlieferanten. Fir die Erkldrung der Zahlen
siehe Tab. 6. -
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4.4.3.2.12.Neuseeland, Auckland (Agathis sp.), Griechenland, Chios (Pistacia lentiscus) und Kreta (Eucalyptus
sp.) (Abb. 13)

Das Harz des einem Vertreter der Araucariaceae zuzuordnenden Genus Agathis 1iefert den in Neuseeland unter
dem Namen "Kauri Gum" bekannten Kopal, der subfossil oder rezent in groBen Mengen in der Umgebung seiner
Produzenten auftreten kann. Das in Abbildung 13 dargestellte IR-Spektrogramm zeigt Obereinstimmungen mit de=
nen aus dem Cenomanium von NW-Frankreich und dem aus dem Neokom des Libanon (vgl. Abb. 8 und 9).

Ebenfalls urspriinglich im australischen Raum beheimatet sind die Vertreter der Subfamilia Leptospermeae
(Dicotyledoneae: Myrtaceae) mit dem Genus Eucalyptus Das IR-Spektrogramm seines Harzes ist durch Schulter=
bildungen zwischen 3400 em ! und 1850 em! gekennzeichnet.

Das IR-Spektrogramm eines weiteren rezenten Harzes von Pistacia lentiscus (Dicotyledoneae: Rhoideae) zeigt
insbesondere im Bereich zwischen 1325 cm-1 und 850 cm'1 zahlreiche Absorptionen. Anders als bei fossilen Har=
zen konnen hier die potentiell noch vorhandenen leichtfliichtigen Bestandteile zu verfdlschenden Interpretatio=
nen fiihren.

4.4.3.3. Ergebnisse

Die im Institut fiir anorganische Chemie der FU-Berlin angefertigten IR-Spektrogramme verschiedener fossiler
und rezenter Harze haben im wesentlichen die Ergebnisse friiherer Untersuchungen (ROTTLANDER 1971 und 1974;
BECK 1966 und 1972; LANGENHEIM 1969) bestdtigt.

Am wichtigsten sind die Ergebnisse der Untersuchungen fossiler Harze aus Frankreich, da diese noch nicht
IR-spektroskopisch lberpriift worden sind. Die in sehr vielen Werten libereinstimmenden Bandenbildungen lassen
sich wie folgt interpretieren:

1. Mit Sicherheit darf eine systematische Gleichartigkeit der Herkunft der fossilen Harze aus dem Ceno=
manium vom Rand des Pariser und des Aquitanischen Beckens angenommen werden, obwohl das jeweilige Hauptver=
breitungsgebiet der Fundorte etwa 250 km voneinander entfernt ist.

2. Obereinstimmungen mit den IR-Spektrogrammen bestimmter anderer fossiler und rezenter Harze lassen in
systematischer Hinsicht am ehsten auf einen Vertreter der Araucariaceae als harzsekretierende Stammpflanze
schlieBen.

Allerdings sind bisher erst wenige Proben untersucht worden, wahrend in anderen Arbeiten auf weitaus mehr
Material zuriickgegriffen werden konnte.

AuBerdem ist die IR-Spektroskopie sicher nicht die allein gliltige Methode, um die systematische Herkunft
der harzsekretierenden Pflanzen zu bestimmen. Die beste Ergdnzung liefern dafiir die paldohistologischen Unter=
suchungen an den in Harzen eingeschlossenen pflanzlichen Resten, wie SCHUBERT (1961) gezeigt hat. Der sekun=
ddre AlterungsprozeB — oft ein Hinweis fiir Veranderungen im IR-Spektrogramm, wie in den zahlreichen Rissen
und Spriingen als Merkmal fortgeschrittener Erosion im fossilen Harz des Libanon makroskopisch erkennbar —
muB bei den Proben aus NW-Frankreich ausgeschlossen werden:

1. Makroskopisch konnten Spriinge oder Risse an den untersuchten Proben nicht festgestellt werden.

2. Eine Entnahme der Proben direkt aus bergfeuchtem Sediment war gewdhrleistet.

3. Die Proben lagerten bis zur IR-Spektroskopischen Untersuchung unter WasserverschluB, womit eine Oxida=
tion durch 0,-Zufuhr verhindert wurde.

In diesem Zusammenhang bietet eine Zusammenstellung der bisher bekanntgewordenen fossilen Harze nach ihrer
systematisch-botanischen Herkunft interessante Gesichtspunkte (Tab. 5 und Abb. 14). Die von LANGENHEIM (1969)
ausgearbeitete Tabelle wurde verdndert, bzw. erganzt. Die Ergebnisse wurden in einen Stammbaum eingetragen,
der die mutmaBlichen phylogenetischen Zusammenhdnge der Teilgruppen der Samenpflanzen und ihre Entfaltung im
Verlauf der Erdgeschichte zeigt.

Daraus lassen sich vor allem 3 Gesichtspunkte ableiten:

1. Im Paldozoikum stellen nur Vertreter von Conifera unsicherer genauerer Bestimmung Harzlieferanten dar.

2. Im Mesozoikum besteht offensichtlich ein Obergewicht der damals auch noch auf der N-Halbkugel verbrei=
tet gewesenen Araucariaceae hinsichtlich der Harzproduktion

3. Im Verlauf des Tertidrs macht sich die seit dem im Aptium/Albium stattgefundenen Florensprung bemerkba=
re Vorherrschaft der Angiospermae auch beim Nachweis von Harzproduzenten bemerkbar: Vertreter der Angiosper=
mae, die morphologisch und systematisch sehr unterschiedlichen Familiae der Pflanzen zugeordnet werden konnen,
liefern in IR-Spektrogrammen Resultate, die sich in manchen Fallen bis zum rezenten Genus bestimmen lassen.
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5. . INKLUSEN

In den Aufsammlungen fossiler Harze aus NW-Frankreich, insgesamt etwa 2000 g von den 3 Fundorten Bezonnais,
Durtal und Fouras, wurde eine reichhaltige Arthropoda-Fauna ausgelesen, die in unterschiedlichen Erhaltungs=
zustdnden vorliegt und daher verschiedene Praparationsmethoden erforderte.

5.1. Zustand vor der Praparation

Aus den stratigraphisch gesehen sehr jungen Kopalen 1iegen Inklusen mit Farberhaltung vor. In seltenen Fillen
wird das auch von den Einschliissen des Baltischen Bernsteins berichtet; keines der Fossilien der franzosischen
Harze zeigt eine solche.

Beim Baltischen Bernstein erscheinen die groBeren Inklusen — wenn man sie aufbricht — in der Regel als
Hohlrdume. Nach ANDRE (1936) sind in einzelnen Fdllen auch die von ihm als Chitin-Teile bezeichneten Sklerite,
wie z. B. Deckfliigel von Kéfern, Tracheen-Bruchstiicke o. &. korperlich erhalten.

Die tierischen Einschliisse der franzdsischen Harze stellen sich in unterschiedlichen Erhaltungszustédnden
dar: Kleinere Fossil-Reste (Lange < 2 mm) &hneln dquivalenten des Baltischen Bernsteins. Die groBeren Inklu=
sen sind weitaus haufiger, als das bei denen des Baltischen Bernsteins der Fall ist, von Pyrit, bisweilen auch
von einer unbekannten weiBlichen Substanz (Kalzit ?) ausgefiil1t. Wahrend die in Pyrit umgewandelten alle Fein=
strukturen bewahrt haben, sind die mit der weiBlichen Substanz angereicherten nur noch in groben Umrissen als
Arthropoda-Reste identifizierbar.

Schwierigkeiten fiir das Auffinden und die Beobachtung der Inklusen der franzosischen Harze ergeben sich
aus den zahlreichen Bldschen, die die Einschliisse in der Regel im Bereich des Korpers umgeben. Daher muBten
spezielle Prdparationsmethoden erprobt werden, um die ohne Zweifel vorhandenen feinsten Strukturen auch sicht=
bar zu machen.

5.2. Spezielle Prdparationsmethoden fiir die Inklusen franzosischer Harze

Fiir die Prdparation harzkonservierter Einschliisse haben sich folgende Methoden bewdhrt:

5.2.1. Einbettung in kiinstliche Harzmasse nach TORNQUIST

Die von TORNQUIST (1910) beschriebene und in der Konigl.-Universitdts-Bernsteinsammlung in Konigsberg einge=
fiihrte Konservierungsmethode beruht darauf, daB das die Inkluse umgebende Bernsteinstiick nach allseitigem An=
schliff in eine kiinstliche Harzmasse (77 % venetianisches Terpentin, 23 % pulverisiertes Damar-Harz; auf
115° ¢ erhitzt) uberfiihrt wird, die bei der Erkaltung erstarrt. Meine Beobachtungen an auf diese Weise ver=
mutlich prdparierten Stiicken der ehemaligen Sammlung STANTIEN & BECKER im British Museum of Natural History
zeigen, daB etwa 80 Jahre spater auch diese Inklusen teilweise starke Verwitterungserscheinungen aufweisen.
Die Reste des die jeweilige Inkluse umgebenden fossilen Harzes sind tief-dunkelrot gefarbt und beeintrdchti=
gen die Sicht sehr.

5.2.2. NaB-Anschliff und -Aufbewahrung

Bisher (meine 6-jéhrigen Erfahrungen) hat sich die Aufbewahrung des Rohmaterials der franzosischen Harze in
Wasser, versetzt mit 2 - 3 % absoluten Alkohols, am besten insofern bewahrt, als sichtbare Verdnderungen in
diesem Medium kaum an den Harzen auftraten. Es empfiehlt sich nach Auffinden einer Inkluse einen Anschliff
moglichst nahe zum Objekt hin direkt am Harz vorzunehmen — wenn der Brocken nicht zu klein ist —, und die=
sen auch mit Schleifpaste feucht zu polieren. Danach kann der ggf. beidseitig auf einen maximal etwa 2 - 3 mm
breiten Durchmesser abgeschliffene, sehr sprode Harzbrocken in eine mit Wasser halbgefiillte Petrischale ge=
legt werden, und auf diese Weise sowohl bei Durch- als auch Auflicht betrachtet werden. Aber auch im Wasser
konnen bei ldngerer Warme- oder Helligkeitseinwirkung plotzlich groBe Spriinge auftreten.
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5.2.3. Lackfilm-Methode nach VOIGT

Von VOIGT (1937) ist die Lackfilm-Methode auch fiir die Inklusen des Baltischen Bernsteins angewendet worden.
Sie eignet sich aber wohl mehr fiir paldohistologische Reihenuntersuchungen, wie sie SCHUBERT (1961) bei paldo=
botanischer Fragestellung durchfiihrte. Bei Unika ist die Gefahr zu groB, eher zu zerstidren als sichtbar zu
machen. Daher ist diese Methode fiir die Inklusen der franzosischen Harze bisher nicht erprobt worden.

5.2.4. Mechanische Prdparation

Auch das Uffnen von Einschliissen oder das Aufldosen der Harze und die mechanische Prdparation bzw. Untersuchung
der im Losungsriickstand befindlichen Teile unterblieb aus den o. a. Griinden.

5.2.5. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (REM)

Im Raster-Elektronen-Mikroskop (REM) rastert ein Elektronenstrahl von etwa 10/u Durchmesser zeilenformig die
Oberfldche der Probe ab. Die Riickstrahlung der Elektronen und die ausgeldsten Sekunddrstrahlen werden vielfach
verstdrkt und einer Fernsehrdhre zugeleitet. Der Schreiberstrahl der Bildrdhre wird synchron zum Strahl des
REM gesteuert. Auf dem Bildschirm kann der rdumliche Aufbau der Oberflache bis 5000-fach vergroBert und mit
hoher Tiefenschirfe abgebildet werden. Das Verfahren hat sich hervorragend bei der Untersuchung paldontologi=
scher Oberflichenstrukturen erwiesen (Taf. 3, Fig. 1 - 8 und Taf. 7, Fig. 6 und 7), eignet sich aber Teider’
nicht fiir in anderen Medien eingeschlossene Objekte, wie z. B. Harz-Inklusen.

In jlingster Zeit hat MIERZEJEWSKI (1976) an aufgebrochenen Inklusen des Baltischen Bernsteins mit dem REM
anatomische Einzelheiten nachweisen kdnnen, die bislang fossil noch nicht belegt waren.

5.2.6. Einbettung in GieBharz

Nach der von SCHLEE (1970) ermittelten und bei den Inklusen der franzosischen Harze etwas modifiziert durchge=
flihrten Methode werden die betreffenden Harzbrocken mit saugfdahigem Papier abgetrocknet und folgendermaBen in
handelsiibliches GieBharz eingebettet: In eine wiirfelartige, mit Tesakrepp umgebene Form aus Aluminiumfolie
von etwa 1 - 3 cm Kantenldnge wird bis zu einer Hohe von 3 oder 4 mm GieBharz und Hirter im angegebenen Mi=
schungsverhdltnis eingefiil1t und wahrend der Gelierungsphase des GieBharzes der betreffende fossile Harzbrok=
ken in die fiir die Bearbeitung gilinstigste Stellung gelegt.

Ein bis zwei Stunden spdter kann eine neue Schicht GieBharz bis zu einer Hohe von 3 oder 4 mm iiber dem
Harzbrocken in die Form gegossen werden, ohne daB das fossile Harz jetzt nach oben oder in eine Ecke treibt.

Nach der Aushdrtung wird die Aluminiumfolie etwa einen Tag spater abgezogen, und mit einer Laubsdge oder
elektrischen Sdge mit feinstem Sdgeblatt werden groBere storende Harz-Einheiten entfernt. Die neu erhaltene
Ebene wird nun mdglichst nahe zur Inkluse hin abgeschliffen und dann nach der angegebenen Methode wieder in
GieBharz eingebettet. Dieses Verfahren wird sooft von allen Seiten wiederholt (nach meinen Erfahrungen im
Durchschnitt 6 - 8 mal), bis kaum noch sichtstorende Elemente die Beobachtung der Inkluse erschweren. Dieses
ist bei den Inklusen der franzosischen Harze jedoch nicht in idealer Weise zu erfiillen, da auf Grund der zahl=
reichen kleinen Bldschen im Bereich von Extremitdten immer Triibrdume Ubrigbleiben. Unbefriedigend ist es auch,
daB nach der Polymerisation von GieBharz und fossilem Harz die Triibung stdrker in Erscheinung tritt, als wenn
das Harz im Wasser verblieben wire.

5.2.7. Rontgen-Aufnahme nach STORMER

Rontgen-Untersuchungen von Harzinklusen beschrdnkten sich bisher mehr darauf, Fdlschungen von angeblich harz=
konservierten Wirbeltieren zu identifizieren. Denn die einzige echte, bekanntgewordene Eidechse ist im Lauf
der Zeit durch Einwirkung der Bernsteinsdure zu einem kohligen Rest umgewandelt worden und weist im Gegensatz
zu den Fdlschungen kein Skelett mehr auf (GRABERT & GRABERT 1959). Die Begriindung fiir die Unergiebigkeit die=
ser Methode bei der Untersuchung von Harzinklusen besteht also darin, daB die vom Atomgewicht der Elemente
und der Dichte der einzelnen Substanzen abhéngigen Absorptionen der Rontgen-Strahlen sich kaum bei inkohlter
Inkluse und Harz unterscheiden. Von den pyritisierten Einschliissen aus NW-Frankreich werden viel mehr Beleuch=
tungsstrahlen absorbiert als vom Medium Harz.

Das Rontgen-Bild ist ein Schattenbild. Dicht iibereinander 1iegende Objektschichten lassen sich kaum tren=
nen. Die von Herrn Prof. Dr. Dr. W. STORMER, Erlangen, eingeleiteten Untersuchungen zielten darauf hin, durch
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Stereo-Rontgen-Bilder ein plastisches Sehen der vielschichtigen Lagen zu ermoglichen. Insgesamt verlauft die=
se§ Verfahren iiber folgende Stufen:

Die in moglichst diinne GieBharzbliocke eingeschlossenen Objekte werden zweimal — mit einem um 10° diffe-
rierenden Winkel — gerdntgt. Als Gerdt wird ein leicht verédnderter Siemens Kristalloflex II verwendet, der
eine wassergekiihlte feinfokussierende Rontgen-Rohre mit Beryllium-Fenster enthdlt. Die normalen Aufnahmedaten
sind:

Entfernung des Focus: 60 cm; 25 keV; 30 mA; Entwicklungszeit: 6 Stunden auf Kodak-hdchstaufldsenden Plat=
ten. Damit kann ein Aufldsungsvermdgen von etwa 5 M erreicht werden. Von diesen Objekten werden an einem
Fernseh-Mikroskop Zwischennegative mit etwa 25-facher VergroBerung angefertigt und eventuell auch noch elek=
tronisch harmonisiert, d. h. der Grobkontrast wird reduziert und der Feinkontrast angehoben.

5.2.8. MeBmethoden und zeichnerische Darstellung

Die von SCHLEE (1970 und 1978) angefiihrten Methoden zur Ermittlung von MeBwerten kdnnen nicht in voller Konse=
quenz an den Inklusen der franzisischen fossilen Harze verwirklicht werden. Durch die unzdhligen Bldschen,
welche die meisten der hier beschriebenen Inklusen umgeben, entsteht schon bei mittleren VergroBerungen unter
dem Mikroskop (Okular: 10 mal; Objektiv: 16 mal) der Eindruck, als befdnden sich die zu betrachtenden Objekte
hinter einem Dunstschleier. Konturen lassen sich dann kaum erahnen — sie erscheinen deutlicher bei geringerer
VergroBerung.

Wegen der Bldschen ist es auch ein zweckloses Unterfangen, exakt geplante Schliffebenen planparallel zu
Korperstrukturen anzulegen, da die Blaschen bisweilen unterschiedlich gehduft auftreten und widerspriichliche
Entfernungen vortduschen. Die Angaben iiber die MaBe der jeweiligen Korperteile enthalten daher eine groBere
Fehlerquote als die von SCHLEE fiir die im klaren fossilen Harz des Libanon aufgefundenen Inklusen.

Die Beobachtung bei Durchlicht im Lichtmikroskop wurde zudem durch die hdufig auftretenden Pyritisierungs=
erscheinungen erschwert. Hier bewdhrte sich der sogenannte Lieberkiihn“sche Spiegel, ein zur Analyse von Ostra=
coda-Schalen bei der Auflichtbetrachtung im Lichtmikroskop erfundenes Gerdt, mit dem sich Auf- und Durchlicht
kombinieren lassen.

Ober Zeichenspiegelansatz wurde — sofern mdglich im Durchlicht — eine Erstskizze angefertigt, die als
Unterlage der endgiiltigen Zeichnung der UmriBgestalt der Inkluse moglichst angendhert wurde. Diese wurde dann
nach mehrfacher Kontrolle und Korrektur in unterschiedlich dosiertem Durch- und Auflicht erstellt. Um einen
plastischen Eindruck zu vermitteln, wurden die Habitusbilder der Einschliisse punktiert, wahrend isolierte Kor=
perteile in Umrissen wiedergegeben sind.

5.2.9. Photographie

Fiir Inklusen unlosbare Tiefenscharfeprobleme verhindern eine auschlieBlich photographische Analyse ihrer Merk=
male. Aus Dokumentationszwecken kann hier nicht auf ihre Wiedergabe verzichtet werden. Die Aufnahmen wurden
bei kombiniertem und unterschiedlich dosiertem Durch- und Auflicht angefertigt.
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5.3. Systematischer Teil

Die im systematischen Teil untersuchten Taxa werden nach dem folgenden Schema vorgestellt:

Ordo

Grunbauplanmerkmale
Teilgruppen
Kltester Fossilnachweis

Familia +
Subfamilia +
Genus-Name, Species-Name +

W N -
s e

1.

1.

1.

1.

2.

3.

4,

4.1. Derivatio nominis +

4.2. Holotypus +

4.3. Aufbewahrungsort

4.4, Samm1ungsnummer

4.5, Locus typicus .

4.6. Stratum typicum

4.7. Erhaltung und Prdparation
5. Differentialdiagnose +

6. Morphologie

6.1. Caput

6.1.1. Form

6.1.2. Komplexaugen

6.1.3. Ocelli

6.1.4. Antennae

6.1.5. Epicranium

6.1.6. Mundwerkzeuge

6.1.7. Weitere Merkmale am Caput
6.2. Thorax

6.2.1. Pronotum

6.2.2. Meso- und Metathorax
6.2.3. Praealae

6.2.4. Postalae

6.2.5. Pedes

6.3. Abdomen

6.3.1. Tergita

6.3.2. Sternita

6.3.3. Genitalapparat

6.3.4. Weitere Merkmale am Thorax und Abdomen
7. Diskussion

7.1. Ermittlung der Stammesgeschichte
7.1.1. Monophylie

7.1.2. Mindestalter

7.1.3. Ermittlung der Stammgruppe
7.1.4. Heterobathmie der Merkmale
7.2. Ermittlung der Funktion
7.2.1. Mechanische Funktionen
7.2.2. Sinnesfunktionen

7.3. Ukologie

7.3.1. Umweltstruktur

7.3.2. K1ima

7.3.3. Oberflachenrelief

7.3.4. Biotop

7.3.5. Lebensgemeinschaften
7.3.6. Rduber

7.3.7. Lebensweise

7.4.

Verbreitungsgeschichte

Sofern die unter Morphologie (6.) genannten Kdorperteile nicht erhalten oder nicht analysierbar sind, werden
sie auBer Betracht gelassen. Ebenso werden nicht zu ermittelnde SchluBfolgerungen in der Diskussion (5.) nicht
kommentiert. Die mit einem "+" gekennzeichneten Gesichtspunkte entfallen, wenn das beschriebene Fossil nicht
benannt wurde oder die Zuordnung auf Grund der Erhaltung unsicher ist. Aus diesen Griinden wurde die obige
Zahlennomenklatur bei der Erlauterung der einzelnen Taxa nicht wiederholt.
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5.3.1. . Plantae
Abteilung: Mycophyta

5.3.1.1. Ascomycetes — Schlauchpilze (Abb. 15, Taf. 4, Fig. 5)

Die umfangreichste Classis der Mycophyta ist durch das charakteristische, schlauchférmige Sporangium, den
"Ascus" ausgezeichnet.

Nach PIA (in HIRMER 1927) sind 19 Famjliae der Ascomycetes fossil belegt, davon Vertreter der Aspergillaceae,
Pezizaceae und Entomophthoraceae aus dem Baltischen Bernstein.

Morphologie:
M a B e : Durchmesser der Hyphen: 0,02 - 0,04 mm

Schlauchartige Hyphen befinden sich bevorzugt an Skleriten von Inklusen, die schon stdrker zerfallen sind. Sie
verzweigen sich dichotomisch in unregelmdBigem Abstand. Eine distale Verdickung der Asci ist nicht becbacht=

bar.

Abb. 15: Habitusbild von einem unbestimmten Vertreter der Classis Ascomycetes im fossilen Harz aus dem Ceno=
manium von Bezonnais, NW-Frankreich /Mycophyta/.- Die schematische Darstellung soll zeigen, daR dichotome Ver=
zweigungen der Sporangia bevorzugt im Bereich von Frakturen oder Verwesungen der Sklerite auftreten.

(MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Diskussion:

Funktionell konnten die hier beschriebenen Ascomycetes dhnlich wie die bei verschiedenen Ordines von Insecta
auftretenden Muscardine gewirkt haben: Sobald ein Insekt mit den Sporen in Kontakt kam, bildeten sich auf dem
sklerotisierten Panzer Keimschlduche, die diesen nach kurzer Zeit durchwuchsen. Nach Oberwindung der Abwehr=
reaktionen des Insekts drang der Pilz tiefer in die Korperhthle ein. Hier zerfallen bei rezenten Muscardinen
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die einzelnen Pilzfiden in kurze Zellstiicke, die Blastophorae oder Hyphenkdrper, die nach weiterer Vermehrung
und Verbreitung im gesamten Organismus zu einer Blockierung und schlieBlich zum Zusammenbruch lebenswichtiger
Funktionen fiihren. Nach dem Tod des Tieres durchwuchert der Pilz sdmtliche Organe und durchbricht wieder und
durchbricht wieder den sklerotisierten Panzer. Begiinstigt werden konnte die Ausbreitung des Pilzes vielleicht
durch einen vorzeitigen Tod der Tiere im Harz.

Plantae inc. sed.

5.3.1.2. "Haarnadelstern ?" (Abb. 16)

Die hdufigsten Fossilien des Baltischen Bernsteins sind die sogenannten "Haarnadelsterne", die von den jungen
Knospen der Eichen stammen. Nach LARSSEN (1978) ist auf Grund ihres saisonalen Auftretens bei rezenten Vertre=
tern auch ein jahreszeitlich beschrdnkter HarzfluB der Pinus succinifera CONWENTZ 1876 emend. SCHUBERT 1961

zu vermuten, deren pathologische Harzsekretion also vermutlich auszuschlieBen. Dadurch konnte auch erklart
werden, weshalb Haarnadelsterne in anderen fossilen Harzen sehr selten gefunden werden.

Seit der Kreide sind Eichen fossil nachgewiesen.

L

Abb. 16: Habitusbild eines unbestimmten Pflanzen-Restes (Haarna=
deTstern ?) im fossilen Harz aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

—— =

Morphologie:
Ma B e : Entfernung von 2 distalen Enden: 0,35 mm

Der in Abbildung 16 dargestellte Rest 1iegt innerhalb der Variationsbreite von Angaben iiber Haarnadelsterne
des Baltischen Bernsteins. Er befindet sich isoliert in einem stark getriibten Harzbrocken vom Fundort Bezon=
nais. Trotz &duBerer Khnlichkeit ist seine systematische Zuordnung als zweifelhaft anzusehen.

5.3.2. Classis: Arachnida — Spinnentiere

Zusammenfassend sind die phylogenetischen Verhdltnisse der Teilgruppen der Arachnida bei KRAUS (1976) ertrtert
worden. AuBer Bdella vetusta EWING 1937 und Eocamisia sukatsevae BULANOVA-ZACHVATKINA 1974 /Acari/ sind bis=
her keine Vertreter dieser Classis aus kretazischen Ablagerungen beschrieben worden, obwohl das Mindestalter
der einzelnen monophyletischen Zweige bis in das Obere Karbon oder sogar das Obere Devon (Protacarus crani
HIRST 1923: Acari) zu verfolgen ist.

5.3.2.1. Ordo: Phalangiida (=0piliones) — Weberknechte, Kanker

Abgeleitete Merkmale der Phalangiida bestehen darin, daB die Laden der Pedes-I bzw. der P.-II an der Basis
und nicht an der Spitze der Coxae sitzen. Habituell sind sie durch weitere Merkmale von den anderen Teilgrup=

Abb. 17: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Ordo Phalangiida aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Arachnida/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm).

Abb. 18: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Ordo Acari aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-
Frankreich /Arachnida/.- Dorsadsicht von vorn (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 19: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (B) der Ordo Acari aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-
Frankreich /Arachnida/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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der’ Arachnida ausgezeichnet. Bei den 3-gliedrigen Chelicerae ist das 2. Glied kniefdrmig gegen das 1. gebogen.
Die Pedipalpi sind 6-gliedrig, tasterformig oder als Raubbeine entwickelt, mit oder ohne Praetarsus am Ende.
Die Pedes sind 7-gliedrig, wobei die P.-I und die P.-II immer einen einzelnen Praetarsus, und die P.-III und
P.-IV entweder einen einzelnen oder 2 Praetarsi tragen. Die Laufbeine sind oft verldngert, die Tarsi hdufig
vielgliedrig. Das Opisthosoma ist in 10 Segmenta unterteilt.

Als rezente Teilgruppen sind die folgenden 3 Subordines anerkannt:

Cyphophthalmina fossil nicht nachgewiesen

Palpatorina Karbon - rezent

Laniatorina fossil nur aus dem Baltischen Bernstein nachgewiesen
5.3.2.1.1. Species A (Abb. 17)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Pha Ce Bez 1

Locus typicus: Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Das Fossil ist in einem stark getriibten Harzbrocken ein=
gebettet, so daB die Sicht stark erschwert ist. Weite Teile des Korpers sind pyritisiert. Die Zeichnung (Abb.
17) wurde bei Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldange: 4,2 mm

An Merkmalen besonders auffdllig ist der nahtlose Obergang zwischen dem Prosoma und dem Opisthosoma. Der ge=
samte Korper ist stark abgeflacht. Die Pedes sind alle auBerordentlich lang und vielgliedrig. Die Pedipalpi
scheinen tasterformig zu sein.

Diskussion:

Eine Zuordnung des vorliegenden Fossils zu den Phalangiida erscheint der habituellen Ahnlichkeit wegen als ge=
sichert. Es ist der mesozoische Erstnachweis dieses Taxon. Eine weitergehende Bestimmung nach der bisherigen
Praparation ist nicht mit Sicherheit moglich. Nach Merkmalen abgestufter Ahnlichkeit konnen am ehsten Vertre=
ter der Palpatorina dafiir in Betracht gezogen werden.

Wahrend auch aus dem Baltischen Bernstein seit langerer Zeit keine Beschreibungen fossiler Vertreter der
Phalangiida vorliegen, sind solche jiingst aus einer Faunenliste des fossilen Harzes der Dominikanischen Repu=
blik gemeldet worden (SCHLEE 1978).

Ukologisch gesehen zeichnet sich die gesamte Gruppe im allgemeinen als nokturne Rduber aus, die in Boden=
nahe auf ihre Beute lauern.

5.3.2.2. Ordo: Acar i (=Acarina) — Milben

Die neben den Araneae artenreichste Ordo der Arachnida stimmt mit den Phalangiida in mehreren abgeleiteten
Merkmalen iiberein, so daB eine nahe Verwandtschaft mit dieser Gruppe angenommen werden muB. Fiir die Bestim=
mung fossiler Vertreter der Acari sind als wichtigste Merkmale zu nennen: Die KorpergroBe ist sehr gering.
Ein Gnathosoma ist deutlich vom iibrigen Korper abgesetzt. Sekunddr ist eine Gliederung des Kdrpers in ein
Proterosoma, das die beiden ersten Laufbeinpaare, und ein Hysterosoma, das die beiden letzten Laufbeinpaare
umfaBt, erkennbar.

Als rezente Teilgruppen werden von PETRUNKEVITSCH (1955) die folgenden Subordines unterschieden:

Notostigmatina fossil nicht nachgewiesen, 5 oder 6 rezente Arten

Holothyrina fossil nicht nachgewiesen

Trombidiina Devon - rezent, die Familiae Bdellidae und Erythraeidae sind aus dem Cedarit
nachgewiesen

Parasitina Vertreter der beiden Superfamiliae Parasitoidea und Ixoidea sind artlich aus

dem Baltischen Bernstein beschrieben worden.
Acarina Vertreter der Superfamiliae Acaroidea und Oribatoidea sind aus verschiedenen
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fossilen Harzen artlich beschrieben worden.
Tetrapodilina fossil nicht nachgewiesen

5.3.2.2.1. Species A (Abb. 18, Taf. 4, Fig. 6)

Aufbewahrungsort: Palaontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Ac Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prdaparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark durch
Blaschen getriibten Harzbrocken, was sich fiir die Prdparation als besonders schwierig gestaltete, da auch bei
einem Anschliff <0,1 mm der in die kiinstliche Matrix GieBharz umgebetteten Milbe die sichtstorenden Elemente
im Umfeld des Korpers nicht restlos beseitigt werden konnten. Die Zeichnung (Abb. 18) wurde bei kombiniertem
Auf- und Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldange: 0,14 mm
Am Caput sind keine Einzelheiten erkennbar. Zwischen dem Proterosoma und dem Hysterosoma scheint eine Sutur

angedeutet zu sein. Die Tarsi tragen gut sichtbare Praetarsi mit mindestens 1 Unguis. Das Hysterosoma ist
kraftig ausgebildet.

Diskussion:

Das vorliegende Fossil gehort ohne Zweifel zu den Acari, innerhalb dieser vielleicht zu den Trombidiina, da
bei den anderen Teilgruppen die Praetarsi hdufig nicht ausgebildet sind.

Von den Trombidiina sind bislang 2 mesozoische Vertreter aus dem oberkretazischen Cedarit beschrieben
worden. Auch im Baltischen Bernstein scheinen Trombidiidae recht hdufig zu sein (LARSSON 1978).

Ober spezifische okologische Anspriiche dieser Art 1dBt sich nichts sagen.

5.3.2.2.2. Species B (Abb. 19, Taf. 4, Fig. 7)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Ac Ce Bez 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prédaparation: Beim Aufbrechen eines stark getriibten Harzbrockens kam
der vorliegende Rest an der Oberflache exponiert zum Vorschein. Das Fossil ist trotz seiner Winzigkeit im Be=
reich des Proterosoma und des Hysterosoma vollstdndig pyritisiert. Solche Erhaltung ist bei vergleichbaren
Fossilien anderer fossiler Harze bisher nicht beobachtet worden. Die Zeichnung (Abb. 19) wurde nach einer im
Auflicht erstellten Farbphotographie angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperlange: 0,15 mm
An dem kiimmerlich erhaltenen Rest sind nur wenige Einzelheiten erkennbar, die zu einer systematischen Be=
stimmung verhelfen. Habituell ist dieses Exemplar der Species A sehr dhnlich.

Das Hysterosoma ist sehr krdftig ausgebildet. Die Form der Tarsi ist nicht mehr deutbar, so daB eine Be=
stimmung der Teilgruppen der Acari nicht moglich ist.

Diskussion:

Das vorliegende Fossil gehort sicher zu den Acari. Eine weitergehende Zuordnung ist nicht moglich. Auch spe=
zielle okologische Riickschliisse sind nicht zu ermitteln.
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5.3.2.3. Ordo: Araneae — Webspinnen

Die Araneae sind mit 21000 beschriebenen rezenten Arten die umfangreichste Ordo der Arachnida. Folgende Grund=
bauplanmerkmale sind auch an Fossilien erkennbar: Die Chelicerae sind 2-gliedrig und klauenformig. Das Opistho=
soma besteht bei urspriinglichen Formen aus bis zu 12 Segmenta. Der Sternita der Pedes I - IV sind zu einer
einheitlichen Platte verschmolzen. Am Opisthosoma sind 4 Paar Spinnwarzen vorhanden. Es existieren 4 Paar
Augen, von denen 1 Paar als Medianaugen anzusehen ist.

Als Teilgruppen werden die beiden Subordines Mesothelae und Opisthothelae unterschieden.

Vertreter der Araneae sind artlich aus dem Karbon und Perm beschrieben worden, bisher jedoch nicht aus dem
Mesozoikum. Dieses Taxon ist jedoch in den Faunenlisten der fossilen Harze des Libanon, der Halbinsel Taimyr
in Sibirien und dem Cedarit von Kanada aufgefiihrt.

5.3.2.3.1. Species A (Abb. 20 und 21, Taf. 4, Fig. 8)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Ar Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation : Der stark getriibte Harzbrocken enthdalt auBer dem hier
beschriebenen Rest noch einen Vertreter der Diptera: Ceratopogonidae (Abb. 83), der etwa 3,0 mm vom vorderen
linken P.-I des Araneae-Restes entfernt ist. Aus diesem Grund konnte die Einbettung in GieBharz und der wie=
derholte Anschliff nur in beschranktem Umfang stattfinden. Die Zeichnungen (Abb. 20 und 21) wurden bei Durch=
licht angefertigt.

Morphologie:
M a B e-: Korperldnge (ohne Pedes): 1,8 mm

Die Pedipalpi sind nur schwach verdickt. Die Stellung der Chelicerae ist nicht analysierbar. 2 groBe, halb=
kugelformige Augen sind erkennbar. Alle Pedes sind stark behaart, es ist kein Calamistrum am Metatarsus der
P.-IV sichtbar. Zwischen den beiden paarigen Ungues ist deutlich ein zahnartiger Endfortsatz des Dactylopo=
dites als "3. Unguis" erkennbar (Abb. 21).

Die Segmentierung des Opisthosoma ist verwischt. Dieses erscheint als ungegliederter Sack. Ein ovaler
Korper neben dem Prosoma stellt vielleicht ein eingesponnenes Beutetier dar.

Diskussion:

Wegen des nicht vorhandenen Calamistrum gehort das vorliegende Fossil vermutlich innerhalb der Opisthothelae
zu den Ecrbellatae, die vielleicht eine paraphyletische Gruppe darstellen. Unter diesen zeichnet sich die
Cohors Trionycha durch den Endfortsatz des Dactylopodites als "3. Unguis" aus, so daB hier vermutlich eine
Zuordnung moglich ist.

Der Vertreter der Trionycha ist der bislang d@lteste Nachweis dieses Taxon.

Ukologisch gesehen handelt es sich bei dieser Gruppe um Rduber, die auf verschiedene Weise versuchen,
ihrer Beute habhaft zu werden.

5.3.2.3.2. Species B

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Ar Ce Bez 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prédparation: Das Fossil ist in einem stark getriibten Harzbrocken ein=
gebettet. Auch durch eine Rontgen-Aufnahme des teilweise pyritisierten Restes konnten keine Einzelheiten ana=
lysiert werden.

Morphologie:
M a B e : Korperldange (ohne Pedes): 1,6 mm
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Abb. 20: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Cohors Trionycha aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Arachnida: Araneae/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 21: Metatarsus und Tarsus des linken Pes III und Pes IV einer unbestimmten fossilen Art der Cohors Trio=
nycha aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Arachnida: Araneae/.- Dorsalsicht.- Abkiirzungen wie im
Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Erkennbar'sind 4 Pedes-Paare, die stark behaart sind, sowie die Einteilung des Korpers in ein Pro- und ein

Opisthosoma.

Diskussion:
Dieser EinschluB ist so kiimmerlich erhalten, daB auBer seiner ZugehGrigkeit zu den Araneae keine weitergehende

Bestimmung mdglich ist.
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5.3.3. Classis: I ns ecta — Insekten

Das im folgenden benutzte System der Insecta beriicksichtigt liberwiegend die konsequent phylogenetische
Klassifizierungsweise von W. HENNIG, wie sie erstmals zusammenfassend in seiner "Stammesgeschichte der
Insekten" (1969) dargestellt wurde.

5.3.3.1. Ordo: Blattariae — Schaben

Die Blattariae umfassen alle diejenigen urspriinglichen Formen, denen die abgeleiteten Merkmale der Isoptera
fehlen. Der Grundbauplanmerkmale dieser vielleicht paraphyletischen Gruppe sind bislang noch nicht vollstdn=
dig erarbeitet worden.

In systematischer Hinsicht sind auch die vielen beschriebenen paldozoischen Formen rezenten Teilgruppen nicht
zuzuordnen, da diese Fossilien Autapomorphien — wie beispielsweise einen Ovipositor — aufweisen, die in kei=
nem rezenten Taxon anzutreffen sind. So sind die meisten der iliber 600 beschriebenen paldozoischen Arten als
ausgestorbene Seitenzweige anzusehen, die vom Grundbauplan der rezenten Blattariae stark differenziert sind.

Zudem ist die angenommene Phylogenese dieser Taxa, fiir die teilweise etliche neue Familiae errichtet wur=
den, in den meisten Fdllen nur auf Interpretationen von Abdriicken des Fliigelgedders begriindet. Dieses konnte
aber vermutlich auch innerhalb von Arten variieren.

Aus dem Mesozoikum sind nahezu 100 Arten der Subfamilia Mesoblattininae beschrieben worden (BECKER-MIGDISOVA
1962 in ROHDENDORF et alii), die als Vertreter der Familia Blattidae genannt werden.

5.3.3.1.1. Species A (Abb. 22, Taf. 4, Fig. 9 und Taf. 8, Fig. 2)

Aufbewahrungsort: Paldontologiscnes Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : BlaCe Bez1l

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prédaparation: Das Fossil ist als stark beschddigtes Fragment der Prae=
ala anzusehen. Es befindet sich in einem stark getriibten Harzbrocken, der parallel zur Oberfldche der Ala auf
einen Durchmesser von etwa 1,5 mm Dicke zurechtgeschliffen und poliert wurde. Besonders auffdllig und hdufig
sind hier die Pilzhyphen (Ascomycetes indet.) anzutreffen, die das Fossil schlierig umgeben. AuBer dem Blat=
tariae-Rest befindet sich noch eine winzige, schwer beobachtbare, weitere isolierte Ala (Diptera indet. ?) in
dem Harzbrocken. Die Zeichnung (Abb. 22) wurde bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt, wobei der
Harzbrocken in einer mit Wasser halbgefiillten Petrischale lag.

Morphologie:
M a B e : Lange des erhaltenen Teils der Ala: 6,5 mm

Ahnlichkeit weist diese Praeala mit der bei ROHDENDORF et alii (1962) abgebildeten Rhipidoblattina angustata
MARTYNOV 1952 auf, die sich durch die verkiirzte, mit der Radialis (R) verschmolzene Subcosta (Sc) auszeichnet.
Zusdtzlich ist die Medialis (M) ebenfalls an ihrer Basis mit dem Radius und der Subcosta verbunden, ebenso
wie der Cubitus. AuBer dem Fliigelgedder, bei dem sich das abgerissene Analfeld dicht daneben befindet, ist
der Rest eines stark behaarten Pes erkennbar.

Diskussion:

Ein Fliigelgedder mit habituell groBer Khnlichkeit weisen auch Vertreter des aus dem Oberen Jura von England
beschriebenen Genus Nannoblattina SCUDDER 1886 auf. Insbesondere die Species N. prestwickii SCUDDER 1886
zeigt auffdllige Obereinstimmungen. Hinzu kommt, daB bei den 3 bekanntgewordenen Arten dieser Gattung die
Alae auBergewdhnlich klein fiir Vertreter der Blattariae sind. Sowohl Rhipidoblattina HANDLIRSCH 1908 als auch
Narnmoblattina SCUDDER 1886 werden der Subfamilia Mesoblattininae zugeordnet.

AuBer 20 artlich nicht beschriebenen Vertretern der Blattodea (sic !) aus den fossilen Harzen der Halbin=
sel Taimyr in Sibirien sind bisher keine weiteren Vertreter in mesozoischen Harzen bekanntgeworden.

Ukologisch lassen sich flir die vorgestellte Art keine Aussagen machen.
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Abb. 22: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Subfamilia Mesoblattininae (?), von der nur Teile
des Flugelgedders und ein isolierter Pes erhalten sind, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich
/Blattariae: Blattidae/.- Sicht auf die Oberfldche der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

5.3.3.2. Ordo: Isoptera — Termiten

Die Isoptera werden von HENNIG (1969) zusammen mit den Blattariae zu den Blattodea gezdhlt. Als iibereinstim=
mendes Merkmal dieser beiden Gruppen ist das Fehlen des vorderen Ocellus zu nennen. In den Alae ist vermutlich
die Subcosta verkiirzt, und in den Praealae erreicht die 1. Analader niemals den Fliigelrand,

Von den Blattariae unterscheiden sich die Isoptera in folgenden weitaus stdrker abgeleiteten Merkmalen, die
auch an Fossilien wahrgenommen werden kdnnen:

1. Die Alae sind sekunddr weitgehend homonom.

2. Der Analfdcher der Postalae ist nur bei Mastotermes darwiniensis FROGGAT 1901, der in vieler Hinsicht
urspriinglichsten lTebenden Termite, noch in reduzierter Form vorhanden.

3. Sowohl Prae- als auch Postalae besitzen in der Ndhe der Basis eine vorgebildete Bruchnaht, an der die=
se spdter abbrechen.

4. Der Thorax ist stark desklerotisiert.

5. In der charakteristischen Staaten- und Kastenbildung sind die Arbeiter und Soldaten fliigellos.

Eine Einteilung der Isoptera in folgende 6 Familiae ist gebrduchlich (WILSON 1975):

Mastotermitidae 15 fossile Arten (WEIDNER 1955), 1 rezente Art in Australien
Kalotermitidae 12 fossile Arten
Hodotermitidae

a: Subfamilia: Hodotermitinae
b: Subfamilia: Cretatermitinae 1 fossile Art (EMERSON 1967)
c: Subfamilia: Termopsinae 2 fossile Arten

Rhinotermitidae (= Mesotermitidae) 15 fossile Arten

Serritermitidae nur 1 rezente Art

Termitidae (=Metatermitidae) fossil belegt aus dem oligozénen Harz der Dominikanischen Republik (SCHLEE

1978)

Mesozoische Isoptera waren HENNIG (1969) nicht bekannt, wobei er offensichtlich Cretatermes carpentert
EMERSON 1967 /Hodotermitidae: Cretatermitinae/, die durch eine isolierte Praeala von mittelkretazischen Ab=
Tagerungen Labradors reprédsentiert ist, iibersehen hatte.

Da das Alter des Burmesischen Bernsteins nicht mit Sicherheit bekannt ist, 1dBt sich nicht entscheiden,
ob Kalotermes swinhoet (COCKERELL 1916) /Kalotermitidae/ und Kalotermes tristis (COCKERELL 1916) /Kalotermi=
tidae/ vielleicht mesozoischen Ursprungs sind.

In den Faunenlisten der fossilen Harze des Libanon (SCHLEE & DIETRICH 1970) und von Sibirien (Fundort
Jantardach) (ZHERICHIN & SUKATSHEVA 1973) werden Vertreter aus dieser Ordo angegeben, die bisher aber noch
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nicht beschrieben wurden.
So stellen die aus dem franzosischen Harz aufgefiihrten Isoptera zur Zeit neben Cretatermes carpenterti

EMERSON 1967 den dltesten Nachweis -dar.

5.3.3.2.1. Species A (Abb. 23, 24 und 25, Taf. 7, Fig. 1, 2 und 3)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungnummer : Is Ce Bez 1a und Is Ce Bez 1b
Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Die Inkluse war schon bei ihrer Bergung in 2 Teile ge=
spalten, so daB eine Sicht in das Kdrperinnere ermoglicht war. Insbesondere der linke Teil des Abdomen ist
mit einer weiBlichen, harteren Substanz angeflil1t, wahrend weite Partien der beiden rechten Alae pyritisiert
sind. Die auf Grund dieser Erhaltung angefertigten Rontgen-Aufnahmen zeigen Einzelheiten, durch die die Be=
obachtung mit dem Mikroskop und dem Binokular wervoll erganzt werden konnte, da die Inkluse in einem fiir die
franzosischen Harze so typischen milchig getriibten Brocken vorliegt. Die linke Praeala ist frei exponiert
und bis auf den Bereich des Analfeldes gut analysierbar. Die Zeichnungen (Abb. 23 - 25) wurden bei Auflicht
angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Linge des Korpers: 8 mm; Linge der Praeala: 11,5 mm; Breite der Praeala: 5,5 mm.

Die Form des Caput ist oval. Das Komplexauge ist leicht vorgewdlbt, einzelne Facetten sind nicht erkennbare,
ebenso keine Ocelli. Die genaue Anzahl der Antennenglieder (~15) ist nicht mehr feststellbar. Diese sind
rundlich. Am Epicranium sind keine besonderen Merkmale analysierbar. Leider sind auch die Mundwerkzeuge nicht
hinreichend erhalten, um detaillierte Aussagen zu ermoglichen.

Eine bestimmte Form des Thorax ist wegen der offensichtlichen Desklerotisierung nicht festlegbar. Der Pro=
thorax scheint fiir einen Vertreter der Isoptera sehr groB zu sein.

Prae- und Postalae sind nicht homonom. Oberflachlich ist zwischen den meisten Hauptadern eine deutliche
Retikulation erkennbar. Angedeutet ist die an der Basis vorgebildete Naht der Fliigelbruchstelle.

Das Fliigelgedder zeigt Obereinstimmungen sowohl mit Vertretern der Familia Mastotermitidae als auch der
Familia Kalotermitidae. Alle erkennbaren Adern sind stark ausgeprdgt und offensichtlich nicht reduziert. Es
scheinen vom Radius-Sektor in weitem Bogen einige Adern zur Costa (C) zu ziehen. Bei dieser Annahme sendet die

Abb. 23: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Familia Mastotermitidae oder Kalotermitidae, aus
dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /1soptera/.- Lateralsicht in das Korperinnere des Harzbrockens
A2 (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 24: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Familia Mastotermitidae oder Kalotermitidae, das
aus den urspriinglich zerbrochenen Harzbrocken Al und A2 rekonstruiert wurde, aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Isoptera/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 25: Tarsi und distaler Bereich der Tibia des Tinken Pes III einer unbestimmten fossilen Art (A) der Fa=
m1|i§ Mastotermitidae oder Kalotermitidae, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Isoptera/.- Dor=
salsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 26: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (B) der Familia Mastotermitidae (?), von der nur eine
1so|1grte Ala erhalten ist, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Isoptera/.- Sicht auf die frei
exponierte Oberflache der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 27: Habitgsbi]d einer unbestimmten fossilen Art (C) der Ordo Isoptera, von der nur Teile einer isolierten
ATa erhalten sind, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich.- Sicht auf die frei exponierte Oberfldche
der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 28: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (D) der Ordo Isoptera, von der nur Teile einer isolierten
a erhalten sind, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich.- Sicht auf die frei exponierte Oberfldche
der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 29: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (E) der Ordo Isoptera, von der nur Teile einer isolierten
ATa erhalten sind, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich.- Sicht auf die frei exponierte Oberfldche
der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Media (M) in ungewdhnlicher Weise eine Anzahl Aste zum Fliigelinnenrand.

An Exemplar Is Ce Bez 1b sind die Tarsi eines abgerissenen Pes II (oder P.-III ?) sichtbar (Abb. 25). Mit
groBer Sicherheit handelt es sich dabei um 4 Glieder, wobei am Praetarsus deutlich ein Pulvillus erkennbar
ist. Der distale Teil der Tibia ist krdftig bedornt. 2 Seitendornen und 3 Enddorne sind erhalten.

Diskussion:

Die systematische Stellung des vorliegenden Vertreters der Isoptera scheint noch nicht hinreichend geklart
zu sein. Die zahlreichen Adern der Alae, ihre starke Retikulation, die bei den verschiedenen Familiae in
systematischer Reihenfolge progressiv abnehmen sol1l (v. ROSEN 1913), sprechen fiir einen Vertreter der Masto=
termitidae. Allerdings sind diese Merkmale nicht als abgeleitet anzusehen, da sie vermutlich schon im Grund=
bauplan der Isoptera vorhanden waren.

In Betracht gezogen werden muB auf Grund von Ahnlichkeiten, wie beispielsweise der GroBe des Pronotum, der
vorhandenen Pulvilli und der Anordnung der Dornen an der Tibia (der P.-II ?), auch die Familia Kalotermiti=
dae.

Die Electrotermitinae, eine ausschlieBlich fossile Subfamilia der Kalotermitidae, zeigen die hier genann=
ten Merkmale, so daB sie fiir eine Bestimmung ebenfalls beriicksichtigt werden miissen.

Ukologisch gesehen waren die hier beschriebenen Vertreter der Isoptera sicher in einem relativ warmen
Biotop angesiedelt. Nicht zu entscheiden ist es, ob dieser einem Silvaea-, Hylaea- oder Skleraea-Biom inte=
griert war.

5.3.3.2.2. Species B (Abb. 26, Taf. 7, Fig. 5)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Is Ce Bez 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Praparation: Die zu dieser Species gehdrenden beiden Alae Tiegen
isoliert in einem stark getriibten Harzbrocken vor, wobei eine Ala fast vollstdndig pyritisiert ist, so daB
eine ?Bntgen-Aufnahme angefertigt werden konnte (Taf. 7, Fig. 5), auf der die zeichnerische Darstellung be=
ruht (Abb. 26).

Morphologie:
Ma B e : Linge des erhaltenen Teils der Ala: 7,0 mm

Beriicksichtigt ist nur die pyritisierte Ala. Sie zeigt ein Gedder mit einer starken Retikulation insbesondere
im distalen Bereich. Andeutungsweise ist diese auch zwischen den vorderen Adern erkennbar. Die Subcosta (Sc)
ist verkiirzt. Auffdallig wenige Adern ziehen vom Radial-Sektor (Rs) zur Costa (C). Kammartig zweigen von der
Media (M) und dem Cubitus (CuA) zahlreiche Aste ab. Ein Analfeld ist ohne Zweifel vorhanden. Bei der Rontgen-
Aufnahme konnte noch ein isolierter Pes festgestellt werden.

Diskussion:

Das Gedder des vorliegenden Fossils stimmt ganz iiberraschend gut mit dem von Mastotermes anglicus v. ROSEN
1913 iiberein (vgl. v. ROSEN 1913, Taf. XXVII, Fig. 7). Der Autor stellt diese Art in die nahe Verwandtschaft
von Mastotermes darwiniensis FROGGAT 1901. Die hier vorgestellte Ala ist jedoch wesentlich kleiner als die
der rezenten M. darwiniensis FROGGAT 1901 oder der aus oligozanen Ablagerungen der Insel Wight stammenden

M. anglicus v. ROSEN 1913.

5.3.3.2.3. Species C (Taf. 7, Fig. 4)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Is Ce Bez 3

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,ic

Erhaltung und Prdparation: Einmit zahlreichen, pyritisierten Fossil-Fragmenten
angereicherter triiber Harzbrocken wurde gerontgt, wobei einzelne Pedes, Reste mehrerer Alae und eines Insek=
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tenkorpers erkennbar wurden.

Morphologie:

Die Pedes sind an ihren Tibiae krdftig bedornt. Die Alae zeigen eine deutliche Retikulation. Das Fliigelgedder
fallt durch eine Vielzahl von Adern auf.

Diskussion:

Die beschriebenen Merkmale weisen auf einen oder mehrere Vertreter der Isoptera hin.

5.3.3.2.4. Species D, E, F und G (Abb. 27, 28 und 29, Taf. 7, Fig. 6 und 7)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Is Ce Bez 4; Is Ce Bez 5; Is Ce Bez 6; Is Ce Bez 7

Erhaltung und Praparatsion: Diese 4 isoliert vorliegenden Alae sind an der Ober=
fldache von 4 Harzbrocken als Abdriicke oder "Harzkerne" (analog zum Steinkern versteinerter Fossilien) iiber=
liefert. Zuvor an harzkonservierten Fossilien nicht erkannt, konnte diese Erhaltungsform inzwischen auch bei
anderen fossilen Harzen beobachtet werden, wenngleich nicht in dieser Hdufigkeit. An solchen Oberflichen-
Strukturen erstellte REM-Aufnahmen trugen nicht zur Klarung weiterer Einzelheiten bei, da etwaige Sinnes=
organe in dem relativ weichen Material langst erodiert waren (Taf. 7, Fig. 6 und 7). Die hier beschriebenen
Species D, E, F und G sind nicht in GieBharz eingebettet worden, sondern werden unter WasserverschluB auf=
bewahrt. Die zeichnerische Darstellung (Abb. 27 - 29) erfolgte im Auflicht unter extrem flachen Lichteinfall,
wobei die Oberfldche der Alae am besten deutlich wurde, wenn diese sich im Obergang vom feuchten zum trok=
kenen Zustand befand.

Morphologie der Species D (Abb. 27)
M a B e : GroBenverhdltnisse sind dem MaBstab zu entnehmen.

Die im proximalen und im distalen Bereich leicht beschddigte Ala zeigt eine deutliche Retikulation. Die Media
(M) und der Cubitus (CuA) weisen kammartige Abzweigungen wie die Species B auf. Auch hier ist ein Analfeld
erkennbar, das dadurch gekennzeichnet ist, daB seine Oberfldche weniger erhaben als der iibrige Teil der Ala
ist. Die Knickleiste stellt die als CuP (Post-Cubitus) bezeichnete Ader dar.

Diskussion:

Der hier vorliegende Rest ist mit @hnlichen Bedenken wie bei Species B in die Familia Mastotermitidae zustel=

len.
Morphologie der Species E (Abb. 28)

M a B e : GroBenverhdltnisse sind dem MaBstab zu entnehmen.

Von dem vorliegenden Rest sind nur Teile der Ala erhalten. Auf ihrer Oberfldche ist eine starke Retikulation
erkennbar. Das Gedder zeigt kammartige Abzweigungen von der Media (?) (M).

Diskussion:

Vermutlich handelt es sich um das Fragment eines primitiven Vertreters der Isoptera (Mastotermitidae ?).

Morphologie der Species F (Abb. 29)
M a B e : GroBenverhdltnisse sind dem MaBstab zu entnehmen.

Von dem vorliegenden Rest sind nur Teile der Ala erhalten. Auf ihrer Oberflache ist eine starke Retikulation

erkennbar.

Diskussion:

Vermutlich handelt es sich um das Fragment eines primitiven Vertreters der Isoptera.

Morphologie der Species G (Taf. 7, Fig. 6 und 7)

Mehrere iibereinander 1iegende Fragmente von Alae wurden mit dem REM aufgenommen. Erkennbar ist die starke
Retikulation zwischen den Hauptadern, die nicht mehr definiert werden kdnnen. Vermutlich handelt es sich um
die Reste eines oder mehrerer Vertreter von primitiven Isoptera.
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Paraneoptera

In der Gruppe Paraneoptera (= Parametabola) sind die rezenten Zoraptera, Psocodea, Thysanoptera und Hemiptera
zusammengefaBt (HENNIG 1969). Die Monophylie der Psocodea ist erst kiirzlich begriindet worden (SEEGER 1975),
innerhalb dieser kann bisher ein gut erarbeitetes System nicht gelten, da die "Psocoptera" vermutlich para=
phyletischen Ursprungs sind (HENNIG 1969, SEEGER 1975). Insbesondere die fiir die Beurteilung von Fossilien
wichtigen Merkmale im Fliigelgedader stellen vermutlich Grundbauplanmerkmale dar, die schon in der den "Pso=
coptera" iibergeordneten Gruppe, den Psocodea, vorhanden waren. Im folgenden soll der Name jedoch beibehalten
werden, da er sich seit langem eingebiirgert hat.

5.3.3.3. Ordo: Psocoptera (?) — Staublduse

Unterschieden werden die 3 Subordines Trogiomorpha, Troctomorpha und Psocomorpha. Als dlteste Vertreter der
Psocodea gelten die Permopsocida (BECKER-MIGDISOVA & VISHNIAKOVA 1962 in ROHDENDORF et alii) aus dem Unteren
Perm von Kansas.

5.3.3.3.1. Species A (Abb. 30, 31 und 32, Taf. 8, Fig. 1)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin

Sammlungsnummer : PsoCe Bez1l

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=

triibten Harzbrocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und so zurechtgeschliffen wurde, daB der Rest bei
Durchlicht gezeichnet werden konnte (Abb. 30 - 32).

Morphologie:

M a B e : Kdrperldnge (ohne Pedes): 1,2 mm

Einzelheiten sind weder am Caput, am Thorax, noch am Abdomen zu erkennen. Erhalten sind die beiden hinteren

Pedes-Paare, deren Tibiae kraftig bespornt sind. Die Tarsi sind vermutlich 3-gliedrig. Am besten analysier=
bar ist das Gedder der Alae (Abb. 31 und 32). Prae- und Postala sind nicht homonom, aber fast gleich groB.

Diskussion:

Eine Zuordnung des vorliegenden Restes zu einer Teilgruppe der Paraneoptera ist wegen der wenigen erhaltenen
Merkmale praktisch unmdglich. In Betracht gezogen werden miissen auf Grund habitueller Rhnlichkeit und seiner
Winzigkeit wegen vielleicht urspriingliche Vertreter der Psocodea.

Abb. 30: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Ordo Psocoptera (?) aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Paraneoptera/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 31: Praeala einer unbestimmten fossilen Art der Ordo Psocoptera (?) aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Paraneoptera/.- Sicht auf die Oberfldche der Praeala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 32: Postala einer unbestimmten fossilen Art der Ordo Psocoptera (?) aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Paraneoptera/.- Sicht auf die Oberfldche der Postala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 33: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Hydrocorisae (?) aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Heteroptera/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 34: Basalglieder der rechten Antenna einer unbestimmten fossilen Art der Hydrocorisae (?) aus dem Ceno=
manium von Bezonnais, NW-Frankreich /Heteroptera/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Superordo: Hemiptera

Die Monophylie dieser Gruppe ist gut ausgewiesen: Die Mundwerkzeuge bilden einen Stechriissel, an dessen Auf=
bau die Mandibulae, die Maxillae und das Labium beteiligt sind.

Unterschieden werden die beiden Teilgruppen Heteropteroidea (Heteroptera + Coleorrhyncha) und Homoptera
(Auchenorrhyncha + Sternorrhyncha) (SCHLEE 1969).

5.3.3.4. Ordo: Heteroptera — Wanzen

Als abgeleitetes Merkmal der Heteropteroidea wird von SCHLEE (1969) u. a. eine Besonderheit in der Bildungs=
weise der Antennae angegeben, die den Homoptera fehlt: Ringformig chitinisierte "Zwischensegmente" befinden
sich zwischen den Gliedern der Antennae.

Grundbauplanmerkmale der Heteroptera, die an Fossilien beobachtet werden kdnnen, sind folgende: Der vor=
dere Ocellus fehlt. Die nahe am Rand des Mundes eingelenkten Antennae haben nur 4 Glieder. Es sind Stink=
driisen vorhanden. Die Praealae sind als "Hemi-Elytra" ausgebildet.

Als Schwester-Gruppen werden innerhalb der Heteropteroidea die Heteroptera und die Coleorrhyncha unterschie=
den, wobei die Coleorrhyncha rezent allein durch die artenarme Familia Peloridiidae reprdsentiert sind, die
sich durch verschiedene Autapomorphien auszeichnet (SCHLEE 1969). Innerhalb der Heteroptera gelten die Hydro=
corisae und die Geocorisae als Schwester-Gruppen.

Die Hydrocorisae zeichnen sich durch kleine, in Fiihlergruben verborgene Antennae aus. Sie sind im Meso=
zoikum durch zahlreiche Fossilien artlich reprdsentiert. Die systematische Einteilung der rezent mehr als
20000 Arten umfassenden Geocorisae ist dagegen umstritten und unbefriedigend (HENNIG 1969). Fossile Formen,
von denen sicher ist, daB sie zu den Geocorisae gehdren, liegen aus dem Unteren Jura vor.

5.3.3.4.1. Species A (Abb. 33 und 34)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : He Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=
triibten Harzbrocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Ein Anschliff moglichst
nahe zu allen Korperoberfldachen konnte nicht durchgefiihrt werden, da in einem Abstand < 2 mm die in Kap.
5.3.3.6.2. beschriebene Art Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. eingebettet ist. Die Lateralseite ist
durch den Anschliff geringfiigig beschddigt worden. Die Zeichnungen (Abb. 33 und 34) wurden bei Auflicht ange=
fertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldne: 2,3 mm

Das Caput zeigt ein nierenformiges Auge, das sehr plastisch und vorgewdlbt ist. AnzahIméBig sind darauf etwa
150 Ommatidia wabenformig angeordnet. Die Antennae sind nahe am Rand des Mundes eingelenkt. Offensichtlich
sind nur wenige Glieder (4 ?) vorhanden. Diese sind distal keulenformig vergroBert (Abb. 34). Bei starker Ver=
groBerung lassen sich ringformig chitinisierte "Zwischensegmente" erkennen. Der Thorax ist stark skleroti=
siert ("Hemi-Elytra"), eine Fliigeldderung ist jedoch wegen der seitlichen Lagerung des Fossils nicht analy=
sierbar. Die Femora sind sehr krdftig ausgebildet. An den Tibiae und den erhaltenen Tarsi ist eine kraftige
Bespornung erkennbar.

Diskussion:

Die verbreiterten Femora deuten auf eine Spezialanpassung, die vielleicht im aquatischen Raum zu suchen ist.
Auf Grund der chitinisierten "Zwischensegmente" in den Antennae wird das Fossil den Heteropteroidea zuge=
ordnet, innerhalb dieser ist es vielleicht als Vertreter der Hydrocorisae anzusehen, obwohl diese Gruppe
nicht dazu pradestiniert ist, in Harzen aufgefangen zu werden. Bedenklich stimmt bei dieser Annahme auch die
GroBe und Lage der Antennae.
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Superordo: Neuropteroidea — Netzfligelartige

Die Neuropteroidea haben sich nach HENNIG (1969) am wenigsten weit vom Grundbauplan der Holometabola ent=
fernt. Vermutlich handelt es sich um eine monophyletische Gruppe. Als Teilgruppen sind die Megaloptera,
Raphidioptera und Planipennia allgemein anerkannt.

5.3.3.5. Ordo: Planipennia — Hafte

Die Grundbauplanmerkmale, die die Planipennia als monophyletische Gruppe ausweisen, sind vor allem an den
Larvae erkennbar. Als abgeleitet sind auBerdem vermutlich die Orthognathie des Caput und die Ditrysie der Ge=
schlechtsoffnungen der ¥ ¥ zu bezeichnen. MARTYNOVA (1962) gibt auch die kammartige Verzweigung des Radial-
Sektors, die Vermehrung der Queradern und das reiche Auftreten sekundirer Gabeldste im Fliigelgedider an.

Bisher Tiegt kein gut begriindetes phylogenetisches System der Teilgruppen der Planipennia vor. Es stehen sich
die Anschauungen von MARTYNOVA (1952 und 1962) und WITHYCOMBE (1924) gegeniiber. Monophyletischen Ursprungs
sind vermutlich jedoch die Arten, die in Familiae zusammengefaBt sind.

Fossilien liegen von den rezent etwa 7000 Arten umfassenden Planipennia in relativ groBer Anzahl vor. Als
dlteste sind die Permithonidae, Permegalonidae und Archeosmylidae aus dem Oberen Perm Australiens und der
Sowjetunion zu nennen. Zu einer Teilgruppe der Planipennia, den Chrysopidae + Apochrysidae, gehéren mit Si=
cherheit die Genera Mesochrysopa HANDLIRSCH 1908 aus dem Oberen Jura von Bayern, und Mesypochrysa MARTYNOVA

aus dem Oberen Jura von Kasachstan. Die Zugehtrigkeit der zahlreichen Arten der Kalligrammatidae aus dem
Malm von Solnhofen und der Wende Jura/Kreide von Karatau in Kasachstan ist nicht geklart.

Aus fossilen Harzen sind verhdltnismaBig wenige Vertreter bekanntgeworden, was vermutlich mit der im all=
gemeinen recht stattlichen KdrpergroBe der Planipennia zusammenhdngt. Die Anzahl der iberlieferten Arten ist
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Abb. 35: Kladistischer Stammbaumentwurf der Ordo Planipennia, verdndert nach Angaben von WITHYCOMBE (1924) in
HENNIG (1969}, in den die wichtigsten Funde fossiler Vertreter der Planipennia-Familiae eingetragen sind.-
Abkiirzungen wie im Text.- Volle Kreise: artlich beschriebene Vertreter. Offene Kreise: unbenannte Vertreter.-
Die GroBe der Dreiecke entspricht proportional der ungefdhren Anzahl der rezenten Arten.
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in Abbildung 35 aufgefiihrt, wobei besonders auffdllig das Fehlen der Chrysopidae im Baltischen Bernstein zu
bemerken ist, obwohl diese aus eozdnen Ablagerungen Englands kiirzlich nachgewiesen wurden (JARZEMBOWSKI 1978,
im Druck).

Familia: Ber ot h i d a e HANDLIRSCH 1908
Kleine bis mittelgroBe Tiere. Ocelli fehlen. Antennae einfach. Alae nicht verbreitert. Das Fliigelgedder zeigt
im Radial-Sektor zahlreiche Aste, das Subkostalfeld hat wenige Queradern.

Subfamilia: Rhachiberothinae TJEDER 1959
Pedes-I als Raubbeine ausgestaltet, ihr Femur gezahnt.

5.3.3.5.1. Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Abb. 36, 37 und 38, Taf. 4, Fig. 10, Taf. 9, Fig.
1, 2, 3, 4 und 5)
Derivatio nominis : Nach der Bezeichnung franzosischer fossiler Harze als Retinit; Zu Ehren
von Herrn Prof. Dr. Dr. W. STORMER, durch dessen Rontgen-Aufnahme die Analyse des Fossils gelang.

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 36 - 38, auf Tafel 4, Fig. 10
und Tafel 9, Fig. 1 - 5 wiedergegebene Fossil.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Rha Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prdaparation: Wahrend Caput, Praecalae, Teile der Pedes, des Thorax
und des Abdomen liberwiegend inkohlt erhalten sind. ist der Rest des Korpers in Pyrit umgewandelt. Eine im Be=
reich der Postalae mit diesem Material angefiilite Blase verhindert die dortige Analyse. Da die Inkluse sich
in stark getriibtem Harzmaterial befindet, war sie fiir eine Rontgen-Aufnahme prddestiniert. Die Prdparation
erfolgte anfanglich nach der iblichen Methode (Einbcttung in GieBharz, wiederholter Anschliff). Daraufhin
wurde die Rontgen-Aufnahme nach der in Kap. 5.2.7. angegebenen Methode angefertigt. An Hand von Rontgen-Ste=
reo-Aufnahmen konnten die zeichnerischen Darstellungen (Abb. 36 - 38) ausgefiihrt werden, kombiniert bei Durch=
lichtbetrachtung im Mikroskop.

AuBer dem hier aufgefiihrten Rest befanden sich urspriinglich noch einige isolierte Pedes /Arachnida ?/ im
Harzbrocken.

Differentialdiagnose:

Genus- und Species-Merkmale fallen bei dem ersten aus diesem Stratum beschriebenen Fossil der Subfamilia
Rhachiberothinae zusammen.

Kennzeichnend sind die zu Raubbeinen umgestalteten Pedes-I. Radialsektor (Rs) und Media (M) sind iiber eine
ldngere Strecke miteinander verschmolzen als beispielsweise bei Rhachiberotha signifera TJEDER 1959. Diese
gabeln sich erst hinter der ersten Querverbindung zwischen dem Radius (R1) und dem Radial-Sektor (Rs).

Morphologie:
Ma B e : Kdrperldnge (Caput-Spitze - distales Ende der linken Ala): 5,5 mm

Das Caput ist gewolbt. Mehr als 400 Ommatidia formen jeweils 1 halbkugeliges Komplexauge. Die im Durchschnitt
etwa 10 M in der Breite messenden Ommatidia sind dicht gepackt und zeigen einen hexagonalen UmriB. Die An=
tennae sind wahrend der Prdparation versehentlich abgeschliffen worden. Sie waren lang und bestanden aus einer
Vielzahl von filiformen Gliedern. Die Mundwerkzeuge zeigen relativ kurze, aber stark sklerotisierte Mandibu=
lae und Maxillae, die von Haaren teilweise bedeckt sind.

Die Form des Pronotum ist nicht mehr deutbar. Auch Meso- und Metathorax zeigen keine auffdlligen Struktu=
ren. Die Praealae sind entweder nur fragmentarisch erhalten, oder sie sind auf Grund der unzahligen Blaschen
im nicht sichtbar. Erkennbar sind die von einer Subcosta (Sc) senkrecht ausgehenden Abzweige, die nach dicho=
tomen Gabelungen in die Costa (C) miinden, wobei diese sich aus einer Reihe von Vesicae zusammensetzt. Eine
Postala ist in Abbildung 38 als Rekonstruktion dargestellt. Ihre UmriBform ist oval. Die Deutung und Bezeich=
nung des Gedders erfolgt in Anlehnung an MACLEOD (1967) und TJEDER (1959 und 1968). Der Radial-Sektor (Rs)
ist durch zahlreiche Aste gekennzeichnet. Auch auf der Oberfldache der Postalae ist eine kurze, krdftige Be=
haarung an den Adern sichtbar.

In Abbildung 37 ist der proximale Teil des linken Pes-I dargestellt. Auffdllig sind die lange Coxa (Cx),
der gebogene Trochanter (Tr) und der krdftige Femur (F), in dessen Innenseite eine lange schmale Tibia (Ti)
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Abb. 36: Habitusbild der fossilen Art Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Planipennia: Berothidae: Rachiberothinae/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
1 mm)

Abb. 37: Coxa, Trochanter, Femur und basaler Teil der Tibia des rechten Pes I der fossilen Art Retinoberotha
stuermeri NOV. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Planipennia: Berothidae: Rachi=
berothinae/.- Abkiirzungen wie im Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 38: Rekonstruktion der Postala der fossilen Art Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. sp. aus dem Ceno=
manium von Bezonnais, NW-Frankreich /Planipennia: Berothidae: Rachiberothinae/.- Abkiirzungen wie im Text
{MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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eingeschlagen ist. Diese Beinabschnitte vermitteln insgesamt den Eindruck eines Raubbeines. Auf Grund der Trii=
bung des ‘Harzbrockens ist es nicht entscheidbar, ob der Femur an seiner Innenseite eine randstdndige Bedor=
nung trdagt. Sichtbar sind dagegen an der AuBenseite eine Anzahl Haare. Die librigen Pedes sind ihrer Gestalt
nach auffdllig lang.

Das Abdomen ist sackartig gestaltet. Es konnen keine Einzelheiten an den Segmenta abdominis wahrgenommen
werden.

Diskussion:

Auf Grund der Ausbildung der P.-I, die den Charakter von Raubbeinen aufweisen, wie sie mehrfach und unabhingig
voneinander bei verschiedenen Insecta-Ordines entstanden sind (z. B. bei den Mantodea, Hemiptera und Diptera),
in Verbindung mit Merkmalen im Fliigelgedder, ist das vorliegende Fossil ohne Zweifel als Vertreter der Plani=
pennia anzusehen. Innerhalb dieser Ordo zeichnet sich die rezent etwa 350 Arten umfassende Familia Mantispi=
dae durch den Besitz von Raubbeinen aus. Bei den Mantispidae ist bis auf wenige Ausnahmen der Subfamilia
Platymantispinae, wie z. B. Trichoscelia varia (WALKER 1910), das Fliigelgedder starker abgeleitet.

TJEDER (1959) beschrieb die beiden Gattungen Rhachiberotha und Mucroberotha mit insgesamt 3 Arten aus dem
S Rhodesien, filir die er die neue Subfamilia Rhachiberothinae errichtete. Ihre Vertreter zeichnen sich als
Angehorige der Familia Berothidae ebenfalls durch den Besitz von Raubbeinen aus. Deshalb war dieser Autor sich
nicht sicher, ob nicht Trichoscelia varia (WALKER 1910), 7. signata (HAGEN 1870) und T. banksi (REHN 1914)
/Mantispidae: Platymantispinae/ ggf. zu den Rhachiberothinae gestellt werden miiBten.

Diese Fragestellung konnte auch in einer Arbeit jiingeren Datums (TJEDER 1968) nicht endgiiltig entschieden
werden, so daB die Stellung der Rhachiberothinae im System bislang unzureichend geklart ist. In Abbildung 39
sind 2 Moglichkeiten verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen Berothidae, Rhachiberothinae und Mantispidae
dargestellt.

RAUBBEINE
R e ——

FLOGELGEADER

39a 39b

Abb. 39: 2 mogliche kladistische Stammbaumentwiirfe fiir die Familiae Berothidae und Mantispidae /Planipennia/,
wobei die Subfamilia Rhachiberothinae einmal auf Grund der zu Raubbeinen umgeformten Pedes-I den Mantispidae,
das andere Mal auf Grund der Obereinstimmungen im Fliigelgedder den Berothidae zugeordnet wird. Abkiirzungen:
B: Berothidae, M: Mantispidae, R: Rhachiberothinae

Wéhrend in der Darstellung der Abbildung 39 a die Rhachiberothinae eine monophyletische Gruppe zusammen mit
den Mantispidae darstellen (als die primitivste Teilgruppe der Mantispidae), wobei dann die Ausbildung der
P.-I als Raubbeine nur einmal in der Stammgruppe der Rhachiberothinae + Mantispidae entstanden sein kann,
wird dieses Merkmal in der Darstellung der Abbildung 39 b als Konvergenz gedeutet, das unabhdngig voneinander
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einmal bei einer Teilgruppe der Berothidae (den Rhachiberothinae) und das andere Mal bei den Mantispidae ent=
standen ist. Die Mantispidae lassen sich exclusive der erwdhnten Vertreter der Subfamilia Platymantispinae auf
Grund des abgeleiteten Fliigelgedders sicher als monophyletische Gruppe aufrechterhalten.

Es ist von groBem Interesse, daB die rezent ohne Zweifel reliktdr verbreiteten Rhachiberothinae nicht nur
mit dem hier beschriebenen Taxon fossil belegt sind, sondern von WHALLEY (1978, im Druck) ein weiterer Ver=
treter dieser Subfamilia aus dem fossilen Harz des Libanon nachgewiesen wurde. Dieser Fund zeigt, daB offen=
sichtlich eine Radiation der Rhachiberothinae im spaten Mesozoikum weit fortgeschritten war, wihrend diese
Gruppe rezent fast vollstdndig ausgestorben ist.

5.3.3.6. Ordo: Coleoptera — Kifer

Die Coleoptera sind als monophyletische Gruppe besonders gut ausgewiesen. Als abgeleitete, duBerlich gut er=
kennbare Merkmale konnen genannt werden: Die Praealae sind zu festen Fliigeldecken (Elytra) umgewandelt, die
Rander der Elytra zu Epipleura erweitert. Die Oberflache der Elytra zeigt kein vorgezeichnetes Fliigelgedder
mehr. Die eigentlichen Flugorgane sind die Postalae, die in der Ruhe bei den einzelnen Teilgruppen der Coleo=
ptera in unterschiedlicher Weise zusammengefaltet sind. Ihr Gedder ist stark abgeleitet, Erklarungen finden
sich u. a. bei CROWSON (1967).

Rezent werden die 3 Subordines Archostemata, Adephaga-und Polyphaga unterschieden, wobei die Archostemata mit
der einzigen Familia Cupedidae als Reliktgruppe gelten. Die Adephaga werden nach CROWSON (1967, 1975) in die
Geadephaga und die Hydradephaga unterteilt, wdhrend die Polyphaga nach diesem Autor in vermutlich 6 monophy=
letische Aste aufgespalten sind (Myxophaga, Staphyliniformia, Scarabaeiformia, Elateriformia, Bostrychiformia
und Cucujiformia).

Die dltesten sicher zu den Coleoptera gehdorenden Fossilien stammen aus dem Unteren Perm von Siidsibirien und
dem Ural. 8 Arten sollen zu den Cupedidae gehdren, wahrend 7 weitere als Vertreter neu aufgestellter Familiae
gelten. Allerdings wird die Zugehorigkeit der unterpermischen Coleoptera-Fossilien zu den rezenten Cupedidae
von HENNIG (1969) angezweifelt.

Aus dem Mesozoikum sind zahlreiche Fossilien beschrieben worden, deren Zugehdrigkeit zu den Coleoptera
unzweifelhaft feststeht. Ihr systematischer Wert fiir die Bestimmung des Mindestalters der monophyletischen
Teilgruppen ist meist nicht sehr hoch einzuschatzen, da die konstitutiven Merkmale eben nicht an den hdufig
isolierten Elytra und der allgemeinen Korpergestalt zu erkennen sind.

Infraordo (?): Staphyliniformia

Dieses Taxon (CROWSON 1962) soll nach der Terminologie von HENNIG (1969) einen "monophyletischen Kern" ent=
halten. CROWSON (1975) ordnet mehrere Familiae dieser Gruppe zu.

Familia: Staphy1inidae LATREILLE 1802

Die Elytra sind abgestutzt und stark verkiirzt. Die Tergita abdominis VI und VII sind unbedeckt und frei beweg=
lich. Die Antennae bestehen aus 11, selten 10 oder 9 Gliedern, die manchmal distal verdickt sind. Die Tarsi
haben 4 oder 5, selten 3 Glieder, und 2 Ungues.

Mehrere Subfamiliae werden innerhalb dieser rezent etwa 15000 beschriebene Arten umfassenden Familia auf=
gestellt. Deren verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander sind noch nicht hinreichend geklart, wiewohl ver=
mutlich auch die in den Subfamiliae zusammengefaBten Arten monophyletischen Ursprungs sind (CROWSON 1962).
Die Zuordnung und Anzahl der fossilen Funde von Vertretern der Staphylinidae aus dem Mesozoikum ist in Abbil=
dung 40 dargestellt. So sind aus den tonigen Ablagerungen von Karatau in Kasachstan insgesamt 16 Arten der
Subfamiliae Oxytelinae, Tachyporinae und von Staphylinidae inc. sed. beschrieben worden. Aus den Faunenlisten
der fossilen Harze von Sibirien (Fundort Jantardach) und Kanada (Cedar Lake) werden 3 weitere Vertreter ge=
meldet.

Aus dem Baltischen Bernstein sind zahlreiche Arten der meisten Subfamiliae von verschiedenen Autoren art=
lich beschrieben worden.
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Abb. 40: Stratigraphische Reichweite einiger Teilgruppen der Staphylinidae /Coleoptera/.- In die Kreise ist
die Anzahl der von den jeweiligen Fundorten stammenden Vertreter der Teilgruppen der Staphylinidae aus dem
Mesozoikum eingetragen.

Subfamilia: Staphylininae s. 1.

In Bestimmungstabellen rezenter Arten wird eine Anzahl von Merkmalen angegeben, die nach abgestufter Ahnlich=
keit die Arten dieses umfangreichen Taxon zu gruppieren versuchen. Von CROWSON (1962) werden die Staphylininae
zusammen mit den Paederinae als die vermutlich am hochsten evoluierte Gruppe innerhalb der Staphylinidae an=
gesehen. An abgeleiteten Merkmalen werden von diesem Autor fiir die Staphylininae s. 1. vor allem die einander
beriihrenden Post-Coxae und das ohne Kehlplatte ausgestattete Pronotum genannt.

5.3.3.6.1. Species A (Abb. 41, 42 und 43, Taf. 8, Fig. 3 und 4)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Sta Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prédparation: Das die Inkluse umgebende Harzmaterial ist stark von
Bldschen getriibt. Bei der Bergung des urspriinglich etwa 50 g schweren Harzbrockens brach dieser so auf, daB
das Fossil lateral frei exponiert war. Dieses ist bis auf Teile der Extremitdten vollstandig pyritisiert. So
konnte durch eine Rontgen-Aufnahme die UmriBzeichnung ergdnzt werden (Taf. 8, Fig. 4). Zur weiteren Konser=
vierung wurde der ungeschiitzte EinschluB in GieBharz eingebettet. Die Zeichnungen (Abb. 41 - 43) wurden bei
Auflicht angefertigt. :

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge (Caput-Spitze - sichtbares Ende der S.-a.): 7,0 mm

Die Form des Caput ist oval. Das Komplexauge besteht aus etwa 150 Ommatidia. Die Antennae hatten urspriinglich
11 sich distal alimdhlich verdickende Glieder, die versehentlich widhrend der Prdparation beim Anschliff zer=
stort wurden. Von den Mandibulae ist die Tlinke etwas krdftiger ausgebildet.

Das Pronotum ist groBer als das Caput, seitlich vollstindig gerandet. Von den Pedes ist nicht viel er=
halten. Sie sind stark behaart. Offensichtlich sind die P.-I bis P.-III mit groBen Coxae ausgestattet. Die
Praealae sind zu Elytra umgestaltet. Die hinteren Tergita abdominis (T. a.-III bis T. a.-VIII ?) werden nicht
von diesen bedeckt und sind offensichtlich stdrker sklerotisiert. Die Seitenrdnder der Sternita abdominis
iberragen vermutlich die T. a.



Abb. 41: Hgbitusbi]d einer unbestimmten fossilen Art der Staphylininae s. 1. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 42: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Staphylininae s. 1. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 43: quitusbi]d einer unbestimmten fossilen Art der Staphylininae s. 1. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae/.- Dorsalsicht des Caput (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Diskussion:
Da innerhalb der Coleoptera nur wenige Taxa mindestens 4 S. a. unbedeckt lassen und aus verschiedenen morpho=
logischen Griinden die Familiae Pselaphidae, Lampyridae, Rhipiphoridae, Meloidae und Silphidae bei der Bestim=
mung ausscheiden, ist der vorliegende Rest als Vertreter der Staphylinidae anzusehen.

Nach Auskunft von Herrn Dr. A. SMETANA, Ottawa (1976, in 1itt.) und Herrn Prof. H. KORGE, Berlin (1975,
pers. Mitt.) sind habituell grofe Obereinstimmungen des Fossils mit Vertretern der Subfamilia Staphylininae,
insbesondere dem Genus Philonthus CURTIS 1889, erkennbar. Diese Ansichten konnen morphologisch nicht hinrei=

chend abgesichert werden.
Ukologisch gesehen werden fiir die Vertreter des Genus Philonthus CURTIS 1889 Habitate unter Steinen, faus=

lende Vegetabilien, Laub, Moos, Rinde alter Bdume, Pilze und ausflieBender Baumsaft (sic !) angegeben (BLUNCK
1925).
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Subfamilia: Steninae

Diese Subfamilia ist durch verschiedene abgeleitete Merkmale von den anderen Staphylinidae abgegrenzt. Nach

CROWSON (1962) sind die verwandtschaftlichen Beziehungen der Steninae jedoch noch unklar. Nach diesem Autor

bestehen enge Beziehungen mit den Pselaphidae, was aber bedeuten wiirde, daB die Staphylinidae eine paraphy=

letische Gruppe darstellen. Von anderen Autoren werden die Steninae als besonders hoch innerhalb der Staphy=
linidae angesehen.

Auffdllig sind besonders das mit groBen Augen ausgestattete und halsartig abgeschniirte Caput. Die Anten=
nae scheinen frei auf der Frons zu inserieren. Sie sind 11-gliedrig mit 2 dickeren Basal- und 3 verdickten,
unscharf keulig abgesetzten Endgliedern. Bemerkenswert ist das in ein langes, schlauchartiges Gebilde umge=
formte Labium, das vorgeschnellt und als Fangapparat verwendet werden kann (Bei einigen Arten fehlt dieses
Merkmal). Das Pronotum ist seitlich nicht abgesetzt und gerandet, sondern stets schmdler als das Caput und
die Elytra. Die Tarsi sind 5-gliedrig.

Innerhalb der Subfamilia Steninae werden die 3 Tribus Euaesthetini, Stenini und Stylopodini unterschieden.

5.3.3.6.2. Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. (Abb. 44, 45, 46 und 47, Taf. 5, Fig. 1, Taf. 8, Fig.
5 und 6)

Derivatio nominis: (lat.) = unerwartet

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 44 - 47, auf Tafel 5, Fig. 1
und Tafel 8, Fig. 5 und 6 wiedergegebene Exemplar.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummenr : Ste Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, zusammen mit dem Rest eines Vertreters der Heteroptera (Kap. 5.3.3.4.1.), in einem Abstand 2 mm.
Dementsprechend konnte nach der Einbettung in GieBharz ein Anschliff moglichst nahe zum Fossil hin nur un=
voll;tﬁndig vorgenommen werden. Die Zeichnungen (Abb. 44 - 47) wurden bei kombiniertem Auf- und Durchlicht
angefertigt.

Differentialdiagnose:

Die vorgestellte Art 1aBt sich nach allen erkennbaren Merkmalen dem Genus Stenus LATREILLE 1802 zuordnen.
Kennzeichnend sind das halsartig abgeschniirte Caput mit den groBen Augen und die 3 distal keulig verdickten
Glieder der Antennae. Die Aufstellung einer nov. spec. erscheint vor allem aus Griinden fiir die Altersein=
stufung der Subfamilia Steninae gerechtfertigt.

Morphologie:
M a B e : Korperldange: 2,4 mm

Das Caput ist vor dem Pronotum halsartig abgeschniirt. Auffallig sind die jeweils halbkugelformig vorgequolle=
nen Augen, die groBenordnungsmaBig etwa je 250 Ommatidia tragen, die einen hexagonalen UmriB zeigen. Die An=
tennae sind 11-gliedrig (in der Zeichnung sind nur 10 Glieder wiedergegeben), wobei die beiden Basalglieder
stédrker ausgebildet, und die 3 distalen Glieder keulig verdickt sind (Abb. 45). Deutlich erkennbar ist ein
stiftformiges Endglied der Palpi maxillarum. Das Labium ist kraftig ausgebildet.

Das Pronotum ist schmidler als das Caput, eine Randung nicht erkennbar. Die zu Elytra umgewandelten Prae=
alae bedecken fast ausschlieBlich den Meso- und Metathorax, die meisten Segmenta abdominis bleiben frei.

An den erhaltenen Teilen der Pedes sind 5-gliedrige Tarsi erkennbar. Die Gestalt der Tarsi des Tinken

Abb. 46: 4 Tarsi, Praetarsus und Ungues des linken Pes I der fossilen Art Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov.
sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/.- Lateralsicht
(MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 47: Praetarsus und Ungues des linken Pes III der fossilen Art Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. sp. aus
dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/.- Ventralsicht (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Abb. 44: Habitusbild der fossilen Art Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/.- Ventralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 45: 5 Endglieder der linken Antenna der fossilen Art Stemus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. sp. aus dem

Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/.- Ventralsicht (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)
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P.-I ist in Abbildung 46, die des Praetarsus mit den Ungues des linken P.-III in Abbildung 47 dargestellt.
Die distalen Sternita abdominis sind krdftig behaart.
Diskussion:

Das vorliegende Fossil stellt nach den aufgezeigten Merkmalen sicher einen Vertreter der Steninae dar. Die=
ses Taxon ist bisher aus dem Baltischen Bernstein nicht nachgewiesen. Ukologisch gesehen sind die rezenten
Arten der Steninae hdufig in der Ndhe von Gewdssern anzutreffen.

5.3.3.7. Ordo: Hymenoptera — Hautfliigler

Zwar sind die Hymenoptera als monophyletische Gruppe gut charakterisiert, ihre verwandtschaftlichen Beziehun=
gen innerhalb der Holometabola sind jedoch noch weitgehend ungeklért.

Als apookes Merkmal gehort die Phytophagie der Larvae zum Grundbauplan der Hymenoptera. Auch die Imagines
zeigen zahlreiche abgeleitete Merkmale. So ist fiir die Beurteilung von Fossilien wichtig, daB das Fliigelge=
dder zahlreiche abgeleitete Ziige aufweist. Die Postalae sind klein, durch Hamuli an die Praealae gekoppelt,
und stdrker als diese im Gedder reduziert.

Das Segmentum.abdominis I ("Propodeum") ist mit dem Metathorax fest verschmolzen. Die Tergita abdominis
greifen schuppenartig iiber die Sternita abdominis. Bei allen Hymenoptera sind Giftdriisen als Anhangsdriisen
der weiblichen Genitalorgane vorhanden. '

Die gebrauchliche Einteilung der Hymenoptera in Symphyta und Apocrita wird von HENNIG (1969) in Anlehnung
an verschiedene Autoren bezweifelt, da Teilgruppen der Symphyta offensichtlich mit den monophyletischen
Apocrita ndher verwandt sind. Die Diskussion um diese Fragestellung kann hier nicht entschieden werden, und
so wird nach dem alten System kategorisiert.

Im russischen Handbuch der Paliontologie (ROHDENDORF et alii 1962) werden innerhalb der Symphyta folgende
Superfamiliae unterschieden: Megalodontidea, Siricidea, Orussidea, Cephidea und Tenthrenidea. Die von HENNIG
(1969) gebrauchte Einteilung ist in Abbildung 48 dargestellt.

Als Apocrita werden die Terebrantes (= Parasitica) und die Aculeata zusammengefaBt, wiewohl auch diese
Einteilung nicht unumstritten ist. Beispielsweise ist sie schon im russischen Handbuch der Paldontologie
(ROHDENDORF et alii 1962) aufgegeben worden. Hier werden innerhalb der Apocrita folgende Superfamiliae ge=
nannt: Ichneumonidea, Cynipidea, Chalcididea, Proctotrupidea, Bethylidea, Cretavidea, Scoliidea, Formicidea,
Pompilidea, Apidea und Vespidea.

Als dl1testes Fossil der Hymenoptera gilt Archexyela crosbyi RIEK 1955 aus der Oberen Trias von Australien,
das zu den Megalodontoidea (?) gestellt wird.

Seit dem Erscheinen der "Stammesgeschichte der Insekten" von W. HENNIG (1969), in dem nur wenige mesozo=
ische Vertreter der Hymenoptera angeflinrt werden, sind zahlreiche Fossilien dieses Taxon entdeckt und be=
schrieben worden. Teilgruppen der Hymenoptera konnen die aus den tonigen Ablagerungen des Oberen Jura von
Karatau in Kasachstan entstammenden, und die in verschiedenen kretazischen Harzen eingeschlossenen Fossilien
zugeordnet werden (RASNITSYN 1973 und 1977, EVANS 1973, YOSHIMOTO 1975).

Subordo: Apocrita
Die liberwiegende Mehrzahl der rezenten Hymenoptera-Arten gehdrt zu den Apocrita. Djese Subordo ist mit Si=
cherheit aus dem Oberen Jura von Karatau in Kasachstan belegt (Mesohelorus muchini MARTYNOV).

Als abgeleitete, auch an Fossilien iiberpriifbare Merkmale sind zu nennen:

1. Zwischen dem Tergitum abdominis I und T. a.-II ist eine Einschniirung erkennbar ("Wespentaille").

2. In den Praealae sind Costa und Radius miteinander verschmolzen. Es ist nur die Querader R2 - Rs, die
von der Mitte des Pterostigma ausgeht, vorhanden, wahrend R1 - Rs reduziert ist.

3. Die Praepedes haben nur einen Apikalsporn. Sie besitzen einen kompliziert gebauten Putzapparat.

Als Teilgruppen werden die Terebrantes und die Aculeata genannt. Die Monophylie der Terebrantes wird jedoch
stark bezweifelt (RASNITSYN 1975, KUNIGSMANN 1978). Alternativ werden von RASNITSYN (1975) die Apocrita in

die 4 Infraordines Stephanomorpha, Evaniomorpha, Vespomorpha und Ichneumonomorpha unterteilt. In dieser Ar=
beit wird die traditionelle Systematik aufrechterhalten.
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Abb. 48: Kladistischer Stammbaumentwurf der Ordo Hymenoptera, verdndert nach Angaben von ROSS (1965) in
1969), in den die wichtigsten Funde fossiler Vertreter der Hymenoptera-Teilgruppen eingetragen sind.
Abkiirzungen wie im Text.- Volle Kreise: artlich beschriebene Vertreter. Offene Kreise: unbenannte Vertreter.

1. Sectio: Terebrantes (=Parasitica)
Da die Monophylie dieses Taxon vermutlich unbegriindet ist, soll auf etwaige Grundbauplanmerkmale nicht weiter
eingegangen werden.

Innerhalb der Terebrantes werden die 5 Superfamiliae Evanioidea, Ichneumonoidea, Chalcidoidea, Cynipoidea,
und Proctotrupoidea unterschieden. Sie sind alle artlich aus kretazischen Harzen fossil belegt.

Superfamilia: Chalcidoidea
Wahrscheinlich gehort der auffallige Erzglanz zu den Grundbauplanmerkmalen der Chalcidoidea. Morphologisch
ist dieses Taxon sehr verschiedenartig gestaltet. Als sichere weitere abgeleitete duBere Merkmale konnen ge=
nannt werden:

1. Die Ocelli sind stets vorhanden.

2. Die Antennae sind meist gekniet, maximal 13-gliedrig.

3. Das charakteristische Gedder der Alae weist Besonderheiten auf: Geschlossene Zellen sind nicht vor=
handen. In den Praealae ist nur eine Langsader vorhanden, die teils von der Fliigelvorderkante entfernt, teils
an dieser entlang zieht. Die Costa fehlt. Weitere Adern sind zuweilen noch angedeutet. Das Pterostigma fehlt.

Diese iliberaus umfangreiche Gruppe parasitierender Wespen ist aus fossilen Harzen mit den Vertretern mehrerer
Familiae nachgewiesen. Insgesamt gesehen ist die Bearbeitung vor allem der Baltischen Chalcidoidea erst kiim=
merlich vorangeschritten.

Innerhalb der Chalcidoidea konnen etliche sicher begriindete Teilgruppen angefiihrt werden.

Familia: Mymar i d ae HALIDAY 1833

Durch ihre Winzigkeit sind die Mymaridae als kleinste Insekten iiberhaupt ausgewiesen. Von den nahe verwandten
Trichogrammatidae unterscheiden sie sich in der Anzahl der Glieder der Tarsi. Diese betrdgt bei den Tricho=
grammatidae 3, und bei den Mymaridae 4 oder 5. Bei den ebenfalls nahe verwandten Tetracampidae ist im Gegen=
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satz zu den Mymaridae noch eine Ader im Bereich des Pterostigma vorhanden, sowie eine postmarginale Ader deut=
lich erkennbar.

Subfamilia: Mymaromminae

Diese Subfamilia unterscheidet sich nach YOSHIMOTO (1975) von den 3 weiteren Subfamiliae der Mymaridae (Tria=
domerinae, Alaptinae und Mymarinae) vor allem durch den 2-fach segmentierten Petiolus des Gaster. Von anderen
Autoren werden die Mymaromminae als eigene Familia angesehen (KUNIGSMANN 1978).

5.3.3.7.1. Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Abb. 49 und 50, Taf. 5, Fig. 2, Taf. 11, Fig. 1
und 2)
Derivatio nominis : InAnlehnung an das Fundgebiet in Frankreich und die aus dem Cedarit
beschriebene Archaeromma YOSHIMOTO 1975, sowie nach der Ortschaft Bezonnais

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 49 und 50, auf Tafel 5, Fig.
2 und Tafel 11, Fig. 1 und 2 wiedergegebene Fossil.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : My CeBezl

Locus typicus : Bezonnais

Stratum t ypicum: C4,lc

Erhaltung und Prédaparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,2 mm zum Korper der
Inkluse abgeschliffen wurde., Die Zeichnungen (Abb. 49 und 50) wurden bei kombiniertem Durch- und Auflicht an=
gefertigt.

Differentialdiagnose:

Genus- und Species-Merkmale fallen bei dem ersten aus diesem Stratum beschriebenen Fossil der Subfamilia
Mymaromminae zusammen,

Kennzeichnend sind die relativ groBe Praeala und der aus 2 Segmenta bestehende Petjolus. An den Antennae
ist ein 8-gliedriger Funiculus vorhanden. Das Caput ist in seinem proximalen Teil aus Dorsalsicht gerundet.

Morphologie:
Ma B e : Kérperldnge: 0,32 mm, Linge der Praeala: 0,2 mm

Das Caput ist groB, helmartig dem Pronotum aufgepfropft. Anscheinend sind groBenordnungsmdBig etwa je 80 Omma=
tidia im Komplexauge vorhanden. Einzelheiten der Mundwerkzeuge sind nicht erkennbar. Die Antennae inserieren
zwischen den hinteren Enden der Augen und sind 14-gliedrig. Der Scapus ist etwas weniger als doppelt so lang
wie der Pedicellus. Auf einen 8-fach segmentierten Funiculus folgt ein 4-gliedriger Clavus. Bis auf die we=
niger dicht behaarten Scapus und Pedicellus tragen alle iibrigen Segmente der Antennae zahlreiche Setae.

Erkennbar ist nur die rechte Praeala, die verhdltnismdBig groB ist. Im distalen Bereich sind die margina=
len Cilia gut sichtbar. Sie entspringen in einem Bogen parallel und relativ weit entfernt zur Kante der Prae=
ala. Vielleicht sind 2 im distalen Bereich der Praeala 1langlich ausgezogene Unebenheiten als Reste reduzier=
ter Adern anzusehen. Eine Retikulation der Fliigeloberfldache scheint nicht angedeutet zu sein.

Die Pedes sind lang, schmal und alle von gleicher Gestalt. Die Tarsi bestehen aus 5 Segmenten, wobei der
Praetarsus nur eine einfache Unguis tragt.

Der Petiolus besteht aus 2 Segmenta. Sein basales Segmentum ist erheblich groBer als das apicale. Der
Gaster ist seiner Form nach oval, ventral abgeflacht.

Diskussion:

Bei einem Vergleich mit den jiingst beschriebenen fossilen Arten der Mymaridae aus dem kanadischen Cedarit

Abb. 49: Habitusbild der fossilen Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Mymaridae/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 50: Habitusbild der fossilen Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Mymaridae/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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(YOSHIMOTO 1975) zeigt das Fossil groBe Obereinstimmungen mit dem Genus Archaeromma YOSHIMOTO 1975, das zur
Subfamilia Mymaromminae DEBAUCHE ppp0 gestellt wird. Archaeromma (3 fossile Arten) zeichnet sich durch den
4-gliedrigen Clavus, die nicht retikulierte Fliigeloberfldache, den schmalen Kdrper und den relativ kurzen Sca=
pus der Antennae aus. Diese Merkmale sollen primitiv und bei keiner rezenten Art mehr vorhanden sein. Sie sind
auch kennzeichnend fiir das hier vorgestellte nov. gen., das sich in einigen Einzelheiten von Archaeromma un=
terscheidet.

Zwar berichtet SCHLEE (1978) von Vertretern der Mymaridae aus dem fossilen Harz des Libanon, da diese bis=
lang noch nicht beschrieben wurden, ist Galloromma bezonnaisensie nov. gen., nov. spec. der zur Zeit dlteste
Nachweis dieser Familia.

Superfamilia: Proctotrupoidea

Die|Monophy1ie der Proctotrupoidea ist nicht sicher begriindet. Sie sind morphologisch sehr verschieden ge=
staltet. Die Diskussion verschiedener Merkmale findet sich bei KUNIGSMANN (1978).

Als Teilgruppen, die in verschiedenen verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander stehen, kdnnen unterschie=
den werden: Heloridae s. 1., Diapriidae s. 1., Pelecoriidae und Monomachidae.

Aus kretazischen Harzen sind Vertreter der Familiae Sephitidae, Scelionidae, Maimetsidae, Ceraphronidae, Stig=
maphronidae und Trupochalcididae vor allem in den letzten 10 Jahren beschrieben worden.

Familia: Diapriidae s. 1.
Nach KOZLOV (1968) in KUNIGSMANN (1978) sollen die Familiae Diapriidae (einschlieBlich der Belytidae und Am=
bositridae), Scelionidae und Platygasteridae innerhalb der Proctotrupoidea ndher miteinander verwandt sein.

Familia: Diapriidae
Fiir die Monophylie dieses Taxon sprechen nach KUNIGSMANN (1978) vor allem die Ausrandung des 4. Gliedes der
Antennae bei den d' d und eventuell die Gelenkung des Petiolus am restlichen Metasoma.

Fossil belegt sind Vertreter der Diapriidae aus dem Oberen Jura von Karatau in Kasachstan (KONIGSMANN
1978), aus den mittelkretazischen Harzen der Halbinsel Taimyr in Sibirien (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971) und
dem oberkretazischen Cedarit aus Kanada (MASNER 1978, in 1itt.).

Subfamilia: I smar i nae THOMSON 1858
Als habituelle Merkmale werden von MASNER (1976) angegeben: Die Antennae entspringen relativ weit unten am
Caput. Die Notauli sind reduziert. Die weiblichen Antennae haben im allgemeinen 15 Glieder.

5.3.3.7.2. Species A (Abb. 51)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Di Ce Bez1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,5 mm zum Korper der
Inkluse hin abgeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 51) wurde bei kombiniertem Durch und Auflicht angefer=
tigt. ' .

Morphologie:
Ma B e : Kirperldnge: 1,2 mm, Lénge der Praeala: 1,1 mm
Das Caput ist seiner Form nach oval. Es zeigt groBe Komplexaugen, die jederseits groBenordnungsmidBig etwa 400
Ommatidia enthalten. Die Antennae bestehen aus 15 gleichformigen und behaarten Gliedern.

Die Praealae sind durch marginale, kurze Cilia gekennzeichnet, die nur an den proximalen Randern der Prae=
alae fehlen. An der kleineren, keulenformigen Postala sind solche Cilia nur am unteren Rand sichtbar.

Der Petiolus ist ringformig verdickt. An den erhaltenen Teilen der Pedes sind keulenformig gestaltete Fe=
mora erkennbar.
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Abb. 51: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Familia Diapriidae aus dem Cenomanium von Bezonnais
NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm) ’

Diskussion:

Nach MASNER (1978, in 1itt.) kann das vorliegende Fossil innerhalb der Diapriidae der monotypischen Subfami=
Tlia Ismarinae (Genus: Ismarus HALIDAY 1835) zugeordnet werden. Insbesondere neuweltliche Vertreter aus dem
oberkretazischen Cedarit weisen Ubereinstimmungen auf. Die Ismarinae stellen eine nur ungeniigend bekannte
Gruppe dar. Vor 1976 waren beispielsweise nur 2 neuweltliche rezente Arten bekannt. 16 weitere wurden dann
von MASNER (1976) beschrieben. Nach diesem Autor sind die rezenten Ismarinae okologisch auf stark bewaldete
Areale in htheren Regionen beschrankt. Zum Wirtskreis gehoren vermutlich verschiedene Diptera und Formicoidea.

Familia: Sce 11onidae HALIDAY 1840

Vermutlich handelt es sich bei dieser Familia um eine monophyletische Gruppe, wie aus der Tatsache geschlos=
sen werden kann, daP alle bisher bekanntgewordenen Arten Eiparasiten bei verschiedenen Insecta-Ordines und
Araneae sind. Morphologisch lassen sich nach KUNIGSMANN (1978) keine Synapomorphien ermitteln. Als habituelle
Merkmale konnen genannt werden: Das Caput ist konisch abgestuft. Die Antennae entspringen nahe dem Clypeus.
Ihre Anzahl betrdgt zwischen 6 und 12, nur bei der Gattung Wizonia MASNER 1958 sind 14 Glieder vorhanden.
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A]g Teilgruppen werden innerhalb der Scelionidae nach MASNER (1976) folgende 3 Subfamiliae unterschieden:
Scelioninae FOERSTER 1856, Teleasinae ASHMEAD 1902, Telenominae THOMSON 1860. Die noch von BRUES (1937) als
eigene Subfamilia reprdsentierten Vertreter der Baeinae werden von MASNER (1976) im kategorialen Rang von
Tribus den Scelioninae zugeordnet.

Subfamilia: Sce11ioninae FOERSTER 1856

Diese Subfamilia unterscheidet sich nach MASNER (1976) nur geringfiigig von den Teleasinae in der Stellung der
Ocelli und der GroBe des Tergitum abdominis III, von den nach diesem Autor als hdher evoluiert angesehenen
Telenominae werden sie durch eine selten fehlende submarginale Rinne der lateralen Tergita abdominis am Meta=
soma getrennt.

5.3.3.7.3. Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Abb. 52, 53, 54 und 55, Taf. 5, Fig. 4 und 5, Taf.
10, Fig. 1 und 2)
Derivatio nominis : Nach dem Stratum typicum und zur Kennzeichnung der verwandtschaftlichen
Verhdltnisse, sowie nach der dsthetischen Gestalt der Inkluse.

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 52 - 55, auf Tafel 5, Fig. 4
und 5, und Tafel 10, Fig. 1 und 2 wiedergegebene Fossil.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Sce Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Praparatsion: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,5 mm zum Korper der
Inkluse abgeschliffen wurde. Die Zeichnungen (Abb. 52 - 54) wurden bei kombiniertem Durch- und Auflicht ange=
fertigt.

Differentialdiagnose:

Genus- und Species-Merkmale fallen bei dem ersten aus diesem Stratum beschriebenen Fossil der Subfamilia Sce=
lioninae zusammen.

Kennzeichnend sind die 11 Glieder der Antennae, die relative Ndhe der lateralen Ocelli zu den AuBenrdn=
dern der Komplexaugen und das groB ausgebildete Tergitum abdominis III.

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge: 0,95 mm

Das Caput ist groB, oben in seinem hinteren Teil eingebuchtet. Es sind groBenordnungsmdBig etwa je 400 Omma=
tidia im Komplexauge vorhanden. Einzelheiten der Mundwerkzeuge sind nicht erkennbar. Die Antennae entspringen
nahe dem Clypeus. Die Ausbildung der linken Antenna ist in der Abbildung 54 dargestellt. Die Knieung und die
gekeulte Form des Clavus lassen auf ein ? schlieBen. Die Segmentierung des 5-gliedrigen Clavus ist nur noch
andeutungsweise vorhanden.

Teile der Alae sind wahrend der Prdparation versehentlich abgeschliffen worden. Erkennbar sind an den
Praealae die Andeutungen einer schmalen Costal-Zelle. An den 3 gleichartig gestalteten Pedes-Paaren sind kei=
ne Sporne sichtbar, dagegen ist die Muskulatur der Femora und Tibiae (Abb. 55) erhalten. Der Praetarsus der
5-gliedrigen Tarsi der P.-I, II und III (?) trdgt je 1 Unguis-Paar. Von den Segmenta abdominis ist das Ter=
gitum abdominis III das groBte.

Abb. 53: Habitusbild der fossilen Art Cenomanoscelio gulcher nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/.- Ventro-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
0,1 mm)

Abb. 54: Linke Antenna der fossilen Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/ (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 55: Femur, Tibia und Tarsus I - IV des linken Pes I der fossilen Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen.,
nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/ (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm) (Abkiirzungen wie im Text)
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Abb. 52: Habitusbild der fossilen Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich =

0,1 mm)



Diskussion:

Die Kombination der erhaltenen Merkmale 148t nach MASNER (1978, in 1itt.) unzweifelhaft auf einen Vertreter
der Subfamilia Scelioninae schlieBen, wie auch schon ZHERICHIN (1976, in 1itt.) angedeutet hatte. Diese re=
pridsentieren die am verschiedenartigsten ausgebildete und sicherlich dlteste Teilgruppe der Scelionidae. Nach
RASNITSYN (1976, in 1itt.) und ZHERICHIN (1976, in 1itt.) sind die Scelionidae in der mittleren Kreide von
Sibirien schon in groBer Radiation vorhanden. Auch aus dem oberkretazischen Cedarit sind 2 Arten beschrieben
worden (Baryconus fulleri BRUES 1937 und Proteroscelio antennalis BRUES 1937).

Ukologisch sind die Scelionidae, von denen es Tausende rezenter Arten vor allem in den Tropen und Subtro=
pen gibt, ungeniigend bekannt. So beschrinken sich verallgemeinerte Aussagen auf die Analyse eines Bruchteils
der beschriebenen Arten. In der Regel scheinen die Scelionidae auf bestimmte Wirte spezialisiert zu sein, und
es werden Eier von Vertretern fast aller Insecta-Ordines (einschlieBlich der im aquatischen Bereich lebenden)
befallen.

5.3.3.7.4. Species A (Abb. 56, Taf. 10, Fig. 3)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnumme r: Sce Ce Bez 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,5 mm zum Korper der
Inkluse abgeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 56) wurde bei kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge: 2,4 mm

Am ansonsten merkmalsarmen Caput sind gekniete Antennae erkennbar. Danach 1&Bt sich auf ein ? schlieBen. Die
Anzahl der Glieder der Antennae betrdgt 14.

Die Alae zeigen kaum Andeutungen eines Gedders, sie sind randlich behaart. Die Femora der P.-II und III
sind keulenartig verdickt. Weitere Merkmale sind an dem schlecht erhaltenen Rest nur schwer zu analysieren.

Diskussion:

Nach MASNER (1978, in 1itt.) handelt es sich bei dem vorliegenden Fossil vermutlich um einen Vertreter der
Tribus Nixonii (Subfamilia: Scelioninae), die sich durch die in beiden Geschlechtern 14-gliedrigen Antennae
auszeichnen. Diese Tribus werden als die archaischste Teilgruppe aller Scelionidae angesehen. Sie sind rezent
offensichtlich reliktdr verbreitet (2 Arten in Kgypten, Zaire, Rhodesien, Indien, Sri Lanka, Laos und Viet=
nam). Fiir ein hohes Alter dieses Taxon spricht auch, daB die aus dem oberkretazischen Cedarit beschriebene
Proteroscelio antennalies BRUES 1937 14 Glieder in den Antennae aufweist.

5.3.3.7.5. Species B (Abb. 57, Taf. 10, Fig. 4)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Sce Ce Bez 3

.Locus typicus : Bezonnais
Stratum typicum: C4,lc
E
k

rhaltung und Praparation: Die kimmerlich erhaltene Inkluse befindet sich in einem
getriibten Harzbrocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,5

Abb. 56: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Familia Scelionidae aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 57: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (B) der Familia Scelionidae aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 58: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (C) der Familia Scelionidae aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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mm zum Korper der Inkluse abgeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 57) wurde bei Durchlicht angefertigt.
Auf Tafel 4, Fig. 5 ist das Abdomen wiedergegeben, das in besonders auffdlliger Weise die in Kap. 5.3.3.1.
beschriebenen Vertreter der Ascomycetes zeigt.

Morphologie:

Ma B e : Korperldange: 2,1 mm

Das Caput ist relativ klein. Gekniete Antennae lassen auf ein 9 schlieBen. Die Anzahl ihrer Glieder betrdgt
13 oder 14.

Die Praealae zeigen eine nicht ndher analysierbare Aderung. Die Femora der Pedes II und III (?) sind ver=
dickt. Weitere Merkmale sind nicht deutbar.

Diskussion:

Wegen der hohen Anzahl der Glieder der Antennae ist dieses Fossil vielleicht ebenso wie Species A innerhalb
der Scelioninae den Nixoniini zuzuordnen.

5.3.3.7.6, Species C (Abb, 58, Taf. 10, Fig. 5 und 6)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer ; Sce Ce Bez 4

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prdaparation: Die Inkluse befindet sich in einem auBerordentlich stark
getriibten Harzbrocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 0,5 mm zum
Korper der Inkluse abgeschliffen wurde, wobei versehentlich Teile der linken Antenna, der Pedes und der Alae
zerstort wurden. Die Zeichnung (Abb. 58) wurde bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge: 1,6 mm

Das ovale Caput zeigt 2 groBe Komplexaugen mit groBenordnungsmdfig etwa je 350 Ommatidia. Die Antennae sind
behaart, die Anzahl ihrer Glieder 148t sich nicht mehr feststellen ( >10).

Die Tibiae sind geringfiigig verdickt. An den erhaltenen Teilen der Alae ist eine kurze, randstdndige Be=
haarung erkennbar.

Diskussion:

Das Fossil ist vermutlich den Scelionidae zuzuordnen, eine weitergehende Bestimmung ist nicht moglich.

2. Sectio: Aculeata
Die Aculeata stellen im Gegensatz zu den Terebrantes vermutlich eine monophyletische Gruppe dar (HENNIG 1969).
Als bestimmendes Merkmal ist die Ausbildung des Ovipositors anzusehen.

Es konnen folgende Superfamiliae als Teilgruppen unterschieden werden: Bethyloidea, Chrysidoidea, Formi=
coidea, Sphecoidea, Scolioidea, Vespoidea und Apoidea,

Aus kretazischen Harzen sind bisher Vertreter der Bethyloidea, Formicoidea, Scolioidea und Sphecoidea
- artlich beschrieben worden.

Superfamilia: Sphecoidea

Familia: Sphecidae
Die Sphecoidea mit der einzigen Familia Sphecidae unterscheiden sich von allen anderen Superfamiliae der
Aculeata darin, daB der Hinterrand des Pronotum seitlich nicht die Tegulae der Alae erreicht, sondern von
diesen deutlich entfernt ist. Habituell &hneln die Sphecidae einigen Vertretern der Apoidea.

Als Teilgruppen werden innerhalb der Sphecidae von BOHART & MENTE (1976) 11 Subfamiliae unterschieden,
die sich auf 226 Genera und 7634 Species verteilen.

Als dltester Nachweis eines Vertreters der Sphecidae gilt Archisphex crowsoni EVANS 1969 aus unterkreta=
zischen Ablagerungen von Tunbridge in England.
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Abb. 59: Habitusyi]d der fossilen Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezon=
nais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Subfamilia: AmpuTicinae JURINE 1807

Diese Subfamilia wird von BOHART & MENTE (1976) als urspriinglichste innerhalb der Sphecidae angesehen. Sie
zeichnet sich habituell durch ein groBes Pronotum aus, das an seiner Basis schmdler als der Vorderrand des
Mesonotum ist.

5.3.3.7.7. Gallosphex cretaceus noV. gen., nov. spec. (Abb. 59, 60, 61, 62, 63 und 64, Taf. 5, Fig. 6, Taf.
11, Fig. 3)
Derivatio nominis : Nach dem Fundgebiet in Frankreich und iur Kennzeichnung der systemati=
schen Stellung, sowie als Hinweis auf das stratigraphische Alter.

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 59 - 64, auf Tafel 5, Fig. 6
und Tafel 11, Fig. 3 wiedergegebene Fossil.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
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Sammlungsnumme r : Sphe Ce Bez 1
Locus typicus : Bezonnais
Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparation: Der stark getriibte Harzbrocken, in dem das Fossil ein=
geschlossen ist, wurde bis zu einem allseitigen Abstand von etwa 1 mm zum Korper der Inkluse hin abgeschlif=
fen, dann auf einen Objekttréger geklebt und schlieBlich mit Kunstlack iiberzogen.

Im dorsalen Teil des Caput und des Thorax befindet sich eine Anzahl groBerer Bldschen, die als Exsudation
von Korperfliissigkeit gedeutet werden (SCHLOTER & KOHNE 1975).

Die Zeichnungen (Abb. 59 - 64) wurden bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt.

Differentialdiagnose:

Genus- und Species-Merkmale fallen bei dem ersten aus diesem Stratum beschriebenen Fossil der Subfamilia
Ampulicinae zusammen.

Kennzeichnend sind ein relativ groBes Pronotum, das zum Caput hin verschmdlert und an seiner Basis schmd=
ler als der Vorderrand des Mesonotum ist. Die Seitenfelder des Mesonotum sind kantig vom Mittelfeld abgeho=
ben. Im Fliigelgedder sind 3 etwa gleich groBe Cubital-Zellen, 1 kleinere und 1 gréBere Diskoidal-Zelle vor=
handen. Die Postalae zeigen keinen Ausschnitt. Die Tibiae der Pedes I weisen einen Dorn auf, der am Innen=
rand konkav ist. Gegeniiber dem verdickten Teil des Dornes befindet sich eine Ausrandung an der Innenseite
des Tarsus I.

Morphologie:
M a B e : Korperldnge: 2,7 mm

Das Caput ist aus dorsaler Sicht queroval. Die Komplexaugen sind groB und enthalten grdBenordnungsmidBig etwa
je 500 Ommatidia. Die Glieder der Antennae sind gleichformig gestaltet, ihre Anzahl betrdgt 13. Sie sind offen=
sichtlich unter einer gemeinsamen Platte eingegliedert. Die Mundwerkzeuge sind nicht analysierbar.

Das Pronotum (Pn) ist relativ groB (In Abbildung 60 aus perspektivischen Griinden kurz dargestellt). Es ist
zum Caput hin verschmdlert und an seiner Basis schmdler als der Vorderrand des Mesonotum (Mn). Das Mesonotum
ist durch 2 Lédngsrinnen in 3 Felder geteilt, hinten ist durch eine Quernaht das Scutellum abgetrennt. Am Me=
sothorax sind die Tegulae erkennbar, die die Eingelenkung der Praealae bedecken.

Das Gedder der Alae ist in den Abbildungen 61 und 62 dargestellt. Die Praealae enthalten 3 ungefdhr gleich
groBe Cubital-Zellen (Cus-I - Cus-III), 1 kleine und 1 groBere Diskoidal-Zelle (Ds-I und Ds-II). Das Ptero=
stigma (PtSt) ist relativ klein. Ein Ausschnitt der Prae- und Postalae ist nicht angedeutet.

Die Tibiae der Pedes I zeigen einen Dorn, der an seinem Innenrand konkav ist und in dessen distalem Teil
eine Zdhnelung sichtbar ist (Abb. 63). Gegeniiber dem verdickten Teil des Dornes befindet sich eine Ausrandung
an der Innenseite des Tarsus I, die ebenfalls gezdhnelt ist. AuBerdem sind 2 kurze Sporne im distalen Bereich
der Tibiae der P.-II erkennbar. Der Tarsus I der P.-III ist erheblich ldnger als die T.-II ~ V (Abb. 64).

1 Paar Ungues mit einem Pulvillus sind an den P.-III vorhanden.
Merkmale am Abdomen sind wegen der Triibung des Harzbrockens nicht erkennbar.

Diskussion:

Das vorliegende Fossil gehort mit Sicherheit zu den Sphecidae. Von allen anderen vespiformen Aculeata ist es
dadurch unterschieden, daB der Hinterrand des Pronotum seitlich nicht die Tegulae der Alae erreicht. Von den
habituell dhnlichen Nomada-Arten der Apoidea ist es durch die Ausbildung des Tarsus I der P.-III getrennt,
der bei diesen abgeflacht ist. Nach der Anzahl der Glieder der Antennae (13) handelt es sich vermutlich um
ein d.

Innerhalb der Sphecidae weisen die Ampulicinae eine d@hnliche Merkmalskombination auf, wie sie bei dem
beschriebenen Fossil vorliegen. Die Ampulicinae werden als die urspriinglichste Teilgruppe innerhalb der Sphe=
cidae angesehen (BOHART & MENTE 1976), so daB die Bestimmung des Fossils nicht ganz unerwartet ist.

In den letzten 10 Jahren sind 4 kretazische Vertreter der Sphecidae beschrieben worden (EVANS 1969 und
1973), ein Anzeichen, daB dieses Taxon seit dem Beginn der Kreide eine groBe Entfaltung erfahren hat. Nach
LARSSON (1978) sind Sphecidae im Baltischen Bernstein neben den Formicoidea das haufigste Aculeata-Taxon, ob=
wohl sie bisher weitgehend unbeschrieben blieben.

Ampulicinae-Arten sind rezent ausnahmslos thermophil und groBtenteils auch xerophil. In der Mehrzahl han=
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Abb. 60: Pronotum, Mesonotum, Tegulae, Hinterrand des Caput und Teile der Praealae der fossilen Art Gallosphex
eretaceus NOV. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Dor=
salsicht.- Abkirzungen wie im Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 61: Praeala der fossilen Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Sicht auf die Oberfliche der Praeala.- Abkiirzungen wie im Text (MaB=
stab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 62: Postala der fossilen Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Sicht auf die Oberfldche der Postala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 63: Tibia und Tarsus I des rechten Pes I der fossilen Art Gallosphex eretaceus nov. gen., nov. sp. aus
dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Lateralsicht.- Abkiirzungen wie im
Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 64: Tibia und Tarsus I - V des rechten Pes IIl der fossilen Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. sp.
aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera: Sphecidae/.- Lateralsicht.- Abkiirzungen wie im
Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm) -
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de{t es sich bei ihnen um Rduber, die hdufig an Baumstiammen entlangrennen und dort nach Beute jagen.

5.3.3.7.8. Species A (Abb. 65 und 66, Taf. 5, Fig. 7, Taf. 11, Fig. 4)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnumme r : Sphe Ce Bez 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der nach wiederholter Einbettung in GieBharz bis auf einen Abstand von etwa 1 mm zum Korper der In=
k]gse abgeschliffen wurde. Die Zeichnungen (Abb. 65 und 66) wurden bei kombiniertem Auf- und Durchlicht an=
gefertigt.

AuBer dem hier beschriebenen Fossil befinden sich noch weitere, nicht ndher bestimmbare Arthropoda-Reste
in dem Harzbrocken.

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge: 2,7 mm
Das Caput ist von dorsal aus queroval. Die Komplexaugen sind groB und enthalten groBenordnungsméBig etwa je
400 Ommatidia. Die Glieder der Antennae sind gleichformig gestaltet, ihre Anzahl betrdgt 13 oder 14.
Der Hinterrand des Pronotum erreicht offensichtlich nicht die Tegulae. Das Gedder der Alae ist wegen ihrer

Schrdglage nicht analysierbar. Die Pedes sind behaart.
Merkmale am Abdomen sind auf Grund der starken Trilbung des umgebenden Harzmaterials kaum deutbar.

Diskussion:

Das vorliegende Fossil ist auf Grund seiner GroBe und habitueller Ahnlichkeit mit Gallosphex cretaceus nov.
gen., nov. spec. wegen als ein weiterer Vertreter der Sphecidae anzusehen. Darauf verweisen auch die vom Hin=
terrand des Pronotum entfernten Tegulae.

5.3.3.7.9. Species B (Abb. 67)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnumme r : Sphe Ce Bez 3

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparatsion : Beim Aufbrechen eines stark getriibten Harzbrockens kam
der vorliegende Rest zum Vorschein. Die erhaltenen Teile wurden in GieBharz eingebettet und vom Inneren der
Inkluse wurde die Zeichnung (Abb. 67) angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Lange des erhaltenen Teils des Korpers: 3,6 mm

An dem kiimmerlich erhaltenen Rest sind nur wenige Einzelheiten erkennbar. Das Caput ist in Aufsicht queroval.
Die Antennae sind offensichtlich gekniet. Die Femora der Pedes sind keulenartig verdickt.

Diskussion:

Das Fossil gehort sicher zu den Hymenoptera. Jede weitergehende Zuordnung ist morphologisch nicht abzusichern,
aber vielleicht kann auf Grund der GroBe und habitueller Ahnlichkeit wegen ein Vertreter der Sphecidae dafiir
in Betracht gezogen werden.

Superfamilia: Scolioidea
In dieser Superfamilia sind die rezenten Familiae Scoliidae, Tiphiidae, Mutillidae und Methochidae zusammen=
gefaBt.

Als dltester fossiler Nachweis gilt der aus den fossilen Harzen der Halbinsel Taimyr in Sibirien beschrie=
bene Vertreter der Scolebythidae, Cretabythus sibiricus EVANS 1973.
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65

Abb. 65: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art
(A) der Familia Sphecidae aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Dorsalsicht
(MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 66: Facies einer unbestimmten fossilen Art (A)

der Familia Sphecidae aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Sicht auf das Caput von
dorsal (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Familia: Falsiformicidae RASNITSYN 1975
Fiir das aus den sibirischen fossilen Harzen stammende Genus Falsiformica RASNITSYN 1975 wurde die monotypi=
sche Familia Falsiformicidae errichtet, die zur Superfamilia Scolioidea gehoren soll.

5.3.3.7.10. Species A (abb. 68)

Aufbewahrungsort: Paliontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Fa Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Priparation: Der stark getribte Harzbrocken, in dem das Fossil ein=
geschlossen ist, wurde auf einen Durchmesser von etwa 1 mm abgeschliffen, dann auf einen Objekttrager ge=
klebt, und schlieBlich mit Kunstlack iiberzogen. Die Zeichnung (Abb. 68) wurde bei kombiniertem Durch- und
Auflicht angefertigt.

AuBer dem hier beschriebenen Rest befindet sich ein weiteres gefliigeltes .Insekt im Abstand von etwa 3 mm
entfernt in demselben Harzbrocken.

Morphologie:
MaB e : Linge des erhaltenen Teils des Korpers: 2,4 mm

Das Caput ist relativ flach, die Komplexaugen klein. Die ungeknieten Antennae sind mindestens 11-gliedrig
und bestehen aus gleichformigen Segmenten. Die Mandibulae sind kurz und weisen 4 apicale Zahne auf.

Die Alae sind nur teilweise erhalten, das Gedder scheint reduziert zu sein.

Die Pedes sind einfach ausgebildet, teilweise behaart. Weitere Merkmale sind auf Grund der Triibung des

Harzes nicht analysierbar.

Diskussion:

Das vorliegende Fossil weist weitgehend habituelle Ahnlichkeit mit den aus den sibirischen fossilen Harzen
beschriebenen Vertretern der Scolebythidae und Falsiformicidae, insbesondere im erhaltenen Teil des Fliigel=
gedders mit Falsiformica cretacea RASNITSYN 1975, auf, so daB hier vielleicht eine Zuordnung moglich ist.

Hymenoptera inc. sed.

5.3.3.7.11. Species A, B und C (Abb. 69, Taf. 11, Fig. 5)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Hy Ce Bez 1, Hy Ce Bez 2, Hy Ce Bez 3
Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Praparatsion: Die 4 Inklusen befinden sich in getriibten Harzbrocken,
die wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurden. Die Zeichnung der Species A (Abb. 69) wurde
bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt.

Morphologie:

Ma B e : Die erhaltenen Korperteile sind zwischen 1,2 und 2,5 mm lang

Die 3 Exemplare sind so diirftig erhalten, daB nur wenige Merkmale deutbar sind.
Diskussion:

Es handelt sich bei diesen 5 Fossilien unzweifelhaft um Vertreter der Hymenoptera, deren weitere Zuordnung
nicht moglich ist.

Abb. 67: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (B) der Famila Sphecidae (?) aus dem Cenomanium von Be=
zonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Ventralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 68: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Familia Falsiformicidae (?) aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Hymenoptera/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 69: Habitusbitd einer unbestimmten Art der Terebrantes aus ‘dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich
/Hymenoptera/.- Dorsalsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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5.3.3.8. Ordo: Lepidoptera — Schmetterlinge

Die Lepidoptera sind in ihren Grundbauplan-Merkmalen vor allem durch die Bedeckung der Alae und anderer Kor=
perteile mit Schuppen ausgezeichnet, die eine Weiterentwicklung der bei den Trichoptera vorhandenen Haare
darstellen.

Die urspriinglichsten Vertreter der Lepidoptera sind den Trichoptera noch sehr d@hnlich. Allerdings fehlt
allen Lepidoptera der vordere, unpaarige Ocellus.

Innerhalb der Lepidoptera ist ein Schwester-Gruppen-Verhdltnis zwischen den Zeugloptera (einzige Familia:
Micropterygidae) und den iibrigen Lepidoptera (= Glossata) am besten begriindet, wiewohl auch andere Auffas=
sungen verbreitet sind (z. B. Schwester-Gruppen-Verhdltnis zwischen den Hepialioidea und allen iibrigen Le=
pidoptera).

Die lange Zeit als dltester Fund unter dem Namen Eoses triassica TINDALE 1945 beschriebene Ala aus der Mitt=
leren Trias von Australien ist nach HENNIG (1969) so zweifelhaft, daB sie nicht den Lepidoptera zugeordnet
werden kann. Von MACKAY (1969) ist die Kapsel eines Caput einer Lepidoptera-Larva (Familia inc. sed.) im
oberkretazischen Cedarit belegt. Die von KOHNE, KUBIG & SCHLOTER (1973) beschriebenen Schuppen stellten bis
zum Nachweis von besser erhaltenen Vertretern der Lepidoptera im fossilen Harz des Libanon (WHALLEY 1977 und
1978, im Druck) den dltesten Fund von Lepidoptera dar (zur Problematik der systematischen Zuordnung der
Schuppen s. Kap. 5.3.3.8.1.). Der gegenwdrtige Kenntnisstand iiber fossile Lepidoptera ist seit 1973 in meh=
reren Aufsatzen von SKALSKI (1973a, 1973b, 1973c, 1974, 1976a und 1976b) erdrtert worden.

Familia: Micropterygidae

Allein in dieser Familia sind die Mandibulae noch funktionsfdhig, wobei sich ihre Vertreter von Moosen, Pol=
len, aber auch Bliitenpflanzen ernahren. Auch die Lacinia und Galea der Maxillae sind noch in der als ur=
spriinglich anzusehenden Form vorhanden.

5.3.3.8.1. Species A (Abb. 70, 71 und 72, Taf. 6, Fig. 1, 2, 3, 4, 5 und 6)
Aufbewahrungsort: Das Exemplar ging bei eirer Tauschaktion mit dem Musee Histoire Natu=
relle in Paris wahrend des Poststreikes im Jahr 1976 verloren.
Sammlungsnummer : Mi CeDul
Locus typicus : Durtal
Stratum typicum: C4,1b - C4,1c

Erhaltung und Praparation: Ineiner transparenten Schlaube, die in GieBharz ein=
gebettet wurde, fanden sich etwa 150 Schuppen, die sich bandartig in einer Breite von etwa 3 Schuppen des
Typ b ungeregelt durch den Harzbrocken ziehen. Die zeichnerische Darstellung (Abb. 70 - 72) wurde von Herrn
Kunstmaler P. BERNDT, Berlin, bei Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
MaBe : Lange Typ a: 0,4 mm, Typ b: 0,18 mm, Typ c: 0,1 mm

Es konnen 3 Schuppen-Typen unterschieden werden. )

Typ a ist auffdllig lang, am distalen Ende verdickt und leicht zugespitzt (Abb. 70).

Typ b ist in der Ldnge etwa um die Halfte kiirzer als Typ a, der proximalen Anheftungsstelle folgt eine
allmahliche Verdickung, die nach einem Maximum in 3 Spitzen auslauft, wobei die mittlere am ldngsten ist
(Abb. 71).

Typ c ist nach der proximalen Anheftungsstelle fast rechteckig gestaltet und 1duft in einem Dreieck aus.
Dieser Schuppen-Typ ist sehr viel kiirzer als Typ a oder Typ b (Abb. 72).

Diskussion:

Nach A. MOLLER (1973, in 1itt., und 1976) besteht gestaltmaBig eine starke Khnlichkeit zwischen den Schuppen-
Typen von Durtal und solchen der rezenten Gattung Micropteryx HOBNER 1796. Leider wurde von diesem Autor
nicht mitgeteilt, an welchen Korperteilen die jeweiligen Schuppen-Typen auftreten.

Abgesehen davon, daB Schuppen auch bei Vertretern anderer Insecta-Ordines — wie z. B. den Diptera, Pso=
coptera, Coleoptera, diversen "Apterygota", und exotischen Formen der Schwester-Gruppe der Lepidoptera, den
Trichoptera, — auftreten, miiBte zuerst diskutiert werden, ob Schuppen eventuell sogar schon zum Grundbauplan
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Abb. 70: Schuppen-Typ a einer unbestimmten fossilen Art
der Familia Micropterygidae aus dem Cenomanium von Dur=
tal, NW-Frankreich /Lepidoptera: Zeugloptera/ (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 71: Schuppen-Typ b einer unbestimmten fossilen Art
der Familia Micropterygidae aus dem Cenomanium von Durs
tal, NW-Frankreich /Lepidoptera: Zeugloptera/ (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 72: Schuppen-Typ ¢ einer unbestimmten fossilen Art
der Familia Micropterygidae aus dem Cenomanium von Dur=
tal, NW~Frankreich /Lepidoptera: Zeugloptera/ (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm)

Tertiar
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Abb. 73: 4 kladistische Stammbaumentwiirfe der Subordines Zeugloptera und Glossata, verdndert und erginzt aus
SCHLOTER (1974), in die die Schuppen von Durtal verschiedenen Teilgruppen zugeordnet werden.- Abkiirzungen:

Z: Zeugloptera, G: Glossata, D: Durtal-Schuppen.- a Die Schuppen gehiren zu einem ohne Nachkommen ausgestorbe=
nen Seitenzweig der Zeugloptera + Glossata. b Die Schuppen gehdren zu einem Vertreter der Zeugloptera. c Die
zu einem Vertreter der Glossata. d Die Schuppen gehdren in die Stammgruppe aller Lepido=

Schuppen gehtren
ptera.
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der’ Lepidoptera + Trichoptera (= Amphiesmenoptera sensu HENNIG 1969) gehdren.

Auch eine Zuordnung innerhalb der beiden Teilgruppen der Lepidoptera, den Zeugloptera oder den Glossata,
erschien problematisch, da die abgeleiteten Merkmale der Zeugloptera und Glossata nicht in Beziehung mit der
morphologischen Ausbildung der Schuppen zu stehen schienen. In einer mir erst vor kurzer Zeit zugénglichen
Arbeit (KRISTENSEN 1970) wird darauf hingewiesen, daB sich die Schuppen der Micropterygidae und der Eriocra=
niidae tatsdachlich im Fehlen von Transversal-Rippen von allen anderen Lepidoptera unterscheiden. Dieses Merk=
mal ist nach dem zitierten Autor als echte Synapomorphie der beiden Familiae anzusehen. Auch bei den Schuppen
von Durtal sind solche Transversal-Rippen nicht erkennbar.

In der Abbildung 73 sind mehrere Miglichkeiten einer systematischen Deutung aufgezeigt. Entweder die
Schuppen gehdren einem ohne Nachkommen ausgestorbenen Seitenzweig der Lepidoptera an (Abb. 73a), sie werden
den Zeugloptera zugeordnet, wie von MOLLER (1973) postuliert (Abb. 73b), sie stehen in der Stammgruppe der
Glossata (Abb. 73c), oder aber sie werden der Stammgruppe der Zeugloptera + Glossata zugewiesen (Abb. 73d).
Die letzte Moglichkeit ist jedoch mit Sicherheit auszuschlieBen, seitdem von WHALLEY (1978, im Druck) so=
wohl Vertreter der Micropterygidae als auch der Incurvariidae aus dem fossilen Harz des Libanon nachgewiesen
sind.

5.3.3.9. Ordo: Diptera — Zweifliigler (Micken und Fliegen)

Die wichtigsten abgeleiteten Merkmale der Diptera, die auch an Fossilien wahrgenommen werden kdnnen, sind fol=
gende:

1. Die Umbildung der Mundwerkzeuge zu einem Saug- und Stechriissel ist weiter fortgeschritten.

2. Die Basis der Praealae ist verschmdlert, so daB die 3. Analader reduziert wurde und ihr Rudiment an den
Hinterrand der Praeala riickte. Auch der hintere Ast des Cubitus (CuP) ist rudimentdr, faltenartig, kaum skle=
rotisiert und eng an den vorderen Ast (CuA) geriickt.

3. Die Postalae sind zu Haltera umgebildet.

4. Die Anzahl der Spermathecae beim ¥ betrdgt 3.

5. Die Cerci haben nur 2 Glieder.

Ober die Reihenfolge, in der sich die abgeleiteten Grundbauplan-Merkmale im Verlauf der Phylogenese entwik=
kelt haben, ist nichts bekannt.

Weshalb gerade die Diptera unvergleichlich erfolgreicher als ihre mutmaBliche Schwester-Gruppe — die
Mecoptera — waren, ist schwer einsehbar, denn auch der Versuch, den Diptera im Grundbauplan eine blutsaugen=
de Lebensweise zuzuschreiben, ist abzulehnen, da die urspriinglichsten Diptera-Imagines keine Blutsauger, son=
dern réduberische Insektenfresser wie die Mecoptera (DOWNES 1958) sind.

In systematischer Hinsicht werden traditionsgemdB die Subordines Nematocera und Brachycera unterschieden, wo=
bei in den Nematocera alle diejenigen Diptera zusammengefaBt sind, denen die abgeleiteten Merkmale der Bra=
chycera fehlen. Vermutlich stellen die Nematocera eine paraphyletische Gruppe dar.

Als hinreichend begriindete monophyletische Gruppen konnen nach HENNIG (1969 und 1973) die Tipulomorpha,
Psychodomorpha, Culicomorpha, Bibionomorpha und Brachycera angesehen werden. Innerhalb der Brachycera ist
die Monophylie der Teilgruppen noch nicht klar herausgearbeitet worden. Eindeutig ist die der Cyclorrapha,
wahrend die der Asilomorpha und Homoeodactyla weniger geniigend gesichert ist.

Die dltesten Fossilien, die mit Sicherheit zu den Diptera gestellt werden konnen, sind aus der Oberen Trias
erhalten. Es handelt sich um Vertreter der Tipulomorpha, Culicomorpha und mutmaBliche Bibionomorpha, die al=
le von Issyk-Kul in Kirgisistan stammen. Dagegen werden von HENNIG (1969 und 1973) die unter dem Namen
Archidiptera von ROHDENDORF (1947 ) zusammengefaBten Fossilien als unzutreffend dargestellt oder rdtselhaft
bezeichnet, so daB sie unberiicksichtigt bleiben miissen. Das d1teste Fossil der Brachycera stammt aus dem
Oberen Lias von Mecklenburg (Protobrachyceron HANDLIRSCH 1939).

Aus dem fossilen Harz des Libanon sind Vertreter der Asilomorpha (Trichinites cretaceus HENNIG 1970) und
der Cyclorrapha (Familia inc. sed. HENNIG 1971) nachgewiesen worden, wdhrend Teilgruppen der Homoeodactyla
als Abdriicke schon aus den oberjurasischen Ablagerungen von Karatau in Kasachstan beschrieben worden sind.

Eine Darstellung der vermutlichen phylogenetischen Beziehungen der wichtigsten Teilgruppen der Diptera
und ihrer bisher nachgewiesenen mesozoischen Vertreter ist in der Abbildung 74 aufgezeigt.
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Abb. 74: Kladistischer Stammbaumentwurf der Ordo Diptera, verdndert nach HENNIG (1969 und 1973), in den die
wichtigsten Funde fossiler Vertreter der Diptera-Infraordines eingetragen sind.- Abkiirzungen wie im Text.-
Volle Kreise: artlich beschriebene Vertreter. Offene Kreise: unbenannte Vertreter.

Infraordo: Tipulomorpha
Nur bei dieser Gruppe sind 2 ausgebildete Analadern im Fliigelgedder ausgebildet. Als abgeleitete Merkmale
gelten die schmalen und langen Alae, sowie die damit verbundene Tendenz zur Verschiebung wichtiger Elemente
des Gedders in deren distalen Teil. Ebenso sprechen lange und diinne Pedes in diesem Sinne.

Als dltestes Fossil der Tipulomorpha gilt Architipula radiata ROHDENDORF 1964 aus dem Rhdt von Issyk-Kul
in Kirgisistan.

Familia: L imon i i dae HENDEL 1936
Die Monophylie der artenanzahlmdBig groBten Familia der Tipulomorpha ist bisher nicht bewiesen. 85 Species
sind allein aus dem Baltischen Bernstein beschrieben worden (ALEXANDER 1931).

5.3.3.9.1. Species A (Abb. 75, Taf. 13, Fig. 1)

Aufbewahrungsort : Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer :LiCeBezl

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Von dem Fossil sind nur Teile der Alae und Pedes er=
halten, die in einem stark getriibten Harzbrocken eingeschlossen sind, der wiederholt in GieBharz eingebettet
und angeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 75) wurde bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
MaBe :Breite der Ala: 0,8 mm

Der gut erhaltene proximale Teil einer Ala zeigt eine ganze Anzahl von Adern, deren Verzweigungen offensicht=
Tich erst im distalen Teil der Costa beginnen. Erkennbar sind die Subcosta und parallel in sehr dichtem Ab=
stand verlaufende Teile des Radius (R1 und R2). Angedeutet sind vermutlich auch R5, sowie Teile der Media
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Abb. 75: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Familia Limoniidae, von der nur Teile einer Praeala,
das HaTteron und ein Pes erhalten sind, aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Tipulomor=
pha/.- Sicht auf die Oberflidche der Ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

(M1 + M2, M3 + M4) und des Cubitus (CuA2). Es besteht auBerdem hinreichend Platz fiir 2 Analadern.

Ein ldngliches Halteron ist sichtbar.

An dem ansonsten strukturlosen Korper ist der Teil eines Pes erhalten, der einen langen Femur und eine
lange Tibia zeigt.

An allen erhaltenen Korperteilen ist eine dichte Behaarung erkennbar.

Diskussion:

Das wegen der Verlagerung der Verzweigungen im Fliigelgedder in dessen distalen Teil vermutlich den Tipulomor=
pha zuzuordnende Fossil gehdrt nach Auskunft von Mr. K. SMITH, British Museum of Natural History, vermutlich
zur Subfamilia Limoniinae, ohne daB diese Bestimmung sich durch abgeleitete Merkmale erhdrten lieBe.

Abb. 77: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Subfamilia Forcipomyiinae (?) aus dem Cenomanium
von Durtal, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha: Ceratopogonidae/.- Ventradsicht auf das Caput (MaBstab: 1
Teilstrich = 1 mm)

Abb. 78: Rechte Praeala einer unbestimmten fossilen Art (A) der Subfamilia Forcipomyiinae (?) aus dem Ceno=
manium von Durtal, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha: Ceratopogonidae/.- Sicht auf die Oberfldche der Prae=
ala (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm) - :
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Abb. 76: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (A) der Subfamilia Forcipomyiinae {?) aus dem Cenomanium
von Durtal, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha: Ceratopogonidae/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich
= 1 mm) .
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Infraordo: Culicomorpha
Abgeleitete Merkmale stellen der vergroBerte Pedicellus der Antennae, sowie im Fliigelgedder die Discoidalis,
die fehlende M3 und der aus nur 3 Asten bestehende Radial-Sektor dar.

Nach HENNIG (1973) konnen 2 Schwester-Gruppen unterschieden werden, die Culicoidea und die Chironomoidea.

Superfamilia: Chironomoidea
Die Costa ist nur am Vorderrand, bis zur Miindung von R4 + R5, als Ader entwickelt. Der vordere Ast des Radial-
Sektors miindet in R1. Die Analader (Al) ist verkiirzt und erreicht den Rand der Ala nicht. Sie ist eng an den
Cubitus herangeriickt.

Der dlteste Nachweis von Chironomoidea stammt aus der Oberen Trias von Issyk-Kul in Kirgisistan (Abb. 74).

Familia: Ceratopogonidae SKUSE 1889
Die Imagines haben im Grundbauplan stechende Mundwerkzeuge. Abgeleitete Merkmale sind die fehlende Verbindung
zwischen Media und Cubitus, und der aus 2 Asten bestehende Radial-Sektor. Diese Familia ist noch sehr unge=
niigend bekannt. Vermutlich existieren weitaus mehr als die bisher beschriebenen 1150 rezenten Species.
Unterschieden werden die Subfamiliae Forcipomyiinae, Dasyheleinae, Ceratopogoninae und Leptoconopinae
(HENNIG 1973).
Die Ceratopogonidae sind die aus kretazischen Harzen in der groBten Artenanzahl (15) reprdsentierte Fa=
milia, wobei etliche Vertreter aus dem fossilen Harz des Libanon noch nicht beschrieben sind (HENNIG 1973,
SCHLEE 1976).

5.3.3.9.2. Species A (Abb. 76, 77 und 78, Taf. 6, Fig. 6, Taf. 12, Fig. 5, 6 und 7)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Cer CeDul

Locus typsicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1b - C4,1c

Erhaltung und Prdaparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einer ungetriib=
ten Schlaube, die wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Sicht ist durch eine gro=
Bere Luftblase im Bereich des Abdomen beeintrédchtigt. AuBer der Species A war ein weiterer Vertreter der
Ceratopogonidae (Species B) in dieser Schlaube eingeschlossen. Die Zeichnungen (Abb. 76 - 78) wurden bei kom=
biniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Korperldange: 1,15 mm

Das Caput ist wie fast der gesamte ilibrige Korper von einem diinnen Lufthdutchen bedeckt, so daB Oberfldchen=
strukturen schwer zu deuten sind. Das nierenformig ausgebildete Komplexauge zeigt groBenordnungsmdBig etwa
150 Ommatidia. Die Antennae haben vermutlich 14 Glieder, wobei mindestens die proximalen 8 lang behaart sind.
Vom 5. Glied ab ist eine allmdhliche Verldngerung beobachtbar (Taf. 12, Fig. 6).

Pronotum und Thorax sind krdftig ausgebildet.

Das Fliigelgedder ist in der Abbildung 77 dargestellt. Der Rand der Alae ist ringsum dicht und lang be=
haart, ebenso der distale obere Bereich der Alae, sowie einige Adern. Die UmriBform der Ala ist relativ lang
und schmal.

Gut ist ein abgestutzt keulenformiges Halteron sichtbar.

Die Pedes sind lang, schmal, und an den Tibiae dichter als an den Femora behaart. Die 5-gliedrigen Tarsi
tragen 1 Paar gleichartiger Ungues.

Nach dem Aufbau des Post-Abdomen handelt es sich vermutlich um ein $.

Diskussion:

Die Merkmale im Fliigelgedder weisen das vorliegende Fossil mit Sicherheit als Vertreter der Ceratopogonidae
aus. Ubereinstimmungen in der Anordnung der einzelnen Adern finden sich am besten mit der aus dem kretazischen
Harz der Halbinsel Taimyr beschriebenen Species Culicoides kaluginae REMM 1976. Auch andere fiir diese Art aus
der Subfamilia Ceratopogoninae angegebene Merkmale sind d@hnlich. Die Richtigkeit dieser Bestimmung wdre inso=
fern interessant, als rezente Vertreter des Genus Culicoides LATREILLE 1809 Blutsauger bei Warmbliitern sind.
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5.3.3.9.3. Species B (Abb. 79 und 80, Taf. 6, Fig. 7, Taf. 12, Fig. 1, 2 und 3)

Aufbewahrungsort: Paliontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Cer Ce Du 2

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1p - C4,1c
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Abb. 79: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (B) des Genus Forcipomyia (?) aus dem Cenomanium von
Durtal, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha: Ceratopogonidae/.- Ventralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 80: Rechte Praeala einer unbestimmten fossilen Art (B) des Genus Forcipomyia (?) aus dem Cenomanium von
Durtal, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha: Ceratopogonidae/.- Sicht auf die Unterfldche der Ala (MaBstab:

1 Teilstrich = 0,1 mm)
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.Erhaltung und Prédaparatsion: Das vorliegende Fossil befand sich in einer ungetriibten
Schlaube, die wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. AuBer Species B war ein weiterer
Vertreter der Ceratopogonidae (Species A) in dieser Schlaube eingeschlossen. Die Zeichnungen (Abb. 79 und 80)
wurden bei kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:
M a B e : Korperlange: 0,65 mm

Gut sichtbar ist nur die Ventralseite des Fossils, die in der Abbildung 79 dargestellt ist. Khnlich wie bei
Species A sind das Caput und andere Kdorperteile von einem diinnen Lufthdutchen iiberzogen. Die Antennae sind
vermutlich 14-gliedrig. Ihre Behaarung ist relativ kurz. Die Mundwerkzeuge sind wenig krdftig ausgebildet.

Das Fliigelgedder ist in Abbildung 80' dargestellt. Eine Behaarung ist nur schwach angedeutet, insbesondere
im distalen Bereich der Costa. Die UmriBform der Ala ist weitaus ovaler als die der Species A.

Pronotum und Thorax sind krdftig ausgebildet.

Die Tarsi tragen 1 Paar kleine, gleichartige Ungues.

Diskussion:

Die Merkmale im Fliigelgedder weisen das Fossil als Vertreter der Ceratopogonidae aus. Species B zeichnet sich
Jjedoch durch eine unterschiedliche Ausbildung in diesem Merkmal von Species A aus, so daB Artgleichheit nicht
angenommen werden kann.

Die groBten Obereinstimmungen zeigt Species B mit der aus dem kretazischen Harz der Halbinsel Taimyr be=
schriebenen Species Baeohelea taimyrica REMM 1976. Hier sind beispielsweise auch kaum Unterschiede in der
Ausbildung der Antennae ersichtlich.

Nach Mr. K. SMITH, British Museum of Natural History, ist fiir Species jedoch am ehsten ein Vertreter des
Genus Foreipomyia AUTOR 0000 anzunehmen. Baeohelza WIRTH & BLANTON 1970 und Foreipomyia AUTOR 0000
gehdren aber 2 unterschiedlichen Subfamiliae an, den Ceratopogoninae bzw. den Forcipomyiinae, so daB die Be=
stimmung noch nicht hinreichend abgesichert ist.

5.3.3.9.4. Species C (Abb. 81 und 82, Taf. 12, Fig. 8)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU~-Berlin
Sammlungsnummer : Cer Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=
triibten Harzbrocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Zeichnungen (Abb.
81 und 82) wurden bei kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt. :

Morphologie:
Ma B e : Korperldnge: 0,7 mm
Das Caput zeigt krdftig und lang ausgezogene Mundwerkzeuge. Die nierenformig gestalteten Komplexaugen beriih=
ren an ihren vorderen Réndern fast die Eingelenkungen der Antennae. Diese sind 14-gliedrig, dicht und kurz
behaart.

Die erhaltenen Teile der rechten Ala sind in der Abbildung 81 dargestellt.

Pronotum, Thorax und Abdomen sind kraftig ausgebildet. Die Tibiae sind weitaus stdrker behaart als die
Femora. Die Tarsi sind 5-gliedrig.

Diskussion:

Nach Auskunft von Mr. K. SMITH, British Museum of Natural History, gehdrt dieser Diptera-EinschluB ebenfalls
zu den Ceratopogonidae. Eine weitergehende Bestimmung ist bisher jedoch nicht moglich.

Abb. 83: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (D) der Fami]ia Ceratopogonidae.aus qem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 92: Erhaltene Teile der Antennae einer unbestimmten fossilen Art der Diptera aus dem Cenomanijum von Be=
zonnais, NW-Frankreich (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Abb. 81: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art (C) der Familia Ceratopogonidae aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha/.- Ventro-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 82: Erhaltener Teil der rechten Ala einer unbestimmten fossilen Art (C) der Familia Ceratopogonidae aus
dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Culicomorpha/.- Sicht auf die Oberfliche der Ala (MaB=
stab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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5.3.3.9.5. Species D (Abb. 83, Taf. 4)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Cer Ce Bez 2

Locus typsicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Praparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=
triibten Harzbrocken. AuBer diesem Rest ist der in Kap. 5.3.2.3.1. beschriebene Vertreter der Araneae darin
enthalten, der etwa 3,0 mm von dessen vorderen P.-I entfernt ist. Aus diesem Grund konnte die Einbettung in
GieBharz und dessen wiederholter Anschliff nur in beschranktem MaB durchgefiihrt werden. Die Zeichnung (Abb.
83) wurde bei kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:
MaB e : Korperldnge: 1,1 mm

Das Caput zeigt ein ovales Komplexauge. Die Antennae sind 13- oder 14-gliedrig. Das Abdomen ist relativ lang.
An den Alae sind nur-wenige Adern erkennbar. Weitere Merkmale sind nicht zu analysieren.

Diskussion:

Der vorliegende Diptefa-Einsch]uB ist mit einigen Bedenken ebenfalls den Ceratopogonidae zuzuordnen.

Infraordo: Bibionomorpha

Als abgeleitetes Merkmal der Bibionomorpha ist die Reduktion der Costa am Hinterrand der Ala anzusehen. Fos=
sil ist dieses Taxon mit mehreren Teilgruppen schon aus der Oberen Trias von Issyk-Kul in Kirgisistan nachge=
wiesen (Abb. 74).

Superfamilia: Cecidomyioidea
Unterschieden werden als Teilgruppen die Familiae Lestremiidae und Cecidomiidae (HENNIG 1973).

Familia: Cecidomy i idae NEWMAN 1834

Im Grundbauplan ist im Fliigelgedder der freie Ast der Media schwach oder ganzlich fehlend. Das 1. Glied der
Tarsi ist verkiirzt und weist eine vorgebildete Bruchstelle auf. Fossil ist diese Familia auch im fossilen
Harz des Libanon vertreten.

5.3.3.9.6. Species A (Abb. 84, Taf. 13, Fig. 3)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : CecCeDul

Locus typicus : Durtal

Stratum typicum: C4,lb - C4,1c

Erhaltung und Praparatsion: Der kimmerlich erhaltene Rest Tiegt in einem schwach
getriibten Harzbrocken vor, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Zeichnung
(Abb. 84) wurde bei kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:

Ma B e : Kdrperldnge: 0,65 mm

Am Caput sind 2 groBe, ovale Komplexaugen erkennbar. Die Antennae sind durch einen kugelig verdickten Pedi=
cellus und wahrscheinlich 14 1dngliche, behaarte GeiBelglieder gekennzeichnet. Die Femora sind relativ

schmal, die Tibiae der Pedes III in der Mitte verdickt. Das 1. Glied der Tarsi ist erheblich kiirzer als das
2.

Abb. 84: Habitusbild einer unbestimmten fossilen Art der Familia Cecidomyiidae (?) aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Bibionomorpha/.- Ventro-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Abb. 85: Habituspild einer unbestimmten fossilen Art der Familia Fungivoridae aus dem Cenomanium von Bezon=
nais, NW-Frankreich /Diptera: Bibionomorpha/.- Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Diskussion:

Das sehr schlecht erhaltene Fossil kann nur mit Bedenken den Cecidomyiidae zugeordnet werden.

Superfamilia: Mycetophiloidea
Abgeleitete Grundbauplan-Merkmale sind vermutlich in den verléngerten Coxae und dem bucklig vorgewdlbten Tho=
rax zu nennen. )

Unterschieden werden als Teilgruppen die Familiae Ditomyidae, Diadocidiidae, Keroplatidae, Fungivoridae
(= Mycetophilidae) und Sciaridae, die in unterschiedlichen verwandtschaftlichen Beziehungen zueinander stehen.

Familia: Fungivoridae (=Mycetophilidae) LATREILLE 1809
Als abgeleitete Merkmale der Fungivoridae sind das in seinem proximalen Teil schmale Abdomen und die an die
Wurzel der Alae herangeriickten Verzweigungspunkte des Cubitus zu nennen. Die 1. Analader ist verkirzt, der
vordere Ast des Radial-Sektors niemals frei, sofern iiberhaupt vorhanden, miindet er in R1.

Vertreter der Fungivoridae sind zahlreich im Baltischen Bernstein vorhanden. Von MEUNIER (1895 - 1923)
sind in mehreren Arbeiten mehr als 150 Arten erwahnt oder beschrieben worden.

5.3.3.9.7. Specieé A (Abb. 85, Taf. 6, Fig. 8 und 9, Taf..13, Fig. 2)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : FuCe Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prédaparation: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=
triibten Harzbrocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 85)
wurde bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt.

Morphologie:
Ma B e : Linge des erhaltenen Teils des Korpers: 3,8 mm

Das Caput ist nicht erhalten.

Das Fliigelgedder ist nur schwer zu analysieren, da die Inkluse infolge verschiedener Einbettungsvorgange
beschddigt wurde. Die sichtbaren Adern sind in der Abbildung 85 dargestellt.

Die Pedes sind auBerordentlich lang und tragen an den distalen Teilen der Tibiae kréftie Sporne.Sie sind
dicht und kurz behaart.

Am erhaltenen Teil des Abdomen, das in seinem proximalen Teil relativ schmal ist, sind 10 Segmena erkenn=
bar. Von diesen sind die mittleren am schmalsten, und mit einer allmahlichen Verbreiterung zum distalen Ende
des Abdomen geht ihre Verkiirzung einher. Insbesondere der dorsale Bereich des Abdomen ist von isolierten 1dn=
geren Haaren besetzt.

Diskussion:

Das Fossil ist vermutlich als Vertreter der Fungivoridae anzusehen (HENNIG 1975, pers. Mitt.), eine weiter=
gehende Zuordnung scheint nicht moglich zu sein.

Subordo: Brachycera
Die Brachycera sind im Gegensatz zu den Nematocera sicher eine monophyletische Gruppe. Als abgeleitete Merk=
male sind die hochstens 2-gliedrigen Palpi maxillarum und die aus 8 Gliedern bestehende GeiBel der Antennae
anzusehen. Im Fliigelgedder ist der vordere Ast des Radial-Sektors einfach, da R3 vermutlich mit R4 verschmol=
zen und dann reduziert wurde.

Unterschieden werden die 3 Infraordines Homoeodactyla, Asilomorpha und Cyclorrapha, wobei als gesichert
nur die Monophylie der Cyclorrapha anzusehen ist, deren dltester Vertreter bislang aus dem fossilen Harz des
Libanon nachgewiesen wurde.

Infraordo: Asilomorpha
Als monophy]etis;he Gruppe sind die Asilomorpha nicht sicher begriindet. Vielleicht ist dafiir aber die Reduk=
tion der GeiBel der Antennae auf nur 2 Glieder, das sogenannte "3. Fiihlerglied" und einen 2-gliedrigen End=
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griffel anzusehen (HENNIG 1973).

Superfamilia (?): Empidiformia
Weder die verwandtschaftlichen Beziehungen noch die Monophylie dieses Taxons sind hinreichend gesichert, da
vielfach angenommen wird, daB die Empidiformia mit den Cyclorrapha ndher verwandt sind (zur Diskussion siehe
HENNIG 1970, 1971 und 1973).

Fossil sind Vertreter der Empidiformia aus dem Oberen Jura von Karatau in Kasachstan belegt (Abb. 74).

Familia: Emp i d i d a e LATREILLE 1804
Auch diese Familia kann nicht mit Sicherheit als monophyletisch bezeichnet werden, da vielleicht einige
Subfamiliae ndher mit den Dolichopodidae verwandt sind.

Eine gute Arbeitsgrundlage bildet die Annahme, daB ein Schwester-Gruppen-Verhdltnis zwischen den beiden
Subfamiliae-Gruppen Ocydromioinea und Empidoinea vorhanden ist (HENNIG 1971 und 1973).

Supersubfamilia: O cydromioinea
Als abgeleitetes Merkmal wird im Fliigelgedder die Reduktion von R4 angegeben.

Unterschieden werden die Subfamiliae Microphorinae, Atelestinae, Ocydromiinae, Hybotinae und Tachydromi=
inae, wobei die 3 letztgenannten wahrscheinlich eine engere monophyletische Gruppe bilden.

Aus dem fossilen Harz des Libanon sind je 1 Vertreter der Microphorinae (Microphorites extinctus HENNIG
1971) und der Ocydromioinea s. str. (Ocydromiinae, Hybotinae und Tachydromiinae) + Atelestinae (Trichinites
cretaceus HENNIG 1970), sowie aus dem fossilen Harz Sibiriens ein Vertreter der Tachydromiinae (Archiplaty=
palpus cretaceus KOVALEV 1974) beschrieben worden. In einer nachgelassenen Arbeit wurde ein nicht benannter
Vertreter der Hybotinae aus dem Eggenburgien (Untermiozén) von HENNIG (1978) bekanntgemacht. Die bekannten
fossilen Funde mesozoischer Empididae sind in der Abbildung 91 dargestellt.

5.3.3.9.8. Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. (Abb. 86, 88, 89 und 90, Taf. 6, Fig. 10, Taf.
13, Fig. 4 und 5)
Derivatio nominis : Nach dem Taxon Ocydromioinea mit dem Praefix fiir die Ortschaft Ecom=
moy, sowie wegen der schwierigen Zuordnung innerhalb der genannten Subfamiliae.

Holotypus (und einziges bekanntes Exemplar): Das in den Abbildungen 86, 88 - 90, auf Tafel 6, Fig.
10 und Tafel 13, Fig. 4 und 5 wiedergegebene Fossil.

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Emp Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdaparatsion: Das vorliegende Fossil befand sich in einem stark ge=
triibten Harzbrocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Zeichnungen (Abb.
86, 88 - 90) wurden bei kombiniertem Auf- und Durchlicht angefertigt. AuBer der hier beschriebenen Art be=
fanden sich noch einige andere, nicht naher bestimmbare Arthropoda-Reste in dem Harzbrocken.

Vorgdnge bei der Einbettung der Inkluse:

Bei der Beobachtung dieses Fossils konnten der Vorgang und die Abfolge der Einbettung gekldrt werden (Abb.
87). Als besonders schwierig gestaltete sich die Analyse des Fliigelgedders, da beide Alae sehr dicht iiber=
einanderliegen. Die rechte Ala ist aus ihrer urspriinglichen Eingelenkung herausgerissen und iiber das Abdomen
hinweggedriftet, so daB deren Fliigelgedader mit der Subcosta als ungefdhrer Achse um 180° gedreht vorliegt.
Der obere Bereich der rechten Ala befindet sich frei in einer verldngerten Linie des Abdomen, wdahrend der
untere Bereich mit den wichtigen Adern M1 und M2 zwischen den unteren Adern der linken Ala und Teilen des
Abdomen zu verfolgen ist. So muB das Harz zuerst die rechte Korperhalfte erfaBt haben, und dann iiber die lin=
ke hinweggeflossen sein.

Differentialdiagnose:

Genus- und Species-Merkmale fallen bei dem ersten aus diesem Stratum beschriebenen Fossil der Supersubfamilia
Ocydromioinea zusammen.
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Abb. 87: Schema zur Einbettung der fossilen Art Ecommocydromia difficilie nov. gen., nov. spec. aus dem Ceno=
manium von Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Asilomorpha: Empididae/.- Weitere Erklidrungen siehe im Text.

Kennzeichnend sind die im Fliigelgedder nicht gegabelten Adern R4 + 5. Die Costa endet an der Miindung von M1.
Subcosta und Radius sind offenbar stark reduziert.

Morphologie:
Ma B e : Kérperldnge (ohne Alae): 0,8 mm

Das Caput ist groB, helmartig gestaltet. Die Augen auf der Frons sind wahrscheinlich nicht getrennt. Die An=
zah1 der Ommatidia im Komplexauge ist wegen der unzdhligen Bldschen nicht ermittelbar. Frontorbital-Borsten
scheinen zu fehlen oder sind abgerissen. Es kann nicht entschieden werden, ob die Arista 1- oder 2-gliedrig
ist. Der linke Postpedicellus und der Pedicellus sind von der Lateralsicht aus sehr schmal, wdhrend diese
auf der rechten Seite verbreitert erscheinen. Bei den letztgenannten ist durch Anschliff die Arista zerstort.
Die Antennae inserieren offensichtlich in der unteren Gesichtshdlfte. Sie sind an allen Segmenten kurz und
dicht behaart.

Der Thorax ist kurz und auf der Dorsalseite stark gewdlbt. Deutlich ist eine ziemlich lange Reihe von
Dorsalborsten erkennbar. Durch Anschliff sind laterale Teile des Thorax zerstdrt worden, so daB teilweise in

Abb. 89: Rechte und Tinke Praeala der fossilen Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. sp. aus dem
Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Asilomorpha: Empididae (?)/.- Sicht auf die Oberfléche der
linken, bzw. die Unterfldche der rechten Ala.- Abkiirzungen wie im Text (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Abb. 90: Praetarsus und Ungues der fossilen Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. sp. aus dem Ceno=

manjum von Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Asilomorpha: Empididae (?)/.- Ventralsicht (MaBstab: 1 Teil=
strich =.0,1 mm)
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Abb. 86: Habitusbild der fossilen Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Diptera: Asilomorpha: Empididae (?)/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich =

1 mm)

Abb. 88: Caput der fossilen Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. sp. aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich /Diptera: Asilomorpha: Empididae (?)/.- Dorso-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Abb. 91: Kladistischer Stammbaumentwurf der Familia Empididae, unter Nichtberiicksichtigung der Stellung der
DoTichopodidae, verdndert nach Angaben von HENNIG (1970, 1971 und 1973), in den die mesozoischen fossilen Ver=
treter der Empididae-Subfamiliae eingetragen sind.- a: Protempis antennata USSATCHOV 1968, 1: Trichinites
cretaceus HENNIG 1970, 2: Microphorites extinctus HENNIG 1971, 3: Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov.
spec., 4: Archiplatypalpus cretaceus KOVALEV 1974, 5: Species indeterminata HENNIG 1970.- Abkiirzungen wie im
Text.

das Korperinnere gesehen werden kann.

Von den Pedes sind 5 am Korper vorhanden, die Tarsi der rechten oder linken P.-II befinden sich abgerissen
daneben. Insbesondere die P.-III sind kraftig entwickelt, ihre Tibiae leicht verdickt. Beborstungen sind an
den Femora und Tibiae aller Pedes randstdndig erkennbar. Eine Driise an den Tibiae der P.-I fehlt. Die Ausbil=
dung des Tarsus V des linken (?) P.-I ist in der Abbildung 90 dargestellt. Er trdgt ein Paar gleichartiger Un=
gues mit Pulvillus.

Das Fliigelgedder ist auf Grund der direkt iibereinanderliegenden Alae schwer zu analysieren. Die Lage der
erhaltenen Adern ist in der Abbildung 89 dargestellt, nicht jedoch deren relative Dicke zueinander. Die Costa
umzieht den Hinterrand der Alae offensichtlich nicht, sie endet an der Einmiindung von M1 , der Hinterrand ist
also membrands. Von der Subcosta ist nichts erkennbar, vermutlich ist sie mit dem ebenfalls nicht mehr sicht=
baren Radius (R1) verschmolzen. Der Radial-Sektor ist zweiastig, wobei die beiden ungegabelten Aste R2 + 3
und R4 + 5 im distalen Bereich der Ala minden. Die Lage der Media ist in der Abbildung 89 dargestellt. Von der
Analzellenregion ist nichts erhalten.

Ein keulenformiges Halteron ist gut sichtbar.

Die Begrenzung der Segmenta abdominis ist nur in deren dorsalem Teil erkennbar. Die Umrisse des Kopulati=
onsapparates verweisen auf ein o .

Diskussion:

Nach Auskunft von Herrn Prof. Dr. W. HENNIG (1976, pers. Mitt.) und Mr. K. SMITH, British Museum of Natural
History (1978, pers. Mitt.) gehort das vorliegende Fossil sicher zu den Empididae, einer Familia, die in kre=
tazischen Harzen durch einige Arten verschiedener Subfamiliae belegt ist (Abb. 91). Innerhalb der Empididae
ist die Zuordnun§ des Restes jedoch sehr schwierig, insbesondere weil die Teilgruppen durch Autapomorphien
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schlecht gekennzeichnet sind, und die Stellung der nahe verwandten Dolichopodidae noch nicht hinreichend ge=
kldrt ist. Unter Nichtberiicksichtigung dieser Familia bietet sich die Supersubfamilia Ocydromioinea an, die
sich in einigen abgeleiteten Merkmalen von den Empidoinea auszeichnet. Habituell weist das Fossil weitgehend
Obereinstimmungen mit Vertretern der Subfamiliae Microphorinae, Tachydrominae und Hybotinae auf (SMITH 1978),
ohne daB diese Annahme weiter morphologisch untermauert werden kann.

Nematocera inc. sed.

5.3.3.9.9. Species A (Abb. 92)

Aufbewahrungsort: Paliontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Nem Ce Bez 1

Locus typ1icus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,lc

Erhaltung und Prdparation: Die Inkluse befindet sich in einem stark getriibten Harz=
brocken, der wiederholt in GieBharz eingebettet und angeschliffen wurde. Die Zeichnung (Abb. 92) wurde bei
kombiniertem Durch- und Auflicht angefertigt.

Morphologie:
MaBe:

Von dem vorliegenden Rest sind nur Teile der Antennae erkennbar, die jedoch typisch fiir Nematocera sind.

5.3.4. Arthropoda inc. sed.

5.3.4.1. Species A (Abb. 93)

Aufbewahrungsort: Paldontologisches Institut, FU-Berlin
Sammlungsnummer : Art Ce Bez 1

Locus typicus : Bezonnais

Stratum typicum: C4,1c

Erhaltung und Prdparation: Die Inkluse befindet sich in schwach getriibtem Harzma=
terial, wurde in GieBharz eingebettet und angeschliffen. Die Zeichnung (Abb. 93) wurde bei Auflicht angefer=
tigt.

[
| |
Morphologie:
M a B8 e : Linge des erhaltenen Teils des Kirpers: 0,8 mm

Von dem vorliegenden Fossil sind nur die in der Abbil=
dung 93 dargestellten Korperteile erhalten.

Diskussion:

Die Ausbildung der Kdrperteile 1aBt auf das Abdemen
eines nicht ndher bestimmbaren Vertreters der Arthro=
poda schlieBen. Nach Auskunft von Herrn Or. Sv. LARRSON,
Kopenhagen (1978, pers. Mitt.). handelt es sich viel= f
leicht um die Reste eines Vertreters der Ordo Symphyla, 4
die auch aus dem Baltischen Bernstein nachgewiesen ist.

Abb. 93: Isolierte Korperteile (Abdomen ?) eines nicht
naher bestimmbaren Vertreters der Arthropoda aus dem
Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich (MaBstab: 1
Teilstrich = 1 mm)
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6. . PALUKOLOGIE
6.i. Biostratonomie

Aus der Art der Einbettung und dem Erhaltungszustand der vorgestellten Fossilien lassen sich einerseits Riick=
schliisse iiber deren Schicksal vom Tode bis zur endgiiltigen Einbettung, anderersgite Aussagen iiber die dkolo=
gischen Zusténde zur Zeit der Einbettung ziehen. ®

6.1.1. KuBere Form und innerer Aufbau der fossilen Harze aus NW-Frankreich

Auch die Analyse der duBeren Form und des inneren Aufbaus fossiler Harze steht vor allem mit paldokologischer

Fragestellung in Zusammenhang. Unter der duBeren Form sind die von exogenen Einwirkungen herriihrenden Abdriik=
ke auf der Oberfldche der Harze, unter dem inneren Aufbau die aus dem Wesen der Harzsekretion und dem Beginn

der Diagenese entstandenen endogenen Merkmale der Harze gemeint.

KuBere Form: Abdricke von Blattfragmenten oder dem Substrat Borke finden sich bisweilen im Balti=
schen Bernstein (ANDRE 1951). Auch aus den kiirzlich erfolgten Funden franzésischer Harze bei Fouras am Rand
des Aquitanischen Beckens (KOHNE 1978, pers. Mitt.) sind Stiicke mit Abdriicken unzweifelhaft pflanzlicher Na=
tur nachgewiesen.

Die wahrscheinlich Vertretern der Isoptera angehdrigen Alae (siehe Kap. 5.3.3.2.) sind hdufig an der Ober=
fldche exponiert. Vielleicht wurden diese nach ihrem Abbruch durch Windeinwirkung aufgewirbelt und blieben an
der klebrigen Oberfldche des Harzes hdngen.

Innerer Aufbau (Tropfen, Zapfen, Schlauben, Fliesen, Platten): Fiir den Baltischen Bernstein ist
als Beweis fiir die ehemals zdhfliissige Natur auch sein gestaltmdBiger Aufbau herangezogen worden. So wurden
schon hdaufiger Tropfen gefunden, die beim Aufprall auf den Boden offensichtlich abgeflacht wurden. Khnliche,
oft birnenformig gestaltete Tropfen von einer GroBe bis maximal etwa 2 cm Durchmesser kommen auch in den fos=
silen Harzen von NW-Frankreich vor.

Zapfenartige Formen, wie sie im Baltischen Bernstein nachgewiesen wurden, existieren von fossilen Harzen
aus NW-Frankreich bisher nicht.

Die Schlauben des Baltischen Bernsteins sind fiir den Paldoentomologen von besonderem Interesse, da sich
die von ihm gesuchten Inklusen fast ausschlieRlich in diesen Stiicken befinden. Ihre Bildungsweise wird fol=
gendermaBen erklart: Die Schlauben werden durch wiederholten, d. h. hdufig unterbrochenen HarzfluB aus der=
selben Quelle abgesondert. Sie liegen entweder dem Substrat auf — das ist der Regelfall — oder sie sind
ihrer Gestalt nach subzylindrisch, wobei ein diinner Harzfaden das Substrat fiir konzentrisch angeordnete Harz=
schalen bildet. Die Viskositdt des austretenden Harzes ist derart, daB die diinnen Harzlagen sich nicht mit=
einander vermischen, sondern schichtige Polster bilden. Jeder HarzfluB schlieBt sich dem vorangegangenen an,
so daB seine Auflagefldche konkav, seine Oberfldche aber konvex ist. Dadurch wird von jedem HarzfluB eine
Schlaubeneinheit oder eines der Schlaubenelemente gebildet, die in ihrer Vielzahl eine Schlaube darstellen.
Je mehr Einheiten eine Schlaube enthdlt, um so mehr Fldchen sind vorhanden, die als Tierfalle wirksam sein
kdnnen.

Fast nie kann das mit dem Substrat — der Borke — in Kontakt stehende Schlaubenelement nachgewiesen wer=
den, da es mit dieser offenbar inniger verhaftet ist als mit den auf ihr liegenden Harzpolstern und sich von
diesen bei geringer mechanischer Beanspruchung trennt.

Bestdtigung dafiir ergab sich durch experimentelle Untersuchungen an einem rezenten Kiefernharz: Es wurden
groBere Borkenbruchstiicke mit auflagerndem Harz etwa 14 Tage lang einer konstanten Temperatur von etwa 40 ¢
im Trockenschrank ausgesetzt. Wahrend dieser Zeit trat eine geringfligige Kldarung des Harzes ein. Sie ging
mit einer festen Verkittung von Substrat und erstem Schlaubenelement einher. Mechanisch erprobter Bruch er=
folgte nur an flachigen Schwichezonen des Harzpaketes, niemals zwischen Substrat (Borke) und erstem Schlau=
benelement.

Schlauben zeichnen sich also auch durch die spezifische Lagerung der in ihnen enthaltenen Bldschen aus:
Wenn diese nicht durch Sonneneinwirkung schon vollstdndig exsudiert sind, befinden sie sich im oberen Be=
reich jedes Harzpolsterlagers haufiger und in groBeren Formen als im unteren.
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Fiir die fossilen Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich ist ein solches Vorkommen auf Tafel 3, Fig. 1 - 4
gezeigt (REM-Aufnahmen).

Schlauben enthalten hdufig auch Verunreinigungen, die durch EinschluB von Waldboden oder verrotteten Bor=
kenresten herriihren. Auch solche konnten in den fossilen Harzen aus NW-Frankreich nachgewiesen werden. Sie
sind als mehr oder minder isolierte Zellverbdnde aber nicht weiter differenzierbar.

Von den Fliesen und Platten des Baltischen Bernsteins wird als Bildungsort das Innere des Stammes ange=
geben (ANDRE 1951), so daB sie erst nach dem Zerfall des Baumes schon in einer gewissen Erhirtung zu Tage
traten. Dementsprechend sind sie besonders verunreinigungsfrei und enthalten erfahrungsgemdB keine Inklusen.
Solche in der Regel im Querschnitt halbmondformigen Formen konnten fiir die fossilen Harze aus NW-Frankreich
nicht nachgewiesen werden.

6.1.2. Vorgange bei der Einbettung der Inklusen

Die Art der Einbettung und der Erhaltungszustand der Inklusen der franzosischen Harze ist sehr charakteris
stisch und weicht von anderen bekannten fossilen Harzen in vielen Punkten stark ab (Tab. 7).

Allgemein muB vorausgesetzt werden, daB Harze in ihrer Eigenschaft als Fallen keinen reprasentativen
Querschnitt einer Biozonose liefern kdnnen. Denn ebenso wie mit Barber-Fallen nur die Aktivitdtsdichte einer
Bodenfauna ermittelt werden kann, so wird durch die Naturfalle Harz nach anderen Gesichtspunkten ausgewdahlt:
GroBere und stdrkere Tiere besitzen oder besaBen die Kraft, sich wieder zu befreien. Haufig geschah das nur
unter Verlust von Korperteilen, wie an isolierten, abgerissenen Pedes, Antennae oder Alae nachgewiesen wer=
den kann (Von der groBten jemals aufgefundenen Inkluse im Baltischen Bernstein — einer Eidechse — wird an=
genommen, daB sie schon zuvor verendet war.).

Je nach der Viskositdt des Harzes tritt der Tod der Lebewesen, die mit diesem in Beriihrung kommen, mehr
oder weniger rasch ein: Werden die Organismen schnell eingebettet, wenn das Harz durch Sonneneinstrahlung
sehr diinnfliissig ist, so ist im allgemeinen kein Todeskampf zu beobachten. Ist das Harz dagegen ziher, wenn
es beispielsweise an der Schattenseite austritt, so vollzieht sich die Einbettung erst nach langerem Todes=
kampf, wie auch an abgerissenen Korperteilen kleinerer Lebewesen ersehen werden kann.

Schliissel 1: Die GroBe der ehemaligen Harzbrocken wurde in 3 Kategorien unterteilt:

Kategorie 1:  Harzbrocken 3g
Kategorie 2: Harzbrocken 3 - 10 g
Kategorie 3:  Harzbrocken 10 g

Die 36 Inklusen enthaltenden Harzbrocken verteilen sich also auf:

Kategorie 1: 7 x
Kategorie 2: 12 x
Kategorie 3: 17 x

Schliissel 2: Die GroBe (= Korperldnge) der Inklusen wurde in 4 Kategorien unterteilt:

Kategorie 1:  Kdrperlange 1 mm
Kategorie 2: Korperldnge 1 - 3 mm
Kategorie 3: Korperldnge 3 - 6 mm
Kategorie 4: Korperldnge 6 mm

71 Inklusen (gemittelt) verteilen sich also auf:

Kategorie 1: 11 x
Kategorie 2: 32 x
Kategorie 3: 14 x
Kategorie 4: 14 x
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Tab. 7: Biostratonomische Aufschliisselung der einzelnen Inklusen-Steine fossiler Harze aus dem Cenomanium von
NW-Frankreich.- Spalte 1: Harzbrocken-Nr., Spalte 2: Gesamtanzahl der Inklusen in einem Harzbrocken, Spalte 3:
Systematische Zugehorigkeit der jeweiligen Inklusen, Spalte 4: ehemalige GroBe der Harzbrocken (siehe Schliis=
sel 1), Spalte 5: GroBe (Korperlange) der jeweiligen Inklusen (siehe Schliissel 2), Spalte 6: An- oder Abwes=
senheit von Ascomycetes an den jeweiligen Inklusen, Spalte 7: Beobachtungen iiber nicht-artefizielle Frakturen
der jeweiligen Inklusen.

Harzbrocken Gesamtanzahl Systematische Harzbrocken Inklusen Ascomycetes nicht-artefiz.

Nr. Inklusen Zugehorigkeit GroBe GroBe Frakturen

1 2 Phalangiida 2 3,2 - X, X
Arthropoda indet.

2 1 Acari 1 1 - -

3 1 Acari 2 1 - X

4 2 Araneae 3 3,2 - -
Ceratopogonidae

5 1 Araneae 2 3 - X

6 2-4 Blattariae . 3 3,2,1 X,X,X X5X,X
Diptera ?
Arthropoda indet.

7 2-4 Isoptera 3 4,3,2 - X, X,X
Hymenoptera
Arthropoda indet.

8 1 Isoptera 3 4 - X

9 4 Isoptera 3 4,3,2,1 - X
Arthropoda indet.

10 1 Isoptera 2 4 - X

11 2-4 Isoptera 3 4,4,3 - XXX
Arthropoda indet.

12 2-4 Isoptera 2 4,3,2 - X, X, X
Arthropoda indet.

13 1 Psocoptera ? 2 2 - X

14 2-4 Heteroptera 3 2,2,1 XXX -
Steninae
Arthropoda indet.

15 2 Rhachiberothinae 3 4,4 - XX
Arthropoda indet.

16 2-4 Staphylininae s. 1. 3 4,4,2 - XXX
Arthropoda indet.

17 1 Mymaridae ) 1 1 X -

18 2 Diapriidae 3 2,2 - X, X
Arthropoda indet.

19 4 Scelionidae 3 2,2,2,1 - X, X, X
Arthropoda indet.

20 1 Scelionidae 2 2 X X

21 4 Scelionidae 3 2,2,2,1 X XsX, XX
Arthropoda indet.

22 1 Scelionidae 1 2 X X

23 2-4 Sphecidae 3 4,3,2 - X,X
Arthropoda indet

24 2 Sphecidae 3 4,3 X, X X, X

Arthropoda indet
25 1 Sphecidae ? 1 3 - ?
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Tah. 7: Fortsetzung

Harzbrocken Gesamtanzahl Systematische Harzbrocken Inklusen Ascomycetes nicht-artefiz.
Nr. Inklusen Zugehorigkeit GroBe GroBe Frakturen
26 1 Sphecidae ? 1 3 - ?
27 2-4 Falsiformicidae ? 3 3,2,1 X5 X, X XXX
Arthropoda indet.
28 2-4 Hymenoptera indet. 1 3,2,1 - X, X5 X
Arthropoda indet.
29 1 Hymenoptera indet. 3 4 - X
30 1' Micropterygidae 1 1 - -
31 1 Limoniidae 1 - - X
32 2 Ceratopogonidae 2 2,2 - -
33 1 Ceratopogonidae 2 2 - X
34 1 Cecidomyiidae 2 2 - X
35 1 Fungivoridae 2 4 X X
36 2-4 Empididae 3 2,2,2 - X, X, X

Arthropoda indet.

Folgende Daten konnen Tabelle 7 entnommen werden:
36 Harzbrocken enthalten Inklusen. Darin konnten mindestens 71 Inklusen tierischer Herkunft festgestellt
werden. 41 dieser Einschliisse konnten mindestens bis zum kategorialen Rang der Ordo bestimmt werden, wahrend
die librigen 30 als unbestimmbare Arthropoda-Reste anzusehen sind.

Mindestens 16 Inklusen zeigen die in Kap. 5.3.1.1. erwdhnten Vertreter der Ascomycetes.

Ungefdahr 57 Inklusen weisen nicht-artefizielle Frakturen auf.

Haufig treten Mehrfach-Einschliisse in einem Harzbrocken auf:

3 Harzbrocken enthalten je 4 Inklusen (= 12)
10 Harzbrocken enthalten je 2 - 4 Inklusen (= 30)
6 Harzbrocken enthalten je 2 Inklusen (= 12)
17 Harzbrocken enthalten je 1 Inkluse (= 17)

6.2. Riickschliisse auf die ehemalige Biozonose

An Fossilvergesellschaftungen konnen die ehemaligen syndkologischen Beziehungen im Lebensraum rekonstruiert
werden. Fiir fossile Harze aus NW-Frankreich haben dabei auf Grund ihrer sekunddaren Natur die Komplexe Fossil
(= Harzbrocken) / Gestein und geologischer Rahmen nur wenig Biotop-signifikante Bedeutung. Aus der funktions=
morphologischen Analyse, dem Vergleich mit systematisch mdoglichst nahestehenden rezenten Verwandten und den
biostratonomischen Daten lassen sich dagegen Riickschliisse auf die Umweltstruktur und die biotischen Verhdlt=
nisse zur Bildungszeit der Harze ermitteln.

Andererseits ist zu beriicksichtigen, daB die an einer Stelle gemeinsam eingebetteten Fossilien als Ver=
treter verschiedener Biozonosen hdufig nur ein gemeinsames Grab gefunden haben. Unter zwangsldufiger Inkauf=
nahme einiger Unscharfefaktoren kann die fossile Land-Biozonose aus dem Cenomanium von NW-Frankreich m. E.
jedoch ausreichend charakterisiert werden. Dafiir ist einerseits die vertikale, andererseits die horizontale
Lage anzugeben, der die Inklusen entstammen.

Vertikal: Grundsdtzlich gehdren die Inklusen ihrer Lebensstdtte nach — dem Atmobial — zum Atmobios.
Innerhalb dieses unterscheidet LARSSON (1978) fiir die Fauna des Baltischen Bernsteins charakteristische Habi=
tate, die von der Zusammensetzung der aufgefundenen Inklusen herausdifferenziert werden konnen und sich in un=
mittelbarer Nahe'der harzproduzierenden Pflanzen befunden haben miissen.
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Tab. 8: Ukologische Aufschliisselung der Inklusen fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich auf
rund von Vergleichen mit systematisch nahestehenden rezenten Vertretern.- Spalte 1: Nr., Spalte 2: Sammlungs=
nummer, Spalte 3: Klima, Spalte 4: Biotop, Spalte 5: Lebensweise.

Nr.

N o g AW N

10

11

12

13

14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Sammlungsnummer

Pha Ce Bez 1
Ac Ce Bez 1
Ac Ce Bez 1
Ar Ce Bez 1
Ar Ce Bez 2
Bla Ce Bez 1
Is Ce Bez 1

Is Ce Bez 2

Is Ce Bez 3

Is Ce Bez 4

Is Ce Bez 5

Is Ce Bez 6

Is Ce Bez 7

Pso Ce Bez 1

He Ce Bez 1
Rha Ce Bez 1
Sta Ce Bez 1
Ste Ce Bez 1
My Ce Bez 1
Dia Ce Bez 1

Sce Ce Bez 1
Sce Ce Bez 2
Sce Ce Bez 3
Sce Ce Bez 4
Sphe Ce Bez 1
Sphe Ce_Bez 2
Sphe Ce Bez 3
Fa Ce Bez 1
Hy Ce Bez 1
Hy Ce Bez 2
Hy Ce Bez 3

K1ima
?
?
?

?
?

gemdBigt - warm -
tropisch

gemaBigt - warm -
tropisch

gemdBigt - warm -
tropisch

gemdBigt - warm -
tropisch

gemdBigt - warm -
tropisch

gemaBigt - warm -

tropisch

gemaBigt - warm -
tropisch

?

?

trocken - warm
gemdBigt - warm
gemaBigt - feucht
?

?

?
?
?
?
warm - tropisch
warm - tropisch
warm - tropisch
?
?

?

Biotop
Bodenndhe

[
? .
?
?
?

Bodennghe
Bodennﬁhg
Bodennéhe
Bodenndhe
Bodenndhe
Bodenndhe

Bodenndhe

?

Gewdsser ?
Strauchwerk ?
?
Gewdsserndhe
?

bewaldete Areale in
hoheren Regionen

?
.
?
?
in der Stammregion
in der Stammregion
in der Stammregion
?
?

?

Lebensweise
nocturne Rduber
Parasit ?
Parasit ?
Rauber

Rduber

?

sozial

sozial

sozial

sozial

sozial

sozial

sozial

?
aquatisch ?
Rauber
Rauber
Rduber
Oberparasit

Parasit

Parasit

Parasit

Parasit

Parasit

Rduber, semisozial
Rduber, semisozial
Rduber, semisozial
?

?

?
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Tab. 8: Fortsetzung

Nr. Sammlungsnummer Klima Biotop Lebensweise
32 MiCeDul gemaBigt - warm ? Pollen-, Moosfresser
33 LiCeBezl gemdBigt - warm - Gewdsserndhe ?
tropisch
34 CerCebDul ? ? Warmblutsauger ?
35 Cer Ce Du 2 ? ? ?
36 Cer Ce Bez'l ? ? ?
37 Cer Ce Bez 2 ? ? ?
38 Cec Ce Du ? in Waldern ? mycetophag
39 FucCeBezl ? in Wdaldern Larvae mycetophag
40 Emp Ce Bez 1 gemaBigt - warm - ? Rduber
tropisch :
41 Ne Ce Bez 1 ? ? ?

Genannt werden als Bewohner spezieller Habitate: 1. Pflanzensauger, 2. Blatt- und Stengel-Konsumenten, 3. Gal=
len-Produzenten, 4. Nektarsauger, 5. Moos- und Rindenbewohner, 6. Bewohner der Baumstriinke, 7. Bewohner we=
sensfremder Biozonosen, deren Auftreten im Harz ausschlieBlich als zufallsbedingt zu bezeichnen ist.

Horizontal: Die Vegetationsform von Harz-Produzenten ist sicherlich als Wald zu bezeichnen. Da Bau=
me ein gewisses MaB an Feuchtigkeit und Warme verlangen, sind sie kennzeichnend fiir ein feuchtwarmes Klima,
das allerdings eine weite Spanne an Intensitdt und Kombinationsmoglichkeiten der beiden Merkmale umfaBt. Ver=
schiedene, allgemein als Biome bezeichnete Pflanzenformationen mit den in ihnen lebenden Tierarten, wie bei=
spielsweise die Hylaea, Skleraea oder Silvaea, tragen zur typologischen Kennzeichnung der urspriinglichen ter=
restrischen Makrodkosysteme bei (MOLLER 1978).

In der Tabelle 8 sind die im systematischen Teil (5.3.2. und 5.3.3.) beschriebenen Inklusen nach ihrer
funktionsmorphologischen Ausdeutung und auf Grund von Vergleichen mit systematisch nahestehenden rezenten Ver=
tretern okologisch aufgeschliisselt worden. Die Analyse und ihre Ubertragung in rezente Verhdltnisse ergibt
das Bild eines Hylaea/Silvaea-Mischbioms, eines GroBlebensraumes, der vor allem durch seinen Nischenreichtum
gekennzeichnet ist. Damit direkt verbunden ist eine groBe Diversifikation seiner Tierwelt. Hierauf verweisen
die 71 tierischen Inklusen der franzosischen Harze insofern, als keine Artgleichheit verschiedener Exemplare
ersichtlich ist. Auch die iiberraschend hohe Anzahl von Rdubern, Parasiten und Oberparasiten deutet auf eine
weitaus groBere Artenanzahl in der urspriinglichen Biozonose hin, als den Funden der Probe zu entnehmen ist.

Vom biostratonomischen Standpunkt ist darauf hinzuweisen, daB die Anzahl der Inklusen im Verhdltnis zur
Menge an Harzmaterial relativ hoch ist. Sie betrdagt groBenordnungsmaBig etwa je 1 Inkluse in 30 g Harz, wdh=
rend 1im Baltischen Bernstein erfahrungsgemdB in 50 g Harz klarer Varietdten — fast ausschlieBlich Schlau=
ben — durchschnittlich je 1 tierischer Organismenrest aufgefunden wird (ANDER 1941, KOHNE 1975, pers. Mitt.).
Fiir das tertidre fossile Harz der Dominikanischen Republik (SCHLOTER 1976) konnen ebenfalls recht hohe Werte
angegeben werden, wahrend beispielsweise in der groBen Menge fossilen Harzmaterials aus Alaska (LANGENHEIM
et alii 1961) fast keine Inklusen nachgewiesen wurden. Khnliches trifft auch fiir verschiedene Fundpunkte der
mittelkretazischen sibirischen Harze zu (ZHERICHIN 1976, in 1itt.). Wahrscheinlich ist die Anzahl der Inklu=
sen im Verhdltnis zur Menge an Harzmaterial generell korreliert mit dem Faktor Temperatur, wobei die groBere
Biomasse in wdrmeren Gebieten ursdchlich damit in Zusammenhang steht. So ist fiir die franzosischen Harz-
Vorkommen vermutlich auf eine tropischen Verhdltnissen entsprechende Biozonose zu schlieBen.
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7.; VERGLEICHENDE ANALYSE DER TAPHOZUNOSEN VERSCHIEDENER FOSSILER HARZE

Von gegenwartig etwa 300 bekannten fossilen Harzen, die in einigen Fdllen stratigraphisch bis in das Karbon
reichen (GOTHAN & HOEHNE 1943), sind nur etwa 30 als Taphozonosen, das heiBt in einem gemeinsamen Grab ver=
gesellschaftete Organismen, bekanntgeworden. Die meisten von diesen gehdren in das Tertiar, wahrend von den

3 kretazischen Fundgebieten des Libanon, der Halbinsel Taimyr in N-Sibirien und des Cedar-Lake in der Pro=
vinz Manitoba in Kanada innerhalb der letzten 10 Jahre iiber 100 Arthropoda-Taxa artlich beschrieben wurden.
Diese erst so spdt erfolgten Analysen sind zum Teil damit zu erkldren, daB das stratigraphische Alter ter=
restrischer Sedimentationsraume, in deren Einzugsgebiet fossile Harze immer integriert sind, nur unter Schwie=
rigkeiten festzustellen ist.

Andererseits hatte der Baltische Bernstein eine auf jahrhundertelanger Abbau- und Gewinnungsproduktion
beruhende Vormachtstellung, die ihn in weit groBerem MaBstab dazu prddestinierte, sich wissenschaftlich nur
mit den ihm eigenen Inklusen zu beschaftigen. Ihre Analyse und Deutung ist seit vor-Linné-ischer Zeit in meh=
reren Hundert zum Teil sehr umfangreichen Arbeiten (z. B. ULMER 1912 und WHEELER 1914) stark vorangeschritten,
so daB die Taphozonose dieses fossilen Harzes in vieler Hinsicht ein hervorragendes Modell bei der Erweite=
rung der Kenntnisse iiber andere fossile Harze bildet.

7.1. Baltischer Bernstein als Modell

Die in der Taphozénose des Baltischen Bernsteins eingeschlossenen Inklusen lassen die Frage aufkommen, ob sie
auch das Abbild einer ehemaligen Biozdnose darstellen. Das muB vor allem aus den beiden folgenden Griinden ab=
gelehnt werden:

1. Als Falle war der Baltische Bernstein nur innerhalb ganz spezieller Habitate in den harzproduzierenden
Waldern wirksam.

2. Es muB beriicksichtigt werden, daB sich im Verlauf eines Ablagerungszeitraumes von mehreren Millionen
Jahren die abiotischen Faktoren vermutlich mehrfach verdndert haben, so daB es eigentlich unmoglich erscheint,
von der "Bernsteinfauna" zu sprechen.

Nachgewiesen sind folgende hdhere Taxa aus dem Baltischen Bernstein. In Klammern ist die Anzahl der be=
schriebenen Species angegeben, ein "x" bedeutet, daB die betreffende Gruppe ohne eigentliche Artbeschreibung
nachgewiesen ist.

"Vermes" Insecta
Nematoda (3) Diplura (1)
Oligochaeta (1) Collembola (>50)

Archaeognatha (8)
Zygentoma  (2)
Ephemeroptera (12)

Gastropoda
Pulmonata (7)

Crustacea . Odonata (1)
Isopoda (Oniscoidea) (4) Plecoptera  (14)
Awphipoda  (3) Embioptera (1)

Arachnida Dermaptera  (10)
Scorpionida (1) Mantodea (2)
Pseudoscorpionida  (>25) Blattariae (25)
Phalangiida (14) Isoptera  (>15)
Acari  (~90) Phasmida  (2)

Araneae  (>200)

Myriopoda
Symphyla  (x)
Diplopoda (>3)
Chilopoda  (x)

Ensifera + Caelifera (10)
Phthiraptera (x)
Thysanoptera  (40)
Auchenorrhyncha  (>45)
Sternorrhyncha  (22)
Heteroptera (>60)
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- Neuropteroidea  (13) Reptilia  (x)
Coleoptera  (>1000)
Strepsiptera (1)

Aves  (x)

Hymenoptera  (>400) Mammalia  (x)

Siphonaptera (2)
Trichoptera (152}
Lepidoptera  (>45)
Mecoptera (2)
Diptera  (>900)

Nachgewiesen sind unter den Insecta bisher nur die rezent artenarmen Ordines Protura, Notoptera, Zoraptera
und Coleorrhyncha nicht. ) ]

Die Einzelanalysen von mehr als 3000 beschriebenen Arten des Baltischen Bernsteins zeigt nach verschie=
denen Autoren (ANDER 1942, BACHOFEN-ECHT 1949, ANDRE 1951 und LARSSON 1978), daB sich die Tierwelt aus Taxa
zusammensetzt, deren rezent lebende Verwandte liberwiegend in der ndrdlichen gemdBigten Zone leben, wobei nur
manche Elemente fir ein warm-gem#figtes Klima oder subtropischen Einschlag sprechen.

7.2. Mesozoische fossilfiihrende Harze

Die wichtigsten, in dieser Arbeit verschiedentlich zitierten, fossilfiihrenden Harze, ihr Fundort, stratigra=
phisches und absolutes Alter sind in Tabelle 9 und der daraus resultierenden Abbildung 94 dargestellt.
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Abb. 94: Stratigraphische Reichweite eihiger fossiler Harze, die auf Grund ihres hohen stratigraphischen Al=
ters oder ihrer Fossilfihrung interessant sind (Abkiirzungen fiir die Fundorte wie im Text)
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Tab. 9: Die in Abb. 94 und im Text aufgefiihrten fossilen Harze.- Spalte 1: Name, Spalte 2: Fundort, Spalte 3:
rzung, Spalte 4: Abkiirzung, Spalte 5: Stratigraphisches Alter, Spalte 6: Absolutes Alter (gemittelt)

Name Fundort Abkiir= Stratigraphisches Alter Absolutes
zung Alter
Fossiles Harz von Siidtirol, Umgebung St. Cassian Tir. Obere Trias 175 Mill. J.
Fossiles Harz von Bornholm, Umgebung Ronne Bor. Oberer Jura 150 Mil11. J,
Fossiles Harz vom Libanon, Umgebung Jezzine Lib.  Neokom 130 Mil11. J.
Fossiles Harz von Sibirien, Halbinsel Taimyr, Schdanicha Sib.1 Untere Kreide 110 Mil1. J
Fossiles Harz von Sibirien, Halbinsel Taimyr, Kresty Sib.2 Albium 110 Mi11. J.
Fossiles Harz von NW-Frankreich, Rand des Pariser und Fra. Cenomanium 95 Mill. J
des Aquitanischen Beckens
Fossiles Harz von Sibirien, Halbinsel Taimyr, Agapa Sib.3 Cenomanium 95 Mill. J.
Fossiles Harz von. N-Alaska, Umgebung Wainwright Ala. unbestimmte Kreide 90 Mill. J.
Fossiles Harz von Sibirien, Halbinsel Taimyr, Chatans= Sib.4 Coniacium 85 Mill. J.
kaja Gida
Fossiles Harz von i:?irien, Halbinsel Taimyr, Issajevs= Sib.5 Coniacium - Santonium 85 Mill. J.
i
Fossiles Harz von U. S. A., New Jersey USA NJ.Turonium - Coniacium 80 Mill. J.
Cedarit Kanada, Provinz Manitoba, Cedar Lake Kan. Campanium 72 Mill. J.
Fossiles Harz von U. S. A., Tennessee ¥SA Obere Kreide 70 Mill. J.
en.
Fossiles Harz von China, Provinz Fushun Chi. Eozdn 45 Mil1. J.
Baltischer Bernstein Baltikum, sekunddr weit verbreitet Bal. Eozdn - 0ligozan 40 Mil1. J.
(S-RuBland) Ber.
Fossiles Harz von . U. S. A., Massachusetts aSA Unteres Tertidr 40 Mill. J.
as
Burmit Burma, Aung und Butaung Bur. Eozén (zum Teil viel= 40 Mill. J.
leicht dlter)
Rumanit Ruménien, Umgebung Buzeu und Ploesci Rum. 0ligozdn 35 Mill. J.
Fossiles Harz von der Dominikanischen Republik gom. 0ligozan - Miozén 35 Mi11. J.
ep.
Fossiles Harz von Mexiko, Halbinsel Chiapas Mex. Miozan 25 Mill. J.
Simetit Sizilien, Umgebung Catania Siz.  Miozdn 25 Mill. J.

Die 7 Fundgebiete kretazischer fossilfiihrender Harze sind in eine Karte der mutmaBlichen Position der Kon=
tinente am Ende der Kreide eingetragen worden (Abb. 95).

Libanon:

Die Elemente der Taphozonose des fossilen Harzes des Libanon sind in mehreren Arbeiten von HENNIG (1970, 1971
und 1972), SCHLEE (1970, 1972, 1973 und 1978), ZUR STRASSEN (1973) und WHALLEY (1977 und 1978, im Druck) er=
ortert worden'.

Nachgewiesen sind bisher Vertreter der Araneae, Acari und Aves (Abb. 96). Von den Insecta (Abb. 97) sind
14 Ordines belegt, darunter die rezent artenreichsten Ordines der Holometabola. Artlich beschrieben sind 17
Vertreter der Thysanoptera, Sternorrhyncha, Planipennia, Lepidoptera und Diptera, wobei fiir die Thysanoptera
5 neue Familiae errichtet wurden.

Sibirien:

Die Entdeckung der fossilen Harze aus Sibirien erfolgte zwar schon vor lingerer Zeit, als Taphozonosen wurden
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Abb. 95: Lage der Kontinente am Ende der Kreide. Eingetragen sind die Fundorte kretazischer Harze, die als
aphozonosen nachgewiesen wurden.- 1 Libanon: Neokom, 2 NW-Frankreich: Cenomanium, 3 Halbinsel Taimyr, Sibi=
rien: Aptium - Senonium, 4 Kanada: Campanium, 5 Alaska: unbestimmte Kreide, 6 U.S.A., New Jersey: Turonium -
Coniacium, 7 U.S.A., Tennessee: unbestimmte Kreide -

sie jedoch erst jlingst nachgewiesen (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971). Sie sind bei weitem noch nicht vollstidndig
ausgewertet. Da die Harze bei uns vermutlich fast unbekannt geblieben sind, und mir durch die freundliche

. Vermittlung von Herrn Prof. Dr. V. V. ZHERICHIN, Moskau, eine etwa 100 g schwere Probe von den verschiedenen
Fundpunkten in Taimyr zugesandt wurde, ist es vermutlich von Interesse, diese Harze referierend etwas ein=
gehender zu besprechen.

Alle genannten Harze (Sib. 1 - 6) stammen aus dem duBersten Norden Sibiriens von der Halbinsel Taimyr. Es
existieren in den kretazischen harzfiihrenden Schichten 2 verschiedene Horizonte bei der Khatanga-Niederung:

1. Die Begitsev-Formation, deren Alter vermutlich vom Oberen Albium bis in das Untere Cenomanium reicht.

2. Die Kheta-Formation, mutmaBlich als Oberes Coniacium bis Santonium durch den Nachweis mariner Inverte=
brata bestimmt (Inoceramus sp.}.

Diese werden unmittelbar von harzfiihrenden Sanden bei Jantardach iiberlagert. In beiden Formationen ent=
haiten die fossilen Harze Inklusen. So sind solche aus der Begitshev-Formation von Kresty und Schdanicha, so=
wie aus der Kheta-Formation von Jantardach, Issajevski und Romanicha bekanntgeworden. Der duBere Eindruck der
Harze ist recht dhnlich, sie unterscheiden sich jedoch in ihren IR-Spektrogrammen. Auch das vermutlich aus
dem Turonium stammende Harz vom Viluj-FluB in Jakutia entspricht dem Typ der Kheta-Harze. Das stratigraphisch
ins Obere Senonium gestellte Harz vom Nischnyayan-Agapa-FluB aus dem W der Halbinsel ist dagegen vermutlich
ein Obergangs-Typ. Neben diesen nach ZHERICHIN (1976, in 1itt.) auf primirer Lagerstdtte gefundenen Harzen
kommen viele in rezenten und subrezenten FluBablagerungen gemachte Entdeckungen verfrachteten Materials vor.
Eine nur als unbestimmte Kreide zu datierende Fundstelle liegt bei Sokolovskij. Es ist vermutlich ein Harz
vom Kheta-Typ, und es hat sehr viel Rohmaterial geliefert.

Die Anzahl an Inklusen in den Sibirischen Harzen ist proportional zur aufgefundenen Menge nicht sehr
groB. Diese differiert in den verschiedenen Harzen, sowie je nach den verschiedenen Ausbildungsformen der
Stiicke einer Har;sorte. Die grofite Menge wurde in Schlauben nachgewiesen und betrdgt nach den Angaben von
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FUNDORT Lib. [SIPPIPFra. [Sibiala Sib1Sib [SibiUSA

ABSOLUTES ALTER (GEMITTELT) [130[110{110|95|95/90|85 80|72
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Abb. 96: Die in kretazischen Harzen nachgewiesenen Classes des Tierreiches (Abkiirzungen wie im Text) (Statt
PuTminata 1ies Pulmonata)

ZHERICHIN (1976, in 1itt.) 0,68 - 10,71 %. Allerdings ist die Anzahl der Schlauben an der Gesamtmenge der
fossilen Harze relativ gering (etwa 5 - 6 %). In den sonstigen Ausbildungsformen kommen nur zu etwa 0,02 -
0,44 % Inklusen vor. So beruhen die bisher etwa 2000 bekanmtgewordenen Einschliisse von Jantardach darauf, daB
mehr als 200 kg des Harzes von diesem Fundpunkt systematisch durchgesehen wurden, unter besonderer Beachtung
der Schlauben. RKhnliche Mengen an Harz, die bislang allerdings noch nicht ausgewertet wurden, sind in den
letzten Jahren auch am Nischnyaya-Agapa-F1uB gefunden worden, die ebenfalls eine groBe Anzahl an Inklusen
enthalten. Dagegen sind Inklusen der Harze der Begitshev-Formation auBerordentlich selten. Durchschnittlich
werden nur etwa 2 in einem Kilogramm entdeckt. ZHERICHIN (1976., in 1itt.) stellte fest, daB in diesem Harz-
Typ sich die Unterschiede zwischen Schlauben und anderen Ausbildungsformen abschwachen, was seiner Meinung
nach im Zusammenhang mit der Haufigkeit der Inklusen zu sehen ist.

An eigenen Beobachtungen der mir iibersandten Proben kann hinzugefiigt werden: Fast das gesamte Material
ist vollkommen durchsichtig, nur ganz selten durch kleine Bldschen getriibt. Das von Jantardach stammende Ma=
terial enthdlt eine zylindrische Schlaube, die erfahrungsgemdB beim Baltischen Bernstein am haufigsten In=
klusen bergen. Die unter dem Binokular beobachteten Mikrostrukturen dhneln denen der anderen bekannten fos=
silen Harze. In einem Harzbrocken vom Fundort Jantardach konnte in Form kugeliger Einschliisse Pyrit beobach=
tet werden.

Nachgewiesen sind bisher Vertreter der Araneae, Acari und vermutlich der Mammalia (Abb. 96). Von den In=
secta sind 16 Ordines belegt, darunter die rezent artenreichsten Ordines der Holometabola. Artlich beschrie=
ben sind 54 Vertreter der Ephemeroptera, Psocoptera, Sternorrhyncha, Neuropteroidea, Coleoptera, Hymenoptera
und Diptera (Abb. 97), wobei fiir die Homoptera und Hymenoptera 9 neue Familiae errichtet wurden (KONONOVA
1975, KOZLOV in RASNITSYN 1975 und RASNITSYN 1975).

Kanada:

Der Cedarit aus Kanada vom Cedar Lake der Provinz Manitoba ist unter den mesozoischen fossilfiihrenden Harzen
am ladngsten bekannt (CARPENTER 1935). Eine zusammenfassende Arbeit iiber die bisherigen Kenntnisse der Fund=
punkte, des Alters, der physikalischen und chemischen Eigenschaften, und der Inklusen des fossilen Harzes ist
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FUNDORT Lib. | Fra. | Sib.| Ala. Km",’ff oA|REZENTE
ABSOLUTES ALTER| 130| 95 |»95¢| 90 | 72| 80 | 70 | ANZAHL
|Diplura 500
Protura 143
Collembola X X 1 2000
Archaeognatha X )( 220
| Zygentoma . \ 270
hEphemeropiera : T X 2000
Odonata 4700
Plecoptera 2000
Embioptera 200
Notoptera 12
Dermaptera 1300
Mantodea 1800
Blattariae X X 3500
Isoptera X| X X 2000
Phasmida ( 2500
Ensifera X 8100
Caelifera 7000
Zoraptera 24
Psocoptera X 6 X X 1000
Phthiraptera 3700
Thysanoptera 7 X X 4000
Auchenorrhyncha X X X 35000
Sternorrhyncha 2 4 X 7 X 7000
Heteroptera X X| X X 30000
Neuropteroidea 2 1 2 X 7250
Coleoptera X|1 X|5 X X 350000
Strepsiptera 400
Hymenoptera X{3 X[25 X} 1 X[23 X|1 100000
Siphonaptera 1600
Trichoptera X X 1 5350
Lepidoptera 2 X X X X 110000
Mecoptera - 350
Diptera 4 X1 X1 x| X{12 X X 85000

Abb. 97: Die in kretazischen Harzen nachgewiesenen Ordines der Insecta. Eine Zahl in einer Spalte bedeutet
die Anzahl der artlich beschriebenen Inklusen, ein X einen Hinweis durch Faunenlisten (Abkiirzungen fiir die
Fundorte wie im Text)

von MaCALPINE & MARTIN (1969) veroffentlicht worden. Seitdem sind weitere Funde an Harz gemacht worden (MUN=
ROE 1978, pers. Mitt.), sowie einige Arbeiten erschienen.

Nachgewiesen sind bisher Vertreter der Protozoa (?), Tardigrada, Crustaceae, Araneae und Acari (Abb. 96).
Von den Insecta (Abb. 97) sind 12 Ordines belegt, darunter die rezent artenreichsten Ordines der Holometabola.
Artlich beschrieben sind 43 Vertreter der Collembola, Sternorrhyncha, Hymenoptera und Diptera, wobei 2 neue
Familiae (BRUES 1937 und FOLSOM 1937) errichtet wurden.

Alaska,New Jersey und Tennessee

Diese 3 Vorkommen haben zwar zum Teil groBe Mengen an Harzstiicken geliefert (z. B. in Alaska siehe LANGENHEIM
et al. 1961), die Ausbeute an Inklusen war jedoch verhdaltnismaBig gering. Nachgewiesen sind bisher nur Ver=
treter der Insecta (Abb. 97), von denen fiir die Ordines Hymenoptera, Diptera und Trichoptera (?) 3 Artbe=
schreibungen vorliegen.
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Aus mesozoischen Harzen sind bisher (Stand September 1978) 122 Species beschrieben worden.

Diese gehdren den 3 Classes Tardigrada, Arachnida und Insecta an. Von den 13 nachgewiesenen Ordines entfallen
11 auf die Insecta. 60 Familiae sind nachgewiesen, wobei 17 neu errichtet worden sind, die nur auf den an In=
klusen festgestellten Merkmalen beruhen:

Collembola: Protentomobryidae FOLSOM 1937

Thysanoptera: Scudderothripidae ZUR STRASSEN 1937
Jezzinothripidae ZUR STRASSEN 1937
Neocomothripidae ZUR STRASSEN 1937
Retinothripidae ZUR STRASSEN 1937
Scaphothripidae ZUR STRASSEN 1937

Homoptera: Canadaphididae KONONOVA 1976
Palaeoaphididae KONONOVA 1976
Elektraphididae STEFFAN 1968
Shaposhnikoviidae KONONOVA 1976

Hymenoptera: Cretevaniidae RASNITSYN 1975
Kotujellidae RASNITSYN 1975
Serphitidae (BRUES 1937)
Maimetshidae RASNITSYN 1975
Stigmaphronidae KOZLOV 1975
Trupochalcididae KOZLOV 1975
Falsiformicidae RASNITSYN 1975

Die 122 beschriebenen Species verteilen sich auf 100 Genera, von denen 86 neu errichtet worden sind, wahrend
22 Species 14 rezenten Genera zugeordnet werden konnen. Nur 15 der ausschlieBlich fossilen enthalten mehrere
Species.

Tab. 10: Anzahl der aus 13 Ordines der Classes Tardigrada, Arachnida und Insecta beschriebenen Familiae, Ge=
nera und Species, die aus mesozoischen Harzen beschrieben worden sind.

Ordo Familiae Genera Species
Eutardigrada 1 1 1
Acari 2 2 2
Collembola 1 1 1
Ephemeroptera 1 1 1
Psocoptera 6 6 6
Thysanoptera 5 7 7
Homoptera 7 11 13
Planipennia 2 5
Coleoptera 5 5 6
Hymenoptera 21 42 51
Trichoptera 1 1 1
Lepidoptera 2 2 2

Diptera 6 17 26
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7.3. Die Bedeutung der franzisischen fossilfiihrenden Harze

Fiir eine umfassende Aussage bilden die der hier vorgestellten Probe samt ihren Inklusen entnommenen Daten

eine zu schmale Basis. Nur skizzenhaft konnen sie in das Bild eingefiigt werden, das wir von den anderen kre=
tazischen terrestrischen Taphozonosen fossiler Harze haben. Trotz der relativ geringen zur Verfiigung stehen=
den Anzahl an Inklusen fdllt auf, daB die quantitative Verteilung der Vertreter der jeweiligen Insecta-Ordi=
nes durchaus nicht im MiBverhdltnis zu den Angaben von anderen fossilen Harzen steht (Abb. 98). Die Analyse

|Gesamtanzani 2| 420 Tiere}598 Tiere [cassoot
[Harzant BalBer] Kan. | Sib.6 | Sib.6| Fra.
|Diplura {

|Protura — — | —
Collembola 56 07| —| O01]—
Archaeognatha b.ﬁ —] 02] —| —
Zygentoma ] —] 02| —| —
Ephemeroptera 01| —| 20| 39| —
Odonata 00

Plecoptera 03] —| 02| —| —
Embioptera 00

|Notoptera

|Dermaptera 00

Mantodea 00 - -
Blattariae 06l —| o07] 13] 2.7
Isoptera 00| —| —| 0Od]135
Phasmida 00

Ensifera 00

|Caelifera 00

|Zoraptera — -
|[Psocoptera 15 21 101 07] 2.7?
|Phtiraptera 00

Thysanoptera 101 02] 05| 04| —
Auchenorrhynchi 155 02| 07] 01| —
Sternorrhynchi 3571 33| 74| —
Heteroptera 09]. 11] 05]. 01} 27
Neuropteroidea 01| —| 02| —| 27
Coleoptera 98| 09| 16| 07] 55
Strepsiptera 00

|Hymenoptera 12111411 135] 126] 29.8
Siphonaptera 00

Trichoptera 49| 04| 28] 19| —
Lepidoptera 111 02] 02| 02 27
|Mecoptera 00

|Diptera 5471 4421697 666] 24.3

Abb. 98: Die quantitativen Verhdltnisse der Insecta-Ordines in verschiedenen fossilen Harzen, nach Angaben
verschiedener Autoren (Abkiirzungen wie im Text)

mehrerer Zehntausend Inklusen des Baltischen Bernsteins (KLEBS 1910, ANDER 1942, KELNER-PILLAULT 1969) ergab,
daB Vertreter der Diptera bei weitem iiberwiegen, wobei die Nematocera innerhalb dieser den Hauptteil bilden.
An zweiter Stelle folgen die Hymenoptera (12,1 %), dicht gefolgt von den Coleoptera (9,8 %). Mit etwa je 5 %
sind Vertreter der Ordines Collembola, Auchenorrhyncha + Sternorrhyncha und Trichoptera vorhanden, wahrend
die Uibrigen Taxa isolierte Einzelfunde darstellen.

Ein ganz dhnliches Bild ergibt sich fiir die publizierten Daten der Inklusen der sibirischen Harze vom
Fundort Jantardach. Die Diptera sind noch etwas stirker vertreten (69,7 bzw. 66,8 %), der Anteil der Hymeno=
ptera ist ebenfalls relativ hoch (13,5 bzw. 12,6 %), wdhrend die Coleoptera zuriickfallen (1,6 bzw. 0,7 %).
Unter den iibrigen Gruppen sind nur die Sternorrhyncha (3,3 bzw. 7,4 %) und die Trichoptera (2,8 bzw. 1,9 %)
etwas hdufiger.

Auch im fossilen Harz aus Kanadaistellen die Diptera mit 44,2 % die stdrkste Gruppe aller Inklusen dar. Hier
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sind an zweiter Stelle Vertreter der Sternorrhyncha vorhanden (35,7 %), wdhrend die Hymenoptera etwa gleich=
stark wie im Baltischen Bernstein oder in Jantardach vertreten sind (14,1 %). Alle iibrigen Taxa sind selten.

" Unter den bisher aufgefundenen Inklusen der franzosischen Harze iiberwiegen die Hymenoptera (29,8 %), zu=
sammen mit den Diptera (24,3 %) stellen sie mehr als die Halfte. Ebenfalls recht zahlreich sind die Isoptera
vertreten (13,5 %). Diese Zahlen konnen auf Grund der geringen Gesamtanzahl an Inklusen jedoch nur mit Vorbe=
halt als reprdsentativ angesehen werden. Ein hoher Prozentsatz der Hymenoptera 1dB8t sich auch unter den In=
klusen des fossilen Harzes der Dominikanischen Republik feststellen (SCHLOTER 1976), sowie die relative Hdu=
figkeit der Isoptera darin (SCHLEE 1978), was vermutlich in Zusammenhang mit den urspriinglichen klimatischen
Bedingungen zu sehen ist.

TERT. [y
Bal.

KREIDE[Pa

Lib.

JURA
TRIAS

PERM

KARB.

DEV, [rmy|

Abb. 99: Das Mindestalter der hoheren Taxa, die in den fossilen Harzen Frankreichs nachgewiesen sind.- Volle
Kreise: Artbeschreibungen liegen vor; offene Kreise: Das Taxon ist in Faunenlisten erwdhnt.- Die Stérke der
Symbole (Kreise, Dreiecke) ist ungefdhr proportional zur Artenanzahl (Abkiirzungen wie im Text).

Das Mindestalter der im systematischen Teil behandelten hdheren Taxa sowie deren Vorkommen in den anderen
kretazischen Harzen ist in der Abbildung 99 dargestellt. Die fossilen Harze aus NW-Frankreich haben somit

den d1testen Nachweis der Familiae Diapriidae, Scelionidae, Sphecidae, Limoniidae und Fungivoridae erbracht,
ebenso waren mesozoische Vertreter der Phalangiida bislang nicht bekannt. Das Erstauftreten der genannten
Hymenoptera-Familiae ist in stammesgeschichtlicher Hinsicht keineswegs unerwartet (RASNITSYN 1975, KOUNIGSMANN
1978). Wahrscheinlich waren sie schon in der Unteren Kreide oder zu einem friiheren Zeitpunkt existent, so daB
ihr Vorhandensein auch im fossilen Harz des Libanon vermutet werden kann.

Die in ihrer Zusammensetzung wenig fremdartig anmutenden Faunenelemente der franzosischen Inklusen wirken
vielleicht deshalb so modern, weil in der friihen Kreide (Grenze Aptium/Albijum) laubwechselnde Baume p16tzlich
an Bedeutung gewonnen hatten. Im Cenomanium stellen Magnolien, Feigen, Sassafras, Pappeln, Buchen, Birken,
Ahorn, Eichen, Platanen, Brotfruchtbdume sowie einige Straucharten wichtige Florenelemente dar. Diese sind als
Nischentrdger der Insekten — insbesondere der Holometabola — in weit engerem Zusammenhang zu sehen als die
Gymnospermae. So ist die friihe Kreide als eine Epoche der Radiation dieses Taxons ausgewiesen, und es ist da=
her "bedauerlich, daB wir iiber die Insekten der Kreidezeit so wenig wissen" (HENNIG 1969).
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7.4. Appendix: Verzeichnis und Auflistung der bisher aus kretazischen Harzen bekanntgewordenen tierischen

Organismen

Phylum: Tardigrada
Ordo: Eutardigrada
Familia: Beornidae
Beorn leggi COOPER 1964 (Kan.)

Phylum: Arthropoda
Classis: Arachnida
Ordo: Phalangiida
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo artlich beschrieben worden.
Erwdhnt werden:
Phalangiida, 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)

Ordo: Acari
Familia: Bdellidae
Bdella vetusta EWING 1937 (Kan.)
Familia: Erythaeidae (Larva), gen. et spec. indet. EWING 1937 (Kan.)
Superfamilia: Oribatei
Familia: Camisiidae
Eocamisia sukatsevae BULANOVA-ZACHVATKINA 1974 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Acari (Lib.) (SCHLEE 1972)
Acari, 10 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1973)
Oribatei, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1973)
Erythaeidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Gymnodamaeidae, 5 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Oribatei, 2 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Acari, 2 Exemplare (Fra.) (s. o0.)

Ordo: Araneae

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo artlich beschrieben worden
Erwdahnt werden:

Araneae (?) indet. (Lib.) (SCHLEE 1972)

Aranei (sic !) indet., 31 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1973)
Araneidae, 11 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Araneoidea, 8 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Linyphiidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Theridiidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Araneae, 2 Exemplare (Fra.) (s. o.)

Classis: Crustacea

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Classis artlich beschrieben worden
Erwahnt werden:

Ostracoda, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Copepoda (?), 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

Classis: Insecta
1. Ordo: Diplura
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

2. Ordo: Protura
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden
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3. Ordo: Collembola
Familia: Protentomobryidae

Protentomobrya walker: FOLSOM 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Collembola (Lib.) (SCHLEE 1972)
Collembola, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Arthropleona, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Symphypleona, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)

4. Ordo: Archaeognatha

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo artlich beschrieben worden
Erwahnt werden:

Machilidae (Lib.) (SCHLEE 1972)

5. Ordo: Zygentoma
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

4, und 5. Ordo: Thysanura (= Archaeognatha + Zygentoma)
Erwdhnt werden:
Thysanura, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICH, & SUKATSEVA 1971)

6. Ordo: Ephemeroptera
Familia: Leptophlebiidae
Subfamilia: Mesonetinae
Cretoneta zherichine TSERNOVA 1971 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Ephemeroptera, 59 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)

7. Ordo: Odonata
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

8. Ordo: Plecoptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

9. Ordo: Embioptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

10. Ordo: Notoptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

11. Ordo: Dermaptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

12. Ordo: Mantodea
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden

13. Ordo: Blattariae

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo artlich beschrieben worden
Erwdhnt werden:

Blattodea (sic !), 20 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Blattariae, 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)

14. Ordo: Isoptera

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordp artlich beschrieben worden
Erwahnt werden:

Isoptera (Lib.) (SCHLEE 1972)

Isoptera, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
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Isoptera, 7 Exemplare (Fra.) (s. o.)

Superordo: Orthopteroidea (Phasmatodea, Ensifera, Caelifera)

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Superordo artlich beschrieben worden.
Erwdhnt werden:

Orthoptera (SCHLEE, & DIETRICH 1970)

15. Ordo: Phasmatodea
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

16. Ordo: Ensifera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

17. Ordo: Ensifera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

18. Ordo: Zoraptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

19. Ordo: Psocoptera
Familia: Trogiidae
Eolepinotus pilosus VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Familia: Psyllipsocidae
Khatangia inclusa VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Familia: Amphientomidae
Proamphientomum cretacewn VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Familia: Lachnesellidae
Archaelachesis granulosa VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Familia: Elipsocidae
Cretapsocus capillatus VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Familia inc. sed.
Empheriopsis vulnerata VISHNIAKOVA 1975 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Psocoptera Familia indet., 6 Exemplara (Sib.) (VISHNIAKOVA 1975)
Psocoptera (Lib.) (SCHLEE, & DIETRICH 1970)
Psocoptera, 9 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Psocoptera (?), 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)

20. Ordo: Phthiraptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

21. Ordo: Thysanoptera
Familia: Scudderothripidae
Exitelothrips mesozoicus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
Seudderothrips sucineus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
"Familia: Jezzinothripidae
Jezzinothrips cretacicus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
Familia: Neocomothripidae
Neocomothrips hennigianus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
Familia: Retinothripidae
Progonothrips horridus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
Retinothrips elegans ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
Familia: Scaphothripidae
Scaphothrips antennatus ZUR STRASSEN 1973 (Lib.)
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Erwdhnt werden:
Thysanoptera, 8 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Thysanoptera, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

22. Ordo: Heteroptera

Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo artlich beschrieben worden, wenn von den altersmaBig zweifel=
haften Vertretern der Enicocephalidae aus Burma (STYS 1969) abgesehen wird.

Erwdhnt werden:

Heteroptera, 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)

Heteroptera, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)

Largidae (?), 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)

Anthocoridae, 3 Exemplare {Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)

23. Ordo: Coleorrhyncha
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

24. Ordo: Homoptera
1. Subordo: Auchenorrhyncha
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Subordo artlich beschrieben worden.
Erwdhnt werden:
Auchenorrhyncha (Lib.) (SCHLEE, & DIETRICH 1970)
Fulgoroidea (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Cercopidae (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
2. Subordo: Sternorrhyncha
1. Sectio: Aphidomorpha (=Aphidina)
Familia: Canadaphididae
Canadaphis carpenteri ESSIG 1937 (Kan.)
Canadaphis mordvilkoi KONONOVA 1976 (Sib.)
Alloambria caudata RICHARDS 1966 (Kan.)
Pseudambria longirostris RICHARDS 1966 (Kan.)
Familia: Palaeoaphididae
Palaeoaphis archimedia ESSIG 1937 (Kan.)
Palaeoaphis incognita KONONOVA 1976 (Sib.)
Ambaraphie costalis RICHARDS 1966 (Kan.)
Familia: Aphididae
Aniferella bostoni RICHARDS 1966 (Kan.)
Familia: Elektraphididae
Tatmyrella cretacea KONONOVA 1976 (Sib.)
Familia: Shaposhnikoviidae
Shaposhnikovia electri KONONOVA 1976 (Sib.)
Superfamilia: Archeococcoidea oder Neococcoidea
Familia: ?
Subfamilia: Pityococcinae (?)
Electrococcus canadiensis BEARDSLEY 1969 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Coccoidea (Lib.) (SCHLEE 1972)
Aphidoidea, 110 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1973)
Aphidoidea, 6 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Aphididae, 66 Exemplare (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
Coccidea, 5 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Coccidae (?), 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE, & MARTIN 1969)
2. Sectio: Psyllomorpha
Superfamilia (?): Aleyrodina
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Familia: ?
Heidea cretacica SCHLEE 1970 (Lib.)
Bernaea neocomica SCHLEE 1970 (Lib.)
Erwihnt werden:
Aleurodidea (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)

Superordo: Neuropteroidea (Megaloptera, Raphidioptera, Planipennia)

25. Ordo: Megaloptera .
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

26. Ordo: Raphidioptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

27. Ordo: Planipennia
Familia: Coniopterygidae
Glaesoconis cretica MEINANDER 1975 (Sib.)
Glaesoconis fadiacra WHALLEY 1978 (Lib.)
Familia: Berothidae
Banoberotha enigmatica WHALLEY 1978 (Lib.)
Paraberotha acra WHALLEY 1978 (Lib.)
Subfamilia: Rhachiberothinae
Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Fra.) (s. o.)
Erwdhnt werden:
Berothidae, 1 Exemplar (Kan.) (MACLEOD 1975, in litt.)

28. Ordo: Coleoptera
Familia: Staphylinidae
Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. spec. (Fra.) (s. o.)
Familia: Cerophytidae
Aphytocerus communis ZHERICHIN 1977 (Sib.)
Aphytocerus dolganicus ZHERICHIN 1977 (Sib.)
Familia: Lathridiidae
Succinimontia infleta ZHERICHIN 1977 (Sib.)
Familia: Cryptophagidae
Nganasania khetica ZHERICHIN 1977 (Sib.)
Familia: Acanthocnemidae
Acanthocnemoides sukatshevae ZTHERICHIN 1977 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Coleoptera (Lib.) (SCHLEE 1972)
Staphylinidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN, & SUKATSEVA 1971)
Scraptiidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Coleoptera, 7 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Staphylinidae, 1 Exemplar (Fra.) (s. o0.)
Scydmaenidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Cerambycoidea, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Coleoptera, 2 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)

29. Ordo: Hymenoptera
1. Subordo: Symphyta
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Subordo bekanntgeworden.
2. Subordo: Apocrita
1. Sectio: Terebrantes
Superfamilia: Orussoidea
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Familia: Orussidae
Mesorussus taimyrensis RASNITSYN 1977 (Sib.)
Superfamilia: Evanioidea
Familia: Cretevaniidae
Cretevania minor RASNITSYN 1975 (Sib.)
Cretevania maior RASNITSYN 1975 (Sib.)
Cretevania minuta RASNITSYN 1975 (Sib.)
Familia: Kotujellidae
Kotujella crucis RASNITSYN 1975 (Sib.)
Superfamilia: Ichneumonoidea
Familia: Braconidae
Diospilus (s. 1.) allani BRUES 1937 (Kan.)
Pygostolus patriarchicus BRUES 1937 (Kan.)
Neoblacus facialis BRUES 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Braconidae, 15 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Braconidae, 2 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Familia: Trigonalidae
Cretogonalys taimyricus RASNITSYN 1977 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Ichneumonoidea, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Eulophidae, 4 Exemplare (Ala.) (LANGENHEIM, SMILEY & GRAY 1960)
Superfamilia: Chalcidoidea
Familia: Trichogrammatidae
Enneagmus pristinus YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Familia: Mymaridae
Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Fra.) (s. o0.)
Archaeromma minutissima (BRUES) 1937 (Kan.)
Archaeromma nearctica YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Archaeromma indet. YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Triadomerus bulbosue YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Triadomerus indet. YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Carpenteriana tumida YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Protooctonus masner:i YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Macalpinia canadensis YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Mymaridae (Lib.) (SCHLEE 1978)
Mymaridae, 14 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Familia: Tetracampidae
Distylopue bisegmentatus YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Bouceklytus arcuodens YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Baeomorpha dubitata YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Baeomorpha distincta YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Baeomorpha elongata YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Baeomorpha ovatata YOSHIMOTO 1975 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Chalcidoidea, 22 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Chalcidoidea, 3 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Vanhorniidae (?), 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Superfamilia: Proctotrupoidea
Familia: Serphitidae
Serphites paradoxus BRUES 1937 (Kan.)
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Erwdhnt werden:
Serphitidae, 55 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Familia: Scelionidae
Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Fra.) (s. o.)
Baryconus fulleri BRUES 1937 (Kan.)
Proteroscelio antennalis BRUES 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Scelionidae, 75 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Scelionidae, 3 Exemplare (Fra.) (s. o.)
Familia: Maimetshidae
Maimetsha arctica RASNITSYN 1975 (Sib.)
Familia: Ceraphronidae
Lygocerus (?) dubitatus BRUES 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Ceraphronidae, 7 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Familia: Stigmaphronidae
Stigmaphron orphne KOZLOV 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Allocotidus bruesi MUESEBECK 1963 (Ala.)
Elasmomorpha melpomense KOZLOV 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Hippocoon evadne KOZLOV 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Familia: Trupochalcididae
Trupochaleis inops KOZLOV 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Erwdhnt werden:
Proctotrupoidea, 2 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Superfamilia: Cynipoidea
Familia: Cynipidae
Protimaspis costalis KINSEY 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Terebrantes (Lib.) (SCHLEE & DIETRICH 1970)
Terebrantes (Fra.) (s. o.)
2. Sectio: Aculeata
Superfamilia: Bethyloidea
Familia: Bethylidae
Archaepyris minutus EVANS 1973 (Sib.)
Celonophamia taimyrica EVANS 1973 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Bethylidae, 12 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Familia: Dryinidae
Cretodryinus zherichini PONOMARENKO 1975 (in RASNITSYN) (Sib.)
Erwdhnt werden:
Bethyloidea, 2 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Superfamilia: ?
" Familia: Cleptidae
Procleptes carpenteri EVANS 1969 (Kan.)
Hypocleptes rasnitsyni EVANS 1969 (Sib.)
Protamisega khatanga EVANS 1969 (Sib.)
Erwahnt werden:
Tiphiidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Superfamilia: Formicoidea
Familia: Formicidae
Palacomyrmex zherichini DLUSSKY 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Cretomyrma unicornis DLUSSKY 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)



- 130 -

Cretomyrma arnoldit DLUSSKY 1975 (in RASNITSYN 1975) (Sib.)
Sphecomyrma freyi WILSON & BROWN 1967 (USA-N.J.)
Erwdhnt werden:
Formicidae, 1 Exemplar (Lib.) (HENNIG 1969)
Superfamilia: Sphecoidea
Familia; Sphecidae
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. (Fra.) (s. o0.)
Pittoecus pauper EVANS 1973 (Sib.)
Lisponema singularie EVANS 1969 (Kan.)
Taimyrisphex pristinus EVANS 1973 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Sphecidae, 2 Exemplare (Fra.) (s. o.)
Superfamilia: Scolioidea
Familia: Scolebythidae (?)
Cretabythus sibiricus EVANS 1973 (Sib.)
Familia: Falsiformicidae
Falsiformica cretacea RASNITSYN 1975 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Falsiformicidae (?), 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)
Erwdhnt werden:
Aculeata (Lib.) (SCHLEE & DIETRICH 1970)
Aculeata, 14 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Aculeata (Fra.) (s. o.)
Hymenoptera, 25 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)

30. Ordo: Trichoptera
Familia: Philopotamidae (?) oder Psychomyiidae (?)
Dolophilus praemissus COCKERELL 19.. (USA-Ten.)
Erwdhnt werden:
Trichoptera, 29 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Trichoptera, 2 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)

31. Ordo: Lepidoptera
Familia: Micropterygidae
Parasabatinea aftimaccrai WHALLEY 1978 (Lib.)
gen. indet. et spec. indet. KOHNE, KUBIG & SCHLOTER 1973 (Fra.) (s. 0.)
Familia: Incurvarijidae
Incurvarites indet, WHALLEY 1978 (Lib.)
Familia: inc. sed.
gen. indet. et spec. indet. (Larva) MACKAY 1969 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Lepidoptera (?) (Lib.) (SCHLEE 1972)
Lepidoptera, 3 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Lepidoptera, 1 Exemplar (Kan.) (MUNROE 1978, pers. Mitt.)

32. Ordo: Mecoptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

33. Ordo: Diptera
1. Subordo: Nematocera
1. Infraordo: Tipulomorpha
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Infraordo artlich beschrieben worden.

Erwahnt werden:
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Limoniidae, 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)
Limoniidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
2. Infraordo: Psychodomorpha
Familia: Psychodidae
Phlebotomites brevifilis HENNIG 1972 (Lib.)
Phlebotomites longifilis HENNIG 1972 (Lib.)
Erwdhnt werden:
Psychodidae, 5 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
3. Infraordo: Culicomorpha
Familia: Ceratopogonidae
Atrichopogon canadensis BOESEL 1937 (Kan.)
Atriculoides macrophthalmus REMM 1976 (Sib.)
Atriculoides squamiciliatus REMM 1976 (Sib.)
Baeohelea taimyrica REMM 1976 (Sib.)
Ceratopogon aquilonius BOESEL 1937 (Kan.)
Ceratopogon frigidus REMM 1976 (Sib.)
Ceratopogon macronyx REMM 1976 (Sib.)
Culicoides filipalpis REMM 1976 (Sib.)
Culicoides kaluginae REMM 1976 (Sib.)
Culicoides sphenostylus REMM 1976 (Sib.)
Culicoides succineus REMM 1976 (Sib.)
Dasyhelea tyrreli BOESEL 1937 (Kan.)
Lastohelea cretacea BOESEL 1937 (Kan.)
Lastohelea globosa BOESEL 1937 (Kan.)
Protoculicoides depressus BOESEL 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Ceratopogonidae (Lib.) (SCHLEE & DIETRICH 1970)
Ceratopogonidae, 4 Exemplare (Fra.) (s. o.)
Ceratopogonidae, etwa 150 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Ceratopogonidae, 1 Exemplar (Ala.) (LANGENHEIM, SMILEY & GRAY 1960)
Ceratopogonidae, 31 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Familia: Chironomidae
Cretodiamesa taimyrica KALUGINA 1976 (Sib.)
Metriocnemus cretatus BOESEL 1937 (Kan.)
Spaniotoma conservata BOESEL 1937 (Kan.)
Spaniotoma veta BOESEL 1937 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Podonominae (Lib.) (SCHLEE & DIETRICH 1970)
Chironomidae, etwa 200 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Chironomidae, 8 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
4. Infraordo: Bibionomorpha
Familia: Bibionidae
Plecia myersi PETERSON 1975 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Cecidomyiidae (Lib.) (SCHLEE & DIETRICH 1970)
Cecidomyiidae (?), 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)
Cecidomyiidae, 12 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Fungivoridae, 1 Exemplar (Fra.) (s. o.)
Fungivoridae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Mycetophilidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Mycetophiloidea, 3 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Scatopsidae, 29 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
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Scatopsidae, 2 Exemplare (Sib.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Anisopodidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Sciaridae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
2. Subordo: Brachycera
5. Infraordo: Homoeodactyla
Familia: Stratiomyidae
Cretaceogaster pygmaeus TESKEY 1971 (Kan.)
Erwdhnt werden:
Bombyliidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
6. Infraordo: Asilomorpha '
Superfamilia (?): Empidiformia
Familia: Empididae (?)
Subfamilia: Microphorinae (?)
Microphorites extinctus HENNIG 1971 (Lib.)
Subfamilia: Tachydrominae (?)- Microphorinae (?)- Hybotinae (?)
Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. (Fra.) (s. o.)
Familia: Empididae
Trichinites cretaceus HENNIG 1970 (Lib.)
Archiplatypalpue cretaceus KOVALEV 1974 (Sib.)
Erwdhnt werden:
Dolichopodidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Empididae, 1 Exemplar (Ala.) (LANGENHEIM, SMILEY & GRAY 1960)
Empididae, 27 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Dolichopodidae, 9 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Asilomorpha, 2 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
7. Infraordo: Cyclorrhapha
Familia: Sciadoceridae (?)
Setadophora bostoni McALPINE & MARTIN 1966 (Kan.)
Prioriphora canadambra McALPINE & MARTIN 1966 (Kan.)
Familia: Ironomyiidae
Cretonomyia pristina McALPINE 1973 (Kan.)
Familia inc. sed.
gen. indet. et spec. indet. HENNIG 1971 (Lib.)
Erwdhnt werden:
Platypezidae, 1 Exemplar (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Sciadoceridae, 8 Exemplare (Sib.) (ZHERICHIN & SUKATSEVA 1971)
Sciadoceridae, 4 Exemplare (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Pipunculidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)
Chloropidae, 1 Exemplar (Kan.) (McALPINE & MARTIN 1969)

34. Ordo: Strepsiptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

35. Ordo: Siphonaptera
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Ordo bekanntgeworden.

Phylum: Chordata
Classis: Aves )
Bisher ist kein Vertreter aus dieser Classis artlich beschrieben worden.
Erwdhnt werden:
Aves (isolierte Federn) (Lib.) (SCHLEE 1972)
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8. ZUSAMMENFASSUNG

1. Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es, die in der Taphozonose fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-
Frankreich vergesellschafteten Organismen zu analysieren, und dadurch zur Kldrung systematischer und paldko=
logischer Fragen beizutragen.

2. In Form einer Monographie werden die Merkmale zusammengestellt, die fiir fossile Harze aus dem Cenomanium
von NW-Frankreich und deren Taphozonose ermittelt werden konnen. Vergleichend und fiir Abgrenzungen notwendig
werden die Eigenschaften anderer, iiberwiegend kretazischer fossilfiihrender Harze erwihnt.

3. Ausgehend von der These, daB fossile Harze seit der Besiedlung des Festlandes durch Landpflanzen ein in
terrestrischen Sedimentationsrdumen stratigraphisch wiederholt aufgetretenes geologisches Phanomen darstel=
len, erwies sich auf Grund von verschiedenen geologischen Indizien eine gezielte Suche nach solchen potenti=
ellen Taphozonosen am Rand des Pariser und des Aquitanischen Beckens als erfolgreich.

4. Nach der punktuellen ErschlieBung im Geldnde ergaben Studien iiberwiegend mineralogischer Natur (LACROIX
1910), daB fossile Harze in Frankreich am Rand des Pariser Beckens, am Rand des Aquitanischen Beckens, aus
der Provence, im Bereich der Pyrenden und der Alpen von mehr als 60 Fundpunkten belegt sind, wobei als stra=
tigraphisches Alter fiir diese Vorkommen iibereinstimmend das Cenomanium genannt wird.

5. Das genaue stratigraphische Alter und die Fazies von 3 harzfiihrenden Lokalitaten am Rand des Pariser und
des Aquitanischen Beckens werden analysiert und interpretiert. Fiir die Alterseinstufung erweisen sich die
von AZEMA, DURAND & MEDUS (1972) aus der Tongrube von Bezonnais (Dept. Sarthe) beschriebenen Pollen und Spo=
ren als wertvoll: Sie zeigen fiir das mit ihnen in derselben Schicht vorkommende fossile Harz das Untere
Cenomanium an.

So werden analog zu den Schichtbezeichnungen der von GOGUEL et alii (1963 und 1965) herausgegebenen ge=
ologischen Karten fiir das fossile Harz vom Fundort Bezonnais als Stratum typicum C4,1c, vom Fundort Durtal
C4,1b - C4,1c und vom Fundort Fouras C4,1b angegeben.

Faziell entstammen die 3 genannten Harzvorkommen allochthonen Lagerstdtten, wie den Ton- und Silt-rei=
chen Sedimenten zu entnehmen ist, die die Matrix der fossilen Harze darstellen. Mogliche paldkologische Ver=
hdltnisse zur Ablagerungs- und Einbettungszeit werden diskutiert.

6. Die innerhalb der Kaustolithe den Liptobiolithen zuzuordnenden fossilen Harze aus NW-Frankreich werden
hdaufig als Retinite bezeichnet, womit spezielle Eigenschaften physikalischer Natur hervorgehoben sein sol=
len: Wahrend sie in "Kristallform", spezifischem Gewicht, Bruch und Harte innerhalb der Variationsbreite
anderer fossiler Harze auftreten, unterscheiden sie sich stark in einigen optischen Eigenschaften: Sehr hdu=
fig kommen triibe Varietdten vor, die nicht in das Klassifizierungsschema des Baltischen Bernsteins passen.
Anstelle der gleichférmigen Scharung von Blaschen nahezu gleicher GroBe und Gestalt treten Blaschen unter=
schiedlicher GroBe und Form dicht nebeneinander gedrangt auf. Besonderes Verhalten in der Fluoreszenz, der
Rontgenographie, der Elektrizitat und dem Geruch, das von der Norm anderer fossiler Harze stark abweicht,
kann nicht ermittelt werden. Inkrustierender Pyrit tritt haufig auf. Hervorzuheben ist die Anfdlligkeit der
fossilen Harze aus NW-Frankreich gegeniiber 02-Zufuhr: Eine Verwitterung, die sich durch Risse und Farbverdn=
derungen bemerkbar macht, tritt wenige Stunden nach Entnahme aus dem Sediment ein. Dieser ProzeB kann durch
Aufbewahrung der Harzbrocken im Wasser aufgehalten werden.

7. Die im pflanzlichen Stoffwechsel den Diterpenen zuzuordnenden Harze konnen mit Hilfe der Infrarot-Spek=
troskopie in ihrem chemischen Verhalten analysiert und differenziert werden. Charakteristisch sind die Ban=
denbildungswerte, die die An- oder Abwesenheit bestimmter Struktur-Gruppen erkennen lassen. Dadurch kdnnen
im Vergleich mit Proben von bekannten rezenten Vertretern verschiedener Gymnospermae und Angiospermae in
giinstigen Fdllen Riickschliisse auf die systematische Zugehdrigkeit der fossilen harzproduzierenden Pflanzen
gezogen werden.

Proben folgender Fundorte wurden auf diese Weise untersucht und gedeutet:
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Bornholm, Umgebung Ronne (Oberer Jura) /Conifera indet./
Libanon, Umgebung Jezzine (Untere Kreide) /Araucariaceae/
NW-Frankreich, Bezonnais, Durtal und Fouras (Cenomanium) /Araucariaceae/
Baltischer Bernstein (Eozan - 01igozan) /Pinaceae/
Belgien, Trieu de Laval (Eozdn) /Pinaceae ?/
Sizilien, Umgebung Catania (Miozdn) /2/
Frankreich, Umgebung Allinges (unbestimmtes Tertidr) /?/
Usterreich, Gablitz (Pliozdn) /Pinaceae ?/
Mexiko, Halbinsel Chiapas (Miozén) /Leguminosae/
Dominikanische Republik, Cordillera Septentrional (01igozén) /Leguminosae ?/
Burma, Tavoy-Distrikt (Kreide ?) /?/ und Pakokku-Distrikt (Eozén ?) /?/
Rezent:
Agathis sp.
Pistacia lentiscus
Eucalyptus Sp.

Vermutlich ist als Stammpflanze fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich ein Vertreter der Arau=
cariaceae /Gymnospermae/ anzusehen. Eine Zusammenstellung der nach ihrer botanischen Herkunft bestimmten
fossilen Harze zeigt, daB im Paldozoikum Vertreter von Conifera unsicherer genauerer Bestimmung Harzliefe=
ranten darstellen, im Mesozoikum die Araucariaceae hinsichtlich der Verbreitung der harzproduzierenden
Pflanzen dominieren, und im Kénozoikum sowohl Vertreter der Gymnospermae als auch verschiedener Familiae
der Angiospermae als wichtige Harzlieferanten anzusehen sind,

8. Fiir die Inklusen der fossilen Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich, die mehrheitlich vom Fundort
Bezonnais stammen, sind auf Grund ihrer Erhaltung verschiedene Praparationsmethoden erprobt worden, deren
Anwendbarkeit diskutiert wird. Am besten bewdhrt haben sich NaB-Anschliff und -Aufbewahrung, Einbettung in
GieBharz und Rontgen-Aufnahmen der Harzbrocken, die Inklusen enthalten. Wegen der meist zahlreich vorhande=
nen Bldschen im Harz sind Messungen und Zeichnungen der Inklusen schon bei mittleren VergroBerungen im Mi=
kroskop schwer durchfiihrbar.

9. Nachgewiesen werden als pflanzliche Inklusen Vertreter der Classis Ascomycetes, die Bevorzugt an Skleri=
ten der tierischen Fossilien auftreten, sowie ein mutmaBlicher "Haarnadelstern" /Angiospermae ?: Quercus ?/.
Unter den tierischen Inklusen sind Vertreter der Classes Arachnida und Insecta belegt.

10. Folgende Ordines werden nachgewiesen. In Klammern ist die Anzahl der aufgefundenen Exemplare angegeben.

Phalangiida - Weberknechte (1)
Acari - Milben (2)

Araneae - Webspinnen (2)
Blattariae - Schaben (1)
Isoptera - Termiten (7)
Psocoptera ? - Staublause (1)
Heteroptera - Wanzen (1)

Planipennia - Hafte (1)

Coleoptera - Kdafer (2)

Hymenoptera - Hautfliigler (13)

Lepidoptera - Schmetterlinge (1)

Diptera - Zweifliigler (9)

11. Die 6 nachfolgend aufgefiihrten Taxa werden neu aufgestellt und ausfilhrlich diskutiert.
Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/

Stenus (Tesnus ?) inexpectatus nov. spec. /Coleoptera: Staphylinidae: Steninae/

Galloromma bezonnaigsensis nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Mymaridae: Mymaromminae/
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Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Scelionidae: Scelioninae/
Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. /Hymenoptera: Sphecidae: Ampulicinae/

Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Empididae: Tachydrominae ? - Microphorinae ? -
Hybotinae 2/

12. Palokologische Interpretationen miissen in Zusammenhang mit der biostratonomischen Analyse der Inklusen
gesehen werden. In einem Material von etwa 2000 g fossiler Harze aus dem Cenomanium von NW-Frankreich konnten
in 36 Harzbrocken 71 Inklusen tierischer Herkunft nachgewiesen werden, wobei Mehrfach-Einschliisse in einem
Harzbrocken bei weitem liberwiegen. Die GroBe der eingeschlossenen tierischen Inklusen betrigt mehrheitlich
zwischen 1 - 3 mm Ldnge.

13. Ukologische SchluBfolgerungen auf Grund von Vergleichen der franzosischen Harzinklusen mit systematisch
nahestehenden rezenten Vertretern ergeben, daB klimatisch auf ein gemdBigt-warmes bis tropisches Klima zur
Bildungszeit der fossilen Harze geschlossen werden kann. Gewdsser miissen in der Nihe vorhanden gewesen sein.
Auffillig viele Rduber, Parasiten und Oberparasiten lassen eine starke Diversifikation der ehemaligen Bio=
zonose erkennen.

14. Die Ergebnisse der Analyse harzkonservierter Arthropoda der Taphozonose aus dem Cenomanium von NW-Frank=
reich werden mit den vorliegenden Daten anderer fossiler mesozoischer Harze und denen des Baltischen Bern=
steins verglichen. Als besonders ergiebig haben sich die fossilen Harze des Libanon (Untera Kreide: 17 be=
schriebene Arten), der Halbinsel Taimyr in Sibirien (Aptium - Senonium: 54 beschriebene Arten) und von Ka=
nada (Obere Kreide: 43 beschriebene Arten) erwiesen. Insgesamt verteilen sich 122 beschriebene mesozoische
harzkonservierte Species auf 100 Genera und 60 Familiae.
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Tafel 1: AufschluBbilder von 3 harzfiihrenden Lokalitdten am Rand des Pariser und des Aquitanischen Beckens

Fig. 1: Die Tongrube von Bezonnais (Pariser Becken) mit der Schichtenfolge des Cenomanium. Die harzfiihrende
Schicht befindet sich ungefdhr am oberen Ende der Leiter.

Fig. 2: Die Tongrube von Bezonnais (Pariser Becken) mit der Schichtenfolge des Cenomanium (Ausschnitt)

Fig. 3: Linsenformige Toneinschiibe in der Schichtenfolge des Cenomanium der Tongrube von Durtal (Pariser
Becken) (Ausschnitt).

Fig. 4: Wechsellagerungen von schwarzem Ton und feinen Sanden in der Schichtenfolge des Cenomanium der
Tongrube von Durtal (Pariser Becken) (Ausschnitt).

Fig. 5: Der bei Niedrigwasser in Fouras an der Casino-Treppe aufgeschlossene harzfiihrende Glaukonit-Sand
(Aquitanisches Becken).

Fig. 6: Obergang zwischen dem Unteren Cenomanium (C4,1b — C4,1c) und dem Oberen Cenomanium (C4,2) in Fouras
an der Casino-Treppe (Aquitanisches Becken)
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Tafel 2: Fossilien aus der harzfiihrenden Schicht des Cenomanium (C4,1c) von Bezonnais (Pariser Becken)

Fig. 1: Ein etwa 500 g schwerer Harzbrocken in situ.

Fig. 2: Steinkerne mehrerer Vertreter von Lamellibranchiata indet.

Fig. 3: Steinkern eines Vertreters der Caprinidae (?) /Lamellibranchiata/
Fig. 4: Steinkern eines Vertreters der Lamellibranchiata indet.

Fig. 5: Schalenabdruck eines Vertreters der Lamellibranchiata indet.

Fig. 6: Schalenabdruck eines Vertreters der’Lamellibranchiata indet.
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Tafel 3: Oberfldchen von Proben fossiler Harze aus dem Cenomanium von Durtal und Bezonnais (Pariser Becken)
(REM-Aufnahmen)

Fig. 1: Oberfldche und Seitenansicht einer aufgebrochenen Schlaube, die durch starke Bldschenbildung an der
Oberfléche der jeweiligen Schlaubenelemente auffdllt. Fundort: Durtal (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Seitenansicht einer aufgebrochenen Schlaube (Ausschnitt von Fig. 1) mit starker Bldschenbildung an
der Oberfldche der jeweiligen Schlaubenelemente. Fundort: Durtal (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Oberfldche einer aufgebrochenen Schlaube (Ausschnitt von Fig. 1) mit starker Bldschenbildung. Fund=
ort: Durtal (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Konzentration der Bldschen an der Oberfldche einer aufgebrochenen Schlauben-Oberflache. Fundort:
Durtal (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 5: Anordnung mehrerer Blaschen an der Oberflache einer aufgebrochenen Schlauben-Oberfldche. Fundort:
Durtal (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 6: Frischer Bruch eines getriibten Harzbrockens. Fundort: Bezonnais (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 7: Bruchkante eines frischen Bruches eines getriibten Harzbrockens (Ausschnitt von Fig. 6) (MaBstab:
1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 8: Oberfldche eines getriibten Harzbrockens, die von feinen Spalten durchzogen wird (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)
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Tafel 4: Fossiles Harz aus dem Cenomanium von NW-Frankreich und verschiedene Inklusen daraus.

Fig. 1: AufschluBbild des Oberganges zwischen dem Unteren Cenomanium (C4,1b -- C4,1c) und dem Oberen Ceno=
manium (C4,2) auf der Ile d~ Aix (Aquitanisches Becken)

Fig. 2: Ein etwa 5 g schwerer Harzbrocken des Cenomanium (C4,1c) von Bezonnais in situ (Pariser Becken)
(MaBstab: 1 Teilstrich =1 cm).

Fig. 3: Im Harz inkrustierender Pyrit. Fundort: Bezonnais (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 cm).

Fig. 4: Dinnschliff, der Blaschenbildung verschiedener GroBe zeigt, aus dem fossilen Harz von Bezonnais,
NW-Frankreich.- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Eine unbestimmte fossile Art der Ascomycetes, die am Abdomen eines Vertreters der Scelionidae
/Hymenoptera/ auftritt.- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm).

Fig. 6: Eine unbestimmte fossile Art der Acari von Bezonnais /Arachnida/.- Dorsalsicht, Auflichtaufnahme
(MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 7: Eine unbestimmte fossile Art der Acari von Bezonnais /Arachnida/.- Dorsadsicht, Durchlichtaufnahme
(MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 8: Eine unbestimmte fossile Art der Trionycha von Bezonnais /Arachnida: Araneae/.- Dorsalsicht, Durch=
Tichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 9: Eine unbestimmte fossile Art der Mesoblattininae (?) von Bezonnais /Blattariae: Blattinidae/.-
Dorsalsicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig.10: Die fossile Art Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. von Bezonnais /Planipennia: Berothi=
dae: Rhachiberothinae/.- Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab:
1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 5: Fossile Arten der Ordines Coleoptera und Hymenoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frank=
reich

Fig. 1: Die fossile Art Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. (Holotypus) /Coleoptera: Staphylinidae:
Staphylininae/.- Ventralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Die fossile Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Mymaridae:
Mymaromminae/.- Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
0,1 mm)

Fig. 3: Die fossile Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Mymaridae:
Mymaromminae/.- Dorsalsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 4: Die fossile Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Scelionidae:
Scelioninae/.- Dorso-Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teil=
strich = 1 mm)

Fig. 5: Die fossile Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Scelionidae:
Scelioninae/.- Ventro-Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 6: Die fossile Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Sphecidae:
Ampulicinae/.- Dorsalsicht, Auflichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 7: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Sphecidae /Hymenoptera/.- Ventralsicht, Aufnahme mit kombi=
niertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 8: Eine unbestimmte fossile Art der Terebrantes /Hymenoptera/.- Dorsalsicht, Aufnahme mit kombiniertem
Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 6: Fossile Arten der Ordines Lepidoptera und Diptera aus dem Cenomanium von Durtal und Bezonnais, NW-
Frankreich

Fig. 1: Verschiedene Schuppen-Typen einer unbestimmten fossilen Art der Micropterygidae von Durtal /Lepi=
doptera: Zeugloptera/.- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 2: Verschiedene Schuppen-Typen einer unbestimmten fossilen Art der Micropterygidae von Durtal /Lepi=
doptera: Zeugloptera/.- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 3: 2 Schuppen einer unbestimmten fossilen Art der Micropterygidae von Durtal /Lepidoptera: Zeugloptera/.
- Durchlichtaufnahme, zur besseren Kontrastierung gefiltert (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 4: Verschiedene Schuppen-Typen einer unbestimmten fossilen Art der Micropterygidae von Durtal /Lepi=
doptera: Zeugloptera/.- Durchlichtaufnahme, zur besseren Kontrastierung gefiltert (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)

Fig. 5: Verschiedene Schuppen-Typen einer unbestimmten fossilen Art der Micropterygidae von Durtal /Lepi=
doptera: Zeugloptera/.- Durchlichtaufnahme, zur besseren Kontrastierung gefiltert (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)

Fig. 6: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Ceratopogonidae von Durtal /Diptera: Nematocera: Culicomor=
pha/.- Dorso-Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
1 mm)

Fig. 7: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Ceratopogonidae von Durtal /Diptera: Nematocera: Culicomor=
pha/.- Dorsalsicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 8: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Fungivoridae von Bezonnais /Diptera: Nematocera: Bibiono=
morpha/.- Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 9: Alae und Abdomen einer unbestimmten fossilen Art der Fungivoridae von Bezonnais /Diptera: Nemato=
cera: Bibionomorpha/.- Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig.10: Die fossile Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec., von Bezonnais /Diptera: Brachycera:
Empidiformia/.- Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
0,5 mm)



Tafel 6




Tafel 7: Fossile Arten der Ordo Isoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Fig. 1: Eine unbestimmte fossile Art A der Familia Kalotermitidae (?).- Lateralsicht, Auflichtaufnahme
(MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Eine unbestimmte fossile Art A der Familia Kalotermitidae (?).- Lateralsicht, Rontgen-Aufnahme
(MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Rechte Prae- und Postala einer unbestimmten fossilen Art A der Familia Kalotermitidae (?).-
Dorsalsicht, Rontgen-Aufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Isolierte Pedes und Reste von Alae und einem Korper von einem oder mehreren fossilen Vertretern
der Ioptera.- Dorsalsicht, Rontgen-Aufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Isolierte Ala einer unbestimmten fossilen Art B der Familia Mastotermitidae (?).- Dorsalsicht,
Rontgen-Aufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 6: Fragmente von isolierten Alae einer unbestimmten fossilen Art der Isoptera.- Dorsalsicht, REM-
Aufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 7: Ausschnitt aus Fig. 6, an der der Abdruck der Adern im Harz gut erkennbar ist.- REM-Aufnahme
(MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)
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Tafel 8: Fossile Arten der Ordines Psocoptera (?), Blattariae und Coleoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais,
NW-Frankreich

Fig. 1: Eine unbestimmte fossile Art der Ordo Psocoptera (?).- Ventralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch=
und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 2: Ala einer unbestimmten fossilen Art der Subfamilia Mesoblattininae /Blattariae: Blattinidae/.- Dorsal=
sicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Eine unbestimmte Art der Subfamilia Staphylininae s. 1. /Coleoptera: Staphylinidae/.- Ventro-Lateral=
sicht, Auflichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Eine unbestimmte fossile Art der Subfamilia Staphylininae s. 1. /Coleoptera: Staphylinidae/.- Ventro-
Lateralsicht, Rontgen-Aufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Die fossile Art Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. (Holotypus) /Coleoptera: Staphylinidae:
Steninae/.- Ventralsicht, Auflichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 6: Die fossile Art Stenus (Tesnus ?) <nexpectatus nov. spec. (Holotypus) /Coleoptera: Staphylinidae:
Steninae/.- Ventralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 9: Die fossile Art Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus) aus dem Cenomanium von
Bezonnais, NW-Frankreich /Planipennia: Berothidae: Rhachiberothinae/

Fig. 1: Gesamtansicht von Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus).- Lateralsicht, Rontgen-
Aufnahme, in der die pyritisierten Teile des Korpers und der Alae deutlich erkennbar sind (MaBstab:

1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Caput von Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus).- Dorsalsicht, Aufnahme mit kom=
biniertem Auf- und Durchlicht (seitenverkehrt) (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Ausschnitt einer Postala von Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus).- Auflicht=
aufnahme auf die Oberfldche der Postala (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 4: Randstdndige Behaarung einer Postala von Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov. spec. (Holotypus).-
Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 5: Isolierte Haare im Bereich der Subcosta einer Praeala von Retinoberotha stuermeri nov. gen., nov.
spec. (Holotypus).- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)






Tafel 10: Fossile Arten der Familia Scelionidae aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich
/Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/

Fig. 1: Die fossile Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Holotypus).- Dorso-Lateralsicht, Auf=
nahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Die fossile Art Cenomanoscelio pulcher nov. gen., nov. spec. (Holotypus).- Ventro-Lateralsicht,
Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Scelionidae /Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/ Dorsal=
sicht, Aufnahme mit kombiniertem Durch- und Auflicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Scelionidae /Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/ Lateral=
sicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Scelionidae /Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/ Lateral=
sicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 6: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Scelionidae /Hymenoptera: Apocrita: Terebrantes/ Ventral=
sicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 11: Fossile Arten der Ordo Hymenoptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Fig. 1: Die fossile Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Mymaridae:
Mymaromminae/.- Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 2: Die fossile Art Galloromma bezonnaisensis nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Mymaridae:
Mymaromminae/.- Dorsalsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 3: Die fossile Art Gallosphex cretaceus nov. gen., nov. spec. (Holotypus) /Hymenoptera: Sphecidae:
Ampulicinae/.- Dorsalsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Sphecidae /Hymenoptera: Aculeata/.- Dorso-Lateralsicht,
Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Eine unbestimmte fossile Art der Terebrantes /Hymenoptera/.- Dorsalsicht, Aufnahme mit kombiniertem
Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 12: Fossile Arten der Familia Ceratopogonidae aus dem Cenomanium von Durtal und Bezonnais, NW-Frank=
reich /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/

Fig. 1: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Ceratopogonidae /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/ von
Durtal.- Ventralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Linke Ala einer unbestimmten fossilen Art der Familia Ceratopogonidae /Diptera: Nematocera: Culi=
comorpha/ von Durtal.- Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 3: Pedes einer unbestimmten fossilen Art der Familia Ceratopogonidae /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/
von Durtal.- Ventradsicht von vorn, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)

Fig. 4: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Ceratopogonidae /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/ von
Bezonnais.- Dorso-Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich =
1 mm)

Fig. 5: Eine unbestimmte fossile Art der Subfamilia Forcipomyiinae (?) /Diptera: Ceratopogonidae/ von Durtal.
- Dorso-Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 6: Linke Antenna einer unbestimmten fossilen Art der Subfamilia Forcipomyiinae (?) /Diptera: Ceratopo=
gonidae/ von Durtal.- Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 7: Rechte Ala einer unbestimmten fossilen Art der Subfamilia Forcipomyiinae (?) /Diptera: Ceratopogo=
nidae/ von Durtal.- Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 0,1 mm)

Fig. 8: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Ceratopogonidae /Diptera: Nematocera: Culicomorpha/ von
Bezonnais.- Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)
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Tafel 13: Fossile Arten der Ordo Diptera aus dem Cenomanium von Bezonnais, NW-Frankreich

Fig. 1: Ala einer unbestimmten fossilen Art der Familia Limoniidae /Diptera: Nematocera: Tipulomorpha/.-
Sicht auf die Oberfldche der Ala, Auflichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 2: Alae und Abdomen einer unbestimmten fossilen Art der Familia Fungivoridae /Diptera: Nematocera:
Bibionomorpha/.- Lateralsicht, Durchlichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 3: Eine unbestimmte fossile Art der Familia Cecidomyiidae (?) /Diptera: Nematocera: Bibionomorpha/.-
Ventro-Lateralsicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 4: Die fossile Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Brachycera: Empidiformia/.-
Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teilstrich = 1 mm)

Fig. 5: Caput und Thorax der fossilen Art Ecommocydromia difficilis nov. gen., nov. spec. /Diptera: Brachy=
cera: Empidiformia/.- Lateralsicht, Aufnahme mit kombiniertem Auf- und Durchlicht (MaBstab: 1 Teil=
strich = 0,1 mm)

Fig. 6: Eine unbestimmte fossile Art der Diptera (?).- Dorsalsicht, Auflichtaufnahme (MaBstab: 1 Teilstrich
=1 mm)
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