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Kurzfassung

Durch Vererzungen in devonischen und karbonischen Gesteinsschichten weisen die Boden im Raum Stol-
berg (nordwestliches Rheinisches Schiefergebirge) z. T. sehr hohe Grundgehalte an Schwermetallen auf.
Daneben sind durch Blei- und Zinkerzgewinnung und -verhiittung sowie durch schwermetallhaltige Stdube
von Abraumhalden auch anthropogene Eintrige feststellbar. Um die Pflanzenverfiigbarkeit der Schwer-
metalle (Pb, Cd und Zn) zu kennzeichnen, wurden in den Jahren 1986 bis 1989 Feldversuche angelegt.
Dabei zeigte sich, daB3 selbst bei sehr hohen Pb-Gehalten in den Béden der Hochstgehalt nach dem Futter-
mittelrecht fiir Pb im Gras nicht iiberschritten wurde. Limitierender Faktor fiir die Griinlandnutzung ist
das Cd, da bei Cd-Gehalten im Boden >4,2 mg/kg hiufig der Hochstgehalt nach dem Futtermittelrecht
von 1,14 mg/kg TS iiberschritten wird.

Abhingigkeiten zwischen den Schwermetallgesamtgehalten im Boden und der Pflanzenaufnahme sind
bei keinem Element feststellbar. DTPA-16sbares Pb zeigte nur im ersten Versuchsjahr eine signifikante Kor-
relation zu den Pb-Gehalten im Gras. CaCl: erwies sich zur Kennzeichnung der Verfiigbarkeit der
Schwermetalle Pb, Cd und Zn ungeeignet.

Abstract

Soils in the Stolberg (Rhenish Massif) area partially contain very high heavy metals contents due to ore
deposits in Devonian and Carboniferous rock sediments. Furthermore anthropogeneous inputs are identi-
fiable due to lead and zinc ore mining and processing as well as heavy metal dusts from dead ore heaps.
During 1986—1989 field trials were set up in order to investigate plant availability of heavy metals (Pb,
Cd and Zn). These trials showed that even in soils with very high Pb-contents maximum contents accor-
ding to animal feedstuffs law for Pb in grass were not exceded.

Limiting factor for grassland farming is Cd because the maximum content according to animal feed-
stuffs law which is 1,14 mg/kg D.M. is often exceeded in soils with Cd-content >4,2 mg/kg. Relations
between total heavy metal contents in the soil and plant uptake are not identifiable with either element.
DTPA soluble Pb showed only in the first year of trial a significant correlation to Pb contents in grass.
CaClz proved to be unsuited for identification of availability of the heavy metals Pb, Cd and Zn.

1. Einleitung

Schwermetalle sind natiirliche Bestandteile unserer Umwelt. In Gesteinen sind je nach Zusam-
mensetzung geringe bis sehr hohe Schwermetallkonzentrationen vorhanden. Durch Verwitte-
rung und Bodenbildungsprozesse sowie durch anthropogene Emissionen kann es zur Akku-
mulation in Béden kommen.

Im Bereich Stolberg/Rhld. sind die Boden grofrdaumig iiberwiegend lithogen/pedogen aber
auch anthropogen mit Pb, Zn und Cd belastet (MAGS, 1975). Zur Erfassung und Differenzie-
rung der lithogenen/-anthropogenen Pb-Belastung der Boden wurden 1986 Feldversuche ange-
legt. Zur Abgrenzung der je nach Herkunft vermuteten unterschiedlichen Verfiigbarkeit wur-
den die Schwermetallgehalte in den Pflanzen und in den Béden untersucht. Dazu wurden die
Boden zusitzlich zur konventionellen Schwermetalluntersuchung in Kénigswasser mit DTPA
und CaClz extrahiert, um auf mobile Fraktionen schlielen zu koénnen.

2. Geologie und Boden der Untersuchungsfléichen
2.1 Geologie

Der Versuchsstandort Stolberg/Rhld. liegt am Nordwestrand der Eifel, wo Vererzungen mit
Blei-Zinkvorkommen in einem grofien Bereich ausgeprigt sind. Die Blei-Zinklagerstétten hal-
ten sich direkt an devonische und karbonische Gesteinsschichten und sind am stéirksten ent-
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Abbildung 1: Bodenkarte Standort 1 (Bodenkundliche Aufnahme: Dr. F. K. Scuneier, Geologisches
Landesamt Krefeld)

lang von Querstorungen (ScHNEIDER, 1982). Die Untersuchungsflichen zeigen vollstindig
dolomitisierte Kalksteine und Knollenkalke des Devons (Standort 1) und Sand-, Schluff- und
Tonsteine ebenfalls devonischen Alters (Standort 2) (ScHNEIDER, 1986).

2.2 Boden

Fiir die Versuchsanlage standen 2 Flichen zur Verfiigung, die in nur geringer Entfernung von
einander unterschiedliches Ausgangsmaterial, unterschiedliche Béden und Schwermetallge-
halte erwarten lieSen. Beim Standort 1 haben sich aus Flieerden und Kalkstein-Verwitterungs-
material Rendzinen und Braunerden entwickelt. Zum Teil finden sich Reste fossiler Bodenbil-
dung (Terra fusca) (Abb. 1).

Tab. 1: Kenndaten und Schwermetallgehalte der Boden des Standortes 1

TK 25 5203 Stolberg Grenzwert *)
mg/kg

pH (CaClz) 6,6— 7,2 Cd mg/kg 15— 20 3
CaCO3 % 0,0— 3,5 Cr mg/kg 50— 65 100
org. Sub. % 51— 8,0 Cu mg/kg 42— 75 100
Ton % 31 —41 Ni mg/kg 30— 53 50
KAK ** 24 —34 Pb mg/kg 2 760—5 700 100

Zn mg/kg 2 000—3 990 300

* AbfKlarVv., 1982
** in mmol/100 g Boden
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Abbildung 2: Bodenkarte Standort 2 (Bodenkundliche Aufnahme: Dr. F. K. Scuneiper, Geologisches
Landesamt Krefeld)

Die anthropogen verdnderten Boden liegen auf der nach Siidosten anschlieBenden Parzelle,
auf der sich ein Schacht eines ehemaligen Bleibergwerkes befindet. Die oberen Bodenschichten
der Untersuchungsfldche sind dadurch weitgehend gestort. Wo diese Stérung nur geringfiigig
ist, wurde sie nicht in die Bodenkarte iibernommen.

Die Bodenkenndaten und die Schwermetallgehalte des Standortes 1 sind in Tab. 1 aufge-
fiithrt.

Standort 1 weist fiir Cd, Ni, Pb und Zn vielfache Uberschreitungen der Grenzwerte der
Kliarschlammversorgung (1982) auf. Fiir Pb wird der Grenzwert von 100 mg/kg Boden bis zum
57fachen iiberschritten.

Standort 2, der sich aus dem Verwitterungsmaterial devonischer Sand-, Schluff- und Tonge-
steine mit unterschiedlichem Anteil von Lof3lehm entwickelt hat, zeigt meist eine aktuelle Ver-
nissung der Flachen. Die vergesellschafteten Béden auf diesem Standort sind daher Braun-
erden, Pseudogley-Braunerden und Braunerde-Pseudogleye (Abb. 2).

Tab. 2: Kenndaten und Sbhwermetallgehalte der Boden des Standortes 2

TK 25 5203 Stolberg Grenzwert *)
mg/kg

pH (CaCl) 4,8— 6,1 Cd mg/kg 42— 11,6 3
CaCOs3 % 0,0 Cr mg/kg 35 — 52 100
org. Sub. % 35— 17,1 Cu mg/kg 24— 42 100
Ton % 19 —33 Ni mg/kg 20— 35 50
KAK ** 19 —32 Pb mg/kg 720—1 705 100

Zn mg/kg 460—1 335 300

* AbfKlarV., 1982
** in mmol/100 g Boden



340 Marianne Grupe

Durch das unterschiedliche Ausgangsmaterial und durch die sich dadurch ergebende unter-
schiedliche Genese der B6den sowie die unterschiedliche Vererzung weisen die Boden des Stan-
dortes 2 im Vergleich zu Standort 1 unterschiedliche Kenndaten und Schwermetallgehalte auf
(Tab. 2).

Es fallt auf, daBl der pH-Wert im Durchschnitt um eine pH-Einheit niedriger ist als beim
Standort 1.

Pb, Cd und Zn iiberschreiten die Grenzwerte der Klirschlammverordnung ebenfalls noch
um ein Vielfaches, sind aber insgesamt niedriger als bei Standort 1. Wéhrend z. B. bei Stand-
ort 2 die hochsten Pb-Gehalte bei 1705 mg/kg liegen, betrdgt bei Standort 1 der niedrigste Pb-
Wert schon 2760 mg/kg. Es sind also zwei Versuchsstandorte ausgesucht worden, die sich in
ihren Schwermetallgehalten stark unterscheiden.

Die hohen Schwermetallgehalte der beiden Standorte sind nun aber nicht nur auf die geolo-
gischen Gegebenheiten (Vererzung) zuriickzufiihren, sondern auch durch Blei- und Zinkerz-
gewinnung und -verhiittung sowie durch schwermetallhaltige Stidube von Halden gepragt.

3. Material und Methoden
3.1 Beschreibung und Anlage der Versuche

Um eine flichenbezogene Ubersicht iiber die Variabilitit der Schwermetallgehalte zu bekom-
men, wurden vor Anlage der Versuche Bodenproben in 10 x 10 m Raster genommen (GRuPE,
1987). Die Schwermetallgehalte streuen unterschiedlich stark. Am Beispiel des Pb soll dies in
Abb. 3 fiir die beiden Standorte verdeutlicht werden.

Die grofle Variabilitdt der Schwermetalle in der Fliche erlaubte es, pro Standort jeweils 4
Konzentrationsbereiche der Grundbelastung (a, b, ¢, d) zu wihlen. Um eine mobile anthropo-
gene Belastung im Verhiltnis zur vorhandenen Grundbelastung zu priifen, wurde Pb-Oxid in
3 Steigerungsstufen (2, 3, 4) zugefiihrt. Die Oxidform wurde bevorzugt, weil Metalloxide
neben -sulfaten die vorherrschende Bindungsform bei Immissionen ist. Die Zugabe der Me-
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Abbildung 3: Isolinienkarten der Pb-Gehalte in mg/kg fiir die Standorte 1 und 2
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(@) = 1040 mg/kg Pb
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@: 1350 mg/kg Pb

(d) = 1570 mg/kg Pb
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Abbildung 4: Feldversuchsanlage Stolberg 1 + 2
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talloxide orientierte sich an der Klarschlammverordnung. Es wurden 50 (2), 100 (3) und 200 %
(4) des Grenzwertes fiir Pb zugesetzt. Der Boden wurde nur mit dem Element Pb angereichert,
die ebenfalls in hoher Konzentration vorkommenden Schwermetalle Zn und Cd blieben unbe-
riicksichtigt. Abb. 4 zeigt die Versuchsanlage der Standorte 1 und 2.

Bei beiden Flichen handelt es sich um Dauergriinland, das als Mahweide genutzt wird. Die
Beprobung erfolgte 1986, 1988, 1989 durch 4 und 1987 durch 5 Schnitte. Standort 1 wurde nur
1986 und 1987 beprobt.

3.2 Beschreibung der Analysenmethoden
3.2.1 Schwermetallbestimmung in Béden
Die Untersuchungen wurden am luftgetrockneten Feinboden (<2 mm) durchgefiihrt.

Es wurden bestimmt:
a) Gesamtgehalte in Konigswasserauszug nach AbfKlarV. (1982)
b) extrahierbare Gehalte in:

1) 0,1 m CaClz, (MerkeL & KosTER, 1976)

2) DTPA (Linpsay & NorveLL, 1978).

Die Elemente Cd, Cr, Cu, Ni, Pb und Zn wurden in der Flamme am AAS bestimmt
(WeLz, 1983).

3.22 Schwermetallbestimmung im Pflanzenmaterial

a) Probenaufbereitung: Waschen mit H20 dest, Trocknung bei 105 °C. Vermahlung in einer
Achat-Schnell-Planetkugelmiihle und Gesamtaufschlu3 in einem NaBaufschluautomat
mit HNO3 und HClO4 (im Verhéltnis 4 : 1),

b) Die Schwermetallanalytik der Elemente Cd, Cr, Cu, Ni und Pb erfolgte am AAS mit Gra-
phitrohrtechnik (Zeemann 3030), Cd und Pb wurden unter Zuhilfenahme der Lvov’Platt-
form bestimmt (EeLz, 1983). Zn wurde in der Flamme am AAS mit Untergrundkompen-
sation gemessen.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Aufnahme von Pb, Cd und Zn durch Gras aus den Grundgehalten
der Boden

Die Pb-Gehalte im Gras der Versuchsfliichen mit den Grundgehaltsstufen a bis d sind in Tab.
3 aufgefiihrt. Die Pb-Gehalte werden fiir die Ausgangsuntersuchung vom 1. Untersuchungs-
jahr angegeben.

Tab. 3: Pb-Gehalte im Boden (Grundgehalte) und in den Versuchspflanzen in mg/kg
(100 % TM)

. el?;l‘t‘;‘s‘tll']fe Boden Gras 86  Gras 87  Gras 88  Gras 89
a) 3 100 17,0 18,9
Standort 1 b) 3 800 24,3 27,8
0 4 800 19,4 16,8
d) 5700 20,1 21,3
a) 1 040 7.8 16,1 15,2 29,7
Standort 2 b) 1110 9,2 17,1 11,7 27,1
0 1355 8.2 16,3 11,7 13,1
d) 1570 10,0 14,3 7,4 9,8

100* 45%*

* AbfKlarV. (1982) (Grenzwert)
** Hochstgehalte fiir Futtermittel (Siilflohn, 1985) bezogen auf 100 % Trockenmasse
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Im ersten Versuchsjahr wies Standort 2 im Feldversuch eine geringe Abhéngigkeit der Pb-
Gehalte im Gras von den Pb-Grundgehalten im Boden auf. Die Pb-Gehalte im Gras vom
héher belasteten Standort 1 blieben in beiden Jahren gleich. Die Pb-Gehalte im Gras vom
Standort 2 schwanken in den verschiedenen Versuchsjahren stark.

Trotz der hohen Grundbelastung von bis zu 5700 mg Pb/kg im Boden wurden der Hochst-
gehalt fiir Futtermittel (45 mg/kg TS) im Gras nicht iiberschritten.

Um die Schwermetallaufnahme durch die Pflanzen auf unterschiedlich hoch belasteten
Boden vergleichen zu kénnen, werden Transferfaktoren verwendet.

In diesem Beitrag sollen sie definiert werden durch

Schwermetall-Konzentration in der Pflanze

Transferfaktor = —
Schwermetall-Konzentration im Boden

(vergl. SAUERBECK & STYPEREK, 1987).

Die Transferfaktoren aus der sehr hohen Grundbelastung liegen in den Jahren 1986 bis 1988
auf sehr niedrigem Niveau. Im letzten Versuchsjahr 1989 stiegen die Transferfaktoren in zwei
Versuchsvarianten an (Tab. 4).

Tab. 4: Pb-Transferfaktoren Pflanze/Boden

Grund-

gehaltsstufe Gras 86 Gras 87 Gras 88 Gras 89
a) 0,007 0,006
Standort 1 b) 0,006 0,007
<) 0,004 0,004
d) 0,004 0,004
a) 0,008 0,015 0,017 0,041
Standort 2 b). 0,008 0,015 0,011 0,029
) 0,006 0,012 0,009 0,011
d) 0,006 0,009 0,005 0,008

Die Gehalte der Pb-Begleitelemente Cd und Zn im Boden sind ebenfalls sehr hoch (Tab. 1
+ 2). Die Cd-Gehalte im Gras iiberschreiten meist den Hochstgehalt im Futtermittelrecht von
1,14 mg/kg (Abb. 5). Sie zeigen keine Abhidngigkeit zum Gesamtgehalt im Boden. Trotz der
hoheren Cd-Gehalte von Standort 1 sind im Vergleich zu Standort 2 keine héheren Cd-Gehalte
im Gras feststellbar. Dies ist auf die um bis zu eine Einheit hoheren pH-Werte zuriickzufiihren.

Diese hohen Cd-Gehalte im Gras zeigen deutlich, daB} der Risikofaktor nicht das Element
mit der hochsten Konzentration (Pb) sondern mit der gréften Mobilitdt (Cd) ist.

Die Zn-Gehalte in den Boden der beiden Versuchsstandorte liegen zwischen 460—3990 mg
Zn/kg Boden und damit bis zum 13fachen iiber den Grenzwerten der Klarschlammverordnung
(1982). Legt man fiir Gras eine Toxizitdtsgrenze von 300 mg Zn/kg TS zugrunde (Fink, 1982),
so wird diese nicht erreicht (Abb. 6).

Einige Autoren (SauerBeck, 1982; MacnicoL & BeckerT, 1985) sehen die Toxizitatsgrenze bei
200 mg Zn/kg TS als erreicht an. Diese Schwellen werden bei ca. 5 % der Gehalte im Gras
iiberschritten. Da fiir Zn-Gehalte in Pflanzen keine Richtwerte vorliegen, sind die Zn-Gehalte
schwer zu interpretieren. Geht man von Zn-Gehalten von 20—80 mg/kg, die fiir Pflanzen als
ausreichend bezeichnet werden, aus, dann sind die Zn-Gehalte {iberdurchschnittlich hoch.

42 Aufnahme von Pb durch Gras aus der Zusatzbelastung

In beiden Versuchsjahren wurden durch Gras auf den zusitzlich mit Pb-Oxid belasteten
Varianten 7,8 bis 35,3 mg Pb/kg aufgenommen. Lediglich im ersten Versuchsjahr wurde als
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Abbildung 5: Beziehungen zwischen den Cd-Gehalten im Boden (Kénigswasserauszug) und den Cd-
Gehalten im Gras

Folge der Zusatzbelastung bei Standort 2 eine geringfiigige Zunahme der Pflanzengehalte
beobachtet, die jedoch nicht signifikant ist (Tab. 5). Bei der niedrigsten Grundbelastung (a)
ist der EinfluB3 der Zusatzbelastung am stirksten.

In den iibrigen Versuchsjahren zeigte die anthropogene Zusatzbelastung keine Auswirkung.
Das konnte darauf zuriickzufiihren sein, daf bei dem hohen Grundgehaltsniveau die im Ver-
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Abbildung 6: Beziehungen zwischen den Zn-Gehalten im Boden (Konigswasserauszug) und den Zn-
Gehalten im Gras
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Tab. 5: Pb-Gehalte im Gras im ersten Versuchsjahr Standort 2 mg/kg (100 % TM)

> |

Grundgehaltsstufe a) b) c) d) /
anthropogene /
Zusatzbelastung /
0 7,8 9,2 8,2 10,0 / 8,8
50 8,7 10,4 8,3 11,0 / 9,6
100 10,7 8,8 8,8 11,8 / 10,0
200 10,9 8,0 10,6 12,7 / 10,6
X 9,5 9,1 9,0 11,4

hiltnis niedrige Pb-Zugabe nicht in einer signifikanten Pflanzenmehraufnahme zum Aus-
druck kommen kann, da die anthropogene Zusatzbelastung nur 0,8 bis 5 % der Grundgehalte
betrug.

Die multiple lineare Regression (1. Versuchsjahr) zeigt fiir die lithogene Auswirkung auf die
Pflanzengehalte eine fast gleiche Steigung bei den beiden Standorten (Abb. 7).

Die Zusatzbelastung zeigt eine positive Steigung im Bereich des Standortes 2 und eine nega-
tive Steigung im Bereich des Standortes 1 mit den wesentlich hoheren Grundgehalten. Dies
verdeutlicht noch einmal, da3 im Bereich des Standortes 2 die Zusatzbelastung im Verhiltnis
starker wirkt als die Grundgehalte und dal beim Standort 1 die hoheren Grundgehalte die
Zusatzbelastung iiberdeckten.

4.3 Schwermetallverfiigbarkeit

Zur Beurteilung des Gefihrdungspotentials durch Schwermetalle kénnen nicht immer die auf-
wendigen Untersuchungen im Aufwuchs durchgefiihrt werden, zumal deren Ergebnisse erst
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mehrere Monate nach Versuchsbeginn vorliegen. Daher wird nach Laborverfahren zur schnel-
len Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Schwermetallanteils im Boden gesucht. Nach
Gefafiversuchen (FiLipinski, 1989) wurde fiir Substrate mit hohen pH-Werten die Extraktion
mit DTPA als reproduzierbare MeBmethode fiir den mobilen Anteil gewihlt.

Die so erhaltenen Pb-Gehalte im Boden zeigen nur im ersten Versuchsjahr zu den Pb-Gehal-
ten in den Pflanzen eine enge Beziehung (Abb. 8).

Diese starke Abhiingigkeit konnte in den nachfolgenden Versuchsjahren nicht mehr beob-
achtet werden.

Setzt man die Pb-Gehalte der Pflanzen und die DTPA-16sbaren Pb-Gehalte des Bodens von
allen Versuchsjahren zu einander in Beziehung, so erhilt man zwar eine signifikante Korrela-
tion, aber nur ein geringes Bestimmtheitsmal3 von ca. 28 % (Abb. 9).

Die sehr gute Beziehung des ersten Jahres geht also im Laufe der Jahre stark zuriick.

Die Beziehungen zwischen den in CaCl2 und DTPA erfa3baren leicht 16sbaren Anteilen
von Cd und Zn und den Cd- und Zn-Gehalten im Gras sind in Tab. 7 aufgefiihrt. Die Bezie-
hungen sind nicht signifikant.

Tab. 6: Korrelationskoeffizienten zwischen den mit CaClz und DTPA erfaf3ten leicht 16sbaren
Cd- und Zn-Anteilen und den Cd- und Zn-Gehalten in den Pflanzen

Gras Extraktionen

CaClz DTPA
Cd 0,04 0,17
Zn 0,34* 0,29*

5. Schlufifolgerung

Die Nutzung von Griinland erscheint durch den wesentlich hoher liegenden Grenzwert fiir Pb
in Futtermitteln auf den Flichen durchfiihrbar. Dies darf aber nicht dariiber hinwegtiuschen,
daf} die Pb-Gehalte im Gras deutlich erhoht sind. Hinzu kommt, da3 es im Raum Stolberg
zusitzlich durch Staube zu einer Akkumulation von Schwermetallen auf den Pflanzenoberfli-
chen kommt, die die Gesamtbelastung des Pflanzenmaterials deutlich erhéhen kénnen
(Mags, 1975). Gehalte von 5700 mg Pb/kg Boden erscheinen auch fiir Griinland bedenklich.
Als limitierender Faktor fiir die Nutzbarkeit des Griinlandes sind hier die Cd-Gehalte anzuse-
hen, die im Gras den Hochstwert nach dem Futtermittelrecht iiberschreiten.

6. Zusammenfassung
Zusammenfassend ist fiir die Pb-, Cd und Zn-Aufnahme von Gras festzustellen:

1) Die Pb-Gehalte im Gras lagen trotz sehr hoher Pb-Gehalte (bis zu 5700 in den VersuchsparQ
zellen) im Boden unter den Hochstgehalten fiir Futtermittel.

2) Die Transferfaktoren sind mieist relativ gering und steigen im 4. Versuchsjahr an.

3) Eine mobile Zusatzbelastung (Pb-Oxid) wirkt sich nur im ersten Versuchsjahr bei dem
Standort mit den niedrigeren Grundgehalten aus; dies konnte statistisch aber nicht abgesi-
chert werden.

4) Auch die Begleitelemente Cd und Zn waren in sehr hohen Konzentrationen im Boden vor-
handen. Beim Cd fiihrte dies zu Gehalten, die iiber den Hochstgehalten nach der Futtermit-
telverordnung lagen.

5) Mit der DTPA-Extraktion konnten zu den Pb-Gehalte im Gras nur teilweise zufriedenstel-
lende Beziehungen gewonnen werden. CaClz zeigte sich fiir Pb ungeeignet, da kaum Pb
gelost werden konnte.

Die Beziehungen zwischen den CaClz-16sbaren Cd- und Zn-Gehalten der Boden und den
Gehalten im Gras waren ebenfalls sehr gering und nicht absicherbar.
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Kurze Mitteilungen

Neufund fossiler Eilogen (Odonata, Zygoptera, Coenagrionidae)
aus dem Oberoligozin von Rott im Siebengebirge

Meinolf Hellmund & Winfried Hellmund

Mit 3 Abbildungen
(Manuskripteingang: 1. 9. 1992)

Kurzfassung

Es wird ein neuer Fund von drei fossilen Kleinlibellengelegen (Odonata, Zygoptera, Coenagrionidae),
bestehend aus 79 Einzellogen, aus Rott im Siebengebirge vorgestellt. Die Logen sind bogenformig in die
Blattflache eines ganzrandigen Lauraceenblattes (,Daphnogene”) abgelegt worden; der festgestellte
Ablagemodus entspricht dem ,,Coenagrioniden-Typ” sensu Herimunp, M. & Herimunp, W. (1991). Der
Neufund bestitigt die Auffassung, daf} die allgemeine Unterrepriasentanz der Zygoptera (Larvae und Ima-
gines in den Sedimenten von Rott auf biostratinomische Ursachen zuriickgefithrt werden muf}. Das endo-
phytische Eiablagerverhalten derartiger Zygopteren existiert seit mindestens 25 Mio. Jahren in der darge-
stellten Weise und hat sich offenbar nicht wesentlich verdndert.
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