Das Insekten-Leben der Vorwelt.

Eine Studie, gegriindet auf die noch erhaltenen und
bereits wissenschaftlich erforschten Reste jener Epoche,
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Existenzbedingungen.

Von Max Alté, Berlin.

Vorbemerkung.

Die Paldontologie ist ein Zweig der Naturwissenschaft,
welcher wohl in hohem MaBe dazu angetan ist, fiir den
Naturwissenschafiler ein reges Interesse zu erwecken. Ich
habe mich bereits im ,,Entomologischen Jahrbuch 1903%, in
meinem Artikel: ,,Einiges iber Fossilien* auf Seite 108
bis 112, allerdings sehr kurz, iber das Vorkommen fossiler
Insekten, mit Angabe der Art ihres Vorkommens, ausgesprochen.
Jene Arbeit ist aber gewissermafen nur als eine Einleitung
zu der jetzigen gedacht und auch als solche anzusehen, ohne
Eingehen auf iltere Forschungen, ohne Vergleichungen und
neue Schlitsse. Diese vorliegende Abhandluog hingegen soll
das gesamte Insekten-Leben der Vorwelt, die Art der Erhal-
tung fossiler Reste und ihre Fundorte, sowie genaues Eingehen
auf die bekannt gewordenen Fossilien zur Aufgabe der Er-
griindung und Darstellung baben, indem als einzelne Kapitel
folgende Ubersicht gewihit ist:

I. Begriff der Paldontologie.
II. Riumliche Verbreitung der Organismen.
III. Ubersicht der Formationen; mit einer tabellarischen
Ubersicht.
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IV. Ubersicht der Insekten nach Formationen; mit
einer tabellarischen Ubersicht.

V. Insekten im Bernstein.

VI. Schlufsbetrachtungen.

Ich glaube ein allgemeines Interesse fiir die Kenntnis
vorweltlicher Insekten voraussetzen zu diirfen, da es doch
wohl unbestritten ein eigener Reiz ist, durch vorweltliche
Funde gewissermaBen einen Blick, wenn auch vielleicht teil-
weise verschleiert, bis in die graueste Vorzeit zuriick tun zu
diirfen!

I. Begriff der Paldontologie.

Der Gegenstand paliontologischer Forschungen sind meist
die ,,Versteinerungen. Jedoch nicht alle Reste fritherer Lebe-
wesen fallen unter den Begriff ,,Versteinerungen*. Zu letzteren,
durch sogenannte ,,Versteinerungsmittel** hervorgernfenen
Resten gehort stets die Anwesenheit von kohlensaurem
Kalk, Kieselsiure,Schwefelkies oderahnlichen ,Mitteln*.
Man unterscheidet folgende Arten der Uberlieferung von Lebe-
wesen-Resten fritherer Epochen:

1. Verwesung.

2. Uberrindung oder Inkrustation.
3. Abformung.

4. Verkohlung.

5. Versteinerung.

6. Bernstein-EinschlieBung.

Die Unterschiede in der Erhaltung der einzelnen Lebe-
wesen sind nun folgende:

1. Verwesung. Hierhei findet fast immer eine Zerstérung
der organischen Teile des Korpers statt; nur die in Eis ein-
gebetteten Kadaver bilden eine Ausnabme. Da die Weichteile
durch den Verwesungsprozefi vollstindig zerstort werden, so
konnten ganze Abteilungen der organischen Reiche keine sub-
stantiellen Uberreste, sondern hochstens Abdriicke hinterlassen,
jedoch es werden auch die festen Teile eines tierischen Korpers
durch die Verwesung ihrer organischen Bestandteile beraubt.

2. Uberrindung oder Inkrustation. Diese entsteht da-
durch, daB organische Kérper in kalk- oder kieselhaltigen Ge-
wiissern mumienartig von dem Mineralabsatz umhiillt werden.
Beispiele dafiir liefern die Kalktuffablagerungen mit Inkrusta-
tionen von Moosen, Schilfstengeln etc. Derartige Einbettungen
von Conchylien finden sich auch im SiiBwasserkalk von
Engelswies.
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3. Abformung. Diese Art der Erbaltung ist sehr hiufig.
Wenn z. B. Gehduse von Seeigeln ete. durch eindringende
Gesteinsmassen ausgefiillt werden, so wird nach Erhirtung
dieser Fremdkorper die Schale durch chemische Einflisse zer-
stort und ein Steinkern bleibt zuriick. Eigentiimlich sind
die ,,Skulptursteinkerne‘; diese geben nicht nur einen
teilweise sehr genauen Ausgub der Inunenseite des Gehduses,
sondern auch zugleich Skulpturdetails der AuBenfliche,
indem das in das Innere des Gehiuses eingedrungene Gesteins-
material lingere Zeit plastisch blieb, wihrend bei Auflosung
der Schale die auBlen den Rest umgebende Gesteinsmasse
bereits erhidrtet war. Der also entstandene Steinmantel
preBte nun durch den Druck der lastenden Schichten dem noch
weichen Steinkern die Skulptur der AuBenseite auf.

4. Verkohlung. Diese kommt fast nur beim pflanzlichen,
selten beim tierischen Koérper vor, wobei dieser in Kohlenstoff
umgewandelt ist. Von tierischen Verkohlungen sind die be-
kanntesten die Graptolithen.

5. Versteinerung. Eine solche erfolgt durch ein chemisch
gelostes ,,Versteinerungsmittel*, welches den organischen Rest
durchdringt und in Stein verwandelt. Die Versteinerung er-
folgt entweder durch Eindringen des Versteinerungsmittels in
die Hohlriume des organischen Korpers und dortiger Ablage-
rang mineralischer Substanzen, oder durch Fortfuhrung des
bisherigen Korpermaterials und Ersetzung desselben durch eine
andere Substanz. Als ,, Versteinerungsmittel* treten auf:
hilufig [ Lohlensaurer Kalk, Kieselsiure

‘ 1 und Schwefelkies,
Pyrit, Rot- und Brauneisenstein,
selten < Vivianit, Baryt, Phosphorit und
andere.

6. Bernstein-Einschlie(sung. Hier finden sich die zar-
testen tierischen Reste in tadelloser Erhaltung eingeschlossen.
Der Vorgang ist folgender: Bernstein ist das erhiirtete Harz
vorweltlicher Nadelholzer, besonders von Fichten. Durch her-
niedertriufelndes Harz wurden nun in der Nihe befindliche
Insekten mit dieser fliissigen Masse iiberzogen. Die hohe
antiseptische Eigenschaft, mit der alle Pflanzenharze einge-
schlossene Gegenstéinde vor chemischer Zersetzung bewahren,
erklart die tadellose Erhaltung der in ibnen gefundenen Lebe-
wesen-Reste. Es existieren jedoch auch Einschliefungen von
Insekten in tritbem Bernstein, welcher die Beobachtung der
eingeschlossenen Tiere nicht nur erschwert, sondern oft sogar
unmdglich macht; dies bat seinen Grund darin, daB entweder
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das Insekt vom Regen benetzt war, welcher dann das Bild
undeutlich . machte, oder es verwandelte sich nach der Be-
deckung in Dampf und verteilte sich dann im Bernstein in
Tausenden von kleinen Blischen. Auch Schimmel kommt im
Bernstein vor, niimlich dann, wenn das Insekt bei der Uber-
ziehung mit Harz bereits in Verwesung iibergegangen und mit
Schimmel besetzt war.

Damit wire dies Kapitel iiber den Begriff der Palionto-
logie erschopft; es bleiben als weitere Gegenstinde palionto-
logischer Forschungen — allerdings kaum fiir Insekten — mnoch
die Abdriicke nicht erhaltungsfihiger, organischer
Korper und die FuBspuren oder Fahrten, welche
Tiere beim Kriechen oder Laufen iiber eine weiche
Schlammfliche zuriicklassen, zu erwihnen.

II. Raumliche Verbreitung der Organismen.

Die Lehre von der rdumlichen Verbreitung der Organismen
wird mit dem Namen Chorologie belegt. Man hat in dieser
Hinsicht drei verschiedene Kategorien der Sedimente zu unter-
scheiden, welche unterschieden werden durch das Bildungs-
medium, die Bildungsriume und die physikalischen Verhalt-
nisse. Was die Bildungsmedien anbetrifft, so unterscheidet
man terrestre, marine, lakustre und brakische Ablagerungen,
also dementsprechend isomesische und heteromesische Bildungen.
Hinsichtlich des Bildungsrawmes sind die zoogeographischen und
die phytogeographischen Provinzen zu beriicksichtigen; — man
spricht nun von isotopischen Bildungen, wenn sie ein und der-
selben Provinz angehdren, dagegen von heterotopischen, wenn
sie verschiedenen Provinzen angehdren. Es spielen nun noch
infolge mannigfacher physikalischer Bedingungen des Bildungs-
ortes die Faciesverschiedenheiten eine groBe Rolle. Als iso-
topische Bildungen werden iibereinstimmende Facies, als hete-
rotopische abweichende Facies bezeichnet. Hierin, in der
chorologischen Verschiedenheit der Sedimente, mit welcher
natiirlich auch die Verschiedenheit der Organismen, deren
Reste in den betreffenden Schichten eingeschlossen sind, zu-
sammenbingt, liegt eine wichtige Ursache, weshalb die pala-
ontologischen Ubelhefelunoen fast stindig so lickenhaft sind;
— eine andere Ursache 1st die Unvollstindigkeit des palaonto-
logischen Materials. Bei der Unterscheidung der einzelnen
Formationen ging die stratigraphische Geologie zunichst von
einem niiher untersuchten Teile der Erdrinde aus, auf welchem
infolge des hiiufigen Wechsels heteropischer, heterotopischer
und namentlich heteromesischer Ablagerungen so scharfe Ab-
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grenzungen zwischen den Floren und Faunen der einzelnen
Formationen zu beobachten waren, dal man schlieflich in
jeder Formation ein neues organisches Leben vermutete.
So sah sich Alcide d’Orbigny gendtigt, 28 Formationen
anzunehmen. Mit der Katastrophenlehre Cuviers, Agassizs
und d'Orbignys, welche annahmen, daB am Schlusse einer
jeden Formation dic gesamte Flora und Fauna vernichtet worden
wire, um einer vollig neuen Platz zu machen, ist durch Lyell
lingst gebrochen worden, welcher den jetzt gilltigen Satz auf-
stellte, daB eine allmahliche Umanderung der Oberfliache unseres
Planeten — ohne gewaltsame Umwilzung — und Fortdaver
der langsamen Verdnderung der organischen Welt stattfand
resp. noch stattfindet. Das Verstindnis fiir die Liicken in der
Paldontologie wird aber nur durch die Beriicksichtigung der
chorologischen Verhiltnisse der Vorwelt erschlossen. Diese
Liickenhaftigkeit beruht in der Hauptsache auf dem fortwiih-
renden Wechsel heteropischer, heterotopischer und heterome-
sischer Bildungen. Wenn sich auch nur irgendwo eine un-
unterbrochene Reihenfolge isomesischer, isotopischer und iso-
pischer Bildungen auffinden liefie, so wiirde man in diesen
Ablagerungen die kontinuierliche phylogenetische Reihe der fiir
die betreffende Facies charakteristischen Organismen, soweit
sie durch Erhaltung der paldontologischen Untersuchung zu-
giinglich wiren, ohne Schwierigkeiten feststellen konnen, wie
dies, allerdings in sehr beschrinktem Mafie, in den Jura-
Bildungen der mediterranen Provinz. in den Palu-
dinenschichten Slavoniens bei Ammoniten und Vivi-
paren mit Sicherheit moglich ist. Da aber die Aufeinander-
folge gleichartiger Sedimente in einer lingern Schichtreihe
sehr selten zu beobachten ist, so findet man eben in phylo-
genetischer Hinsicht gréfere und kleinere Liicken; man muB
den Verschiebungen der Floren und Faunen folgen, wenn man
die allmihliche Veriinderung der Organismen kennen lernen
will. Mit v. Mojsisovics kaan man als eine logische Kon-
sequenz der Lyellschen Lehre von der allméhlichen Ver-
anderung der Erdoberfliche die Descendenzlehre bezeichnen.

III. Ubersicht der Formationen.

Stellt man sich einen Durchschnitt der Erdkruste vor, so
wire dieser folgendermaBen zu denken:

Zuerst finde man die mit dem Namen Alluvium De-
zeichnete Formation, welche die duBlere Oberfliche der Erde
darstellt, also Erde, Sand, Lehm, aufgeschwemmtes Land,
welchem auch die Torfmoore angehdren. Dann kommt man



Das Insekten-Leben der Vorwelt. 89

auf ein Gemisch von sehr grobem Sande, Kies, Granitklumpen,
meist abgerundet, gewissermaBen geschliffen, welche man erra-
tische Blécke nennt. Sie liegen namentlich in den dem Meere
nahen Ebenen, oft obenan ohne Bedeckung. — Alsdann folgt
Diluvium, vertreten durch Schichten aus Sand, Ton, Lehm,
L68, aus Knochenbreccie, d. h. Knochenstiicken vorweltlicher
Tiere, welche durch eine tonige oder kalkige Masse verbunden
sind. Diese beiden Schichten bezeichnet man mit dem Namen
»Quartir-Fovmation*; sie verdanken dem Wasser oder
dem Eise ihre Entstehung und Anhiufung; die Hohe, in der
sie gefunden werden, lafSt nicht gerade immer den Schluf zu,
daB bis zu dieser Hohe das Meer ging, es kann sehr hiufig
die Ablagerung in niedrig gelegenen Kbenen, in Meerestilern
stattgefunden haben, diese Strecken sind dann nach vielen
Jahrtausenden durch unterirdische Krifte in die Héhe ge-
trieben worden. Diese Bildungsperioden sind dadurch ausge-
zeichnete, daB in ihnen sichere Spuren von der Existenz des
.Menschen aufbewahrt sind, welcher damals zugleich mit dem
Mammut, dem Riesenhirsch, dem Hohlenbidren, der Héhlen-
hyiine u. a. lebte.

Die nidchsten Gesteinsschichten hezeichnet man mit dem
Namen ,,Tertidir-TFormation* und unterscheidet sie in
eocine (fritheste), miocd ne (mittlere) und pliocan e (spiteste)
Ablagerung; zwischen den beidenletztgenannten unterscheidet man
vielfach auch noch das Oligocédn. Diese Ablagerungen wurden
von den meisten Geognosten dahin unterschieden, daB die plio-
cine Formation Reste von Tieren aufbewahre, welche mit den
lebenden derartig ibereinstimmen, daf man wohl behaupten
kann, 70—90°%, aller gefundenen gehdre noch jetzt den die
Erde hevolkernden Tieren an. In den drei weiter abwirts
liegenden Schichten sinkt der Prozentsatz der Reste, welche
man mit den jetzt lebenden Tieren als fhnlich hinstellen kann,
bis unter 4 hinab.

Die ,Quartir-“wnd ,,Tertiar-Formation* bezeichnet
man mit ,kiinozoische Epoche* oder Neuzeit der Erde.

Die jetzt folgende Formation ist die Kreide-Formation
mit ihren vielen eingesprengten Feuersteinen. — Man irt je-
doch sehr, wenn man etwa, wie es aus Vorstehendem aller-
dings mdglich wire, annihme, um zur Kreide zu gelangen,
miisse man alle bisher genannten Schichten durchbohren oder
abriumen. Dies ist keineswegs der Fall. Sehr hiufig treten
die Kreide-Formationen zu Tage, ohne daB ein einziges Glied
der Tertidir- oder Quartirformation iber ihr liegt, wie auch
Tertidr-Formationen zu Tage treten, ohne von Diluvial- oder
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Alluvialgebilden bedeckt zu sein. Offensichtlich zu Tage liegt
die Kreide-Formation auf der Insel Riigen, auf dem dinischen
Seeland, an der Siidkiiste von England etc.; und nicht
nur die Kreide-Formation, auch die Jura-Formation in der
Schweiz, die Trias-Formation in Wiirttemberg und die Dyas-
resp. Perm-TFormation in Thiiringen treten ohne irgend
welche Bedeckung offen zu Tage. — Man kann infolge aller
angefiihrten, diesheziiglichen Griinde nur immer raten, —
dasjenige, wasaus tausend einzelnenBeobachtungen
als Regel abstrahiert worden ist,injedem einzelnen
Falle als notwendig anzunehmen, da es doch nur das
Resultat einer idealen (nirgends wirklichen im Zusammenhange,
sondern immer nur gruppenweise vorkommenden) Zusammen-
stellung ist! —
In der Kreide-Formation unterscheidet man:
Senonien, Turonien = obere Kreide,
. Cenomanien, Gault = mittlere Kreide,
Aptien, Neocomien = untere Kreide.

Weiter tiefer liegt die Jura-Formation, benannt nach
dem Jura-Gebirge, in dem sie ganz besonders vorwaltet. Sie
zerfillt in:

Malm und Tithon = oberer oder weifier Jura,
Dogger = mittlerer Jura,
Lias = unterer oder schwarzer Jura.

Zu unterst liegt die Trias-Formation, sie wird ge-
bildet durch:
Keuper und Rhit = obere Trias,
Muschelkalk = mittlere Trias,
Buntsandstein = untere Trias.

Hier begegnet man zuerst den Pflanzenresten der
Vorwelt in so grofier Menge, dafi sie Kohlenlager bilden. Die
Faunenreste der Kreide-, Jura- und Trias-Formationen stehen
der kinozoischen Epoche (Neuzeit) bei aller Ahnlichkeit doch
sehr fremdartig gegeniiber; sie bilden gewissermaBen das Mittel-
alter der Lebewesen der Erde, weshalb man diese drei For-
mationen mit ,,mesozoische Epoche‘ oder Mittelalter der
Erde bezeichnet.

Die nichst tiefer liegende Formation ist die Dyas- oder
Perm-Formation, welche sich zusammensetzt aus Zechstein,
Kupferschiefer und Rotliegendem.

Die weiter tiefer liegende Formation ist die Carbon-
oder Kohlenformation, bestehend aus den eigentlichen
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Steinkohlenflotzen, also der produktiven Kohlenformation und
dem Bergkalk wnd Kulmschicfer.

Hierunter befindet sich das Grauwacken- oder Uber-
gangsgebirge, dessen jiingere Schichten die Devon-For-
mation, und dessen iltere die Silur-Formation genannt
wird. Die Devon-Formation zerfallt in:

Goniatiten- und Clymenien-Kalk = oberer Devon,
Eifler Kalk = mittlerer Devon,
Spiriferensandstein = unterer Devon.

Die Silur-Formation in:

Ober-Silur und TUnter-Silur.

Zumeist wird noch tiefer die Cambrische Formation
unterschieden, welche sich zusammensetzt aus:

Ober-Cambrium und Unter-Cambrium.

In diesen fiinf Formationen ist das Leben bereits rege,
umfaBt jedoch eine noch sehr unvolltommene Lebewelt, nach
deren Alter man diese Formationen unter dem Namen ,,palio~
zoische Epoche‘ oder Altertum der Erde zusammenfaBt.

Unterhalb des Cambrium nun liegt eine Formation, in
welcher das Leben, wenn iberhaupt, sehr spiirlich vorhanden
war. Frither neigte man der Ansicht zu, daB zur Zeit der
Bildung dieser Periode noch keine Organismen existierten, und
ihre Existenz wird auch jetzt noch von verschiedenen Seiten
stark angezweifelt, und sie aus diesem Grunde mitunter als
sazoiseh¢¢ bezeichnet, weil sie, abgesehen von sehr proble-
ma.tlschen Resten, keine Versteinerungen bringt. — Auch ich
habe in meinem bereits zitierten Artikel (\uhe Vorbemerkung)
im ,,Entomologischen Jahrbuch 1903 p. 108ff. den Lapsus
begangen, die Urzeit der Erde einfach als ,azoisch* zu be-
zeichnen; — allerdings hona fide! — Man kann namlich
annehmen, daB organisches Leben schon in der Urzeit der
Erde unsern Planeten bevolkerte, ja, man kann sich sogar zu
dieser Voraussetzung gezwungen fithlen durch die Beobachtung
so mannigfacher, hoch differenzierter Organismen in den élteren,
versteinerungfithrenden Schichten. Das erste, durch erhaltene
Hanrtteile beglfmblg‘ce Erscheinen fossiler Olgam&men ist ein
derartiges, daB man noch lange Zeitriiume fritherer Entwick-
lung voraussetzen kann, in welcher die einfacher gebauten
Stammformen entweder der Hartteile entbehrten und uns da-
her nicht in Form von Versteinerungen iberliefert werden
konnten, oder aber wohl der Elhaltung zugiingliche Hartteile
besafien, die aber nach ihrer Einbettung so hochgradig ver-
indert wurden, daB man ihre Natur nicht mehr zu erkennen
im stande ist.
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Man hat mit Recht den Mangel an Versteinerungen als
ein bloB zufilliges Merkmal des Grundgebirges bezeichnet.
Man kann jedoch die Annahme, daBf die langen Zeitriume der
Urzeit nicht des organischen Lebens entbehrten, nicht nur
durch descendenztheoretische Spekulation, sondern auch auf
Grund positiver Anhaltspunkte eine reiche Entfaltung orga-
nischen Lebens in der Urzeit der Erde behaupten. In den
ristallinischen Schiefern treten iiberaus hiufig Einlagerungen
von Graphit und kristallinischem Kalk auf. So finden sich
z. B. bei Nullaberg in Wermland (Schweden) mehr
als 30 m michtige Gneife und Glimmerschiefer, welche in
ihrer ganzen Masse von schwarzen, bitunimdsen Substanzen
durchdrungen sind, die man sehr wohl als Spuren eines
einstigen, organischen Lebens betrachten kann. Gegen die
Auffassung des Graphites als Endglied der Bildungsreihe der
Mineralkohlen, welche von den Torfmooren der Gegenwart
durch Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit bis zum Graphit
fithrt, hat man wobl eingewendet, da Graphit auch im GuB-
eisen und in Meteoriten vorkomme, indessen sprechen die
Lagerungsverhiltnisse der Graphitflotze der Urceit und das
Vorkommen ganz analoger Graphitlager in paliozoischen,
Pflanzenreste enthaltenden, aber in kristallinische Schiefer
umgewandelten Schichten der Ostalpen sehr fiir die Annahme,
daBl auch die urweltlichen Graphitlager hochgradig veranderten
Pflanzensubstanzen ihre Entstehung verdanken. Organische Ent-
stehung kann auch den Kalklagern des Urgebirges zugeschrieben
werden, da alle miichtigeren Kalklager der jingeren Epochen
nachweislich organischer Herkunft sind. Die anscheinend mit
den Anforderungen der Descendenztheorie in Widerspruch
stehende Tatsache, daB die dltesten Versteinerungen des Cam-
Driums keineswegs einfach organisierte Stammtypen sind, son-
dern stark differenzierte und hochstehende Formen, kann so-
nach keine Beweiskraft gegen die Theorie besitzen, wmsomehr,
als gerade die Paliontologie uns mit vielen anderen Tatsachen
bekannt macht, welche neben den durch die vergleichende
Anatomie und die Entwicklungsgeschichte gelieferten Beweisen
fiir die Descendenzlehre als ebenso sichere Bestitigung der-
selben betrachtet werden diirfen. — Um nun aber nichts
zu prajudizieren und die Frage nach der Existenz
der Organismen wihrend der Urzeit weiteren For-
schungen offen zu lassen, ist es besser, man nennt
sie jarchiiische Epoche‘¢ oder Urzeit der Erde.

Die archiiische Epoche teilt man nun noch in die nach-
folgenden drei Formationen:
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Urton-Schiefer oder Phyllit-Formation.
Glimmerschiefer-Formation.
Gneis-Formation.

‘Was nun noch weiter abwirts liegt, ist das unveriinderte,
den Kern der Erde umschliefende plutonische Gestein, das
in seinen Mischungen als Granit, Porphyr, Basalt, Lava asw.
in vulkanischen Gegenden teils noch jetzt zu Tage Lkommt,
teils in den Urgebirgen ansteht, in Massen, welche einst vor
Millionen Jahren die noch unfertige Erdrinde durchbrachen,
verschoben und mannigfaltig umgestalteten.

Gegriindet auf die vorstehend niedergelegten Beschrei-
bungen der einzelnen Formationen, gebe ich im nachstehenden
eine tabellarische Ubersicht der Formationen, so, wie sie bis
auf die neuesten Forschungen sich ergeben. Es sind im Gegen-
satz zu den bisher allgemein iiblichen Anordnungen einige
wenige Veridnderungen und Erginzungen vorgenommen worden,
wie sie sich aus vorstehendem als notwendig herausstellten.

Tabellarische Ubersicht der Formationen
(Neueste Bearbeitung):

Al.luvi.um } Quartir-
Cinozoische 1131111(1)1:;2111 ‘ ~ Formation.
lI\".Ilmche. Olieociin } jingeres Tertiir. \{ Tertitr-
(Neuzeit.) o N
%(;g;in } alteres Tertidr. I Formation.
%ﬁggg;gﬁ } obere Kreide.
Cenomanien ittlere Kreid Kreide- -
Gault muttlere Lrewde. Formation.
ie)gi%?lmlen } untere Kreide.
. Malm oberer oder weisser
Meéozolsohe Tithon Jura
poche. mittlerer oder
T . oar Jura-
(Mittelalter.) | Dogger } brawser Jura.  ( Fommation.
Lias unterer oder
’ schwarzer Jura.
Keuper | .
b obere Trias.
Rbiat | ! Trias-

Muschelkalk, mittlere Trias. { Formation.
Buntsandstein, untere Trias. )
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Dyas- oder
Perm-

Zechstein.
Kupferschiefer.

Formation.

)

(
Rotliegendes. I Formation.
Produktive Kohlenformation. 1 Carbon- oder
Kulmschiefer. Kohlen-
Berglalk. I Formation.

Paliozoische | Goniatiten } Ober-
Epoche. Clymenien-Kalk Devon. Devon-
|‘

(Altertum.) | Eifler-Kalk, Mittel-Devon.

Spiriferensandstein } gg‘t,%l]; j

Ober-Silur. } Silur-
Unter-Silur. Formation.
Ober-Cambrium Cambrische
Unter-Cambrium. i Formation.

Archiische [ Urtonschiefer oder Phyllit-Formation.
Epoche. Glimmerschiefer-Formation.
(Urzeit.) 1 Gneisformation
Plutonisches Gestein
(den Erdkern umschliessend].

IV. Ubersicht der Insekten nach Formationen.

Ehe wir im nachstehenden die Insekten-Fauna der Vor-
welt niher kennen lernen, seien noch einige allgemein beziig-
liche Bemerkungen gestattet.

Es ist sehr beachtenswert, daB, wie bei den Pflanzen die
bliitenlosen, so bei den Insckten die Ametabolen (dp h.
Insekten mit unvolliommener Metamorphose) zuerst auffder
Erde lebten. Die Wiilder der &ltesten Zeit wurden von #um-
artigen Farnen, Barlappen und Equiseten (d. h. 1iesigen
Schachtelhalmen) gebildet. In ihnen lebten nur die Ortho-
pteren. Noch heute beherbergen unsere zu Zierstrauchern
herabgesunkenen Farne und unsere moosartigen Lycopodien
und Equiseten fast ebenfalls nur Orthopteren. In den jiingeren
Formationen stellen sich dann dazu Neuropteren und Coleo-
pteren ein, wohingegen die Bliiteninsekten (Hymenopteren und
Lepidopteren) auch in dieser Periode gefehlt zu haben scheinen.
Die Ametabolen treten also vor den Metabolen (d. h. Insekten
mit vollkommener Metamorphose) auf, und zwar in der Carbon-
Formation; — erst dann folgen Coleopteren und Neuropteren,
an Arten-Zahl gering, und erst in der vorsintflutlichen Epoche
scheint mit den blitentragenden Laubbiumen und mit den
durch Bliten gekennzeichneten Kriutern und Blumen die In-
sektenwelt sich in ihrem ganzen Formenreichtum und in ihrer
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ganzen Schonheit herausgebildet zu haben. Wihrend aus den
friiheren Epochen nur 126 Arten bisher bekannt geworden
sind, hat man allein aus den zwei paldontologisch_beriithmt
gewordenen Fundorten, den SchieferbriichenvonOningen
in dem Seekreise des GroBherzogtums Baden und
dem kroatischen Flecken Radoboj, wo man bisher die
meisten fossilen Insekten gefunden hat, insgesamt 423 Spezies
ans Licht gebracht. Die Fund-Gesteine gehéren der Tertidr-
Formation an und enthalten alle Insekten-Ordnungen in un-
zweifelhaften Exemplaren, allein auch hier noch in einem
Zahlenverhaltnis, welches daran erinnert, daB die Tertiarfor-
mation immer noch auf einer niedrigeren Stufe der Ausbildung
stand als die Diluvialformation. — Hier tritt nun die tatsich-
liche Vervollkommnung der ganzen Klassen von Tieren uns so
recht ins Auge, denn die Anzahl der Metabolen betrigt auf-
fallend mehr als in den fritheren Perioden, sie umfaBt bereits
2/, der ganzen Masse; allein ebenso sichthar ist die héhere
Vervolltommnung in der Gegenwart, denn jetzt gibt es von
den erwihnten Insekten 9/,,, wihrend nur !/,, Vertreter der
Ametabolen sind.

Unter den Insekten der Tertidir-Formation treten die
Termitidae besonders stark auf, auBerdem Libellen, Heu-
schrecken, Fliegen, Bienen, Graswespen, Kiifer, von den
Ameisen iiberhaupt aber in den kroatischen Schieferarten
(siehe 1. c.!) 66 sp., dies sind mehr Vertreter, als bisher
iberhaupt in ganz Europa gefunden worden (ca. 40). — Die
gemachten Funde, besonders der tertidiren Forma-
tion, sprechen fiir ein wirmeres Klima als unser
jetziges, da fast alle fossilen Insekten ostindischen
oder siidamerikanischen Arten entsprechen, wie
dieselben dort jetzt in heiBen,sumpfigen Gegenden
vorkommen!

Ein ebenfalls noch beriihmt gewordener Fundort fir In-
sekten ist Solenhofen. — Weiter hat man ebenfalls sehr
interessante Entdeckungen bei Stonesfield unweit Ox-
ford in der Oolith-(Kreide-)Formation gemacht; alsdaon in
der Umgegend von Halle (der Kohle von Wettin); eben-
falls noch in dem knotenformigen Touneisenstein von
Saarbriicken, unweit Trier. Auf alle diese Fundorte und
weitere nicht nidher bekannte komme ich weiter unten in der
»Ubersicht nach Insekten-Ordnungen eingehender
zuriick. Bemerken mochte ich noch, daB vielleicht in der
Carbon-Formation zahlreiche Vertreter der Orthopteren ihrer
Kleinheit wegen iibersehen worden sind und es noch vielfach
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werden, da sie ja auch der dunklen Farbe wegen, welche
ihnen fast allen eigen ist, mit dem Carbon sehr iberein-
stimmen. .

Nachstehend gebe ich nun eine ,,Ubersicht nach
Insekten-Ordnungen®, in denen die bisher gefundenen
Gattungen nach Moglichkeit vollstindig mit ihren Fundorten
aufgezihlt werden sollen, und zwar in folgender Anordnung:
Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Coleoptera, Neuroptera,
Orthoptera und Rhynchota.

Hymenoptera. Erscheinen spirlich im Lias (Formicidae),
im obern Jura finden sich Apidae. Hiufige Reste treten im
Tertiair auf. Hier z. B. finden sich: Formicidae, Vespidae,
Apidae, Tenthredinidae, Uroceridae, Cynipidae, Ichneumonidae,
mehr oder minder héaufig.

Fundorte: In dem knotenférmigen Toneisenstein von
Saarbriicken, unweit Trier, — in dem kroatischen Schiefer bei
Radobaj.

Lepidoptera. Von ihnen sind die wenigsten fossilen
Reste vorbanden. Vortertidre sind etwas unsicher, aus ter-
tidren Ablagerungen sind alle groBeren Gruppen in einzelnen
Vertretern bekannt geworden. — Etwas haufiger, allerdings
im Bernstein, sind Microlepidoptera.

Fundorte: Aix in Frankreich, Florissant in Colorado.
In ihnen fanden sich schon erhaltene Schmetterlinge, welche
jedoch meist erloschenen Gattungen angehodrten; ich erwihne
nur Prodryas persephone Scudd.

Diptera. Sie treten zuerst im Lias auf, finden sich als-
dann im lithographischen Schiefer des obern Jura etwas
haufiger. Zahlreich sind ihre Reste im Tertidr, welche meist
den Tipulidae, Bibionidae, Muscidae, Syrphidae, Oestridae,
Empidae, Asilidae, Culicidae, Cecidomyidae angehoren.

Fundorte: Genauere sind mir hiervon leider nicht be-
kannt geworden.

Coleoptera. Diese sind erst in der mesozoischen Epoche
mit Sicherheit nachgewiesen, jedoch schon aus der Trias kennt
man Buprestidae, Chrysomelidae, Curculionidae in ziemlicher
Anzahl; im Lias und Jura finden sich aufiler den schon ge-
nannten noch Cerambycidae, Elateridae, Staphylinidae, Dytisci-
dae, Carabicidae etc. Die im Tertiar gefundenen Coleopteren-
Reste gehoren iiberwiegend den heute noch- lebenden Gat-
tungen an.

Fundorte: Die Oolith-(Kreide-)Formation bei Stones-
field unweit Oxford, — und im knotenférmigen Toneisemstein
von Saarbriicken unweit Trier.
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Neuroptera. Dieselben sind in grofier Anzahl schon aus
den paliiozoischen Schichten (Devon und Carbon) bekannt ge-
worden. Einige Formen, von denen ich nur Lithomantis
Woodw. erwihnen mochte, erreichten auch damals schon eine
ansehnliche GroBe. Reste von Termitidae, Ephemeridae, Odo-
nata, sowie Cordyalis, sind aus dem Lias und Jura in grofler
Zahl bekannt geworden. Zahlreiche Neuropteren treten auch
im Tertidr auf, wovon 6 sp. sicher bestimmt.

Fundorte: Im lithographischen Schiefer Bayerns (be-
sonders Odonata), — im Solenhofer Schiefer, — im knoten-
formigen Toneisenstein von Saarbriicken, unweit Trier, — in der
Qolith-(Kreide-)Formation bei Stonesfield unweit Oxford, —
im Indusienkalk der Auvergne, wo 2—3 km lange Schichten
in Rohrenform allein von Phryganiden gebildet werden.

Orthoptera. Schon im Silur durch Palaeoblattina dou-
villéi Brongn. vertreten; viele riesige Formen, wie z. B. Ti-
tanophasma, Protophasma dwmasii Brongn., Dictyoneura Gol-
denbg. u. a. in der Kohlenformation gefunden, — ferner aus
dem obern Jura Socusta speciosa, aus dem Tertidr, jedoch
vorzugsweise Bernstein, Reste von Forficulariae, Blatharias,
Acrididae, Locustidae, Gryllidae; ziemlich haufig.

Fundorte: Im Toneisenstein von Saarbriicken, unweit
Trier, — in der Kohle von Wettin bei Halle.

Rhynchota. Sie sind schon im Paldozoicum vertreten,
und zwar diirften hierher Eugereon und Fulgorina gehoren.
Im Lias und Jura, noch héufiger im Tertiar. finden sich die
im Wasser lebenden Formen Nepidae, Hydrometridae, Redu-
viidae, Liygaeidae, Coreidae; im Tertidr alsdann noch Aphidae,
Coccidae, Fulgoridae, Cicadellidae. — Erwihnenswert ist noch
eine, unserer recenten Lepisma saccharina verwandte Ait,
Dasyleptus lucasi Brongn., welche im Carbon gefunden wurde.

Fundorte: Auch hiervon sind mir genauere leider nicht
bekannt geworden.

Aus vorstehendem 148t sich nun leicht ein tabellarisches
Bild der Insekten-Vorwelt rekonstruieren, welches auch im
nachstehenden durch eine, in Anlehnung an meine Tabelle im
»Entomologischen Jahrbuch 1903“ (siehe Vorbemerkung!) auf-
gestellte tabellarische Ubersicht geschehen soll.

Es sind ungefihr 2000 fossile Insekten-Arten bisher be-
kannt geworden; die Funde beginnen im Silur und Devon, sind
im Carbon bereits zahlreicher und im Tertiir wohl am zahl-
reichsten vorhanden.

Entomologisches Jahrbuch fiir 1904. 7
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Tabellarische Ubersicht
iiber das Vorkommen der fossilen Insekten
in den einzelnen Formationen.

(Neueste Bearbeitung.)
Quartar- und Tertidr-Formation:
| Hym., Lep., Dipt,, Col., Neur., Orth., Rhynch. |

l
Kreide-, Jura-, Trias-Formation:
IHym‘, Dipt., Col., Neur., Orth., Rhynch.|

|
Dyas- oder Perm-, Carbon-Formation:
|Neur., Orth., Rhynch.

Devon-Formation:

e e,
lNeur. I
Silur-Formation:
—_—
L Orth. |
[Tiefere Schichten sind zweifelhaft!]

V. Insekten im Bernstein.

Zuerst seien einige Worte iber Bernstein im eigent-
lichen Sinne gestattet:

Bernstein erscheint in der Braunkohle als fossiles Harz,
und derjenige Baum, von welchem hauptsichlich der Bernstein
kommt, den man nachtriglich als,,Pinus succinifera‘* bezeichnet
hat, findet sich mit seinen umgewandelten Saftperlen und
Brocken in den Braunkohlen, gehorte also zu ihrer Bildung.
— Ubrigens mochte ich nebenbei bemerken, daf der Name
»Pinus succinifera‘ vollkommen unrichtig ist, denn der be-
treffende Baum hat nie Bernstein getragen, das Harz, welches
ihm entquollen ist, genau so wie der Gummi dem Kirschbaume
oder das Kolophonium der Tanne, war nicht schon Bern-
stein, sondern wurde es erst durch die Lagerung im
feuchten, tausende von Jahre dauernden Verschlufi! — AuBer-
dem stammt der Bernstein nicht nur von einer, sondern
von mehreren Pinus-Arten! Nun findet sich aber der Bernstein
im Sande von ganz Norddeutschland in einer ziemlichen Tiefe,
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entweder glatt abgerieben als Gerdlle und Geschiebe, nur ein-
gebettet in den Sand, oder aber als Retenit, dubBerlich sehr
zerstort und zersetzt, blasig, den Bernstein absolut nicht ver-
ratend, bis man heim Abschleifen dieser unbrauchbaren Hiille
endlich auf den Kern, den eigentlichen Bernstein, kommt, der
an manchen Orten, z. B. in den Seegegenden von OstpreuBen,
dem am Meeresstrande gefundenen bei weitem vorgezogen
wird, anderer Orten jedoch selbst in seinem Kern nur bern-
steinartig, aber weder so fest, noch so zihe, noch ebenso
schon gefirbt ist, sondern zum Verarbeiten zu blasig und zu
brichig ist. Der Grund hierfiir liegt wohlin zugrofier
Erhitzung bei Umwandlung der Pflanzensubstanz
in Kohle! (?)

Die schonste Kunde von der fossilen Insektenwelt ver-
dankt man dem Bernstein. Er hat vorzugsweise den Reichtum
der Vorwelt an kleineren Tieren und diejenigen der Quartir-
Formation aufbewahrt. Kein andres Material ist so geeignet,
die zarten Teile, aus denen die meisten Insekten doch he-
stehen, unverindert einzuschlieBen; dazu kommt seine hohe
antiseptische Eigenschaft. Es gibt nichts so zartes, das der
Bernstein nicht viele Jahrtausende hindurch wohlerhalten auf-
bewahrt hitte. Oft schweben Mikrolepidopteren mit aus-
gebreiteten Fliigeln darin, als ob sie eben im Fluge begriffen
wiren, man findet gepaarte Miicken, ja sogar Spinnengewebe
mit ihrven kristallhellen Tropfchen von Vogelleim (woran sich
die Insekten in dem Netze verfangen) hat man gefunden; an
wieder anderen Fiden safien Tautropfen, die von dem fliissigen
Harze umgeben und so erhalten wurden; auch in der Begat-
tung begriffene Insekten wurden angetroffen, sowie abgehende
Exkremente. — Ein insektenhaltiges Stiick Bernstein lieB man
optisch schleifen, was zur Folge hatte, daB man das Insekt
wie durch ein Vergroferungsglas betrachten konnte.

Als neue, den fritheren Formationen entweder gar nicht
oder eventuell doch nur in geringem MaBe eigene Gestalten
treten im Tertidir Apidae und Lepidoptera auf. Es scheint
fast, als habe unser Planet zur damaligen Zeit noch nicht die
Fiille von honigreichen Blumen getragen, welche zu dem Leben
dieser Insekten in ihrer vollendeten Ausbildung gehort.

Analog der ,,Ubersicht der Insekten nach For-
mationen*, an deren SchluB ich noch eine tabellarische
Ubersicht gab, wird der geneigte Leser nun auch eine solche
an dieser Stelle erwarten. Geschieht dies nicht, so liegt der
Grund dafiir vor allem darin, daf gerade die fossilen Reste,
welche uns der Bernstein bisher iiberliefert hat, einen Be-

7*
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arbeiter gefunden haben, welcher alles ihm zu Gebote stehende
Material so sorgfilltig gesichtet und eingehend hehandelt hat, daB
es meinerseits vermessen wire, die muhevolle wnd ungemein
lehrreiche Arbeit auch nur im Auszuge zu registrieren. —
Aus diesem Grunde mufite eine tabellarische Ubersicht
sowohl als auch ein genaueres Eingehen auf diese Materie
gerade wnterbleiben, hétte ich nicht nur zitieren wollen. —
Fir alle diejenigen der geneigten Leser also, welche sich uber
diesen Abschnitt genauer zu informieren wiinschen, sei das
Werk: Dr. G. C. Berendt, Die im Bernstein befindlichen
organischen Reste der Vorwelt,* 2 Bde., nur angelegent-
lichst empfohlen! — Der Preis betriigt fiir das Lompleite Werk
25 Mk. — Spezialisten konnen einzelne Teile beziehen, und
zwar in folgender Bearheitung:

I. Bd. 1. Abt. Der Bernstein und die in ihm befind-
lichen Pflanzenreste der Vorwelt, bearb. von H. R. Géppert
und G. C. Berendt. Mit 7 lithogr. Tafeln. gr. Fol. geh.
10 Mk.

I. Bd. 2. Abt. Die im Bernstein befindlichen Crusta-
ceen, Myriapoden, Arachniden und Apteren der Vorwelt, bearb.
von C. L. Koch und G. C. Berendt. Mit 17 lithogr. Tafeln.
gr. Fol. geh. 10 Mk

II. Bd. 1. Abt. Die im Bernstein befindlichen Hemi-
pteren und Orthopteren der Vorwelt, bearb. von E. F. Gumar
und G. C. Berendt. — 2. Abt. Die im Bernstein befindlichen
Neuropteren der Vorwelt, bearb. von F. J. Pictet-Barahan
und H. Hagen. Mit 8 lithogr. Tafeln. gr. Fol. geh. 10 Mk.

VI. Schlufsbetrachtungen.

Vorstehende Abbhandlung, mit geringen Kriiften und Mitteln,
aber einem desto groBeren Wollen und Flei begonnen, glaube
ich trotzdem zu einem befriedigenden Ende gebracht zu haber.
Sie soll vor allen Dingen dazu dienen, der Paliiontologie
mehr Freunde, als dieser Zweig der zoologischen Wissenschaft
sich bisher erfreute, zuzufithren. Dem Fernstehenden und
sich weniger mit diesem Zweig Beschiftigenden mag es viel-
leicht ,trocken* vorkommen, in diesen alten ,,Scharteken'
herumzustébern, und doch ist es ein eigenartiger Reiz, die
Altvordern unserer Insekten in ihrem Auftreten und ihrer
Lebensweise zu ergrimden und, wem Fortuna hold ist, der
ist vielleicht zu den wenigen Gliicklichen zu zihlen, denen es

* Lasclaenen bei: R. Stricker (Nicolaischo Verlagsbuchhandlung). Ber-
lin W. 57, Potsdamerstr. 90.
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als Lohn ihres Fleifies gelingt der Wissenschaft unvergeBliche
Dienste zu leisten, sei es durch eigene Entdeckungen oder
darch wissenschaftliche Beschreibung neuentdeckter Spezies.
Nur durch einen andauernden FleiB und vor allen Dingen
natiitlich Liebe zur Wissenschaft ist es moglich, nach
und nach eine der bestehenden Liicken nach der andern aus-
zufiillen, um schlieflich den Schleier, der jetzt noch sehr dicht
iber die Kenntnis des Insektenlebens der Vorwelt gebreitet
Jst, schlieBlich immer mehr und mehr liften zu konnen! —
Es kann nicht meine Absicht sein, zu glauben, daB das In-
sektenleben der vorsintflutlichen Welt sich binnen kurzem
ergrinden lassen wird, aber ein jeder, der ein Interesse
an der Sache hat, kann mithelfen an dem grofien Werke,
natiirlich stets eingedenk der Worte:
Scribendi recte sapere est et principium et fons.

Wie bei jeder groBern wissenschaftlichen Abhandlung,
wo es sehr darauf ankommt, #ltere Arbeiten zu beriicksichtigen,
zu priifen und eventuell falsche Ansichten zu verbessern, bin
auch ich veranlaBt worden, einige neue Thesen aufzustellen;
teils als Verbesserung bereits vorhandener, teils als vollstindig
neue. Ich habe nicht aus jedem neuen Gedanken eine These
zu machen versucht, sondern je nachdem es sich einschalten
lieB, dieselbc mit bereits vorhandenen zu einem Ganzen ver-
schmolzen. Nachstehend lasse ich nun die neu aufzustellenden
Sitze folgen:

I. These.
(Siehe: III. Ubersicht der Formationen.)

Es ist unbedingt notig, dasjenige, was aus tausend
einzelnen Beobachtungen als Regel abstrahiert
worden ist, in jedem einzelnen Falle als notwendig
anzunehmen, da es doch nur das Resultat einer
idealen (nirgends wirklichen im Zusammenhange, son-
dern nur gruppenweise vorkommenden) Zusammen-
stellung ist.

iL. These.
(Siehe: ITI. Ubersicht der Formaticnen.)

Nicht, weil mannigfache Griinde fiir die Gewils-
heit einer Existenz von Versteinerungen in der Ur-
zeit unbedingt als mafsgebend zu betrachten sind,

sondern nur, um nichts zu préjudizieren, und die Frage
nach der Existenz der Organismen wihrend der Ur-
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zeit weiteren Forschungen offen zu lassen, ist es
besser, man nennt die Urzeit: ,,Archédische
Epoche*, zum Gegensatz von ,,azoisch¢.

. III. These.
(Siehe: IV. Ubersicht der Inselten nach Formationen.)

Die paldontologischen Funde, besonders diejenigen
der Tertidr-Formation, berechtigen jetzt zu der Be-
hauptung, dafs die vorsintflutliche Welt durchweg
tropisches Klima hatte, da fast alle fossilen Insekten
den Arten entsprechen, welchen wir heutzutage in den
tropischen Regionen begegnen.

IV. These.
(Siehe: V. Insekten im Bernstein.)

Der Grund fiir das Vorkommen von blasigen,
briichigen und zdhen Bernstein-Stiicken kann nach
den im V. Abschnitt niedergelegten Erorterungen
mit relativer Sicherheit nur in zu grofser Erhitzung
der Pflanzensubstanz bei ihrer Umwandlung in Kohle
zu suchen sein.

Geruchs- oder Gesichtssinn?

Die Frage, ob der ausstrémende Duft der Pflanze oder
ihre Farbe auf die Insekten anziehend wirkt, ist schon oft ge-
nug behandelt, aber nie entgiiltig entschieden worden. Es ist
kein Zweifel, daBi sowohl das eine als das andere gelegentlich
wirken. DaB aber der Gesichtssinn beim Besuche der Bliiten
am Tage eine sehr wichtige Rolle spielt, dafiir spricht, daf
die Biene bei ihrer Honigsammelreise in Hauptsache immer
nur ein und dieselbe Pflanzenart von ein und derselben Firbung
besucht. Auch erscheint mir folgende Beobachtung wichtig als
Beweis dafiir, daB der Gesichtssinn in erster Linie das Insekt
leitet. In der Wohnung meines Vaters befanden sich auf
dem innern Fensterbrett eine Anzahl blihender Winden, die
ihre groBen. weiBen Bliten simtlich nach der StraBe hinaus
gewendet hatten, so daB manche die Glasscheibe direkt berithr-
ten. Die Fenster waren fest geschlossen; trotzdem kamen ofter
WeiBllinge angeflogen, die wiederholt den Versuch machten,
sich auf die Bliiten zu setzen, stets aber an der Glasscheibe
herunterrutschten. Daf es hier der Gesichtssion war, der die
Tiere leitete, ist klar, denn durch die Glasscheibe hindurch
diirfte der Duft der Bliten gewil nicht gedrungen sein.

Dr. 0. Krancher.
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