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Erster Nachweis von Riesen-Utrlibellen
(Odonatoptera: Meganisoptera: Meganeuridae)
im Permokarbon des Saar-Nahe-Beckens
(Rheinland-Pfalz, SW-Deutschland)

MaARkUS PoscHMANN, ANDRE NEL & THOMAS SCHINDLER

Kurzfassung

Ein Fligelfragment aus Seeablagerungen der Meisenheim-Formation des Unteren Rotliegend (Autunium) bei Ober-
moschel ist der erste Nachweis von Riesen-Urlibellen fiir das Permokarbon des Saar-Nahe-Beckens. Mit einer Fliigel-
spannweite von mindestens 60 Zentimetern war das Tier in etwa so grof§ wie Meganeura monyi aus dem Stefanium
von Commentry in Frankreich und ist das derzeit grofite in Deutschland nachgewiesene Insekt. Als einen wahr-
scheinlichen Faktor, der den Riesenwuchs dieser Stammgruppenvertreter der heutigen Libellen erst moglich machte,
diskutieren wir den hohen Sauerstoffgehalt der Atmosphire im Oberkarbon bis Mittelperm. Die Palioumwelt des
Obermoschel-Sees war durch groflere Seen und Flussliufe geprigt und bot den groflen Meganeuriden die offenen
Flichen, die sie als agile Flugjiger bevorzugten.

Abstract

First record of giant griffenflies (Odonatoptera: Meganisoptera: Meganeuridae)
in the Permocarboniferous of the Saar-Nahe Basin (Rhineland-Palatinate, SW-Germany)

A wing fragment from lake deposits of the Meisenheim Formation (Lower Rotliegend, Autunian) near Obermoschel
is the first record of giant griffenflies for the Permo-Carboniferous of the Saar-Nahe Basin. With a reconstructed
wing span of at least 60 centimetres the animal was comparable in size to the iconic Meganeura monyi from the
Stephanian of Commentry/France and is currently the largest known insect from Germany. The increased partial
pressure of oxygen in the Upper Carboniferous to mid-Permian is discussed as a possible factor controlling the
maximum size of griffenflies. The palaecoenvironment of Lake Obermoschel was characterized by large lakes and flu-
vial systems that provided the open spaces preferred by meganeurids, which were probably agile hawker predators.
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1. Einleitung

Kaum ein Lebewesen steht so beispielhaft flir
den Riesenwuchs von Organismen im Karbon
und Perm wie die Riesen-Utrlibellen. Unter die-
ser Bezeichnung verstehen wir hier paliozo-
ische Stammgruppen-Vertreter der Libellen aus
der Ordnung Meganisoptera und Familie Me-
ganeuridae. Diese grofiten flugfihigen Insekten
der Erdgeschichte unterscheiden sich von den
modernen Libellen u. a. durch das weniger spe-
zialisierte Fliigelgedder, beispielsweise fehlen
ein ausgeprigter Nodus, ein Arculus und ein
Pterostigma (z. B. BEcHLY 1996, WOOTTON et al.
1998, GRIMALDI & ENGEL 2005). Nahezu jedes
Dioramain einschligigen Museen und die meis-
ten kiinstlerischen Rekonstruktionen oder Dar-
stellungen der Lebewelt der oberkarbonischen
Steinkohlenwilder zeigt bzw. zeigen solche
Insekten mit Fliigelspannweiten bis zu einem
dreiviertel Meter. Wir berichten in vorliegen-
dem Aufsatziibereinenersten Nachweisfossiler
Riesen-Utlibellen aus dem Rotliegend des
Saar-Nahe-Beckens. Einerseits handelt es sich
dabei leider nur um ein schlecht erhaltenes
bruchstiickhaftes Fossil, andererseits gehort
das Tier, von dem das Fliigelfragment stammt,
zu den groflten bekannten Ur-Libellen und
Insekten weltweit (vgl. ZEssiN 2008, 2013).

2. Bisherige Nachweise von Riesen-Urlibel-
len in Deutschland

Eine jungere, umfassende und kommentierte
Liste aller Fundorte von fossilen Libellen in
Deutschland hat BecHLy (2015) zusammen-
gestellt. Unter diesen ist die aufgelassene
Ziegeleigrube von Hagen-Vorhalle (Nord-
thein-Westfalen) die ilteste und wohl die
bedeutendste, sowohl aufgrund des hohen
Alters (Namur B) und des Vorkommens meh-
rerer Arten als auch wegen der vergleichsweise
guten und vollstindigen Erhaltung dieser Ex-
emplare (z. B. BRAUCKMANN et al. 1985, 2010,
BRAUCKMANN & ZESSIN 1989). So konnten
neben anatomischen Einzelheiten sogar As-
pekte des Paarungsverhaltens der Urlibellen
anhand von Fossilien aus Hagen-Vorhalle re-
konstruiert werden (BECHLy et al. 2001).
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Zwei Funde von Bechala sommeri TLGER &
BRAUCKMANN, 2012 von der Fundstelle
Kiichenberg bei Frondenberg/Ruhr (Nord-
rhein-Westfalen) haben ebenfalls ein Namu-
rium-Alter und wurden von NEL et al. (2012)
zu den ,Protodonaten” gestellt.

Der Piesberg bei Osnabriick (Nieder-
sachsen) ist fiir sehr reiche Funde von ober-
karbonischen Pflanzen beriihmt. Mittlerweile
sind von dort auch eine beachtlich hohe Zahl
von Libellenfliigeln oder Fligelfragmenten
mit einem Westfalium D-Alter bekannt ge-
worden (BrRaUCKMANN & HERD 2002, ZESSIN
2006, BEcHLy 2015).

Aus dem Permokarbon des Saar-Nahe-Bek-
kens war bislang nur ein einziger Libellen-
fliigel bekannt. Er stammt aus dem Westfali-
um D der Grube Kohlwald im Saarland. Un-
ter dem Namen Koblwaldia kuebni GUTHORL,
1963 beschrieben, wird er in die mit den
Meganeuriden nah verwandte Familie Kohl-
waldiidae gestellt (GUTHORL 1963, CARPENTER
1992, BRAUCKMANN 2007).

Aus dem Stefanium C von Wettin (Sachsen-An-
halt) stammt eine isolierte Fliigelscheide einer
Meganisopteren-Larve (HaNDLIRSCH 1919). Auf
einer Steinkohlen-Halde im nahe gelegenen
Plotz bei Halle, ebenfalls mit einem Stefanium
C-Alter, gelang W. ZEssIN 1981 der aufsehen-
erregende Fund des grofiten Libellenfliigels,
und damit auch des grofiten Insekts, das bis
dahin (s. u.) aus Deutschland bekannt ge-
worden war (ZEssIN 2004). Diese Urlibelle trigt
den Namen Stephanotypus schneideri ZESSIN,
1983 und die geschitzte Fliigelspannweite des
Tieres betrigt etwa 45 Zentimeter.

Permische Libellenreste sind in Deutschland
auflerordentlich selten. Einzig die Meganeu-
ride Ephemerites rueckerti GEINITZ, 1865 wurde
bislang anhand eines Flugelfragments aus
dem ilteren Perm, Saxonium (Cisuralium)
der Kohlegrube Maxschacht in Stockheim
(Bayern) beschrieben.

Eintagsfliegen sind mit Libellen nah ver-
wandt (z. B. KukaLovA-Peck 2009). Hinsicht-
lich des Vorkommens grofiwiichsiger Insekten
in Deutschland sei hier der Vollstindigkeit
halber erwihnt, dass im Jahr 1989 Reste einer
sRieseneintagsfliege mit einer geschitzten
Fligelspannweite von ebenfalls 45 Zenti-
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metern im Rotliegend von Cabarz (einem
Ortsteil von Tabarz im Thiiringer Wald) gefun-
den wurden (WERNEBURG & BRAUNER 2014).

3. Material und Methode

Alle Fossilien wurden mit einer digitalen
Spiegelreflexkamera (Canon Eos 600D) und
einem Makroobjektiv (Canon EF-S 60 mm)
in polarisiertem Licht und teils unter Alkohol-
immersion fotografiert. Aus mehreren
Schichtaufnahmen wurden mit der Software
»~Combine ZM“ Fotografien mit optimierter
Tiefenschirfe errechnet. Eine digitale Bear-
beitung und Zusammenstellung zu Tafeln er-
folgte in Adobe Photoshop.

4. Geologischer Rahmen

Zwischen den saarpfilzischen Ortschaften
Obermoschel und Lettweiler wurde beim
Bau eines Lagerplatzes und Fundaments fur
ein Windrad im Jahr 2013 eine 29 Meter

e

michtige Abfolge von Sedimenten aufge-
schlossen (SCHINDLER et al. 2014). Die fossil-
fiuhrenden Sand-, Silt- und Tonsteine gehdren
zur Meisenheim-Formation des Rotliegend
(informale Einheit M5; Boy et al. 2012). Zum
Hangenden geht die Gberwiegend sandige
Abfolge einer ehemaligen Flusslandschaft
in ein etwa 2,90 Meter michtiges Silt- und
Tonsteinpaket tiber, das ein transgressives
Seesystem, den sogenannten ,,Obermoschel-
See”, reprisentiert. Die Sedimentgesteine
werden von einem intrusiven, andesitischen
Sill tberlagert, dessen Eindringen die fossil-
fihrenden Gesteine kontaktmetamorph iiber-
prigt hat (Abb. 1, 2). Die liegende sandig/
siltige Wechselfolge lieferte Amphibien- und
Arthropodenfihrten und lisst sich einer ver-
armten Scoyenia-Ichnofazies zuweisen (vgl.
Abb. 2, Taf. 1C). Die eigentlichen Seeab-
lagerungen waren Ziel zweier Grabungen der
GDKE/Direktion Landesarchiologie in den
Jahren 2013 und 2014. Diese forderten eine
reiche Amphibienfauna in Assoziation mit
wenigen Pflanzen und Arthropoden zutage
(fur weitere Einzelheiten zur Fossilfiihrung im

Abb. 1: Die Aufschlusssituation an der Windrad-Baustelle auf der Hohe zwischen Obermoschel und Lettweiler
im Jahr 2013. Die Balken markieren jeweils unterschiedliche Fazies: Eine siltig/sandige Wechselfolge — fluviatile
Ablagerungen auf Uberflutungsflichen (links), laminierte Ton- und Siltsteine, die Sedimente des eigentlichen Ober-
moschel-Sees (mittig) und den iiberlagernden, intrusiven Andesit (rechts).

73



MarkUSs PosCHMANN, ANDRE NEL & THOMAS SCHINDLER

Profil siehe SCHINDLER et al. 2014). In einem
hoheren Profilabschnitt (14 C, vgl. Abb. 2)
konnten dabei mehrere Exemplare einer
neuen Branchiosaurierart geborgen werden,
die nur wenig spiter als Leptorophus raischi
ScHocH beschrieben wurde (ScHoch 2014)
(Taf. 1B). Dariiber hinaus zeichnete sich ein,
nur wenige Zentimeter michtiges, Tonstein-
paket (14 B in Abb. 2) durch seinen Reichtum
an hervorragend erhaltenen Branchiosaurier-
Fossilien aus. Darunter waren sehr viele juve-
nile und mit deutlichen Weichteilstrukturen
wie Augenflecken und Hautschatten inklusive
Farbmustern erhaltene Exemplare (Taf. 1A).
Aufgrund der ganz besonderen Uberlieferung
frithontogenetischer Reihen gleich mehrerer
unterschiedlicher Taxa spricht WERNEBURG
(2017) hier von der erdgeschichtlich iltesten
sKinderstube® temnospondyler Amphibien.
Maoglicherweise fithrten Algenbliiten zu einem
Massensterben sowohl juveniler Branchio-
sauriden wie Apateon pedestris vON MEYER und
A. caducus (AMMON), sowie der Larven des
eryopoiden Sclerocephalus haeuseri GOLDFUSS
und stehen einerseits mit der besonders fei-
nen Lamination dieses Tonstein-Pakets und
andererseits mit der auflergewdhnlich guten
Erhaltung der Wirbeltiere in Zusammenhang.
Um diesen bemerkenswerten Erhaltungs-
bedingungen Rechnung zu tragen, wurden
Teile der Schicht 14 B direkt im Gelinde in
Kisten verpackt und erst im Labor unter bes-
ser kontrollierbaren Bedingungen nach Fossi-
lien durchsucht. Dabei gelang einem von uns
(MP) der Fund des hier thematisierten Fliigel-
fragmentes, welches nur bei besonders giinsti-
gem Lichteinfall zu erkennen ist.

5.Beschreibung und systematische Zuweisung

Uberliefert sind Teile der Hauptadern des
Fliigels, aber auch die netzartig angeordneten
Zellen des Zwischengeiders sind stellenweise
zu erkennen, allerdings so schlecht, dass dieses
kaum vollstindiger zu rekonstruieren ist (vgl.
Taf. 2A, B). Anhand des Aderverlaufs (Abb. 3)
lasst sich immerhin feststellen, dass das erhal-
tene Fligelfragment zu einem Stammgrup-
pen-Vertreter der modernen Libellen (Odona-
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toptera: Meganisoptera) gehort und aus dem
Bereich am Ubergang vom basalen zum
zweiten Viertel des Fliigels stammt. Hier, im
Bereich der CuP-Aste, vielleicht auch etwas
weiter zur Fliigelmitte hin, war die Breite des
Fligels am grofiten (vgl. z. B. BRONGNIART
1893, GRrIMALDI & ENGEL 2005, NEL et al.
2009) und die Gesamtlinge des Flugels kann
im Vergleich mit vollstindiger erhaltenen
Meganeuriden-Fliigeln einigermaflen gut ab-
geschitzt werden. Die erhaltene(!) Breite des
Fliigels betrigt etwa 85 Millimeter, wobei die
Vorderkante des Flugels (der vor Ra gelegene
Bereich) nicht tiberliefert ist, d. h. der Fligel
war also mindestens 90 Millimeter breit. Je
nachdem welche Fliigel bzw. welche Rekon-
struktion man zugrunde legt, entspricht eine
Fliigelbreite von 90 Millimetern einer Linge
des vollstindigen Fliigels von rund 30 Zenti-
metern, unter Annahme eines relativ schlan-
ken Fliigels sogar bis zu 50 Zentimetern.

Fir die Fligel von Meganeura monyi (BRONG-
NIART, 1884) gibt BRONGNIART (1893) ,vier oder
sogar sechsmal linger als breit” an, wobei im
Hinterfliigel das Analfeld etwas stirker ausge-
bildet sei als im Vorderfliigel. Seine Rekon-
struktion von Meganenra monyi (BRONGNIART
1893, Taf. XLIII) zeigt Fliigel mit einem L/B-
Verhiltnis von 4 fur den Vorderfltigel und 3,2
fir den Hinterfliigel, wobei Rekonstruktionen
anderer Riesen-Urlibellen meist schlankere
Fliigel aufweisen. Beispielsweise rekonstruiert
CARPENTER (1947) fur einen Meganeuropsis-
Fligel mit einer Breite von 50 Millimetern
eine vollstindige Linge von 305 Millimetern,
was einem Verhiltnis von ungefihr 1:6 ent-
spricht. Prokor & NEL (2010) schitzen das
Verhiltnis von Fligellinge zu Fliigelbreite
far Bobemiatupus auf etwa 5,3 bzw. 5,2 fur
den Hinterfliigel. Fur den recht vollstindig
erhaltenen Vorderfliigel von Stephanotypus
schneideri betrigt dieses Verhiltnis ebenfalls
etwa 5,4 (ZessiN 1983). GRIMALDI & ENGEL
(2005) bilden ziemlich vollstindig erhaltene
Fligel der unterpermischen Arten Megatypus
schucherti TiLLYARD, 1925 und Tupus gracilis
(CARPENTER, 1947) ab. Diese haben ein unge-
fihres Lingen/Breitenverhiltnis von 4 bzw. 5,8.
Gehen wir davon aus, dass der Fliigel von
Obermoschel relativ breit und gedrungen war,
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Abb. 2: Lithologisches Profil an der Windrad-Baustelle mit den Ablagerungen des Obermoschel-Sees (nach ScHIND-

LER et al. 2014 verindert).
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Tafel 1: Branchiosaurier aus dem Obermoschel-See der Meisenheim-Formation und Spuren aus der unterlagernden

siltig/sandigen Fazies der Uberflutungsflichen. A: Apateon pedestris voN MEYER mit deutlicher Weichteilerhaltung; r . ol = 2
PW 2013/5162-LS. Mafistab entspricht 10 mm. B: Leptorophus raischi ScnocH; PW 2014/5156-LS. Maf3stab ent- Tafel 2: Flugelfragment einer Riesen-Utlibelle aus dem Obermoschel-See der Meisenheim-Formation (Schicht 14 B
spricht 10 mm. C: Mifig erhaltene Fahrte (Batrachichnus salamandroides (GEINITZ)) eines temnospondylen Amphibs; in Abb. 2); PE 2019/5000-LSa. A: Fotografie in polarisiertem Licht. B: Dieselbe Aufnahme mit ,selektiver Farb-

PWL 2014/5199-LS. Mafistab entspricht 20 mm. korrektur” und ,,Umkehren in Adobe Photoshop manipuliert. Die Mafistibe entsprechen 10 mm.
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wie der Hinterfliigel von Meganeura monyi
(L/B =3,2), dann war er mindestens 29 Zenti-
meter lang. Addiert man einen Abstand der
Fliigelbasen am Thorax von 1,5 Zentimetern,
ergibt sich eine Fligelspannweite von 59
Zentimetern. Legen wir der Berechnung die
Gestalt eines schlankeren Fligels zugrunde,
mit Proportionen wie fir den Hinterfliigel von
Bohemiatupus (L/B = 5,2), betrigt die Fligel-
linge knapp 47 Zentimeter und die Fliigel-
spannweite etwa 95 Zentimeter — eine nach die-
sem Vergleich durchaus vertretbare Schitzung.
Nur fir wenige Taxa der Riesen-Urlibellen
wird eine Fligelspannweite von einem hal-
ben Meter oder mehr angegeben. Der fran-
zosische Paliontologe Charles BRONGNIART
beschrieb die Insekten aus dem Ober-Karbon
von Commentry in Frankreich (BRONGNIART
1893) und entdeckte die ersten Riesen-Ur-
libellen: Meganenra monyi war das grofite
damals bekannte Insekt mit einer Fliigel-
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Abb. 3: Digitale Nachzeichnung und Interpretation der Fliigeladerung. Der Maf3stab entspricht 10 mm.

spannweite von 66 Zentimetern nach MULLER
(1978). Dieser Rekord wurde erst 50 Jahre spa-
ter durch die Entdeckung der vielleicht noch
etwas grofleren Gattung Meganeunropsis einge-
stellt. Das grofite bekannte Insekt wire dem-
nach Meganenropsis permiana CARPENTER, 1939
aus dem frithen Perm von Elmo, Kansas und
Midco, Oklahoma (CARPENTER 1939, 1947,
GriMALDI & ENGEL 2005). Die Fligelspann-
weite dieser Art betrug bis zu 71 (RASNITSYN
& PrITYKINA 2002) oder sogar 75 Zentimetern
(MULLER 1978, ZEssIN 2008). Fir die Gattung
Bohemiatupus ProkoP & NEL, 2010 aus dem
Westfalium B-C von Radnice in Tschechi-
en, gibt ZEssIN (2013) eine Fliigelspannweite
von 52 Zentimetern an. Die oberkarbonische
Shenzhousia qilianshanensis ZHANG et al., 2006
aus China erreichte eine Fligelspannweite
von 40-50 Zentimetern (ZHANG et al. 2006).

Auch wenn wir von einer ,konservativen®
Schitzung von rund 60 Zentimetern Fliigel-

sy

Erster Nachweis von Riesen-Urlibellen (Odonatoptera: Meganisoptera: Meganeuridae)

spannweite ausgehen, reprisentiert das Fossil
von Obermoschel zusammen mit Vertretern
der Gattungen Meganeuropsis und Meganeura
einen der groflten Stammgruppenvertreter
der Libellen und gleichzeitig eines der grofi-
ten bekannten Insekten tiberhaupt. Im Hin-
blick auf die systematische Zuordnung gehen
wir davon aus, dass es sich, wie bei allen bis-
lang bekannt gewordenen sehr groflen Ur-
libellen, um einen Angehorigen der Familie
Meganeuridae handelt. Niher kann das Fossil
wegen der unzulinglichen und bruchstiick-
haften Erhaltung nicht bestimmt werden.

6. Sauerstoff und Riesenwuchs

Gigantismus ist kein Phinomen das auf die
Zeit des spiteren Paliozoikums beschrinkt ist.
Ein prominentes Beispiel sind riesenwiichsige
Seeskorpione (Eurypterida), wie sie auch aus
dem Unterdevon der Eifel nachgewiesen sind
(BRADDY et al. 2008). Im Allgemeinen kénnen
die Faktoren, die einen solchen Riesenwuchs
begiinstigten, vielfiltig sein und lassen sich
fir ein konkretes Beispiel meist kaum nach-
vollziehen (z. B. Duntop 1995). Riuber/
Beute-Beziehungen, Symbiosen (man denke
an die riesenwiichsige Muschel Tridacna, die in
Symbiose mit fotosynthetisch aktiven Algen
lebt) oder Konkurrenz um Ressourcen kon-
nen dabei eine Rolle spielen. Gigantismus im
Permokarbon wird oft mit einer Zunahme des
Sauerstoffgehaltes in der Atmosphire in Ver-
bindung gebracht (GraHAM et al. 1995, GANS
et al. 1999, BERNER et al. 2007). Er ldsst sich in
stammesgeschichtlich ganz unterschiedlichen
Abstammungslinien innerhalb der Glieder-
fufer, z. B. Skorpionen, Myriapoden und ver-
schiedenen Insektenordnungen (Palaeodicty-
opteren, Eintagsfliegen, Ur-Libellen; DUDLEY
1998, HARRISON et al. 2010, CLaPHAM & KARR
2012), aber auch bei anderen Wirbellosen
(GraHAM et al. 1995) und Wirbeltieren (Mx-
KinnEY 1990) beobachten. Vor allem zwei ver-
breitete Modelle rekonstruieren die Palio-
Sauerstoftkonzentration der Atmosphire: Das
»Rock-Abundance Modell“ (BERNER et al. 2003)
und das ,,Geocarbsulf Model“ (BERNER 2006).
Das Rock-Abundance Modell steht dabei mit

dem zeitlichen Auftreten sehr groler Glieder-
fuler und insbesondere von Riesen-Ur-
libellen im Verlauf des Karbon und Perm weit
besser in Einklang (ScotT & GrasspooL 2006,
McGHEE 2018). Der Nachweis von Riesen-Ur-
libellen korreliert demnach etwas vereinfacht
mit einem Sauerstoffgehalt der Atmosphire
von tiber 30 % (gegeniiber 21 % heute).

Die Sauerstoffversorgung der Insekten {iber
ihr Respirations- bzw. Tracheensystem setzt
ihrer Korpergrofie ein oberes Limit, was ins-
besondere fiir agile Arten mit hohem Energie-
verbrauch gilt (Katser et al. 2007, DORRINGTON
2016). Deshalb lisst sich eine Korrelation des
Riesenwuchses der Urlibellen (und anderer
Insekten) mit dem stark erhdhten Sauerstoff-
partialdruck im Oberkarbon und Unterperm
gut erkldren, vielleicht besser als mit anderen
Faktoren (s. 0.), die bislang ins Spiel gebracht
wurden (vgl. die Diskussion in McGHEE
2018). Dagegen beschreiben NEL et al. (2008)
grofle Meganeuriden aus dem mittleren Perm
(Guadalupium) von Lodéve in Frankreich
und lehnen darauf basierend einen kausalen
Zusammenhang zwischen Stoffwechsel bzw.
Flugvermogen der Meganeuriden und Sauer-
stoffgehalt der Atmosphire ab. Sie argumen-
tieren, dass einerseits der Sauerstoffpartial-
druck zu dieser Zeit schon stark zuriickge-
gangen war und andererseits die Kdrpermasse
der grofRen Utlibellen auch nicht hoher war als
die der grofiten rezenten Kifer. Dem konnte
man entgegnen, dass die Meganeuriden von
Lodéve die Grofe ihrer erdgeschichtlich ilte-
ren Verwandten nicht mehr erreichten (Fliigel-
spannweite maximal 43-47 Zentimeter) und
dass sich ihr Stoffwechsel mit dem der weit
weniger agilen Kifer kaum vergleichen ldsst
— hier besteht also weiterhin Klirungsbedarf.
Noch spiter im Verlauf der Erdgeschichte
ldsst sich ein Zusammenhang zwischen ma-
ximaler Kérpergrofle von Insekten und dem
Sauerstoffgehalt der Atmosphire nicht mehr
feststellen. Jetzt wirken verstirkt andere Fak-
toren — etwa Pridationsdruck und/oder Kon-
kurrenz durch flugfihige Wirbeltiere infolge
des Erscheinens der Flugsaurier in der Trias
und der Vogel beziehungsweise deren Stamm-
gruppenvertreter ab der Unterkreide (OraAjIMA
2008, CLaPHAM & KARR 2012).
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7. Zur Lebensweise der Riesen-Urlibellen

Meist wird angenommen, dass die paldo-
zoischen Riesen-Urlibellen aufgrund ihrer
Verwandtschaft mit heutigen Grofi- und
Kleinlibellen eine dhnliche Lebensweise wie
diese besaflen und ein vergleichbares Jagd-
verhalten an den Tag legten. Aber ist das Ver-
halten moderner Libellen, also der Kronen-
gruppenvertreter, auf die Riesen-Urlibellen als
Stammgruppenvertreter tibertragbar? Lassen
sich Aspekte des Verhaltens fiir diese fossilen
Formen belegen oder handelt es sich bei sol-
chen Annahmen um reine Spekulation? Neue
Aspekte zur Klirung dieser Fragen lieferte eine
vor Kurzem durchgefithrte Neuuntersuchung
eines vergleichsweise gut und vollstindig er-
haltenen Altfundes einer Riesen-Utlibelle aus
dem Stefanium (Gzhelium) von Commentry
in Frankreich (NEL et al. 2018). Dieses Exem-
plar, der Holotyp von Meganeurites gracilipes
HanpurscH, 1919, zeigt neben den Fligel-
resten auch Kopf, Thorax, Teile der Beine und
den Ansatz des Hinterkdrpers. Die Autoren
wiesen nach, dass diese Riesen-Urlibelle mit
robusten Mandibeln inklusive spitzer ,Zih-
ne“ und kriftigen Stacheln an den Extremiti-
ten ausgestattet war — allesamt Anpassungen
an eine riuberische Lebensweise. Kurze An-
tennen mit Flagellum kdénnen, wie bei heuti-
gen Libellen, zur Kontrolle des Fluges gedient
haben. Auf dem Scheitel waren drei Einzel-
augen in gleicher Position angeordnet, wie
wir sie bei den Edellibellen (Aeshnidae) fin-
den. Diese dienen den Aeshniden zur Wahr-
nehmung der Horizontlinie und sind damit
wichtig fiir das Ausbalancieren des Korpers

wihrend schneller Flugmandver (BErry et al.
2007). Soweit bekannt waren die Komplex-
augen der Meganeuriden (aber nicht aller Ur-
libellen) sehr grofl und beriihrten sich dorsal
(NEL et al. 2018). Diese Augen setzen sich
bei heutigen Arten aus jeweils bis zu 30 000
Einzelaugen zusammen und haben ein sehr
hohes zeitliches Auflésungsvermdgen, sodass
Libellen Bewegungen wesentlich besser wahr-
nehmen kénnen als beispielsweise Menschen
- eine Anpassung an die rduberische Lebens-
weise schnell fliegender Jager (vgl. Taf. 3), die
den Tieren ermdglicht, schon auf grofere Di-
stanz eine Beute wahrzunehmen.

Der Thorax der Meganeuriden Meganeuri-
tes und Meganeurula ist schrig gestellt, wenn
auch nicht so ausgeprigt wie bei ihren mo-
dernen Verwandten. Das fithrt dazu, dass die
Fliigelebene gegeniiber der Korperlingsachse
einen Winkel bildet und deshalb die Beine
etwas weiter nach vorne positioniert sind.
Dadurch werden das Ergreifen von Beute und
deren Manipulation wihrend des Fluges er-
leichtert. In Zusammenhang mit der Besta-
chelung der Tibien und Tarsen spricht das fur
das Vorhandensein eines ,Fangkorbes®, ihn-
lich dem der heutigen Libellen.

Alle diese Merkmale deuten darauf hin, dass
auch die Riesen-Urlibellen riuberisch lebten
und an ein Jagen aus dem aktiven Flug her-
aus angepasst waren (BRAUCKMANN & ZESSIN
1989, WoOTTON et al. 1998, NEL et al. 2018).
Andererseits fehlt den Fliigeln der Riesen-Ur-
libellen ein ausgeprigter Nodus (WoOTTON et
al. 1998), eine Aderverdickung an der Vorder-
kante der Fliigel, die diese verstirkt, als Stof3-
dimpfer bei Zusammenstoflen wirkt und

Erster Nachweis von Riesen-Urlibellen (Odonatoptera: Meganisoptera: Meganeuridae)

Tafel 3: Heutige Libellen mit unterschiedlichen dkologischen Anspriichen. A: Herbst-Mosaikjungfer Aeshna mixta
LATREILLE (Anisoptera: Aeshnidae), die Art patrouilliert hier in schnellem Flug entlang eines Seeufers und jagt aus
dem Flug heraus. Enspel/Westerwald, Deutschland. B: Die in Madagaskar endemische Konigslibelle Anax tumorifer
McLAcHLAN (Anisoptera: Aeshnidae) ist ebenfalls ein Flugjiger. Isalo, Madagaskar. C: Violetter Sonnenzeiger Trithe-
mis annulata (Beauvors) vel T. haematina (RamBUR) (Anisoptera: Libellulidae), ein Ansitzjiger; Madagaskar. D: Die
Blaufliigel-Prachtlibelle Calopteryx virgo LINNAEUS (Zygoptera: Calopterygidae) ist ebenfalls ein Ansitzjiger. Krka,
Kroatien. E: Die Helikopter-Libelle Megaloprepus coerulatus (DRURY) (Zygoptera: Pseudostigmatidae) vor einem Farn,
an dem sie sich kurz darauf niederlisst. Thr Flug, bei dem sie alle Fliigel unabhingig voneinander bewegt, hat etwas
Hypnotisches. Ironischerweise handelt es sich bei dieser “Kleinlibelle” um die groite bekannte, heutige Libelle mit
einer Fliigelspannweite von bis zu 19 Zentimetern. Bevorzugte Beute dieser Art sind Seidenspinnen (Nephilidae),
die im Flug aus ihrem Netz ,gepfliickt” werden; dabei steht die Libelle in einer Art Riittelflug vor dem Netz, stiirzt
sich in einer schnellen Bewegung auf die Spinne und beifit ihr den Hinterleib ab, der anschliefend verzehrt wird.
Karibikkiiste, Costa Rica. Alle Fotos MP.
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den Fliigel gegen die aerodynamischen Belas-
tungen beim Fliigelabschlag schiitzt (RajaBi et
al. 2017).

Als die groiten fliegenden Beutegreifer
ihrer Zeit bendtigten sie wahrscheinlich offe-
ne Riume fiir eine effektive Jagd (RasniTsyn
& PriTykiNa 2002), beispielsweise Gber Fliis-
sen und entlang der Uferbereiche von Seen.
In dicht bewachsenen bzw. bewaldeten Are-
alen war die Gefahr zu groff, dass sie ihre
langen Fliigel beschidigten, insbesondere im
Hinblick auf den kaum ausgeprigten Nodus
im Flagel.

Innerhalb der heutigen Libellen unterscheidet
man im Hinblick auf ihr Jagdverhalten zwei
grole Gruppen - die Flug- und die Ansitz-
jager. Erstere (v. a. Edellibellen (Aeshnidae)
und Falkenlibellen (Corduliidae)) jagen aus
dem aktiven Flug heraus (Taf. 3A, B), wih-
rend Letztere (die meisten Kleinlibellen (Zy-
goptera), Flussjungfern (Gomphidae) und
Segellibellen (Libellulidae)) ihre Jagden von
geeigneten Sitzwarten aus starten und hiufig
anschliefend wieder dorthin zuriickkehren
(Taf. 3C, D). Entsprechend den unterschied-
lichen Jagdstrategien ist der Flugapparat
der Kleinlibellen (Taf. 3D, E) fur den lang-
sameren Manovrierflug und der Flugapparat
der Grofilibellen (Anisoptera) fir den schnel-
len Flug optimiert. Die morphologischen An-
passungen der Riesen-Utlibellen lassen darauf
schlieffen, dass sie hinsichtlich ihres Jagdver-
haltens den heutigen Flugjigern eher ver-
gleichbar waren als den Ansitzjigern, wenn
sie auch dieses Verhalten nicht im gleichen
Mafle perfektioniert hatten (WooTTON et al.
1998), wie wir es bei den heutigen Formen
beobachten (vgl. z. B. MiscHIATI et al. 2015).

Der durch die Sedimente der Meisenheim-
Formation reprisentierte Zeitabschnitt wird
auch als ,unterautunische vorherrschend
lakustrine Phase“ bezeichnet (SCHINDLER
& UHL 2007). Landschaftsprigend waren

zu dieser Zeit mit ihrem wechselfeuchten
Monsunklima und teils hohem Grund-
wasserstand ausgedehnte und tiefe Seen, die
immer wieder Deltaschiittungen erkennen
lassen, die von einmiindenden Fliissen zeu-
gen. Die Umgebung des Obermoschel-Sees,
eine Landschaft mit offenen Wasserflichen,
aber auch Sand- und Schlickbinken sowie
Schachtelhalm- und Farnbestinden entlang
der Uferbereiche und moglicherweise einigen
Siegelbiumen und Koniferen im Hinterland
(Abb. 4) bot den Riesen-Urlibellen ideale
Jagd- und Lebensbedingungen.
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