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Die fossilen Insekten, Spinnentiere und Eurypteriden von Hagen-Vorhalle

Carsten BRAUCKMANN, Lothar SCHOLLMANN & Wolfgang SIPPEL

Kurzfassung

In den letzten 20 Jahren ist im Ruhrgebiet, in der ehemaligen Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle, eine ein-
zigartige Flora und Fauna ausgegraben worden. Unter den ca. 16000 Fundstiicken der Grabungskampag-
nen befinden sich 157 Insekten. Mit den Funden der Privatsammler erhoht sich die Zahl der Insekten von
dieser Lokalitat auf 310. Ein GroBteil der Exemplare liegt volistandig erhalten vor. Es handelt sich hierbei
um die &ltesten volistdndigen Fluginsekten Gberhaupt.

Die Insektenfauna umfasst 18 Arten, die sich auf 5 Ordnungen verteilen. Wesentlich seltener als die
Insekten sind die Spinnentiere vertreten. Es liegen sechs Einzelfunde aus drei Ordnungen vor. Zu den
Raritdten zdhlen Funde von Eurypteriden. Neben einigen wenigen fragmentarischen Resten wird ein weit-
gehend vollstandiges Exemplar vorgestellt.

Die Fossilien stammen aus feinlaminierten Tonsteinen der Vorhaller Schichten, die mit Ammonoideen in
die Zone R2c (Namur B, héheres Marsdenium) eingestuft worden sind. Die Vorhalle-Schichten kamen in
einer Lagune bzw. in einer Bucht zwischen den Verteilerarmen eines Deltas zur Ablagerung.

Abstract

During the last 20 years, a unique flora and fauna has been recovered in the former brickyard quarry at
Hagen-Vorhalle in the Ruhr area. Among the approximately 16 000 samples from the excavation by the offi-
ce for "Paldontologische Bodendenkmalpflege” in Miinster there are 157 insects. Together with specimens
held by private collectors, the total numbers of insects increases to 310 individuals. A large proportion of
the material is quite completely preserved, including the oldest known complete pterygote insects ever dis-
covered.

The insect fauna comprises 18 species, distributed among 5 orders. Arachnids are known from only 6
specimens from 3 different orders. Extreme rarities also include eurypterids which, beyond some isolated
fragments, are represented by a single, largely complete specimen.

The fossils have been collected from laminated shales of the Vorhalle beds which are principally alloca-
ted to the R2c zone (Namurian B, late Marsdenian) by the occurrence index ammonoids. The Vorhalle beds
were deposited in a lagoonal environment or in a bay between the arms of a deltaic river mouth.

Key words: Hagen-Vorhalle, Carboniferous, lagoonal environment, insects, arachnids, eurypterids.

Einleitung

Die Insekten sind in der heutigen Fauna mit vermutlich tber 1 Million beschriebenen Arten die weitaus
groBte Tiergruppe. Ihre Uberlieferung beginnt im Devon vor etwa 400 Millionen Jahren. Aus diesem Zeit-
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abschnitt sind aber bisher nur sehr wenige Reste von urtiimlichen fliigellosen Insekten (= Apterygota) aus
der Verwandtschaft der Springschwéanze und Felsenspringer bekannt, deren Nachfahren noch heute in fast
unverdnderter Form leben.

Die altesten bisher bekannten Fluginsekten (= Pterygota) sind wesentlich jinger. Sie stammen aus dem
jingsten Unter-Karbon und dem &ltesten Ober-Karbon, einem Zeitabschnitt, der nach der belgischen Stadt
Namur als Namurium (oder Namur-Stufe) bezeichnet wird und rund 315 Mio. Jahre zurlick liegt. Bis vor
wenigen Jahren waren aus dem Namurium weltweit insgesamt nur knapp 30 spérlich erhaltene Reste von
Fluginsekten bekannt, die meisten davon aus dem Méahrischen Steinkohlengebiet; Teile von Kopf, Kérper
und Beinen waren an diesen Funden nicht Gberliefert.

Erst mit dem Mittleren und besonders mit dem Oberen Ober-Karbon (= Westfalium bzw. Stephanium)
wird die Uberlieferung der Insekten etwas reichhaltiger. Ins Stephanium einzustufen ist z. B. die ,klassi-
sche” ober-karbonische Insekten-Fundstelle Commentry in Zentral-Frankreich mit ihren berihmten Rie-
sen-Libellen; die von dort stammenden Funde sind rund 300 Mio. Jahre alt.

In den letzten 20 Jahren sind nun im Ruhrgebiet, in der inzwischen bekannt gewordenen ehemaligen
Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle, Uber 300 namur-zeitliche Insekten-Reste geborgen worden, von denen ein
groBer Teil vorziiglich und nahezu vollsténdig erhalten ist. Es sind dies somit die &ltesten komplett liberlie-
ferten Fluginsekten lGberhaupt. Mit ihnen wird nunmehr erstmals eine ganz frihe Entwicklungsstufe dieser
Tiergruppe besser zugéanglich.

Zusatzlich zu der_1. Insekten-Funden wurden an dieser Lokalitat auch einige — zum Teil ebenfalls hervor-
ragend erhaltene — Uberreste von Spinnentieren und "TausendfliBern” entdeckt.

Wegen des hohen erdgeschichtlichen Alters, der groBen Anzahl von Einzelfunden und der ungewdhn-
lich vollstédndigen Erhaltung von Insekten und Spinnentieren kommt der ehemaligen Ziegeleigrube Hagen-
Vorhalle eine auBBerordentliche Bedeutung zu, die sich seit der ersten Publikation durch BRAUCKMANN &
KOCH (1982) auch in einer groBeren Anzahl von wissenschaftlichen und populédrwissenschaftlichen Verdf-
fentlichungen wahrend der letzten Jahre dargelegt hat.

Die Fundstelle

Die ehemalige Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle gilt schon seit langerer Zeit weltweit als eine der reichhal-
tigsten Fundstellen fir Floren und Faunen aus dem tiefen Ober-Karbon. Zu einer Lokalitat von internatio-
nal bedeutendem Rang wurde sie durch die Entdeckung fossiler Spinnentiere und Insekten in einer lber-
raschend vollstandigen Erhaltung, wie sie bisher aus diesem Zeitabschnitt nicht bekannt war.

DaB der Bestand der Fundstelle trotz der paldontologischen Bedeutung durch Verfiillung bedroht war
und aufgrund veranderter Abbaumethoden der Ziegeleibetriebe schon langere Zeit keine Fundmdoglichkei-
ten mehr bestanden, wurde zuerst von KOCH (1990) ausfiihrlich dargestellt.

Im Jahre 1989 stellten die Vorhaller Klinkerwerke die Ziegelproduktion ein. Da die Abgrabungsgenehmi-
gung noch um weitere zwei Jahre (bis Ende 1991) verldngert wurde, haben die neuen Besitzer den Stein-
bruch véllig umgestaltet. Beim Umbau der Grube wurden im Sommer 1990 die fossilfiihrenden Horizonte
erneut aufgeschlossen. Im Bereich dieser Schichten flihrte seither das Westfalische Museum fiir Naturkun-
de im Rahmen seiner Aufgaben in der Paldontologische Bodendenkmalpflege eine wissenschaftliche Gra-
bung durch. Dabei wurden nun erstmals die Funde nach ihrer Lage im Gesteinskorper exakt eingemessen.
Diese Grabung erfolgte in den Jahren 1990 — 1997. Ein Bereich des Steinbruches ist inzwischen ein einge-
tragenes Bodendenkmal und wird unter der Nr. 4610, 15 in der Denkmalliste der Stadt Hagen gefiihrt.

Das Alter der Fundschichten

In der ehemaligen Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle sind die nach der Lokalitdt benannten Vorhalle-Schich-
ten aufgeschlossen. Diese gehtren zum Namurium B, einem Abschnitt des tiefen Ober-Karbon, und haben
sich vor gut 310 Mio. Jahren zun&chst unter marinen, spéter unter kiistennahen Bedingungen abgelagert.
Da die Schichten aus dem Namurium A und B noch keine Kohlenfléze enthalten, werden sie auch als ,,Fl&z-
leeres“ bezeichnet. Die Flézbildung setzt im Ruhrgebiet erst im Namurium C ein.



Die Vorhalle-Schichten ?estehen vornehmlich aus dunklen Tonschiefern, die vielfach zur Klinkerherstel-
lung verarbeitet wurden. Altere Bearbeiter bezeichneten diese Abfolge daher auch als ,Ziegelschiefer-
Zone“.

Nach dem haufigen Vorkommen der Ammonoideen-Art Bilinguites metabilinguis (WRIGHT 1927) und
dem Fehlen weiterer leitender Ammonoideen gehdren die Vorhalle-Schichten in die ,,R2c-Subzone® der
Goniatitenstratigraphie bzw. in das héhere Marsdenium der in Westeuropa Ublichen Gliederung des Fléz-
leeren. Bilinguites metabilinguis kommt in den Vorhaller Schichten in groBer Zahl vor. Die Steinbruchwand
zeigt darliber hinaus eine bemerkenswerte Tektonik. Sie liegt in einer aufgeschuppten Faltungszone, ist
von mehreren Querstérungen durchsetzt und enthélt drei Spezialsattel.

Die fossile Fauna und Flora

Die Fauna der Vorhalle-Schichten im AufschluB Hagen-Vorhalle besteht hauptsichlich aus marinen Ele-
menten, die aber zum Teil auch auf Klstenndhe hinweisen. An marinen Formen ist neben der bereits
erwahnten Ammonoideen-Leitform Bilinguites metabilinguis eine weitere, seltenere Ammonoideen-Art
[Anthracoceratites arcuatilobus (LUDWIG 1863)] zu nennen; auBerdem kommen Nautiliden [Mitorthoceras
u. a.], Muscheln [,Posidoniella“, ? Anthraconeilo], Brachiopoden [Derbyia], Seelilien, Krebse [Tyranno-
phontidae und der Syncaride Pleurocaris juengeri SCHOLLMANN 1999], Eurypteriden, fischgestaltige Wir-
beltiere [z. B. Acanthodes sippeli HEIDTKE 1995, Hagenoselache sippeli HAMPE & HEIDKE 1997] und
Amphibien-Reste vor. Eine Darstellung von vielen dieser Formen mit zahireichen Abbildungsbelegen findet
sich bei KOCH (1984), eine aktualisierte Faunenliste u. a. bei BRAUCKMANN (1991a) und SCHOLLMANN
(1999). AuBer den marinen Faunen-Elementen nehmen terrestrische Floren und Faunen einen betréachtli-
chen Teil der Fundstiicke ein. Landpflanzen und Landtiere wurden vom nahen Festland in die Lagune ein-
geweht oder durch das Deltasystem eingeschwemmt.

Die Vorhaller Flora enthélt Giberwiegend Wedel, Fiedern und Einzelblatter von farnlaubigen Pflanzen, die
zu einem geringen Teil zu den echten Farnen, hauptséachlich aber zu den Farnsamern gehdéren. Daneben
finden sich Stammabdriicke, beblatterte Zweige und Sporenkapselstande von Sigillarien und Lepidoden-
dren, Schachtelhalmpflanzen, Keilblattgewachsen und Cordaitenbdumen, zum Teil von betrachtlichen Aus-
maBen. So konnte eine Teilkrone eines Lepidodendron mit einer Ldnge von 4,5 m geborgen werden. Die
Bearbeitung der Flora erfolgt durch JOSTEN & VAN AMEROM.

Die erst seit 1982 zusammengetragenen nicht-aquatischen Tierarten — Insekten, Spinnentiere und ,, Tau-
sendfliBer” — sowie die derzeit in Bearbeitung befindlichen fischgestaltigen Wirbeltiere begriinden nunmehr
auch den paléofaunistisch bedeutenden Rang der Fundstelle. Allein an Insekten lieBen sich bisher 18 neue
Arten begrtinden (die zum Teil auch neue Gattungen reprasentieren), fir die die ehemalige Ziegeleigrube
Hagen-Vorhalle ,locus typicus” ist. Damit ist dies die reichhaltigste Fundstelle fir Insekten aus dem tiefen
Ober-Karbon Uberhaupt.

Bedeutung der Insekten-Fauna von Hagen-Vorhalle

Wie schon in der Einleitung vermerkt, sind nur sehr wenige Insekten-Funde bekannt, die stratigraphisch
alter sind als das Vorhaller Material. Die dltesten Reste stammen aus dem Unter-Devon von Rhynie (Aber-
deenshire, Schottland) und von der Halbinsel Gaspé (Provinz Quebec, Ost-Kanada) bzw. aus dem Mittel-
Devon von Gilboa (Staat New York, USA). Es sind dies bisher ausnahmslos Reste von flligellosen Ur-Insek-
ten: Die schottischen Exemplare gehdren zu den Springschwénzen, einer Formengruppe, die auch jetzt
noch in sehr groBer Individuenzahl — z. B. in der Bodenstreu — vorkommt. Genau genommen wird sie von
heutigen Entomologen gar nicht mehr zu den Insekten im engeren Sinne gezahlt, sondern mit diesen
gemeinsam in den sogenannten Hexapoda zusammengefaBt. Die beiden anderen Vorkommen wurden erst
in den achtziger Jahren entdeckt, und es sind bis heute erst sehr wenige, winzige Bruchstlicke bekannt,
die von ihren Bearbeitern in die Verwandtschaft der Felsenspringer gestellt werden. Diese Auffassung ist
jedoch nicht unumstritten geblieben.

Die Uberlieferung der Fluginsekten beginnt erst viel spater, im Namurium. Und auch aus diesem Zeit-
abschnitt kannte man bislang nur knapp 30 Einzelfunde, meist isolierte Fligel. Wie BRAUCKMANN,
BRAUCKMANN & GRONING (1996) zeigen konnten, sind bisher lediglich sechs beschriebene Fliigel ein-
deutig — aber auch nur wenig — alter als die Vorhaller Stticke.



Der alleralteste Fund stammt aus einer Bohrung in der Nahe der Stadte Bitterfeld und Delitzsch an der
Grenze Sachsen/Sachsen-Anhalt und wurde erst kirzlich als Delitzschala bitterfeldensis BRAUCKMANN &
SCHNEIDER 1996 beschrieben. Die Fundschicht gehort in das tiefste Namurium und damit nach der neu-
esten Definition der Grenze Unter-/Ober-Karbon gerade noch in das jungste Unter-Karbon. |hr absolutes
Alter liegt bei etwa 315 Mio. Jahren. Alle Ubrigen bisher aus dem Namurium bekannten Insekten-Reste sind
jinger und stammen aus dem ober-karbonischen Anteil dieser Stufe. Sie stammen aus den Niederlanden,
aus dem Oberschlesischen Kohlenbecken, aus den USA (Utah) und aus dem Raum Wuppertal. Etwas jun-
ger, aber ebenfalls noch namur-zeitlich, sind ein isolierter Fliigel aus Belgien und etwa 20 Reste aus
Maéhren; ein einzelnes Fliigel-Bruchstlick aus den Niederlanden kénnte etwa gleichaltrig mit dem Vorhaller
Vorkommen sein.

Die Insekten-Funde von Hagen-Vorhalle

Insgesamt konnten in der Zeit zwischen 1982 und 1987 etwa 153 Insekten-Reste geborgen werden;
seither sind 157 weitere durch die Grabung des Westfélischen Museums flr Naturkunde in Miinster hin-
zugekommen.

Die Insekten-Fauna umfaBt mindestens 18 Arten, die sich auf 5 Ordnungen verteilen.

Die meisten Arten, ndmlich 8, gehéren zu den Palaeodictyoptera (,Urnetzflliigler”): Homoioptera vorhal-
lensis BRAUCKMANN & KOCH 1982, Homaloneura ligeia BRAUCKMANN 1986, Homaloneura berenice
BRAUCKMANN & GRONING 1998, Lithomantis varius BRAUCKMANN 1985, Patteiskya volmensis
BRAUCKMANN 1984, Jugobreyeria sippelorum BRAUCKMANN 1985, Dictyoneura kemperi BRAUCK-
MANN & KOCH 1983 und Archaemegaptilus schloesseri n. sp.

Die nahe verwandten Megasecoptera sind durch zwei relativ kleine Arten, Sylvohymen peckae
BRAUCKMANN 1988 und S. pintoi n. sp., vertreten.

Den Megasecoptera sehr nahestehend (und friher mit ihnen vereint gewesen) sind die Diaphanoptero-
dea, von denen ebenfalls eine Art in Vorhalle nachgewiesen ist: Namurodiapha sippelorum KUKALOVA-
PECK & BRAUCKMANN 1990.

Im Unterschied zu den beiden anderen Ordnungen konnten die Diaphanopterodea in der Ruhe die Flii-
gel ber dem Riicken zusammenlegen — éih’nlich wie die modernen Insekten, jedoch mit einer anderen, sehr
viel urspringlicheren Methode (KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990).

Gleich drei Arten sind zu den Libellen (Odonata) zu stellen: Namurotypus sippeli BRAUCKMANN & ZES-
SIN 1989, Erasipteroides valentini  BRAUCKMANN 1985) und Zessinella siope BRAUCKMANN 1988.

Die weitaus meisten Stlicke zéhlen zu einer bisher meist als ,,Protorthoptera“ (,,Urgeradfliigler) bezeich-
neten, von den Paldoentomologen aber sehr unterschiedlich gewerteten GroBgruppe. Wie die Untersu-
chungen von KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN (1992) zeigen, diirfte es sich bei vielen Angehdrigen
dieser ,Protorthoptera“ in Wirklichkeit um eine Vorldufergruppe der heutigen Hemiptera (Schnabelkerfe),
also der Wanzen und Zikaden handeln. Auch die Vorhaller Arten gehéren hierher. Derzeit lassen sich vier
Arten unterscheiden: Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984, Holasicia rasnitsyni BRAUCKMANN
1984, Heterologopsis ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982 und Kochopteron hoffmanorum BRAUCK-
MANN 1984.

Bei drei der Funde handelt es sich um Flligelreste von Nymphen (Taf. 12 Fig. 1 — 3). Eine detailierte Bear-
beitung dieser Fliigel steht noch aus.

Diese kleine Ubersicht zeigt, daB die Funde von Vorhalle bis in die ersten Anfange der erdgeschichtli-
chen Uberlieferung der Fluginsekten zuriickfiihren. Die vollstdndige Erhaltung erlaubt dariiber hinaus zum
Teil erstmalig gut abgesicherte Rekonstruktionen fir einige Formen, die zuvor nur durch isolierte Flligel
bekannt waren.

Die Untersuchungen des reichhaltigen Insekten-Materials sind jedoch immer noch nicht abgeschlossen;
flr die Zukunft ist mit einer noch gréBeren Artenzahl zu rechnen.



Beschreibungen

Vorbemerkung: Umden vorgegebenen Rahmen dieses Beitrags nicht zu sprengen, sind in den
Synonymie-Listen nur solche Zitate aufgeflihrt, die sich auf ausfiihrliche Beschreibungen und Abbildungen
oder auf Hinweise in internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften beziehen. Die Insekten und Spinnen-
tiere von Hagen-Vorhalle oder zumindest einige Beispiele davon sind mittlerweile dariiber hinaus aber auch
in zahlreichen — z.B. fir den Bodendenkmal- und Biotopschutz nicht minder wichtigen - regionalen und
populédrwissenschaftlichen Artikeln sowie Museums-Begleitheften und auch Blchern erwahnt (u.a. von L.
KOCH und C. BRAUCKMANN bzw. gemeinsamen Arbeiten beider Autoren). Der Zugang zu solchen Publi-
kationen ist u.a. Uber die entsprechenden Internet-Seiten dieser Autoren mdéglich: http://home.t-
online.de/home/l-koch/index.htm bzw. http://www.geologie.tu-clausthal.de/bibliothek/publikationen
/publist-brauckmann.html. Weitere umfangreiche Informationen, insbesondere zu Libellen, sind zugénglich
Uber die Internet-Seite von G. BECHLY: http://www.bechly.de/index.htm.

Infra-Klasse Palaeoptera MARTYNOV 1923

Kennzeichen: Unter den Palaeoptera werden diejenigen Insekten-Ordnungen zusammengefaft,
die ihre Flugel in der Ruhe nicht oder nur mit sehr urspriinglichen Methoden tber dem Riicken zusam-
menlegen kdnnen oder konnten (,,Starrfligeligkeit“). Zu ihnen z&hlen folgende Ordnungen bzw. GroBgrup-
pen:

(1) Palaeodictyoptera GOLDENBERG 1877 (,Urnetzfligler”; héchstes Unter-Karbon bis Unter-Trias, s.u.);
(2) Megasecoptera BRONGNIART 1885 (Ober-Karbon bis Perm);

(3) Diaphanopterodea HANDLIRSCH 1919 (Ober-Karbon bis Permy);

(4) Permothemistida SINITSHENKOVA 1980 (,Archodonata MARTYNOV 1932”; Perm);

(6) Ephemeroptera HYATT & ARMS 1890 (Eintagsfliegen; seit Ober-Karbon);

(6) Odonatoptera MARTYNQV, 1932 [u.a. incl. ,Eomeganisoptera“ ROHDENDORF 1962, Meganisoptera

MARTYNOV 1932 (= Protodonata BRONGNIART 1893) und Odonata FABRICIUS 1793 = Libellen]; seit

Ober-Karbon.

Bemerkun gen: Die meisen Entomologen halten derzeit die Palaeoptera mit ihrer ,,Starrfliigelig-
keit* fiir urspriinglicher als die Neoptera, die ihre Fliigel in der Ruhe durch einen abgeleiteten Umleg-
Mechanismus flach tGber dem Ricken zusammenlegen kénnen. Dazu sind die Sklerite des Artikulations-
Bandes zwischen Fliigel-Basis und Brust-Ring zu Gruppen verschmolzen (vgl. KUKALOVA -PECK 1991:
162, Abb. 6.16A).

Allerdings neigen einige moderne Autoren — insbesondere der ,Moskauer Schule” (vgl. RASNITSYN
(1997) — dazu, die basale Aufteilung der Fluginsekten (= Pterygota) in umgekehrter Reihenfolge zu deuten.
Danach sollen die Neoptera urspriinglicher sein, wohingegen die Palaeoptera erst sekundar zur Starrfli-
geligkeit gelangt sind. Die Diaphanopterodea (s.u.) waren dann als auf dem Weg zur Starrfiligeligkeit ste-
hengeblieben zu werten. Die Arten dieser Palaeoptera-Ordnung konnten ndmlich die Fliigel Uber dem
Rucken zuriicklegen, jedoch bei einer anderen Methode (die wir als uspriinglicher als die der Neoptera
ansehen). Wenngleich wir diese Interpretation durchaus fir diskutierenswert halten, spricht jedoch unse-
res Erachtens vor allem der Besitz von extrem urtimlichen Bein-Resten am Hinterleib der Diaphanoptero-
dea klar dafur, daBB die Palaeoptera gegeniiber den Neoptera urspringlicher sind.

Ordnung Palaeodictyoptera GOLDENBERG 1877

Vorbemerkun g: Die Palaeodictyoptera (,,Urnetzflligler”) sind neben den Odonatoptera (Libellen
s.l.) die bekanntesten Insekten des Erdaltertums. Trotz des deutschen Bezeichnung ,Urnetzfligler — die
wortliche Ubersetzung des wissenschaftlichen Namens Palaeodictyoptera - sind sie keine Vorlaufer der
heutigen Netzflligler (= Planipennia), sondern eine auf den Zeitraum vom hochsten Unter-Karbon bis zur
Unter-Trias (s.u.) beschréankte und seither nachkommenlos ausgestorbene Insekten-Gruppe, deren néch-
ste Verwandten die Megasecoptera, Diaphanoptera und Permothemistida sind.

Zur Erforschungsgeschichte: Der Name Palaeodictyoptera ist urspriinglich von dem
Saarbriicker Oberlehrer Dr. FRIEDRICH GOLDENBERG (1877) eingeflihrt worden fiir ,,eine ausgestorbene
Neuropteren-Form, d.h. eine solche, deren Gattungen ausserhalb unserer Systematik stehen und in der
Form der Fliigel, dem Aderverlauf und Geader eine solche Uebereinstimmung zeigen, dass man berech-



tigt ist, sie in ein und dieselbe Ordnung unterzubringen.” Er hielt sie flr eine Gruppe, die mehr oder weni-
ger deutlich die Neuropteren (Netzfligler) mit den Orthopteren (Geradflligier) verbindet. Zu den Palaeodic-
tyoptera stellte er folgende fossile Gattungen: Dictyoneura GOLDENGERG 1854, Eugereon DOHRN 1866,
Miamia DANA 1864 und Hemeristia DANA 1864 (die beiden letztgenannten jetzt ,,Protorthoptera®) sowie
vier weitere Gattungen aus dem ,Devon” (spéter in Ober-Karbon korrigiert) von St. John in New Brunswick,
Ost-Kanada.

Da die Palaeodictyoptera eine sehr urspriingliche Fligel-Aderung aufweisen (wie weiter unten néher
vorgestellt), hielt man sie schon friih fir Angehérige der ,primitivsten geflligelten Insekten. Daher nahm
man lange Zeit (bis in die flinfziger Jahre des 20. Jahrhunderts!) an, daB sie auch hinsichtlich der
Erndhrungsweise sehr urtiimlich waren und kauende Mundwerkzeuge besaBen. Zwar gibt es schon seit
langem klare Hinweise auf schnabelférmige, saugende Mundwerkzeuge [z.B. bei Eugereon boeckingi
DOHRN 1966 und Lithomantis carbonarius H. WOODWARD 1876], doch wurden diese meist — ,weil nicht
sein kann, was nicht sein darf“ — als Beinreste, Pflanzenhacksel oder sonst irgendwie anders gedeutet,
oder die genannten Arten wurden trotz ihrer urspriinglichen Filigel-Aderung zu anderen, moderneren Ord-
nungen gestellt. Erst neuere Untersuchungen haben diese falschen Vorsteliungen korrigiert und klar
gezeigt, daB3 die Palaeodictyoptera einen langen Saugschnabel hatten.

Kennzeichen (Morphologieund Lebensweise)

Seit der Friihzeit der Erforschungsgeschichte hat sich die Zusammensetzung und Diagnose der Palaeo-
dictyoptera drastisch gewandelt. Obwohl bisher noch keine klaren Autapomorphien erfaBt sind, lassen sie
sich folgendermaBen kennzeichnen:

Gesamtgestalt: Die Palaeodictyoptera sind mit den Megasecoptera + Diaphanopterodea + Per-
mothemistida nahe verwandte Palaeoptera. Die gréBten Angehérigen der Palaeodictyoptera erreichten
eine Fliigel-Spannweite von bis zu 56 cm [Mazothairos enormis KUKALOVA-PECK & RICHARDSON 1983
aus dem Ober-Karbon (Westfalium D) von Mazon Creek, lllinois, USA]. Die Flligel-Spannweite der kleinsten
Arten lag bei nur rund 2 cm. Die meisten Formen waren relativ groBwiichsig. Aufféllig und von den Ver-
héltnissen an ,modernen” Insekten abweichend ist der Besitz eines kirzeren dritten Flligel-Paares am Vor-
derbrust-Segment (= Vorderbrust- oder Prothoracal-Flligelchen), also vor den eigentlichen Fligeln. DaB es
sich hierbei tatsachlich um eine den Fliigeln véllig entsprechende Anlage handelt, zeigen die den tbrigen
wechten” Flugeln entsprechende Ausbildung und Verzweigung der Hauptadern. Sehr deutlich ist dieses
Merkmal an einem Exemplar von Homoioptera vorhallensis BRAUCKMANN & KOCH 1982 sichtbar. Dabei
waren die Vorderbrust-Fliigelchen kurz und oft kraftig sklerotisiert [wie z.B. bei Stilbocrocis heeri GOL-
DENBERG 1854], wogegen die Mittelbrust- und Hinterbrust-Flligel (Mesothoracal- bzw. Metathoracal-Flu-
gel) als normale, typische Flligel ausgebildet waren. In dieser Arbeit werden diese vereinfacht als Vorder-
und Hinterfliigel benannt, da sie bei heute lebenden Insekten solche darstellen. Im Gegensatz zu den mei-
sten heutigen Insekten, aber wie die meisten Palaeoptera, konnten die Palaeodictyoptera ihre Fliigel nicht
in der Ruhe Uber dem Ricken zusammenlegen.

Die Mundwerkzeuge waren zu einem meist langen, schrdg nach vorn unten gerichteten Saugschnabel
geformt. Der Stirnschild (Clypeus) am Kopf war kréftig aufgewdlibt; unter ihm befand sich die Saugpumpe,
mit der die Tiere ihre Nahrung aufsaugen konnten.

Die erhaltene, aus Sporen bestehende Darmfiillung eines Nymphen-Stadiums einer Art der nahe ver-
wandten Diaphanopterodea aus dem nordamerikanischen Ober-Karbon weist darauf hin, daB die Tiere an
Pflanzen gesaugt haben und sich von Sporen, wahrscheinlich auch von Séften ernéhrt haben. Dies 148t dar-
Uber hinaus darauf schlieBen, daB auch die Nymphen-Stadien eher an Land als im Wasser gelebt haben.

Am Kopf befand sich weiterhin ein Paar beindhnlicher sogenannter Maxillipalpen, d.h. noch nicht zu
typischen Mundwerkzeugen umgeformter urspriinglicher Beinanhénge, so daB es im Extremfall (wie z.B.
bei Homoioptera vorhallensis) scheinbar so aussah, als hétten die Tiere vier Bein-Paare.

Der Hinterleib (= Abdomen) endete in einem Paar extrem langer Schwanzfaden (= Cerci), 8hnlich wie das
bei manchen heutigen Ephemeroptera (Eintagsfliegen) der Fall ist. Die Weibchen hatten ein langes Lege-
Organ (= Ovipositor) mit schafen, oft gesdgten Randern, mit denen sie Pflanzen anbohren konnten, um die
Eier in eine geschutzte Hohle ablegen zu kénnen. Die Mannchen hatten stattdessen typische Klammer-
Organe am Hinterleibs-Ende, mit denen sie die Weibchen bei der Paarung festhalten konnten.
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Fidgel: Die Fligel enthalten alle im Grundplan der Fluginsekten vorhandenen Hauptadern und zei-
gen eine deutliche Knickfaltung [= Korrugation; d.h. die Vorderaste der Hauptadern liegen auf nach oben
gerichteten (= konvexen) Graten, die Hinterdste hingegen in den (konkaven) Talern, z.B. RA+, RP-, MA+,
MP-, CuA+, CuP- etc.]. Die Hauptadern sind gewdhnlich nicht miteinander verbunden und entstehen an
der Fligel-Basis unabhangig voneinander. Die Fléachen zwischen ihnen weisen eine feines, unregelméaBiges
Netzwerk (= Archaedictyon) oder, wenn dies nicht der Fall ist, echte Queradern auf; oft ist auch eine Kom-
bination von beidem entwickelt. Die Vorder- und Hinterfliigel sind zumeist von ahnlicher GréBe und Ade-
rung, kénnen sich aber im UmriB unterscheiden: In diesem Fall sind die Hinterfligel etwas breiter und mehr
dreieckig und haben ein gut entwickeltes, facherartiges Anal-Feld.

Variabilitat: Wegen der nur sehr geringen Anzahl von Einzelfunden bei den meisten Arten ist all-
gemein nur wenig Uber die Ader-Variabilitdt bekannt. Die kirzlich (BRAUCKMANN 1991b) in dieser Pro-
blematik detailliert untersuchten vier annéhernd volistandig erhaltenen Exemplare von Homoioptera vor-
hallensis BRAUCKMANN & KOCH 1982 zeigen eine ganz extreme Variabilitit, insbesondere in der Auftei-
lung des CuA+ (mit 2-14 End-Zweigen insgesamt bzw. in einem Individuum 8-14 End-Zweigen!). In der bis-
her gebréuchlichen Systematik wéren bei solch weiter Variabilitat die isolierten Fliigel desselben Individu-
ums unterschiedlichen Gattungen, diejenigen aller vier Exemplare sogar wohl verschiedenen Familien
zugeordnet worden. Es ist somit sehr wahrscheinlich, daB weitere Kenntnis der Flugel-Variabilitdt die
Anzahl der Gattungen und Arten innerhalb der Palaeodictyoptera drastisch verringern wird.

Farbmuster: Viele Palacodictyoptera (von Vorhalle: Lithomantis varius, Homaloneura ligeia, H.
berenice, Patteiskya volmensis und Archaemegaptilus schloesseri n. sp.) zeigen auf den Fliigeln deutliche
Farbmuster, die zumeist aus hellen Flecken oder Bandern bestehen. Diese kdnnen zuweilen mit zur Kenn-
zeichnung bzw. Unterscheidung von Arten herangezogen werden. Naturlich wissen wir nicht, welche Far-
ben im einzelnen beteiligt waren, aber nach den Verhéltnissen an heute lebenden Arten ist es wahrschein-
lich, daB die heute hell erscheinenden Flecken zu Lebzeiten der Tiere gefarbt waren. Die urspriinglich vor-
handenen Pigmente scheinen bei der Fossilisation die Fligel-Membran zerstdrt zu haben; denn beim Frei-
legen solcher Fundstiicke kann man leicht sehen, daB in den hellen Flachen keine organische Substanz
vorhanden ist (und man wegen des Fehlens der Membran leicht durch den Fleck hindurch préapariert).
Demgegenuiber |1&Bt sich der Fligel im Bereich der dunklen, deutlich inkohlten Fl&chen leicht zwischen der
oberen und unteren Membran spalten.

Larven-Stadien: Larven-Stadien sind durchaus bekannt, lassen sich aber nicht immer leicht
bestimmten Arten, Gattungen oder gar héheren Rangstufen zuordnen. Ahnlich wie z.B. bei einzelnen Pflan-
zen-Organen wurden und werden sie dann unter eigenen Namen beschrieben, wie z.B. Rochdalia parkeri
H. WOODWARD 1913, die im {brigen zundchst als Art der Krebstier-Klasse Branchiopoda (= BlattfuB-
krebse) gedeutet und erst durch ROLFE (1967) eindeutig als Fluginsekten-Nymphe erkannt wurde. Spéte-
re Nymphen-Stadien sind durch die typische ,Nymphen-Biegung® im Vorder- und Hinterflligel gekenn-
zeichnet (vgl. Taf. 12 Fig. 1-3).

Zusammensetzung: Imwesentlichen nach KUKALOVA-PECK (1991) und CARPENTER (1992,
»reatise”) umfassen die Palaeodictyoptera etwa 17-21 Familien mit rund 71-86 Gattungen; hinzu kommen
weitere 42 Gattungen von unsicherer Familien-Zugehérigkeit. Je nach Auffassung der einzelnen Autoren
andern sich diese ungefahren Zahlen. Die meisten Familien, Gattungen und Arten wurden von HAND-
LIRSCH (in unterschiedlichen Arbeiten) aufgestellt. Einige weitere Familien wurden frither ebenfalls zu den
Palaeodictyoptera gestellt, heute jedoch eher in anderen Ordnungen gruppiert, so z.B. die Syntonopteri-
dae HANDLIRSCH 1911 [jetzt als mdgliche Angehdrige der Ephemeroptera (= Eintagsfliegen) gedeutet]
und die Permothemistidae MARTYNOV 1938 [inzwischen gemeinsam mit den Diathemidae SINITSHEN-
KOVA 1980 zu einer selbsténdigen Ordnung Permothemistida SINITSHENKOVA 1980 aufgewertet].

Zeitliche Verbreitung: Friher galt die zeitliche Verbreitung der Palaeodictyoptera als auf
den Zeitraum vom Ober-Karbon bis zum Ober-Perm begrenzt. Dies hat sich nun sowohl zum Alteren (bis
ins jungste Unter-Karbon) wie zum Jlingeren (bis in die Unter-Trias) erweitert. Mit der kirzlich beschriebe-
nen Delitzschala bitterfeldensis BRAUCKMANN & SCHNEIDER 1996 (Spilapteridae) aus einer Bohrung im
Raum Bitterfeld/Delitzsch ist namlich inzwischen eine erste unter-karbonische Art bekannt. Diese kdnnte
nach BRAUCKMANN & BRAUCKMANN & GRONING (1996) sogar die alteste bislang iberhaupt bekannte
Fluginsekten-Art sein. Dartiber hinaus hat eine von G. BECHLY und C. BRAUCKMANN gemeinsam disku-
tierte Neuuntersuchung einiger triassischer Funde gezeigt, dass auch Thuringopteryx gimmi KUHN 1937
aus einer Abfolge im Mittleren Buntsandstein im Raum Saalfeld (Thiringen) zu den Palaeodictyoptera, und
zwar zum engeren Umfeld der Spilapteridae, gehdren dirfte (und nicht, wie friher zumeist angenommen,
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zu den Protodonata = Meganisoptera). Die hier vertretene neue Auffassung wird unterstitzt durch die sehr
urspriingliche, Palaeodictyopteren-ghnliche Fligel-Aderung ohne irgendwelche Verschmelzungen und
Kreuzungen von Hauptadern oder aufféllige Stitzadern sowie die recht regelmaBig verteilten Queradern.

Familie Homoiopteridae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 35-36): GroBwiichsig. Vorder- und Hinterfli-
gel von etwa gleicher L&nge und Aderung, auch am lebenden Tier einander liberlappend. Vorderfligel mit
basal deutlich gebogenen Stdmmen von Sc, R und M; ScP lang, nahe der Fliigel-Spitze endend; RP mit
relativ wenigen Asten; MA unverzweigt oder mit nur sehr wenigen Asten; MP mit vielen Asten; CuA mit
mehreren kurzen Asten; Stamme von CuA und CuP (iber fast die gesamte Linge mehr oder weniger par-
allel. Hinterflligel etwas breiter als Vorderfliigel, mit schmalem Costal-Feld. Vorderbrust-Flligelchen gut
ausgebildet. Kopf relativ klein, Augen seitlich deutlich vorgewdlbt, Antennen lang, aus vielen Segmenten
bestehend. Beine kurz. Schwanz-Féden sehr lang. Weibchen mit langem Lege-Organ. Mé&nnchen mit kurz-
em, distal gespreizten Klammer-Organ.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Unter-Perm; Europa, Nord-Amerika, Zentral-Asien; insgesamt etwa 20 Arten in
15 Gattungen. ,

Homoioptera BRONGNIART 1893

Typus-Art: Homoioptera woodwardi BRONGNIART 1893; Stephanium B; Commentry, Zentral-
Frankreich.

Kennzeichen (modifiziert nach BRAUCKMANN 1991a: 59): Fliigel im UmriB vergleichsweise
plump, Hinterfligel nur wenig breiter (exsagittal) als Vorderfligel. Fliigel-Vorderrand durch einen kréftig
sklerotisierten Streifen entlang der Costa verstarkt, im proximalen Drittel ein wenig konvex nach vorn gebo-
gen schwingend. RP mit 3-5 Zweigen, diese gewdhnlich gegabelt, Gabelung von M etwa im Bereich der
Léngen-Mitte oder ein wenig proxirnal davon gelegen; MA ungeteilt, in konvexem Bogen schwingend; MP
mit 3-5 (oder mehr) Zweigen. CuA wenig bis stark aufgeteilt; Zweige von CuA und CuP meist kurz. Kom-
plex AA+AP der Anal-Area aus insgesarnt 6-8 meist gegabelten Adern bestehend. Zwischenadern fein
verzweigt und dabei oft anastomosierend oder ein relativ weitmaschiges Netz bildend.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
hdheres Marsdenium) bis Stephanium B; Europa (Frankreich, Belgien, Deutschland); insgesamt bisher 4
Arten.

Homoioptera vorhallensis BRAUCKMANN & KOCH 1982
Abb. 1

Synonymie (Auswahl):
* 1982 Homoioptera vorhallensis BRAUCKMANN & KOCH: 16-17, Abb. 1-3.
1985 Homoioptera vorhallensis. - BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 25-33, Abb. 14-18, Taf. 4-10.
1988a Homoioptera vorhallensis. - BRAUCKMANN: 77, Abb.2.
1991a Homoioptera vorhallensis. - BRAUCKMANN: 60-76, Abb. 24-28, Taf. 4-8.
1991b Homoioptera vorhallensis. - BRAUCKMANN: 195-203, Abb. 1-15, Taf. 1-4.
2000 Homoioptera vorhallensis. — KOCH & BRAUCKMANN & GRONING: 235-239, 5 unnum. Abb.

Bekannte Korper-Teile: Komplettes Tier (Weibchen und Méannchen).

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991b: 196): GroBwiichsig. Fligel im UmriB plump suboval
bis méBig schlank, distal schwach gerundet-zugespitzt, auch am lebenden Tier weit Uberlappend; Hinter-
fligel ein wenig breiter (exsagittal) als Vorderfliigel; Verhéltnis Lénge : Breite = um ca. 2.6 : 1 bei einer FIi-
gel-Lange von 75-84 mm (Vorderfligel) bzw. um ca. 2.2 : 1 bei einer Fligel-L&nge von ca. 70-79 mm (Hin-
terfligel). RP mit 4-5 jeweils gegabelten Zweigen, diese ein schmal-dreieckiges, méBig langes (transversal)
und facherférmiges Feld bildend. Gabelung von M deutlich proximal der Langen-Mitte — bei etwa 1/3 der
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Abb. 1: Homoioptera vorhallensis BRAUCKMANN & KOCH
1982, Rekonstruktionszeichnung.
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Fligel-Lange — gelegen; MP mit 4-5 (oder mehr), z.T. mehrfach gegabelten Zweigen. CuA einfach bis mehr-
fach gegabelt. Die beiden Hauptzweige des CuP maBig lang bis lang, mehrfach gegabelt, insgesamt mit
maximal 7-9 Endzweigen. Anal-Adern stark aufgeteilt, mit insgesamt bis zu 28 Endzweigen. — Vorderbrust-
FlGgelchen relativ groBflachig, deutlich breiter (exsagittal) als lang (transversal), Apex nur schwach markiert,
Aderung deutlich und — soweit erkennbar — derjenigen der Ubrigen Flligel-Paare homolog. — Kopf relativ
klein, im UmriB gerundet, mit sehr langem und spitzen Saugschnabel und noch beinahnlichen Kiefertastern
(= Maxillipalpen) und kleinen, seitlich deutlich vorgewélbten Augen. Rumpf relativ plump, walzenférmig,
Vorder-, Mittel- und Hinterbrust etwa gleich lang. Beine relativ kurz, aber kréaftig, mit 5 Tarsal-Gliedern. Hin-
terleib mit deutlich abgesetzten, seitlich ein wenig vorspringenden, pleurendhnlichen Fortsatzen an jedem
Segment und einem Paar extrem langer, dicht behaarter Schwanz-Faden, diese mehr als 3/2 der Ubrigen
Kérperldnge erreichend. Weibchen mit langem, auffilligen Lege-Organ mit scharfen Schneide-Kanten.
Mannchen mit kurzem, distal gespreiztem Klammer-Organ.

Bemerkun ge n: Homoioptera vorhallensis ist die derzeit alteste Art der Homoiopteridae. Es lie-
gen mittlerweile 5 nahezu komplett erhaltene Exemplare vor, die zusammen eine vollstandige und abgesi-
cherte Rekonstruktion dieser Art erlauben. Damit z&hlt sie — neben Dunbaria fascijpennis TILLYARD 1924
(Spilapteridae, s.u.) aus dem Unter-Perm (Leonardium) von Elmo/Kansas (U.S.A.) — zu den am besten
bekannten Palaeodictyopteren Uberhaupt. Unerwartet groB ist die Variabilitat der Fligel-Aderung (vgl.
BRAUCKMANN 1991b). So unterscheiden sich z. B. an einem Exemplar die linken und die rechten Flugel
so sehr, daB man sie — wéren sie isoliert gefunden — nach den bisherigen Konzepten zumindest unter-
schiedlichen Gattungen zugeordnet hitte. Es ist anzunehmen, da dies auch fir viele andere Urnetzfllig-
ler gilt, so daB fiir diese Gruppe die Kriterien der Systematik neu (iberpriift werden miissen. Uberraschend
ist auch die extreme L&nge der beiden Schwanzfaden: Einer davon ist an einem Exemplar Uber 20 cm
erhalten, muB aber noch langer gewesen sein! Die Fligel-Spannweite betrug ebenfalls etwa 20 cm. Die
Ubrigen Urnetzflugler von Vorhalle waren deutlich kleiner.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Familie Spilapteridae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 37): Relativ groB bis kleinwiichsig. Vorder- und
Hinterflligel von anndhernd gleicher Ladnge und Aderung, am lebenden Tier einander nicht oder nur leicht
Uberlappend, oft mit auffélligen Farb-Bandern oder -Flecken; basales Fligel-Drittel oft mit Cuticula-Ver-
dickungen. Vorderfliigel: Vorder-Rand meist mehr oder weniger deutlich konkav eingebogen. ScP lang,
gewodhnlich bis in den Apex reichend; RP mit 3-6 End-Zweigen, zumeist pectinat; MA und MP mit wenig-
stens 2 Zweigen; CuA mit mehreren Zweigen; CuP nur mit wenigen Zweigen oder — seltener — unverzweigt.
Hinterfligel: Breiter als Mittelbrust-Flligel, mit breiterem Anal-Feld. Vorderbrust-Fliigelchen gut ausgebil-
det. Kopf breit, relativ kurz; Augen seitlich deutlich vorgewdlbt; Antennen lang, aus vielen Segmenten
bestehend. Hinterbrust meist ewas l&nger als Mittelbrust. Beine kurz. Hinterleib gew&hnlich schlank, ohne
abgesetzte pleurenéhnliche seitliche Fortsétze und einem Paar extrem langer Schwanz-Faden. Weibchen
mit relativ kurzem Lege-Organ. Mannchen mit kurzem, distal gespreiztem Klammer-Organ.

Bemerkungen: Die Spilapteridae sind zuletzt ausfihrlich — von den Formen aus dem Stephani-
um von Commentry in Frankreich ausgehend — durch KUKALOVA (1969a) revidiert worden. Dabei wurden
auch die Uibrigen damals bekannten Gattungen aus anderen Fundgebieten mit berlicksichtigt. Seither sind
einige weitere neue Taxa durch CARPENTER & RICHARDSON (1971), SHAROV & SINITSHENKOVA (1977),
BRAUCKMANN (1986), BRAUCKMANN & CHESNUT & JENNINGS (1993), BRAUCKMANN & SCHNEIDER
(1996) und BRAUCKMANN & GRONING (1998) hinzugekommen.

Zu den Spilapteridae gehért mit Dunbaria fascijpennis TILLYARD 1924 aus dem Unter-Perm (Leonardi-
um) von Elmo/Kansas (U.S.A)) eine der — neben Homoioptera vorhallensis (Homoiopteridae; s.0.) — am
besten und vollstandigsten erhaltenen Palaeodictyopteren-Arten Uberhaupt. Von Dunbaria fasciipennis
sind 9 Exemplare bekannt, darunter ein komplett erhaltenes Tier, so daB KUKALOVA-PECK (1971) Unter-
suchungen Uber die ebenfalls recht betrachtliche Variabilitat der Fligel-Proportionen und -Aderung vorle-
gen konnte.
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Ebenfalls zu den Spilapteridae gehért mit Delitzschala bitterfeldensis BRAUCKMANN & SCHNEIDER
1996 aus dem hochsten Unter-Karbon das derzeit dlteste sicher datierbare Fluginsekt.

Zeitlicheundrdumliche Verbreitun g: Oberes Unter-Karbon (tieferes Namurium A,
Arnsbergium) bis Unter-Perm, vieleicht auch noch Unter-Trias; Europa, Asien, Nord-Amerika; insgesamt 43
Arten in 21 Gattungen.

Homaloneura Brongniart 1885
Typus-Art: Homaloneura elegans Brongniart 1885; Stephanium B; Commentry, Zentral-Frankreich.

Kennzeichen (modifiziert nach BRAUCKMANN 1991a: 80-81). — Fligel: Vorder- und Hinterflligel
von ahnlicher Aderung und gleicher Lange oder Hinterfligel ein wenig langer, am lebenden Tier einander
vermutlich ein wenig bis maBig breit Uberlappend, Vorder-Rander nur sehr schwach konkav eingebogen
bis fast gerade; Hinterfliigel in der proximalen Halfte breiter als Vorderfliigel; Fligel-Membran mit quer-
oder langsgerichteten Farbbandern oder -flecken; Cuticula-Verdickungen und Stiitz-Ader r-m vorhanden.
RA ohne terminale Seitenzweige; RP pectinat verzweigt; MA und MP mehrfach verzweigt; CuA mehrfach
verzweigt; CuP einfach oder nur wenig aufgeteilt; Quer-Adern nicht sehr zahireich. Koérper: Kopf etwa so
breit wie die Vorderbrust, Augen groB, seitlich vorragend; Stirnschild (= Clypeus) groB, oval, mit Median-
Graten und Quer-Streifen; Saugschnabel méBig lang; Antennen lang und diinn, mit langen Segmenten.
Vorderbrust schmaler und nur etwa halb so lang wie Mittelbrust; Vorderbrust-Fligelchen herzférmig im
UmriB, in einigen Arten kraftig sklerotisiert, dann die Aderung nicht erkennbar. Mittelbrust und Hinterbrust
etwa gleich lang. Beine kurz und schwach. Hinterleib relativ schmal, klrzer oder etwa so lang wie die Fli-
gel. Lege-Organ der Weibchen kurz. Cerci lang, dicht behaart (von den Mannchen bisher unbekannt).

Zeitliche und rdaumliche Verbreitung:Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Europa, Nord-Amerika, Zentral-Asien; ins-
gesamt 11 Arten.

Homaloneura ligeia BRAUCKMANN 1986
Abb. 2

* 1986 Homaloneura ligeia BRAUCKMANN: 62-63, Abb. 1-3.

Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes, zusammenhéangendes Tier (Weibchen), ohne
Kopf, Vorderbrust, Beine und Schwanz-Féden.

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 81): Ma&Big groBwiichsig (Fliigel-Lange ca. 30 mm).
Fligel-UmriB relativ plump (kurz und breit), Vorderfliigel im Bereich des Anal-Feldes nur wenig schmaler als
Hinterfliigel, beide einander auch am lebenden Tier maBig breit berlappend; Vorderrand nur sehr undeut-
lich konkav, fast gerade; Apex gerundet, nicht deutlich zugespitzt. Cuticula-Verdickung zwischen CuP und
AA gut entwickelt, deutlich Uber die Basis von AA hinaus reichend. Wenige méBig groBe Flecken in den
basalen zwei Dritteln der Flligel, nicht zu Farbbandern verschmolzen. Stiitz-Ader r-m vorhanden; MA reich
verzweigt, mit 5-7 End-Zweigen; MP relativ wenig aufgeteilt) mit 3-5 End-Zweigen; CuP mit 3 End-Zweigen;
Anal-Feld reich geadert. Relativ wenige, weitstehende Quer-Adern. Interradial-Feld (= Feld zwischen RA und
RP) breit. Weibchen mit relativ kurzem, gekielten Lege-Organ. Kopf, Vorderbrust und Beine unbekannt.

Bemerkungen: Homaloneura ligeia ist die bei weitem gréBere der beiden bislang von Vorhalle
bekannten Homaloneura-Arten. lhre Fliigel sind plumper im UmriB und Uberlappen einander deutlicher.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
Homaloneura berenice BRAUCKMANN & GRONING 1998
Taf. 1 Fig. 1, 1a, 1b; Taf. 2 Fig. 1; Abb. 3
* 1998 Homaloneura berenice BRAUCKMANN & GRONING: 80-83, Abb. 1-3.

Bekannte Korper-Teile: Zusammenhéngender vorderer Korper-Abschnitt (Kopf, Vorder-,
Mittel- und Hinterbrust mit anh&ngenden Fllgeln (aber ohne Beine), vordere Hinterleibs-Ringe.
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Abb. 3b: Homaloneura berenice BRAUCKMANN & GRONING 1998, Zeichnug des vollstindigsten Exem-
plares.

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN & GRONING 1998: 80): Sehr kleinwiichsig (Fliigel-Léange ca.
17 mm). Fligel-UmriB schiank (lang und schmal), Vorderfliigel im Bereich des Anal-Feldes etwas schmaler
als Hinterflligel, beide einander auch am lebenden Tier wohl kaum oder nur sehr wenig lberlappend; Flu-
gel-Vorderrand fast gerade; Apex gerundet, nicht deutlich zugespitzt. Cuticula-Verdickung zwischen CuP
und AA fehlend. Wenige kleine Flecken relativ regelmaBig in insgesamt 3 Streifen angeordnet. Stiitz-Ader
r-m vorhanden, aber sehr zart entwickelt; MA, MP, CuA und CuP maBig verzweigt; Quer-Adern sehr spéar-
lich, weitstehend; Interradial-Feld (= Feld zwischen RA und RP) méaBig breit. Vorderbrust-Fliigelchen klein,
herzformig im UmriB, mit deutlich zugespitztem Apex und schwach erkennbarer Aderung. Kopf relativ
schmal; Saugschnabel relativ kurz. Beine und Hinterleibs-Ende unbekannt.

Bemerkungen: Homaloneura berenice ist wesentlich kleiner als die andere bislang von Vorhalle
bekannte Art H. ligeia (s.0.). Ihre Fliigel sind schlanker im UmriB und tberlappen einander auch am leben-
den Tier wohl kaum oder nur ganz wenig.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
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Familie Lithomantidae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 30): Relativ groBwiichsig. Vorder- und Hinter-
fligel von annéhernd gleicher L&dnge und Aderung, am lebenden Tier einander sehr wahrscheinlich nicht
Uiberlappend, oft mit auffélligen Farb-Bé&ndern oder -Flecken. Vorderfliigel: Vorder-Rand und Stdmme der
Haupt-Adern basal mehr oder weniger deutlich konvex gebogen. MA und CuA unverzweigt oder weit distal
gegabelt. Hinterfligel basal deutlich breiter als Vorderfliigel, mit wesentlich breiterem Anal-Feld. Vorder-
brust-Fligelchen gut ausgebildet, mit deutlicher Aderung (offensichtlich homolog derjenigen der ibrigen
Fligel!). Kopf klein, sehr schmal; Augen seitlich nur wenig vorgewélbt; Antennen lang, aus vielen Segmen-
ten bestehend. Beine kurz, relativ schwach. Hinterleib schlank, mit deutlich abgesetzten pleurendhnlichen
seitlichen Fortsatzen an jedem Segment und einem Paar sehr langer Schwanz-Faden.

Zeitliche und rdumliche Verbreitun g: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Europa, Nord-Amerika; mindestens 11 Arten
in 5 Gattungen, moglicherweise gehdren auch noch 4 weitere monotypische Gattungen hierher, die aber
flr eine sichere Beurteilung zu fragmentarisch bekannt sind.

" Lithomantis H. WOODWARD 1878

Typus-Art: Lithomantis carbonarius H. WOODWARD 1876; Westfalium, Schottland (ohne genaue-
ren Fundpunkt).

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 88): Fliigel im UmriB schlank; Fltigel-Achse anndhernd
gerade, Vorderrand nur im basalen Drittel schwach konvex nach vorn gebogen bis anndhernd gerade. Hin-
terflligel im Bereich der Anal-Area deutlich breiter als Vorderfliigel. Ursprung von RP etwa im basalen Fli-
gel-Drittel; Anal-Feld méaBig lang bis lang (transversal); Analis-Adern meist konvex gebogen schwingend, am
Vorderflligel maBig steil, am Hinterfliigel steil auf den Hinterrand treffend. Zwischenaderung relativ dicht.

Zeitlicheund raumliche Verbreitun g: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Mittleres Ober-Karbon (Westfalium); Europa (GroBbritannien, B6hmen, Deutsch-
land); 4 Arten.

Lithomantis varius BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985
Taf. 2 Fig. 2; Taf. 3 Fig. 1, 2; Taf. 4 Fig. 1; Abb. 4

* 1995 Lithomantis varius BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 34-38, Abb. 19, Taf.
11 Fig. 1.
1991a Lithomantis varius BRAUCKMANN: 89-97, Abb. 31, Taf. 10.

Abb. 4: 'L_i—thomantis varius BRAUCKMANN 1985, Zeichnung des Holotypus.
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Bekannte Kérper-Teile: Komplettes Tier (Weibchen).

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 90): Relativ kleinwiichsig. Flligel mit zahlreichen auf-
falligen, basal unregelméaBigen, distal zunehmend und deutlich in 3 breiten Langs-Bandern angeordneten
Farbflecken. Fligel-Lange = ca. 55 mm. Vorderfliigel im Bereich des Anal-Feldes gegen die Basis deutlich
verschmélert, groBte Breite etwa in der Langen-Mitte; Vorderrand im basalen Drittel nur sehr schwach kon-
vex gebogen. Hinterfiligel im Bereich des Anal-Feldes deutlich breiter als Vorderfliigel, schmal-dreieckig im
UmriB; Vorderrand in den basalen 2/3 der Fligel-Lange fast gerade. ScP sehr lang, bis fast in den Apex
reichend; Ursprung des RP distal der Gabelung der M gelegen; MA nahe dem AuBenrand gegabelt; Cubi-
tal-Feld sehr schmal; CuA ungeteilt (Vorderflligel) bis distal wenig verzweigt (Hinterfliigel); CuP am Vorder-
fligel mit nur 1 undeutlichen Abzweigung, am Hinterfliigel nur wenig reicher aufgeteilt. Anal-Feld lang
{transversal), fast die Hélfte der Fligel-Lange erreichend. Analis-Adern reich verzweigt, mit bis zu ca. 15
End-Zweigen. Vorderbrust-Fligelchen relativ kleinflachig, seitlich gerundet. Kopf klein, rundlich, mit relativ
kurzem, schmalem Saugschnabel. Hinterleib relativ kurz, mit deutlich abgesetzten, seitlich vorspringen-
den, pleurendhnlichen Fortsdtzen an jedem Segment und einem Paar sehr langer, dicht behaarter
Schwanz-Faden. Weibchen mit kurzem, leicht gebogenem und gekieltem Lege-Organ. Mannliche Genital-
Organe bisher nicht mit Sicherheit bekannt.

Bemerkungen: Flugel-Umri und Farbflecken-Verteilung lassen Lithomantis varius sehr klar von
den beiden Vorhaller Homaloneura-Arten (s.0.), von Patteiskya volmensis (s.u.) und von Archaemegaptilus
schloesseri n. sp. (s.u.) unterscheiden. Es ist die derzeit &lteste bekannte Art der Lithomantidae. Mit 13
mehr oder weniger volistandig erhaltenen Exemplaren ist sie dariiber hinaus die haufigste Art der Palaeo-
dictyoptera in Hagen-Vorhalle.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Familie Graphiptilidae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (wegen der deutlich von CARPENTER 1992: 35 abweichenden Auffassung der
zugehdrigen Gattungs-Anzahl modifiziert nach BRAUCKMANN 1991a: 97): Nur ungeniigend bekannt. Flu-
gel von anndhernd gleicher LAnge und Aderung, im UmriB leicht dreieckig; Vorderrand fast gerade; Hinter-
flligel breiter (exsagittal) als Vorderfliigel: ScP bis fast in den Apex reichend; RP mit 3-4 pectinaten Zwei-
gen; M knapp vor der Fllgel-Mitte gegabelt, MA gewdéhnlich unverzweigt, MP mehrfach verzweigt; CuA
unverzweigt, CuP ein relativ schmales Feld bildend, wenig bis méaBig stark verzweigt. Zwischen-Aderung
aus zahlreichen feinen, méBig bis sehr dicht angeordneten und nur selten anastomosierenden Quer-Adern
bestehend. Farb-Verteilung von mehreren gréBeren, bandférmig bis unregelméBig angeordneten und klei-
neren, unregelmaBig verteilten Flecken gepragt.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitun g: Unteres Ober-Karbon (héheres Namurium B,
Mittleres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Europa (Frankreich, Deutschland); 4 Arten
in 3 Gattungen. !

Patteiskya DEMOULIN 1958

[non LAURENTIAUX 1958, = ungiiltig (nomen nudum), da ohne Diagnose und differentialdiagnostisch
verwertbare Angaben veréffentlicht].

Typus-Art: Patteiskya bouckaerti DEMOULIN 1958 [non LAURENTIAUX 1958, = ungultig (nomen
nudum), da ohne Diagnose und differentialdiagnostisch verwertbare Angaben verdffentlicht]; hoheres
Namurium B (mittleres Marsdenium, Ammonoideen-Stufe R2b); SchmiedestraBe NE Wuppertal (Deutsch-
land).

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 98): Quer-Adern miBig dicht bis weit stehend, rela-
tiv unregelméBig angeordnet. Ursprung von RP in der unmittelbaren Nahe bis deutlich proximal der Gabe-
lung von M gelegen. MP reich verzweigt, mit mindestens 6 (bis 8) End-Zweigen. CuP ein sehr schmales
Feld bildend. Farb-Verteilung: Die gréBeren Flecke zu Bandern gruppiert, diese subparallel zur Ldngsach-
se des Tieres verlaufend.
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Bemerkungen: KUKALOVA (1969b) und CARPENTER (1992: 33) halten Patteiskya fir ein jin-
geres Synonym von Lycocercus HANDLIRSCH 1906, der Typus-Gattung der den Graphiptilidae naheste-
henden Lycocercidae HANDLIRSCH 1906. Eine detaillierte Begriindung fiir die davon abweichende Auf-
fassung, Patteiskya als selbstandige Gattung der Graphiptilidae zu werten, liefern BRAUCKMANN & KOCH
& KEMPER (1985: 39-40) bzw. BRAUCKMANN (1991a: 98-100), worauf hier verwiesen wird.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(hoheres Namurium B, mittleres bis héheres Marsdenium) von Deutschland (Schmiedestrae bei Wupper-
tal und Hagen-Vorhalle) bekannt.

Patteiskya volmensis (BRAUCKMANN 1984)
Abb. 5

* 1984 Rhabdoptilus volmensis BRAUCKMANN: 109-110, Abb. 1.
1985 Patteiskya volmensis. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 40-43, Abb. 24
u. 26, Taf. 12 Fig. 1.
1991a Patteiskya volmensis. - BRAUCKMANN: 100-106, Abb. 36 u. 38, Taf. 11 Fig. 1.

Bekannte Korper-Teile: Imurspringlichen Zusammenhang befindliches Hinterfliigel-Paar.

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 100-101): Hinterfligel plump gerundet-dreieckig im
UmriB, Verhéltnis Lange : Breite ca. 2.2 : 1 bei einer Fligel-L&nge von ca. 50 mm; facherférmiger Anteil des
RP-Feldes relativ lang (transversal), etwa 3/7 der Fligel-Lange einnehmend, mit 3 ein- bis mehrfach gega-
belten Zweigen; Gabelung der M sehr weit proximal gelegen, nahe der Cu-Gabelung; MP-Feld nur méaBig
breit (transversal); CuP ein maBig schmales (transversal) Feld bildend, nahe seines Ursprungs gegabelt,
weitere Aufteilung erst nahe dem AuBenrand; Quer-Adern meist ein wenig bogig schwingend. Farb-Vertei-
lung: Auf jedem Fligel zwei anndhernd parallele, exsagittal gerichtete Farb-Bénder, bestehend aus zwei
groBen hintereinander liegenden ovalen Flecken; die Flecken des proximalen Bandes ineinander Uberge-
hend, die des distalen Bandes getrennt; ein weiterer rundlicher Fleck im Anal-Feld.

Bemerkungen: Von den lGbrigen Vorhaller Arten mit Farb-Flecken auf den Fligeln (Lithomantis
varius, Homaloneura ligeia, H. berenice und Archaemegaptilus schloesseri n. sp.) ist Patteiskya volmensis
vor allem leicht unterscheidbar durch (1) die andere Verteilung der Flecken, (2) den mehr dreieckig gerun-
deten Fllgel-UmriB, (3) die kennzeichnenden Fliigel-AusmaBe und (4) die abweichende Aderung.

Innerhalb der Graphiptilidae ist Patteiskya volmensis die derzeit dlteste bekannte Art.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
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Abb. 5: Patteiskya volmensis (BRAUCKMANN 1984), Zeichnung des Holotypus.
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Familie Breyeriidae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 35): Relativ groBwtichsig. Vorder- und Hinter-
flugel von etwa gleicher Lange und Aderung, schlank bis breit, auch am lebenden Tier einander wohl wenig
bis maBig Giberlappend, Hinterfliigel maBig bis deutlich breiter als Vorderfliigel, oft dreieckig im UmriB; Vor-
derfliigel: Vorderrand deutlich konvex gebogen; ScP gewdhnlich kurz, meist nicht mehr als 2/3 der Flugel-
Lange einnehmend, in RA einmiindend; Stdmme von R und M einander stark gendhert oder basal
beriihrend; RA bis fast in den Apex reichend; Haupt-Adern mit nur wenigen, weit voneinander entfernt ver-
laufenden Asten; RP mit 5-9 End-Zweigen; MA unverzweigt; CuA gewdhnlich ebenfalls unverzweigt oder
héchstens nahe dem Hinterrand gegabelt; CuP meist zumindest einmal gegabelt; Zwischen-Aderung aus
dicht bis weit stehenden, unregelmaBig angeordneten, feinen und oft anastomosierenden (dann bisweilen
maschig erscheinenden) Quer-Adern bestehend.

Bemerkungen: Die Beyeriidae sind bislang nur durch Fligel dokumentiert (bei Breyeria vranke-
ni LAURENTIAUX-VIEIRA & LAURENTIAUX 1964 aus dem Westfalium B2 aus Sud-Limburg, Niederlande,
die beiden rechten Fliigel sogar wohl noch im urspriinglichen Zusammenhang); Kopf, Kérper, Beine und
Hinterleibs-Anhdnge sind bisher unbekannt.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
hoéheres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Europa (Verbreitungs-Schwerpunkt), Nord-
Amerika, Sud-Amerika, Sibirien; mindestens 21 Arten in insgesamt 5 Gattungen.

Jugobreyeria BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985

Typus-Art: Jugobreyeria sippelorum BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985;
Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschiand).

Bekannte Kérper-Teile: Imurspriinglichen Zusammenhang befindliche linke Vorder- und
Hinterfliigel.

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985: 44 bzw. BRAUCKMANN 1991a:
109): UmriB von Vorder- und Hinterflligel sehr schlank-dreieckig, Verhaltnis Lange : Breite (Vorderfliigel) ca.
3.5 : 1; ScP kurz, auf RA einmiindend; RP mit 3 Asten, mindestens der proximale davon reicher aufgeteilt,
dieser mit 3-4 End-Zweigen; Adern von RP, M und Cu nur sehr wenig konvex gebogen; Quer-Adern fein,
weit bis sehr weit stehend, unregelmaBig angeordnet, meist etwas bogig verlaufend, selten verzweigt, fast
nie anastomosierend; vor allem die End-Zweige durch die Quer-Adern oft jochférmig verbunden und
zusammengezogen, die Aderung damit zellenartig erscheinend.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur durch die Typus-Art aus dem Unte-
res Ober-Karbon (Oberes Namurium B, hoheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Jugobreyeria sippelorum BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985
Abb. 6

* 1985 Jugobreyeria sippelorum BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985: 45-48,
Abb. 29, Taf. 13 Fig. 1.
1991a Jugobreyeria sippelorum. - BRAUCKMANN: 111-115, Abb. 41, Taf. 12 Fig. 1.

Kennzeichen: Dabislang nur die Typus-Art bekannt ist, gelten hier die Merkmale der Gattung
Jugobreyeria (s.0.). Fligel-Lénge (maximal, geschétzt) ca. 75-78 mm.

Bemerkungen: Durch (1) den sehr schmal-dreieckigen Flligel-UmriB3, (2) die fur die
Breyeriidae typische Aderung und (3) die an den Quer-Adern jochartig zusammengezogenen Ader-Aste ist
die Art sehr leicht erkennbar.

Zeitlicheund rdaumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
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Abb. 6: Jugobreyeria sippelorum BRAUCKMANN 1985, Zeichnung des Holotypus.

Familie Dictyoneuridae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 28): Vorderfligel maBig schlank, Apex nur
schwach zugespitzt; Costal-Feld in der Fliigel-Mitte oft relativ breit; Haupt-Adern ohne Verschmelzungen;
ScP deutlich proximal der Fliigel-Mitte endend; RP bis fast an den Apex reichend; RP mit mehreren Asten;
MA und CuA unverzweigt; MP und CuP verzweigt oder unverzweigt; Archaedictyon (= feine Maschen-Ade-
rung) Uber die gesamte Flugel-Flache gut entwickelt, meist sehr feinmaschig, selten grobmaschig. Hinter-
flugel &hnlich, aber mit schmalerem Costal-Feld. Vorderbrust-Fligelchen relativ groBflachig, mit deutlicher
Aderung (offensichtlich homolog derjenigen der tibrigen Fliigel!). Kopf klein; Antennen lang, aus zahlreichen
Segmenten bestehend. Beine kurz, mit 5 Tarsal-Gliedern. Hinterleib relativ lang und schiank, mit deutlich
abgesetzten, pleurendhnlichen seitlichen Fortsdtzen an jedem Segment und sehr langen, dicht behaarten
Schwanz-Faden. Weibchen mit kurzem, gebogenen Lege-Organ. Madnnchen mit kurzem Klammer-Organ.

Bemerkungen: Die Dictyoneuridae sind eine der am frihesten beschriebenen (GOLDENBERG
1854) und - dank der ausfiihrlichen Revision durch KUKALOVA (1970) - auch eine der am besten bekann-
ten Familien der Palaeodictyoptera. Wegen ihrer als ,,einfach” gedeuteten Aderung galten sie lange Zeit als
die urspringlichsten Angehérigen dieser Ordnung und damit als die altertimlichsten gefliigelten Insekten
Uberhaupt. Durch den Nachweis sehr viel urspriinglicherer Merkmale — beispielsweise bei den Homoio-
pteridae — haben sie diese Bedeutung inzwischen verloren. Wie unter anderem ihre geringe Aderzahl zeigt,
durfte es sich vielmehr um eine recht stark reduktiv abgeleitete Formengruppe handeln, die einen moder-
neren Typ der Palaeodictyoptera verkérpert.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (h6heres Namurium B,

Mittleres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Europa; mindestens 29 Arten Arten in ins-
gesamt etwa 15 Gattungen.
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Dictyoneura GOLDENBERG 1854

Typus-Art: Dictyoneura libelluloides GOLDENBERG 1854; (mittleres?) Westfalium D; Grube Gers-
weiler, Saarland (Deutschland).

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 116-117): Vorder- und Hinterfligel von fast gleicher
Lange und Aderung, auch am lebenden Tier einander wohl nicht Gberlappend, Hinterfliigel basal (im Anal-
Feld) breiter, sein Hinterrand starker konvex gebogen; Fligel-UmriB maBig schlank, Verhéltnis Breite :
Lénge ca. 2.6 : 1 bis 2.9 : 1; gréBte Breite proximal der Fligel-Mitte gelegen; Vorderrand fast gerade bis
sehr schwach konvex gebogen. ScP méaBig lang bis lang, bis fast in den Apex reichend; Ursprung von RR,
MP und CuP nahe der Fliigel-Basis gelegen. RP maBig stark gabelig verzweigt, MP maBig stark bis stark
verzweigt; CuP einfach gegabelt; Anal-Feld maBig lang bis lang (transversal), entsprechend méBig bis
reich geadert; Archaedictyon relativ weitmaschig.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) und Mittleres Ober-Karbon (Westfalium D); Deutschland (Saarland, Hagen-Vorhalle);
3 Arten.

Dictyoneura kemperi BRAUCKMANN & KOCH 1983
Abb. 7
* 1983 Dictyoneura kemperi BRAUCKMANN & KOCH: 4-5, Abb. la-b u. 4.
1985 Dictyoneura kemperi. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 48-52, Abb 32
u. 35, Taf. 13 Fig. 2.
1991aDictyoneura kemperi. - BRAUCKMANN: 117-123, Abb. 44 u. 47, Taf. 12 Fig. 2.
Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier, ohne Kopf und Hinterleibs-Anhénge.

i

Abb. 7: Dictyoneura kemperi BRAUCKMANN & KOCH 1983, Zeichnung des Holotypus.
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Kennzeichen (modifiziert nach BRAUCKMANN 1991a: 118): Vorder- und Hinterflligel anndhernd
gleichgestaltig, auch am lebenden Tier einander wohl nicht Uberlappend, Hinterfligel basal nur wenig brei-
ter, Hinterrand im Bereich der Anal-Area nur relativ wenig konvex gebogen. Fitigel-UmriB relativ plump; Ver-
héltnis Lange : Breite ca. 2.7 : 1 bei einer Lange von ca. 43 mm (Vorderflligel) bzw. ca. 2.5 : 1 bei einer
Lange von 39 mm (Hinterfligel); ScP relativ lang; RP-Feld schmal-facherférmig, RP gabelig verzweigt, mit
insgesamt 6 End-Zweigen; MP mehrfach gabelig verzweigt, mit 5 End-Zweigen; Anal-Feld lang (transver-
sal) etwa 3/7 der Gesamt-Lange des Fliigels einnehmend, mit mindestens 7 Adern. Beine kurz und
schwach. Hinterleib relativ breit, mit deutlich abgesetzten und seitlich auffillig vorspringenden, pleu-
rendhnlichen Fortsatzen an jedem Segment.

Bemerkungen: Durch (1) die AusmaBe, (2) Flugel-UmriB und -Aderung und (3) den kennzeich-
nenden Hinterleib mit den auffilligen pleurenartigen seitlichen Fortsatzen an jedem Segment ist Dictyo-
neura kemperi leicht erkennbar und gut von den ibrigen Vorhaller Angehdrigen der Palaeodictyoptera
abgegrenzt. Die Unterschiede zu der einzigen vergleichbaren Art, Archaemegaptilus schloesserin. sp., sind
bei dieser (s.u.) aufgefiihrt.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Familie Archaemegaptilidae HANDLIRSCH 1919

Kennzeichen (modifiziert und erweitert nach CARPENTER 1992: 30-31): Bisher wenig bekannte
Familie, urspriinglich auf dem Fragment eines Hinterflligels basierend. Vorder- und Hinterflligel anndhernd
gleichgestaltig, auch am lebenden Tier einander wohl nicht Gberlappend, Hinterfligel basal nur wenig brei-
ter; Fligel-UmriB relativ schlank; Verhaltnis Lange : Breite ca. 3.5 : 1; ScP sehr lang, bis fast in den Apex
reichend; RA sehr dicht bis maBig dicht bei ScP (auBer an der Fliigel-Basis); RP etwa '/; von der Basis ent-
fernt entspringend, mit 4-6 Endzweigen; MA unverzweigt; MP nur wenig vom Ursprung des RP entsprin-
gend, mit 6 Endzweigen; CuA unverzweigt; CuP mit mindestens 3 Endzweigen; Zwischen-Aderung grob-
reticulat; Fligel mit kleinen Farbflecken. Vorderbrust-Fligelchen vorhanden, gerundet, seitlich nur wenig
vorragend. Hinterleib relativ breit und plump, mit seitlich aufféllig vorspringenden, pleurendhnlichen
Fortsatzen an jedem Segment.

Zeitlicheundraumliche Verbreitun g: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); West- und Mittel-Europa, Stid-Amerika; nur
1 Gattung mit 3 Arten.

Archaemegaptilus MEUNIER 1908

Typus-Art: Archaemegaptilus kiefferi MEUNIER 1908; Oberes Ober-Karbon (Stephanium); Com-
mentry (Zentral-Frankreich).

Kennzeichen Dietypische und bisher einzige bekannte Gattung der Archaemegaptilidae mit der
kennzeichnenden Merkmals-Kombination der Familie (s. dort).

Zeitlicheundraumliche Verbreitun g:Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,

hoéheres Marsdenium) bis Oberes Ober-Karbon (Stephanium); West- und Mittel-Europa, Siid-Amerika
(Argentinien); nur 3 Arten.

Archaemegaptilus schloesseri n. sp.
Taf. 4 Fig. 2; Abb. 8
Holotypus:Exemplar P 21672, Aufbewahrungsort WMfN Miinster; Abb. 8; Taf. 4 Fig. 2, 2a.

Locus typicus: Deutschland, Westfalen, Hagen-Vorhalle, ehemalige Ziegeleigrube Schiitte &
Tucking.

Stratum typicum: Ober-Karbon, Ob. Namurium B (héheres Marsdenium; Subzone R2c der
Goniatiten-Stratigraphie).
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konvex gebogen; MP reich dichotom aufgeteilt, mit 6 Endzweigen; Gabelung von Cu deutlich proximal der-
jenigen von R und M gelegen; CuA deutlich konvex gebogen; CuP maBig aufgeteilt, mit 4 Endzweigen;
Anal-Feld mit mindestens 7 Endzweigen; Zwischen-Aderung méaBig grob-reticulat, anastomisierend,
Archaedictyon-artig. Farbflecken klein, mehr oder weniger rechteckig, unregelmaBig angeordnet. — Hinter-
fligel: In UmriB, Aderung und Farbverteilung dem Vorderfliigel dhnlich, jedoch etwas kirzer und breiter
(Verhaltnis Lange : Breite = 2.6 : 1; erhaltungsbedingt? - s.0.), groBte Breite kurz distal des Anal-Feldes;
Vorderrand Uber fast _ der Lange nahezu gerade, sodann deutlich konvex in den Apex umbiegend; Apex
eng gerundet, nur leicht nach hinten verschoben. Hinterrand dem leicht verbreiterten Anal-Feld entspre-
chend zunéchst deutlich konvex gebogen, an der Einmindung von MA schwach konkav eingezogen, im
Bereich von RA sodann wieder konvex in den Apex umbiegend. — Vorderbrust-Flligelchen: MaBig groB,
seitlich nur wenig vorragend, AuBenrand gerundet. — Hinterleib: Relativ breit und plump, mit seitlich auffal-
lig vorspringenden, pleurenéhnlichen Fortsétzen an jedem Segment und (langen), schlanken,gliederreichen
und behaarten Schwanz-Féden. Lege-Organ des Weibchens kurz, gebogen und gekielt.

Beziehungen (= Differentialdiagnose): Die einzig zum Vergleich heranziehbare Flligel-Aderung
stimmt in allen diagnostisch wichtigen Merkmalen mit den Archaemegaptilidae und deren einziger bisher
bekannten Gattung Archaemegaptilus lberein, weshalb das vorliegende Fundstiick hier angeschlossen
wird. Von der bisher nur durch einen fragmentarisch erhaltenen (?) Hinterfligel bekannten Typus-Art A. kief-
feri unterscheidet sich A. schloesseri n. sp. aber durch folgende Merkmale, welche die Aufstellung einer
neuen Art klar rechtfertigen:

1. die deutlich geringere GroBe (A. kiefferi ist mit einer Fligel-Lange von 105 mm fast dreifach so
grof3 wie A. schloesseril), '

. den etwas breiteren Abstand von ScP und RA,

. die etwas geringere Aufteilung von RP (4 Endzweige gegeniber 6),

. den distal weniger deutlich konvex gebogenen Ader-Verlauf und

. die etwas feinere Zwischen-Aderung.

[ F SN VIV

Archaemegaptilus ferreirai PINTO 1995 aus dem (wohl héheren) Ober-Karbon (Piedra Shotle Formation)
von Piedra Shotle, Provinz Chubut (Stid-Argentinien) ist ebenfalls nur durch einen fragmentarischen Fligel
bekannt, was einen detaillierten Gedder-Vergleich sehr erschwert. Von A. schloesseri n. sp. unterscheidet
sich diese Art aber schon allein durch die wesentiich gréBeren Ausmafe (erhaltene Fliigel-Lange 76 mm,
geschétzte gesamte Fligel-Lange > 100 mm).

Bemerkungen: Nach der Fligel-Aderung und nunmehr auch dem Bau von Brust-Abschnitt und
Hinterleib stehen die Archaemegaptilidae offensichtlich den Dictyoneuridae nahe, die durch Dictyoneura
kemperi (s.0.) ebenfalls mit einer Art in Hagen-Vorhalle vorkommt. Von D. kemperi unterscheidet sich
Archaemegaptilus schloesseri n. sp. insbesondere durch (1) die etwas geringeren AusmaBe, (2) den etwas
plumperen Fligel-UmriB, (3) die geringere Aufteilung von RP, (4) die reichere Aufteilung von MP und CuP,
sowie (5) die Anwesenheit von kleinen, unregelmaBig angeordneten Farb-Flecken. Somit ist Archaeme-
gaptilus schloesseri leicht erkennbar und gut von den (brigen Vorhaller Angehdrigen der Palaeodictyop-
tera abgegrenzt.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Ordnung Megasecoptera BRONGNIART 1885

Bemerkungen zur Morphologie und systematischen Position: Inihrer
Gesamt-Morphologie ahneln die Megasecoptera weitgehend den Palaeodictyoptera, in deren Schatten sie
hinsichtlich ihrer Bekanntheit allerdings stehen. Bis in die jlingste Zeit werden sie nicht einheitlich behan-
delt. Zumeist werden sie inzwischen als selbstandige Ordnung angesehen. Manche Autoren jedoch (so
z.B. HENNIG 1981 bzw. KLAUSNITZER & RICHTER 1981) ziehen es vor, sie als ,Seitenzweig” der Palaeo-
dictyoptera aufzufassen, mit denen sie wesentliche Merkmale (z.B. den Besitz hnlich gestalteter saugen-
der Mundwerkzeuge und Genitalia sowie Ahnlichkeit im Fliigel-Bau) gemeinsam haben (vgl. z.B. die Dar-
stellung bei KUKALOVA-PECK 1972). Die Ubereinstimmungen sind dadurch noch gréBer geworden, daB
inzwischen diejenigen Formen mit zurticklegbaren Fliigeln aus den Megasecoptera entfernt worden sind
und nunmehr als selbsténdige Ordnung Diaphanopterodea HANDLIRSCH 1919 betrachtet werden.
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Dennoch zeigen die Megasecoptera auch einige aufféllige Besonderheiten im Flligel-Bau, die als Apo-
morphien gewertet werden kdnnen und durch die sie sich deutlich von den Palaeodictyoptera abheben. Zu
nennen sind hier u.a. die anders gestaltete Fliigel-Anheftung (vgl. KUKALOVA-PECK 1974b), die kurze, oft
,blind“ endende ScP-, der stark dem Vorderrand gendherte RA+, die entfernten, aber regelméBig ange-
ordneten Queradern sowie die deutlich verschmaélerte bis blattstieldhnlich ausgebildete Flligel-Basis. Dar-
Uber hinaus fehlen ihnen — soweit bisher bekannt — die Vorderbrust-Fliigelchen. Auch sind sie nach bishe-
riger Kenntnis kleinwichsiger als die Palaeodictyoptera.

Zur Zeit gibt es noch keine detaillierte Untersuchung Uber die Phylogenie der Megasecoptera, die end-
gultig Klarheit Uber deren Beziehungen und systematische Stellung liefern kénnte. Bis zu einer Kldrung die-
ser Frage werden sie hier — in Ubereinstimmung mit KUKALOVA-PECK 1975 u. 1991 bzw. CARPENTER
1992 — weiterhin als selbsténdige Einheit neben den Palaeodictyoptera angesehen.

Von den Megasecoptera sind in Hagen-Vorhalle bisher nur 2 in Fliigel-Gestalt, -Aderung und -Féarbung
auBerordentlich dhnliche Arten von Sylvohymen [Bardohymenidae] bekannt. Nach bisheriger Kenntnis las-
sen sie sich vor allem durch die deutlich unterschiedliche Grée trennen.

Lebensweise: Bei weitgehender Ubereinstimmung der Gesamt-Morphologie mit den Palaeo-
dictyoptera durften die Megasecoptera auch eine &hnliche Lebensweise gehabt haben (s.o.).

Zusammensetzung: Nach Abtrennung der Diaphanopterodea sind von den Megasecoptera
derzeit etwa 21 Familien mit rund 43 Gattungen und insgesamt etwa 65 Arten bekannt.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Ober-Perm; Europa, Nord-Amerika, Asien, S-Afrika (RIEK 1976b) und - sofern
zugehorig — Tasmanien (RIEK 1976a; von CARPENTER 1992: in die Synonymie von Asthenohymen TIL-
LYARD 1924 und damit zu den Diaphanopterodea gestellt, s.u.). Die beiden Vorhaller Arten Sylvohymen
peckae und S. pintoi n. sp. sind die bisher altesten bekannten Angehdrigen.

Familie Bardohymenidae G. ZALESSKY 1937

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 51): Vorder- und Hinterfligel von &hnlicher
Gestalt und Aderung, zur Basis hin deutlich blattstielartig verschmélert. ScP zart und sehr nahe C verlau-
fend, gewohnlich etwa in der Fligel-Mitte ausklingend; RA nahe ScP und C (auBer distal); RA mit kurzen
End-Zweigen; Ursprung von RP etwas vor der Fliigel-Mitte, mit 2-5 Asten; Stamm von M basal nahe R,
aber deutlich vor dem Ursprung von RP abzweigend; Verbindungs-Ader zwischen MA und RP oder MA
und M deutlich entwickelt; Cu basal mit Stamm von M verschmolzen; CuA mit M durch eine deutliche Ver-
bindungs-Ader verbunden; AA deutlich entwickelt, mit einer Serie von gegen den Hinterrand gerichteten
Seiten-Zweigen. Fliigel-Rand und Adern mit Reihen von Haaren oder deren Basen besetzt. Kopf offen-
sichtlich kurz und breit; Antennen lang, behaart. Mittel- und Hinterbrust groB. Weibchen mit auffallig
groBem Lege-Organ.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) und Unter-Perm; Asien, Europa, Nord-Amerika; 8 Arten in insgesamt 5 Gattungen.

Sylvohymen MARTYNOV 1940

Typus-Art: Sylvohymen robustus MARTYNOV 1940; Unter-Perm (Kungurium); Tshekarda (Ruf3-
land).

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 51): Fliigel lang und schlank, im basalen Drit-
tel deutlich verschmalert; Hinterrand des Vorderfligels nahezu gerade, derjenige des Hinterfligels
schwach gebogen; RP mit 4 End-Zweigen; AA sigmoidal in beiden Flligel-Paaren. Brust- und Hinterleibs-
Segmente deutlich bedornt.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) und Unter-Perm; Asien, Europa, Nord-Amerika; 5 Arten. — Mit S. peckae und S. pin-
toi n. sp. sind erstmalig zwei karbonische Arten der Bardohymenidae und von Sylvohymen bekannt. Alle
Ubrigen stammen aus dem Unter-Perm.
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Sylvohymen peckae BRAUCKMANN 1988
Abb. 9

* 1988 Sylvohymen peckae BRAUCKMANN: 98-101, Abb. 4-5.
1991a Sylvohymen peckae. - BRAUCKMANN: 126-130, Abb. 48, Taf. 13 Fig. 1.

Bekannte Kérper-Teile: Vorderfligel und Hinterfliigel.

Kennzeichen (nach BRAUCKMANN 1991a: 127): Kleinwlichsig, Flligel maBig schlank, Fligel-
Breite (exsagittal) ca. 4.4 mm; Vorderrand vermutlich leicht konvex, Hinterrand im Bereich RP bis CuA
leicht konkav schwingend; Apex dunkel gefarbt; RA und RP Uber eine weite Strecke deutlich konvex
schwingend, RA (im Vergleich zu den permischen Arten der Gattung) weniger dem Vorderrand genéhert
(Synplesiomorphie), unmittelbar vor dem Apex sodann sehr schwach konkav eingebogen; Quer-Adern
gerade, weit entfernt angeordnet.

Bemerkungen: Sylvohymen peckae unterscheidet sich von der zweiten Sy/lvohymen-Art von Vor-
halle bei sehr dhnlicher Flugel-Aderung vor allem durch (1) die deutlich geringere GréBe, (2) den etwas
plumperen Fltigel-UmriB, (3) den etwas mehr konvex schwingenden Verlauf von RA und RP und (4) den
unmittelbar vor dem Apex schwach konkav gebogenen RA.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem UnterenOber—Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

MA+ / "p / Cuk*

Abb. 9: Sylvohymen peckae BRAUCKMANN 1988, Zeichnung des Holotypus.

Sylvohymen pintoi n. sp.
Taf. 5 Fig. 1, 1a; Abb. 10

2001 Sylvohymen sp. BRAUCKMANN, SCHOLLMANN & SIPPEL: S.146.

Holotypus:Exemplar P 21650, Aufbewahrungsort WMfN Muinster; Abb. 10; Taf. 5 Fig. 1, 1a.
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Abb. 10: Sylvohymen pintoi n. sp., Zeichnung des Holotypus.

Locus typicus: Deutschland, Westfalen, Hagen-Vorhalle, ehemalige Ziegeleigrube Schiitte &
Tucking.

Stratum typicum: Ober-Karbon, Ob. Namurium B (h6heres Marsdenium; Subzone R2c der
Goniatiten-Stratigraphie).

Derivatio nominis: ZuEhren von Herrn Professor Dr. Iraja Damiani PINTO (Porto Alegre — Rio
Grande do Sul, Brasilien), der eine groBe Anzahl bedeutender Beitrage zur paldontologischen Forschung
im Bereich Gondwanas beigesteuert hat. Ein umfangreicher Anteil davon befaBt sich mit paldoentomolo-
gischen Forschungen. :

Material: Bisher nur der Holotypus.
Bekannte Kérper-Teile: Vorderfligel und Hinterflligel.

Kennzeichen (= Diagnose): MittelgroB, Filigel maBig schlank, Breite (exsagittal) ca. 7 mm,
Fligel basal nur schwach verjlingt, kaum zu einem blattartigen Stiel (= Petiolus) verengt (Symplesiomor-
phie); Vorder-Rand fast gerade, Hinterrand auch im Bereich RP bis CuA fast gerade verlaufend; Apex dun-
kel geférbt. RA und RP nur schwach konvex schwingend, RA (im Vergleich zu den permischen Arten der
Gattung) deutlich vom Vorderrand entfernt (exsagittal 1/5 der Fllgel-Breite einnehmend; Symplesiomor-
phie), RA auch im Apex konvex gebogen; Quer-Adern gerade, weit voneinander entfernt.

Erhaltun g: Der Holotypus zeigt die Reste der beiden fast vollstdndig erhaltenen linken Fligel im
offensichtlich urspriinglichen Zusammenhang. lhre Ldngsachsen bilden einen Winkel von etwa 22°. Den
Flugeln fehlt nur der proximal des AA gelegene Abschnitt. Die ScP ist in beiden Flligeln nur undeutlich zu
erkennen. Der Hinterrand ist im Bereich CuA und CuP beschéadigt. Eine weitere leichte Beschadigung liegt
zwischen den Einmiindungen des MA und des proximalen Zweiges des RA vor.

M a B e (in mm). — Vorderfligel: erhaltene Lange 30; max. Breite 7; Hinterfliigel: erhaltene Lénge 28;
max. Breite 6. ‘

Beschreibung.-Vorderfligel: Schlank, gréBte Breite etwas proximal der Einmindung von CuA
in den Hinterrand; Vorderrand fast gerade, annahernd parallel zum Hinterrand; Apex stark nach hinten ver-
schoben, eng gerundet; Hinterrand fast gerade, nur sehr seicht bogenférmig verlaufend, mit Scheitelpunkt
etwas proximal der Einmindung von CuA in den Hinterrand; ScP geradlinig verlaufend, ihre distale Spitze
etwa bis an den Gabelpunkt des proximalen Seitenzweig des RP reichend; RA in deutlicher Entfernung
vom Vorderrand (etwa 1/5 der exsagittalen Flligel-Breite), im distalen Drittel parallel zum Vorderrand ver-
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laufend, in den proximalen 2/3 schwach konkav schwingend; RP mit 3 Zweigen, distaler Seitenzweig kon-
kav, proximale Seitenzweige schwach konvex gegen den Vorderrand schwingend, Ursprung des proxima-
len Zweiges median der Einmiindungen von MA und MP gelegen; MA konvex gebogen; MP schwach sig-
moidal schwingend; CuA und CuP distal konvex gebogen; Quer-Adern gerade und weit entfernt vonein-
ander angeordnet; zwischen den Hauptader-Zweigen nicht mehr als jeweils 2 oder 3 Quer-Adern; Apikal-
Bereich etwa ab der Einmindung des zweiten Seitenzweiges des RP in den Hinterrand dunkel geférbt,
Farbfleck proximal geradlinig begrenzt. — Hinterfligel: In UmriB und Aderung dem Vorderflligel &hnlich,
etwas kilrzer und schmaler als der Vorderfliigel, Vorderrand bei ca. 1/3 der Lange ganz schwach konkav
gebogen, groBte Breite an der Einmiindung von MP in den Hinterrand; Verlauf von ScP wie im VorderflU-
gel; Gabelpunkt des proximalen Zweiges von RP median zwischen den Einmindungen von MP und CuA
in den Hinterrand gelegen. MA Uber eine deutliche Quer-Ader mit RP verbunden; Adern weniger deutlich
gebogen als im Vorderflugel.

Beziehungen (= Differentialdiagnose): Die Zugehérigkeit zu den Bardohymenidae ist klar belegt
durch (1) die Verbindungs-Ader zwischen RA und MA nahe des Ursprungs von RP und (2) die Ausdehnung
von RA bis in den Apikal-Bereich.

Die fur Sylvohymen kennzeichnenden Gattungs-Merkmale, wie (1) der leichte Unterschied zwischen
Vorder- und Hinterfliigel, (2) der relativ schlanke Fliigel-UmriB, (3} der anndhernd parallel verlaufende Vor-
der- und Hinterrand und (4) die Anzahl der Zweige von RP treffen auch auf die neue Art zu.

Der deutliche Farb-Fleck in den Flugelspitzen und der Abstand des RA vom Vorderrand des Fligels
unterscheiden die beiden karbonischen Arten von den Formen des Perm.

Sylvohymen pintoi n. sp. ahnelt in Fligel-Bau, -Farbung und -Aderung weitgehend S. peckae (s.0.),
unterscheidet sich hiervon aber deutlich vor allem durch (1) die deutlich gréBeren AusmaBe, die sich in die-
sen Dimensionen (bei Insekten verstandlicherweise) nicht mehr durch innerartliche Variabilitat erklaren lasst
und die zu den permischen Arten vermittelt, (2) den schlankeren Fligel-UmriB, (3) den etwas mehr konvex
schwingenden Verlauf von RA und RP und (4) den auch im Apex konvex gebogenen RA

Zeitlicheundrdumliiche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon -
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Ordnung Diaphanopterodea HANDLIRSCH 1919

Bemerkungen zur Morphologie und systematischen Position: Die
méBig groBen bis kleinwiichsigen Diaphanopterodea sind — u.a. nach KUKALOVA-PECK (1991) und KUKA-
LOVA-PECK & BRAUCKMANN (1990) — wegen des Besitzes kleiner, noch nicht véllig reduzierter Bein-
Reste an den Hinterleibs-Segmenten und der sehr urtiimlichen Flligel-Artikulation (,ultraprimitive wing arti-
culation®, vgl. KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990) die urspriinglichste Ordnung der Pterygota. In
ihrer Gesamt-Gestalt dhneln sie stark den Megasecoptera (s.0.), mit denen sie auch von vielen friiheren
Autoren vereinigt worden waren. Wie diese haben sie einen kleinen Kopf mit kurzem Saug-Schnabel und
noch beinartig aussehenden Kiefertastern (= Maxillipalpen) sowie sehr lange Schwanz-Faden, und die
Weibchen tragen ein deutlich entwickeltes, gekieltes und mit scharfen Sdge-Kanten versehenes Lege-
Organ. Vorderbrust-Fligelchen sind wie bei den ebenfalls nahestehenden Palaeodictyoptera vorhanden,
aber nur sehr klein und gelegentlich stark sklerotisiert, was als abgeleitet gewertet werden kann. Weitere
abgeleitete Merkmale der Diaphanoptera sind gegeniber den Ubrigen Palaeoptera (1) die spezialisierten
Gonocoxite und (2) die vereinfachte Fliigel-Aderung durch Verringerung der Anzahl der Seiten-Aste und
Quer-Adern sowie Reduktion des Archaedictyons (bei Beibehaltung aller im Grund-Plan der Pterygota vor-
handenen Haupt-Adern und der urspriinglichen Knickfaltung). Die Stdmme von R und M sind zumeist sehr
dicht benachbart oder bertihren einander. RP und MA sowie MP und CuA sind oft Uber auffallige Quer-
Adern verbunden oder sogar Uber kirzere Strecken verschmolzen (abgeleitetes Merkmal).

Das wichtigste Unterscheidungs-Merkmal der Diaphanopterodea gegeniiber den Palaeodictyoptera
und Megasecoptera ist ihre Fahigkeit, ihre Fliigel wahrend der Ruhe nach hinten Uber dem Hinterleib flach
zusammlegen zu konnen. Dies geschieht allerdings — u.a. nach KUKALOVA-PECK (1974a, 1991) und
KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN (1990) - iiber einen sehr einfachen Umleg-Mechanismus (in Form
eines Artikulations-Bandes von nicht miteinander verschmolzenen Skleriten zwischen Fllgel-Basis und
Brust-Ring) und unterscheidet sich dadurch deutlich von den wesentlich weiter abgeleiteten Typen der
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Neoptera. Die Fahigkeit beider Gruppen, die Flligel zurlickzulegen, lasst sich somit als konvergent anse-
hen (zur anderen Deutung der basalen Aufteilung der Fluginsekten durch die ,,Moskauer Schule” s.o. bei
der Diskussion der Palaeoptera).

Lebensweis e :Bei weitgehender Ubereinstimmung der Gesamt-Morphologie mit den Palaeodic-
tyoptera und Megasecoptera dirften die Diaphanopterodea auch eine &hnliche Lebensweise gehabt
haben (s.0.). Allerdings erlaubt die Fahigkeit, die Fligel in der Ruhe flach Uber dem Hinterleib zusammen-
legen zu kdnnen, auch in dichtere Geblsche einzudringen. Da3 die Diaphanopterodea sich weitgehend
von Pflanzen-Sé&ften und Sporen erndhrt haben, belegt die erhaltene Darm-Fiillung einer hierher gehériger
Nymphe aus dem Ober-Karbon (Westfalium D) von Mazon Creek, lllinois (U.S.A.) (KUKALOVA-PECK 1991:
157, Abb. 6.10G). Einige kleinwlchsige permische Arten erinnern in ihrer Gesamt-Gestalt allerdings ober-
flachlich (natdrlich nicht in der Anzahl der Filigel-Paare!) auch an manche heutige Micken, weshalb z.B.
KUKALOVA-PECK (1991: 158) auch eine Ernahrung durch Blut-Saugen nicht ausschlieBt.

Zusammensetzung: Nach Abtrennung der Megasecoptera sind von den Diaphanopterodea
derzeit etwa 10 Familien mit mindestens 15-22 Gattungen und insgesamt etwa 45 Arten bekannt.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium) bis Perm; Europa, Asien, Nord-Amerika, S-Amerika (PINTO & ORNELLAS 1978a)
und S-Afrika (RIEK 1976a, fide CARPENTER 1992). Die Vorhaller Art Namurodiapha sippelorum ist die bis-
her alteste bekannte Angehdrige.

Familie Namurodiaphidae KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990

Kennzeichen (nach KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990: 1108): ScP und R nahe der Flil-
gel-Basis gerade, ohne Bogen; ScP lang, distal sich stark dem Vorderrand nahernd, sodann in den Vor-
derrand einmindend; RA distal stark ScP gendhert; RP und MA sowie M und CuA durch aufféllige Quer-
Adern verbunden, aber nicht Uber kiirzere Strecken verschmolzen. Kopf im Verhaltnis zu den tibrigen Fami-
lien sehr klein.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung:Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Namurodiapha KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990

Typus-Art: Namurodiapha sippelorum KUKALOVA-PECK 1990; Unteres Ober-Karbon (Oberes
Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschland).

Kennzeichen (nach KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990: 1108): Hinterfliigel dhnlich dem
Vorderfllgel, aber etwas kiirzer und breiter (Verzerrung durch Erhaltung?); ScP gerade, in der proximalen
Halfte deutlich von R und RA entfernt, im distalen Drittel in den Vorderrand einmiindend; RA unverzweigt,
distal stark dem Vrderrand genahert; RP mit 6 meist einfachen Asten; MA unverzweigt; MP mit etwa 4
Asten; CuA unverzweigt; CuP mit 2-4 Asten; AA1-2 mit etwa 4-5 Zweigen; AA3-4 gegabelt; AP1-2 gega-
belt; Quer-Adern zahlreich, aber zart. Kopf sehr klein, mit kurzem Saug-Schnabel und maBig langen, viel-
gliedrigen Antennen, diese basal mit mehreren langeren Segmenten; Thorax kraftig, Vorderbrust-Ring klein,
trapezoedrisch; Beine sehr lang, relativ schlank, mit 3 Tarsal-Gliedern; Hinterleib mit segmentierten Resten
von Beinchen und 1 Paar langer, kréftiger Schwanz-Féaden. Lege-Organ des Weibchens lang, gekielt, ter-
minal gerundet und mit Sdge-Kanten.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
Namurodiapha sippelorum KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1990
Abb. 11
* 1990 Namurodiapha sippelorum KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN: 1106-1110, Abb. 1-5.

Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier (Weibchen).
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1 cm

Abb. 11: Namurodiapha sippelorum
KUKALOVA-PECK
& BRAUCKMANN 1990,
Rekonstruktionszeichnung.
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Kennzeichen: Dietypische und bisher einzige bekannte Art von Namurodiapha mit der kenn-
zeichnenden Merkmals-Kombination der Gattung (s. dort). — Lénge des Vorderfliigels ca. 37 mm; Lange
des Hinterfligels ca. 36 mm.

Bemerkungen: Namurodiapha sippelorum ist innerhalb der Vorhaller fossilen Insekten leicht an
der kennzeichnenden Fliigel-Aderung mit den Verbindungen zwischen RP und MA sowie MP und CuA
durch aufféllige Quer-Adern zu erkennen.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Odonatoptera MARTYNOV 1932
[= Geroptera BRODSKY 1994 + Neodonatoptera BECHLY 1996 (incl. ,Eomeganisoptera“ ROHDENDORF
1962, Meganisoptera MARTYNOV 1932 u. Odonata FABRICIUS 1793 s.str.), Libellen].

Kennzeichen (nach BECHLY 1999 und BECHLY et al. 2001: 225): Anal-Feld reduziert (insbeson-
dere im Vorderfligel; MP sekundar unverzweigt; subbasale Cubito-Anal-Anastomose (,,anal brace”) mit
einem Z-Knick im CuP; ScP basal des Apex in den Vorderrand einmiindend; Fliigel-Gelenkung mit zwei
groBen Sklerit-Platten (Costal-Platte und Radio-Anal-Platte); doppeltes pleurales Fligel-Gelenk (Fulcrum),
vermutlich korreliert mit einer doppelten Pleural-Naht und Pleural-Leiste im Grundplan; Hinterleib lang und
schlank; mannliche Gonopoden nicht mehr beinartig, sondern abgeflacht und mit reduzierter Segmentie-
rung (aber noch nicht in allen Familien bzw. Gruppen bekannt). Vorderbrust-Flligelchen nur bei den
urspringlichsten Formen bekannt [nachgewiesen bei: Geroptera: Eugeropteridae (tieferes Ober-Karbon;
Argentinien); Erasipteroides valentini und Namurotypus sippeli (beide: tieferes Ober-Karbon; Hagen-Vor-
halle); s.u.].

Bemerkungen: Eine detaillierte, nach Methoden der Phylogenetischen Systematik erstellte Unter-
gliederung der Odonatoptera mit mehreren Zwischen-Gruppen liefern u.a. BECHLY et al. (2001: 220, Fig.
15; 225-226), auf deren Ergebnisse wir hier verweisen. In der vorliegenden Arbeit greifen wir diese in stark
vereinfachter Form auf, da nur wenige dieser Zwischen-Gruppen in der Vorhaller Insekten-Fauna vorhan-
den sind.

BECHLY et al. (2001) stellen auch weitere neue Erkenntnisse zur Morphologie und zum Kopulations-Ver-
halten der &dltesten bisher bekannten Libellen (aus dem tieferen Ober-Karbon von Hagen-Vorhalle und aus
Argentinien) vor. Hierzu gehdrt u.a. der Nachweis kleiner Vorderbrust-Fliigelchen an den beiden Vorhaller
Arten Erasipteroides valentini und Namurotypus sippeli, nachdem dieses Merkmal zuvor schon von WOOT-
TON et al. (1998) und WOOTTON & KUKALOVA-PECK (2000) an einem fast vollstandig erhaltenen, noch
nicht naher beschriebenen und auch noch nicht benannten Angehérigen der Eugeropteridae aus dem tie-
feren Ober-Karbon von Malanzan, Provinz Cérdoba/Argentinien erkannt worden war.

Zeitliche Verbreitung: Sicher belegt seit dem tieferen Ober-Karbon (Namurium).

Neodonatoptera BECHLY 1996
(incl. ,Eomeganisoptera” ROHDENDORF 1962, Meganisoptera MARTYNOV 1932 u. Odonata FABRICIUS
1793 s.str.).

Kennzeichen (nach BECHLY 1999 und BECHLY et al. 2001: 225): Fligel sehr lang und schmal;
RA und RP basal sehr dicht parallel verlaufend oder sogar verschmolzen; Basis von MA mit RP ver-
schmolzen, Verbindung zum Media-Stamm reduziert; M und Cu zumindest kurz verschmolzen; MP und
CuA undulierend verlaufend oder gar geknickt; AA2 im Hinterflligel sekundar mit mehreren parallelen, hin-
teren Asten; Vorderbrust-Fliigelchen verkleinert oder véllig reduziert. Weitere Merkmale: Mandibeln und
Komplex-Augen vergroBert.

Zeitliche Verbreitung: Sicher belegt seit dem tieferen Ober-Karbon (Namurium).
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»Eomeganisoptera” ROHDENDORF 1962
Einzige zugehdérige Familie: ,Erasipteridae” CARPENTER 1939.

Kennzeichen (nach BECHLY 1999): Vermutlich paraphyletische Gruppe, aus der offensichtlich
mehrere moderne Libellen-Linien hervorgegangen sind. — ScP deutlich verkirzt, etwa in der Flligel-Mitte in
den Vorderrand einmilindend. Archaedictyon nur bei Erasipteron larischi PRUVOST 1927 (Namurium C;
Horni Sucha, Mahren) bekannt.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
hdheres Marsdenium) bis Mittleres Ober-Karbon (Westfalium D); Europa (Mahren, Deutschland, England);
5 Gattungen mit jeweils nur 1 Art.

Erasipteroides BRAUCKMANN & ZESSIN 1989

Typus-Art: Erasipterella valentini BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985; Unte-
res Ober-Karbon (Oberes Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschland).

Kennzeichen (modifiziet nach BRAUCKMANN 1991a: 172 u. BECHLY et al. 2001): Flugel rela-
tiv lang (Lange ca. 80 mm). Praesubcostal-Feld lang (transversal); RP-Gabelunq etwa in der Fligel-Mitte;
basaler Abschnitt von M lang und deutlich entwickelt; distale AA nicht (Vorderfliigel) bis méaBig stark (Hin-
terfligel) zur Aderzellen-Begrenzung aufgeldst; Anzahl der Aderzellen deutlich gréBer als 200; kein Archae-
dictyon entwickelt. Kopf mit groBen, aber deutlich getrennten Komplex-Augen. Vorderbrust-Fligelchen
vorhanden, relativ klein, schrag nach vorn gerichtet, ohne deutliche Aderung. Brust und Hinterleib relativ
plump. Weibchen mit sehr langem, sébelférmigem Lege-Organ.

Bemerkungen: Daslange, sidbelférmige Lege-Organ dhneit morphologisch dem der Orthopte-
ren und muB als abgeleitet angesehen werden. Es ist deutlich langer als an dem kirzlich von WOOTTON
et al. (1998) und WOOTTON & KUKALOVA-PECK (2000) behandelten Eugeropteriden aus dem tieferen
Ober-Karbon von Argentinien. Bei einer solchen Lange und Gestalt ist eher eine Ei-Ablage im Boden als an
Pflanzen wahrscheinlich.

Zeitlicheundraumliche Verbreitun g: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Erasipteroides valentini BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985)
Taf. 5 Fig. 2; Abb. 12

* 1985 Erasipterella valentini BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985: 55-57, Abb.
38-39, Taf. 15 Fig. 1.
1989 Erasipteroides valentini. - BRAUCKMANN & ZESSIN: 202: Abb. 10.
1991a Erasipteroides valentini. — BRAUCKMANN: 172-177, Abb. 57 u. 61, Taf. 19.
2001 Erasipteroides valentini. - BECHLY & BRAUCKMANN & ZESSIN & GRONING: 210 u. 219-220,
Abb. 1-6.

2001 Erasipteroides cf. valentini. - BECHLY & BRAUCKMANN & ZESSIN & GRONING: 210-211, Abb.
7-9.
Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier (Weibchen).

Kennzeichen: Die typische und bisher einzige bekannte Art von Erasipteroides mit der kenn-
zeichnenden Merkmals-Kombination der Gattung (s. dort). — Fliigel-L&nge knapp 80 mm.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Zessinella BRAUCKMANN 1988

Typus-Art: Zessinella siope BRAUCKMANN 1988; Unteres Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
hoéheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschland).
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Abb. 13: Zessinella siope BRAUCKMANN 1988, Zeichnung des Holotypus.

Daneben nehmen sich die Namurotypidae mit der einzigen bisher bekannten Art Namurotypus sippeli
von Vorhalle mit einer Flliigelspannweite von ,nur 32 cm sogar noch bescheiden aus. Immerhin aber ist
dies die groBte bisher bekannte Insekten-Art aus dem Namurium. Von ibr liegen insgesamt 3 recht voll-
sténdige Reste vor, die erstmals eine gesicherte komplette Rekonstruktion (durch BRAUCKMANN & ZES-
SIN 1989; weitere neue Erkenntnisse durch BECHLY et al. 2001) erlauben. Diese weicht in einigen Merk-
malen ganz erheblich von der weit verbreiteten friiheren, hypothetischen Meganeuriden-Rekonstruktion
ab, die auf wesentlich weniger vollstdndigen Funden aus dem Ober-Karbon Frankreichs basiert und die in
alle einschiagigen Lehrbiicher ibernommen worden ist.

Abweichend von den friiheren Vorstellungen zeigt die Vorhaller Art, daB die paldozoischen Riesen-Libel-
len u. a. recht lange Antennen und relativ kleine Mundwerkzeuge hatten. Auch waren der Beinbau und die
Schrigstellung der Brust-Segmente etwas anders, als man das bislang nach den heute lebenden Libellen
vermutet hat. Bisher véllig unbekannt, nunmehr aber durch die Vorhaller Art belegt, sind die Hinterleibsan-
hange des Mannchens. Die wesentlichste Anderung aber ergab sich in der Fliigel-Stellung. Diese war in
den Alteren Darstellungen immer in der fiir Libellen véllig untypischen Weise iberlappend wiedergegeben.
Das war schon deshalb unwahrscheinlich, weil die heutigen Libellen ja ihre Vorder- und Hinterflligel frei
gegeneinander bewegen kénnen, was bei Uberlappung verstindlicherweise nicht méglich wére. Die Vor-
haller Funde zeigen nunmehr eindeutig, daB die Fligel einander nicht lberlappten. Eine dhnliche Bewe-
gungsweise wie bei den jetzigen Libellen war auch fir die &ltesten Arten somit durchaus denkbar.

Familie Namurotypidae BECHLY 1996

Kennzeichen: Fir Meganisoptera méBig groBwichsig (Fligel-Ladnge ca. 150 mm; Spannweite
ca. 320 mm). Vorderfliigel-UmriB schmal-lanzettlich (Verhéltnis Lange : Breite ca. 5.4 : 1); Hinterflligel mit
verbreitertem Anal-Feld, Fligel-UmriB daher schmal-dreieckig (Verhaltnis Lénge : Breite ca. 4.3 : 1). Flugel-
Vorderrand anndhernd gerade; Praesubcostal-Feld proximal recht breit (exsagittal), maBig lang (transver-
sal), dunkler gefarbt als Umgebung (beginnende Sklerotisierung); ScP erst deutlich distal der Flugel-Mitte
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in den Vorderrand einmiindend; proximale Gabelung von RP sehr schmalwinklig; basaler Abschnitt von M
zentral zwischen RP und basalem Cu verlaufend, sehr lang (transversal); keine Queradern zwischen den
basalen Abschnitten von M und Cu; distale AA zundchst weit distal vorschwingend; Anzahl der Aderzellen
relativ gering: Vorderfliigel mit ca. 1000, Hinterfliigel mit ca. 1100 Zellen; Vorderbrust-Fligelchen noch vor-
handen, aber nur wenig seitlich vorragend. Kopf méaBig gro3; Augen und Mandibeln relativ klein; Antennen
lang, schlank, vielgliedrig. Brust relativ flach, Ringe kaum schréggestellt. Beine lang und kréaftig, aber rela-
tiv schwach bedornt, mit 4 Tarsal-Gliedern; Posttarsus mit zwei kraftigen seitlichen und einer ebenso kraf-
tigen Mittel-Kralle. Hinterleib schlank, sich nach hinten leicht verjlingend. Mannchen mit 1 Paar langer, s-
formig schwingender Schwanz-Faden, sehr langem, keulenférmigen Epiproct (,, Terminal-Filum®) und 1
Paar langer, seitlich abgeflachter Gonopoden (= Genital-Beine), deren Segmentierung noch schwach
erkennbar.

Bemerkungen: BeiderErstbeschreibung durch BRAUCKMANN & ZESSIN 1989 wurde die Vor-
haller Riesen-Urlibelle Namurotypus sippeli den Meganeuridae HANDLIRSCH 1906 zugeordnet. Eine
detaillierte Revision des gesamten Formenkreises durch BECHLY (1996) zeigt jedoch, daB3 diese Art eine
selbsténdige Familie reprasentiert.

Lebensweise(nach BECHLY et al. 2001): Die Mé&nnchen von Namurotypus sippeli zeigen eine sehr
urtimliche und von den heutigen Libellen deutlich abweichende Morphologie, insbesondere im Bau der
Geschlechts-Organe, aus der sich auch neue Uberlegungen zu deren Evolution und Funktion ergeben.
Sekundare Kopulations-Organe fehlen offensichtlich noch. Daflr sind die Schwanzfdden noch sehr lang,
deutlich segmentiert und weniger kréftig als bei heutigen Libellen, aber schon s-férmig gebogen. AuBer-
dem besaBen die Mannchen von Namurotypus einen paarigen Penis mit einem Paar seitlicher Anhénge
und einem weiteren Paar blattartiger, aber noch segmentierter Genital-Beine.

Das Fehlen von sekundéren Kopulations-Organen bei Namurotypus sippeli 148t darauf schlieBen, dass
die Paarung der altesten fossilen Libellen nicht durch eine direkte Kopulation ablief, sondern durch das
Absetzen freier Sperma-Pakete auf einem Untergrund. Auf ahnliche Weise geschieht dies heute noch bei
den viel urspriinglicheren priméar fliigellosen Insekten. Die Mannchen konnten dabei ihre s-férmigen
Schwanzfaden hinter dem Kopf des Weibchens angesetzt haben, um das Weibchen Uber das Sperma-
Paket zu dirigieren, &hnlich dem Paarungsverhalten mancher heutiger Spinnentiere.

Zeitliche und rdumliche Verbreitun g:Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
Namurotypus BRAUCKMANN & ZESSIN 1989

Typus-Art: Namurotypus sippeli BRAUCKMANN & ZESSIN 1989; Unteres Ober-Karbon (Oberes
Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalie (Deutschland).

Kennzeichen: Die typische und bisher einzige bekannte Gattung der Namurotypidae mit der
kennzeichnenden Merkmals-Kombination der Familie (s. dort).

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Namurotypus sippeli BRAUCKMANN & ZESSIN 1989
Abb. 14

* 1989 Namurotypus sippeli BRAUCKMANN & ZESSIN: 188-189, Abb. 2-8, Taf. 3-7.
1991a Namurotypus sippeli. - BRAUCKMANN: 145-167, Abb. 50-56, Taf. 14-18.
1991 Namurotypus sp. — KUKALOVA-PECK: 161, Abb. 6.15G.
2001 Namurotypus sippeli. — BECHLY, BRAUCKMANN, ZESSIN & GRONING: 211-218 u. 220-223,
Abb. 10-12.

Bekannte Kérper-Teile: Komplettes Tier (Mannchen).
Kennzeichen: Die typische und bisher einzige bekannte Art der Namurotypidae mit der kenn-

zeichnenden Merkmals-Kombination der Familie (s. dort). — Flligel-Lange ca. 150 mm.
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Abb. 14: Namurotypus sippeli BRAUCKMANN & ZESSIN 1989, Rekonstruktionszeichnung von E. Gréning.
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Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Infra-Klasse Neoptera MARTYNQOV 1923

Kennzeichen: Unter den Neoptera werden diejenigen Insekten-Ordnungen zusammengefaBt, die
ihre Flugel in der Ruhe Uber dem Ricken auf eine bestimmte, hier als abgeleitet gewertete Weise zusam-
menlegen kénnen. Bei ihnen sind die Sklerite des Artikulations-Bandes zwischen Fliigel-Basis und Brust-
Ring zu Gruppen verschmolzen (vgl. KUKALOVA-PECK 1991: 162, Abb. 6.16A). Zu ihnen gehdren alle
modernen Ordnungen der Pterygota.

Bemerkunge n: Zuden unterschiedlichen Auffassungen Uber die basale Aufteilung der Flugin-
sekten (= Pterygota) siehe die Bemerkungen unter dem Kapitel Palaeoptera (s.o.).

Stammgruppe der Hemipteroidea sensu KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1992 (Urschnabelkerfe)

Kennzeichen: Hier werden die urspringlichsten Formen der Hemipteroidea zusammengefaBt.
Sie zeigen z.T. noch sehr urtimliche Merkmale wie etwa Vorderbrust-Flugelchen, beindhnliche Maxillipal-
pen oder eine sehr altertimliche Fligel-Aderung. Die Hemipteroidea sind insgesamt vor allem gekenn-
zeichnet durch die besondere Spezialisierung des Kopfes [mit einem hochgewdlbten Postclypeus (= hin-
terer Anteil des Stirn-Schildes zur Unterbringung der Saug-Pumpe) und in unterschiedlicher Weise diffe-
renzierten, bohrenden oder saugenden Mund-Werkzeugen)].

Bemerkunge n: Die hierher gehdrigen Arten wurden bisher meist zu den ,,Protorthoptera HAND-
LIRSCH 1906“ (,Urgeradflligler”) gezahlt, einer von den Paldoentomologen sehr unterschiedlich gewerte-
ten Insekten-Gruppe. CARPENTER (1992) schildert die wechselvolle Erforschungs-Geschichte, erkennt
die Protorthoptera als sehr weit gefaBte eigenstédndige Ordnung aber noch an. Demgegentiber halten viele
unter den jingeren Autoren — so z.B. RASNITSYN (in ROHDENDORF & RASNITSYN 1980) und KUKA-
LOVA-PECK (1991) — mit z.T. sehr unterschiedlichen Argumenten die ,,Protorthoptera® fiir eine sehr unein-
heitliche (polyphyletische) Gruppe, deren einzelne Arten sich von den unterschiedlichsten Ausgangsformen
herleiten lassen. Sie ziehen diesen Begriff vollstédndig ein und verteilen die betroffenen Formen auf andere
Ordnungen. Wie u.a. die Untersuchungen von KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN (1992) zeigen, diirfte
es sich bei vielen bislang zu den , Protorthoptera“ gestellten Arten in Wirklichkeit um eine Vorlaufergruppe
der heutigen Hemiptera (Schnabelkerfe), also der Wanzen und Zikaden handeln. Auch die Vorhaller Arten
gehdren hierher.

Eine starker detaillierte Untergliederung der Stammgruppe der Hemipteroidea als im vorliegenden Rah-
men nétig, wird von KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN (1992) vorgelegt und naher begriindet.

Bezeichnend fiir die Vorhaller Formen ist die Erhaltungsweise: Beide Fliigel-Paare liegen flach tberein-
ander und sind umgekehrt v-férmig nach hinten auBen gerichtet; der Korper ist nie, der Kopf nur selten
erhalten, wohl aber sind gelegentlich die sehr langen Beine lberliefert. Nach der Fliigel-Aderung lassen
sich die Funde auf zwei vermutlich nahe verwandte Familien aufteilen, die Paoliidae und die ,,Cacurgidae“.
Zumindest die Paoliidae waren bisher nur durch isolierte Fliigel bekannt, deren Aderung noch sehr an die
Palaeodictyoptera erinnert. So ist es verstandlich, daB die friiheren Autoren diese Formen meist noch die-
ser Ordnung zurechneten. Erst in jlingerer Zeit setzte sich allmahlich die Auffassung durch, daB sie zu den
Neoptera gehdren, was durch die Vorhaller Funde nun vollends bestatigt wird.

Familie Paoliidae HANDLIRSCH 1906

Kennzeichen: Vorder- und Hinterfliigel von &hnlicher Ldnge und Aderung. Umri des Vorderfli-
gels oval, schlank, mit breitem Costal-Feld. ScP gewdhnlich im distalen Flligel-Viertel in RA einmiindend;
RP vor der Fliigel-Mitte entspringend; MA nur Uber eine sehr kurze Stecke an der unmittelbaren Fligel-
Basis frei, dann sogleich mit dem Stamm von R verschmolzen; MP gut entwickelt und mehrfach dichotom
aufgeteilt; Cu sehr nahe der Fliigel-Basis aufgeteilt; CuA stark verzweigt; CuP einfach oder randlich wenig
verzweigt; Anal-Feld durch eine Clavus-Falte zwischen CuP und Analis sowie durch eine leichte Einbuch-
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tung bei CuP abgesetzt; Arculus vorhanden; Zwischen-Aderung fein, &hnlich dem Archaedictyon der Pala-
eodictyoptera. UmriB des Hinterfligels mehr gerundet-dreieckig, im Bereich des Anal-Feldes etwas ver-
breitert. Kopf sehr klein, mit sehr langen, vielgliedrigen Antennen. Beine sehr lang, schlank. Vorderbrust-
Fligelchen bisher nicht eindeutig belegt. Brust-Bereich, Hinterleib und dessen Anhénge bislang unbe-
kannt.

Bemerkungen: Die Paolidae dhneln im Fligel-Bau oberflachlich weitgehend den Cacurgidae,
was eine definitive Zuordnung vor allem von weniger gut erhaltenem Material erheblich erschwert. Die
Ubereinstimmungen betreffen nicht nur den Fliigel-UmriB, sondern auch den Gesamteindruck der Fligel-
Aderung, vor allem den Bau von M und Cu im Basal- Bereich. Nur bei exakter Analyse des basalen Fligel-
Abschnittes mit seiner Aderzellen-Bildung, den charakteristischen Ader-Verschmelzungen und der Ausbil-
dung des Arculus ist eine sichere Trennung beider Familien méglich. Der auffalligste (aber nicht unbedingt
wichtigste) Unterschied zwischen beiden Familien liegt in der Ausbildung der Zwischen-Aderung: Die Pao-
liidae zeigen ein feinmaschiges, an das Archaedictyon der Palaeodictyoptera erinnerndes Netzwerk; bei
den ,,Cacurgidae“ sind die Maschen gewdhnlich deutlich grober. Ein weiteres Merkmal — der distale Ver-
lauf der ScP - kann nur bedingt zur Abgrenzung herangezogen werden: Bei den Paoliidae miindet die ScP
nach bisheriger Kenntnis distal stets in RA ein, bei den meisten Cacurgidae-Arten jedoch in den Vorder-
Rand.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Tieferes Ober-Karbon [tieferes Namurium B
(Alportian/Kinderscoutian) bis tieferes Westfalium]; Europa und N-Amerika; 8-9 Gattungen mit insgesamt
12-13 Arten. Sollte sich klnftig keine erhebliche Erweiterung der zeitlichen Reichweite ergeben, so kénn-
ten sich die Paoliidae als recht gute Leitfossilien erweisen.

Kemperala BRAUCKMANN 1984

Typus-Art (und einzige derzeit bekannte Art): Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984; Unte-
res Ober-Karbon (Oberes Namurium B, hoheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschiand).

Kennzeichen: GroBwichsig. Hinterfliigel nur wenig breiter als Vorderfliigel, mit nur wenig ver-
breitertem Anal-Feld. Verhéltnis L&nge : Breite ca. 3 : 1. Vorderrand konvex gebogen, UmriB daher etwas
rundlich (schlank-oval). Breite (exsagittal) des Costal-Feldes etwa 1/6 der Fliigel-Breite einnehmend; RA
ungegabelt; RP weit proximal, bei weniger als 1/4 der Fliigel-L&nge entspringend, terminal einen sigmoi-
dal gebogenen schmal-dreieckigen Fécher bildend; erster Seiten-Ast des RP knapp distal vor der Fligel-
Mitte abzweigend; Aufteilung von MP knapp proximal der Fligel-Mitte beginnend; Cu-Feld schmal-drei-
eckig; Anal-Feld maBig lang, mehr als 1/4 der Fliigei-L&nge einnehmend, nur durch sehr schwache Ein-
biegung des Hinterrandes markiert. Kopf sehr klein; Antennen sehr lang, vielgliedrig. Beine sehr lang,
schlank.

Bemerkungen:Nach KUKALOVA (1958: 938) besteht innerhalb der Pacliidae eine ,Spezialisati-
ons-Reihe“ der Gattungen von Paoliola Uber Paolia, Holasicia und Zdenekia zu Olinka (die spezialisierte-
ste Gattung). Diese Reihe ist gekennzeichnet durch (1) die Verschiebung der Gabelung von MP und Cu
sowie zum Teil auch durch die Verlagerung des Ursprungs und der Aufteilung des RP in distaler Richtung,
(2) die VergroBerung des Feldes von CuA auf Kosten der Felder von RP und MP, (3) die Verbreiterung des
Costal-Feldes, (4) die VergroBerung des Anal-Feldes und (5) die Ausbildung zunehmend regelmaBiger
Queradern. Kemperala fugt sich in diese ,Spezialisierungs-Reihe“ nicht ohne weiteres ein, da sie
urspriingliche und abgeleitete Merkmale miteinander kombiniert. Urspriinglich sind dabei vor allem: (1) der
weit proximal gelegene Ursprung und die ebenfalls recht weit proximal gelegene Aufteilung des RP und (2)
die nur eben angedeutete Tendenz zur Ausbildung regelméBiger angeordneter Queradern; abgeleitet sind
demgegenuber u.a.: (1) die relativ weit distal gelegene Gabelung von MP, damit verbunden (2) das relativ
schmale Feld von MP und (3) das breite Costal-Feld.

In den abgeleiteten Merkmalen und zudem in der GréBe und im schmal-ovalen Fligel-UmriB &hnelt
Kemperala sehr dem Vorder-Fliigel von Zdenekia KUKALOVA 1958.

Von Kemperala waren bei den ersten Darstellungen (BRAUCKMANN 1984; BRAUCKMANN & KOCH &
KEMPER 1985) nur wenige Einzel-Exemplare bekannt, die nicht die volle Variations-Breite vermitteln konn-
ten. Bei zunehmender Material-Fille ergab sich zundchst die Frage, ob diese Art eine dhnlich weitgehen-
de Variabilitét wie flr Homoioptera vorhallensis (s. dort) zeigen konnte, welche die Abgrenzung gegeniiber

40



Zdenekia sprengen wiirde. Die Gesamt-Ubersicht ergab jedoch, daB die Aufteilungs-Punkte der Haupt-
Adern innerhalb von Kemperala recht festgelegt sind. Damit kdnnen Kemperala und Zdenekia nach wie vor
als selbsténdige Gattungen nebeneinander bestehen bleiben.

Von den librigen Gattungen der Paoliidae unterscheidet sich Kemperala wesentlich deutlicher, vor allem
schon durch den aufféllig schmal-ovalen Fligel-UmriB und die gréBeren AusmaBe.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung:Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle und Frondenberg (noch nicht publiziert)
bekannt.

Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984
Taf. 6 Fig. 1 — 4; Taf. 7 Fig. 1 — 3; Abb. 15

* 1984 Kemperala hagenensis BRAUCKMANN: 111, Abb. 2.
1985 Kemperala hagenensis. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 62-64, Abb.
43-44, Taf. 16 Fig. 1.
1991a Kemperala hagenensis. - BRAUCKMANN: 188-193, Abb. 64-65, Taf. 20.
1992 Kemperala hagenensis. - KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN: 2465, Abb. 39.

Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier, ohne Hinterleib.

Abb. 15: Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984, Zeichnung des Holotypus.
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Kennzeichen: Da bislang nur die Typus-Art bekannt ist, gelten hier die Merkmale der Gattung
Kemperala (s.0.). Fligel-Lange ca. 60-62 mm.

Bemerkungen: Kemperala hagenensis ist mit einer Fligel-Lange von etwa 6o mm die groBte der
Vorhaller Urschnabelkerf-Arten. Sie ist dariiber hinaus durch eine gréBere Anzahi an Exemplaren belegt,
die nun erstmals Untersuchungen lber die Variabilitat innerhalb der Paoliidae ermé&glichen. Dies ist bei der
groBen Individuenzahl eine der aufwendigsten Arbeiten am Vorhaller Material in nachster Zukunft.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle und Fréndenberg (noch nicht publiziert)
bekannt.

Holasicia KUKALOVA 1958

Typus-Art: Holasicia vetula KUKALOVA 1958; Ober-Karbon (Namurium C); Horni Sucha (Schacht
Prasident Gottwald, friher Frantisek), Mahren, Tschechische Republik.

Kennzeichen: MaBig groBwichsig. Flligel sehr schlank bis maBig schlank (Verhiltnis Lange :
Breite ca. 3.5 : 1 bis 2.7 : 1). Vorder- und Hinterrand Uber eine weite Strecke fast gerade und parallel.
Costal-Area etwa 1/6 bis 1/5 der Fliigel-Breite (exsagittal) einnehmend; ScP etwa 1/5 bis 1/3 der Fllgel-
Lange vorn Apex entfernt in RA einmiindend; Gabelung der MP etwa in der Fligel-Mitte; CuA etwa 2/5 bis
weniger als 1/3 der Hinterand-Lange einnehmend; Anal-Feld (ber etwa 1/3 des Hinterrandes erstreckt,
distale Begrenzung durch eine schwache Einbiegung des Hinterrandes markiert; Zwischen-Aderung
maBig bis sehr feinmaschig, unregelméaBig (auch im Costal-Feld); Tendenz zur Ausbildung von Quer-Adern
nur im Bereich zwischen CuA und CuP sowie in der Costal-Area, dort nur wenig schrédg gegen den Vor-
derrand gerichtet.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Tieferes Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium bis Westfalium A); Mittel-Europa (Mahren und Hagen-Vorhalle); 3 Arten.

Holasicia rasnitsyni BRAUCKMANN 1984
Taf. 8 Fig. 1; Abb. 16

* 1984 Holasicia rasnitsyni BRAUCKMANN: 111-112, Abb. 3.
1985 Holasicia rasnitsyni. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 65-68, Abb. 47-
48 u. 752, Taf. 17 Fig 1, Taf. 18 Fig. 1 u. ?2.
1991a Holasicia rasnitsyni. - BRAUCKMANN: 194-199, Abb. 68-69 u. ? 73; Taf. 21 u. ?Taf. 22.

Bekannte Kérper-Teile: Relativ komplettes Tier ohne Kopf, Brust-Ringe und Hinterleib.

Kennzeichen: Relativ kleinwiichsig. Vorderfligel: UmriB relativ plump, Verhéltnis Lange : Breite
ca. 2.7 : 1. Cu-Feld schmal dreieckig, am Hinterrand weniger als 1/3 der Fligel-Ldnge einnehmend; Zwi-
schen-Aderung maBig feinmaschig. Filigel-Lange ca. 34-38 mm.

Bemerkungen: Von Kemperala hagenensis (s.0.) 1Bt sich Holasicia rasnitsyni leicht durch die
geringere GroBe und den schlankeren, weniger rundlichen Fligel-UmriB unterscheiden. Schwieriger ist bei
ungunstiger Erhaltung die Unterscheidung von Kochopteron hoffmannorum (s.u.), das bei annéhernd glei-
cher GroBe einen dhnlichen Fliigel-UmriB hat. Wichtigste Unterschiede sind (1) die distal in den Vorderrand
einmlindende ScP, (2) die deutlich pectinaten Zweig-Adern der ScP im Cotsal-Feld und (3) die etwas grob-
maschigere Zwischen-Aderung bei Kochopteron hoffmannorum.

Auch Holasicia rasnitsyni ist durch eine groBere Anzahl an Exemplaren belegt, die ebenfalls Untersu-
chungen Uber die Variabilitat innerhalb der Paoliidae ermdglichen. Dies ist bei der groBen Individuenzahl
eine der aufwendigsten Arbeiten am Vorhaller Material in nachster Zukunft.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.
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Abb. 16: Holasicia rasnitsyni BRAUCKMANN 1984, Zeichnung des Holotypus.

? Familie Cacurgidae HANDLIRSCH 1911

Kennzeichen (modifiziert nach CARPENTER 1992: 120): Vorderfliigel oval, Apex breit-gerundet;
ScP fast gerade, auBerhalb der Fligel-Mitte in den Vorderrand einmiindend; RP deutlich vor der Fligel-
Mitte entspringend; MA nur Uber eine sehr kurze Stecke an der unmittelbaren Fligel-Basis frei, dann
sogleich mit dem Stamm von R verschmolzen; CuA basal Uber eine relativ lange Strecke mit MP ver-
schmolzen, sich vor dem Ursprung von RP aufteilend, sodann wieder mit CuP1 anastomisierend; Zwi-
schen-Adern zahlreich.
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Bemerkungen: DieCacurgidae sind eine Familie, die in jingerer und jlingster Zeit einige Male
diskutiert worden ist, wobei die einzelnen Autoren zu sehr unterschiedlichen Auffassungen gelangt sind.
Dies driickt sich auch drastisch in der jeweils zugeordneten Gattungs- und Arten-Zahl aus (vgl. z.B.
BRAUCKMANN 1991 u. CARPENTER 1992). Die Problematik kann nicht ohne detaillierte Analyse des
gesamten Formen-Komplexes (einschlieBlich der ,,Omaliidae HANDLIRSCH 1906“ und anderer naheste-
hender Gruppen) gelst werden, wobei aber leicht Fragen der Prioritat des dann glltigen Familien-Namens
auftreten kdnnen. Eine solche detaillierte Darstellung der ebenfalls in diesen Formenkreis gehrenden
Geraridae SCUDDER 1885 lieferten kiirzlich KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN 1992,

Wir folgen hier vorlaufig der letzten Gesamt-Ubersicht durch CARPENTER (1992), sind aber der Ansicht,
daB auch dort die Fassung der Cacurgidae nicht unproblematisch ist. Die beiden in diesen Gesamt-Kom-
plex gehérenden Vorhaller Arten (Kochopteron hoffmannorum und Heterologopsis ruhrensis) kdnnen daher
nur vorbehaltlich den — insgesamt noch problematischen — Cacurgidae zugezahlt werden.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung:Jenach Auffassung (s.0.) 4 Gattungen mit 4
Arten (im Ober-Karbon der U.S.A.) bis zu 14 Gattungen mit insgesamt 17 Arten (im Ober-Karbon: Oberes
Namurium B bis Westfalium D; N-Amerika, Europa).

Kochopteron BRAUCKMANN 1984

Typus-Art: Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984; Unteres Ober-Karbon (Oberes
Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschiand).

Kennzeichen: MaBig groBwichsig. Vorder- und Hinterfliigel von &hnlicher GroBe und Aderung.
UmriB méBig schlank, Verhaltnis Lange : Breite ca. 3 : 1; Vorder- und Hinterrand Uber eine weite Strecke
gerade, subparallel; ScP im duBeren Flugel-Drittel in den Vorderrand miindend, mit deutlich pectinaten Sei-
tenzweigen im Costal-Feld; RP innerhalb des proximalen Flligel-Drittels des Flligels (nahe der ,Basal-
Zelle*) - entspringend, reich verzweigt, distal mit mindestens 8-9 Endzweigen; RP-Feld einen dreieckigen,
symmetrisch um den Apex angeordneten Facher bildend; MP (distal mit ca. 9 Endzweigen) und Cu eben-
falls reich aufgegiiedert; Cu-Verzweigung teilweise dicht gedrangt und blschelig. Zwischen-Aderung
maBig grobmaschig.

Bemerkungen: Durch die gesamte Fligel-Morphologie, insbesondere aber durch die in den Vor-
derrand einmiindende ScP fligt sich Kochopteron noch relativ gut in die Cacurgidae auch im Sinne von
CARPENTER (1992) ein.

Zeitliche und raumliche Verbreitun g: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
Taf. 8 Fig. 2 — 5; Taf. 9 Fig. 1 — 5; Abb. 17

* 1984 Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN: 114, Abb. 4.
1985 Kochopteron hoffmannorum. — BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 74-76,
Abb. 56-57, Taf. 21 Fig. 1, Taf. 22 Fig. 1-3.
1991a Kochopteron hoffmannorum. - BRAUCKMANN: 214-217, Abb. 77-78, Taf. 24.

Bekannte Kérper-Teile: Zusammenhdngende Vorder- und Hinterfligel.

Kennzeichen: Dabislang nur die Typus-Art bekannt ist, gelten hier die Merkmale der Gattung
Kochopteron (s.0.). Fligel-Lange ca. 41 mm.

Bemerkungen: Beioberflichlicher Betrachtung und ungunstiger Erhaltung ist Kochopteron hoff-
mannorum nur schwer von Holasicia rasnitsyni (s.0.) zu unterscheiden, die bei fast gleicher GréBe einen
ahnlichen Flugel-UmriB hat. Wichtigste Unterschiede sind (1) die distal in RA einmiindende ScP und (2) die
etwas feinmaschige Zwischen-Aderung (auch im Costal-Feld) und (3) das Fehlen von deutlich pectinaten
Zweig-Adern der ScP im Costal-Feld bei Holasicia rasnitsyni.
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Abb. 17: Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984, Zeichnung des Holotypus.

Zeitlicheundraumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Heterologopsis BRAUCKMANN & KOCH 1982

Typus-Art: Heterologopsis ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982; Unteres Ober-Karbon (Obe-
res Namurium B, héheres Marsdenium); Hagen-Vorhalle (Deutschiand).

Kennzeichen: Relativ kleinwiichsig. Vorder- und Hinterfligel von &hnlicher GréBe, Gestalt und
Aderung: UmriB relativ schlank (Verhéltnis Lénge : Breite 3.1 : 1); Vorderrand in der Mitte konkav einge-
bogen; Costal-Feld maBig breit (exsagittal), etwa 1/7 der maximalen Fliigel-Breite erreichend; ScP kurz,
etwa bei 4/7 der Fligel-Lange in RA einmiindend; RP mit 4 subparallelen und in gleichen Absténden
abzweigenden Seitenasten; Distal-Ende der ,Basal-Zelle” deutlich proximal vom Ursprung des RP gele-
gen; CuP einfach; Anal-Feld sehr schmal (exsagittal), mit nur wenigen Adern; Zwischen-Aderung weitma-
schig, im Costal-Feld weitgehend pectinat. Vorderbrust-Fligelchen sehr wahrscheinlich vorhanden. Kopf
relativ groB, breit, mit emporgewdlbtem Stirn-Schild, kurzem, breit-dreieckigem Saug-Schnabel, kurzen,
schwachen beindhnlichen Kiefertastern (= Maxillipalpen) und vermutlich relativ langen, vielgliedrigen
Antennen. Beine sehr lang, kréftig.

Bemerkungen: DieFamilien-Zugehérigkeit von Heterologopsis bleibt vorerst bis zur Klarung des
wirklichen Umfangs der Cacurgidae unsicher. Von den Ubrigen Cacurgidae sensu CARPENTER (1992)
unterscheidet sich die Gattung deutlich durch die in RA einmiindende ScP. In eine weiter gefasste Familie
(z.B. sensu BRAUCKMANN 1991) fugt sie sich aber durchaus ein.
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Zeitliche und rdumliche Verbreitun g: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Heterologopsls ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982
Taf. 9 Fig. 6; Abb. 18

* 1982 Heterologopsis ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH: 18-20, Abb. 4-5.
1985 Heterologopsis ruhrensis. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 71-73, Abb.
54-55, Taf. 19 Fig. 1, Taf. 20 Fig. 1.
1990 Heterologopsis ruhrensis. — KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN: 1109, Abb. 7.
1991a Heterologopsis ruhrensis. - BRAUCKMANN: 207-212, Abb. 74-76, Taf. 23.
1992 Heterologopsis ruhrensis. - KUKALOVA-PECK & BRAUCKMANN: 2465.
1997 Heterologopsis ruhrensis. — RASNITSYN: 244, Abb. 18.16.

Bekannte K&rper-Teile: Fast komplettes Tier, ohne Brust-Ringe und Hinterleib.

Kennzeichen:Da bislang nur die Typus-Art bekannt ist, gelten hier die Merkmale der Gattung
Heterolopsis (s.0.). Fligel-Lange ca. 24-26 mm.

B e merkunge n: Von Heterologopsis ruhrensis ist bisher zwar nur ein vollstandiges Exemplar
bekannt, das aber ausgezeichnet erhalten ist und nicht nur Details der Fligel, sondern auch vom Kopf und
von den Beinen erkennen |aBt.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Die Spinnentier-Funde von Hagen-Vorhalle

Die Uberlieferung der Spinnentiere ist im Paldozoikum noch wesentlich spérlicher als die der Insekten.
Zwar lassen sich mittlerweile einige Ordnungen bis ins Devon, die Skorpione sogar bis ins Silurium, zurlick-
verfolgen, doch ist die Funddichte insgesamt sehr gering. Von den vier Vorhaller Exemplaren haben gleich
zwei — der GeiBelskorpion und die Kapuzenspinne — die bisherigen Altersrekorde flr ihre Ordnungen gebro-
chen.

Auch in Hagen-Vorhalle sind die Spinnentiere nur sehr untergeordnet vertreten. Immerhin liegen aber
sechs Einzelfunde aus drei Ordnungen vor: der GeiBelskorpion Geralinura naufraga (BRAUCKMANN &
KOCH 1983) (in nunmehr 2 Exemplaren), die Kapuzenspinne Curculioides adompha BRAUCKMANN 1987
sowie drei zu der ausgestorbenen, auf das Paldozoikum beschrénkten Ordnung Trigonotarbida gehdrende
Formen, Eophrynus udus BRAUCKMANN 1985, Trigonotarbus johnsoni POCOCK 1911 und eine nicht
néher bestimmbare Art.

Die Ubersicht zeigt, daB die Funde von Vorhalle auch fiir einen Teil der Spinnentiere bis in die ersten
Anfinge der erdgeschichtlichen Uberlieferung zuriickfiihren. Die vollstandige Erhaltung erlaubt dartiber
hinaus zum Teil erstmalig gut abgesicherte Rekonstruktionen fir einige Formen.

Klasse Arachnida LAMARCK 1801 (Spinnentiere)

Ordnung Trigonotarbida PETRUNKEVITCH 1949

Kennzeichen(nach DUNLOP 1996b: 182): Opisthosoma-Tergit 1 einen VerschiuB-Grat bildend, in
einigen Familien reduziert; Tergite 2-8 (manchmal 2-9) durch 2 Langsfurchen in eine Mittelachse und links
und rechts je einen Seitenrand aufgeteilt; Tergite 2 und 3 oft zu einem Diplotergit verschmolzen; Tergite 4-
9 nicht verschmolzen. Sternit 1 fehlend. Pedipalpen und Laufbeine beinartig, ohne Spezialsierungen. Che-
lizeren zweigliedrig, vom Klappmesser-Typ.
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hrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982, Zeichnung des Holotypus.

Abb. 18: Heterologopsis ru
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Bemerkungen: DUNLOP (1996b) synonymisiert die nach bisheriger Kenntnis auf das Karbon
beschréankte Arachniden-Ordnung Anthracomartida KARSCH 1882 mit den Trigonotarbida. Bei der Aus-
wahl des Ordnungs-Namens entscheidet er sich zugunsten der nomenklatorisch zwar jlingeren, aber mor-
phologisch weitaus besser bekannten und in der Literatur weiter verbreiteten Bezeichnung Trigonotarbida.
Da die zoologischen Nomenklatur-Vorschriften die Namensgebung oberhalb der Familien-Gruppe nicht
regeln, ist dieses Vorgehen durchaus legitim. Die friiheren Angehérigen der Anthracomartrida werden dabei
auf Familien-Rang (Anthracomartidae HAASE 1890) den Trigonotarbida eingereiht.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: OberSilurium (Pridolium; DUNLOP 1996a)
bis Unter-Perm (Asselium; s. z. B. ROSSLER & BRAUCKMANN 2000). Europa, Nord- und Siid-Amerika
(einziger bisheriger Nachweis von dort: PINTO & HUNICKEN 1980).

Familie Trigonotarbidae PETRUNKEVITCH 1949

Kennzeichen: Prosoma subtrianguldr, mit 1 Augen-Paar; 2 Paar Buchlungen am 2. und 3. Sternit;
Opisthosoma oval, breit mit Prosoma artikulierend, dort kaum verjlingt, mit 9 Tergiten (dabei Tergit 2+3 zu
einem Diplotergit verschmolzen), Tergite 2-8 durch 2 Langsfurchen in 3 Plattenreihen aufgeteilt, Rand ohne
Dornen.

Zeitliche undrdumliche Verbreitung: Unter-Devon (Unter-Emsium) bis Mittleres
Ober-Karbon (Westfalium B); West- und Mittel-Europa.

Trigonotarbus POCOCK 1911

Typus-Art(und einzige bisher bekannte Art): Trigonotarbus johnsoni POCOCK 1911; zuvor nur
bekannt aus dem Ober-Karbon (Westfalium B) in England (Coseley/Staffordshire); mehrere gut erhaltene
Exemplare.

Kennzeichen: Opisthosoma: Lange und Breite etwa gleich, Seiten konvex; Augen-Paar auf einem
etwa zentral gelegenen Huigel.

Zeitlicheundrdumliche Verbreitung: Tieferes Ober-Karbon (Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium bis Westfalium B); West- und Mittel-Europa (Coseley/Staffordshire und Hagen-Vor-
halle).

Trigonotarbus johnsoni POCOCK 1911
Taf. 10 Fig. 1, Abb. 19

* 1911 Trigonotarbus johnsoni POCOCK: 74-75, Abb. 38, Taf. 3, Fig. 4
1949 Trigonotarbus johnsoni. — PETRUNKEVITCH: 250-255, Abb. 104-109,111 u. 250-257.
1953 Trigonotarbus johnsoni. - PETRUNKEVITCH: 89-90, Abb. 165.
1955 Trigonotarbus johnsoni. — PETRUNKEVITCH: P112, Abb. 77.2 u. 79.
1996b Trigonotarbus johnsoni. — DUNLOP: 179, Abb. 2b.

Bekannte Kérper-Teile: Komplettes Tier (in mehreren Exemplaren).
Material von Vorhalle: Ein ebenfalls fast komplettes Tier (Nr. P21046) in Dorsal-Ansicht.

M a B e (in mm). — Gesamt-Lange (ohne Extremitédten) 5,8. - Prosoma: Lange 2,2; Breite 3,8. — Opistho-
soma: Lange 3,6; Breite (groBte Breite im 4. tergit) 4,6.

Kennzeichen: - Prosoma: Umri3 gleichméBig gerundet-dreieckig, gegen den Hinterrand leicht
eingeschniirt, im Verhéltnis zum gesamten Kérper recht groBfléachig, mit beiderseits 3 hintereinander gele-
genen, deutlich abgesetzten Seiten-Loben und breitem medianen Augen-Hiigel; Median-Fortsatz nur sehr
kurz schnabelférmig veriangert, vorn breit-gerundet.- Opisthosoma: Umri8 suboval, mit abgestutztem Vor-
derrand, etwas breiter als lang (erhaltungsbedingt, s.u.; Verhéltnis Lange : Breite geschétzt ca. 0.77 : 1),
groBte Breite in der Mitte; Tergit-Grenzen durch deutliche, kraftig eingeschnittene Furchen markiert; Quer-
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Abb. 20: Trigonotarbidae?, gen. et sp. indet.

Erhaltung: Das Exemplar befindet sich in einer Geode und ist daher — im Gegensatz zu den mei-
sten Ubrigen Funden in Hagen-Vorhalle — nur wenig flachgedriickt. Wie oft bei fossilen Spinnentieren hat
sich die Riickseite des Opisthosoma postmortal konkav eingesenkt; daher konnten sich Merkmale der
Bauchseite (so z.B. der Anal-Deckel) schwach durchpragen. Das Opisthosoma hat demgegenilber seine
urspriingliche Wélbung beibehalten.

M a B e (in mm): - Erhaltene Korper-Lange (ohne Extremitéten) ca.15.0. — Prosoma: Lange ca. 5.0; Brei-
te 7.4.- Opisthosoma: Lange (geschétzt) ca. 11.0; Breite 9.4.

Kennzeichen.-Prosoma: Umri — soweit erkennbar - langlich dreieckig, sehr wahrscheinlich
etwas langer als breit, gegen den Hinterrand leicht eingeschnlrt, im Verhaltnis zum gesamten Kérper recht
groBflachig, mit beiderseits 3 hintereinander gelegenen Seiten-Loben und medianem Augen-Hugel; Medi-
an-Fortsatz wahrscheinlich schnabelférmig verlangert. Sternum der Bauchseite relativ groBflachig, etwa
herzférmig im UmriB. — Opisthosoma: UmriB suboval, mit abgestutztem Vorderrand, langer als breit (Ver-
héltnis Lange : Breite geschatzt ca. 1 : 0.85), groBte Breite in der Mitte; Tergit-Grenzen durch deutliche,
kraftig eingeschnittene Furchen markiert; Quergliederung durch zwei ebenso deutlich eingeschnittene,
schwach sigmoidal schwingende Langsfurchen in eine méBig breite Mittelachse und zwei relativ breite Sei-
tenrénder. — Skulptur: Gesamte Panzer-Oberflache mit feinen, unregelméBigen Kndtchen bedeckt. — Extre-
mitédten: Soweit erkennbar recht lang und méaBig schlank.

Bemerkungen: Die Quergliederung des Opisthosoma in 3 Plattenreihen ist — in Kombination mit
der vorliegenden Opisthosoma-Morphologie — kennzeichnend fiir die eine Gruppe von Familien der Trigo-
notarbida, zu denen das vorliegende Fundstiick somit zu stellen ist. Unsicher bleibt jedoch die Familien-
Zugehdrigkeit, da die Gestalt und Gliederung des 8. Tergites nicht bekannt ist: Wenn dieser seitlich eben-
falls in 3 Platten geteilt ist, so mliBte das Stiick zu den Aphantomaritidae PETRUNKEVITCH 1945 gez&hit
werden, ist er jedoch ungeteilt, so gehdrt es zu den Trigonotarbidae PETRUNKEVITCH 1949. Nach der
Gestalt des 7. Tergites 148t sich diese zweite Moglichkeit eher vermuten, so daB eine Zuordnung zu den
Trigonotarbidae hier — allerdings mit den nétigen Vorbehalten — bevorzugt wird. Eine ndhere Bestimmung
auf der Gattungs- bzw. Art-Ebene ist angesichts der unvollstédndigen Erhaltung derzeit nicht méglich.

Der nunmehr ebenfalls von Hagen-Vorhalle bekannte Trigonotarbus johnsoni (s.0.) unterscheidet sich
recht deutlich durch (1) das aufféllig schlankere Sternum am Opisthosoma (2), die geringere Panzer-Ein-
schniirung zwischen Opisthosoma und Opisthosoma, (3) die schmaleren Reihen der Seiten-Platten am
Opisthosoma und (4) die glatte Panzer-Oberflache.
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Auffalligstes Merkmal scheint an dem Vorhaller Exemplar das im Vergleich zu den anderen aus dem
gesamten Verwandtschaftskreis bekannten Formen extrem breite, im UmriB herzférmige Sternum zu sein.
Es ist somit wahrscheinlich, daB der Fund eine — derzeitig noch nicht ndher zu bezeichnende — neue Gat-
tung der Trigonotarbidae (oder, weniger wahrscheinlich, der Aphantomartidae) darstelit.

Familie Eophrynidae KARSCH 1882

Kennzeichen (nach DUNLOP 1995: 457); GroBwlichsig, kraftig skulptiert. Opisthosoma mit 9 Ter-
giten; Tergit 1 reduziert und gewdéhnlich unter dem Hinterrand des Prosoma verborgen; Tergit 2 und 3 nicht
zu einem Dilpotergit verschmolzen; Tergit 9 in 1 Median- und 2 Lateral-Platten gegliedert; Sternit 8 und 9
randlich mit insgesamt 2 Paaren von terminalen Dornen. Prosoma nach vorn in einen langen schna-
beldhnlichen Fortsatz verldngert, seitlich girlandenartig lobiert. Panzer-Oberflache mit dichter Tuberkulati-
on, Bauchseite nur wenig tuberkuliert.

Zeitlicheundradumliche Verbreitung: Hoheres Karbon; Europa, Nord-Amerika, Stid-
Amerika; 16 Gattungen.

Eophrynus H. WOODWARD 1871

Typus-Art: Curculioides prestvicii BUCKLAND 1837; Ober-Karbon (Westfalium B); England
(Bereich Shropshire und Worcestershire/Staffordshire).

Kennzeichen:Opisthosoma mit jederseits 3 Langsreihen von zusammengesetzten GroB-Knoten
(2 Reihen jederseits auf den Median-Platten, 1 Reihe auf den Lateral-Platten).

Bemerkungen: Diesehrdhnliche Gattung Pleophrynus PETRUNKEVITCH 1945 aus dem héhe-
ren Ober-Karbon in West-Europa und Nord-Amerika unterscheidet sich nach DUNLOP (1994: 292) durch
die einzelnen, nicht zusammengesetzten GroB-Knoten auf dem Opisthosoma.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Tieferes Ober-Karbon (Namurium B, héhe-
res Marsdenium bis Westfalium B); GroBbritannien, Deutschland, ?Mé&hren, ?Niederlande; nach der Revi-
sion von Pleophrynus durch DUNLOP 1994 wohl nur noch 2 sichere Arten.

Eophrynus udus BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER 1985
Abb. 21

* 1985 Eophrynus udus BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 14-18, Abb. 3-4, Taf.1
Fig. 1, Taf. 2 Fig. 1.
1991a Eophrynus udus. - BRAUCKMANN: 19-28, Abb. 3-4, Taf. 1 Fig. 1.

Bekannte Kérper-Teile: Komplettes Tier.

Kennzeichen: Prosomaim Umri breit-subtriangulér (Verhdltnis Lénge : Breite = 1 : 1.2), im Ver-
gleich zum Ubrigen Kérper groB (L&dngen-Verhéltnis Prosoma : Opisthosoma = 1 : 1.6), nach vorn in einen
langen, schnabelartigen Fortsatz verlangert; Augen-Paar auf einem etwa zentral gelegenen Hiigel; Seiten-
felder mit jederseits 3 girlandenartigen Loben. Opisthosoma breit-gerundet, subcirculér (Verhaltnis Lédnge
: Breite = 1 : 1.05), groBte Breite etwas vor der Mitte. Begrenzung der medianen Tergit-Platten nicht sub-
parallel, sondern deutlich konvex nach auBen gebogen schwingend. Median-Platte von Tergit 9 deutlich
durch eine Furche in 2 Teilplatten untergliedert. Die 4 Dornen am Opisthosoma-Hinterrand nur sehr kurz.
Skulptur: Die insgesamt 6 Tuberkel-Langsreihen mit der Tendenz zur Ausbildung von je 2 kraftigen zusam-
mengesetzten Tuberkeln pro Tergit 3 bis 8.

Bemerkungen: Dielnterpretation der Opisthosoma-Gliederung durch BRAUCKMANN et al. (1985)
bzw. BRAUCKMANN (1991) folgte noch dem Konzept von PETRUNKEVITCH (1955). Wie DUNLOP (1994)
zeigen konnte, ist dieses jedoch nicht korrekt: Tatséchlich ist der Tergit 1 unter dem Hinterrand des Pro-
soma verborgen und in der Rlickenansicht nicht erkennbar; der erste sichtbare Tergit ist somit Tergit 2. Das
hintere Paar von Lateral-Platten gehdrt somit auch nicht zu Tergit 8, sondern zum Vorderabschnitt von Ter-
git 9, dessen Median-Platte [&ngs in 2 Teilplatten untergliedert ist.
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Abb. 21: Eophrynus udus BRAUCKMANN 1985, Zeichnung des Holotypus.

Lebensweise: Eophrynus udus hatte sehr wahrscheinlich wie alle Trigonotarbida eine réuberi-
sche Lebensweise, indem sie ihren Beutetieren versteckt an Pflanzen oder auch inmitten der Pflanzen-
decke auflauerten. Die jetzt am Fossil aufféllige, kraftige Knétchen-Skulptur auf der Panzer-Rlickenseite
wird dabei zu Lebzeiten des Tieres gute Tarnungsmaoglichkeiten bewirkt haben.

Zeitlicheund  rdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Ordnung Thelyphonida LATREILLE 1804 (GeiBelskorpione})

Kennzeichen: Panzer relativ groBwichsig (im Gegensatz zu den dhnlichen, aber sehr kleinen
Schizomida PETRUNKEVITCH 1945 = ZwerggeiBelskorpione), schlank; Opisthosoma léngs deutlich zwei-
geteilt in Mesosoma und verschmélertes, 3-gliedriges Metasoma, am Hinterende mit vielgiedriger, faden-
foérmiger GeiBel. Chelizeren klein, scherenférmig; Pedipalpen sehr kréftig, stark bedornt, einen Fangkorb
bildend; 1. Laufbein-Paar zu langen, antennenartigen Tast-Organen umgebildet. Prosoma meist mit 8 klei-
nen Augen (2 vorn gelegene Median-Augen, wenn vorhanden, und beiderseits eine Gruppe von je 3 seitli-
chen Augen).

Bemerkun ge n: GeiBelskorpione sind trotz ihres Namens mit den Skorpionen nicht niher ver-
wandt. Kennzeichnend sind der schlanke Kdrper und die namengebende lange GeiBel am Hinterende. Fos-
sil sind sie auBerordentlich selten. AuBer einer Art aus dem Jung-Tertidr von Kalifornien und einer kirzlich
entdeckten Art aus der hdheren Unter-Kreide (Aptium, Crato Member, Santana Formation; Araripe Plateau,
NE-Brasilien; vgl. DUNLOP 1998) sind nur knapp 20 Fundstiicke bekannt. Diese stammen alle aus dem
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Ober-Karbon, und zwar aus Europa, Nordamerika und ?China. Geralinura naufraga von Vorhalle ist die alte-
ste bekannte Art. Sie wurde kirzlich — anl&Blich einer Revision der britischen karbonischen Geielskorpio-
ne von DUNLOP & HORROCKS (1996) - in die Gattung Geralinura versetzt.

Heute leben etwa 16 Gattungen mit insgesamt etwa 85 Arten in den Subtropen und Tropen. Die Tiere
halten sich gewdhnlich unter abgefallenem Laub, unter Steinen oder unter der lockeren Borke von Baumen
auf und sind nachtaktiv. Der Kérper ist abgeflacht und meist unscheinbar braunlich. Das vordere Beinpaar
ist zu langen Tastorganen umgestaltet. Ihre Nahrung — Insekten, kleine TausendfiiBer, Asseln, Wirmer und
Landschnecken — ergreifen sie mit den kréftigen, fangkorbartig ausgebildeten Kiefertastern. Zur Abwehr
kénnen die GeiBelskorpione aus ihren Anaidrisen den Angreifern zielsicher und sehr wirksam eine aus
Essigséure oder dhnlichen Sauren bestehende Fllssigkeit entgegenspritzen.

Im Laufe ihrer langen, mindestens tber 310 Millionen Jahre dauernden Entwickiung haben sich die
GeiBelskorpione erstaunlich wenig geéndert. Entsprechend durften auch schon die fossil Gberlieferten For-
men eine dhnliche Lebensweise wie die heutigen Arten gehabt haben.

Familie ?Thelyphonidae LUCAS 1835

Bemerkungen: Eine sichere Familien-Zuweisung ist derzeit nicht méglich, da die beiden rezen-
ten Familien Thelyphonidae und Hypoctonidae ROWLAND & COOKE 1973 noch nicht hinreichend gut defi-
niert sind und ihre Abgrenzung umstritten ist (DUNLOP & HORROCKS 1996). Geralinura fehlt allerdings der
fur die Hypoctonidae bislang als kennzeichnend betrachtete dornférmige Median-Fortsatz am Prosoma-
Vorderende und &hnelt somit mehr den Thelyphonidae, weshalb wir sie hier — wie schon DUNLOP & HOR-
ROCKS 1996 - vorbehaltlich zu dieser Familie stellen.

Zeitliche und radaumliche Verbreitung: Seit dem Unteren Ober-Karbon (Oberes
Namurium B, hdheres Marsdenium); karbonische Formen bekannt aus Europa, Nord-Amerika und ? China;
2 Gattungen mit insgesamt 8 Arten.

Geralinura SCUDDER 1884

Typus-Art: Geralinura carbonaria SCUDDER 1884; Ober-Karbon (Westfalium D); Mazon Creek/Illi-
nois (U.S.A.).

Kennzeichen: 1Paar Median-Augen vorhanden.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Ober-Karbon (sicher vom Oberen Namuri-
um B, hoheres Marsdenium, bis zum Westfalium D); Europa, Nord-Amerika, ?China; 7 Arten.

Geralinura naufraga (BRAUCKMANN & KOCH 1983)
Taf. 10 Fig. 2; Abb. 22

* 1983 Prothelyphonus naufragus BRAUCKMANN & KOCH: 65-71, Abb. 1-3, Tab. 1.
1985 Prothelyphonus naufragus. - BRAUCKMANN in BRAUCKMANN & KOCH & KEMPER: 19-23,
Abb. 6-7, Taf. 2 Fig. 2, Taf. 3 Fig. 1.
1991a Prothelyphonus naufragus. - BRAUCKMANN: 36-45, Abb. 8-9, Taf. 1 Fig. 2.
1996 Geralinura naufraga. — DUNLOP & HORROCKS: 300.

Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier.

Kennzeichen: Prosomaim Verhaltnis zum Opisthosoma relativ gro3, im Umri3 abgerundet-okto-
gonal, mit kurzem subparallelen AuBenseiten-Abschnitt und kurzem Median-Kiel knapp hinter der Mitte.
Opisthosoma relativ breit, Metasoma deutlich abgesetzt, breit, aber kurz.

Bemerkungen: Dieinsgesamt recht &hnliche Art Geralinura neerlandica (LAURENTIAUX-VIEIRA

& LAURENTIAUX 1961) aus dem Westfalium A von Sud-Limburg (Niederlande) unterscheidet sich durch (1)
das relativ kleinere Prosoma mit langerem, stérker nach vorn konvergierenden AuBenseiten-Abschnitt und
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weiter hinten gelegenem kurzen Median-Kiel sowie (2) das deutlich groBere Metasoma.

Bei G. naufraga ist die Umwandlung des 1. Laufbein-Paares zu antennenartigen Tast-Organen zwar
auch schon deutlich erkennbar, aber noch nicht so extrem weit fortgeschritten wie bei den rezenten

GeiBelskorpionen.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

- e et
T

Abb. 22: Geralinura naufraga (BRAUCKMANN & KOCH 1983), Zeichnung des Holotypus.
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Ordnung Ricinuleida THORELL 1892 (Kapuzenspinnen)

Kennzeichen: RelativgroBwlchsig. Panzer insgesamt kompakt, mit sehr fester, lederartiger Kor-
perhlle. Prosoma-Vorderende mit kapuzenférmier Klappe, diese die. Chelizeren bedeckend; 2. Laufbein-
Paar zu Tast-Organen verlingert; 3. Laufbein-Paar der Mannchen mit Anhédngen zur Sperma-Ubertragung.
Opisthosoma noch mit angedeuteten Resten der Gliederung oder Segmente vollig verschmoizen, dann mit
auffalliger Median-Linie oder -Sulcus.

Bemerkungen: Noch seltener als die GeiBelskorpione sind die Kapuzenspinnen. Heute leben nur
ca. 20 Arten (3 Gattungen). Sie alle sind auf die tropischen Regionen West-Afrikas bzw. Amerikas
beschrankt. Fossil sind derzeit 25 Exemplare aus dem Ober-Karbon in GroBbritannien, den USA und
Deutschland bekannt, die sich auf 15 eindeutig bestimmbare Arten in vier Gattungen verteilen. Dabei stellt
Curculioides adompha aus Vorhalle wiederum die alteste Art dar.

Wichtigstes Merkmal der Kapuzenspinnen ist die auffallige und namengebende ,Kapuze® am Vorderen-
de des Korpers, die als gelenkige Schutzkappe die Mundwerkzeuge Uberdeckt. Die Tiere halten sich am
Boden meist unter verrottenden Pflanzenresten und an ahnlichen Platzen auf. Sie kriechen nur langsam
und benutzen dabei ihre Vorderbeine als Tastorgane. Bei Storung oder Gefahr verharren sie regungslos und
stellen sich tot.

Nach den neuesten Untersuchungen durch SELDEN (1992) scheinen die heute lebenden und die kar-
bonischen Kapuzenspinnen zwei getrennten Entwicklungslinien anzugehdren, die er zwei selbstandigen
Unterordnungen zuordnet: Neoricinulei und Palaeoricinulei. Dennoch ist auch hier der Bauplan in den
Grundzigen seit dem Ober-Karbon kaum veréndert, so da3 wir ebenfalls eine sehr dhnliche Lebensweise
der fossilen und heutigen Arten annehmen kénnen.

Unterordnung Palaeoricinulei SELDEN 1992

Kennzeichen: Augen vorhanden. Coxa des 2. Laufbeins subtriangulér, viel kleiner als diejenige
des 3. Laufbeins.

Zeitliche und raumliche Verbreitung: Ober-Karbon (sicher: Oberes Namurium B,
héheres Marsdenium bis Westfalium D); Europa und Nord-Amerika (die Zugehdrigkeit des von LAUREN-
TIAUX-VIEIRA & LAURENTIAUX 1963 aus Nord-China beschriebenen Fundes wird von SELDEN 1992: 632
angezweifelt); 2 Familien mit insgesamt 4 Gattungen und 15 Arten.

Familie Curculioididae COCKERELL 1916

Kennzeichen: Opisthosoma mit vollig verschmolzenen Segmenten (zuweilen aber noch feine
Querlinien als Reste der Segmentierung angedeutet), mit deutlicher Median-Linie oder -Sulcus.

Bemerkungen: Durch die Verschmelzung der Opisthosoma-Segmente und die Ausbildung einer
Median-Linie bzw. eines Median-Sulcus erinnern die Arten der Curculioididae bei oberflachlicher Betrach-
tung ein wenig an Kéfer. Daher stammt auch der von BUCKLAND (1837) vergebene Gattungsname Cur-
culioides, der auf die rezente Risselkdfer-Gattung Curculio LINNAEUS 1758 (Familie Curculionidae)
anspielt.

Zeitlicheund raumliiche Verbreitung:Ober-Karbon (Oberes Namurium B, héheres
Marsdenium bis Westfalium D); Europa und Nord-Amerika; 2 Gattungen mit insgesamt 11 Arten.

Curculioides BUCKLAND 1837

Typus-Art: Curculioides ansticii BUCKLAND 1837; Ober-Karbon (Westfalium B); Coalbrookdale,
Shropshire (England).

Kennzeichen: Opisthosoma mit Median-Linie (kein Median-Sulcus).
Zeitlicheund rdumliche Verbreitung: Ober-Karbon (Oberes Namurium B, héheres

Marsdenium bis Westfalium D); Europa und Nord-Amerika; 8 Arten.
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Curculioides adompha BRAUCKMANN 1987
Abb. 23

* 1987 Curculioides udus BRAUCKMANN: 101-105, Abb. 1-3 u. 10.
1991a Curculioides udus. - BRAUCKMANN: 49-56, Abb. 16-17, Taf. 3 Fig. 1.
1992 Curculioides udus. — SELDEN: 599, 616-618.

Bekannte Kérper-Teile: Fast komplettes Tier (Mannchen?).

Kennzeichen: MaBig schlank, Panzer zwischen Prosoma und Opisthosoma nur wenig einge-
schniirt; Opisthosoma mit deutlicher, leicht sigmoidal schwingender Median-Linie, aber ohne Quer-Linien;
,Pygidium*® relativ klein. Skulptur: Tuberkel-Dichte ca. 90 /mn’.

Bemerkungen: Einsehrwichtiges Merkmal zur Abgrenzung der Arten von Curculioides ist nach
SELDEN (1992) die Tuberkel-Dichte. Bei C. adompha liegt diese bei ca. 90/ mm2. Einen dhnlichen Wert hat
sonst nur noch C. scaber (SCUDDER 1890) aus dem Westfalium D von Mazon Creek, lllinois (U.S.A.), der
sich aber durch ein etwas rundlicheres Prosoma deutlich von C. adompha unterscheidet.

Zeitlicheundrdumliche Verbreitung: Bisher nur aus dem Unteren Ober-Karbon
(Oberes Namurium B, héheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle bekannt.

Smm

Abb. 23: Curculicides adompha BRAUCKMANN 1987, Zeichnung des Holotypus.

56



Die Seeskorpion-Funde (Eurypteriden) von Hagen-Vorhalle

Bei der Seltenheit jung-paldozoischer Eurypteriden ist es nicht verwunderlich, daB Funde dieser Tier-
gruppe zu den palédontologischen Besonderheiten gehdren, die — bei entsprechend glinstiger Erhaltung —
eine Erwahnung in der Literatur verdienen. Ein solcher Fund liegt nunmehr auch von Hagen-Vorhalle vor,
nachdem schon BRAUCKMANN (1988) von dieser Fundstelle vermutliche Eurypteriden-Reste vorgestellt
hat.

Zur Verbreitung jung-paldozoischer Eurypteriden

Die auBerordentliche Seltenheit jung-paldozoischer Eurypterida ist gelegentlich — anlaBlich der Beschrei-
bung einiger bemerkenswerter Funde — immer mal wieder hervorgehoben worden.

Im allgemeinen werden karbonische und permische Eurypteriden nur in wenigen Einzelfunden gebor-
gen. Etwas umfangreicheres Material ist auf einige wenige Fundgebiete beschrénkt. Das bisher reichhal-
tigste Vorkommen liegt in Stid-Limburg (Niederlande), von wo VAN OYEN (1956) von einer einzigen Loka-
litdt — aus dem Westfalium B der Grube Emma NW Heerlen — mehr als 200 Reste vorstellt. Ebenfalls eine
gréBere Anzahl von Exemplaren stammt darlber hinaus z. B. aus dem Westfalium (C-)D von Mazon Creek
(llinois, USA) und von Cannelton (Pennsylvania, USA) (vgl. KJELLESVIG-WAERING 1948 u. 1963).

Die meisten Ubrigen Lokalitdten haben bisher nur einzelne oder bestenfalls einige wenige Exemplare
geliefert. Die meisten davon wurden schon vor langerer Zeit, z. T. sogar bereits im 19. Jahrhundert
beschrieben. Aus jlingerer Zeit gibt es ausfuhrliche und zusammenfassende Darstellungen u. a. fur Eury-
pterida aus dem Ober-Karbon der Tschechischen Republik (PﬁIBYL 1953, 1960) sowie aus dem Karbon
von Schottland (WATERSTON 1957, 1968). Vor allem das ausgezeichnet erhaltene schottische Material hat
dazu beigetragen, daB die Kenntnisse Uber wichtige morphologische Details inzwischen wesentlich reicher
sind als noch vor wenigen Jahrzehnten.

Nur wenige Einzelfunde liegen bislang auch aus dem Karbon West-Deutschlands vor. Sie stammen aus
dem Westfalium D des Saarlandes (3 Exemplare; WATERLOT 1935) bzw. aus dem Westfalium A und B des
Ruhrgebietes (4 Exemplare; SCHWARZBACH 1962). Dazu kommen sehr wahrscheinlich noch die beiden
von BRAUCKMANN 1988 beschriebenen Fragmente aus dem Namurium B (héheres Marsdenim) von
Hagen-Vorhalle, der von demselben Autor (1991) behandelte, recht vollstéandige, sicher hierher gehorige
Fund von Bottrop-Kirchhellen und das neue, ebenfalls eindeutige Exemplar von Hagen-Vorhalle.

Insgesamt werden jung-paldozoische Eurypterida genannt aus Europa, Asien, Nord-Amerika, Sid-Ame-
rika und Afrika. Von dem sudafrikanischen Material verbleibt allerdings nur noch ein geringer, nicht unpro-
blematischer Teil, wenn — wie TOLLERTON 1989 annimmt ~ die Formengruppe um Hibbertopterus KJEL-
LESVIG-WAERING 1959 und Cyrtoctenus STORMER & WATERSTON 1968 als selbstidndige Ordnung der
Cyrtoctenida nicht mehr zu den Eurypterida zdhlen soll. Damit wiirde auch das von WATERSTON &
OELOFSEN & OOSTHUISEN 1985 beschriebene, anndhernd vollstédndige und ca. 1,60 m lange Exemplar
von Cyrtoctenus wittebergensis fur diese Betrachtung entfallen.

Nach der Arten- und Individuenzahl weitaus am haufigsten ist Adelophthalmus JORDAN 1854. Hierher
gehdren auch alle aus dem west-deutschen und niederlandischen sowie die meisten der aus dem belgi-
schen Ober-Karbon bekannten Funde. Weitere karbonische bzw. permische Gattungen sind Mazonipterus
KJELLESVIG-WAERING 1963, Mycterops COPE 1882, Woodwardopterus KJELLESVIG-WAERING 1959,
Vernonopterus WATERSTON 1968, Borchgrevinkium NOVOJILOV 1959 und Unionopterus CHERNYSHEV
1948 sowie die in ihrer systematischen Stellung innerhalb der Eurypterida unsichere Hastimima WHITE
1908.

Zur Systematik der Eurypterida

In Fortflhrung der Darstellung von STURMER 1974 legte vor kurzem TOLLERTON 1989 eine stark
modifizierte und erweiterte Auffassung zur Systematik der Eurypterida vor, die hier — als aktueller Stand der
Diskussion — kurz wiedergegeben wird.

Die Gliederung beruht im wesentlichen auf standardisierten morphologischen Merkmalen. Diese werden
neu definiert, zum Teil — wie z. B. bei den Umrissen von Prosoma und Metasoma — nach mathematischen
Methoden. Berlcksichtigt sind: (1) Prosoma-UmriB, (2) Metastoma-UmriB, (3) Augen-UmriB, (4) Lage der
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Augen, (5) Bau der prosomalen Kérperanhénge, (6) Bau der Schwimmbein-Paddel, (7) Bau des Umschlags,
(8) Differenzierung des Opisthosoma, (9) Bau der Genital-Anhénge, (10) Telson-UmriB und (11) Ausbildung
der Skulptur.

Gekennzeichnet sind die Eurypterida durch den Besitz von nur 6 Paar prosomaler Kérperanhange, von
denen das vorderste die Chelizeren darstellen; die folgenden sind die mit einer Gnathobasis versehenen
eindstigen Beine. Die beiden Unterordnungen Eurypterina und Pterygotina werden nach der Morphologie
der Chelizeren unterschieden. Auf der Uberfamilien- und Familien-Ebene erfolgt die Kennzeichnung nach
einzelnen Merkmals-Komplexen wie z. B. Bau und Anordnung der Bein-Paare.

Innerhalb der Eurypterina werden nunmehr 10 Uberfamilien mit insgesamt 20 Familien unterschieden.

Der Neufund von Hagen-Vorhalle
Ordnung Eurypterida BURMEISTER 1843

Kennzeichen: Klein bis sehr groBwichsig (neben den Arthropleuriden des Karbons und Unter-
Perms die gréBten Arthropoden), Kérper-UmriB schlank; Prosoma merkmalsarm; Opisthosoma deutlich
differenziert in ein breiteres Mesosoma (7 Segmente) und ein verschmélertes Metasoma (5 Segmente), ter-
minal mit Telson. Vordere Extremitaten als Chelizeren ausgebildet, die Extremitaten 2-5 meist als Laufbein-
Paare entwickelt (davon die Extremitaten 2-3 zuweilen als scherentragende Raubbeine), Bein-Paar 6 oft
zu Schwimm-Paddeln umgewandelt.

Bemerkungen: Injingerer Zeit werden zunehmend die morphologischen Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Eurypterida (Merostomata) und den Scorpiones (Arachnida) beachtet, die tatsachlich weitgrei-
fend und nicht nur oberflachlich sind. Ein neues Konzept zur Gliederung dieses Gesamt-Komplexes
erscheint daher fir die Eurypterida: (1) die nicht scorpionid ausgebildeten Extremitaten 2 (Pedipalpen;
gelegentlich aber immerhin zu scherentragenden Raubbeinen umgeformt), (2) das Fehlen von Kammorga-
nen (= Pectines) an der Bauchseite des Mesosoma-Segmentes 2, (3) die oft zu Schwimm-Paddeln umge-
formten Extremitaten 6 und (4) das nur selten scorpionid entwickelte, blasenférmig aufgeblihte Telson.

Zeitliche Verbreitung: Ordovizium bis Unter-Perm.

Unterordnung Eurypterina BURMEISTER 1843

Kennzeichen: Chelizeren Kklein, einfach, ohne Zahne. Extremitédten 6 meist als Schwimm-Paddel
entwickelt. Telson oft schiank, stachelartig.

Zeitliche Verbreitung: Ordovizium bis Unter-Perm.

Uberfamilie Hughmilleroidea KJELLESVIG-WAERING 1951

Kennzeichen: Laufbein-Paare 2-5 gleichartig ausgebildet, bedornt; Bein-Paar 6 zu Schwimm-
Paddeln umgeformt.

Zeitliche Verbreitung: Unter-Ordovizium bis Unter-Perm; 3 Familien, 12-13 Gattungen.

Familie Adelophthalmidae TOLLERTON 1989

Diagnose (nach TOLLERTON 1989: 652): Klein bis mittelgroB. Bein-Paare 2-5 in Form des
JAdelophthalmus-Typs®“ (TOLLERTON 1989: Fig. 8 Nr. 7) bedornt; Bein-Paar 6 gleichfalls in Form des
»Adelophthalmus-Typs“ (TOLLERTON 1989: Fig. 10 Nr. 8) als Schwimmbein-Paar ausgebildet. Opisthoso-
ma deutlich in Mesosoma und Metasoma differenziert. Komplex-Augen relativ groB, deutlich vom Proso-
ma-Rand entfernt. Telson lang, schlank, stachelartig.
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Zugehoérige Gattungen:Adelophthalmus JORDAN 1854 (Typus-Gattung), Bassipterus KJEL-
LESVIG-WAERING & LEUTZE 1966, Parahughmilleria KJELLESVIG-WAERING 1961 und Unionopterus
CHERNYSHEV 1948.

Zeitlicheund raumliche Verbreitung: Silurium bis Unter-Perm; Europa, Nord-Ame-
rika, Asien.

Adelophthalmus JORDAN 1854
Ty pus-Art: Adelophthalmus granosus JORDAN 1854 (Ober-Karbon, Westfalium D; Saarland).

Kennzeichen (vereinfacht nach STORMER 1973: 148): Klein bis mittelgroB; Kdérper lanzettartig,
mit verschmalertem Metasoma, die meisten Segmente gespornt. Komplex-Augen nierenférmig, etwa um
eine Augen-Lange vom AuBenrand entfernt. Schwimm-Paddel schlank (Verhaltnis Lange : Breite = 3.3 : 1).
Panzer-Oberfldchenskulptur: meist Squamae und Striae.

Zeitlicheundrdumliche Verbreitung: ?0ber-Devon, Unter-Karbon bis Unter-Perm;
Europa, N-Amerika, Asien; nach VAN OYEN (1956) etwa 10 Arten, die aber einer Gesamt-Revision bedir-
fen.

Adelophthalmus imhofi (REUSS 1855)
Taf. 11 Fig. 2; Abb. 24

Synonymie: Siehe VAN OYEN 1956:59 und SCHWARZBACH 1962: 804.
Bekannte Kérper-Teile: Komplettes Tier (in zahlreichen Exemplaren).

Neues Material von Vorhalle: Das relativ vollstdndige Exemplar (Nr. P33351 A u. B).

Erhaltung:Das Exemplar liegt als Positiv und Negativ vor und zeigt die Dorsalseite. Dem Positiv
fehlen das T12 und das Telson. Das Negativ zeigt alle Kérpersegmente. Die Segmente des Mesosoma sind
nicht mehr vollstéandig artikuliert, zwischen T5 und T6 klafft ein Spalt. T5 liegt z.T. Giber T4. Extremitaten
haben sich nicht erhalten.

Am Prosoma sind der linke Seitenrand und der Zentralbereich leicht beschadigt. Auch das Mesosoma
und das Metasoma liegen nahezu vollstéandig vor, wobei der rechte Rand Beschadigungen aufweist. Im
Zentral-Bereich des Prosoma hat sich nur das linke Auge erhalten.

M a B e (in mm). - Gesamt-L&nge (ohne Extremitéten) 34,5. — Opisthosoma: Lange 21; Breite 6,8; Pro-
soma-Lénge = 4,0; Prosoma-Breite = 6,8; Abstand der Seitenaugen-Vorderenden vom Prosoma-Vorder-
rand = 2,8 (?); Abstand der Seitenaugen-Innenrander (transversal) = ?; Abstand der Punktaugen-Mitte vom
Prosoma-Vorderrand = 2,5; Mesosoma-L&nge = 10,1; maximale Mesosoma-Breite = 7; Metasoma-Lé&nge
= 9; maximale Metasoma-Breite = 5,8.

Kennzeichen: Die meisten bisher unterschiedenen Adelophthalmus-Arten sind derzeit noch
ungeniigend definiert, weshalb auch die Abgrenzung von A. imhofi unsicher ist. Die Zuordnung der Vor-
haller Funde erfolgt nach der groBen Ahnlichkeit mit den Stiicken aus dem tieferen Westfalium von Siid-
Limburg (Niederlande), die VAN OYEN (1956) zu A. imhofi stellte, einer Art, die urspriinglich aus dem West-
falium D von Béhmen bekannt ist.

Bemerkungen: Adelophthalmus imhofi wird in der Revision durch VAN OYEN (1956) sehr weit
gefalt, was sich auch in der ausgedehnten zeitlichen und rdumlichen Verbreitung bemerkbar macht. Grund
dafiir sind die relative Merkmalsarmut innerhalb der Gattung und die betrachtliche Variationsbreite bei dem
reichhaltigen Material aus Sid-Limburg. Ob sich diese Auffassung auch in Zukunft noch aufrecht halten
lassen wird, kann erst nach einer erneuten sorgfaltigen Durcharbeitung aller Adelophthalmus-Reste ent-
schieden werden. Ein einzelner neuer Fund, wie der hier dargestellte, kann darlber keinen AufschluB
geben, weshalb wir hier vorerst der groBziigigen Artfassung durch VAN OYEN folgen.
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Abb. 24: Adelophthalmus imhoffi (REUSS 1855), .
Rekonstruktionszeichnung von Elke Groning.
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Gesamt-Morphologie, breit-parabelférmiger Prosoma-UmriB, Lage, UmriB und GréBe der Seiten- und
Punktaugen sowie die Feinskulptur des hier behandelten Vorhaller Fundes fugen sich zwanglos in die
Variationsbreite von Adelophthalmus imhofi ein, wie sie VAN OYEN (1956) darstellt. Daher kann hier unter
Hinweis auf die genannte Publikation auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden.

Legt man die in der Rekonstruktion durch VAN OYEN (1956: Faltbild 1; in der vorliegenden Arbeit modi-
fiziert: Abb. 24) ermittelten GroBenverhéltnisse zugrunde, so ist die Gesamt-Lange des Neufundes auf etwa
3,8 cm zu schétzen. Es handelt sich somit um ein sehr kleines Exemplar dieser Art.

Zeitlicheund rdumliche Verbreitung (nach VAN OYEN 1956: 60): Ober-Karbon
(Westfalium) von Europa und Nord-Amerika, Unter-Perm von Nord-Amerika (Kansas). Bei dem Exemplar
aus Hagen — Vorhalle handelt es sich demnach um den altesten Vertreter der Art.

Weiteres Material von Vorhalle: Die von BRAUCKMANN (1988) noch vorbehaltlich zu
den Eurypterida gestellten Funde: (1) Die Kau-Basis einer Schwimmbein-Coxa und (2) ein Telson. Die
ungewdhnlich groBe Kau-Basis der Schwimmbein-Coxa von ca. 3 cm laBt auf eine maximale GroBe von
Adelophthalmus imhofi bis Uber 50 cm Ko&rper-Lange schlieBen.

Zwei weitere Telson-Funde aus den Grabungskampagnen des WMfN (Taf. 11, Fig. 3, 4) besitzen eine
Lange von 89 bzw. 102 mm und eine maximale Breite von 7 bzw. 6 mm.

Zur Lebensweise der Eurypterida

Die Lebensweise der Eurypterida wurde in der letzten Zeit wiederholt diskutiert. Ausfiihrliche Stellung-
nahmen liefern u.a. WATERSTON (1975), ROLFE (1980), STURMER (1976) und SELDEN (1984, 1985). Von
besonderer Bedeutung ist hierbei die neuere Erkenntnis, daB — zumindest bei den bisher detailliert unter-
suchten Formen — der Kiemen-Trakt die Atmung sowohl unter Wasser als auch, als Pseudotrachee, an
Land erlaubt hat. Das bedeutet, daB eine Reihe von Arten wenigstens fir kirzere oder langere Zeiten das
Wasser verlassen und an Land leben konnten. Es scheint so, daB diese Tiere weniger auf das Wasser
angewiesen waren als der rezente Limulus. Wahrscheinlich lebten die amphibischen oder semiaquatischen
Eurypterida in der Ufer- bzw. Strand-Region, z. T. vielleicht sogar versteckt in der ufernahen Vegetation.

Die meisten jung-paldozoischen Reste sind in StiBwasser-Sedimenten im Zusammenhang mit Kohle-
Flézen Uberliefert, was ebenfalls fur einen vorwiegenden Aufenthalt in Ufernéhe spricht.

Demgegentiber sind die Vorhaller Eurypteriden-Reste in rein marinen Ablagerungen, z.T. in unmittelba-
rer Vergesellschaftung mit Ammonoideen oder anderen marinen Organismen Uberliefert. Es ist anzuneh-
men, daB sie wie die Gbrigen nicht-marinen Lebewesen (Insekten, Spinnentiere, Landpflanzen etc.) von
einer nicht allzuweit entfernten Kiiste angeliefert worden sind. Die von BRAUCKMANN (1988) dargestelite
Kau-Basis der Coxa eines Schwimmbeins stammt offensichtlich aus einem Spei- oder Kotballen eines
anderen gréBeren Tieres (Wirbeltier oder Riesen-GliederfliBer?), das seine Nahrung z.T. in Klisten-Nahe
aufgenommen haben mag.

Der vorzeitliche Lebensraum

Die enge Vergesellschaftung von marinen und terrestrischen bzw. nicht-aquatischen Fossilien sowie die
relativ vollstdndige Erhaltung der Insekten, Spinnentiere und Pflanzenreste weisen darauf hin, daB die
Kuste eines gréBeren Festlandes wahrend des Namurium nicht sehr weit entfernt gewesen sein kann.
Diese Befunde decken sich sehr gut mit den sedimentologischen Ergebnissen von ZHANG (1988) und
KRAFT (1992), die die Vorhaller Schichten als Ablagerungen einer Lagune bzw. als Bucht zwischen den
Verteilerarmen eines Deltas interpretierten. Die dunklen Tonsteine kamen in den “lagoonal ponds” zur Abla-
gerung. Die véllig ungestdrte feine Lamination der Tonsteine in Verbindung mit der vorztglichen Erhaltung
der Arthropoden sprechen fir eine Konservatlagerstitte (SCHOLLMANN 1999). Die geringmachtigen
Sandsteine werden als Uferdammbruchsedimente und als distale Sturmsandiagen angesehen. Bei den
méchtigeren Sandsteinen handelt es sich um FluBrinnen.
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Die meisten Insekten-Arten, vor allem die kleineren, und die Spinnentiere dirften vornehmlich an feuch-
ten Platzen inmitten der reichen Vegetation dieses Kistengebietes gelebt haben. Die gréBeren Insekten
werden jedoch freiere Flachen in derselben Gegend bevorzugt haben.

Aus dem Uppigen Pflanzenbewuchs, aber auch aus dem Vorkommen von GeiBelskorpionen und Kapu-
zenspinnen, kdnnen wir auf ein feuchtes, tropisches bis subtropisches Klima schiieBen. Dies wird auch ver-
standlich, wenn man bedenkt, daB Mitteleuropa im Karbon noch in der Nihe des Aquators und somit in
den Breiten der heutigen tropischen Regenwaélder gelegen hat.
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TAFEL 1

Fig. 1: Homaloneura berenice BRAUCKMANN & GRONING 1998
weitgehend vollstédndiges Exemplar, lediglich Kopf und distaler Bereich des Abdomens fehlen.
(P 20629). MaBstab 5mm.

Fig. 1a: linker Vorderfliigel des Exemplars. MaBstab 5mm.

Fig. 1b: linker Hinterfligel des Exemplars. MaBstab 5mm.
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TAFEL 2

Fig.1: Homaloneura berenice BRAUCKMANN & GRONING 1998
vollsténdiges Fligelpaar in urspriinglicher Orientierung (P15180). Maf3stab 5mm.

Fig.2: Lithomantis varius BRAUCKMANN et al. 1985

fast vollstandiges Exemplar, Kopf fehlt, linker Vorderfliigel ohne Apex, Cerci teilweise erganzt
(P 27608). MaBstab 5mm.
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TAFEL 3

Fig.1:

Fig. 2:
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Lithomantis varius BRAUCKMANN 1985
fast vollstandiges Exemplar; Kopf fehlt, Extremitdten und Cerci unvollstdandig (P20103).
MaBstab 10mm.

Lithomantis varius BRAUCKMANN 1985
Teile der beiden Hinterfliigel und des Abdomen mit 110 mm langen Cerci
(P20601). MaBstab in cm.






TAFEL 4

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 2a
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Lithomantis varius BRAUCKMANN 1985

Exemplar ohne Kopf, linker Vorderfliigel fehlt, dem linken Hinterfliigel fehlen die distalen *; der
Lange, dem rechten Hinterfliigel fehlen die distalen °/; der Lange, von den Cerci nur die proxi-
male Abschnitte erhalten. (P 22436). MaBstab in cm.

Archaemegaptilus schloesseri n. sp.
Weitgehend vollstdndiges Exemplar ohne Kopf, proximale Abschnitte der Cerci erhalten,
distale Abschnitte der linken Fliigel fehlen (P21672). MaBstab 5mm.

Archaemegaptilus schloesseri n. sp.
natirliche Gré8e






TAFEL 5

Fig. 1:

Fig. 1a:

Fig 2:
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Sylvohymen pintoi n. sp.
Rechtes, nahezu vollstandiges Flligelpaar. (P21650). MaBstab 5mm.

Sylvohymen pintoi n. sp.
nattrliche GréBe.

Erasipteroides valentini (BRAUCKMANN in BRAUCKMANN, KOCH & KEMPER 1985)
Nahezu vollstandiges Exemplar. (P 26133). MaBstab 10mm.






TAFEL 6

Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984

Fig.1: nahezu vollstdndiges Exemplar (P20500), dem das Abdomen fehit. Kopf mit Antennen vom
Rumpf getrennt. Vorder- und Hinterfliigel liegen deckend Ubereinander. MaBstab 5mm.

Fig. 2:  bis auf den fehlenden Hinterleib vollstdndiges Exemplar. Rechtes Fliigelpaar aufgefachert,
linkes Paar Ubereinanderliegend (P25834). MaBstab in cm.

Fig. 3: beide Flugelpaare, mit den hinteren Extremitatenpaaren (P25833). MaBstab 5mm.

Fig. 4: beide Flugelpaare, in urspriinglichem Zusammenhang (P20634). MaBstab 5mm.
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TAFEL 7

Kemperala hagenensis BRAUCKMANN 1984

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

78

fast vollstandiges Individuum, Abdomen fehlt; Flligelpaare liegen deckend Ubereinander.
(P 20558). MaBstab 5mm.

Fligelpaar mit den beiden letzten Extremitatenpaaren (P15236). Den linken Fltigeln fehlt der
distale Abschnitt. MaBstab 5mm.

isolierter Vorderfliigel (P21353), dem der Apexbereich fehlt. Zwischenaderung gut erkennbar.
MaBstab 5mm.






AFEL 8

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4

Fig. 5:

80

Holasicia rasnitsyni BRAUCKMANN 1984

weitgehend vollstandiges Exemplar, rechtes Fligelpaar im proximalen und distalen Bereich
unvollstandig, Vorder- und Hinterfliigel deckend Ubereinanderliegend, Abdomen fehlt,
(P15240). MaBstab in cm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
fast vollstandiges Exemplar, Kopf fehlit, Flligelpaare je deckend Ubereinanderliegend.
(P20662).MaBstab in cm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984 _
beide Fliigelpaare, links deckend Ubereinanderliegend, rechts leicht gegeneinander verschoben.
(P20657). MaBstab in cm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
das am vollstandigsten erhaltene Exemplar, lediglich das Abdomen fehlt.
(P26093). MaBstab in cm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984

linkes Fllgelpaar vollstédndig, aufgefachert nebeneinanderliegend; rechtes Fligelpaar, von dem
lediglich die hintere Hélfte vorhanden ist, deckend Ubereinanderliegend

(P20637). MaBstab in cm.






TAFEL 9

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:
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Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
nahezu vollstandiges Exemplar (P21691), Fliigelpaare je deckend Uibereinanderliegend, distaler
Abschnitt des rechten Fliigelpaares fehlt; Kopf und Abdomen fehlen. MaBstab in cm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
weitgehend vollstédndiges Exemplar (P20627), lediglich Kopf und Abdomen fehlen; Fliigelpaare
weitgehend deckend Ubereinanderliegend. MafBstab 5mm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984

fast vollstandiges Exemplar (P20552), Kopf und Abdomen fehlen, abgebrochene Antennen
liegen neben dem Tier, von dem linken Fllgelpaar nur der proximale Abschnitt vorliegend, dem
rechten Flligelpaar fehlt der Apexbereich, MaB3stab 5mm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
nahezu vollstandiges Exemplar (P15237), Prothorax, Kopf und Abdomen nicht erhalten,
Fligelpaare deckend Ubereinanderliegend. MaBstab 5mm.

Kochopteron hoffmannorum BRAUCKMANN 1984
beide Fligelpaare (P26094) in urspriinglicher Position, Fliigelpaare deckend
Ubereinanderliegend. MaBstab 5mm.

Heterologopsis ruhrensis BRAUCKMANN & KOCH 1982
linker Vorderfliigel mit Uberresten des Thorax (P20622). MaBstab 5mm.






TAFEL 10

Fig. 1:  Trigonotarbus johnsoni POCOCK 1911
(P21046), MaBstab 1mm.

Fig. 2: Geralinura naufraga (BRAUCKMANN & KOCH 1983)
(P21039), MaBstab 5mm.
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TAFEL 11

Eurypterida (MaBstab 5mm)

Fig. 1:  Adelophthalmus imhofi (REUSS 1844)
a Negativ P33351
b Positiv

Fig. 2: Eurypterida indet.
Telson (P27772)

Fig. 3: Eurypterida indet.
Telson (P33354)

Fig. 4: Eurypterida indet.
Telson (P33355)
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TAFEL 12

Fig. 1: Fligel einer Nymphe
(P20554), MaBstab 5mm.

Fig. 2: Fligel einer Nymphe
(P20563), MaBstab 5mm.

Fig. 3: Fltigel einer Nymphe
(P15259), MaBstab 5mm.
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(Cephalopoda, Ammonoidea; Unterkarbon, Rheinisches Schiefer-
gebirge).

KAPLAN, Ulrich:

Die heteromorphe Ammonitengattung Allocrioceras SPATH aus
dem Turon NW-Deutschlands.

Dezember 1989, 105 S., 23 Abb., 24 Taf. 7,67 €

Heft 16

SPEETZEN, Eckhard:

Die Entwicklung der FluRsysteme in der Westfalischen Bucht
(NW-Deutschland) wahrend des Kénozoikums.

OTTO, Roland:

Der saalezeitliche Geschiebemergel am westlichen Stadtrand von
Munster/Westfalen: Lithologie und seine Eigenschaften als Bau-
grund.

SPEETZEN, Eckhard:

Ziegelrohstoffe und Ziegeleien im zentralen Miinsterland
(Westfa-len, NW-Deutschland).

April 1990, 61 S., 37 Abb., 6 Tab., 2 Taf. 6,14 €

Heft 17

MAY, Andreas:

Die Fossilfihrung des westsauerléndischen Givetiums
(Devon; Rheinisches Schiefergebirge) in der Sammlung

des Stadtischen Museums Menden.

SCHULTKA, Stephan:

Das Profil der Tongrube am Hof Wersborg bei Ibbenburen.
KAMPMANN, Hans:

Die fossilen Reste in einem Kalkspatbruch stdlich Oberalme
im Grubental.

Marz 1991, 84 S., 22 Abb., 11 Taf. 12,27 €

Heft 18

CLAUSEN, Claus-Dieter; KORN, Dieter; LUPPOLD, Friedrich W.:
Litho- und Biofazies des mittel- bis oberdevonischen Karbonat-
pro-fils am Beringhduser Tunnel (Messinghduser Sattel,
nordliches Rheinisches Schiefergebirge).

MALMSHEIMER, Klaus W.; MENSING, Hans & STRITZKE, Ridi-
ger:

Gesteinsvielfalt im Riffgebiet um Brilon.

STRITZKE, Rudiger:

Zur Geologie am Sudrand des Briloner Riffs.

April 1991, 91 S., 26 Abb., 7 Tab.,13 Taf. 11,50 €
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Heft 19

HESSE, Renate:

Untersuchungen an einem monotypischen Fund von Encrinus
liliifformis aus dem Oberen Muschelkalk bei Bad Driburg.
MONNING, Eckhard:

Das Wittekind-Fl6z (Mittlerer Jura) des Wiehengebirges (Nord-
westdeutschland).

SCHULTKA, Stephan:

Beitrage zur oberjurassischen Flora des Wiehengebirges.

Mai 1991, 93 S,, 22 Abb., 6 Tab., 16 Taf. 11,50 €

Heft 20

MULLER, Arnold; DIEDRICH, Cajus:

Selachier (Pisces, Chondrichthyes) aus dem Cenomanium von
Ascheloh am Teutoburger Wald (Nordrhein-Westfalen, NW-
Deutschland).

Mai 1991, 105 S., 6 Abb., 2 Tab., 22 Taf. 15,43 €

Heft 21

KAPLAN, Ulrich:
Die Oberkreide — Aufschliisse im Raum Lengerich/Westfalen

MUTTERLOSE, Jérg:
Die Unterkreide — Aufschliisse (Berrias-Hauterive) im nérdlichen
Wiehengebirgsvorland (N-Deutschland)

KAPLAN, Ulrich:
Das tiefe Turon von Allagen-Westendorf (Westfalen)

Mai 1992, 129 S,, 37 Abb., 17 Taf. 33,23 €

Heft 22

GRZEGORCZYK, Detlef:
Paldontologische Bodendenkmalpflege beim Landschaftsverband
Westfalen-Lippe.

MERSMANN, Hildegard:
Litho- und biostratigraphische Dokumentation des Aufschlusses
»Sundern-Oberréhre” stidlich Sundern, Hochsauerlandkreis.

JENCHEN, Uwe; SCHULTKA, Stephan:

Die ehemalige Ziegeleitongrube VoRacker und die Abgrabung am
Kuchenberg, zwei fossilfiihrende Aufschliisse im tiefen Oberkarb-
on.

MULLER, Arnold:
Geologisch-Paldontologische AufschluBaufnahme und
Dokumentation der Ziegeleigruben Buldern.

Juli 1993, 103 S., 14 Abb., 2 Tab., 15 Taf. 24,54 €

Heft 23

KORN, Dieter:
Stratigraphie und Fossilfilhrung der Visé/Namur — Aufschlisse am
Bau der A 46 bei Arnsberg/Westfalen.

KOHNEN, Oliver:
Sedimentologie, Fazies und Diagnose der Schichten 10 bis 21 im
Oberoligozén des Dobergs (Biinde/Westfalen).

Juli 1993, 56 S., 14 Abb., 2 Taf. 15,34 €

Heft 24

MAY, Andreas:

Stratigraphie, Stromatoporen-Fauna und Pal6kologie von
Korallenkalken aus dem Ober-Eifelium und Unter-Givetium
(Devon) des nordwestlichen Sauerlandes (Rheinisches
Schiefergebirge).

Juli 1993, 94 S., 7 Abb., 4 Tab., 12 Taf. 24,54 €



Heft 25

SCHOLLMANN, Lothar:

Die Tonsteine der Keratophyrkomplexe 3 und 4 im Unterdevon
(Ems) des Sauerlandes: Geochemische Milieuindikation, Fazies,
Pal6kologie.

November 1993, 151 S., 137 Abb., 19 Tab., 16 Taf. 33,23 €

Heft 26

ERRENST, Christoph:

Koloniebildende Phillipsastreidae und Hexagonariinae aus dem
Givetium des Messingh&user Sattels und vom Siidrand des Brilo-
ner Massenkalkes (Nordéstliches Sauerland).

KOCH-FRUCHTL, Ulrich; FRUCHTL, Martina:
Stratigraphie und Faziesanalyse einer mitteldevonischen
Karbonatabfolge im Remscheid-Altenaer Satte (Sauerland).

SCHUDACK, Michael:

Karbonatzyklen in Riff- und Lagunenbereichen des devonischen
Massenkalkkomplexes von Asbeck (Honnetal, Rheinisches Schie-
fergebirge).

September 1993, 106 S., 36 Abb., 1 Tab., 11 Taf. 24,54 €

Heft 27

SCHALLREUTER, Roger:
Beitrége zur Geschiebekunde Westfalens II.
Ostrakoden aus ordovizischen Geschieben .

November 1993, 273 S., 6 Tab., 62 Taf. 84,36 €

Heft 28

GUENTHER, Ekke, W.:
Die Mammutfunde von Stuckenbusch bei Herten.

SKUPIN, Klaus:
Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und
Diinenbildung im Bereich der Senne (6stliches Munsterland).

April 1994, 72 S., 26 Abb., 11 Tab. 24,54 €

Heft 29

LUPPOLD, Friedrich Wilhelm, CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN,
Dieter & STOPPEL, Dieter:

Devon/Karbon-Grenzprofile im Bereich von Remscheid-Altenaer
Sattel, Warsteiner Sattel, Briloner Sattel und Attendorn-Elsper
Doppelmulde (Rheinisches Schiefergebirge)

CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN, Dieter, FEIST, Raimund, LEU-
SCHNER, Kerstin, GROSS-UFFENORDE, Helga, LUPPOLD,
Friedrich Wilhelm, STOPPEL, Dieter, HIGGS, Kenneth & STRE-
EL, Maurice: )
Devon/Karbon-Grenze bei Stockum (Rheinisches Schiefergebirge)
KORN, Dieter, CLAUSEN, Claus-Dieter, BELKA, Zdzislaw, LEU-
TERITZ, Klaus, LUPPOLD, Friedrich Wilhelm, FEIST, Raimund &
WEYER, Dieter: -
Devon/Karbon-Grenze bei Drewer (Rheinisches Schiefergebirge)

LEUSCHNER, Kerstin:

Trilobiten aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich und aus der Gat-
tendorfia-Stufe des Profiles NF/G von Drewer (Rheinisches
Schiefergebirge)

WEYER, Dieter:

Korallen im Untertournai-Profil von Drewer (Rheinisches Schiefer-
gebirge)

Mai 1994, 221 S., 62 Abb., 9 Tab., 21 Taf. 4 42,95 €

Heft 30

KORN, Dieter:
Devonische und karbonische Prionoceraten (Cephalopoda,
Ammonoidea) aus dem Rheinischen Schiefergebirge

April 1994, 85 S., 76 Abb., 1 Tab. 24,54 €
Heft 31

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James:

Die Ammoniten des westfalischen Coniac.

April 1994, 155 S., 7 Abb., 43 Taf. 30,68 €

Heft 32

HAUSCHKE, Norbert:

Lepadomorphe Cirripedier (Crustacea, Thoracica) aus dem hoch-
sten Cenoman des nérdlichen Westfalen (Nordwestdeutschland),
mit Bemerkungen zur Verbreitung, Palékologie und Taphonomie
der Stramentiden.

HAUSCHKE, Norbert:

Temporére Aufschlisse im Campan des nordwestlichen
Munsteriandes in den Jahren 1990-1992, unter besonderer
Beriicksichtigung der Fossilfunde.

Mai 1994, 111 S., 12 Abb., 29 Taf. 2812 €

Heft 33

KENNEDY, William James; KAPLAN, Ulrich:

Parapuzosia (Parapuzosia) seppenradensis (LANDOIS) und die
Ammonitenfauna der Dulmener Schichten, unteres Unter-Cam-
pan, Westfalen.

Mai 1995, 127 S., 7 Abb., 43 Taf. 21,73 €

Heft 34

SCHALLREUTER, Roger:
Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens Il
Ostracoden aus silurischen Geschieben I

Mai 1995, 145 S., 26 Taf. 23,01 €

Heft 35

SCHULTKA, Stephan:
Die Flora des Namur B in der ehemaligen Ziegeleitongrube
VoRacker bei Fréndenberg. Eine Ubersicht.

Juni 1995, 97 S., 1 Abb., 31 Taf. 17,38 €

Heft 36

MUTTERLOSE, Jorg:
Die Unterkreide-Aufschliisse des Osning-Sandsteins
(NW-Deutschland) — Ihre Fauna und Lithofazies.

Juni 1995, 85 S., 31 Abb., 10 Taf. 17,13 €

Heft 37

WRAY, David S.; KAPLAN, Ulrich; WOOD, Christopher J.:
Tuff-Vorkommen und ihre Bio- und Event-Stratigraphie

im Turon des Teutoburger Waldes, der Egge und des
Haarstrangs.

Mai 1995, 51 S., 39 Abb. 11,50 €
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Heft 38

HAUSCHKE, Norbert:

Troegerella stenseni n. sp., ein hexactinellider Kieselschwamm
(Lychniscosa, Coeloptychidae) aus dem Untercampan des nord-
westlichen Munsterlandes (Nordwestdeutschland).

WIPPICH, Max, G., E.:

Ammoniten aus dem Untercampan des nordwestlichen
Miinsterlandes (Nordwestdeutschland).

MEHL, Dorte; HAUSCHKE, Norbert:

Hyalonema cretacea n. sp., erste kérperlich erhaltene Amphidis-
co-phora (Porifera, Hexactinellida) aus dem Mesozoikum.

Juni 1995, 97 S., 12 Abb., 2 tab., 23 Taf. 17,90 €

Heft 39

HEIDTKE, Ulrich, H. J.:

Acanthodes sippeli . sp., ein Acanthodier (Acanthodii : Pisces)
aus dem Namurium (Karbon) von Hagen-Vorhalle (Deutschland).
KOCH, Lutz; LEMKE, Ulrich:

Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge).
KOHNEN, Oliver:

Stratigraphische Entwicklung oberoligozéner Flachmeer-sequen-
zen am Doberg bei Bunde.

September 1995, 72 S., 25 Abb., 2 Tab., 4 Taf. 13,80 €

Heft 40

LOMMERZHEIM, André Jirgen:

Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Santons und Campans
im Munsterlander Becken (NW-Deutschland).

November 1995, 97 S., 19 Abb., 8 Taf. 17,38 €

Heft 41

CLAUSEN, Claus-Dieter; ROTH, Reinhold:

Zur Ausbildung, Entstehung und Altersstellung von Karstfillungen
im Massenkalk bei Hemer (Sauerfand, Rheinisches Schiefergebir-
ge)

LEHMANN, Jens:

Die Genese des Minsterlénder Kiessandzuges unter Berlicksich-
tigung des Gerdllbestandes und der Fossilinhalt der Oberkreide-
kalke.

MESTERMANN, Bernd:

Fenstergefiige im stdlichen Briloner Massenkalk

SPRINGHORN, Rainer:

Historische Erdbeben seit dem Jahre 1612 am Teutoburger Wald
(Nordrhein-Westfalen/Niedersachsen)

Dezember1995; 81 S., 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf. 20,96 €

Heft 42

SCHALLREUTER, R.:

Ostrakoden aus silurischen Geschieben 1.

KOCH, Lutz & LEMKE, Ulrich:

Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge)
Teil 2.

SCHALLREUTER R.:

Die ersten ordovizischen Ostrakoden aus Westfalen.

Oktober 1996, 71 S., 7 Abb., 3 Tab., 10 Taf. 13,55 €
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Heft 43

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James; ERNST, Gundolf;
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Campan im siidlichen
Munsterland.

August 1996, 133 S., 3 Abb., 41 Taf. 23,78 €

Heft 44

MICHELIS, loannis; SANDER, Martin P.; METZDORF, Ralf,
BREITKREUZ, Harry:

Die Vertebratenfauna des Calloviums (Mittlerer Jura) aus dem
Steinbruch Stérmer (Walliicke, Wiehengebierge).

Oktober 1996, 66 S., 20 Abb., 5 Tab., 6 Taf. 12,27 €

Heft 45

NIERMEYER, Britta:
Litho- und Biostratigraphie der Tongrube Bonenburg.

WITTLER, Frank; MUTTERLOSE, Jorg:
Litho- und Biostratigraphie des Bajocium der Tongrube
Spieker bei Osnabriick.

MUTTERLOSE, Jorg:
Die Litho- und Biostratigraphie des Abt der Tongruben
Schnermann am Rothenberge.

WEBER, Michael:

Die Tongrube 4 der Ziegelei Schnermann in Rothenberge:
Litho- und Biostratigraphie eines Ober-Aptprofils in
NW-Deutschland.

November 1996, 105 S., 29 Abb., 21 Taf. 17,90 €

Heft 46

BASSE, Martin; LEMKE, Ulrich:
Trilobiten aus dem mittleren Givetium (Mittel-Devon) des nérdli-
chen Rechtsrheinischen Schiefergebirges.

Dezember 1996, 65 S., 4 Abb., 10 Taf. 11,50 €

Heft 47

HAMPE, Oliver; HEIDTKE, Ulrich:

Hagenoselache sippeli n. gen. n. sp., ein frilher xenacanthider
Elasmobranchier aus dem Oberkarbon (Namurium B) von Hagen-
Vorhalle (NW Sauerland/Deutschland) .

DIEDRICH, Cajus:
Coniosaurus crassidens OWEN - ein seltener Reptilfund aus dem
Ober Cenoman vom Hesseltal bei Halle/Westfalen.

LANSER, Klaus-Peter:
Der Schéadel eines dicerorhinen Nashorns aus der Dechenhdhle
bei Iserlohn-Letmathe im Sauerland.

BOHME, Gottfried mit Beitragen von Karlheinz Fischer, Wolf-Die-
ter Heinrich und Kiaus Skupin:

Wirbeltierreste aus holozanen Tierbautensedimenten des sidli-
chen Miinsterlandes

Mérz 1997; 93 S., 29 Abb., 1 Tab., 3 Taf. 21,99 €

Heft 48

MAY, Andreas:

Verwitterungsbestandigkeit und Verwitterung von Naturbausteinen
aus Kalkstein.

April 1997, 185 S., 94 Abb., 11 Taf. 29,65 €



Heft 49

WALASCZYK, Irendus:

Biostratigraphie und Inoceramen des oberen Unter-Campan und
unteres Ober-Campan Norddeutschlands.

Oktober 1997, 111 S., 21 Abb., 32 Taf. 18,92 €

Heft 50

KAPLAN Ulrich; ROPER, Martin:

Das Campan der Dammer Oberkreide-Mulde unter besonderer
Beriicksichtigung des Stemweder Berges (NW-Deutschland).
KENNEDY, William; KAPLAN, Ulrich:

Ammoniten aus dem Campan des Stemweder Berges, Dammer
Oberkreidemulde, NW-Deutschland.

Oktober 1997, 245 S., 10 Abb., 1 Tab., 82 Taf. 35,79 €

Heft 51

KAPLAN Ulrich; KENNEDY, William James; LEHMANN, Jens;
MARCINOWSKI, Ryszard:
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des westfalischen Cenoman.

Oktober 1998, 236 S., 36 Abb., 2 Tab., 66 Taf. 33,23 €

Heft 52

SCHOLLMANN, Lothar:

Pleurocaris juengeri n. sp., ein neuer Krebs (Maiacostraca, Syn-
carida) aus dem Namur B von Hagen - Vorhalle

(Westfalen, Deutschiand).

ALBAT, Friedrich:

Tetrapodenféhrten im Unteren Muschelkalk von Borgholzhausen.
SALOUSTROS Kai; SPEETZEN, Eckhard:

Aufbau und Genese der saalezeitlichen Grundmorane bei Mittel-
Gaupel im westlichen Miinsterland (Westfalen, NW-Deutschland).
SPEETZEN, Eckhard; WEBER, Michael:

Ein pleistozéner Kalkstein-Schotter bei Holtwick im westlichen
Minsterland (Westfalen, NW-Deutschland).

LANSER, Klaus-Peter; SELMEIER, Alfred; SKUPIN, Klaus:

Ein Auenterrassenprofil der Lippe mit Vorkommen von Castanea
sativa MILL. (Edelkastanie, ERkastanie) westlich von Lippstadt

Dezember 1998, 79 S., 35 Abb., 3 Tab., 7 Taf. 15,43 €
Heft 53

SCHALLREUTER, Roger:

Ostracoden aus silurischen Geschieben V.

Januar 2000; 69 S., 14 Taf. 14,57 €

Heft 54

MUTTERLOSE, Jorg; KLEIN, Christian; KESSELS, Kai:

Die Floren- und Faunenfiihrung des Ober-Valangin (Unter-Kreide)
in NW Deutschland.

Januar 2000; 95 S., 29 Abb., 23 Taf. 17,90 €

Heft 55

SCHALLREUTER, Roger:

Ostracoden aus silurischen Geschieben V.

RODDER, Gerhard; ZIEGLER, Fred-Karsten:

Kloedenia saalensis n. sp., eine neue obersilurische Ostrakoden-
art aus einem Beyrichienkalk-Geschiebe des Minsterlander
Hauptkiessandzuges.

BRAUN, Andreas; GOSNY, Olaf;

Strukturbietend erhaitene Achsen von Bilignea aus Kieselschie-
fern des Unter-Karbons bei Wuppertal (Bergisches Land,
Deutschland).

November 2000; 117S., 2 Tab., 23 Taf. 18,41 €

Heft 56

WITTLER, Frank A. & ROTH, Rosemarie:

Platypterygius (Reptila, Ichtyosauria) aus dem oberen Unter-
cenoman des Teutoburger Waldes (Oberkreide, Nordwestdeusch-
land).

SACHS, Sven:

Ein Pliosauride (Sauroptergia: Plesiosauria) aus der Oberkreide
von Anréchte in Westfalen.

SACHS, Sven:

Mosasaurier-Reste aus der Oberkreide von Nordrhein-Westfalen.
SCHUBERT, Siegfried & METZDORF, Ralf:

Ein neues Lias-Profil (Hettangium/Sinemurium) an der neuen
UmgehungsstraBBe 6stlich von Heepen bei Bielefeld

STUWE, Thomas:

Erstfunde von Ophiuren (Schlangensterne) im Obercampan des
ostlichen Minsterlandes

November 2000; 77 S., 20Abb.. 3 Tab., 8 Taf. 14,06 €
Heft 57

KENNEDY, William James & KAPLAN, Ulrich :

Ammonitenfaunen des hohen Oberconiac und Santon

in Westfalen

November 2000; 131 S., 21 Abb., 40 Taf. 25,31 €
Heft 58

MIUTTERLOSE, Jérg; MECKLENBECK, Martin & RUCKHEIM,
Sylvia:

Die Floren- und Faunenverteilung im Unter-Hauterive (Unter-
Kreide) der Tongrube Heisterholz (NRW).

ZEZSCHWITZ von ;Ecke:

Waldbéden des Lipper Berglandes.

JOSTEN, Karl-Heinz; LAVEINE, Jane-Pierre & Von AMERON,
Hendrik W. J.:

Eine Calamiten-Modifikation aus dem Oberkarbon.

Dezember 2001; 85 S., 25 ABB., 8 Tab., 10 Taf. 25,30 €

Bestellungen an das

Westf. Museum fur Naturkunde
Sentruper Str. 285, 48161 Miinster
Tel.: 0251/591-6097

Preise zuzuglich Porto und Verpackung
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