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Kurzfassung

Der gegenwärtige Stand der Bearbeitung der Niedermoschel-Bank des Rotliegend (Unterperm) wird kurz zusammen
gefasst und eine aktuelle Liste der bislang publizierten Taxa gegeben. Funde aus fast allen Großgruppen werden ab
gebildet. Erstmals wird das Spurenfossil Cochlichnus im Rotliegend des Saar-Nahe-Beckens nachgewiesen. Für die 
Niedermoschel-Bank kann das Vorkommen der zu den Schachtelhalmgewächsen gehörenden Pflanze Sphenophyllum 
oblongifolium und von Pflanzen-Insekten-Interaktionen in Form von Fraßspuren und/oder Blattgallen sicher belegt 
werden. In einem englischsprachigen Anhang wird ein Flügelfragment von einer Fundstelle bei Mannweiler-Cölln 
beschrieben und diskutiert. Es lässt sich der Stammgruppe der Geradflügler (Archaeorthoptera, Panorthoptera) zu
ordnen, bietet aber nicht genug Merkmale für eine formelle Neubenennung. 

Abstract

The Niedermoschel black shale, an important lithological unit with a highly diverse  
plant- and insect-association in the Rotliegend (Early Permian)  
of the Saar-Nahe Basin (Rhineland-Palatinate, SW Germany)

The current state of knowledge on the Niedermoschel black shale of the Rotliegend (Lower Permian) is briefly 
summarized and an up-to-date list of the hitherto described taxa is given. A selection of representative specimens is 
photographed and reproduced. For the first time, the trace fossil Cochlichnus is described for the Rotliegend of the 
Saar-Nahe Basin. For the Niedermoschel black shale both the occurrence of the plant Sphenophyllum oblongifolium 
and of insect-plant-interactions is documented for the first time. In the English appendix a wing fragment from a 
locality near Mannweiler-Cölln is described and discussed. It can be attributed to the stem-group of Orthoptera 
(Archaeorthoptera, Panorthoptera), but shows not enough characters to be formally named.
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Letztere zeigen meist einen silbrigen Glanz, der  
sich von der dunklen, blau-grau gefärbten Ma-
trix je nach Lichteinfall gut abhebt. Es konnte ge- 
zeigt werden, dass Reste der organischen Sub-
stanz erhalten sind (Montenari & Uhl 2005).
Alle Fossilien wurden mit einer digitalen 
Spiegelreflexkamera (Canon Eos 600D) und ei-
nem Makroobjektiv (Canon EF-S 60 mm) un-
ter Alkoholimmersion und mit Polarisations
filtern fotografiert. Aus mehreren Schichtauf
nahmen wurden mit der Software „Combine 
ZM“ Fotografien mit optimierter Tiefenschärfe 
errechnet. Die digitale Bearbeitung und Zu
sammenstellung zu Tafeln erfolgte in Adobe 
Photoshop. 
Das Belegmaterial zu dieser Arbeit wird unter 
den angegebenen Inventarnummern am Na-
turhistorischen Museum Mainz/Landessamm-
lung für Naturkunde Rheinland-Pfalz aufbe-
wahrt (NHMMZ).

3. Geologischer Rahmen

Im Erdaltertum während des Oberkarbon und 
Unterperm, der sogenannten Steinkohlen- 
und Rotliegend-Gruppe (Abb.  1), wurde der 
Verwitterungsschutt umliegender Hochgebiete 
wie Hunsrück und Odenwald durch Flüs-
se und Schichtfluten antransportiert und in 
Schuttfächern, Deltas und Seen im Saar-Na-
he-Becken, heute zwischen Saarbrücken und 
Mainz gelegen, abgelagert (Schindler 2007). 
Während sich die Sedimente der sogenannten 
Meisenheim-Formation bildeten waren solche 
Seen überwiegend große und tiefe Gewässer 
mit einem lebensfeindlichen Bodenmilieu 
– eine der Voraussetzungen für vollständige 
Fossilfunde. Eine vulkanische Asche, der 
Pappelberg-Tuff (Abb. 1) konnte radiometrisch 
auf 297 ± 3,2 Millionen Jahre datiert werden 
(Königer et al. 2002) und liefert uns einen 
Anhaltspunkt für das Mindestalter der ca. 
200 Meter darunter liegenden Niedermoschel-
Bank, eine dieser See-Ablagerungen. Ihre fein
körnigen und feingeschichteten Stillwasser-
Ablagerungen sind aus dem Raum Alsenz bis 
Rockenhausen in der Nordpfalz bekannt (Boy 
et al. 2012; Abb.  2). An der Typuslokalität 
östlich von Niedermoschel bestehen sie aus 
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1. Einleitung 

Fossilfunde aus der sogenannten Nieder
moschel-Bank sind schon seit dem frühen 20. 
Jahrhundert bekannt (Reis 1913). Schindler 
(1997) beschrieb die Einheit in ihrem strati
grafischen Kontext, während Poschmann & 
Schindler (1997) bei der Auswertung einer 
Grabung an der Typuslokalität ein besonde-
res Augenmerk auf Lithologie, Fossilführung 
und Paläoökologie legten. Baggerarbeiten 
an der Typuslokalität und die erwähnte Gra-
bung lieferten Pflanzenreste (Uhl 2008), 
verschiedene Wirbeltiere (Hampe 1996, 
Poschmann & Schindler 1997), wie Knorpel
schmelzschupper, Acanthodier („Stachel
haie“), xenacanthide und hybodontoide Haie 
sowie Branchiosaurier. Auffallend ist aber ins
besondere die Häufigkeit von Arthropoden. 
Während Muschelkrebse (Ostracoda), „Con-
chostraken“ (Spinicaudata) und syncaride 
Krebse (Uhl 1999) durchaus zu erwarten wa-
ren, konnten hier erstmals für das Saar-Nahe-
Becken Pfeilschwanzkrebse (Xiphosura: Belin-
uridae) nachgewiesen werden (Malz & Posch­
mann 1993, Poschmann 2007). Überraschend 
war vor allem aber die ungewöhnlich hohe 
Anzahl an Insektenfunden (Hörnschemeyer 
1999, Hörnschemeyer & Stapf 2001, Brauck­
mann 2007). In vorliegendem Beitrag listen 
wir die aus der Niedermoschel-Bank bislang 
bekannt gewordenen Taxa auf (Tab. 1), stellen 
einige neue Funde in Wort und Bild vor und 
zeigen das Potential für weitergehende Unter
suchungen auf. Im Hinblick auf die Pflanzen- 
und Insektenfunde gehen wir näher auf die 
Taphonomie ein, also die Prozesse, die für 
die Fossilwerdung eine Rolle spielen. Zudem 
zeigen wir, dass die Fossilführung der Nieder
moschel-Bank an allen bislang untersuchten 
Fundpunkten, zumindest hinsichtlich einer 
relativ reichen Insektenführung, ähnlich ist.

2. Material und Methode

Die Sedimente an allen hier erwähnten wich-
tigen Fundpunkten sind kontaktmetamorph 
verändert (“gefrittet”), was die Erkennbarkeit 
vor allem der Insektenfossilien deutlich erhöht.  

Abb.  1: Stratigrafische Position der Niedermoschel-Bank. Abkürzungen der Formationsnamen in aufsteigender 
stratigrafischer Reihenfolge: R, Remigiusberg-F.; A, Altenglan-Fm.; W, Wahnwegen-Fm.; Q, Quirnbach-Fm.; L, 
Lauterecken-Fm.; M, Meisenheim-Fm.; D, Disibodenberg-Fm.; O, Oberkirchen-Fm.; T, Thallichtenberg-Fm.; W, 
Wadern-Fm.
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5. Aquatische Arthropoden

Die Fundstelle östlich von Niedermoschel 
an der B 420 erbrachte den ersten Nachweis 
von Pfeilschwanzkrebsen für das Karbon 
und Perm des Saar-Nahe-Beckens überhaupt 
(Malz & Poschmann 1993). Später gelangen 
auch Funde aus dem Top der Meisenheim-
Formation (Poschmann & Schindler 2004) 
und der Disibodenberg-Formation (Schind­
ler & Poschmann 2012). Hier bilden wir erst
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mals einen Fund aus einem Aufschluss der 
Niedermoschel-Bank südlich von Sitters ab 
(Taf.  4B). Die Merkmalsarmut innerhalb der 
Xiphosuriden erschwert eine taxonomische 
Einordnung der saarpfälzischen Funde. Heute 
wird Palatinaspis Malz & Poschmann als ein 
Synonym von Liomesaspis Raymond aufgefasst 
und die Form aus dem Saar-Nahe-Becken wird 
ebenso wie Pringlia fritschi Remy & Remy aus 
dem Saale-Becken zu Liomesaspis laevis Ray­
mond gestellt (Anderson 1997, Dunlop et al. 
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4. Pflanzen

Uhl (2008) bearbeitete die Flora von Nieder
moschel und konnte neben unbestimmbaren 
Pflanzenachsen, 26 (Form-)Taxa nachweisen. 
Dazu kommt mindestens ein weiteres, bis
lang noch nicht bearbeitetes Taxon (Taf. 1A), 
und vereinzelte Holzkohle-Gerölle (Fusit, 
Taf.  2C), die Vegetationsbrände in der Um
gebung belegen. Letztere haben oft gut ge-
rundete Kanten, was bei der Größe einiger 
Fragmente auf einen längeren fluviatilen 
Transport hindeutet. Die Paläoflora von 
Niedermoschel ist eine der artenreichsten 
Floren, die bislang aus dem Unterrotliegend 
des Saar-Nahe-Beckens bekannt geworden 
sind. Wie die Insekten, sind auch die Pflan-
zen von Niedermoschel aus der Umgebung 
in das Ablagerungsmilieu eingetragen und 
somit als allochthon zu betrachten. Dabei 
kommt ein Eintrag durch Wind ebenso wie 
der Transport über ein einmündendes Ge-
wässer in Betracht. Die Pflanzen entstammen 
verschiedenen Vegetationseinheiten und 
lassen sich grob in Elemente der ufernahen 
Vegetation feuchter Standorte und solche, 
der eher an Trockenheit angepassten Hinter
landflora einteilen (Uhl 2008; Tab. 1). Wahr
scheinlich handelt es sich zudem um eine 
Mischung von Pflanzen aus verschiedenen 
Mikrohabitaten. Wie Uhl (2008) feststellte, 
lässt die relativ hohe Diversität der Spheno
phyten (z. B. Taf. 3A) auf eine von Schachtel
halmen dominierte Ufervegetation schließen 
und die Funde von Lepidostrobophyllum auf 
ein ufernahes Vorkommen von Bärlappge
wächsen. Das gemeinsame Vorkommen der 
Peltasperme Autunia, Koniferen und ver
schiedenen, seltenen Hinterlandelementen 
spricht dafür, dass diese Pflanzen ganz unter
schiedliche Standorte im Einzugsbereich der 
Zuflüsse repräsentieren. Die ähnlich arten
reichen, stratigrafisch etwas jüngeren Floren 
von Alsenz (Lausberg & Kerp 2000) und 
Oberhausen / Appel (Kerp et al. 1990) wer-
den im Gegensatz zur Niedermoschel-Flora 
von Pflanzen dominiert, die als Elemente des 
trockeneren Hinterlandes interpretiert wer-
den (Uhl 2008).

einem dünnen basalen Mergel- bis Kalkstein, 
mehreren Metern fein- bis feinstgeschichtetem 
Tonstein mit Siltstein-Lagen, sowie einem kar-
bonatischen Tonstein (Poschmann & Schind­
ler 1997). Weiter im Hangenden folgt Silt- 
und dann Feinsandstein, der nördlich von 
Niedermoschel auch karbonatisch sein kann. 
Diese gröberen Sedimente wurden von einem 
Delta vorgeschüttet. Bereits 18 Meter über der 
Niedermoschel-Bank kommt es erneut zu ei-
ner Eintiefung und Tonablagerung am Boden 
eines tiefen Sees (Stolzenberg-See; Schindler 
1997, Boy et al. 2012). Weitere Aufschlüsse der 
Niedermoschel-Bank sind in der Umgebung 
von Sitters, Alsenz (hier ungefrittet), Mann
weiler-Cölln und Bayerfeld-Steckweiler be-
kannt (Abb. 2).
Die reiche Insektenführung ist auf den gut 
2 Meter mächtigen mittleren laminierten Ton
stein der Niedermoschel-Bank beschränkt 
(Schichten 13 bis 1 in Poschmann & Schindler 
1997); hier treten auch zahlreiche Lagen kleiner 
eisenreicher Konkretionen auf, die sich häufig 
um Kotsteine von Fischen gebildet haben.

Abb. 2: Vereinfachte geologische Karte des Saar-Nahe-
Beckens und geografische Lage wichtiger Aufschlüsse in 
der Niedermoschel-Bank.

Tafel  1: Pflanzen aus der Niedermoschel-Bank östlich von Niedermoschel. A: Synangien (Pollenorgane) oder 
Samen(anlagen) einer unbestimmten Pteridosperme; NHMMZ PB  2020/5074-LS  a. Maßstab entspricht 5  mm. 
B. Fiederspitze eines pecopteridischen Farns; NHMMZ PB 2020/5076-LS. Maßstab entspricht 5 mm. C: Unbe
stimmter Samen; NHMMZ PB 2020/5151-LS. Maßstab entspricht 2 mm.
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den. Die zwischenzeitlich an den hier genann-
ten Lokalitäten getätigten Neufunde (Taf. 4A) 
ermöglichen eine eingehendere Beschreibung 
und weitergehende taxonomische Schluss
folgerungen. Eine Neubearbeitung ist geplant.

6. Insekten

Die bislang umfassendste Betrachtung der 
Insektenfunde aus der Niedermoschel-Bank 

Bank. Wahrscheinlich repräsentieren sie eine 
einzige Art. Eine Bearbeitung und Bestim-
mung der Funde stehen noch aus, weshalb wir 
hier nicht weiter darauf eingehen.
Seltener als Muschelschaler, aber wesentlich 
häufiger als Pfeilschwanzkrebse, sind syn
caride Krebse. Diese wurden schon von Uhl 
(1999) in einem Überblick über die Syncariden 
aus dem Rotliegend des Saar-Nahe-Beckens 
berücksichtigt, konnten aber aufgrund mangel
hafter Erhaltung nicht näher bestimmt wer-
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Die Muschelschaler (Spinicaudata oder „Con-
chostraken“) stellen die häufigsten wasser
lebenden Arthropoden in der Niedermoschel-

2019, Bicknell & Pates 2020), was auch durch 
eine umfangreiche phylogenetische Analyse 
bekräftigt wird (Lamsdell 2020).

Tafel 2: Pflanzen und Spuren aus der Niedermoschel-Bank östlich von Niedermoschel. A: Calamiten-Beblätterung 
Annularia spicata; NHMMZ PB 2020/5152-LS. Maßstab entspricht 5 mm. B: Blatt eines pecopteridischen Farns 
mit Fraßspuren und Gallen; NHMMZ PB 2020/5077-LS. Maßstab entspricht 5 mm. C: Holzkohle-Geröll (Fusit); 
NHMMZ PB 2020/5155-LS. Maßstab entspricht 10 mm. D: Das Spurenfossil Cochlichnus cf. anguineus; NHMMZ 
PWL 2020/7537-LS. Maßstab entspricht 50 mm. 

Tafel 3: Pflanzen aus der Niedermoschel-Bank östlich von Niedermoschel. A: Die als Spreizklimmer gedeutete Art 
Sphenophyllum oblongifolium (in Trizygia-Ausprägung); NHMMZ PB 2020/5075-LS. Maßstab entspricht 10 mm. B: 
Größeres Wedel-Fragment der Pteridosperme Autunia conferta; NHMMZ PB 2020/5153-LS a. Maßstab entspricht 
50 mm. C: Samen von Cordaicarpus sp.; NHMMZ PB 2020/5079-LS. Maßstab entspricht 2 mm.
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der ebenfalls von einem Archaeorthopteren 
(Panorthoptera) stammt, aber nicht genü-
gend Merkmale zeigt, um ein neues Taxon 
darauf zu begründen (Taf.  6C). Angesichts 
der Tatsache, dass erst ein kleiner Teil der 
Insektenfunde aus der Niedermoschel-Bank 
taxonomisch bearbeitet wurde, ist die tatsäch
liche Diversität sicher noch wesentlich höher 
als bislang bekannt. Wahrscheinlich ist die 
Niedermoschel-Bank eins der bedeutendsten 
Fundniveaus für terrestrische Insekten ähn
licher Zeitstellung im westlichen Europa.

7. Taphonomie der Insekten

Nach Hörnschemeyer (1999) handelt es sich 
bei den Insektenresten ganz überwiegend um 
isolierte Flügel, die zudem, wenn sie größer 
als etwa 20 Millimeter sind, nur selten voll
ständig überliefert wurden. Im Wesentlichen 
deckt sich das mit unseren Beobachtun-
gen, wobei Ausnahmen immer wieder vor
kommen. Es gelangten neben kleinen voll
ständigen oder zumindest teilartikulierten 
Insekten (Taf.  7C) auch große komplette 
Flügel zur Einbettung, wie der mehr als 60 
Millimeter lange Flügel von Palatinoedischia 
(Taf.  6B), und sogar relativ große, fast voll
ständige Tiere, wie Nosipteron (geschätzt über 
50 Millimeter Gesamtlänge; Taf.  7A) oder 
große Schaben (Taf. 7B).
Wenn ein (totes) Insekt in den See gelangt, ten-
diert es dazu, auf der Wasseroberfläche zu trei-
ben und mit fortschreitender Verwesung zu zer
fallen. Frühere Studien legten nahe, dass diese 
Insekten ohne Beeinflussung durch Transport, 
Turbulenzen und Sedimenteintrag schon an 
der Wasseroberfläche zerfallen (Martínez-
Delclòs & Martinell 1993, Duncan 1997, 
Duncan et al. 2003). Insbesondere Insekten 
mit einer verhältnismäßig großen Flügelfläche, 
wie z. B. Schmetterlinge, sinken nur sehr sel-
ten zum Seeboden ab ohne vorher vollständig 
zu zerfallen. Die Insektenfunde der Nieder
moschel-Bank entsprechen dieser Erwartung: 
Der Anteil von zerfallenen Resten, wie iso-
lierten Flügeln, ist hoch und vollständiger er
halten sind eher kleinere, kompakte Insekten 
mit einer im Verhältnis zum Körper kleineren 

stammt von Hörnschemeyer (1999) und ba-
siert auf der Untersuchung von mehr als 900 
Exemplaren aus privaten und öffentlichen 
Sammlungen. Nach Hörnschemeyer (1999) 
und Hörnschemeyer & Stapf (2001) entfallen 
mindestens 100 dieser Insektenreste auf die 
Familie Blattinopsidae (11 %) (Taf. 5A), eine 
außergewöhnlich hohe Anzahl, denn nach 
diesen Autoren waren bis zu diesem Zeit
punkt nur 56 Funde von Blattinopsiden in 
der Literatur überhaupt erwähnt worden. Den 
größten Anteil mit rund 360 Fossilien (40 %) 
stellen die zur Ordnung der Grillenschaben 
(Grylloblattida) gehörenden Lemmato
phorina (Taf.  6A), darunter mehrere Arten 
der Familie Euryptilonidae (Poschmann & 
Nel 2020). Die Vertreter der ausgestorbenen 
Familie Palaeomanteidae sensu Prokop et 
al. (2017) (= Ordnung Miomoptera), eine 
Stammgruppe der Acercaria (welche z. B. die 
rezenten Läuse und Wanzen umfassen), sind 
mit etwa 130 Exemplaren die zweithäufigste 
Gruppe (Taf. 7D). Mit einem Anteil von etwa 
6 % sind auch die Blattodea (Schaben) nicht 
besonders selten (Taf.  7B). Neben meist un
bestimmbaren Körperresten, die etwa 11  % 
der Fossilien ausmachen, entfallen alle an-
deren Insektengruppen unter die restlichen 
17  %. Hörnschemeyer (1999) erwähnt das 
Vorkommen von Käfern (Coleoptera), die, 
wenn sich dies bestätigt, sogar noch gering
fügig älter sind als Coleopsis archaica aus dem 
jüngeren Anteil der Meisenheim-Formation 
(Odernheim-Subformation) von Grügelborn 
im Saarland (Kirejtshuk et al. 2014). Die Kä-
fer aus dem Unterrotliegend des Saar-Nahe-
Beckens gehören jedenfalls zu den weltweit 
ältesten Nachweisen dieser Ordnung über
haupt (Kirejtshuk et al. 2014, Beutel et al. 
2020, Kirejtshuk 2020). Beschrieben wurden 
darüber hinaus vor allem Archaeorthoptera, 
d. h. Stammgruppenvertreter der Geradflügler  
(Orthoptera), zu denen auch unsere Heu
schrecken und Grillen etc. gehören, so der 
besonders vollständig erhaltene Nosipteron  
niedermoschelensis und die relativ große 
Palatinoedischia elongata (Taf.  5C, 6B, 7A; 
Béthoux & Poschmann 2009, Nel & Posch­
mann 2020). Im Anhang zu vorliegendem 
Artikel beschreiben wir einen weiteren Flügel, 

Tafel  4: Aquatische Arthropoden aus der Niedermoschel-Bank. A: Unbestimmter syncarider Krebs; NHMMZ 
PWL  2020/7534-LS; Niedermoschel. B: Mäßig erhaltenes Exemplar des Pfeilschwanzkrebses Liomesaspis laevis; 
NHMMZ PWL 2020/7535-LS; Sitters. Maßstäbe entsprechen 5 mm.
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dings sind sie bislang erst aus dem Oberkarbon 
des Saar-Nahe-Beckens nachgewiesen (Braun 
1997, Poschmann 2009), aber auch aus dem 
Unterperm von Chemnitz/Sachsen (Dun­
lop et al. 2016). Aus dem Oberrotliegend des 
Saar-Nahe-Beckens kennt man jedoch auch 
Spurenfossilien der Gattung Paleohelcura, als 
deren Verursacher Skorpione angesehen wer-
den (Minter et al. 2007). 
Bei manchen Insektenfossilien handelt es sich 
nicht um isolierte Flügel, sondern um Flügel
paare, während Abdomen und Thorax fehlen 
(Hörnschemeyer 1999). Wahrscheinlich san-
ken die Insektenreste erst im Anschluss an 
längere Driftphasen und meist starken Zerfall 
zum Seeboden ab und wurden dort relativ 
schnell eingebettet – schnell, d.  h. im Ver
hältnis zu mehr distalen See-Bereichen mit 
entsprechend geringerem Sedimenteintrag 
und feinerer Lamination. Das Vorkommen 
von teilartikulierten bis nahezu vollständigen 
und größeren Insektenresten führen wir auf 
das Wachstum von Biofilmen auf den treiben-
den Insektenleichen zurück. Diese bewirkten 
sozusagen eine Volumen- und Flächenver
größerung, die, vor allem im Zusammenspiel 
mit anhaftendem Sediment, bewirkte, dass das 
Insekt/die Insektenreste den Auftrieb über
winden und zum Seeboden absinken konnten 
(vgl. Harding & Chant 2000, Tian et al. 2020). 
Eine Assoziation von Flügeln ohne andere 
Körperteile, kann ebenfalls durch das Wachs
tum von Mikrobenmatten erklärt werden. 
Die Flügel können u.  U. durch die Matten 
fixiert werden, während Körperteile wie der  
Thorax sich erst im Anschluss daran lösen und 
abtransportiert werden (Peñalver et al. 2002).
Eine weitere Besonderheit der Insekten aus 
der Niedermoschel-Bank ist die relativ häufige 
Erhaltung von Farbmustern auf den Flügeln 
(Taf.  5C, 8A, 8B). Solche Muster lassen sich 
nicht nur palökologisch interpretieren und 
dienten wahrscheinlich der Tarnung (Jarzem­
bowski 2005), sondern sind auch in taxonomi-
scher Hinsicht bei der Unterscheidung von 
Arten hilfreich.

Flügeloberfläche (vgl. z. B. Duncan et al. 2003, 
Smith 2012). Anhand der Fossilassoziation 
und der sedimentologischen Gegebenheiten, 
wie der überwiegend etwas weitständigeren 
Lamination und dem Siltanteil, kann für die 
Niedermoschel-Bank, zumindest in der Typus
region, von einem relativ starken deltaischen 
Sedimenteintrag ausgegangen werden. Man-
cher Insektenrest wurde, vielleicht infolge von 
Starkregenereignissen, über einmündende 
Fließgewässer und Deltaschüttungen in 
das Seebecken eingebracht (Poschmann & 
Schindler 1997). Die gute Korrelation der 
Häufigkeit von Pflanzen- und Insektenresten 
(rote Kurven in Abb. 3) steht mit dieser Deu-
tung in Einklang. Wahrscheinlich spielte aber 
auch der Eintrag mit dem Wind eine wichtige 
Rolle. Für Windeintrag und ein Ablagerungs
milieu in größerer Entfernung von einem 
Ufer sprechen auch das Fehlen wasserlebender 
Insektentaxa bzw. larvaler Stadien und die re-
lative Häufigkeit kleinerer, flugfähiger Insekten 
(vgl. Zherikhin 2002). Auf der Wasserober
fläche treibende Insekten wurden sicher auch 
von Fischen nicht verschmäht. Dabei kommt 
es, insbesondere wenn kleinere Fische aktiv 
sind, zu einer Abtrennung der Flügel (Zheri­
khin 2002). Bei vielen Flügelfragmenten ist 
aber zu beobachten, dass der Flügel nicht ent
lang der Hauptadern sondern quer dazu zer
brochen ist. Dies spricht eher dafür, dass diese 
Flügel in trockenem Zustand, schon bevor sie 
in den See gelangten, fragmentierten. Bezüg
lich der Schabenflügel aus dem Oberkarbon 
von Writhlington (Großbritannien) halten es 
Duncan et al. (2003) für möglich, dass es sich 
um Fraßreste von landlebenden Prädatoren 
handeln könnte, wobei sie insbesondere an 
Trigonotarbiden („Panzerspinnen“) denken. 
Diese Spinnentier-Ordnung ist auch für das 
Oberkarbon und Rotliegend des Saar-Nahe-
Beckens nachgewiesen (Poschmann 2007), 
und ein ähnliches Szenario können wir auch 
für Niedermoschel annehmen. Skorpione 
kommen als Fressfeinde der Insekten ebenfalls 
in Betracht (McCormick & Polis 1990), aller

Tafel 5: Insekten aus der Niedermoschel-Bank. A: Paoliida, Blattinopsidae, Glaphyrophlebia cf. rohwedderi; NHMMZ 
PE 2020/5001-LS a; Niedermoschel. B: Paoliida, Paoliidae, Permula simpliciradius; Holotyp NHMMZ PE 2020/5002-
LS a; Sitters. C: Archaeorthoptera, Cnemidolestida indet.; NHMMZ PE 2020/5004-LS a; Niedermoschel. Maß
stäbe entsprechen 10 mm.
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chostraken“, Pfeilschwanzkrebse, Insekten  
und das Spurenfossil Cochlichnus (s. u.). Es steht  
zu erwarten, dass sich die tapho
nomische und damit auch taxo-
nomische Zusammensetzung der  

Von den Lokalitäten Sitters und Mannweiler-
Cölln wissen wir, dass dort im Wesentlichen 
dieselben Fossilgruppen vorkommen wie an 
der B 420 östlich von Niedermoschel, näm
lich Pflanzenreste, Fische, Syncariden, „Con-

Tafel 6: Insekten aus der Niedermoschel-Bank. A: Grylloblattida, Euryptilonidae, Oborella monsjovisensis; Holotyp 
NHMMZ PE 2020/5003-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 5 mm. B: Orthoptera, Oedischiidae, Palatino­
edischia elongata; Holotyp NHMMZ PE 2018/5000-LS a; Sitters. Maßstab entspricht 10 mm. C: Archaeorthoptera, 
Panorthoptera incertae sedis; NHMMZ PE 2020/5000-LS a; Mannweiler-Cölln. Maßstab entspricht 5 mm. 

Tafel  7: Insekten aus der Niedermoschel-Bank. A: Archaeorthoptera, Nosipteron niedermoschelensis; Holotyp 
NHMMZ PE 2008/5007-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 10 mm. B: Blattodea incertae sedis; NHMMZ 
PE 2017/5000-LS a; Mannweiler-Cölln. Maßstab entspricht 10 mm. C: Palaeomanteidae incertae sedis; NHMMZ 
PE 2018/5002-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 5 mm.
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8. Pflanzen-Insekten-Interaktionen

Die Hinweise auf Pflanzen-Insekten-Inter
aktionen hinsichtlich der abdruckerhaltenen 
Floren des Saar-Nahe-Beckens haben bislang 
wenig Beachtung gefunden oder sind tatsächlich 
sehr selten. Besser untersuchte unterpermische 
Floren in vergleichbarer Erhaltung zeigen, dass 
diverse Insekten-induzierte Befunde, die sich 
auf Fraßschäden, Gallbildungen, Minen oder 
auch Eiablagen zurückführen lassen, durchaus 
zu erwarten sind (vgl. z. B. Beck & Laband­
eira 1998, Schachat et al. 2014, Laass & 
Hauschke 2019, Fernández & Chiesa 2020). 
Die Flora aus der Niedermoschel-Bank bietet 
noch einiges Potential für die künftige Unter
suchung von Pflanzen-Insekten-Interaktionen 
im Rotliegend des Saar-Nahe-Beckens. Das 
gilt insbesondere, da sie in Assoziation mit 
teils gut erhaltenen Insekten dokumentiert 
ist. Ein schönes Beispiel einer Beblätte-

Insektenassoziationen an verschiedenen Auf
schlusspunkten der Niedermoschel-Bank 
von den Befunden an der Typuslokalität 
in Abhängigkeit der Entfernung von ein
mündenden Gewässern bzw. Deltas ver
ändern (vgl. z. B. Smith 2012 und die dort 
angegebene Literatur). Es wäre spannend, 
dies durch statistische Erhebungen zu den 
Insektenvorkommen an Lokalitäten wie Sit-
ters oder Mannweiler-Cölln zu verifizieren. 
Ein erster grober Überblick über die Insekten
assoziation von Mannweiler-Cölln zeigt eine 
starke Dominanz der Blattinopsiden und 
eine relative Häufigkeit der euryptiloniden 
Gattung Oborella. Dies erinnert zwar an die 
Typuslokalität Niedermoschel. Dort sind 
aber Euryptiloniden und Palaeomantiden 
häufiger als Blattinopsiden. 

Abb. 3: Vertikale Verteilung der Fossilgruppen der Grabung 1994 an der Typuslokalität der Niedermoschel-Bank 
östlich von Niedermoschel; die Tendenz der Verteilung der Pflanzen und der Insekten ist farblich hervorgehoben.

Abb. 4: Ein unbestimmter Branchiosaurier aus der Niedermoschel-Bank östlich von Niedermoschel; NHMMZ 
PW 2020/5134-LS. Maßstab entspricht 10 mm.
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beobachten (Taf. 2D). Der eigentliche Gang ist  
wenige Millimeter breit, die Amplitude kann 
bis etwa 5 Millimeter betragen, die Wellenlänge  
zeigt meist Werte um 15 Millimeter. Diese 
Bewegungsspuren lassen sich dem Ichnotaxon 
Cochlichnus cf. anguineus zuordnen, als dessen  
Erzeuger wurmförmige Organismen wie beispiels-
weise Fadenwürmer (Nematoden), aber auch  
Insektenlarven diskutiert wurden (z. B. Głuszek 
1995). Wahrscheinlich steht die Spur mit der  
Nahrungssuche des Erzeugers innerhalb eines to- 
nigen Sediments und unterhalb einer neuer- 

10. Spurenfossilien

Im Allgemeinen waren die Bedingungen am 
Grunde der tieferen Rotliegend-Seen im Saar-
Nahe-Becken aufgrund von Sauerstoffarmut 
eher lebensfeindlich. Das wiederum hat zur 
Folge, dass in der Profundalfazies Spuren
fossilien selten sind oder fehlen. Die Nieder
moschel-Bank weicht davon ab, da wir immer 
wieder auf einzelnen Schichtflächen regel
mäßig sinusartig geschwungene, mäandrieren-
de Spurenfossilien, die teils recht häufig sind,  

schnitt, sind die Schuppen von Elonichthys 
fritschi (Taf. 9A), gefolgt von Zähnen des xen
acanthiden Hais Triodus palatinus (Taf.  9B), 
Acanthodes-Stacheln und eher seltenen Zäh-
nen des Xenacanthus meisenheimensis (Taf. 9C). 
Sehr selten sind Branchiosaurier (Abb. 4). Die 
Hai-Eikapsel Fayolia sp. NM (Taf. 9D) ist bis 
heute ein Einzelfund geblieben, und die be
kannt gewordenen Reste des hybodontiden 
Hais Lissodus sp. NM (Hampe 1996) stammen 
mit einiger Wahrscheinlichkeit von einem ein-
zigen dis- oder teilartikulierten Individuum. 

rung mit möglichen Fraßspuren und Gallen 
zeigt Tafel 2B (vgl. Labandeira et al. 2007).

9. Wirbeltiere

Die Wirbeltier-Assoziation der Niedermo-
schel-Bank ist relativ divers und umfasst 
sieben Arten. Gegenüber der Liste in Po­
schmann & Schindler (1997) haben sich 
nur taxonomische Änderungen ergeben. Die 
häufigsten Wirbeltierreste im mittleren, dem 
hauptsächlich insektenführenden Profilab

Tafel 8: Insektenflügel mit Erhaltung der Farbmuster aus der Niedermoschel-Bank. A: Vorderflügel von Oborella 
germanica (Grylloblattida, Euryptilonidae); NHMMZ PE 2021/5001-LS; Mannweiler-Cölln. B: Vorderflügel eines 
unbestimmten Vertreters der Ordnung Glosselytrodea; NHMMZ PE  2020/5005-LS; Niedermoschel. Maßstäbe 
entsprechen 5 mm.

Tafel  9: Wirbeltierreste aus der Niedermoschel-Bank. A: Der Actinopterygier Elonichthys cf. fritschi; NHMMZ 
PW  2020/5133-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 10  mm. B: Haieikapsel Fayolia sp. NM; NHMMZ 
PW 1995/5890-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 10 mm. C: Zahn des xenacanthiden Hais Triodus palatinus; 
NHMMZ PW 2020/5132-LS; Mannweiler-Cölln. Maßstab entspricht 1 mm. D: Zahn des xenacanthiden Hais Xen­
acanthus meisenheimensis; NHMMZ PW 2020/5131-LS; Niedermoschel. Maßstab entspricht 2 mm.
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dung. Cochlichnus ist ein faziesübergreifendes  
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auftreten kann und nicht selten in deltaisch  
beeinflusster Fazies beobachtet wird (z.  B.  
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Abgesehen von den Vorkommen in der 
Niedermoschel-Bank scheint Cochlichnus im 
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nicht beschrieben (vgl. z.  B. Boy 1976). Im  
vorliegenden Fall spricht das Auftreten von 
Cochlichnus für eine zumindest zeitweise Be
lüftung des Seebodens, was wiederum mit 
einer Beeinflussung durch ein nicht weit ent
ferntes Delta in Einklang steht.
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probably a new genus and species, even fami-
ly, but it is too incomplete to permit naming 
it. Nevertheless, it confirms that the diversity 
of this clade was already very high during the 
Late Carboniferous – Early Permian.

distal free part of CuPaα is quite longer than 
in these taxa and the area between ScP and R 
is distally broadened, while ScP ends in R in 
these genera (Carpenter 1944, Béthoux et al. 
2012, Coty et al. 2014).
In fact, there is no taxon in the Panorthop-
tera that would fit exactly with this fossil. It is 

third of wing; M forked into rather convex 
MA and rather concave MP 1.5 mm distally; 
preserved part of MA simple and straight, but 
distal part missing, but MA apparently well 
distant from RP; preserved part of MP simple 
but all its apical part missing; CuA fused with 
CuPaα 0.7 mm distal of its separation from 
M; rather elongate (ca. 4.0  mm long) pre-
served part of CuA+CuPaα simple without 
any posterior branch; CuPaα elongate basal 
of its fusion with CuA, 1.4 mm long; CuPaβ 
simple; a series of simple crossveins in area 
between CuA+CuPaα and CuPaβ; division of 
CuP into CuPa and CuPb 4.0 mm from wing 
base; CuPa elongate, 5.0 mm long before its 
fork; CuPb simple; area between CuPa and 
CuPb as broad as that between CuA+CuPaα 
and CuPaβ; anal veins, poorly preserved, ap-
parently all simple.

Discussion: The venation of this forewing 
corresponds to that of a clade Panorthoptera 
Crampton, 1928 sensu Béthoux & Nel (2002: 
27) because of the following synapomor-
phies: CuPa differentiated into two branches 
(CuPaα and CuPaβ) just basal of the fusion 
of the anterior one (CuPaα) with CuA (syn
apomorphy of Panorthoptera); ScP probably 
reaching anterior wing margin and not RA; 
CuPb simple. 
A more precise attribution to the Orthoptera 
(sensu Béthoux & Nel 2002: 38-39) cannot 
be done because we lack information on the 
distal forks of MA, MP, and 1A.
Even if this fossil shares some characters with 
the Geraridae (a long basal stem of CuPa, 
a rather short stem of M, and a rather long 
stem of CuA+ CuPaα), the veins CuPaβ and 
CuPb seem to be simple, which would ex-
clude affinities with the Geraridae that have 
a branched CuP (Béthoux & Nel 2002: fig. 
13, Béthoux & Nel 2003, Béthoux & Jarzem­
bowski 2010: 92). Also, the distal free part of 
CuPaα is long, unlike in the Geraridae. Lastly 
the cells in the areas between the branches of 
CuP and M are nearly all rectangular, unlike 
in the Geraridae, but this character is no very 
stable in this family. This fossil shows some 
similarities with Heterologus Carpenter, 1944 
or with Bruaylogus Coty et al., 2014 but the 

Appendix: Systematic description and dis-
cussion of wing NHMMZ PE 2020/5000-LS
(A. Nel & M. J. Poschmann)

Methods

We follow the wing venation nomenclature 
of Béthoux & Nel (2002) and Schubnel et 
al. (2020) for the Archaeorthoptera. Abbrevia-
tions: C costa; ScA subcosta anterior; ScP sub-
costa posterior; RA radius anterior; RP radius 
posterior; MA median anterior; MP median 
posterior; CuA cubitus anterior; CuP cubitus 
posterior; PCu postcubital vein; AA anal veins.

Systematic palaeontology

Superorder Archaeorthoptera Béthoux & 
Nel, 2002
Clade Panorthoptera Crampton, 1928 (sensu 
Béthoux & Nel 2002)
Genus and species undetermined
Tafel 6C

Material: Specimen NHMMZ PE 2020/5000-
LS a,b (basal half of a forewing, part and 
counterpart), stored at the Naturhistorisches 
Museum Mainz, Landessammlung für Natur
kunde Rheinland-Pfalz.

Age and outcrop: Early Permian, Rotliegend, 
Meisenheim Formation (M5), near the cemetary 
of Mannweiler-Cölln/Palatinate, Germany.

Description: Counterpart of the basal half 
of a well-preserved forewing. Preserved length 
15.0  mm, width 5.3  mm; apparently a ScA 
independent of ScP at wing base; ScP ante-
riorly pectinate, ending on anterior wing 
margin, with long simple branches, more 
or less curved, the most basal one being 
distinctly longer than others; area between 
costal margin and ScP 1.3  mm wide; base 
of RP 13.5 mm distal of wing base; ScP and 
R(+M+CuA) basally separated; presence of 
a common stem R+(M+CuA); RA convex, 
simple; area between R and ScP broad with 
several simple crossveins; only base of RP 
preserved; CuA separated from M in basal 

Tabelle 1: Zusammenstellung der bislang aus der Niedermoschel-Bank beschriebenen Makrofossil-Taxa.

Fossilgruppe Taxa Literatur 

Pflanzen hydro- bis hygrophile Standorte:

Sphenopsiden, Calamiten:
Annularia spinulosa Sternberg

Annularia spicata (Gutbier) Schimper

Asterophyllites equisetiformis (Schlotheim ex Sternberg) Brongniart

Asterophyllites longifolius (Sternberg) Brongniart

Calamites spp.
cf. Palaeostachya sp.
Sphenopsiden, Sphenophyllen:
Sphenophyllum thonii Mahr

Sphenophyllum oblongifolium (Germar & Kaulfuss) Unger

Sphenophyllum spp.
Lycopsiden:
Lepidostrobophyllum sp.
Farne:
Scolecopteris cf. arborescens (Schlotheim ex Brongniart) Stur

Pecopteris (Scolecopteris) cf. oreopteridia (Schlotheim) Brongniart

Pecopteris (Scolecopteris) candolleana Brongniart

Pecopteris (Scolecopteris) cf. densifolia Göppert

Pecopteris monyi Zeiller

Pecopteris spp. indet.
Asterotheca sternbergii (Göppert) Stur

Remia pinnatifida (Gutbier) Knight

Crossotheca sp.
Pteridospermen, Callistophytaceen:
Dicksonites pluckenetii (Schlotheim ex Sternberg) Sterzel

meso- bis xerophile Standorte:

Pteridospermen, Medullosaceen:
cf. Neurodontopteris auriculata (Brongniart) Potonié

Cordaiten:
Cordaites sp.
Koniferen:
Coniferae indet.
Gomphostrobus bifidus (Geinitz) Potonié

cf. Dicranophyllum gallicum Grand‘Eury

Pteridospermen, Peltaspermaceen:
Autunia conferta (Sternberg) Kerp

Rhachiphyllum schenkii (Heyer) Kerp

Uhl 2008



40

Markus J. Poschmann, André Nel, Thomas Schindler & Dieter Uhl

Insekten Paoliida, Blattinopsidae:
Blattinopsis ebersi (Dohrn)
Blattinopsis reticulata (Germar)
Blattinopsis seberi Hörnschemeyer & Stapf

Blattinopsis sp.
Glaphyrophlebia arnulfi Hörnschemeyer & Stapf

Glaphyrophlebia jeckenbachi Hörnschemeyer & Stapf

Glaphyrophlebia parvavena Hörnschemeyer & Stapf

Glaphyrophlebia rohwedderi Hörnschemeyer & Stapf

Glaphyrophlebia sp.
Paoliida, Paoliidae:
Permula lebachensis (Schlechtendal)
Permula (=Permomertovia) simpliciradius (Poschmann & Nel)
Blattodea indet.
Lemmatophorina, Euryptilonidae:
Oborella germanica Prokop, Weiss, Dechambre & Nel

Oborella brauckmanni Prokop, Weiss, Dechambre & Nel

Oborella monsjovisensis Poschmann & Nel

Miomoptera (=Palaeomanteidae):
cf. Palaeomantis sp.
Stammgruppenvertreter der Orthoptera (Archaeorthoptera):
Nosipteron niedermoschelensis Béthoux & Poschmann

Palatinoedischia elongata Nel & Poschmann

Cnemidolestidae incertae sedis
genus et species indet.
Glosselytrodea indet.
(?)Coleoptera indet.

Hörnschemeyer 
1999, 
Hörnschemeyer & 
Stapf 2001, Béthoux 
& Poschmann 2009, 
Prokop et al. 2012, 
Nel & Poschmann 
2020, 2021, 
Poschmann & Nel 
2020, diese Arbeit

Krebstiere Syncarida indet.
Conchostraca indet.
Ostracoda indet.

Reis 1913, 
Poschmann & 
Schindler 1997, Uhl 
1999

Cheliceraten Xiphosurida, Belinuridae:
Liomesaspis laevis Raymond

Malz & Poschmann 
1993, Poschmann 
2007

Myriapoden Arthropleurida:
Arthropleura sp.

Heidtke 1999

Vertebraten Chondrichthyes:
Triodus palatinus Hampe

Xenacanthus meisenheimensis Hampe

Lissodus sp. NM
Fayolia sp. NM (Haiei)

Osteichthyes:
Paramblypterus sp.
Elonichthys cf. fritschi Friedrich

Acanthodes sp.

Amphibia:
Branchiosauridae indet.

Hampe 1996, 
Poschmann & 
Schindler 1997, 
Schindler & 
Poschmann 2012

Ichnotaxa Cochlichnus cf. anguineus Hitchcock

diverse Arthropoden-induzierte Schadbilder an Pflanzen
diese Arbeit
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