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Insekten-Funde aus dem Westfalium D (Ober-Karbon)
des Piesberges bei Osnabriick (Deutschland).
Teil 1: Palaeoptera

Carsten Brauckmann & Karl Josef Herd

Kurzfassung: In diesem ersten Teil einer Monographie der Insekten (ausschlieBlich der Blattodea)
aus Schichten des Westfalium D vom Piesberg bei Osnabriick (Niedersachsen, Deutschland) wer-
den die Angehorigen der Palaeoptera beschrieben. Sie verteilen sich auf die Palaeodictyoptera
(Homoiopterakortumin.sp.,Breyeria brevis n.sp., B. bistrata Brauckmann, 1995, B. solida Brauck-
mann & Herd, 2000, Hasala inferiorsaxonica Brauckmann, 1995), Megasecoptera (Aspidothorax
tristrata n. sp., A. aestatis Brauckmann, 1991, Pyebrodia martinsnetoi n. gen. n. sp.), Diaphanopte-
rodea (Piesbergala leipnerae n. gen. n. sp.) und Odonatoptera (Erasipterella piesbergensis Brauck-
mann, 1983).

Abstract: In this first part of a monograph on the hitherto known fossil insects (exclusively Blatto-
dea) from Westphalian D beds of the Piesberg quarry near Osnabriick (Lower Saxony, Germany) the
palaeopteran taxa are described. They are distributed among the Palaeodictyoptera (Homoioptera
kortumi n. sp., Breyeria brevis n. sp., B. bistrata Brauckmann, 1995, B. solida Brauckmann & Herd,
2000, Hasala inferiorsaxonica Brauckmann, 1995), Megasecoptera (Aspidothorax tristrata n. sp., A.
aestatis Brauckmann, 1991, Pyebrodia martinsnetoi n. gen. n. sp.), Diaphanopterodea (Piesbergala
leipnerae n. gen. n. sp.), and Odonatoptera (Erasipterella piesbergensis Brauckmann, 1983).
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1 Einleitung

Insekten-Reste sind aus der pflanzenfihren-
den Schichtfolge des oberen Westfalium
vom Piesberg nérdlich Osnabriick schon seit
Uber 140 Jahren bekannt. Einen ersten Fli-
gel-Fund erwdhnt F A. Roemer (1860: 172)
anldsslich der Erfassung der ,,Pflanzen des
productiven Kohlengebirges am sidlichen
Harzrande und am Piesberge bei Osna-

brick: ,.... auch eine der Blattina euglyptica
Germ. dhnlicher Insectenflligel hat sich hier
gefunden®. Das Stlick stammt aus dem Han-
genden von Fl6z Dreibénke; es ist erhalten
und in der Originalien-Sammlung im Institut
fir Geologie und Paldontologie der TU
Clausthal hinterlegt. Es handelt sich aber
nicht, wie die damalige Bestimmung durch E
A. Roemer vermuten ldsst, um einen Scha-
ben-Flugel (Blattodea), sondern um ein wei-
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teres Exemplar von Aspidothorax aestatis
Brauckmann, 1991.

Trotz dieser frihen Nennung eines Insek-
ten-Restes sind erst in jingerer Zeit einige
wenige Fligel detailliert beschrieben wor-
den: Erasipterella piesbergensis Brauck-
mann, 1983 (Odonatoptera: ,Erasipteri-
dae“), Aspidothorax aestatis Brauckmann,
1991 (Megasecoptera: Aspidothoracidae),
Osnogerarus trecwithiensis Kukalova-Peck
& Brauckmann, 1992 (Hemipteroidea-Kom-
plex: Geraridae), Breyeria bistrata Brauck-
mann, 1995, B. solida Brauckmann & Herd,
2000 und Hasala inferiorsaxonica Brauck-
mann, 1995 (alle drei Arten Palaeodictyopte-
ra: Breyeriidae).

Zusatzlich wurde wéahrend der letzten
Jahrzehnte eine gréBere Anzahl von Blatto-
dea-Resten geborgen (freundliche mindli-
che Mitteilung der Herren Dr. M. Boersma,
Utrecht, Prof. Dr. J.W. Schneider, Freiberg,
Dr. St. Schultka, Berlin, und Dr. W. Zessin,
Schwerin). Diese sind aber bisher noch nicht
publiziert worden. Eine Bearbeitung dieser
Gruppe ist von J.W. Schneider vorgesehen.
Einen weiteren Insekten-Rest vom Piesberg
wird Herr Dr. W. Zessin bearbeiten.

Mit der vorliegenden Studie wird nunmehr
der erste Teil einer Monographie aller neuen,
wahrend der letzten beiden knapp zwei Jahr-
zehnte zusammengetragenen Insekten-Fun-
de —auBer den Blattodea - vorgelegt. Er be-
handelt die Palaeoptera. Der zweite, derzeit
in Vorbereitung befindliche Teil wird die
Neoptera beinhalten.

Obwohl in Zukunft noch weitere Funde -
auch von anderen Insekten-Gruppen —zu er-
warten sind, zeigt diese Monographie doch
deutlich die schon die in friiheren Arbeiten (u.
a. Brauckmann & Herd 2000: 334) geduBerte
Vermutung, dass sich durch weitere gezielte
Suche am Piesberg eine wesentlich gréBere
Formenfllle an fossilen Insekten zusammen-
tragen lasst. Dabei war es sicherlich von Be-
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deutung, dass seit einiger Zeit auch paldo-
o6kologische Fragen in diesem Aufschluss
detailliert untersucht werden und damit die
Fundbedingungen fir Insekten und andere
non-aquatische Tiergruppen besser fassbar
sind. Der Steinbruch am Piesberg erweist
sich somit als eine der bedeutendsten Ein-
zelfundstellen flr karbonische Insekten in
Mitteleuropa nach Hagen-Vorhalle (Nord-
rhein-Westfalen, Deutschland) und Com-
mentry (Zentral-Frankreich). Mit Eopanorpel-
la ernsti Wo. Schmidt, 1962 (Neoptera inc.
ord.) und Kelleropteron kaelberbergense
Brauckmann & Hahn, 1980 (wahrscheinlich
Hemipteroidea-Stammgruppe) aus dem
Westfalium D bei Ibbenbiren sowie Hetero-
logellus teichmuellerae Wo. Schmidt, 1962
(ebenfalls wahrscheinlich Hemipteroidea-
Stammgruppe) aus dem Westfalium C der
Bohrung Bevergern 1 wurden noch drei wei-
tere fossile Insektenreste aus dem Osna-
bricker Bergland beschrieben

Geologie, Stratigraphie und Fossilfihrung
der Vorkommen karbonischer Schichten im
Osnabriicker Bergland sind ausfihrlich be-
handelt von Josten, Kéwing & Rabitz (1984),
so dass hier auf ndhere Einzelheiten verzich-
tet werden kann. Es soll lediglich eine kurze
Ubersicht geliefert werden:

Im Piesberg bei Osnabrick tritt — neben
dem Schafberg bei Ibbenbiiren - das nérd-
lichste  Vorkommen  ober-karbonischer
Schichten in Norddeutschland zutage (Abb.
1). Der ausgedehnte Steinbruch erschlieBt
heute nach Josten, Kowing & Rabitz (1984)
noch eine Schichtfolge von rund 210 m
Mé&chtigkeit, die biostratigraphisch dem
Westfalium D zuzuordnen ist. Durch den
1898 eingestellten Untertage-Kohlenberg-
bau waren friiher auch noch altere Schichten
zuganglich, die in das Westfalium C einzu-
stufen sind. Gegliedert wird diese Uberwie-
gend aus (teilweise konglomeratischen)
Sandstein-, Schluffstein- und Tonstein-Abla-
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Abb. 1: Die Karbon-Vorkommen im Osnabricker Bergland und Ansatzpunkt der Tiefbohrung Bevergern 1, die
flézflihrendes Ober-Karbon (Westfalium C) mit einem fossilen Insekten-Rest im Untergrund angetroffen hat.

Vereinfacht nach Josten, Kéwing & Rabitz (1984).

gerungen bestehende Schichtfolge durch ei-
ne Reihe von mehr oder weniger méchtigen
Kohle-Fléze, wobei Fl6z Zweibédnke den Be-
ginn des Westfalium D markiert (Abb. 2).
Fundstellen fir die Insekten-Reste sind die
Tonstein-Lagen im Hangenden der Floze
Zweibanke und Dreibanke.

Bekannt geworden ist das Ober-Karbon
im Piesberg insbesondere durch die reich-
haltige fossile Flora, die vornehmlich in den
Tonstein-Schichten zu finden ist. Detaillierte
Floren-Listen fir den AufschluB lieferten in
jungster Zeit Josten, Kéwing & Rabitz (1984:
26-32) und Josten & van Amerom (1999). Da-
nach kommen folgende Floren-Elemente
(einschlieBlich der jeweils zugehdrigen Or-
gan-Gattungen) vor:

(1) Sphenophyten (Schachtelhalme) mit den
Calamitales: Calamitaceae (Calamiten)
und den Sphenophyllales: Sphenophyl-
laceae (Keilblattgewachse);

(2) Lycophyten (Barlappe) mit den Lepido-
dendrales: Lepidodendraceae (Schup-
pen- und Siegelbdume);

(3) Pteridophyllen (Farnlaubige Pflanzen),
darunter echte Farne = Filicophyten und
Samenfarne = ,Pteridospermae*;

(4) Cordaites (Coniferen).

Faunen-Elemente sind in den Schichten des

héheren Ober-Karbon im Piesberg recht sel-

ten. Immerhin sind — neben den Insekten —in
den letzten Jahren einige Besonderheiten
bekannt geworden. Zu nennen sind hier
recht gut erhaltenen Reste von Xiphosuriden
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Abb. 2: Schichtenschnitt durch das Ober-Karbon des Piesberges nérdlich Osnabriick. Vereinfacht nach
Josten, Kéwing & Rabitz (1984).
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(Schwertschwénze) (Brauckmann 1982;
Schultka 2000: Euproops), Arachniden
(Spinnentiere) (Rossler 1998: Aphantomar-
tus pustulatus (Scudder 1884)), ,tausendfiis-
serdhnlichen“ Riesen-Arthropoden (Brauck-
mann et al. 1997: Arthropleura armata von
Meyer, 1853), Schuppen Fischgestaltiger
Wirbeltiere (Palaeonisciden) und Chondrich-
thyer-Eikapseln (SUBwasser-Haie) (Hart-
kopf-Fréder, in Vorbereitung: Palaeoxyris sp.)
sowie ein Vertebraten-Zahn (Schultka 2000).
An Mikrofossilien treten gelegentlich ,,Con-
chostraca“ (,BlattfuBkrebse”, ,Estherien®;
Uber Fl6z Mittel) und Foraminiferen (um Fl6z
Itterbeck) auf. Des weiteren finden sich sel-
ten nonmarine Bivalven (Muscheln: Anthra-
conauta).

Insgesamt sind die Fossilien im Piesberg
oft durch einen hellen Gimbelit-Belag (eine
Varietdt vom Hydromuskovit) sehr deutlich
und kontrastreich von der umgebenden Ma-
trix abgehoben, was sie optisch sehr attrak-
tiv erscheinen lasst.

2 Palaontologischer Teil

Vorbemerkungen: Die Mesothoracal-Fligel
entsprechen bei den heutigen Insekten den
Vorderfligeln, die Metathoracal-Fliigel den
Hinterfligeln. Im Gegensatz zu den heute le-
benden Formen hatten viele paldozoische
Palaeoptera (und einige weitere altertimli-
che Gruppen) aber zusétzlich auch ein (kur-
zes) Fligel-Paar am Prothorax, so daB der
Begriff Vorderfligel hier irrefiihrend wére. Als
Korrugation wird die Knick-Faltung der Fli-
gel bezeichnet.

Die im Text und in den Abbildungen ver-
wendeten Abklrzungen zur Aderterminolo-
gie bedeuten: C* = Costa; ScP~ = Subcosta
posterior; RA* = Radius anterior; RP~ = Radi-
us posterior; MA* = Media anterior; MP~ =
Media posterior; CuA* = Cubitus anterior;

CuP~ = Cubitus posterior; AA* = Analis an-
terior; AP~ = Analis posterior.

2.1 Palaeoptera Martynov, 1923
2.1.1 Palaeodictyoptera Goldenberg, 1877

Zur Morphologie und Lebensweise (Brauck-
mann, Schéllmann & Sippel im Druck): Inner-
halb der Palaeodictyopteraist die Morpholo-
gie durch mehrere nahezu vollstédndig erhal-
tene Funde sehr gut bekannt, so z.B. von
Homoioptera vorhallensis Brauckmann &
Koch, 1982 aus dem Oberen Namurium B
(hdheres Marsdenium) von Hagen-Vorhalle
(Brauckmann 1991a) und von einigen Arten
der Spilapteridae (Brauckmann & Gréning
1998). Angesichts des insgesamt sehr ein-
heitlichen Grund-Bauplans der Palaeodicty-
optera (wie ebenso der ihnen nahestehen-
den Diaphanopterodea und Megasecoptera)
ist auch fur die Ubrigen Formen eine &hnliche
Gesamt-Gestalt anzunehmen. Entspre-
chend ist auch eine &hnliche Lebensweise
sehr wahrscheinlich.

Die Mundwerkzeuge der Palaeodictyo-
ptera waren zu einem mehr oder weniger lan-
gen Saugschnabel umgestaltet, mit dem die
Tiere offensichtlich an Pflanzen Safte, Spo-
ren oder Pollen gesaugt haben (siehe die Re-
konstruktion der Spilapteridae-Art Delitz-
schala bitterfeldensis Brauckmann & Schnei-
der, 1996 in Brauckmann & Gréning 1998).

Auffallig ist der Besitz eines dritten, am
Prothorax ansetzenden Fliigel-Paares. Diese
Prothoracal-Fligel sind deutlich kleinflachi-
ger als die Uibrigen Fliigel, zeigen aber in eini-
gen Féllen eine analoge Aderung und eine
ahnliche Korrugation. Mesothoracal- und
Metathoracal-Fligel Uberlappen einander
bei den Homoiopteridae betrachtlich, was in
diesem Fall auch fur die Fligelstellung am
lebenden Tier angenommen werden muB.
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Mit den scharfen, zum Teil sdgeférmig ge-
stalteten Schneidekanten ihrer Valvulae
(Brauckmann 1991a: Abb. 6) haben die Weib-
chen flr die Eier sehr wahrscheinlich schiit-
zende Hoéhlen in Pflanzen eingeschnitten.

Zusammensetzung: Im  wesentlichen
nach Kukalova-Peck (1991) und Carpenter
(1992) umfassen die Palaeodictyoptera etwa
17-21 Familien mit rund 71-86 Gattungen;
hinzu kommen weitere 42 Gattungen von un-
sicherer Familien-Zugehorigkeit. Je nach
Auffassung der einzelnen Autoren andern
sich diese ungefahren Zahlen. Die meisten
Familien, Gattungen und Arten wurden von
Handlirsch (in unterschiedlichen Arbeiten)
aufgestellt. Einige weitere Familien wurden
frher ebenfalls zu den Palaeodictyoptera
gestellt, heute jedoch eher in anderen Ord-
nungen gruppiert, so z.B. die Syntonopteri-
dae Handlirsch, 1911 (jetzt als mdgliche An-
gehoérige der Ephemeroptera (= Eintagsflie-
gen) gedeutet) und die Permothemistidae
Martynov, 1938 (inzwischen gemeinsam mit
den Diathemidae Sinitshenkova, 1980 zu ei-
ner selbstdndigen Ordnung Permothemisti-
da Sinitshenkova, 1980 aufgewertet).

2.1.1.1 Homoiopteridae Handlirsch, 1906
Typus-Gattung:

Homoioptera Brongniart, 1893.

Diagnose:
Siehe Kukalova (1969: 440-442) und Car-
penter (1992: 35-36).

2.1.1.1.1 Homoioptera Brongniart, 1893
Typus Art:

Homoioptera woodwardi Brongniart, 1893.

Diagnose:
Siehe Brauckmann, Koch & Kemper (1985:
25); Erganzung: Brauckmann (1991a: 194).
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Arten und ihre Verbreitung:

(1) H. woodwardi Brongniart, 1893, Stepha-
nium, Commentry (Departement Allier,
Zentral-Frankreich);

(2) H. gigantea Agnus, 1902, Stephanium,
Commentry (Departement Allier, Zentral-
Frankreich);

(8) H. kortumin. sp., Westfalium D, Piesberg
nordlich Osnabrick (Niedersachsen,
Deutschland).

(4) H. latipennis (Handlirsch, 1904), tieferes
Westfalium C (Assise de Flénu), Zeche
Belle-et-Bonne, Grube Avaleresse bei
Frameries (Hainaut, Belgien) (Zuordnung
zu Homoioptera durch Kukalova 1969
und Kukalova-Peck & Richardson 1983);

(5) H. vorhallensis Brauckmann & Koch,
1982, oberes Namurium B (hdheres
Marsdenium, Zone R2c1), Hagen-Vor-
halle (Ruhrgebiet, Deutschland);

2.1.1.1.1.1 Homoioptera kortumi n. sp.
Abb. 3-7; Taf. 1, Fig. 1-4

Derivatio nominis:

Die neue Art ist benannt nach dem Finder
des Holotypus, Herrn Ginter Kortum, Ama-
teur-Paldontologe aus KéIn. Herr Kortum ist
aufgrund seiner langjahrigen Kontaktpflege
zur Rand Africaans University, Johannes-
burg, South Africa, sowie seiner groBziigigen
Unterstitzung des dortigen Universitdtsmu-
seums mit zahlreichen Fossildubletten euro-
paischer Fundorte ehrenhalber zum ,Fossil
Collector for the Museum Collections of the
Rand Africaans University® ernannt worden.

Holotypus:

Der in Abb. 3 und Taf. 1, Fig. 1 dargestellte
rechte Flugel; Positiv-Platte aufbewahrt un-
ter der Katalog-Nr. Pal 148 im Museum am
Scholerberg, Osnabrick (leg. G. Kortum),
Negativ-Platte aufbewahrt in der Sammlung
des Finders.
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Abb. 3-7:Homoioptera kortumi n. sp.; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick (Niedersach-
sen, Deutschland). - 3. Holotypus, rechter Metathoracal-Fllgel (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte).
- 4. Paratypus 1, rechter Flugel (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte). - 5. Paratypus 2, linker Fligel
(Positiv-Platte). — 6. Flugel-Bruchstiicke (auf Positiv-Platte von Paratypus 2). — 7. Paratypus 3, rechter Fliigel
(Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte).
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Locus typicus:
Steinbruch am Piesberg nérdlich Osna-
brick, Niedersachsen, Deutschland.

Stratum typicum:
Hangendes von Fléz Zweibanke, unterstes
Westfalium D (Ober-Karbon).

Paratypen:

(1) Das unvollstandig erhaltene Exemplar
(Abb. 4; Taf. 1, Fig. 2) aus dem Hangenden
von Fl6z Dreibanke/Westfalium D vom locus
typicus, aufbewahrt unter Nr. F4 in der
Sammlung des Finders und Amateur-Pala-
ontologen, Herrn Michael Sowiak (Osna-
bruck), (2) das Exemplar (Abb. 5; Taf. 1, Fig.
3) und (3) das Fligel-Fragment (Abb. 7; Taf. 1,
Fig. 4) aus dem Hangenden von Fl6z Zwei-
béanke/unterstes Westfalium D von dersel-
ben Lokalitat, beide aufbewahrt in der
Sammlung des Finders und Amateur-Pala-
ontologen Herrn Clemens Kohler (Gottin-
gen).

Diagnose:

Eine Art der Gattung Homoioptera mit fol-
gender kennzeichnender Merkmals-Kombi-
nation: ScP~ maBig lang (Autapomorphie);
RP- kleinflachig, eng gefachert und mit ca.8
bis 10 terminalen Zweigen; Ursprung von
RP- deutlich proximal zu dem von MA* und
distal zu dem von CuA*; MA* unverzweigt,
proximal stark dem RP- gendhert und mit
diesem Uber eine Stitzader rp-ma verbun-
den (Autapomorphie); MP~ mit 4 bis 5 termi-
nalen Seitenasten; CuA* ahnlich wie CuP-
mit 3 bis 4 terminalen Zweigen; CuA* und
CuP~ mit nahezu parallelem Aderverlauf;
Aufspaltungsmuster der Analis ohne die
randlichen kurzen Seitendste; Hauptadern
proximal nur wenig sigmoidal schwingend;
dunkle Flecken rundlich, Flecken-Verteilung
in typischer Weise ungeordnet.
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Holotypus
Abb. 3; Taf. 1, Fig. 1

Erhaltung:
Aufgrund der deutlich erkennbaren Korruga-
tion in der oberen Fligelhédlfte handelt es sich
um einen rechten Flugel. Die gerade Ausrich-
tung des Vorderrandes und die steil auf den
Hinterrand treffenden Adern der nicht deut-
lich verschmalerten Analis-Area lassen einen
rechten Metathoracal-Fllgel vermuten. Die-
se Vermutung wird gestutzt durch &hnliche
morphologische Unterschiede zwischen
Vorder- und Hinter-Flugel bei der Typus-Art.
Es konnte Positiv- wie Negativ-Platte ge-
borgen werden. Die bessere Erhaltung und
die vollstandigere Aderung zeigt die Positiv-
Platte. Vorderrand, Apex und der Hinterrand-
Abschnitt von Apex bis CuP~-Area sind kom-
plett erhalten, der hintere Analis-Bereich so-
wie die eigentliche Basis der Hauptadern
weisen Licken auf. So sind die terminalen
Aste sowie der Ursprung von AA* und AP-
und der proximale Hinterrand nur teilweise
Uberliefert. Der Fligel ist an einigen Stellen
von Abdriicken kleinster Pflanzenreste tGber-
deckt bzw. unterlagert, was allerdings auf die
gute Erhaltung der Aderung keinen Einfluss
hat. Lediglich die Queraderung ist dadurch
und auch sonst nur schwierig zu erkennen.
Ein kleiner Riss durchzieht quer den basalen
Abschnitt (vom Beginn des Vorderrandes
entlang den Asten der Analis). Auffllig sind
dunkle runde Flecken unterschiedlicher Gro-
Be, die Uber den gesamten Fligel unregel-
maBig verteilt zu sein scheinen, im basalen
Abschnitt jedoch schlecht erhalten sind.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 54; Gesamt-
lange (geschéatzt) = maximal 60; Breite = 22.

Beschreibung:
GleichmaBig breiter, langgestreckt wirkender
rechter Fligel (vermutlich Metathoracal-Flu-
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Tafel 1

Insekten-Reste aus dem Westfalium D, Piesberg
nérdlich Osnabrick.

Fig. 1: Homoioptera kortumin. sp., Holotypus, rech-
ter Metathoracal-Fligel ( Positiv-Platte), x 1,1.
Fig. 2: Homoioptera kortumi n. sp., Paratypus 1,
rechter Fligel (Positiv-Platte), x 1,2.

Fig. 3: Homoioptera kortumi n. sp., Paratypus 2, lin-
ker Flugel (Positiv-Platte), x 1,4.

Fig. 4: Homoioptera kortumi n. sp., Paratypus 3,
rechter Fligel (Positiv-Platte), x 1.8.

gel), Verhéltnis Lange : Breite = ca. 2,7 : 1;
groBte Breite im Bereich der Analis-Area;
Vorderrand nahezu gerade ausgerichtet;
Apex breit gerundet, deutlich asymmetrisch
nach hinten gerichtet; mit dem nur schwach
konvex gebogenen Hinterrand einen Winkel
von ca. 65°-70° bildend, wobei die sich erge-
bende Ecke gleichmaBig abgerundet ist;
Hinterrand-Biegung im Bereich von CuP-;
Hinterrand beim Auftreffen der Seitenadern
stellenweise leicht eingekerbt; Fligel-Um-
riss ohne konkave Abschnitte (schwach kon-
kaver Abschnitt am proximalen Vorderrand
durch leichte postmortale Beschadigung an
dieser Stelle vorgetduscht); Aderung ein-
schlieBlich der Hauptadern relativ fein und
weitmaschig, besonders in der vorderen Fli-
gelhélfte recht offen wirkend, da die Gabe-
lungen von MP-, CuA*, CuP~ und der Seiten-
zweige von RP~ erst in der hinteren Fliigel-
halfte einsetzen; alle Verzweigungen bifurcat
(nicht pectinat);

C* Uber eine weite Strecke gerade verlau-
fend; Costal-Area nahe der Basis relativ
breit; ScP~und RA* bei kurzer Distanz zuein-
ander nahezu parallel; ScP~maBig lang, etwa
nach 2/3 der Fligel-Lange in C* miindend;

RA* unverzweigt und bis kurz vor den
Apex reichend; Interradial-Area breit; Ur-
sprung von RP~ nahe der Basis, etwa nach
1/5 der Flugel-Lange; Verlauf von RP~ sub-
parallel zum Vorderrand; Hauptader von RP-
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kurz vor dem Apex in den Vorderrand ein-
mindend und mit spéat einsetzenden 3 Sei-
tendsten, diese wiederum randlich gegabelt;
distaler Seitenast dreifach aufgespalten, RP~
somit mit insgesamt 8 terminalen Zweigen;
alle Seitenéaste von RP~ schwach konvex ge-
bogen, ahnlich wie der Bereich unmittelbar
vor dem Apex und wie dieser im gleichen
Winkel zum Hinterrand ausgerichtet; RP-
-Area (Postradial-Feld) kleinflachig und eng-
geféchert;

MA*-Ursprung distal vom RP~-Ursprung
gelegen; MA* unverzweigt und direkt nach
seinem Ursprung so stark konvex in Rich-
tung Vorderrand gebogen, dass es zu einer
Beinahe-Bertihrung mit RP~ und zur Ausbil-
dung einer sehr kurzen Stitzader rp-ma oder
zumindest zu einer merklichen Verdickung
zwischen beiden Aderstrangen kommt; MA*
weiter distal der Biegung des apex-nahen
Vorderrandes bzw. der RP~-Seitendste ange-
paBt; Intermedial-Area etwa so breit wie In-
terradial-Area; MP~ mit weit distaler Verzwei-
gung; beide Aste relativ nahe dem Hinter-
rand erneut, aber weit gegabelt; Abschnitt
MA* + MP~ am Hinterrand ebenso breit wie
die RP-Area; M * RP~ das distale Drittel des
Hinterrandes bildend;

Ursprung von CuA* nahe der Basis, proxi-
mal zum Ursprung von RP~ und MA®; Ver-
zweigung von CuA* und CuP~ ebenfalls weit
distal, mit morphologisch und zahlenmaBig
gleichem Aufspaltungs-Modus wie MP-, d.
h. jeweils mit 4 kurzen terminalen Zweigen;
die Enden der terminalen Zweige von CuA*
und CuP~ nicht geradlinig zum Hinterrand
gerichtet, sondern konkav (bezlglich Vor-
derrand) in Richtung Apex und spitzwinkelig
zum Hinterrand ausschwingend; CuA* und
CuP~ parallel verlaufend; Cubital-Area sehr
breit gefdchert und groBflachig, das mittlere
Drittel des Hinterrandes einnehmend;

AA* und AP~ jeweils mit mindestens einer
Gabelung; Aste von AA* vermutlich mit zu-
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sétzlicher enger Aufspaltung; alle Analis-
Zweige allerdings ohne die vorher bei MP-
und Cu beschriebenen kurzen randlichen
Gabelungen; distaler Zweig von AA* sinus-
férmig parallel zum proximalen Seitenast von
CuP~ schwingend; Praeanal-Area im hinte-
ren Bereich dadurch sehr eng;

Queraderung, soweit erkennbar, sehr zart
und unregelmaBig; Queradern im distalen
Fligelbereich gerade, im mittleren Bereich
leicht gebogen, meist unverzweigt und nicht
anastomosierend.

Flugel-Flache mit dunklen runden Flecken
von unterschiedlicher GréBe, ohne strenges
Ordnungsprinzip; es deutet sich lediglich ei-
ne schwache GréBenabstufung vom Apex-
Bereich bzw. den Randbezirken hin zur Fli-
gelmitte an, wobei die gréBeren, meist weni-
ger gerundeten Flecken zur Mitte hin kon-
zentriert sind.

Paratypus 1
Abb. 4; Taf. 1, Fig. 2

Erhaltung:
Aufgrund der gut erkennbaren Korrugation
liegt hier ein rechter Flugel vor. Vorder- und
Hinterrand sind noch gerader ausgerichtet
als die entsprechenden Partien des Holoty-
pus, wodurch der Fliigel insgesamt noch
schlanker wirkt. Eine derartige Variabilitat im
Umriss ist fur die Homoiopteridae hinrei-
chend bekannt (Brauckmann 1991a). Die
Entscheidung fir einen Mesothoracal- oder
Metathoracal-Fligel ist mangels Erhaltung
nicht méglich. Es gilt zudem das unter-
schiedliche Alter beider Fligel zu berick-
sichtigen, so dass auch phylogenetische
Veranderungen die Unterschiede im Umriss
beider Fligel beeinflusst haben kénnen.
Dem Fligelfragment, das als Positiv- wie
Negativ-Platte geborgen werden konnte,
fehlt die Basis mit den Hauptadern-Verzwei-
gungen. Vom Vorderrand ist das distale Drit-
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tel bis zum Apex, vom Hinterrand der Ab-
schnitt von CuP~bis Apex erhalten. Im apika-
len hinteren Bereich wurde der Flligel in
Richtung zur Basis gestaucht, so dass die
distalen Adern des RP~-Fé&chers nicht mehr
urspringlich ausgerichtet sind. Kleine diinne
Pflanzen-Stengel durchziehen an einigen
Stellen das Objekt. Die Aderung ist sehr gut
zu erkennen; die unregelm&Big angeordne-
ten Quer-Adern sind besser sichtbar als
beim Holotypus. Im hinteren Fliigelabschnitt
zeichnet sich ein dem Holotypus vergleich-
bares Flecken-Muster ab, was als wichtiges
Identitdtsmerkmal zu werten ist.

Weitere wichtige diagnostische Merkma-
le, die eine Zuordnung des Fragmentes zu H.
kortumi n. sp. absichern, sind der Fllgel-
Umriss, der Ader-Verzweigungsmodus, die
Ader-Biegungen und Abstdnde zueinander
sowie der Verlauf von ScP-.

MaBe (in mm): erhaltene L&dnge = 45; erhalte-
ne Breite = 18. Damit offensichtlich langer als
der Holotypus.

Beschreibung:

Vorderrand (C*) und Hinterrand dieses rech-
ten Flugels mit nahezu linearer Ausrichtung;
dadurch gleichméaBig langgestreckt und
schlank wirkend; Apex rundlich bis oval, im
Vergleich zum Holotypus kaum asymme-
trisch nach hinten gerichtet; Aderung relativ
fein; Ader-Verzweigungen alle bifurcat; ScP-
in Héhe der zweiten Verzweigung von RP-
und etwa nach 2/3 der Fligel-Lédnge in C*
mindend; RA* und RP- subparallel zu C*;
RA* unverzweigt und im Apex endend; Inter-
radial-Area aufféllig breit und ohne Quera-
dern;

RP~ mit insgesamt 10 terminalen Asten,
wobei der proximale Seitenast dreifach und
beide nachfolgenden Seitenédste einfach auf-
gespalten; RP~ -Facher tiefer einsetzend als
beim Holotypus; MA* sehr nahe und parallel

zum proximalen Seitenast von RP~ verlau-
fend; dadurch Intermedial-Area abschnitts-
weise selbst breiter als Interradial-Area; MP~
mit 5 terminalen Zweigen, wobei distaler Ast
dreifach gegabelt; MP~-Aufgabelung sehr
tief positioniert;

CuA* und CuP~ mit vermutlich gleichem
Aufspaltungsmuster und parallelem Ader-
Verlauf; jeweils distaler Ast mit 2 kurzen ter-
minalen Zweigen; Cubital-Area ebenso wie
MP- sehr breitgeféchert;

Queraderung zart und unregelméaBig,
meist unverzweigt und gerade; Fligel-Fl&-
che soweit erhalten mit dunklen, teilweise
runden Flecken unterschiedlicher GréBe;
Positionierung der Flecken dhnlich wie bei
Holotypus.

Paratypus 2
Abb. 5; Taf. 1, Fig. 3

Erhaltung:

Neben diesem nur unvollstdndig erhaltenen
linken Fligel befindet sich auf derselben Ton-
schiefer-Platte ein weiteres Fligel-Frag-
ment. Zwischen diesem vierten Exemplar,
dem Paratypus 3, und dem Paratypus 2 be-
tréagt die Schichtdicke etwa 10 mm. Dieser
deutliche Abstand sollte eigentlich eine Zu-
gehorigkeit beider Fligel zu einem Individu-
um ausschlieBen. Vom Paratypus 2 ist nur
die Positiv-Platte in einem auswertbaren Zu-
stand. Die Fliigel-Basis, die Analis-Area so-
wie der distale Hinterrand sind nicht erhal-
ten. Eine Stauchungszone und parallel dazu
ein Riss durchziehen quer das letzte Fliigel-
Viertel. Die Aderung und Korrugation sind
markant und gut erkennbar. Lediglich die ter-
minalen Zweige kurz vor dem Hinterrand
sind &hnlich wie die wenigen feinen Quera-
dern nur schwach ausgepragt. Eine optimale
Erhaltung zeigt das allen Exemplaren typi-
sche Fleckenmuster. Die kleinen runden
Flecken sind zweifelsohne Lécher in der Fli-
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gel-Membran, da dort die Gesteins-Matrix
durchschaut. Die Verteilung der Flecken ist
vergleichbar ungeordnet wie beim Holotypus
mit einer Konzentration der etwas groBeren
in Fligel-Mitte, im Bereich der Hauptadern-
Gabelungen.

Interessanterweise ragen unterhalb des
beschadigten hinteren Apex zwei weitere
Fligel-Bruchstlicke (Abb. 6) heraus, die auf-
grund ihrer Aderung in diesem Falle nicht ab-
getrennte Teile des hier beschriebenen Flu-
gels sondern Reste eines der drei Ubrigen
Fligel genau dieses einen Individuums dar-
stellen. Eine Zuordnung beider als Metatho-
racal- bzw. Mesothoracal-Fligelpaar oder
als Mesothoracal- und Metathoracal-Flugel-
paar ist nicht moglich.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 45; Ge-
samtlange (geschatzt) = 50; erhaltene Breite
= 18; Gesamtbreite (geschatzt) = 20.

Beschreibung:

Relativ schlanker linker Flligel; gréBte Breite
vermutlich im Bereich der Analis-Area; Vor-
derrand gerade ausgerichtet, sieht man von
einer sehr schwachen konkaven Krimmung
in der ersten Flugel-Halfte ab; Apex rundlich
bis oval; Hinterrand, soweit erhalten, in Fli-
gel-Mitte linear; alle Hauptadern kréaftig aus-
gebildet und meist bifurkat verzweigend; Co-
stal-Area in Basisndhe breit; ScP~und R/RA*
parallel angeordnet und beide mit leichter
konkaver Biegung in Héhe des RP~ -Ur-
sprungs; ScP~ noch deutlich vor Apex in C*
einmundend; RA* unverzweigt und im Apex
endend; Interradial-Area relativ breit; R-Ga-
belung im ersten Flugel-Drittel, proximal zur
M-Gabelung, aber distal zur Cu-Auftrennung
(die bei diesem Exemplar gut sichtbar erhal-
ten); RP~subparallel zu RA* schwingend und
im Apex endend; RP~ mit 5 Seitendsten
ebenso wie RP~ des zweiten Exemplares
starker verzweigt als beim Holotypus; Zahl
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terminaler Zweige unbestimmbar; RP~-Fa&-
cher langgestreckt und eng;

MA* zun&chst zum Vorderrand ausgerich-
tet und dann nach starker konvexer Biegung
subparallel und nahe zum ersten Seitenast
von RP~ zum Hinterrand schwingend; MA*
am Scheitelpunkt ihrer Biegung beinahe RP~
berihrend; extrem kurze Stlitzader rp-ma
(bzw. Knotenpunkt) ausbildend; Intermedial-
Area vergleichbar breit wie Interradial-Area;

MP- -Aufspaltung tief und merklich proxi-
mal zur ersten RP~ -Verastelung; beide Sei-
tenéste von MP~ erneut gegabelt; CuA* und
CuP~ mit nahezu parallelem Aderverlauf und
gleichem Aufspaltungsmuster; CuP~ mit vier
terminalen Zweigen; distaler Ast von AA*
mindestens einfach gegabelt;

gerade einfache Queradern nur in geringer
Anzahl Uberliefert und in Subcostal- und In-
terradial-Area eher diagonal zwischen den
Hauptadern verlaufend; Flecken-Streumu-
ster sehr exakt ausgepragt; Flecken rund,
klein und ungeordnet; die etwas gréBeren in
Fltgel-Mitte positioniert.

Paratypus 3
Abb. 7; Taf. 1, Fig. 4

Erhaltung:

Von dem nur bruchstiickhaft erhaltenen
rechten Fligel sind sowohl Positiv- wie Ne-
gativ-Platte vorhanden. Es fehlt die Basis mit
den Hauptader-Stdmmen, der Vorderrand
mit Subcosta und Radius, der Apex und die
Analis-Area. Vom Hinterrand sind etwa zwei
Drittel existent. Am proximalen Seitenast von
MP- ist der Fltigel vom Hinterrand her einge-
rissen. Ansonsten erscheint das Fligel-
Fragment in Fortsetzung des Risses kréftig
gestaucht und geknittert; die Aderung samt
Queradern sind allerdings noch gut zu erken-
nen. Besonders auffillig sind kleine runde
dunkle Flecken unterschiedlicher GréBe, die
als ungeordnetes Muster das gesamte Frag-
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ment Uberziehen. Bemerkenswert sind auch
zahlreiche faden- und bilschelférmige Sub-
strukturen auf der Fliigel-Oberflache. Das
Fleckenmuster, der Aderverzweigungsmo-
dus sowie die Art der Aderbiegungen cha-
rakterisieren dieses Exemplar ebenfalls als
zu H. kortumi n. sp. gehorig.

MaBe (in mm): erhaltene L&dnge = 31; erhalte-
ne Breite = 10.

Beschreibung:

Hinterrand &hnlich gerade ausgerichtet wie
der des zweiten Exemplares; erster Seiten-
ast von RP~ mehrfach verzweigt, mit insge-
samt 5 terminalen Zweigen; MA* ungegabelt
und relativ eng und parallel zum proximalen
Seitenast von RP~ verlaufend; MP~ mehrfach
verzweigt, wobei proximaler Ast mit 3 und
distaler Ast mit 2 terminalen Zweigen; CuA*-
Aufspaltung analog zu der von CuP~ mit
erneuter terminaler kurzer Gabelung des
jeweiligen distalen, starker konvex ge-
bogenen Astes; Cubital-Area sehr breitgefa-
chert;

Queraderung zart und unregelmaBig, un-
verzweigt und gerade; Fligel-Membran mit
dunklen runden Flecken (Léchern) unter-
schiedlicher GroBe; Verteilung der Flecken
ahnlich wie bei Holotypus und den beiden
anderen Exemplaren.

Beziehungen:

Drei kennzeichnende Merkmale der Gattung
Homoioptera sind bei H. kortumi n. sp. nicht
sonderlich ausgepréagt bzw. aufgrund des
proximal unvollstdndigen Erhaltungszustan-
des der Fligel nicht nachweisbar: Erhal-
tungsbedingt unklarist, ob (1) C und Scbasal
jeweils in einen Vorder- und einen Hinterast
gegabelt (Kukalova-Peck & Richardson
1983) und (2) die Hauptadern im proximalen
Drittel konvex gebogen sind. Diese sigmoi-
dale Biegung wird bei den vergleichbaren Ar-

ten durch einen ausgeprégten konkaven Ab-
schnitt der M-Hauptader zusétzlich betont.
Bei der vorliegenden Art ist eine schwache
konkave Biegung von ScP~ und R* bzw. RA*
in Hohe der R-Gabelung vielleicht ein Hin-
weis fur ein mdgliches sigmoidales Schwin-
gen der Hauptadern; so deutlich, wie es von
den Ubrigen Homoioptera-Arten bekannt ist,
dirfte es bei H. kortumi n. sp. nicht ausge-
pragt sein. Das dritte Merkmal, ein skleroti-
sierter Streifen (kndtchenartige Verdickun-
gen) unterhalb und entlang der Costa, der
besonders deutlich in den gréBeren Spezies
der Homoiopteridae anzutreffen ist, scheint
definitiv zu fehlen.

Homoioptera kortumi n. sp. steht in enger
Beziehung zur Typus-Art H. woodwardi. Eine
weitgehende Ubereinstimmung besteht in
der Ader-Orientierung und dem Verzwei-
gungs-Modus (Tab. 1). Fir die Metathoracal-
Fltgel von H. woodwardi werden diese Ge-
meinsamkeiten noch ergénzt durch (1) die in
ahnlicher Weise ungeordnete Verteilung der
—gegenuber H. kortumin. sp. allerdings klei-
neren — runden Flecken auf der Fligel-Fl&-
che, (2) einen ahnlich geraden Vorderrand
und (3) das nicht sonderlich ausgepréagte sig-
moidale Schwingen der Hauptadern. Dar-
Uber hinaus nahern sich RP~ und MA* auch
bei H. woodwardi betrachtlich; der Schritt
zur Ausbildung einer kurzen Stitzader rp-ma
ist bei dieser Art somit nicht weit. Trotzdem
ist eine Abgrenzung der neuen Art H. kortumi
n. sp. durch folgende diagnostischen Merk-
male zweifelsfrei mdglich:

(1) die kleineren Flugel-Dimensionen (Flu-
gel-Lange von H. woodwardi = 74 mm,
Breite = 27-31 mm);

(2) den nicht auf der Fliigel-Achse orientier-
ten, sondern stark zum Hinterrand ver-
schobenen Apex;

(3) die merklich kirzere und nicht bis zum
Apex reichende ScP-;

(4) den langeren Postradial-Facher;
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Tab. 1: Aufspaltungsmuster der Hauptadern bei Homoioptera-Arten —
Anzahlterminaler Zweige (VF = Vorder-Fligel; HF = Hinter-Flligel; (..) = Anzahl extrem kurzer randlicher Zweige)

AP AA CuP CuA MP MA RP
H. woodwardi
linker VF 6 4 3 4 5 1+(1) 7+(2)
linker HF 6 3 2 247 3+7? 1+(?) 5+7?
rechter VF 5+7? 4 3 3 4 1 7+?
rechter HF 6 2 2 4 4 1 5+7?
H. woodwardi
Mittelwert 6 3-4 2-3 3-4 4 1
H. gigantea 5+7? 4 4 7 5 1
H. kortumi n. sp
Holotypus 3+7? 3+7? 4 4 4 1 8
Paratypus 1 ? ? 3 3 5 1 10
Paratypus 2 ? 2+7? 4 3+7? 4+7? 1 947
Paratypus 3 ? ? 3 3 5 1 6+(1)+?

(5) die breitere Cubital-Area, das aus den
weiter proximal einsetzenden Gabelun-
gen von CuA* und CuP- resultiert;

(6) die auffallig engere Praeanal-Area;

(7) die wenig verzweigte und weitmaschige-
re Queraderung;

(8) die gegenliber H. woodwardi groberen
runden Flecken auf der Fligel-Flache.

H. gigantea ist leicht unterscheidbar durch
die bedeutend gréBeren AusmaBe (Meso-
thoracal-Fligel-L&nge = 187 mm) und den
schlankeren, distal falcaten Fligel-Umriss
mit deutlich zugespitztem Apex. Die Gbrigen
Differenzierungen bei H. gigantea sind ein
distal zur Fligel-Mitte plazierter MA*-Ur-
sprung, eine — wohl auch gréBenbedingte —
weiter distal gelegene und starkere Verzwei-
gung von MP~ und CuA* (Tab. 1) sowie eine
abweichende Fleckung. Diese setzt sich aus
irreguldr gruppierten kleinen Punkten und
vier Querbandern mit gréBeren Flecken zu-
sammen.

Die nur aus einem Fligel-Fragment be-
kannte Art H. latipennis besitzt deutlich klei-
nere AusmaBe (geschétzte Fligel-Lange =
ca. 33 mm) und weicht durch folgende Merk-
male deutlich ab: RP~-Ursprung distal zu
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MA*-Ursprung; MA* ndhert sich kaum RP7;
RP- eher armer und MP- eher reicher ver-
zweigt als bei H. kortumi n. sp. Ader-Biegun-
gen und Anordnung der Queradern sind al-
lerdings sehr &hnlich.

Die stratigraphisch altere H. vorhallensis
aus dem Namurium B weist morphologisch
markante Unterschiede in der Aderung auf.
Diese Art ist mittlerweile in 6 Exemplaren be-
kannt (Koch, Brauckmann & Gréning, 2000)
und die am besten bekannte Spezies der Ho-
moiopteridae Uberhaupt.

Am auffélligsten bei H. vorhallensis sind
intensiv und eng verzweigte Seitenadern, die
jeweils zwischen 7-14 Terminal-Zweigen fur
RP-, MP~, CuA* und CuP~aufweisen kdénnen.
Im Gegensatz zu H. kortumin. sp. und H. gi-
gantea enden auch die Analis-Seitenadern
von H. vorhallensis mit zahlreichen kurzen
randlichen Asten.

Diese reichere Ader-Verzweigung von H.
vorhallensis im Vergleich zu den stratigra-
phisch jingeren Arten kann als reduktive
Entwicklung innerhalb der Gattung gewertet
werden. Da H. kortumi n. sp. als chronologi-
sches Bindeglied zwischen der wesentlich
alteren H. vorhallensis und den etwas jliinge-
ren H. woodwardi und H. gigantea jedoch
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nicht den erwarteten mittleren Verzwei-
gungsgrad aufweist, sondern den armeren
der beiden jingeren Arten, wird die Annahme
einer eher buschartigen Evolution innerhalb
dieser Gattung (Brauckmann 1991: 75) ge-
stiitzt. Dies setzt ein Uberleben zahlreicher
Mutanten unter den damaligen Lebensbe-
dingungen voraus.

H. kortumin. sp. dhnelt im gesamten Flu-
gel-Umriss Uberraschend der gleichaltrigen
und verwandten Thesoneura americana Car-
penter, 1944 (Homoiopteridae) aus dem
Westfalium D von lllinois (USA), der ebenfalls
CP~und ScA* sowie die typische basale sig-
moidale Schwingung der Hauptadern fehlen.
Allerdings sind die Fligel-AusmaBe (Flugel-
Lange = 102 mm) und der Charakter des
Ader-Verlaufs und der Verzweigung génzlich
verschieden; insbesondere der pectinate
Verzweigungsmodus von CuA* mit einer gro-
Beren Zahl nach vorne gerichteter Seitenaste
hebt sich deutlich von dem von H. kortumi n.
sp. ab. Hieraus resultiert die extrem breite
CuA*-Area von Th. americana.

Wichtigste Autapomorphien von H. kortu-
mi n. sp. sind: (1) die gegenlber den Gbrigen
Arten der Gattung verkilirzte ScP~und (2) die
starke Ann&herung von RP~und MA* im pro-
ximalen Abschnitt mit der Ausbildung einer
Stitzader rp-ma, beides progressive Ent-
wicklungen. Das weniger deutliche sigmoi-
dale Schwingen der Hauptadern im proxima-
len Drittel dirfte eher als plesiomorph zu
werten sein. Dieses Merkmal ist bei vielen ur-
sprunglichen Palaeodictyoptera vorhanden.

Variabilitat:

Wie der Vergleich des Aufspaltungsmuster
von RP~bis AP~ aller vier Exemplare unterein-
ander zeigt (siehe Tab. 1), ergeben sich Un-
terschiede in der Anzahl terminaler Zweige.
Beim Holotypus sind RP~ und MP~ weniger
verzweigt, CuA* und CuP~ jedoch um einen
kurzen Zweig mehr. Der jeweilige differen-

zierte Verzweigungsmodus der Seitenaste
von RP~unterstreicht zusétzlich die breite Va-
riabilitdt von H. kortumi n. sp. in der Fligel-
Aderung. Beachtenswert sind besonders die
GroéBenunterschiede der einzelnen Fligel.
Der Paratypus 3 ist in seinen Dimensionen
vergleichbar zum Paratypus 2; beide sind
aber merklich kleiner als der Holotypus und
der Paratypus 1. Ein Vergleich mit der noch
kleinwlchsigeren H. latipennis drangt sich
zwar fUr die Paratypen 2 und 3 von H. kortumi
n. sp. auf; dieser zeigt aber, dass die oben
aufgeflhrten Merkmalsunterschiede zwi-
schen beiden Arten naturlich auch fur die bei-
den vorliegenden kleineren Exemplare von H.
kortumi gelten, so eine zur MP~-Auftrennung
deutlich distal und nach hinten verschobene
RP--Aufspaltung. Zum gegenwaértigen Zeit-
punkt und in Ermangelung weiteren Fligel-
Materials ist deshalb eine Einbeziehung die-
ser etwas kleineren Varianten zur neuen Art
gerechtfertigt. Gestitzt wird diese Aussage
durch dhnlich aufféallige GroBenunterschiede
einzelner Exemplare innerhalb der ArtH. vor-
hallensis (Brauckmann 1991a: Abb. 11-14).

Zur Farb-Verteilung auf fossilen Flugeln:

Aufden Fligeln zahlreicher fossiler Insekten-
Arten sind Reste der urspriinglichen Farb-
Verteilung erhalten. lhre Anordnung ist art-
spezifisch und kann leicht fiir die Bestim-
mung und Diagnose der einzelnen Arten her-
angezogen werden. Gewdhnlich sind die
Farbflecken bei paldozoischen Formen ge-
genuber der Umgebung heller. Préparations-
Versuche zeigen, dass die Trennung der Ge-
steins-Matrix im Bereich der schwarzen (in-
kohlten) Fligel-Membran relativ leicht er-
folgt. An den Flecken jedoch lasst sich keine
klare Trennflache erkennen; hier besteht die
Gefahr, durch die Fliigelflache hindurch zu
préparieren. Die Flugel-Membran ist in die-
sen Regionen offensichtlich bei der Fossili-
sierung zerstoért. Es ist anzunehmen, dass
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dies auf im Fligel enthaltene Pigmente zu-
rickzufihren ist. Daher dirften die (zumeist)
helleren Flecken am lebenden Tier die Farb-
tupfer gewesen sein, wohingegen die
schwarz (inkohlt) Uberlieferten Partien ur-
sprunglich wahrscheinlich durchscheinend
waren. Diese Annahme wird nachdrticklich
unterstitzt durch die Farbverteilung an ver-
gleichbaren rezenten Insekten.

Dass bei H. woodwardi scheinbar helle,
bei H. kortumi n. sp. hingegen dunkle Flek-
ken vorliegen, liegt an der unterschiedlichen
Erhaltung: H. woodwardi liegt vor als inkohl-
ter Rest; die inkohlte (schwarze) Flugel-
Membranist an den Flecken zerstort, und die
hellere Gesteins-Matrix bildet zur schwarzen
Membran einen deutlichen Kontrast. Am
Piesberg ist aber die Membran mit dem hel-
len (gelblich-ockerfarbenen) Mineral Gim-
belit Uberdeckt; wo im Bereich der Flecken
die dunklere Gesteins-Matrix durchschaut,
erscheinen nunmehr dunkle Flecken gegen-
Uber der Umgebung.

2.1.1.2 Breyeriidae Handlirsch, 1906

Typus-Gattung:
Breyeria de Borre, 1875.

Diagnose:
Siehe Kukalova (1969: 464) und Carpenter
(1992: 35).

2.1.1.2.1 Breyeria de Borre, 1875

Typus-Art:
Pachytylopsis borinensis de Borre, 1875,
Westfalium C, Jemappes (Belgien).

Diagnose (nach Carpenter 1992: 35):
Vorderfligel: ScP~in RA* einmiindend; Zwei-
ge von M und Cu kraftig konvex gegen den
Hinterrand gebogen.
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Verbreitung:

Namurium C bis Stephanium (Ober-Karbon);
Europa (Verbreitungsschwerpunkt), Nord-
und Sud-Amerika, Sibirien.

Arten und ihre Verbreitung:

Eine umfassende Darstellung der zahlrei-
chen Arten geben Brauckmann (1991b: 107-
108) sowie Brauckmann & Herd (2000: 336).
Von der Typuslokalitat der vorliegenden neu-
en Art sind bereits bekannt:

B. bistrata Brauckmann, 1995 und B. soli-
da Brauckmann & Herd, 2000, beide aus
dem Hangenden von Fl6z Zweib&nke, unter-
stes Westfalium D (Ober-Karbon).

2.1.1.2.1.1 Breyeria brevis n. sp.
Abb. 8-10; Taf. 2, Fig. 1-3

Derivatio nominis:

lat. brevis, -is, e (Adjektiv) = kurz, klein; nach
der Dimension des Fligels im GroBenver-
gleich zu anderen Arten.

Holotypus:

Derin Abb. 8 und Taf. 2, Fig. 1 dargestellte lin-
ke Fligel, aufbewahrt unter Nr. F6 in der
Sammlung des Finders und Amateur-Paléon-
tologen, Herrn Michael Sowiak (Osnabrick).

Locus typicus:
Steinbruch am Piesberg nérdlich Osna-
brick, Niedersachsen, Deutschland.

Stratum typicum:
Hangendes von Fl6z Dreib&nke, Westfalium
D (Ober-Karbon).

Paratypen:

(1) Das in Abb. 9; Taf. 2, Fig. 2 dargestellte
Fltgel-Fragment eines zweiten Exemplares
vom Locus typicus, jedoch aus dem Han-
genden von Fl6z Zweibanke, unterstes
Westfalium D (Ober-Karbon), aufbewahrt in
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Abb. 8-10: Breyeria brevis n. sp.; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick (Niedersachsen,
Deutschland). - 8. Holotypus, linker Fltigel (Positiv-Platte). - 9. Paratypus 1, linker Fliigel (Positiv-Platte). — 10.
Paratypus 2, rechter Flligel (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte).

der Sammlung des Finders und Amateur-Pa-
ldontologen Herrn Fritz Wagner (Wallen-
horst), sowie (2) ein weiteres Fragment (Abb.
10; Taf. 2, Fig. 3) aus dem Hangenden von
FI6z Dreibanke der gleichen Lokalitat, aufbe-
wahrt im Museum am Schdlerberg, Osna-
brick (Katalog Nr. Pal 153), leg. Dr. Stefan
Antons (Leverkusen).

Diagnose:

Eine relativ kleine Art der Gattung Breyeria
mit folgender kennzeichnender Merkmals-
Kombination: Fligel-Vorderrand deutlich
konvex gebogen und leicht gezahnt; ScP-
sehr lang und in C* endend (autapomorph);

Breite der Interradial-Area vergleichbar ex-
trem (autapomorph); RP~mit insgesamt 5 bis
6 terminalen unverzweigten Asten; proxima-
ler Seitenast von MP~ zusétzlich gegabelt;
CuP~ mit mindestens 3 Asten; helles, schrig
transversales Streifenmuster.

Holotypus
Abb. 8; Taf. 2, Fig. 1

Erhaltung:

Das Flugel-Fragment wurde nur als Positiv-
Platte geborgen. Die deutliche Korrugation
bestatigt das Vorliegen eines linken Fliigels.
Der unvollstdndige Erhaltungszustand |48t
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keine Zuordnung als Mesothoracal- oder
Metathoracal-Fligel zu. Es fehlen die Basis
mit den Hauptaderstdmmen, die Anal-Area
sowie Teile des hinteren Apex. Der Vorder-
rand ist nur apikal komplett und der Hinter-
rand weitestgehend nur lickenhaft vorhan-
den. Kleine Pflanzenreste, vornenmlich Stiel-
Fragmente, umsdumen den Fligel, der im-
merhin so vollstédndig erhaltenist, dass wich-
tige diagnostische Merkmale erkennbar
sind. Denn die Aderung einschlieBlich der
Queradern ist sehr gut ausgepragt. Ein ge-
flecktes, transversal ausgerichtetes Streifen-
muster ist schwach angedeutet.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 20; Ge-
samtlange (geschatzt) = 28; erhaltene Breite
= 8; Gesamtbreite (geschéatzt) = 11.

Beschreibung:

Nur maBig groBer Fligel mit plumpem Um-
riss; Verhéltnis Lange : Breite (geschéatzt) =
2,8 : 1; Vorderrand distal mit deutlich konve-
xer Biegung; Apex breit gerundet, vermutlich
gleichmaBig oval; Hinterrand andeutungs-
weise mit der fur Breyeria typischen seichten
konkaven Krimmung in Apex-N&he;

ScP~ sehr lang, im nahen Apex-Bereich in
C* einmindend; RA* subparallel zu C* und
ScP~ausgerichtet, ungegabelt und im vorde-
ren Apex endend; RP~-Ursprung in erster
Fligel-Halfte; erste Auftrennung von RP~ et-
wa zu Beginn des distalen Drittels; ingesamt
mit 4 unverzweigten, merklich zum Hinter-
rand gebogenen Seitenasten, die alle mit
markantem bifurkaten Ursprung; RP~ im
Apex endend; Interradial-Area extrem breit
ausgebildet;

MA* ungegabelt und nahe und parallel
zum proximalen Ast von RP- orientiert; mit
kréftiger konvexer Biegung im hinteren Ab-
schnitt; MP~-Auftrennung etwa zu Beginn
des mittleren Drittels; proximaler Ast erneut
gegabelt; somit MP~ mit 3 terminalen Asten;
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M-Fécher ahnlich breit wie RP~-Facher;
CuAt einfach; mindestens drei Seitenéste
von CuP~ parallel zu CuA*; Queradern weni-
ger zahlreich, meist gerade und unverzweigt,
unregelmaBig, zum Teil auch in Reihe ange-
ordnet; hohe Queradern-Dichte nur in Prae-
medial-Area;

Fligel-Oberflache stellenweise mit faden-
und blschelférmiger Feinstruktur; helles,
teilweise durch Aufreihung von runden Flek-
ken gebildetes Streifenmuster, das schrag
transversal die Membran durchzieht.

Paratypus 1
Abb. 9; Taf. 2, Fig. 2

Erhaltung:

Die kraftige Korrugation des Fligel-Frag-
ments, von dem nur etwa das distale Drittel
erhalten ist, belegt einen linken Flugel. Es
konnte nur die Positiv-Platte geborgen wer-
den. Die ungestdrte Aderung ist ausgezeich-
net erkennbar, ein Fleckenmuster allerdings
nicht. Der Vorderrand ist schwach gezéhnt,
der Hinterrand scheinbar leicht ausgefranst.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 15; erhalte-
ne Breite = 9,5.

Beschreibung:

Vorderrand konvex gebogen; Apex oval bis
rund; Hinterrand im Bereich von MA* mit
seichtem konkaven Knick; ScP~und RA* eng
parallel zu C* verlaufend und beide bis zum
vorderen Apex reichend; ScP~in C* einmiin-
dend; Interradial-Area auffallig breit; RP~ mit
ingesamt 6 unverzweigten terminalen Asten;
MA* einfach und nahe an proximalem Ast
von RP~, im hinteren Abschnitt mit deutlich
konvexer Biegung zum Hinterrand hin; Quer-
adern wenig, dhnlich wie bei Holotypus an-
geordnet und ausgerichtet; feine haarige
Substruktur auf der Membran-Oberflache
erkennbar.
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Paratypus 2
Abb. 10; Taf. 2, Fig. 3

Erhaltung:

Es konnte sowohl Positiv- wie Negativ-Platte
des kleinen Fligel-Bruchstiicks geborgen
werden. Uberliefert ist lediglich das distale
Drittel, das aufgrund der Korrugation einen
rechten Fligel belegt. Die Aderung ist mar-
kant; die Queradern sind kaum erkenntlich.
Auffallig sind blschelférmige Substrukturen
auf der Fligel-Membran, wie z. B. eine knot-
chenférmige Leiste unterhalb von RP~ zwi-
schen vorletztem und letztem Seitenast, von
der diinne Faden nach hinten weggehen.

MaBe (in mm): erhaltene Ldnge = 9; erhaltene
Breite = 7.

Beschreibung:

Apex rundoval; Aderverzweigungsmodus
analog zu dem des Holotypus bzw. des Para-
typus 1, d. h. ScP~und RA* eng parallel zu C*
verlaufend und beide bis zum vorderen Apex
reichend; ScP~ in C* einmliindend; Interradi-
al-Area aufféllig breit; RP~mit ingesamt 6 un-
verzweigten terminalen Asten; Queradern
gerade und unverzweigt, mit weiten Abstén-
den zueinander; bischelférmige bzw. haari-
ge Strukturen auf Membran nachweisbar.

Beziehungen:

Der vordere Bereich der Fligel-Aderung mit
den parallel und eng an C* anliegenden ScP-
und RA* sowie die bis nahe zum Apex rei-
chende, in C* endende ScP~ erwecken zu-
nachst den Anschein eines megasecoptero-
iden Charakters (siehe und vergleiche Pye-
brodia martinsnetoi n. sp., Abb. 17-19; Taf. 3,
Fig. 1-3). Flugel-Umriss, eine in Hinterrand-
Néhe starke gekrimmte MA* sowie mehr-
fach verzweigte MP~ und CuP~ weisen aber
eindeutig auf eine Zuordnung zu Breyeria
hin.

Auffélligstes Unterscheidungsmerkmal zu
allen anderen Artenist die GroBe des Fllgels,
denn mit etwa 30 mm Flugellange ist B. bre-
vis n. sp. die mit Abstand kleinste Art. Unty-
pisch und eigentlich nicht gattungsspezi-
fisch ist im Prinzip auch der in C* endende
Verlauf der ScP~. Lediglich B. harlemensis
Brauckmann & Gréning, 1996 aus dem
Westfalium A von Sid-Limburg, Niederlan-
de, sowie gegebenfalls B. limburgica Lau-
rentiaux, 1950 aus dem Oberen Westfalium A
der Grube Julia E in Heerlen, Std-Limburg,
Niederlande, besitzen eine derartig lange, im
Apex-Bereich einmiindende ScP-. Fir die
Breyeriidae-Gattungen Hasala Brauckmann,
1995, Stobbsia Handlirsch, 1908 und Me-
gaptiloides Handlirsch, 1906 ist diese Eigen-
art nicht ungewohnlich.

Von den ortsverwandten und stratigra-
phisch gleichaltrigen B. bistriata und B. soli-
da unterscheidet sich B. brevis n. sp. zusétz-
lich durch einen engen und wenig verzweig-
ten RP~-Facher.

Im morphologischen Vergleich am né&ch-
sten kommt B. brevis n. sp. den nur als Apex-
Fragment erhaltenen B. constantini Keller,
1935 aus dem Oberen Westfalium A der Ze-
che Konstantin der GroBe bei Bochum,
Ruhrgebiet, Deutschland, und B. delruei
(Laurentiaux, 1950) aus dem Westfalium B
von Valenciennes, Nord-Frankreich. Flligel-
Umriss, Aderbiegungen, Queraderung und
der kurze enge RP~-Facher sind relativ 8hn-
lich. Merkmalsunterschiede zeigen sich al-
lerdings bei den stratigraphisch alteren Arten
in der Einmindung von ScP- sowie der Ga-
belung des proximalen Astes von RP~. B. del-
ruei ist zudem von deutlich gréBerer Fligel-
Dimension.
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Tafel 2

Insekten-Reste aus dem Westfalium D, Piesberg nérdlich Osnabriick.

Fig. 1: Breyeria brevis n. sp., Holotypus, linker Fligel (Positiv-Platte), x 2,9.

Fig. 2: Breyeria brevis n. sp., Paratypus 1, linker Flugel (Positiv-Platte), x 2,9.

Fig. 3: Breyeria brevis n. sp., Paratypus 2, rechter Fligel (Positiv-Platte), x 6,1.

Fig. 4: Aspidothorax tristrata n. sp., Holotypus, linker Metathoracal-Fligel (Positiv-Platte), x 2,1.

Fig. 5: Aspidothorax aestatis Brauckmann, 1991, Exemplar zu Roemer (1860: 172), Metathoracal-Flugel (Posi-
tiv-Platte), x 4,1.
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2.1.1.2.1.2 Breyeria bistrata Brauckmann,
1995

Abb. 11
* 1995 Breyeria bistrata Brauckmann: 159-
162; Abb. 1a-c.
1996 Breyeria bistrata. — Brauckmann &
Groning: 75.

2000 Breyeria bistrata. — Brauckmann &
Herd: 334, 340.

Kennzeichen:

Fligel-Vorderrand anndhernd gerade; ScP-
etwa ein 1/4 der Fligel-Lange vom Apex ent-
fernt in RA* einmindend; RP~ -Aufteilung
breit-dreieckig facherférmig; RP~ mit 6 Zwei-
gen, proximaler Zweig mit 3 terminalen
Asten; 2 jeweils gegabelte MP- -Aste; A-Aste
marginal mehr oder weniger deutlich konkav
gegen den Hinterrand schwingend.

Vorkommen:

Bisher nur aus dem tiefsten Westfalium D
(dicht Uber Fl6z Zweib&anke; Ober-Karbon)
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.

2.1.1.2.1.3 Breyeria solida Brauckmann &
Herd, 2000
Abb. 12

* 2000 Breyeria solida Brauckmann & Herd:
333-344; Abb. 1-2.

Kennzeichen:

Fligel-Vorderrand deutlich konvex gebogen;
Aderung einschlieBlich der der Queradern
auffallig kraftig; ScP~ etwa 1/4 der Flugel-
Lange vom Apex entfernt in RA* einmin-
dend; RP~-Aufteilung lang-dreieckig facher-
férmig; RP~ mit insgesamt 7 Seiten-Asten,
proximaler Ast nahe des Ursprungs gega-
belt; Gesamtzahl der terminalen Aste somit
9; MA* sehr nahe dem Fligel-Hinterrand ge-
gabelt; distaler MP~-Ast einfach, proximaler
Ast von MP~ gegabelt.

Vorkommen:

Bisher nur aus dem tiefsten Westfalium D
(dicht Gber FI6z Zweibdnke; Ober-Karbon)
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.

2.1.1.2.2 Hasala Brauckmann, 1995

Typus-Art:

Hasala inferiorsaxonica Brauckmann, 1995;
Fl6z Zweibdnke, unterstes Westfalium D
(Ober-Karbon), Piesberg nérdlich Osnabriick
(Deutschland)

Kennzeichen:

ScP~sehrlang, bis nahe an den Apex reichend
und in den Vorderrand einmiindend; RP~ pec-
tinat, mit 7 Seitenzweigen, proximaler davon
gegabelt; Stitzader rp-ma vorhanden; MP-
gegabelt, proximaler Ast davon nochmals ge-
gabelt; Adern marginal wenig gebogen; se-
kundére Korrugation deutlich ausgebildet.

Verbreitung:
Westfalium D (Ober-Karbon); bislang nur
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.

2.1.1.2.2.1 Hasala inferiorsaxonica
Brauckmann, 1995 (Abb. 13)

* 1995 Hasala inferiorsaxonica Brauck-
mann: 162-164; Abb. 2a-b.
1996 Hasala inferiorsaxonica. -
Brauckmann & Gréning: 74.
2000 Hasala inferiorsaxonica. — Brauck-
mann & Herd: 334, 340

Kennzeichen:
Die vorerst einzige Art von Hasala (siehe un-
ter Gattung).

Vorkommen:

Bisher nur aus dem tiefsten Westfalium D
(dicht Uber FI6z Zweibanke; Ober-Karbon)
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.
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Abb. 11: Breyeria bistrata Brauckmann, 1995; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabrick (Nie-
dersachsen, Deutschland); Holotypus, rechter Fligel (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte). Nach

Brauckmann (1995).
ScP

Abb. 12: Breyeria solida Brauckmann & Herd, 2000; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick
(Niedersachsen, Deutschland); Holotypus, rechter Fligel (Positiv-Platte). Nach Brauckmann & Herd (2000).

2.1.2 Megasecoptera Brongniart, 1885

Zur Morphologie und systematischen Positi-
on: In ihrer Gesamt-Morphologie dhneln die
Megasecoptera weitgehend den Palaeodic-
tyoptera. Bis in die jingste Zeit werden sie je-
doch nicht einheitlich behandelt. Zumeist
werden sie inzwischen als selbsténdige Ord-
nung angesehen. Manche Autoren jedoch (so
Hennig 1981) ziehen es vor, sie als ,Seiten-
zweig“ der Palaeodictyoptera aufzufassen,
mit denen sie wesentliche Merkmale (z.B.
dhnlich gestaltete saugende Mundwerkzeu-
ge und Genitalia sowie Ahnlichkeit im Fltigel-
bau) gemeinsam haben. Die Ubereinstim-
mungen sind dadurch noch gréBer gewor-

48

den, dass inzwischen diejenigen Formen mit
zurlicklegbaren Fligeln aus den Megasecop-
tera entfernt worden sind und nunmehr als
selbstédndige Ordnung Diaphanopterodea
Handlirsch, 1919 betrachtet werden.
Dennoch zeigen die Megasecoptera auch
einige auffallige Besonderheiten im Fliigel-
Bau, die als Apomorphien gewertet werden
kénnen und durch die sie sich deutlich von
den Palaeodictyoptera abheben. Zu nennen
sind hier u.a. die anders gestaltete Fliigel-
Anheftung (Kukalova-Peck 1974: Abb. 10),
die kurze, oft ,blind“ endende ScP-, der stark
dem Vorderrand genédherte RA*, die entfern-
ten, aber regelmé&Big angeordneten Quer-
adern sowie die deutlich verschmalerte bis
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Abb. 13: Hasala inferiorsaxonica Brauckmann, 1995; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osna-
briick (Niedersachsen, Deutschland); Holotypus, rechter Fligel (Negativ-Platte). Nach Brauckmann (1995).

blattstieldhnlich ausgebildete Fligel-Basis.
Dariber hinaus fehlen ihnen — soweit bisher
bekannt — die Vorderbrust-Fligelchen. Auch
sind sie nach bisheriger Kenntnis kleinwiich-
siger als die Palaeodictyoptera.

Zur Zeit gibt es noch keine detaillierte Un-
tersuchung Uber die Phylogenie der Me-
gasecoptera, die endgultig Klarheit Gber de-
ren Beziehungen und systematische Stel-
lung liefern kénnte. Bis zu einer Klarung
dieser Frage werden sie hier — in Uberein-
stimmung mit Kukalova-Peck (1991) und
Carpenter (1992) — weiterhin als selbstandige
Ordnung neben den Palaeodictyoptera an-
gesehen.

Bei weitgehender Ubereinstimmung der
Gesamt-Morphologie mit den Palaeodicty-
optera dirften die Megasecoptera auch eine
ahnliche Lebensweise gehabt haben.

Zusammensetzung: Nach Abtrennung der
Diaphanopterodea sind von den Megase-
coptera derzeit etwa 21 Familien mit rund 43
Gattungen und insgesamt etwa 65 Arten be-
kannt. Uberliefert sind sie vom Unteren
Ober-Karbon (Namurium B) bis ins Ober-
Perm in Europa, Nord-Amerika, Asien, Std-
Afrika und - sofern zugehdrig — Tasmanien.

2.1.2.1 Aspidothoracidae Handlirsch, 1919

Typus-Gattung (und einzige bislang bekann-
te Gattung):
Aspidothorax Brongniart, 1893.

Diagnose:
Siehe Carpenter (1951: 337) und (1992: 46).

2.1.2.1.1 Aspidothorax Brongniart, 1893

Typus Art:
Aspidothorax triangularis Brongniart, 1893,
Stephanium, Commentry (Departement

Allier, Zentral-Frankreich).

Diagnose (nach Brauckmann 1991c: 30; Er-
génzungen nach Carpenter 1992: 46):

Flugel: Vorder- und Hinterfligel mit &hnlicher
Aderung; ScP~ weit vom Apex entfernt en-
dend; ScP~ und RA* sehr dicht beieinander
und submarginal; Ursprung von RP~ leicht ba-
sad der Fligel-Mitte, mit 3 bis 5 terminalen
Zweigen; M-Stamm basal sehr nahe an R,
aber nicht damit verschmolzen; MA* und RP~
subparallel, einander nicht beriihrend; MA*
und CuA* unverzweigt; MP~ gegabelt; Cu-
Stamm sehr nahe an M, jedoch ebenfalls
nicht damit verschmolzen; CuA* subparallel
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zu MP-; nur eine Anal-Ader (AA*), diese mit

Seitenzweigen; Queradern zahlreich, relativ

gleichmaBig Gber die Fligel-Flache verteilt. —

Kdrper: Prothorax mit auffélligem, verdick-

tem Notum, dieses wesentlich breiter als

lang und seitlich mit kraftigen Dornen verse-
hen; Prothoracal- und Mesothoracal-Beine
schlank; Abdomen mé&Big groB, mit langen

Cerci.

Arten und ihre Verbreitung:

(1) A. triangularis Brongniart, 1894, Stepha-
nium B, Commentry (Departement Allier,
Zentral-Frankreich),

(2) A. aestatis Brauckmann, 1991, Westfali-
um D (Ober-Karbon), Piesberg bei Osna-
brick (Niedersachsen, Deutschland).

(3) A. tristrata n. sp., Westfalium D (Ober-
Karbon), Piesberg bei Osnabriick (Nie-
dersachsen, Deutschland).

2.1.2.1.1.1 Aspidothorax tristrata n. sp.
Abb. 14; Taf. 2, Fig. 4

Derivatio nominis:

lat. tres, tria, trium = drei; lat. stratum =
Schicht, Bank, Lager; nach der Fundschicht
im Bereich von Fl6z Dreibanke (unveranderli-
che Apposition).

Holotypus (und bisher einziges Exemplar):
Der in Abb. 14 und Taf. 2, Fig. 4 dargestellte
linke Flugel, aufbewahrt unter Nr. F3 in der

50

Sammlung des Finders und Amateur-Pala-
ontologen, Herrn Michael Sowiak (Osna-
brick).

Locus typicus:
Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick,
Niedersachsen, Deutschland.

Stratum typicum:
Hangendes von Fl6z Dreibénke, Westfalium
D (Ober-Karbon)

Diagnose:

Eine recht groBe Art der Gattung Aspidotho-
rax mit folgender kennzeichnender Merk-
malskombination: Vorderrand mit strecken-
weise schwach konkaver Ausrichtung; RP~-
Ursprung nur wenig distal zu MA*-Ursprung
und auf H6he des marginalen Abschnitts der
Postcubital-Area; erste Abzweigung von RP-
relativ frih (tief) einsetzend, etwa in Héhe der
Einmindung von CuA* in den Hinterrand;
MP- mit drei terminalen Zweigen; CuP~ ver-
mutlich gegabelt; Queradern teilweise mit
bogigem Verlauf, aber nur vereinzelt mit
jochartigem Charakter.

Erhaltung:

Die deutlich erkennbare Korrugation weist
das vorliegende Fragment als linken Fligel
aus. Die gerade Ausrichtung des Vorderran-

Abb. 14: Aspidothorax tristrata
n. sp.; Westfalium D; Steinbruch
im Piesberg nérdlich Osnabruck
(Niedersachsen, Deutschland);
Holotypus, linker Metathoracal-
Flugel (Kombination aus Positiv-
und Negativ-Platte).
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des — verbunden mit einer schwach konka-
ven Krimmung —lassen einen Metathoracal-
Fligel vermuten. In der Familie der groB-
wiichsigen Mischopteridae (Megasecopte-
ra) ist dieses leicht sinusférmige Schwingen
des Vorderrandes ein typisches Merkmal flr
die Hinterfligel der adulten Exemplare
(Shear & Kukalova-Peck 1990: 1823; Car-
penter, 1951). Es liegen Positiv- wie Negativ-
Platte des Fligel-Fragments vor. Erhalten ist
lediglich der mittlere Teil des Fliigels, wobei
auf der Negativ-Platte zuséatzlich noch ein
Teil des proximalen Abschnitts des Vorder-
rands zu erkennen ist. Neben dem Basis-Be-
reich fehlen die Cu-Verzweigung und der
Analis-Bereich, sowie génzlich das apicale
Flugel-Viertel mit RP~-Facher und ScP~-,
RA*- bzw. MA*-Einmindung.

Die Aderung ist einschlieBlich der Quer-
adern sehr markant und kréftig und — soweit
erhalten — auch ungestért. In zwei bis drei
Ader-Zellen sind kleine runde Verdickungen
angedeutet (Nygmata), wie sie auch fir A.
aestatis beschrieben sind. Ein Fleckenmu-
ster ist nicht erkennbar.

MaBe (in mm): Erhaltene Lénge = 26; Ge-
samtlange (geschéatzt) = 38; Breite = 13.

Beschreibung:

MaBig schlank wirkender linker Fligel (ver-
mutlich Metathoracal-Fligel);sich zur Basis
hin verschmalernd; maximale Breite wahr-
scheinlich zu Beginn des distalen Drittels;
geschatztes Verhéltnis Lange : Breite =3 : 1;
Vorderrand gerade ausgerichtet und mit
schwach konkaver Krimmung in Fligel-Mit-
te; Aderung einschlieBlich der Queradern
kréftig, aufféllig und weitmaschig, groBe Zel-
len bildend;

C* streckenweise mit zusatzlichem sklero-
tisiertem Randstreifen (kndtchenartige Ver-
dickungen) ScP~ sehr eng an C* anliegend;
RA* ebenfalls sehr dicht und parallel zu C*;
Flache zwischen C* und RA* weniger als 5%

der maximalen Fligel-Breite einnehmend;
RA*-ebenso wie RP-Endung ungewi3; RP~-
Ursprung etwa in Hohe des marginalen Ab-
schnitts der Postcubital-Area, wenig distal
zum MA*-Ursprung; Seitenaste von RP~ rela-
tiv frh in H6he der CuA*-Endung einset-
zend; RP~ mit mindestens 2 Seitenéasten;
Stlitzader rp-ma relativ kurz und dicht distal
des RP~-Ursprungs; MA* zunéachst konvex in
Richtung Vorderrand schwingend, ab dem
Knotenpunkt mit rp-ma seicht sinusférmig in
Richtung Hinterrand ausgerichtet, MA* si-
cherlich ungegabelt; MP~-Verzweigung rela-
tiv tief; distaler Ast erneut verzweigt und MP-
somit mit mindestens 3 terminalen Zweigen;
alle Seitendste von MP~ ebenso wie CuA*
und CuP~ bemerkenswert stark konvex zum
Hinterrand hin gebogen;

CuA* unverzweigt; CuP~ sicherlich mit 2
Asten; Praecubital-, Intercubital- und Post-
cubital-Area jeweils nach hinten zu deutlich
verbreitert, insgesamt facherférmig; alle drei
Flachen mehr als die Hélfte des Hinterrands
einnehmend;

Queradern zahlreich und regelméaBig ver-
teilt; Praecubital-Area mit etwa 8 Queradern,
die zum Hinterrand hin immer l&nger werden;
ab einer gewissen Lange Queradern mit bo-
gigem Verlauf, d. h.nurin der hinteren Flligel-
Halfte anzutreffen; Queradern selten mit
jochartigem Charakter; kleine kreisrunde
Verdickungen in wenigen der Ader-Zellen der
hinteren Flugelhélfte erkennbar.

Beziehungen:

Obwohl aufgrund des unvollstandigen Erhal-
tungszustandes des Fligels einige Merkma-
le wie Apex-Umriss, Hauptader-Stamme
und CuA*—MP~-Annaherung nicht eindeutig
nachweisbar sind, ist eine Zuordnung des
neuen Fligels zu Aspidothorax vertretbar.
Gemeinsame Merkmale sind:

(1) der sich zur Basis hin verschmaélernde

Flagel-Umriss;
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(2) der enge parallele Verlauf von C*, ScP~
und RA%;

(3) die Position der Urspringe von RP~, MA*
und CuAt;

(4) die Stitzader zwischen MA* und RP-
bzw. R;

(5) die generelle Ader-Morphologie mit weit-
maschiger, zellenartiger Struktur;

(6) der typische Ader-Verzweigungsmodus;

(7) die Verteilung und Anzahl der Queradern.

Weitgehende Ubereinstimmung besteht mit

dem jlngeren A. triangularis, von dem so-

wohl der Vorder- und Hinterfligel wie auch
der Thorax bekannt sind. Wesentliche Merk-
malsunterschiede, die eine Abgrenzung von

A. tristrata n. sp. als eigene Art zulassen, sind

(8) die gréBeren Fligeldimensionen (Flu-
gel-La&nge von A. triangularis = 31 mm,
Breite = 8-9 mm)

(9) der schwach sinusférmige Verlauf des
Vorderrandes;

(10) die etwas starker zum Hinterrand gebo-
genen und breiter gefdcherten MP-,
CuA* und CuP;

(11) diefrther einsetzende Verzweigung von
RP-;

(12) die zum Teil bogig verlaufenden Quera-
dern.

Die héhere Anzahl der Seitendste von MP~
sowie der weniger parallele Verlauf der
Hauptadern im hinteren Fligel-Abschnitt bei
A. tristrata n. sp. scheint im GréBenwachs-
tum begriindet zu sein. Unter Berlcksichti-
gung der reduktiven Entwicklung des Ver-
zweigungsmodus und der progressiveren
Tendenz der Merkmale (8), (9), (10) und (11)
bei A. triangularis ist ein Ahn/Deszendent-
Verhéltnis zwischen beiden Arten denkbar.

Auffalliger aber sind die Merkmalsunter-
schiede der neuen Art zum &lteren und klei-
neren A. aestatis, dessen Fligel-Dimensio-
nen denen von A. triangularis &hnlich sind.
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Demnach unterscheidet sich A. tristrata n.

sp. von A. aestatis durch

(13) den Fligel-Umriss;

(14) den nicht-undulaten Hinterrand;

(15) die in Seitenaste aufspaltenden MP-
und CuP;

(16) die Art der Verknipfung der Stutzader
(-mp bei A. aestatis);

sowie Merkmal (7)

Gemeinsam haben beide lediglich die unter
(1) bis (5) und (12) genannten Merkmale.

Es wére zu Uberprifen, ob A. aestatis auf-
grund der ausgepragten Merkmalsunter-
schiede zur Typus-Art und der neuen Art A.
tristrata n. sp. nicht eine eigene Gattung in-
nerhalb der Aspidothoracidae darstellt.

Als Autapomorphie von A. tristrata n. sp.
kann lediglich die gréBere Fligel-Dimension
gewertet werden. Alle anderen Unterschei-
dungen sind eher als plesiomorph anzuse-
hen.

2.1.2.1.1.2 Aspidothorax aestatis Brauck-
mann, 1991
Abb. 15-16; Taf. 2, Fig. 5

1860 ,der Blattina euglyptica Germ. ahnli-
cher Insectenfligel”. - Roemer: 172
(urspriinglich etikettiert als Blattina
euglyptica? Germ.).

* 1991 Aspidothorax aestatis Brauckmann:
30-32; Abb. 3-4.

1995 Aspidothorax aestatis. — Brauck-
mann: 157.

2000 Aspidothorax aestatis. — Brauck-
mann & Herd: 334.

Kennzeichen:

Apex gerundet, nicht durch einen Knick mar-
kiert; Hinterrand schwach undulat; Praeradi-
al-Area relativ breit; ScP~ sehr nahe dem
Vordrerrand gelegen, in diesen einmiindend,
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1cm

1 cm

Abb. 15-16: Aspidothorax aestatis Brauckmann, 1991; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osna-
brick (Niedersachsen, Deutschland). — 15. Holotypus, rechter Mesothoracal-Fligel. Nach Brauckmann
(1991). - 16. Original zu Roemer (1860: 172); Metathoracal-Fliigel (Positiv-Platte).

nicht blind endend; MP~ und CuP~ ungeteilt;
Zwischenaderung aus relativ wenigen, unre-
gelmaBig angeordneten Queradern beste-
hend; diese meist etwas bogig verlaufend und
die Hauptadern jochartig zusammenziehend.

Weiteres Material:

Das Exemplar IGP In 182 (Abb. 16; Taf. 2, Fig.
5), Beleg zu Roemer (1860: 172), Westfalium
D (Hangendes von Fl6z Dreibanke fide
Roemer 1860: 172), Piesberg nérdlich Osna-
brick.

Erhaltung von Exemplar IGP In 182:
Der Flugel ist bis aufden leicht beschadigten
Basal-Bereich und einen verklebten Bruch

etwa in der Flugel-Mitte fast vollstandig er-
halten und zeigt deutlich die Korrugation. Die
Gumbelit-Bedeckung einiger Abschnitte wie
beim Holotypus fehlt bei diesem Exemplar.

MaBe von Exemplar IGP In 182 (in mm): er-
halten Lange = 30; Breite = 7.6.

Beschreibung von Exemplar IGP In 182
(,Clausthaler Exemplar®):

Das Stick stimmt in allen wesentlichen
Merkmalen (GréBe, Aderung etc.) mit dem
Holotypus Uberein, so dass sich eine detail-
lierte Beschreibung ertbrigt. Lediglich der
basale Fligel-Bereich ist etwas stérker aus-
gedehnt. Dies zeigt, dass es sich um einen
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rechten Metathoracal-Flugel (Hinterfligel)
handelt, wahrend der Holotypus nunmehr of-
fensichtlich ein Mesothoracal-Fligel (Vor-
derfliigel) ist. Abweichend vom Holotypus ist
die nicht rlickwarts gerichtete und proximal
der Abzweigung des RP-, sondern nach vorn
gerichtete und deutlich distal der Abzwei-
gung des RP~einmiindende proximale Quer-
ader MA*-R. Dies Merkmal wird hier als unter
Variabilitat fallend gewertet. Das Fehlen von
Nygmata gegeniber dem Holotypus lasst
sich leicht durch die etwas stérkere Anwitte-
rung des Clausthaler Exemplars erkléren.

Vorkommen:

Bisher nur aus dem Westfalium D (dicht Gber
FI6z Zweibanke sowie Hangendes von Fl6z
Dreib&nke; Ober-Karbon) vom Piesberg bei
Osnabrick bekannt.

2.1.2.2 Brodiidae Handlirsch, 1906

Typus-Gattung:
Brodia Scudder, 1881.

Zugehorige Gattungen:

Neben der Typus-Gattung nur Eubrodia Car-
penter, 1967 und Pyebrodia n. gen., alle drei
jeweils nur durch eine Art belegt.

Verbreitung:
Westfalium bis Stephanium (Ober-Karbon),
Nordamerika und Europa

Diagnose (nach Carpenter 1967: 66 und
1992: 51):

Flugel petiolat; Fligelrand gezackt, beson-
ders aufféallig der Vorderrand; ScP~ basal na-
he zu R und Uber die gesamte Lange parallel
zu R bzw. RA*; ScP~ sich in der zweiten FlU-
gelhalfte C* stark anndhernd, aber ihre eige-
ne ldentitat bis in Apex-Nahe erhaltend; RA*
unverzweigt und mit schwacher Biegung
sich distal von C* entfernend;
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RP~-Ursprung Ende der ersten Flugelhalf-
te; RP~ mit 3 bis 4 Seitenasten, die ungega-
belt; M-Stamm unabh&ngig von R-Stamm;
MA* ungegabelt und zunéchst etwas in Rich-
tung RP~ schwingend, aber nicht mit diesem
verschmelzend; MP~ kurz hinter dem Ur-
sprung von RP~ sich auftrennend; gewéhn-
lich nur mit 2 terminalen Zweigen;

CuA* unverzweigt; eine Analis-Ader (A1)
und nur wenige deutliche Queradern vorhan-
den; in einigen Spezies ein feines Archaedic-
tyon in Teilen des Fligels mdglich; Unter-
schiede zwischen Vorder- und Hinterfligel
nicht bekannt; Kérperstrukturen lediglich
von einer Nymphe andeutungsweise be-
kannt.

2.1.2.2.1 Pyebrodia n. gen.

Typus Art (und bisher einzige bekannte Art):
Pyebrodia martinsnetoi n. sp.

Derivatio nominis:
Benannt nach dem Dorf Pye am westlichen
FuBe des Piesberges, der Typuslokalitat

Verbreitung:
Westfalium D (Ober-Karbon), Europa

Diagnose:

Eine Gattung der Brodiidae mit folgender
kennzeichnender Merkmalskombination:
Fltgel mittelmaBig groB, mit maximaler Brei-
te in Flugelmitte; Apex oval bis spitzoval,
asymmetrisch nach hinten verschoben; Hin-
terrand in Apex-Nahe mit markanter konka-
ver Biegung (Autapomorphie); ScP~ recht
lang, eng an C* orientiert; R- und M-Auftren-
nung auf etwa gleicher Hbhe am Ende der
ersten Fligelhélfte und distal zur Cu-Auf-
spaltung; RA*, MA* und CuA* ungegabelt;
MA* sich nicht RP~ annahernd; alle 4 - 5 Sei-
tenéste von RP~ sowie die beiden von MP~
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unverzweigt; alle zum Hinterrand schwin-
genden Adern parallel ausgerichtet, lediglich
durch sich leicht spreizende MP--Aste unter-
brochen; Anzahl kurzer gerader Queradern
gering; ohne Archaedictyon; dunkles Béan-
dermuster auffallig sichelférmig.

Beziehungen:

Pyebrodia n. gen. weist mit dem Fligel-Um-

riss, der distal eng an C* liegenden ScP~ und

der geordneten subparallelen Ader-Ausrich-

tung eindeutig megasecopteroide Merkmale

auf. Der Fligel-UmriB ist den falcaten For-

men der Mischopteridae Handlirsch, 1906

(ebenfalls Megasecoptera) vergleichbar. Mit

der Typus-Gattung Brodia hat sie die folgen-

den Eigenschaften gemeinsam:

(1) dieungegabelten RA*, MA* und CuA* so-
wie die einfach und tief verzweigte MP~;

(2) die Positionen der Aufspaltungen von R,
M und Cu zueinander;

(8) das Nichtfusionieren von MA* mit RP~;

(4) die geringe Anzahlan schwachen Quera-
dern;

(5) das Fehlen eines Archaedictyons;

(6) das Vorliegen eines auffélligen, béander-
férmigen Fleckenmusters.

Die Typus-Art Brodia priscotincta Scudder,
1881 (bei Carpenter 1992: 52 falschlich
spriscocincta“ geschrieben; Scudder 1881:
293 u. 295 schreibt ausdriicklich und mit
sprachlicher Herleitung ,priscotincta®) ist mit
insgesamt 15 einzelnen Fligel-Fragmenten
belegt, die alle aus dem Westfalium (Ober-
Karbon) von Coseley, Tipton, Sedgeley oder
Dudley / Staffordshire (GroBbritannien)
stammen. Einige Exemplare zeigen eine
deutlich petiolate Fligel-Basis. Aus uner-
klarlichen Griinden ist allerdings bei keinem
der Fragmente der Apex erhalten. Unge-
wohnlich sind neben einem gezackten Vor-
der- und Hinterrand feine bis hauchdinne,
senkrecht zu den Hauptadern verlaufende

Aderchen auf den hellen Flachen der Fliigel-
Membran, was dem Ganzen ein gerunzeltes
bzw. geknittertes Aussehen verleiht. Eine
vergleichbare sekundéare Strukturierung der
Membran ist auch flachenweise bei Pyebro-
dia n. gen. zu erkennen.

Die Aufstellung einer neuen Gattung Pye-
brodia n. gen. ist allerdings durch folgende
Unterscheidungsmerkmale gerechtfertigt:

(7) die kleineren Flugel-Dimensionen (B.
priscotincta mit maximaler Lange = 58
mm, maximaler Breite = 15 mm)

(8) der distal stark konkav gebogene Hin-
terrand bzw. falcate Apex

(9) die groBere Anzahl von RP~-Seiten-
asten

(10) die ausbleibende Anndherung von MA*
an RP-

Diese Merkmale (7) bis (10) lassen auch eine
eindeutige Abgrenzung zu Eubrodia (eben-
falls Brodiidae) zu. Eubrodia dabasinskasi
Carpenter, 1967 aus dem Mittleren Pennsyl-
vanium (Ober-Karbon) von Zeche Nr. 11 der
Peabody Coal Company (Sektion 4, 3 Meilen
S’ Braidwood/ lllinois, USA) ist mitca. 48 mm
Fltgel-L&nge und 15 mm Fllgel-Breite merk-
lich gréBer. Die maximale Breite befindet sich
etwa zu Beginn des letzten Fligel-Drittels.
Zuséatzlich weicht deren Umriss durch einen
massig runden Apex sowie einen distal nur
konvex gekrimmten Hinterrand von dem
von Pyebrodia n. gen. ab. Neben kurzen ter-
minalen Verzweigungen fir CuP~und den di-
stalen Ast von MP~ sowie einem mehr proxi-
mal zum RP~ -Ursprung positionierten MA*
-Ursprung ist bei Eubrodia als weiteres Un-
terscheidungskriterium ein Archaedictyon
nachweisbar.

Ein Vergleich mit den mdglicherweise ver-
wandten und vermutlich gréBeren Palaeopa-
lara gracilis Handlirsch, 1904 und Anthraco-
palara falcipennis Handlirsch, 1904 (beide
Megasecoptera) aus dem Ober-Karbon von
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Belgien scheitert an dem schlechten Erhal-
tungszustand dieser Fligel-Fragmente.

2.1.2.2.1.1. Pyebrodia martinsnetoi n. sp.
Abb. 17-19; Taf. 3, Fig. 1-3

Derivatio nominis:

Zu Ehren von Herrn Prof. Dr. Rafael Gioia
Martins-Neto (Ribeirdo Preto — SP, Brasilien)
der wesentliche Beitrdge zu den fossilen In-
sekten-Faunen Sudamerikas geliefert hat.

Holotypus:

Der in Abb. 17 und Taf. 3, Fig. 1 dargestellte
linke Fligel (Katalog Nr. Pal.151), aufbewahrt
im Museum am Schoélerberg, Osnabriick
(leg. K.J. Herd).

Locus typicus:
Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick,
Niedersachsen, Deutschland

Stratum typicum:
Hangendes von Fl6z Dreibanke, Westfalium
D (Ober-Karbon).

Paratypen:

(1) das in Abb. 18 und Taf. 3, Fig. 2 sowie (2)
das in Abb. 19 und Taf. 3, Fig. 3 dargestellte
Fligel-Fragment aus dem Hangenden von
FI6z Dreibanke der Typuslokalitat, aufbe-
wahrt unter Nr. F2 (1) und Nr. F5 (2) in der
Sammlung des Finders und Amateur-Pala-
ontologen Michael Sowiak (Osnabriick).

Diagnose:
Siehe Gattung.

Holotypus
Abb. 17; Taf. 3, Fig. 1

Erhaltung:
Wie die Korrugation des Objekts auf der Po-

sitiv-Platte zeigt, handelt es sich um einen
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linken Flugel. Eine Bestimmung als Meso-
thoracal- oder Metathoracal-Fligel ist
schwierig, da entsprechendes Vergleichs-
material bei den Brodiidae fehlt. Vergleicht
man aber die Apex-Formen von Holotypus
und Paratypus 1 (Abb. 18, Taf. 3 Fig. 2) mit
denen bekannter Fliigel-Paare aus anderen
Familien der Megasecoptera, ist auch damit
eine Zuordnung des Holotypus als Metatho-
racal-Flugel sehr fraglich. Nicht erhalten sind
die Basis und der Analis-Bereich; vom Hin-
terrand existiert nur das distale Drittel. Auf
der Negativ-Platte ist nur ein kleines Frag-
ment vorhanden, bestehend aus distaler
Vorderrand-Halfte und Apex. Die Aderung ist
ungestért und bis ins kleinste Detail zu er-
kennen. Die Anzahl an zarten Queradern ist
gering. Vorder- und Hinterrand weisen keine
Zahnung auf. Auffallig ist ein dunkles sichel-
und banderférmiges Fleckenmuster, das
sich dhnlich wie die Finger einer gespreizten
Hand vom zentralen Hinterrand aus nach
vorne und Richtung Apex erstreckt. Zwei
dunkle runde Flecken sind im distalen Be-
reich noch zuséatzlich vorhanden. Eine sehr
dhnliche dunkle Fltugel-Zeichnung mit ver-
zweigten Bandern findet sich bei Homalo-
neura dabasinskasi Carpenter, 1964 (Palaeo-
dictyoptera: Spilapteridae; Carpenter 1992:
41) sowie anndherungsweise und kopfste-
hend bei Cauloptera colorata Kukalova-
Peck, 1975 (Megasecoptera: Caulopteridae).
An einigen Stellen der hellen Fligel-Mem-
bran ist eine ungeordnete faden- und blschel-
férmige Sekundarstruktur auszumachen.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 25; Ge-
samtlénge (geschatzt) = 30; erhaltene Breite
= 9; Gesamtbreite (geschatzt) = 11.

Beschreibung:

MaBig schlanker linker Fligel (vermutlich
Metathoracal-Fllgel); maximale Breite wahr-
scheinlich in Flligel-Mitte; geschatztes Ver-
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Abb. 17-19: Pyebrodia martinsnetoi n. gen. n. sp.; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabriick
(Niedersachsen, Deutschland). - 17. Holotypus, linker Fliigel, (Positiv-Platte). - 18. Paratypus 1, linker Fltgel,
(Positiv-Platte). — 19. Paratypus 2, linker Fliigel, (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte).

57



Carsten Brauckmann & Karl Josef Herd

Osnabrlicker Naturwiss. Mitt. 28 2002

héltnis Lange : Breite = 3 : 1; Vorderrand rela-
tiv gerade und mit schwacher konkaver Bie-
gung etwa in Flugel-Mitte; Apex spitzoval
und deutlich asymmetrisch nach hinten ver-
schoben; Hinterrand mit markanter konkaver
Krimmung in Héhe der MA* -Endung; Apex
insgesamt somit beinahe falcat;

ScP~ sehr lang und an C* in vorderem
Apex endend; ScP~ proximal zunachst paral-
lel und mit etwas Abstand zu C* verlaufend,
ab etwa Flugelmitte aber sehr eng (megase-
copteroid) an C* orientiert; RA* unverzweigt
und parallel in kurzem Abstand zu ScP~ aus-
gerichtet; RA* bis nahezu zum zentralen
Apex reichend; Interradial-Area breiter als
Praeradial-Area; RP~ -Ursprung etwa nach
erstem Flugel-Drittel in gleicher Hohe wie
MA*-Ursprung; RP~ dem Verlauf von RA* fol-
gend und im Apex endend; RP~ mit 5 unver-
zweigten Seitendsten; Auftrennung des er-
sten Astes anfangs zweiter Fligel-Hélfte;
RP--Aste alle parallel zueinander und konvex
zum Hinterrand gebogen;

in Praemedial-Area (Feld zwischen RP-
und MAY) kurze Falte mit konvexer Pragung
vom Hinterrand ausgehend (kann aber auch
nur ein zufélliger Abdruck eines pflanzlichen
Restes (Fadens) sein oder eher durch eine
Stauchung verursacht worden sein);

MA* unverzeigtund parallel zu den Seiten-
asten von RP~ ausgerichtet; sich nicht RP-
nahernd; MP~ mit zwei unverzweigten Asten,
die kurz hinter dem MA* -Ursprung und so-
mit recht tief auftrennen und dannleicht aus-
einander spreizen; CuA* ungegabelt und et-
wa mit gleichen Abstand zum proximalen Ast
von MP~ wie die Adern im hinteren apikalen
Bereich zueinander; Auftrennung von Cu
deutlich proximal zu denen von R und M;
CuP~ mit mindestens zwei Seitendsten; Ana-
lis-Bereich nicht bekannt; vermutlich petiola-
te duBere Form in Basis-Né&he;

geringe Anzahl gerader bzw. leicht gebo-
gener Queradern zwischen den Seitenasten;
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sichelfdrmige dunkle Béander den Apex so-
wie den vorderen Fligel-Bereich Uberzie-
hend; zwei runde dunkle Flecken unter-
schiedlicher GroBe im RP~-Feld.

Paratypus 1
Abb. 18; Taf. 3, Fig. 2

Erhaltung:

Das Flugel-Fragment wurde nur als Positiv-
Platte geborgen und kann durch eine ausge-
pragte Korrugation als linker Flligel gedeutet
werden. Es ist mdglich, dass hier ein Meso-
thoracal-Fligel vorliegt, wie ein Vergleich mit
dem Holotypus zeigt (siehe dort). Erhaltenist
nur die distale Fligelhélfte, wobei die Hinter-
rand-Halfte zusatzlich Licken aufweist. Die
Aderung ist kraftig, die wenigen Queradern
sind schwach ausgebildet. Das Fragment
besitzt andeutungsweise ein &hnliches Flek-
kenmuster wie der Holotypus. Auch hier sind
in einigen der hellen Felder, der eigentlichen
Membran, unregelméaBige faserartige Struk-
turen zu erkennen. Der Flligelrand ist durch-
weg glatt und nicht gezackt.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 19; erhalte-
ne Breite = 8,5

Beschreibung:
Linker Fliigel mit ovalem Apex, der asymme-
trisch nach hinten verschoben; Vorderrand in
Hohe der ersten RP-Gabelung mit schwa-
cher konkaver Krimmung; Hinterrand in
Apex-Nahe mit deutlichem konkaven Kur-
venverlauf; ScP~ sehr lang und eng an C* an-
liegend, nahezu im Apex endend; RA* unver-
zweigt und parallel in kurzem Abstand zu
ScP~und C* ausgerichtet; RA* bis zum Apex
reichend; Interradial-Area breiter als Praera-
dial-Area;

RP~ parallel zu RA* und im Apex endend;
RP~ mit 4 Seitenasten; Auftrennung des er-
sten Astes bifurkat und erst in zweiter Fligel-
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Tafel 3

Insekten-Reste aus dem Westfalium D, Piesberg
nérdlich Osnabrick.

Fig. 1: Pyebrodia martinsnetoin. gen. n. sp., Holoty-
pus, linker Fllgel (Positiv-Platte), x 2,3.

Fig. 2: Pyebrodia martinsnetoi n. gen. n. sp., Paraty-
pus 1, linker Flagel (Positiv-Platte), x 2,7.

Fig. 3: Pyebrodia martinsnetoi n. gen. n. sp., Paraty-
pus 2, linker Flugel (Positiv-Platte), x 3,0.

Fig. 4: Piesbergala lejpnerae n. gen. n. sp., Holoty-
pus, linker Metathoracal-Fliigel (Positiv-Platte), x
3,2.

héalfte; alle Seitenaste unverzweigt und mit
schwacher konvexer Biegung zum Hinter-
rand; MA* ungegabelt und relativ nahe und
parallelzu RP~beziehungsweise dessen pro-
ximalem Seitenast orientiert; MP~ etwa in
Fligelmitte aufspaltend, proximal zur ersten
RP- -Aufspaltung; Seitenaste von MP~ ver-
mutlich unverzweigt und relativ breiten Fa-
cher (Postmedial-Area) bildend; CuA* unge-
gabelt und analog zu MA* in kurzem Abstand
und parallel zu MP~ beziehungsweise deren
proximalem Seitenast schwingend; wenige
gerade bzw. leicht gebogene Queradern in
FlGgelmitte;

dunkles Fleckenmuster im Bereich des
Apex sowie von MP~ und CuA®, streifenfor-
mig gespreizt und quer zur Richtung der
Adern; Fligelmembran in den hellen Feldern
stellenweise mit einer ungeordneten faseri-
gen bis fadenférmigen Substruktur.

Vergleich:

Fligel-Umriss,  Aderverzweigungsmodus,
Aderausrichtung sowie das typische Flek-
kenmuster belegen, dass es sich bei diesem
Fragment um ein zweites Exemplar von Pye-
brodia martinsnetoin. sp.handelt. Kleine Ab-
weichungen zum Holotypus in der auBeren
Form des Apex, der Breite der Interradial-
Area, der Anzahl der RP~-Seiten&ste oder der
Position der MP~-Aufspaltung kénnen mitder
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Variabilitat innerhalb der Art und/oder durch
die unterschiedliche Zuordnung zu einem Me-
sothoracal- (Paratypus 1) und einem Meta-
thoracal-Fligels (Holotypus) erklart werden.

Paratypus 2
Abb. 19; Taf. 3, Fig. 3

Erhaltung:

Das kleine Fligel-Bruchstick ist als Positiv-
und Negativ-Platte erhalten. Die markante
Korrugation, speziell im vorderen Bereich,
belegt einen linken Flugel. Lediglich ein Teil
des distalen Vorderrandes sowie der Apex
sind existent. Recht lickenhaft ist die Ade-
rung von MA* sowie die des RP~-Fachers
vorhanden. Die konvex gefaltete CuA* ist je-
doch gut erkennbar. Wenige feine gerade
Queradern sind zwischen den Seitenadern
positioniert. Ein dunkles Streifenmuster ist
schwach im Apex-Bereich angedeutet.

MaBe (in mm): erhaltene Lange = 19; erhalte-
ne Breite = 10.

Beschreibung:

Fligel-Umriss vermutlich relativ breit; Apex
oval gerundet, asymmetrisch nach hinten
gerichtet; Vorderrand leicht gebogen; ScP-
sehr lang; eng und parallel zu C* orientiert;
ScP~ im vorderen Apex endend;

RA* unverzweigt, subparallel zu ScP~ und
C* ausgerichtet und mit Endung im apikalen
Bereich; Interradial-Area etwas breiter als
Praeradial-Area;

RP~mit 4 unverzweigten Seitenésten; alle
in gleichmaBigem Abstand zueinander paral-
lel und mit leichter Biegung zum Hinterrand
schwingend; MA* ungegabelt und analog
ausgerichtet wie die Seitenaste von RP~und
MP- sowie die Hauptader CuA*; CuA* unver-
zweigt; CuP~ und Analis-Bereich nicht erhal-
ten; Queradern kurz und gerade und nur
spérlich vorhanden.
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Vergleich:

Alle zum Hinterrand gerichteten Adern ver-
laufen stérker parallel und enger zueinander
als beim Holotypus und dem Paratypus 1.
RA* und RP~ sind distal weniger gebogen
und enden dementsprechend weiter vorne
im Apex. Diese Unterschiede erscheinen uns
— bis zur Kenntnis weiteren Materials - zu-
nachst als durch die unterschiedliche Erhal-
tung oder Variabilitdt erklarbar.

2.1.3 Diaphanopterodea Handlirsch, 1919

Zur Morphologie und systematischen Positi-
on: Die mé&Big groBen bis kleinwlchsigen
Diaphanopterodea sind wegen des Besitzes
kleiner, noch nicht vdllig reduzierter Bein-Re-
ste an den Hinterleibs-Segmenten und der
sehr urtimlichen Fligel-Artikulation (,ultra-
primitive wing articulation“, Kukalova-Peck
& Brauckmann 1990) die urspringlichste
Ordnung der Pterygota. In ihrer Gesamt-Ge-
stalt dhneln sie stark den Megasecoptera,
mit denen sie auch von vielen friheren Auto-
ren vereinigt worden waren. Wie diese haben
sie einen kleinen Kopf mit kurzem Saug-
Schnabel und noch beinartig aussehenden
Kiefertastern (= Maxillipalpen) sowie sehr
lange Schwanz-Fé&den, und die Weibchen
tragen ein deutlich entwickeltes, gekieltes
und mit scharfen S&ge-Kanten versehenes
Lege-Organ. Vorderbrust-Fligelchen sind
wie bei den ebenfalls nahestehenden Pala-
eodictyoptera vorhanden, aber nur sehrklein
und gelegentlich stark sklerotisiert, was als
abgeleitet gewertet werden kann.

Das wichtigste Unterscheidungs-Merk-
mal der Diaphanopterodea gegenliber den
Palaeodictyoptera und Megasecoptera ist
ihre Féhigkeit, die Fligel wé&hrend der Ruhe
nach hinten Gber dem Hinterleib flach zu-
sammenlegen zu kénnen. Dies geschieht al-
lerdings Uber einen sehr einfachen Umleg-
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Mechanismus (in Form eines Artikulations-
Bandes von nicht miteinander verschmolze-
nen Skleriten zwischen Fligel-Basis und
Brust-Ring) und unterscheidet sich dadurch
deutlich von den wesentlich weiter abgelei-
teten Typen der Neoptera. Die Fahigkeit bei-
der Gruppen, die Fliigel zurlickzulegen, lasst
sich somit als konvergent ansehen.

Bei weitgehender Ubereinstimmung der
Gesamt-Morphologie mit den Palaeodicty-
optera und Megasecoptera dirften die Dia-
phanopterodea auch eine &hnliche Lebens-
weise gehabt haben. Allerdings erlaubt die
Fahigkeit, die Fltgel in der Ruhe flach Gber
dem Hinterleib zusammenlegen zu kénnen,
auch in dichtere Gebusche einzudringen.
Dass die Diaphanopterodea sich weitge-
hend von Pflanzen-Saften und Sporen er-
nahrt haben, belegt die erhaltene Darm-Fil-
lung einer hierher gehériger Nymphe aus
dem Ober-Karbon (Westfalium D) von Mazon
Creek, lllinois (U.S.A.) (Kukalova-Peck 1991:
157, Abb. 6.10G).

Zusammensetzung: Nach Abtrennung der
Megasecoptera sind von den Diaphanopte-
rodea derzeit etwa 10 Familien mit minde-
stens 15-22 Gattungen und insgesamt etwa
45 Arten bekannt. Uberliefert sind sie vom
Unteren Ober-Karbon (Oberes Namurium B)
bis Perm in Europa, Asien, Nord-Amerika, S-
Amerika und S-Afrika.

2.1.3.1 Parabrodiidae Carpenter, 1933

Typus-Gattung:
Parabrodia Carpenter, 1933

Zugehdrige Gattungen:
Neben der Typus-Gattung nur Piesbergala n.
gen., beide jeweils nur mit einer Art belegt.

Diagnose:
Ergadnzung zu Carpenter 1933b: 365, 1992:
58 (Zuordnung zu den Diaphanopterodea

von Carpenter 1992: 58 jedoch noch fiir unsi-
cher gehalten):

ScP-Ader in Costa einmindend; MA*
Uber relativ lange Strecke mit RP~verschmel-
zend; RP~ mit nur einer oder zwei Gabelun-
gen; MP- relativ tief aufspaltend.

2.1.3.1.1 Piesbergala n. gen.

Typus-Art:
Piesbergala leipnerae n. sp.

Derivatio nominis:
Benannt nach der Typuslokalitdt und lat. ala,
-ae = Flugel

Verbreitung:
Westfalium D (Ober-Karbon), Europa

Diagnose:

Eine Gattung der Parabrodiidae mit folgen-
der kennzeichnender Merkmals-Kombinati-
on: C*, ScP~, RA* und RP~ nahezu gerade
und parallel ausgerichtet, nur apical leicht
gebogen; ScP~ kurz vor Apex in C* min-
dend; RP~ und MA*-Ursprung etwa auf glei-
cher Hohe; MA* Uber kurze Strecke mit RP~
verschmelzend; MA* und CuA* unverzweigt;
RP~und MP~ je mit 3 terminalen Zweigen; er-
ster Seitenast von RP~weit distal einsetzend;
MA* und alle Aste von RP-und MP~ mit leicht
bogenférmigem Verlauf, CuP~ vermutlich
zweifach gegabelt.

Beziehungen:

Zwei wesentliche Merkmale sind Piesberga-
la n. gen. und Parabrodia (mit dem ebenfalls
nur unvollstdndig erhaltenen Fligel von Pa-
rabrodia carbonaria Carpenter, 1933 aus
dem oberen Mittel-Pennsylvanium (Ober-
Karbon), 6 Meilen NW' Garnett, Kansas
(USA)) gemeinsam:

(1) die in C* endende ScP~ sowie

(2) die Koaleszenz von MA* und RP~.
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Damit unterscheiden sie sich von allen ande-
ren Familien der Diaphanopterodea, wie den
Diaphanopteridae, Prochoropteridae und al-
len permischen Familien. Diese weisen zwar
ebenfalls alle eine partielle Verschmelzung
bzw. Beriihrung von MA* und RP~ auf, aber
ihre ScP~ mindet in RA* ein. Lediglich bei
den Namurodiaphidae mindet die ScP~ in
gleichermaBen urspringlicher Weise in den
Vorderrand ein (Kukalova-Peck & Brauck-
mann 1990). Deren RP~ und MA" sind aller-
dings bei jeweils separatem Verlauf nur Gber
eine kurze Stutzader verknipft.

Uber weitere diagnostische Merkmale,
wie die Ausrichtung und das Zusammenge-
hen der Hauptader-Stdmme im basalen Be-
reich, kann aus Erhaltungsgriinden kein Ver-
gleich angestellt werden. Eigentlich ware
auch die karbonische Art Rhaphidiopsis di-
versipenna Scudder, 1893 (Diaphanoptero-
dea: Rhaphidiopsidae; Carpenter 1933a)
aufgrund der Merkmale (1) und (2) zu dieser
Entwicklungsreihe der Parabrodiidae zu zah-
len. Er besitzt jedoch ansonsten eine voll-
kommen abweichende Aderung mit irregula-
rer Aderzellen-Struktur.

Weitere Gemeinsamkeiten zwischen Pies-
bergala n. gen. und Parabrodia sind
(3) der gerade Verlauf des Vorderrandes,
(4) die unverzweigten MA* und CuAf,

(5) die tiefgegabelte MP~-Ader und
(6) die extrem geringe Anzahl von Queradern.

Dennoch unterscheidet sich Parabrodia

nicht nur in der Fligel-Lange (erhaltene Lan-

ge = 27 mm; geschétzte Ldnge = 31 mm;

Breite = 7 mm) sondern auch mit folgenden

Merkmalen erheblich von der neuen Art:

(7) der Flugel-Umriss mit dem spitzovalen
Apex und dem weniger gebogenen Hin-
terrand,

(8) die relativ kurze ScP-

(9) der starker apical abknickende und im
Apex endende RA*,
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(10) die langere Fusionsstrecke zwischen
MA* und RP,

(11) der im Vergleich zum RP™-Ursprung
mehr proximal positionierte MA*-Ur-
sprung

(12) die nur einfache Gabelung von RP~und
MP-,

(13) die zum Hinterrand eher gerade ausge-
richteten Hauptadern und Seitenéste.

Aufschlussreich ist auch ein Vergleich mit der
alteren Namurodiapha Kukalova-Peck &
Brauckmann, 1990 (Namurodiaphidae). Die
Typus-Art Namurodiapha sippelorum Kuka-
lova-Peck & Brauckmann, 1990 aus dem
Oberen Namurium B (héheres Marsdenium,
Zone R2c¢1) von Hagen-Vorhalle (Ruhrgebiet,
Deutschland) weist eine &uBerst dhnliche
Fltgelform und eine vergleichbare Ader-Aus-
richtung wie Piesbergala n. gen. auf. In Un-
kenntnis von zusatzlichen diagnostischen
Merkmalen (wie z.B. ein partielle CuA* - MP-
-Fusion) fur die neue Gattung sind bei Namu-
rodiapha die Fligel-Dimension, die bereits
angesprochene Stlitzader rp-ma, der reiche-
re Verzweigungsgrad von RP-, MP~ bzw.
CuP- sowie die Vielzahl an Queradern klar
unterscheidbar. Diese primitiveren Merkmale
sowie die Unterscheidungsmerkmale (10)
und (12) zwischen Piesbergala n. gen. und
Parabrodia lassen eine Entwicklungs-Rich-
tung etwa Namurodiapha > Piesbergala n.
gen. > Parabrodia erahnen, wobei allen die in
C* endende ScP~ gemeinsam ist.

Auch die jingeren permischen Uralia-Ar-
ten (Diaphanopterodea: Parelmoidae; Kuka-
lova-Peck 1985: Abb.33A; Kukalova-Peck &
Sinichenkova 1992) sind bei der Diskussion
Uber die Beziehungen von Piesbergala n.
gen. zu bertcksichtigen. Uralia maculata Ku-
kalova-Peck & Sinichenkova, 1992, die als
vollstdndiges Insekt erhalten ist, ist zwar
deutlich kleiner, besitzt aber einen dhnlichen
Fligel-Umriss. Gemeinsam hat Uralia mit
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Piesbergala n. gen. die Fliigel-Merkmale (2),
(4), (6), ahnlich zum Apex und Hinterrand
schwingende und orientierte Haupt- und
Seitenadern, den RP~ mit mehreren einfa-
chen Seitendsten sowie eng parallel ausge-
richtete CuA* und CuP-. Progressiver ent-
wickelt ist bei Uralia sowie allen Parelmoidae
der Verlauf von ScP~ mit der Endung in RA*
sowie die Ausbildung zahlreicher kurzer Sei-
tenzweige, die von ScP~ und dem distalen
RA* in Reihe zum Vorderrand verlaufen und
der Costal-Area eine Schraffur verleihen.

Dem ScP-Ende wurde bislang bei der
Charakterisierung und der Diagnose aller Fa-
milien der Diaphanopterodea nur wenig Be-
achtung geschenkt. Dieses wesentliche Un-
terscheidungsmerkmal kann sicherlich, wie
gezeigt, zur Taxonomie innerhalb der Ord-
nung einen Beitrag leisten.

Fur das Aufstellen der neuen Gattung
Piesbergala n. gen. und die spezifische Ab-
grenzung zu Parabrodia sprechen neben der
unterschiedlichen Fligel-LAnge die doch
markanten Unterscheidungsmerkmale (8),
(9), (11) und (13). Als Autapomorphien sind zu
werten die lange ScP~und die dhnliche Posi-
tion der R- und M-Verzweigungen. Das bis-
her noch nicht angesprochene, bei Piesber-
gala n. gen. vorhandene, aber bei Parabrodia
wegen des Erhaltungszustandes nicht ein-
deutig erkennbare Merkmal, namlich die fir
Diaphanopterodea typische enge Annéhe-
rung der Hauptader-Stdmme am Basis-na-
hen Vorderrand, erméglicht nun eine sichere
Einbeziehung der beiden Gattungen und da-
mit auch der Familie Parabrodiidae in die
Ordnung Diaphanopterodea.

2.1.3.1.1.1 Piesbergala leipnerae n.sp.
Abb. 20; Taf. 3, Fig. 4

Derivatio nominis:
Benannt nach der Finderin, Frau Angelika
Leipner, Praparatorin am Museum am

Scholerberg, Osnabriick. Frau Leipner hat
die Autoren Uber neue Arthropodenfunde
vom Piesberg informiert sowie zahlreiche
Fltgel-Neufunde einheimischer Sammler zu-
sammengetragen, prapariert bzw. photogra-
phiert und den Autoren in dankenswerter
Weise Uberlassen.

Holotypus (und einziges bisher bekanntes
Exemplar):

Der in Abb. 20 und Taf. 3, Fig. 4 dargestellte
linke Fligel (Katalog Nr. Pal 93), aufbewahrt
im Museum am Schoélerberg, Osnabriick
(leg. A. Leipner).

Locus typicus:
Steinbruch im Piesberg nordlich Osnabrick,
Niedersachsen, Deutschland.

Stratum typicum:
Hangendes von Fl6z Dreibédnke, Westfalium
D (Ober-Karbon).

Diagnose:
Siehe Gattung.

Erhaltung:

Von dem vorliegenden isolierten Fligel-
Fragment konnte Positiv- wie Negativ-Platte
geborgen werden. Die bessere Erhaltung
zeigtdie Positiv-Platte. Wie aus der Korruga-
tion erkennbar ist, handelt es sich um einen
linken Fligel. Der nahezu gerade Verlauf des
Vorderrandes, die relativ kréftige Biegung
des Hinterrands in Fligel-Mitte sowie die na-
hezu vollstdndige Abwesenheit von Quer-
adern sind Hinweise auf einen Metathoracal-
Fligel (Kukalova-Peck & Brauckmann,
1990). Der Flugel ist soweit erhalten, dass ei-
nige der wichtigsten diagnostischen Merk-
male erkennbar sind. Proximal fehlt im vor-
deren Bereich lediglich die eigentliche Basis
mit den Hauptader-Stdmmen, im hinteren
Bereich die komplette Anal-Area. Es fehlt
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N uA!

I cm

Abb. 20: Piesbergala leipnerae n. gen. n. sp.; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich Osnabrick (Nie-
dersachsen, Deutschland); Holotypus, linker Metathoracal-Fliigel (Kombination aus Positiv- und Negativ-

Platte).

auch der schmale distale Abschnitt der Co-
stal-Area. Die Aderung wirkt insgesamt recht
zart. Der Fligel ist umgeben und durchzogen
von zahlreichen diversen kleinen Pflanzenre-
sten, die jedoch die Aderung nicht beeinflus-
sen oder unterdriicken. Aufféllig ist eine fa-
denférmige und flechtenartige sekundére
Oberflachen-Struktur, die den gesamten Fli-
gel Uberzieht.

MaBe (in mm): Erhaltene Lédnge = 19; Ge-
samtlange (geschatzt) = 23; Breite = 8.

Beschreibung:
MaBig schlanker bis plumper linker Fligel
(vermutlich Metathoracal-Fligel); maximale
Breite wenig distal von Fligel-Mitte; Verhalt-
nis Lange : Breite (geschétzt) = 2,5 : 1; Vor-
derrand nahezu gerade; Apex gerundet,
gleichméBig oval, nur wenig asymmetrisch
nach hinten gerichtet; Hinterrand, soweit er-
halten, mit deutlich konvexer Biegung;
Hauptadern im Basisbereich alle auffallig
eng am Vorderrand konzentriert; ScP~ und
RA* subparallel zu C*; ScP- relativ lang und
analog zu RA* kurz vorApex in C* einmin-
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dend; RA* unverzweigt; RP~ zu Beginn des
mittleren Fligel-Drittels etwa in H6he des
MA*-Ursprungs einsetzend; RP~-Hauptast
weitgehend parallel zu RA* und direkt im
Apex endend; RP~ mit 2 relativ spat einset-
zenden kurzen Seitendsten; RP~-Aufteilung
enggefachert;

MA* ungegabelt, Uber kurze Strecke mit
RP~ coaleszierend; danach sinusférmig so in
Richtung Hinterrand ausgerichtet, dass da-
durch formal die Fla&che zwischen RP~ und
MP-in zwei gleiche Halften geteilt wird; MP~
ahnlich wie MA* gebogen; erste Gabelung
von MP~ sehr tief ; proximaler Seitenast von
MP- erneut verzweigt und somit MP~ wie RP-
mit 3 terminalen Zweigen; CuA* unverzweigt
und ohne erkennbare Stitzader zu MP-;
CuP-~ recht nahe und subparallel zu CuA*;
CuP~vermutlich mit mindestens 3 terminalen
Zweigen;

wenige feine Queradern nur in vorderer
Fltgel-Hélfte vorhanden.

2.1.4 Odonatoptera Martynov, 1932 (= Gero-
ptera Brodsky, 1994 + Neodonatoptera
Bechly, 1996 (inclusive ,Eomeganisoptera®
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Rohdendorf, 1962, Meganisoptera Martyn-
ov, 1932 und Odonata Fabricius, 1793 s.str.),
Libellen): Neodonatoptera Bechly, 1996
(inclusive ,Eomeganisoptera“ Rohdendorf,
1962, Meganisoptera Martynov, 1932 und
Odonata Fabricius, 1793 s.str.): Neodonat-
optera Bechly, 1996 (inclusive ,Eomegani-
soptera“ Rohdendorf, 1962, Meganisoptera
Martynov, 1932 und Odonata Fabricius,
1793 s.str): ,Eomeganisoptera“® Rohden-
dorf, 1962 (einzige zu den ,,Eomeganisopte-
ra“ gehdrige Familie: ,Erasipteridae“ Car-
penter, 1939).

Bemerkungen:
Eine detaillierte, nach Methoden der Phylo-
genetischen Systematik erstellte Unterglie-
derung der Odonatoptera mit mehreren Zwi-
schen-Gruppen liefern unter anderem Bech-
ly et al. (2001: 220, Fig. 15; 225-226).
Bechly et al. (2001) stellen auch weitere
neue Erkenntnisse zur Morphologie und zum
Kopulations-Verhalten der Aaltesten bisher
bekannten Libellen (aus dem tieferen Ober-
Karbon von Hagen-Vorhalle und aus Argenti-
nien) vor. Hierzu gehdrt unter anderem der
Nachweis kleiner Vorderbrust-Flligelchen an
den beiden Vorhaller Arten Erasipteroides
valentini (Brauckmann in Brauckmann et al.,
1985) und Namurotypus sippeli Brauckmann
& Zessin, 1989, nachdem dieses Merkmal
zuvor schon von Wootton et al. (1998) und
Wootton & Kukalova-Peck (2000) an einem
fast vollstédndig erhaltenen, noch nicht ndher
beschriebenen und auch noch nicht benann-
ten Angehdrigen der Eugeropteridae (Gero-
ptera) aus dem tieferen Ober-Karbon von
Malanzan, Provinz Cérdoba/Argentinien er-
kannt worden war.

Zeitliche Verbreitung:
Sicher belegt seit dem tieferen Ober-Karbon
(Namurium).

2.1.4.1 ,Erasipteridae®“ Carpenter 1939
2.1.4.1.1 Erasipterella Brauckmann, 1983

Typus-Art (und derzeit einzig bekannte Art):
Erasipterella piesbergensis Brauckmann,
1983, Hangendes von Fl6z Dreibanke, West-
falium D (Ober-Karbon), Piesberg nérdlich
Osnabrick (Deutschland).

Kennzeichen (nach Brauckmann & Zessin
1989: 203):

Kleinwuchsige Erasipteridae von ca. 30 mm
Flugel-Ladnge; Praecostal-Area kurz (trans-
versal); basale M kurz (transversal); distale
AA vbllig zur Aderzellen-Begrenzung aufge-
IBst.

Verbreitung:
Westfalium D (Ober-Karbon); bislang nur
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.

2.1.4.1.1.1 Erasipterella piesbergensis
Brauckmann, 1983
Abb. 21a-b

* 1983 Erasipterella piesbergensis

Brauckmann: 9-13; Abb. 1-2.

Erasipterella piesbergensis. —

Riek & Kukalova-Peck: 1152.

Erasipterella piesbergensis. —

Brauckmann, Koch & Kemper:

54, 57, Abb. 39.

Erasipterella piesbergensis. —

Brauckmann & Zessin: 199-203;

Abb. 11a-b.

1991b Erasipterella piesbergensis. —
Brauckmann: 169-172; Abb.
59a-b.

1991c Erasipterella piesbergensis. —
Brauckmann: 25.

1992 Erasipterella piesbergensis. —
Carpenter: 90.

1984

1985

1989
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1995 Erasipteron piesbergensis. —
Brauckmann: 157.
Erasipterella piesbergensis. —

Brauckmann & Herd: 333-334.

2000

Kennzeichen:
Siehe Gattung.

Bemerkungen:
Die von Brauckmann (1983: Abb. 5) in enger
Anlehnung an die Darstellung einer ver-
gleichbaren Art in Rohdendorf & Rasnitsyn
(1980: Abb. 68) erstellte Rekonstruktion von
Erasipterella piesbergensis trifft nach neue-
ren Befunden an anderen karbonischen Li-
bellen-Arten nicht in allen Merkmalen zu.
Da Libellen ihre Flugel alternativ zueinan-
der bewegen kdnnen, dirfen Vorder- und
Hinterfligel einander nicht Gberlappen. Dass
dies auch fir die altertimlichen Formen gilt,

haben unter anderem die nahezu vollstandig
erhaltenen Funde aus dem tieferen Ober-
Karbon (Namurium B) von Hagen-Vorhalle
gezeigt (Brauckmann & Zessin 1989). In die-
ses Bild fugt sich auch der Umriss der Fligel
von Erasipterella piesbergensis sehr gut ein
(Vorderfliigel mit proximal fast geradlinig ver-
laufenden Hinterrand).

Des weiteren durfte nach den Befunden
an den Vorhaller Libellen-Arten (Bechly et al.
2001) das Hinterleibs-Ende anders ausgese-
hen haben, indem sehr wahrscheinlich keine
drei facherartigen Anh&nge vorhanden ge-
wesen sind.

Vorkommen:

Bisher nur aus dem tiefsten Westfalium D
(dicht Gber Fl6z Zweibdnke; Ober-Karbon)
vom Piesberg bei Osnabriick bekannt.

1 cm

Abb. 21a-b: Erasipterella piesbergensis Brauckmann, 1983; Westfalium D; Steinbruch im Piesberg nérdlich
Osnabrick (Niedersachsen, Deutschland); Holotypus. —a. Linker Mesothoracal- Fliigel. —b. Linker Metathora-
cal-Flugel (Kombination aus Positiv- und Negativ-Platte). Nach Brauckmann & Zessin (1989).

66



Insekten-Funde aus dem Westfalium D

3 Dank

Danken méchten wir insbesondere denjeni-
gen Personen, die das Material geborgen
und zur Bearbeitung zur Verfiigung gestellt
haben: Frau Angelika Leipner (Osnabriick)
sowie den Herren Dr. Stefan Antons (Lever-
kusen), Manfred Droege (Detmold), Dieter
Hartl (Osnabriick), Clemens Kohler (Géttin-
gen), Gunter Kortum (KéIn), Georg Sommer
(Gotha), Michael Sowiak (Osnabrick) und
Fritz Wagner (Wallenhorst). Herrn Dr. Horst
Klassen (Wallenhorst) verdanken wir die Ver-
mittlung der friheren, hier noch einmal mit
beriicksichtigten Insektenfunde, die in vor-
angehenden Arbeiten publiziert wurden. Die
Photos wurden von den Herren Gunter
Kortum (Taf. 1, Fig. 1; Taf. 2, Fig. 3; Taf. 3, Fig.
1) und Heiko Hornig (Géttingen) (Taf. 1, Fig.
3-4) sowie von Frau Eva Puppel (Clausthal-
Zellerfeld; Taf. 2, Fig. 5) und Frau Angelika
Leipner (alle Gbrigen photographischen Fig.)
angefertigt. Herr Dipl.-Geol. Torsten Wappler
und Frau Dr. Elke Gréning (beide Clausthal-
Zellerfeld) unternahmen die elektronische
Umsetzung der Zeichnungen und Photos.

Literatur

Beriicksichtigt sind nur Quellen und im Text auf-
geflhrte weiterfiihrende Literatur. Die genauen
Zitate zu Autorennamen von im Text erwahnten
Taxa (wie beispielsweise ,Odonata Fabricius,
1793“) sind leicht umfangreichen Literaturlisten
(so in: Carpenter 1992; Kukalova-Peck 1991;
Rasnitsyn & Quicke 2002; Rohdendorf & Ras-
nitsyn 1980) zu entnehmen.

Bechly, G., Brauckmann, C., Zessin, W. &
Groning, E. (2001): New results concerning
the morphology of the most ancient dragon-
flies (Insecta: Odonatoptera) from the Namu-
rian of Hagen-Vorhalle (Germany). — J. zool.
Syst. Evol. Res. 39: 209-226.

Brauckmann, C. (1982): Der Schwertschwanz
Euproops (Xiphosurida, Limulina, Euproopa-
cea) aus dem Ober-Karbon des Piesbergs
bei Osnabrick. — Osnabriicker naturwiss.
Mitt. 9: 17-26.

Brauckmann, C. (1983): Ein Insektenrest (Odo-
nata, Meganisoptera) aus dem Ober-Karbon
des Piesberges bei Osnabriick. — Osnabrik-
ker naturwiss. Mitt. 10: 7-14.

Brauckmann, C. (1991a): Morphologie und Va-
riabilitdt von Homoioptera vorhallensis (In-
secta: Palaeodictyoptera; Ober-Karbon). —
Geologica et Palaeontologica 25: 193-213.

Brauckmann, C. (1991b): Arachniden und In-
sekten aus dem Namurium von Hagen-Vor-
halle (Ober-Karbon; West-Deutschland). —
Veroff. Fuhlrott-Museum 1: 1-275.

Brauckmann, C. (1991c): Ein neuer Insekten-
Rest (Megasecoptera) aus dem Ober-Kar-
bon von Osnabrick. — Osnabriicker natur-
wiss. Mitt. 17: 25-32.

Brauckmann, C. (1995): Neue Insektenfunde (Pa-
laeodictyoptera: Breyeridae) aus dem Ober-
Karbon von Osnabriick (Deutschland). — Os-
nabricker naturwiss. Mitt. 20/21: 157-165.

Brauckmann, C. & Groéning, E., (1996): Ein neu-
er ober-karbonischer Insekten-Fligel aus
Sid-Limburg (Palaeodictyoptera: Breye-
riidae, Westfalium, Niederlande). — N. Jb. Ge-
ol. Paldont. Mh. 1996 (2): 72-82.

Brauckmann, C. & Groning, E. (1998): A new
species of Homaloneura (Palaeodictyoptera:
Spilapteridae) from the Namurian (Upper
Carboniferous) of Hagen-Vorhalle (Germa-
ny). - Entomologia Generalis 23 (1/2): 77-84.

Brauckmann, C., Groning, E. & Thiele-Bourcier,
M. (1997): Kopf- und Schwanz-Region von
Arthropleura armata Jordan, 1854 (Arthro-
poda; Ober-Karbon). — Geologica et Pala-
eontologica 31: 179-192.

Brauckmann, C. & Herd, K.J. (2000): Eine weite-
re neue Breyeriiden-Art (Insecta: Palaeodic-
tyoptera) aus dem Ober-Karbon von Osna-
briick (Deutschland). — N. Jb. Geol. Paldont.
Mh. 2000 (6): 333-344.

Brauckmann, C., Koch, L. & Kemper, M. (1985):
Spinnentiere (Arachnida) und Insekten aus
den Vorhalle-Schichten (Namurium B; Ober-
Karbon) von Hagen-Vorhalle (West-Deutsch-
land). — Geol. Palaont. Westfalen 3: 1-131.

67



Carsten Brauckmann & Karl Josef Herd

Osnabrlicker Naturwiss. Mitt. 28 2002

Brauckmann, C., Schéllmann, L. & Sippel, W.
(im Druck): Die fossilen Insekten, Spinnentie-
re und Eurypteriden von Hagen-Vorhalle. —
Geol. Paldont. Westfalen 59: 5-89.

Brauckmann, C. & Zessin, W. (1989): Neue Me-
ganeuridae aus dem Namurium von Hagen-
Vorhalle (BRD) und die Phylogenie der Mega-
nisoptera.—Dt.ent.Z.,n. F.36(1-3): 177-215.

Carpenter, EM. (1933a): The Lower Permian in-
sects of Kansas. 6. Delopteridae, Protelytro-
ptera, Plecoptera and a new collection of
Prodonata, = Odonata, Megasecoptera,
Homoptera and Psocoptera. — Proc. amer.
Acad. Arts Sci. 1933 (11): 411-503.

Carpenter, EM. (1933b): A New Megasecopte-
ron from the Carboniferous of Kansas — Univ.
Kansas Sci. Bull. 21 (10): 365-367.

Carpenter, EM. (1951): Studies on Carbonife-
rous Insects from Commentry, France: part l.
The Megasecoptera. — J. Paleont. 25 (3):
336-355.

Carpenter, F.M. (1967): Studies on North Ameri-
can Carboniferous Insects. 5. Palaeodicty-
optera and Megasecoptera from lllinois and
Tennessee, with a discussion of the order Sy-
pharopteroidea. — Psyche 74: 58-84.

Carpenter, EM. (1992): Superclass Hexapoda. —
In: Kaesler, R.L. (Hrsg.): Treatise on inverte-
brate paleontology, Part R, Arthropoda 4
(8-4). XXIl u. 655 S. — The Geological Society
of America, Inc., The University of Kansas
Press: Boulder/Colorado (2 Teilbande).

Hennig, W. (1981): Insect Phylogeny. 514 S. -
John Wiley & Sons: Chichester, New York,
Brisbane, Toronto.

Josten, K. H. & van Amerom, H.W.J. (1999): Die
Pflanzenfossilien im Westfal D, Stefan und
Rotliegend Norddeutschlands. — Fortschr.
Geol. Rheinld. Westf. 39: 1-168; Krefeld.

Josten, K.-H., Kéwing, K., & Rabitz, A. (1984):
Oberkarbon. — In: Klassen, H. (Hrsg.): Geolo-
gie des Osnabrlicker Berglandes: 7-77.

Koch, L., Brauckmann, C. & Gréning, E. (2000):
Fossile Insekten aus Vorhalle: Ein weiterer
Fund von Homoioptera vorhallensis. - Hage-
ner Jb. 2000: 235-239.

Kukalova, J. (1969): Revisional study of the or-
der Palaeodictyoptera in the Upper Carboni-
ferous shales of Commentry, France PartIl. -
Psyche 76 (4): 439-486.

68

Kukalova-Peck, J. (1974): Pteralia of the Paleo-
zoic insect orders Palaeodictyoptera, Me-
gasecoptera and Diaphanopterodea (Pa-
leoptera). — Psyche 81: 416-430.

Kukalova-Peck, J. (1985): Ephemeroid wing ve-
netation based upon new gigantic Carboni-
ferous mayflies and basic morphology, phy-
logeny, and metamorphosis of pterygote in-
sects (Insecta, Ephemerida). — Can J. Zool.
65: 2327-2345.

Kukalova-Peck, J. (1991): Fossil history an the
evolution of hexapod structures. —In: CSIRO
& Naumann, I. D. (Hrsg.): The insects of Au-
stralia. A textbook for students and research
workers. (2. Auflage) 1. 141-179. — Mel-
bourne University Press: Melbourne.

Kukalova-Peck, J. & Brauckmann, C. (1990):
Wing folding in pterygote insects, and the ol-
dest Diaphanopterodea from the early Late
Carboniferous of West Germany. — Can. J.
Zool. 68: 1104-1111.

Kukalova-Peck, J. & Richardson, E.S., jr. (1983):
New Homoiopteridae (Insecta: Paleodicty-
optera) with wing articulation from Upper
Carboniferous strata of Mazon Creek, lllinois.
— Can. J. Zool. 61 (7): 1670-1687.

Kukalova-Peck, J. & Sinichenkova (Sinitshen-
kova), N.D. (1992): The wing venation and sy-
stematics of Lower Permian Diaphanoptero-
dea from the Ural Mountains, Russia (Insec-
ta: Paleoptera). — Canadian J.Zool. 70:
229-235.

Rasnitsyn, A.P. & Quicke, D.L.J. (Hrsg.) (2002):
History of insects. Xll u. 517 S. — Kluwer Aca-
demic Publishers: Dordrecht, Boston, Lon-
don.

Riek, E.F. & Kukalova-Peck, J. (1984): A new in-
terpretation of dragonfly wing venation ba-
sed upon Early Upper Carboniferous fossils
from Argentina (Insecta: Odontoidea) and
basic character states in pterygote wings. —
Canadian J. Zool. 62 (6): 1150-1166.

Roemer, F.A. (1860): Beitrdge zur Kenntniss des
nordwestlichen Harzgebirges. Vierte Abthei-
lung. — Palaeontographica, 9 (1): 157-202.

Rohdendorf, B.B. & Rasnitsyn, A.P. (Hrsg.)
(1980): Istoricheskoe razvitie klassa naseko-
mykh. — Trudy paleont. Inst. Akad. Nauk
SSSR 175: 1-269.



Insekten-Funde aus dem Westfalium D

Réssler, R. (1998): Arachniden-Neufunde im
mitteleuropaischen Unterkarbon bis Perm —
Beitrag zur Revision der Familie Aphanto-
martidae Petrunkevitch 1945 (Arachnida, Tri-
gonotarbida). — Paldont. Z. 72 (1/2): 67-88.

Schultka, S. (2000): Zur Palokologie der Eu-
proopiden im Nordwestdeutschen Oberkar-
bon. — Mitt. Mus. Naturkd. Berlin, geowiss.
Reihe 3: 87-98.

Scudder, S.H. (1881): Two New British Carboni-
ferous Insects, with remarks on those already
known. — Geol. Mag. 8: 293-300.

Shear, W.A. & Kukalova-Peck, J. (1990): The
ecology of Paleozoic terrestrial arthropods:
the fossil evidence. — Can. J. Zool. 68: 1807-
1834.

Wootton, R.J. & Kukalova-Peck, J. (2000):
Flight adaptions in Palaeozoic Palaeoptera
(Insecta). — Biol. Rev. 75: 129-167.

Wootton, R.J., Kukalova-Peck, J., Newman,
D.J.S. & Muzon, J. (1998): Smart engeneer-
ing in the Mid-Carboniferous: How well could
Palaeozoic dragonflies fly? — Science 282:
749-751.

69



