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Zusammenfassung: Aus marinen Sedimenten des Paleozdns/Eozdns im Gebiet des déni-
schen Limfjordes liegen etwa 1.750 fossile Lepidopteren vor, die das gréfite bislang bekannte
Vorkommen von fossilen Faltern bilden. Das Material zeigt, dafl Lepidopteren bereits vor
ca. 55 Millionen Jahren eine arten- und individuenreiche Insektengruppe bildeten. Eine ein-
zelne Art der Heteroneura ist mit iber 1.000 Funden vertreten, wobei hdufig mehrere Exem-
plare auf einer einzelnen Schichtfldche tberliefert wurden. Die hohe Funddichte dieser Lepido-
pterenart in Ablagerungen der ehemaligen Nordsee wird als Folge einer Massenwanderung
iiber die offene See interpretiert. Neben der Erlduterung dieses Vorkommens werden Aspekte
der Fossilerhaltung von Lepidopteren und ihre Fliige liber Meeresgebiete erdrtert.

Abstract: About 1.750 specimens of fossil Lepidoptera were found in marine sediments from
the Paleocene/Eocene of Denmark. This is the most extensive fossil record of Lepidoptera we
know so far. The great abundance indicates that moths and butterflies constituted a dominant
insect group already about 55 million years ago. More than 1.000 specimens belong to one
species of the Heteroneura. Commonly several individuals of this species are embedded
closely together in the sediment. The great abundance of a single lepidopteran species in sedi-
ments of the former North Sea indicates mass migrations over the open sea. Beside the report
of these material aspects of the fossilization of Lepidoptera and their flights over the sea are
discussed.

Einleitung

Die alttertigren Ablagerungen im Gebiet des ddnischen Limfjordes gehéren zu den reichsten
Fundstdtten von fossilen Insekten in Europa (Larsson, 197 5; WiLLMANN, 1990; RusT, 1999). Bei
den Sedimenten der sogenannten Fur-Formation (,Moler”) handelt es sich um Diatomite im
Wechsel mit Aschenlagen und mehreren Horizonten von stark verfestigte Zementsteinen, die
neben den Insekten eine reiche marine Fauna sowie Pflanzen und terrestrische Wirbeltiere ge-
liefert haben (Bonpg, 1987). Auch die unterlagernden Ablagerungen der @lst-Formation sind
duflerst fossilreich. Sie bestehen aus dunklen marinen Tonschiefern mit einer Insektenfauna,
die sich von jener der Fur-Formation deutlich unterscheidet. Die Sedimente haben ein Alter von
ca. 55 Millionen Jahren (Paleozdn/Eozén) und wurden vor der Stid- bzw. Stidwestkiiste Skandi-
naviens in einem Auftriebsgebiet mit einer Wassertiefe von vermutlich einigen hundert Me-
tern abgelagert (Bonpg, 1997). Wihrend frihere Bearbeiter der Insektenfauna davon ausgin-
gen, dafl die Insekten infolge von Sturmereignissen iiber die damalige Nordsee gelangten
(Larsson, 1975), hat sich nun herausgestellt, daf die Insekten durch aktiven Flug, passive Drift
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im Aeroplankton oder als blinde Passagiere mit grofieren Pflanzenresten in das Meer eingetra-
gen wurden (Rust, 1999). Funde von nicht flugfdhigen Insekten oder Larven fehlen bislang.
Zu den vielen herausragenden Funden des ddnischen Alttertiérs gehéren ungewéhnlich zahl-
reiche und oft sehr gut erhaltene Exemplare von Lepidopteren. Unter anderem stammt der bis-
lang dltesten Fossilbeleg eines Tagfalters (Rhopalocera) aus den ddnischen Ablagerungen. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit gehért dieses Exemplar zu den Hesperioidea (ANDERSEN & ANDER-
seN, 1996: fig. 30; KRrISTENSEN & SkALskl, 1999: fig. 2.6).

Nach neuerer Schatzung (KRISTENSEN & SkaLski, 1999) waren bislang nur etwa 600 bis 700
Funde von fossilen Faltern bekannt. Das kénnte zu der Vermutung fiihren, daf die Lepido-
pteren ihre heutige Arten- und Individuenhdufigkeit erst in der jingeren geologischen Ver-
gangenheit entwickelt haben. Eine solche Annahme ist nach dem hier vorgestellten Befund
jedoch sehr unwahrscheinlich. Die systematische Bestandsaufnahme und Bearbeitung von
ca. 20.000 fossilen Insekten aus verschiedenen danischen Museums- und Privatsammlungen
durch den Verfasser ergab eine Gesamtzahl von ca. 1.750 Lepidopteren, von denen minde-
stens 1.000 Exemplare auf eine einzige Art entfallen. Damit ist das ddnische Alttertiar das mit
Abstand reichste Vorkommen von fossilen Lepidopteren und es hat zudem den ersten Fossil-
nachweis von Insekten-Massenwanderungen geliefert (Rust, 2000).

Fossile Lepidopteren des ddnischen Alttertidrs

Die jiingste, vollstdndige Ubersicht iiber fossile Lepidopteren stammt von KRISTENSEN & SKALSKI
(1999). ihr bislang dltester Fossilnachweis stammt aus dem Unteren Jura von Dorset in Eng-
land (WHALLEY, 1985). Aus dem Oberen Jura von Kasachstan wurden die moglicherweise @lte-
sten Vertreter der Glossata-Ditrysia gemeldet (KozLov, 1989). Die systematische Stellung von
weiteren Funden aus dem Jura und der Kreide ist noch umstritten (Ubersicht in KRISTENSEN &
Skatski, 1999). Die Fossilnachweise vieler Gruppen stiitzen sich nicht nur auf Funde der Imagi-
nes, sondern auch auf fossile Blattminen, Larven, Puppen, Kokons, Eier oder einzelne Fligel-
schuppen (KRISTENSEN & SkaLski, 1999).

Uber Lepidopteren aus dem danischen Alttertiar hat zuerst Henriksen (1922: 19) berichtet.
Ihm standen nur fiinf Funde zur Verfligung, die er pauschal als Vertreter von Nachtfaltern
(,moths“) bezeichnete. Das Material war offensichtlich nur ungeniigend erhalten. LArssoN
(1975: 204) meldete einige Exemplare, bei denen es sich seiner Ansicht nach um Angehérige
der Rophalocera handeln kénnte.

Eine ndhere systematische Zuordnung des umfangreichen Lepidopteren-Materials des déni-
schen Alttertidrs ist wegen des Fehlens wichtiger diagnostischer Merkmale in den meisten Fal-
len nicht méglich. Nur bei manchen Arten sind Autapomorphien von rezenten Teilgruppen der
Lepidopteren Uberliefert, die zumindest bis zu einem hochrangigen systematischen Niveau
eine sichere Zuordnung ermdglichen. Die mit Abstand hdufigste Art der Fur-Formation zeigt
eine verlangerte, distal eingerollte Galeq, bei der es sich um eine Autapomorphie der Glossata
handelt. Die Zuordnung dieser Form zu den Heteroneura kann Ulber die Existenz eines Fre-
nulums am Hinterfliigel mit relativ grofier Sicherheit begriindet werden. Dieses Merkmal ist
eine der mutmaflichen Autapomorphien der Heteroneura, deren Monophylie noch nicht véllig
gesichert ist (vergl. NieLsEN & KRISTENSEN, 1996; KRISTENSEN & SkaLski, 1999). Die Kérperldnge
betrdgt bei dieser Art ohne Antennen durchschnittlich 14 mm, die Fliigelldnge mindestens
13,5 mm (Abb. 1). Alle Fliigel sind apikal unvollstandig bzw. ausgefranst. Sehr viele Fliigel tra-
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Abb. 1: Zwei Exemplare von Heteroneura spec. aus dem dénischen Alttertidr. Die weitgehend voll-
stdndigen Tiere wurden eng benachbart auf dem Boden der ehemaligen Nordsee eingebettet.
Die Kérperldnge des rechten Exemplares betrdgt ca. 14 mm.

gen Reste der Beschuppung. Diese Schuppen wurden bereits von Rust (1998: 55, Abb. 9a)
ndher beschrieben. Sie sind schmal und ldnglich ausgebildet und mit fiinf dunkel gefarbten
Langsrippen versehen, die in einen gezdhnten Apikalrand auslaufen.

Neben dieser sehr hdufigen Art konnten fiinf weitere Arten abgegrenzt werden (Rust, 1999),
von denen drei sehr klein sind (Kérperldnge ohne Antennen 5-7 mm). Eine weitere Art ist bis-
lang nur durch isolierte Fliigelreste belegt, die dicht mit dunkelbraunen Schuppen besetzt sind
und eine Ldnge von 29 mm erreichen. Aus allen Sammlungen liegen weitere Reste von Lepido-
pteren vor, fir die eine ndhere Beschreibung wegen der ungenligenden Erhaltung zur Zeit
noch nicht lohnt. In den meisten Féllen handelt es sich dabei um isolierte Fliigel, von denen
tiberwiegend nur der Umrif und einige Schuppen oder sehr schwache Aderabschnitte tiber-
liefert sind. Anhand der verschiedenen Formen und Grofien der Fliigel ist aber deutlich zu er-
kennen, dafd die Formenvielfalt der Lepidopteren aus dem ddnischen Alttertidr mit den bislang
beschriebenen Arten bei weitem noch nicht erschopft ist. Die Lepidopteren der Fur- und Qlst-
Formation gehéren nicht zuletzt wegen ihres hohen Alters und der oft weitgehend vollstéandi-
gen Uberlieferung zu den besonders interessanten Insektengruppen dieses Vorkommens, von
denen in Zukunft noch herausragende Funde zu erwarten sind.
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Erhaltung der fossilen Lepidopteren

Eine der wichtigsten Griinde fir die Seltenheit von fossilen Lepidopteren beruht auf der sehr
langen postmortalen Driftphase von Lepidopterenkorpern auf Wasseroberfldchen - sie sind
im Normalfall ,unsinkbar® Von allen Insektengruppen erreichen Lepidopteren die hochsten
Werte fiir den Quotienten aus Fliigeloberflache und Kérpermasse (WAGNER et al. 1996; RusT,
1998). Die Oberfldchenhaftung der Fliigel ist so grof, daf8 die Oberflachenspannung des Was-
sers nicht ohne Guflere Einwirkungen berwunden werden kann. Zudem ist es fast unméglich
einen Lepidopterenfliigel mit Wasser zu benetzen. Der Kontaktwinkel zwischen einem Wasser-
tropfen und der Fliigeloberfldche lag bei Lepidopteren-Arten, die von WAaGNER et al. (1996)
experimentell untersucht wurden, zwischen 123° und 141° Bei einem Winkel von 180°, der von
keiner bekannten Oberfldche erreicht wird, wiirde der Tropfen die Oberfldche nur in einem
Punkt berlhren. Driftversuche mit rezenten Lepidopteren, die von MARTINEZ-DELCLOS & MAR-
TINELL (1993) durchgefiihrt wurden, zeigten, daf die Individuen noch nach 15 Tagen auf der
Wasseroberflache umhertrieben. Dabei hatten sie sich soweit zersetzt, daB die Uberreste
fast nicht mehr als Reste von Lepidopteren zu identifizieren waren. Die langen Driftzeiten er-
héhen natiirlich auch die Wahrscheinlichkeit, dafl die Individuen z. B. von Fischen gefressen
werden. Die Lepidopteren aus der @Ist- und Fur-Formation weisen verschiedene Grade der
Zersetzung auf, was auf ganz unterschiedliche Driftzeiten schliefien Iafit. In den Sammlungen
liegen Serien von verschiedenen Erhaltungsstadien vor, die es ermoglichen, auch unschein-
bare Reste bestimmten Formen zuzuordnen. Die mit Abstand hdufigsten Lepidopterenreste
sind isolierte Fligel und Fliigelfragmente. In den meisten Fdllen liegen diese nur noch als mat-
te, kleine Flecken auf der Gesteinsoberfléche vor (vergl. Rust, 1998: Abb. 9b) und nur durch
den Vergleich mit vollstandigeren Exemplaren ist erwiesen, daf} es sich tatsdchlich um Lepido-
pterenfliigel handelt. Andererseits gibt es zahlreiche, weitgehend vollstindige Exemplare, die
offensichtlich rasch in die Wassersdule abgesunken und am Meersboden eingebettet wor-
den sind. Die Uberwindung der Oberfldchenspannung des Meerwassers kann in diesen Féllen
z.B. durch Regen oder den Einflufl von Wellenschlag begiinstigt worden sein {vgl. RusT, 1998:
Abb. 1).

Von der haufigsten Lepidopteren-Art aus dem ddnischen Alttertidr liegen Sedimentplatten vor,
auf denen mehrere Exemplare dicht benachbart nebeneinander eingebettet wurden (Abb. 1).
In einem Fall liegen neun Fliigel und fiinf weitgehend vollstdndige Exemplare auf einer Sedi-
mentoberflache zusammen. Derartige Ansammlungen einer einzelnen Lepidopteren-Art auf
einem sehr kleinen Ausschnitt eines ehemaligen Meeresbodens kénnen nur vorkommen, wenn
diese Art mehr oder weniger regelmafig in groien Schwdrmen liber das damalige Meer geflo-
gen ist. Dieses Verhalten ist von heutigen Vertretern der Lepidopteren gut bekannt.

Lepidopteren-Wanderung iber die Nordsee im Alttertidr

Annahmen iiber ehemalige Wanderungen von fossil iiberlieferten Organsimen kénnen, wie
alle VerhaltensduBerungen, nur auf indirektem Wege anhand des Vergleiches mit rezenten
Formen aus dem Fossilbericht abgeleitet werden.

Uber das Flug- und insbesondere das Migrationsverhalten der rezenten Lepidopteren gibt es
ein umfangreiches Schrifttum, auf das hier verwiesen werden kann (vergl. u. a. JoHnsoN, 1969;
DRrAKE & GATEHOUSE, 1995; HoLLoway & NieLseN, 1999). HEybeMaNN (1967) hat Uber Fange von
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Lepidopteren in Farbschalen auf Feuerschiffen in der Nordsee berichtet. Besonders artenreich
waren insbesondere Pieris-Arten und Angehdrige der Noctuoidea vertreten. Nicht nur fiir die
Lepidopteren sondern generell fir alle gréfieren, aktiv fliegenden Insekten konnte HEYDEMANN
(1967: 192) beobachten, dafl sie vor allem wahrend Schénwetterperioden fliegen und dann die
Farbschalen noch in 30 km Entfernung vom ndchstgelegenen Land gezielt ansteuern. Kleine
Formen sind wahrend dieser Wetterlagen nur selten in den Farbschalen zu finden, wahrend sie
in Luftfangen (z. B. mit Netzen) haufig sind. Bei starken Winden, wenn aktives Fliegen praktisch
nicht mehr méglich ist, sind sie in den Farbschalen fast genauso hdufig wie in den Luftfangen.
Es geht also ein ,Regen" von verschiedenen Insekten an Bord der Schiffe und natiirlich auch
auf die Wasseroberfldche nieder. Die Existenz von zahlreichen Lepidopteren in den Ablagerun-
gen des ddnischen Alttertidrs kdnnte also als Hinweis auf einen aktiven Flug dieser Tiere wéh-
rend weitgehend windstiller Schénwetterlagen gedeutet werden. Das ist insbesondere fiir die
weitgehend vollstdndig iiberlieferten Individuen anzunehmen. Wie bereits erldutert wurde, ist
fur die grofle Zahl von fossilen, isolierten Fliigeln hauptsdchlich die lange postmortalen Drift
auf der ehemaligen Wasseroberfldche verantwortlich. Auf den Einflufl von Stiirmen oder star-
ken Winden geht die Haufigkeit dieser Fligel, die fast immer flach ausgebreitet bzw. nicht ver-
faltet auf der Sedimentoberfldche liegen, sicher nicht zuriick.

Auch in anderen Regionen sind Lepidopteren (ber offenen Meersgebieten gefangen worden.
Nach BowbEeN & JoHNson {1976: Tab. 5.2) sind sie in Fdngen aus dem Pazifischen, Atlanti-
schen, Indischen und Antarktischen Ozeanen mit ca. 0,2% (= 125 Exemplare) in der Gesamt-
fangen vertreten und damit etwa so hdufig wie Coleopteren und Heteropteren. Den gréfiten
Anteil stellen kleine und mittelgrofe Formen (z. B. ,nicht differenzierte Mikrolepidopteren” so-
wie Angehérige der Pyralidae, Blastobasidae und Opostegidae). Grofe Lepidopteren (z. B. Ver-
treter der Sphingidae) sind dagegen nur durch Einzelexemplare belegt. Diese Grofienabhdn-
gigkeit in den Fangen stimmt mit den Befunden aus dem fossilen Material gut iiberein und
kénnte die relativ grofie Seltenheit von grofien Lepidopteren in den Ablagerungen der @lst-
und Fur-Formation erklaren. Dabei ist freilich zu berlcksichtigen, da die Entfernung zum
ndchstgelegenen Festland bei der Anzahl der Arten und Individuen eine entscheidende Rolle
spielt. 48% aller Fange, auf die sich Bowpen & JoHNnsoN (1976) beziehen und fiir welche die
Distanzen zum ndchstgelegenen Land bekannt sind, stammen aus Fdngen, die in mehr als
100 km Entfernung zum Festland gemacht worden sind (YosHimoTo & GRressitr, 1960, 19671;
YosHIMOTO, GRESSITT & MITCHELL, 1962; GRESSITT, COATSWORTH & YOSHIMOTO, 1962; HARRELL & YOs-
HIMOTO, 1964; HARRELL & HowzapreL, 1966). DaB grofle, aktiv fliegende Formen bei diesen sehr
groflen Distanzen gegeniiber kleinwiichsigen Arten unterreprdsentiert sind, ist verstdndlich.
Die insgesamt niedrige Zahl der Lepidopteren (125 Exemplare, BowpeN & JoxNson, 1976) in
den relativ zahlreichen Fdngen aus offenen ozeanischen Gebieten ist eine zusdtzliche Bestati-
gung fiir die Annahme, daf} es sich bei der hdufigsten Lepidopteren-Art der Fur-Formation (He-
teroneura gen. et spec. indet.) um eine aktiv wandernde Form gehandelt hat, die vermutlich in
Massenschwdrmen iiber das offene Meer gezogen ist. Eine andere Erkldrung kann angesichts
der hohen Anzahl und der teilweise grofien Funddichte dieser Art in verschiedenen stratigra-
phischen Niveaus ausgeschlossen werden. Es handelt sich damit um den bislang éltesten und
einzigen Nachweis von Wanderverhalten bei fossilen Lepidopteren.

Das Herkunftsgebiet der Nachtfalter lag im siidlichen bzw. stidwestlichen Skandinavien. Die
Analyse der gesamten Insektenfauna mit einer grofien Vielfalt von pflanzensaugenden In-
sekten zeigt, dafd im Alttertidr eine Uppige, reich gegliederte Vegetation auf dem skandinavi-
schen Festland vorgeherrscht haben mufi. Ein breites Spektrum von Siflwasserinsekten lafit
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auf ausgedehnte stehende und flieflende Gewdsser schiieBen. Daneben gibt es viele fossile
Formen, deren heutigen Verwandte Bewohner von Feuchtgebieten sind. Besonders artenreich
sind ferner Insekten, die auf die ehemalige Existenz von Waldern, aber auch von offenen Area-
len mit Strauchvegetation schlieflen lassen. Ob die fossil dokumentierten Massenfliige der
Lepidopteren infolge einer Verknappung der Nahrungsresourcen, wegen zu hoher Populc-
tionsdichte oder als Reaktion auf zeitweilig ungiinstige klimatische Bedingungen stattgefun-
den haben, ist heute nicht mehr zu ermitteln. Die groBe Anzahl der Nachtfalter in unterschied-
lichen Fundhorizonten und die Zusammensetzung der darin erhaltenen iibrigen Insektenfauna
kann aber als Hinweis dafiir gewertet werden, daf} es sich bei den Massenfliigen um ein saiso-
nales Ereignis wahrend der warmen Monate des Jahres gehandelt hat.

Danksagung

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr. U. EirscHBerGer (Marktleuthen) fiir die Anregung zu der
vorliegenden Arbeit. Ohne die grofziigige Unterstiitztung der folgenden ddnischen Sammler
und Museen wdren die Untersuchungen nicht méglich gewesen: H. & R. MADseN, B. S. MikkeL-
seN (Moler-Museum, Mors), E. ReTTIG (Nykebing), Dr. G. StensTROP (Fur-Museum, Fur) und Geo-
logisches Museum Kopenhagen. Die Arbeiten lber die Insekten des ddnischen Alttertidrs wer-
den von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert.

Literatur

ANDERSEN, N. M. & S. ANDERSEN (1996): Kempemyrer og andre danekra fra Limfjordens aske-
serie. - Naturens Verden, 11-12: 417-432.

BonDpg, N. (1987): Moler - its origin and its fossils especially fishes. - 52 S., Skamol, Nykébing,
Ddnemark.

Bonbeg, N. (1997): A distinctive Fish Fauna in the basal Ash-Series of the Fur/@Ist Formation
(U. Paleocene, Denmark). - Aarhus Geoscience 6: 33-48.

BowbenN, J. & C. G. JoHNsoN (1976): Migration and other terrestrial insects at sea. - In: CHENG,
L. (Hrsg.) Marine insects, S. 97-117, Amsterdam, Oxford (North Holland Publication
Company).

DRrAkE, V. A. & A. G. GATEHOUSE (Hrsg.) (1995): Insect migration: tracking resources through
space and time. - Cambridge Univ. Press, 478 S.

Gressi, J. L., CoatswoRrTH, J. & C. M. YosHiMoTO (1962): Air-borne insects trapped on “Mon-
soon expedition” - Pacific Insects 4 (2): 319-323.

HARRELL, J. C. & E. HowzapreL (1966): Trapping of air-borne insects on ships in the Pacific, Part 6.
- Pacific Insects 8 (1): 33-42.

HarreL, J. C. & C. M. YosHiMoTo (1964): Trapping of air-borne insects on ships on the Pacific,
Part 5. - Pacific Insects 6 (2): 274-282.

HenrikseN, K (1922): Eocene insects from Denmark. - Danmarks geol. Unders. 2 (37): 1-36.

Hevbemann, B. (1967): Der Uberflug von Insekten iiber Nord- und Ostsee nach Untersuchun-
gen auf Feuerschiffen. - Dtsch. Ent. Z,, N. F,, 14: 185-215.

Hoiwoway, J. P. & E. S. Nietsen (1999): Biogeography of the Lepidoptera. In: Lepidoptera,
Moths and Butterflies. Vol. 1: Evolution, Systematics, and Biology (Hrsg.: KRISTENSEN,
N. P); Handbuch der Zoologie, Bd. IV, 34: 423-462.

582



JounsoN, C. G. (1969): Migration and Dispersal of Insects by Flight. - 763 S.; Methuen, Lon-
don.

Koziov, M. V. (1989): New Lepidoptera (Papilionidae) from Upper Jurassic and Lower Creta-
ceous. - Paleont. Zhurn. 4: 37-42.

KrisTENSEN, N. P. & A. W. SkaLski (1999): 2. Phylogeny and Palaeontology. In: Lepidoptera,
Moths and Butterflies. Vol. 1: Evolution, Systematics, and Biology (Hrsg.: KRISTENSEN,
N. P); Handbuch der Zoologie, Bd. IV, 34: 7-25.

LarssoN, S. G. (1975): Palaeobiology and mode of burial of the insects of the Lower Eocene
Moclay of Denmark. - Bull. geol. Soc. Denmark 24: 193-209.

MARTINEZ-DELCLOS, X. & J. MARTINELL (1993): Insect taphonomy experiments. Their application
to the Cretaceous outcrops of Lithographic Limestones from Spain. - Kaupia 2: 133-
144,

NieLsen, E. S. & N. P. KrisTensen (1996): The Australian moth family Lophocoronidae and the
basal phylogeny of the Lepidoptera-Glossata. - Inv. Taxon. 10: 1199-1302.

RusT, J. (1998): Biostratinomie von Insekten aus der Fur-Formation von Dédnemark (Moler, obe-
res Paleozdn / unteres Eozdn). - Paldont. Z 72 (1/2): 41-58.

RusT, J. (1999): Biologie der Insekten aus dem altesten TertiGr Nordeuropas. Habilitations-
schrift, Biologische Fakultat der Universitdt Gottingen, 482 S., 34 Taf.

RusT, J. (2000): Fossil record of mass moth migration. - Nature 405: 530-531.

WAGNER,T.; NEINHUIS, C. & W. BARTHLOTT (1996): Wettability and contaminability of insect wings
as a function of their surface sculptures. - Acta Zool. 77: 213-225.

WHALLEY, P. E. S. (1985): The systematics and palaeogeography of the Lower Jurassic insects of
Dorset, England. - Bull. Br. Mus. Nat. Hist. (Geol.) 39 (3): 107-189.

WiLLMaNN, R. (1990): Insekten aus der Fur-Formation von Dénemark (Moler, ob. Paleozdn/unt.
Eozdn?). 1. Aligemeines. - Meyniana 42: 1-14.

YosHimoto, C. M. & J. L. GressitT (1960): Trapping of air-borne insects on ships on the Pacific
(Part 3). - Pacific Insects 2 (2): 239-243.

YosHtmoto, C. M. & J. L. GressiTr (1961): Trapping of air-borne insects on ships on the Pacific
(Part 4). - Pacific Insects 3 (4): 556-558.

YosHimoTo, C. M., GressiTT, J. L. & C. J. MiTcHEeLL (1962): Trapping of air-borne insects in the Pa-
cific-Antarctic areq, 1. - Pacific Insects 4 (4): 847-858.

Anschrift des Verfassers

Priv.-Doz. Dr. Jes Rust
Institut fiir Zoologie und Anthropologie der Georg-August-Universitdt
Abteilung fir Morphologie, Systematik und Evolutionsbiologie
Berliner Str. 28
D-37073 Géttingen
Germany

583



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Atalanta

Jahr/Year: 2000
Band/Volume: 31

Autor(en)/Author(s): Rust Jes

Artikel/Article: Massenfllige von Lepidopteren Uber die Nordsee im Alttertiar
Insecta, Lepidoptera) 577-583


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=1752
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=41892
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=225509

