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Kamelhalsfliegen - lebende Fossilien:
Eine der Endkreide-Katastrophe
entkommene Tiergruppe

Horst Aspock

Es gilt heute — 23 Jahre nach dem Erscheinen der inzwischen klassisch geworde-
nen Arbeit von ALVAREz & al. in Science - als gesichert, dass das Ende der
Kreidezeit und somit des Mesozoikums vor etwa 65 Millionen Jahren durch ein
Ereignis markiert ist, das fiir das Leben auf der Erde und fiir den weiteren
Verlauf der Evolution von auBerordentlicher, tiefgreifender, entscheidender
Bedeutung war. Ein Bolide, vermutlich ein Asteroid, also ein Kleinplanet, von
vielleicht 10 km Durchmesser raste mit einer Geschwindigkeit von 20-40 km/sec
im Bereich des heutigen Golfs von Mexiko an der Nordkiiste der Halbinsel Yu-
catan in die Erde. Dieser Einschlag eines extraterrestrischen Korpers an der
Grenze von Kreide zu Tertidr (daher auch als K/T-Impakt bezeichnet) hatte ver-
mutlich eine Sprengkraft von 100 Millionen Mt' (was der Sprengkraft von etwa
10'° Hiroshima-Atombomben entspricht) und verursachte einen Krater von etwa
40 km Tiefe und 200-300 km Durchmesser (er wird Chicxulub-Krater oder Chic-
xulub-Struktur genannt).

Der Einschlag 16ste nicht nur maximale Erdbeben und exorbitante Tsunamis (ex-
trem hohe Flutwellen; sie erreichten selbst an der dem Ort des Aufpralls entgegen-
gesetzten Seite der Erde noch ca. 150 m) aus, sondern fiihrte vor allem zur Freiset-
zung von vielen 1000 km*> CO,, SO, und SO, und 18ste durch ausgeschleuderte
glithende Gesteinsbrocken noch in 10.000 km Entfernung vom Ort des Einschlags
Waldbrinde aus, die sich rasch ausbreiteten und weitgehend globalen Charakter
annahmen. Von weitreichender Bedeutung war letztlich, dass viele 1000 km? Staub
in die Stratosphéire geschleudert wurden, wodurch das Sonnenlicht iiber einen Zeit-
raum von 8-13 Jahren auf 10-20 % reduziert wurde, was zu Temperatursturz, Auf-
horen der Photosynthese und Zusammenbruch der Nahrungsketten fiihrte. Gewiss
gingen innerhalb der ersten Sekunden, Minuten und Stunden nach dem Einschlag
Billionen von Individuen aus allen Organismen-Gruppen zugrunde. Aber die ei-
gentliche weltweite Katastrophe fiir das Leben auf der Erde trat durch ,,Kilte und
Finsternis“ in den Jahren und Jahrzehnten nach dem K/T-Impakt, mogli-cherweise
spéter und vielleicht noch iiber Jahrhunderte hinweg durch anschlieBende Treib-
haus-Effekte, ein. Man schitzt, dass der K/T-Impakt zum Aussterben von mindestens
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50 %, vielleicht sogar 70 % aller Spezies fiihrte, wobei zunichst vor allem grofie
Pflanzenfresser zugrunde gingen, doch gibt es sogar Uberlegungen, dass alle Tiere
iiber einem Korpergewicht von 20-25 kg ausstarben. Die prominentesten Opfer des
K/T-Impakts sind die Dinosaurier, doch kann kein Zweifel bestehen, dass letztlich
alle Organismen-Gruppen direkt oder indirekt betroffen waren.

Wir glauben, dass auch die Raphidiopteren weitestgehend ausstarben, in einem
Zweig jedoch die Katastrophe iiberstanden. Seit langem weifl man, dass sie im
Mesozoikum, zumindest in Jura und Kreide, artenreicher und weiter verbreitet
waren als heute, dass es im Mesozoikum mehrere Familien gab und dass seit dem
Beginn des Tertidrs nur jene zwei Familien (Raphidiidae, Inocelliidae) als Fossili-
en bekannt sind, die auch heute als einzige existieren. Der durch den langen Pro-
thorax, transparente Fliigel mit deutlich in Erscheinung tretendem, lockerem Ge-
dder und durch den Ovipositor der Weibchen gepréagte Habitus der Raphidiopteren
ist im Wesentlichen seit dem ersten Auftauchen unter den Fossilfunden aus juras-
sischen Schichten gleich geblieben, sie sind nur heute viel seltener als sie einmal
waren. Tatsdchlich stellen die Raphidiopteren lebende Fossilien par excellence
dar. Tuentus (2000) definiert lebende Fossilien durch fiinf Characteristica: 1) Iso-
lierte Stellung im System; 2) geringe Zahl rezenter Arten; 3) Beschrinkung der
Verbreitung auf Reliktstandorte gegeniiber einer einstmals weiten Verbreitung; 4)
relativ langsame Evolutionsgeschwindigkeit im Vergleich zu verwandten Taxa;
und schlieBlich 5) die Bewahrung altertiimlicher Merkmale. Alle diese fiinf Krite-
rien treffen fiir Raphidiopteren eindrucksvoll zu.

Die Raphidiopteren (deutsch: Kamelhalsfliegen, englisch: snakeflies) sind mit knapp
210 (in den beiden erwihnten Familien) beschriebenen und wahrscheinlich wenig
mehr als 250 tatsichlich existierenden rezenten Arten eine der kleinsten Insekten-
ordnungen. (Sie sind vermutlich die Schwestergruppe der Megaloptera + Neuro-
ptera und bilden jedenfalls mit diesen Ordnungen die Uberordnung der Neuropte-
rida = Netzfligler i.w.S.) Alle Arten leben in Biotopen des Arboreals im weiten
Sinn, also in Waildern und waldihnlichen Biozoonosen, jedoch auch in Biotopen
mit spérlicher Strauchvegetation. Die Larven sind polyphag-karnivor (besonders
entomophag) und leben entweder unter der Borke von Baumen oder in den obers-
ten Bodenschichten im Bereich von Wurzeln, von Striuchern und Biumen (selten
auch in Felsspalten in der Nahe von Strduchern). Die Entwicklungsdauer betragt
mindestens ein Jahr, bei vielen Arten (zumindest unter experimentellen Bedingun-
gen) zwei, drei oder mehr Jahre. Die Larven kénnen wochenlang, allenfalls sogar
monatelang hungern oder durch gelegentliche Aufnahme von organischer Sub-
stanz (allenfalls - wenigstens voriibergehend — auch von toten Arthropoden,
moglicherweise auch von Pflanzenresten oder Pilzen?) iiberleben.

Soweit wir wissen, bendtigen alle rezenten Arten wihrend der Larvalperiode eine
voriibergehende Erniedrigung der Temperatur (natiirlicherweise eine Winterruhe), um
die Entwicklung zur Imago zu gewihrleisten. Bleibt dieser Kaltereiz aus, so werden die
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Larven prothetel, d.h. sie entwickeln imaginale Merkmale, z. B. Komplexaugen und
Fliigellappen und sogar Modifikationen der letzten Abdomenalsegmente, und gehen
irgendwann zugrunde. Wie lange und in welchem Temperaturbereich der Kaltereiz
anhalten muss, ist nicht bekannt, doch hat es den Anschein, dass bei manchen Spezies
kurzfristiges und geringfiigiges Absinken der Temperatur ausreichend ist.

Die Verbreitung der Raphidiopteren ist auf die nordliche Hemisphire beschrankt
und umfasst im wesentlichen die arborealen Teile der Paldarktis (mit Stidgrenzen
in den Gebirgen Nordafrikas, in Israel, im Nord-Irak, Nord-Iran, Nord-Pakistan,
Nord-Indien, Myanmar, Nord-Thailand und in den Gebirgen von Taiwan) und die
westliche und siidliche Nearktis (mit dem siidlichsten bekannten Nachweis in Siid-
mexiko an der Grenze zu Guatemala). Die ndrdlichsten Verbreitungspunkte in
Amerika liegen in Siidkanada; im Norden von Nordamerika und im Osten der USA
gibt es keine Raphidiopteren. In den siidlichen Teilen ihres Verbreitungsgebietes —
sowohl in der Alten Welt als auch in Amerika - sind Raphidiopteren auf Hochla-
gen beschrinkt, in denen klimatisch ein Winter ausgeprégt ist. Die meisten Spezies
sind durch kleine und kleinste Verbreitungsareale ausgezeichnet.

Im Mesozoikum traten Raphidiopteren auch und vor allem in tropischen Klimazo-
nen auf. Besonders viele Fossilien liegen aus (ober)jurassischen und
(unter)kreidezeitlichen Ablagerungen in Zentralasien, der Mongolei und vor allem
von Liaoning in China, weiters aus Myanmar, vor, und seit knapp 15 Jahren wis-
sen wir durch zahlreiche Fossilfunde in Brasilien, dass sie im Mesozoikum auch
auf der Siidhemisphire in Gebieten mit ausgeprégt tropischem Klima vorkamen.
Das reiche Fossilmaterial (es ist zum grofien Teil noch nicht einmal bearbeitet)
lasst den Schluss zu, dass die Raphidiopteren-Fauna des Mesozoikums wesentlich
reicher und - innerhalb eines bescheidenen Rahmens — durch eine gréBere Biodi-
versitit gekennzeichnet war als die rezente Fauna. Die beiden Familien, denen alle
rezenten Raphidiopteren angehdren (Raphidiidae und Inocelliidae), treten erst im
Tertidr erstmals auf - einerseits in Ablagerungen in Nordamerika, andererseits im
Baltischen Bernstein.

Die aus diesen Fakten abgeleitete Hypothese lasst sich folgendermafien zusammen-
fassen:

In der Kreidezeit (und vermutlich auch zum Zeitpunkt des K/T-Impakts) waren
Raphidiopteren auf der Erde weit verbreitet und bewohnten vor allem auch tropi-
sche Gebiete. Der Temperatursturz (und andere Faktoren?) im Anschluss an den
Asteroiden-Einschlag fiihrte zum Aussterben aller jener Zweige der Raphidiopte-
ren, die in den Tropen vorkamen und mit einem warmen Klima assoziiert waren.
Nur jener Zweig liberlebte, dessen Larven an gemiBigtes Klima mit einem Absin-
ken der Temperatur im Winter adaptiert waren. Dieser Zweig umfasst heute die
beiden gut von einander abgegrenzten Familien Raphidiidae (mit 186 beschriebe-
nen Spezies) und Inocelliidae (mit 21 Arten). Alle fossilen Raphidiopteren des
Tertidrs (die dltesten aus dem Eozin) sind eindeutig diesen Familien zuzuordnen.
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Raphidiidae und Inocelliidae sind - obwohl die Imagines tagaktiv sind - hervorra-
gend an ein Leben in ,Kilte und Finsternis“ angepasst: Die Larven kénnen — vor
allem bei reduzierter Temperatur — allenfalls Monate ohne Nahrung iiberdauern,
sie sind ausgeprégt polyphag und ,,anspruchslos“, indem sie irgendwelche Arthro-
poden, voriibergehend auch andere organische Substanzen, annehmen. Die Zahl
der Larvenstadien ist nicht fixiert. Sie ist zum Teil auch vom Nahrungsangebot
und von der Temperatur abhédngig; um zehn Larvenstadien sind die Regel, bei
ungiinstigen Verhiltnissen sind aber bis zu 15 Hautungen in der Larvalperiode
moglich. Die Larvalperiode kann sich dadurch auf mehrere Jahre verldngern. Die
Imagines sind ebenfalls polyphag-karnivor (entomophag), allerdings kurzlebig;
Kopulation und Eiablage erfolgen innerhalb weniger Tage.

Die heute in Amerika vorkommenden Raphidiopteren (insgesamt ca. 30 beschrie-
bene Spezies) sind vermutlich durchwegs Nachkommen jener Arten, die nach der
Bildung des Atlantischen Ozeans, also dem Auseinanderbrechen von Laurasia und
Gondwana, mit den neu entstandenen Kontinenten Nordamerika und Siidamerika
nach Westen gedriftet sind. Das unterstreicht zudem das hohe Alter der beiden
Monophyla Raphidiidae und Inocelliidae; beide sind ja sowohl in der Alten Welt
als auch in Amerika vertreten. Eine Besiedlung Amerikas von Asien iiber die Be-
ringstrafe und ebenso Wanderungen in umgekehrter Richtung schlieBen wir schon
aus systematischen Uberlegungen aus. Ein Faunenaustausch konnte allenfalls nur
zu einem sehr frilhen Zeitpunkt, also etwa in der mittleren oder spiten Kreidezeit,
soweit Landbriicken bestanden, in Erwigung gezogen werden. Wenn es solche
frithen interkontinentalen Wanderungen iiber Beringia gegeben hat, haben sie in
der rezenten Fauna offenbar keine Spuren hinterlassen.

In Diskussionen wird héufig hinterfragt, ob die Annahme der Notwendigkeit winter-
licher Temperaturen fiir die Entwicklung aller Raphidiopteren von Beginn des
Tertidrs an vereinbar ist mit dem Vorkommen von Kamelhalsfliegen im Baltischen
Bernstein. Wir wissen heute, dass in den Bernsteinwildern vorwiegend subtropi-
sche bis tropische Klimaverhiltnisse herrschten. Raphidiopteren gehdéren zu den
seltensten Insekten im Baltischen Bernstein, es gibt nur eine Hand voll von Bern-
steinstiicken mit eingeschlossenen Kamelhalsfliegen. Aufgrund der Lebensweise,
niamlich der engen Beziehung zu Biumen und insbesondere auch zu den Harz
produzierenden Teilen der Biume, miisste man zahlreiche Nachweise im Bernstein
postulieren, wenn diese Insekten allgemein verbreitet gewesen wiaren. Warum also
sind Raphidiopteren im Baltischen Bernstein so selten? Die mogliche Antwort dar-
auf mag auch die Antwort auf die Frage sein, wie die tropischen Verhiltnisse im
Bernsteinwald mit dem Vorkommen der an ein durch winterliche Perioden geprag-
tes Klima gebundenen Raphidiopteren vereinbar sind. Die Ausdehnung des Bern-
steinwaldes nach Norden war erheblich und an den ndrdlichsten Stellen und den
hochsten Erhebungen (auch wenn keine wirklich hohen Berge existiert haben) hat
es gewiss differenzierte Jahreszeiten mit einem Winter gegeben. Dabei ist zudem
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zu bedenken, dass bei manchen Arten (heute wie damals) sehr wahrscheinlich nur
mafBiges und kurzfristiges Absinken der Temperatur erforderlich ist bzw. war, um
Prothetelie zu vermeiden und ungestorte Weiterentwicklung zu gewéhrleisten.
Schlieflich kommen Raphidiopteren rezent nicht nur an der Waldgrenze der Al-
pen oder zentralasiatischer Gebirge mit monatelangem Winter, sondern (mit eini-
gen wenigen Spezies) auch im Kiistenbereich von Inseln des Mittelmeers mit kur-
zem und viel weniger markant ausgepragtem Winter vor.

Wenn also Raphidiopteren im Bernsteinwald nur an wenigen - den nérdlicpsten
und hochstgelegenen — Stellen vorgekommen sind, wird die Mdglichkeit des Uber-
lebens ebenso wie die Seltenheit der Funde plausibel erklért.

Die Annahme der Extinktion eines Grofteils der Raphidiopteren durch den K/T-
Impakt vor 65 Millionen Jahren erklart auch Schwierigkeiten bei dem Bemiihen um
die Aufkliarung von Verwandtschaftsverhéltnissen.

Es ist recht und billig, nach vergleichbaren Phinomenen in anderen Insektengrup-
pen zu suchen. Durch Untersuchungen fossiler Blitter wissen wir, dass die blattmi-
nierenden Insekten (vor allem Lepidiopteren) nach den Impakt drastisch reduziert
worden sein miissen (LABANDERA et al. 2002).

Welchen Verlauf hitte die Evolution ohne den Einschlag jenes Asteroiden wohl
genommen? Mit Sicherheit war er unter anderem Voraussetzung dafiir, dass dieser
Satz gedacht, geschrieben und gelesen werden kann.
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