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ABB. 1 Ein fossiler Prachtkafer ol
‘(Buprestidae) aus der Grube Messel
mit iiberlieferten Strukturfarben ‘

Foto: U I(|e|

gy

Die Grube Messel ist eine weltberiihmte Fossillagerstdtte in Hessen, die beson-
ders fiir ihre herausragend gut erhaltenen Wirbeltiere bekannt ist. Deswegen
wurde die Grube Messel im Dezember 1995 als erstes UNESCO-Naturdenkmal
Deutschlands in die Liste der Welterbestdtten aufgenommen. Weniger bekannt
ist, dass in Messel auch sehr viele fossile Insekten gefunden werden, die einzig-
artige Einblicke in eine Zeit vor 47,5 Millionen Jahren erlauben.

eit 1975 gribt das Senckenberg Forschungsinstitut und

Naturmuseum Frankfurt regelmifig in der Grube Mes-
sel, und es wurden und werden zahlreiche, teilweise sen-
sationelle Funde gemacht, darunter auch hervorragend
erhaltene Insekten (Abbildung 1). Diese Fossilien o6ffnen
ein Schaufenster in die Zeit des Eozins, als Messel ein
grofler » Maar-See in einem tropisch-subtropischen Ur-
wald war [1]. Der Maar-Krater entstand vor etwa 48 Mil-
lionen Jahren durch eine vulkanische Explosion, die ein
tiefes Loch in den Boden gesprengt hat. Der Krater fiillte
sich schnell mit Wasser und Sedimenten, und der so ent-
standene Maar-See existierte circa eine Million Jahre lang.
Geografisch lag er im Eozin auf der Hohe der heutigen
Alpen, spiter erfolgte die Verschiebung noch weiter nach
Norden hin. Deswegen ist der eozine Messel-See einmalig,
denn bei einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von
ca. 20 °C herrschten damals subtropische bis tropische
Temperaturen, aber dennoch schwankte die Tageslinge

Online-Ausgabe unter:
www.biuz.de

2/2024 (54)

im Jahresverlauf. Dies gibt es heute nicht mehr auf der
Erde, vielleicht jedoch wieder in den kommenden Jahr-
zehnten, wenn die Erderwirmung weiter so voranschrei-
tet, wie sie es aktuell tut [1].

Die heutige Fossillagerstitte Grube Messel (Abbil-
dung 2) ist durch den Tagebau im 19. Jahrhundert entstan-
den, als der sogenannte ,Olschiefer® abgebaut wurde. Aus
dem dort gewonnenen Rohol wurde z. B. Heizol, Leucht-
und Schmierol, Benzin und Paraffin hergestellt. Erst 1971
wurde der Tagebau komplett eingestellt; dann drohte
zwei Jahrzehnte lang die Verfiillung der Grube Messel mit
Miill. Dies konnte zum Gliick abgewendet werden, und
seit 1995 ist die Fossillagerstitte Messel ein UNESCO-
Naturerbe [1].

Die ,Olschiefer* der Grube Messel sind die Ablagerun-
gen des ehemaligen Sees, und in den tonigen, » kerogen-
haltigen Sedimenten sind zahlreiche Vertreter der ehema-
ligen Tier- und Pflanzenwelt bis in kleinste Details, teil-

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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ABB. 2 Blick in die Fossillagerstitte Grube Messel. Foto: S. Trankner.

weise sogar mit Mageninhalt und Staubgefifien tiberliefert.
Am besten bekannt sind die Siugetiere der Grube Messel,
und hier vielleicht die Urpferdchen (z.B. Propalaeotberi-
um hassiacum oder Eurobippus messelensis), die viel
kleiner waren als heutige Pferde und statt nur eines Hufes
noch mehrere Finger und Zehen besafien. [1]. Durch die
jahrlichen Ausgrabungen in der Grube Messel werden im-
mer noch regelmifig neue Fossilien entdeckt: meistens
Pflanzen und Insekten, Wirbeltiere sind seltener. Die fos-
silen Insekten sind im Senckenberg-Institut mit aktuell
uiber 20.000 Funden die mit Abstand grofite Sammlung
fossiler Tiere aus Messel. Nur Pflanzen werden noch hiu-
figer gefunden.

Welche Insekten finden wir in Messel als

Fossilien?
Quasi alle gefliigelten Grof3gruppen der Insekten sind in
Messel nachgewiesen. Das reicht von Eintagsfliegen (Ephe-
meroptera), Libellen (Odonata), Steinfliegen (Plecoptera),
Ohrwiirmern (Dermaptera), Schaben und Termiten (Blat-
todea), Gespenstschrecken (Phasmatodea), Heuschrecken
(Orthoptera), Fransenfliglern (Thysanoptera), Wanzen
(Heteroptera), Pflanzenlidusen (Sternorrhyncha) und Zika-
den (Auchenorrhyncha) hin zu den Hautfliiglern (Hyme-
noptera), Netzfliiglern (Neuroptera), Kifern (Coleoptera),
Ficherfliglern (Strepsiptera), Schnabelfliegen (Mecop-
tera), Fliegen (Diptera), Kocherfliegen (Trichoptera) und
Schmetterlingen (Lepidoptera) [1].

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
veroffentlicht durch VBIO e.V. unter der CG-BY-SA 4.0-Lizenz

Meistens werden fossile Kifer gefunden; sie stellen
etwa 60 Prozent der gesammelten Fossilien. Unter den
Kifern sind Riisselkifer (Curculionoidea) am hiufigsten,
von denen die meisten ihrem Namen entsprechend einen
risselartig verlingerten Kopf haben (Abbildung 3d). Am
Ende des ,Riissels“ befinden sich die Mundwerkzeuge, mit
denen die Kifer meist an Pflanzen fressen. In Messel reicht
das GroBenspektrum der Riisselkifer von winzigen 1 mm
bis hin zu 20 mm Korperlinge. Sie sind sehr schwierig zu

IN KURZE

- Die UNESCO-Fossillagerstdtte Grube Messel erlaubt
Einblicke in eine Zeit vor iiber 47 Millionen Jahren, als
das Klima weltweit deutlich wdrmer war als heute. In der
Grube Messel wurden und werden herausragend erhalte-
ne Fossilien gefunden, darunter auch zahlreiche Insekten.

- Die Qualitdt der Fossilerhaltung reicht bei den Messel-
Insekten von leuchtenden Strukturfarben tiber kleinste
Details des Korpers bis hin zu Pollen im Magen-Darm-
Trakt und auf den Kérpern.

- In der Grube Messel sind fast alle heute lebenden GroR-
gruppen der Insekten (iberliefert. Dabei ist bemerkens-
wert, wie ,modern“ die damaligen Insekten schon waren,
denn viele kbnnen zu rezenten Gattungen gestellt wer-
den. Dadurch kénnen z. B. Riickschliisse auf den ehema-
ligen Lebensraum und zu biogeografischen Beziehungen
gezogen werden.

www.biuz.de
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ABB. 3 Fossile Kéfer aus der Grube Messel. a) Prachtkéfer (Buprestidae), b) Schnellkifer (Elateridae), c) Blatthornkéfer
(Scarabaeoidea), d) Riisselkéfer (Curculionidae), e) Kurzfliigelkifer (Staphylinidae). Fotos: U. Kiel, S. Wedmann.

bestimmen: Aus Messel sind trotz der Vielzahl an Funden
erst vier Arten beschrieben [1]. Die zweithiufigste Kifer-
gruppe sind die Schnellkifer (Elateridae) (Abbildung 3b),
die ihren Namen daher haben, dass sie sich mit einer Art
LSprunggelenk“ auf ihrer Bauchseite ganz plotzlich aus
einer Riickenlage wieder auf die Beine ,schnellen“ konnen.
Es gibt auch sehr viele Prachtkifer, bei denen die Struk-
turfarben sehr schon erhalten sind (Abbildung 1 und 3a).
Fiir Blatthornkifer (Abbildung 3¢) und die verwandten
Mistkifer und Hirschkifer zihlt Messel zu den weltweit
artenreichsten Fossilvorkommen [1]. Kurzfliigelkifer (Sta-
phylinidae) sehen mit ihrer langgestreckten Korperform
und den verkiirzten Fliigeldecken fiir Kifer eher unty-
pisch aus. Unter den kurzen Deckfliigeln sind die hiutigen
Hinterfliigel klein zusammengefaltet. Zum Flug werden sie
entfaltet, wie auch bei dem Fossil zu sehen ist (Abbil-
dung 3e). Es werden noch sehr viele weitere Kifer und
Kifergruppen gefunden und es wiirde den Rahmen dieses
Artikels sprengen, sie alle zu benennen.

Ebenfalls oft gefunden, aber nur stichprobenartig ge-
sammelt werden die Kocher von Kocherfliegenlarven.

www.biuz.de

Dies sind kleine Bauten aus Sandkornchen oder Seide (die
ehemals darin wohnenden Larven sind nur sehr selten er-
halten), deren Hiufigkeit je nach Grabungsstelle stark
schwanken kann. Hautfliigler, also z. B. Ameisen, Wespen,
Bienen und Verwandte, stellen fast 15 Prozent und Wanzen
fast 12 Prozent der gesammelten Insektenfossilien. Einige
sehr artenreiche Grof3gruppen der Insekten sind in der
Grube Messel mit nur wenigen Funden vertreten wie z.B.
Fliegen oder Schmetterlinge. Diese Seltenheit spiegelt in
diesem Fall jedoch nicht ihre Seltenheit in der ehemaligen
Lebensgemeinschaft wider, sondern ist mit grof3er Sicher-
heit » taphonomisch bedingt. Das bedeutet, dass Schmet-
terlinge und Fliegen fossil wahrscheinlich deshalb so selten
uberliefert wurden, weil Faktoren wie ihr leichtes Gewicht
und die im Verhiltnis dazu grofde Fliche ihrer Fliigel das
Absinken im ehemaligen Messel-See erschwert haben [2].
Nur die Organismen, die bis zum Grund des tiefen, anoxi-
schen Bereiches des Messel-Sees absanken und sich dort
ablagern konnten, wurden als Fossilien erhalten [1].

Es scheint auf den ersten Blick merkwiirdig zu sein,
dass bei den Insektenfunden die fliegenden, eigentlich an

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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Land lebenden Gruppen hiufiger sind als die wasserbe-
wohnenden Insekten. Dies liegt daran, dass sich die fos-
silfiihrenden Sedimente in den tiefen Bereichen des Sees
gebildet haben, aber nicht in der Uferregion, wo die meis-
ten wasserbewohnenden Insekten leben. Die meisten In-
sekten, die im Olschiefer gefunden werden, sind beim
Uberfliegen des Sees auf die Wasseroberfliche gefallen
und dann (mehr oder weniger schnell) in den anoxischen
Bereich abgesunken [1].

Die Farben der Messel-Insekten
Wie heutige Insekten leuchteten viele der Messeler Insek-
ten zu ihrer Lebenszeit bunt. Diese Farben werden bzw.
wurden einerseits durch Pigmente, also durch farbgeben-
de Molekiile, erzeugt, und andererseits sind es Strukturfar-
ben, die physikalisch entstehen. Die Proteine der Pigment-
farben wurden bei den Fossilisierungsvorgingen zerstort
und sind deshalb in den fossilen Insekten von Messel nur
als verschiedene Schattierungen von Brauntonen iiber-
liefert [1]. Die Insekten, deren Farben auf Strukturfarben
beruhen, leuchten jedoch auch heute noch in jhren me-
tallisch glinzenden Farben (z. B. Abbildung 1) - und das
dauerhaft, wenn die Fundstiicke in Glycerin aufbewahrt
werden. Die Fossilien diirfen allerdings nicht austrocknen,
denn dadurch wiirde die feine Struktur der Kutikula und
damit die Strukturfarben zerstort.

Strukturfarben entstehen physikalisch durch Interak-
tionen des Lichtes mit sehr kleinen morphologischen
Strukturen. Sie kommen zum Beispiel bei vielen Kifern in
Messel vor, etwa bei Prachtkifern und Blatthornkifern
(Abbildung 1 und 3), aber auch bei Schmetterlingen, deren
Schuppen erhalten blieben und das Licht wie vor Jahrmil-
lionen reflektieren. Wihrend die in Glycerin gelagerten
Fossilien in einem gelb-orange-griinlichen Ton schillern,
zeigen die Analysen und daraus folgende Rekonstruktio-
nen, dass die Schmetterlinge leuchtend gelb-griin schiller-
ten, als sie noch lebten (Abbildung 4a, b). Die geringen
Anderungen der Reflexion sind wahrscheinlich durch
Verinderungen der organischen Substanz, also des Chi-
tins, bedingt [3]. Die fossil liberlieferten Nanostrukturen
der Schuppen auf den Schmetterlingsfliigeln wurden mit
Hilfe von » Rasterelektronenmikroskopie (REM, Abbil-
dung 4c-e), » Transmissionselektronenmikroskopie (TEM,
Abbildung 4f-h) und physikalischen Verfahren aufwen-
dig untersucht [3]. Es zeigte sich, dass sich die Nanostruk-
turen der fossilen Schuppen nicht von denen der heute
lebenden Schmetterlinge unterscheiden. Die untersuch-
ten Schmetterlinge gehoren wahrscheinlich zu den Griin-
widderchen (Zygaenidae: Procridinae), einer Schmetter-
lingsgruppe, die heutzutage sowohl in gemifigten als
auch in tropischen Klimaten weit verbreitet ist. Heutige
Griinwidderchen sind durch ihre griinlichen Schuppen
beim Aufenthalt auf Blittern gut getarnt. Bei der Nah-
rungsaufnahme auf Bliiten leuchten sie jedoch auffallend
und warnen dadurch Fressfeinde vor ihrer Giftigkeit, denn
sie enthalten Stoffe, die Blausiure freisetzen konnen.

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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ABB. 4 | SCHMETTERLING AUS MESSEL

a) Fossil des Schmetterlings, b) Rekonstruktion seiner Farben, c-e) REM-Auf-
nahmen, f-h) TEM-Aufnahmen. Fotos: a) S. Wedmann, b-h) entnommen und mo-
difiziert aus [3].

Diese Doppelfunktion visueller Signale ist auch von ande-
ren Schmetterlingen bekannt. Die Messel-Fossilien zeigen,
dass die Zweifachfunktion von Firbung als Tarnung und
Abschreckung vermutlich schon bei urspriinglichen Griin-
widderchen vorhanden war [3].

www.biuz.de 2/2024 (54) | Biol. Unserer Zeit | 141



ABB. 5 ,,Wan-
delnde Blatter* -
das fossile Ex-
emplar ist ein
Maénnchen und
dhnelt sehr der
heutigen Art
Phyllium celebi-
cum (rechts).
Foto Fossil: S.
Wedmann, Foto
P. celebicum:

G. Oleschinski.

ey

ABB. 7 | RELIKTARE WEBERAMEISEN

k)

}% Oecoph y.'(a

smaragdina

a) Verbreitung heutiger Weberameisen (grau hinterlegt) und Fundorte fossiler Weberameisen
(rote Sternchen), b) Nest mit Weberameisen im siidlichen Afrika, c) Weberameise Oecophylla
longiceps aus Messel. Abb. a) modifiziert aus [6], Fotos: S. Wedmann.
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ABB. 6 Ausgestorbene Riesenameise aus Messel, auf
Kunstharz umgebettet. Das abgebildete Exemplar hat
eine Korperldange von 6 cm. Foto: U. Kiel.

Das bisher einzige fossile

»Wandelnde Blatt*

Viele der fossilen Insekten hatten Pig-
mentfarben wie zum Beispiel das
»Wandelnde Blatt“ Eophyllium messe-
lense aus der Grube Messel - ein ein-
zelner und bisher einzigartiger Fund
weltweit (Abbildung 5). Wandelnde
Blitter gehoren zu den Gespenst-
schrecken (Phasmatodea), deren Ver-
treter unterschiedliche Tarnmechanis-
men entwickelt haben, die vom Nach-
ahmen von Laubblittern bis zum
Imitieren von Astchen reichen.

Bei dem Messeler Wandelnden
Blatt sind alle wichtigen Korperstruk-
turen und Details hervorragend erhal-
ten. Ganz vorne liegt der Kopf mit
den Fiihlern, darunter sind dunkel die
beiden verkiirzten Vorderfliigel zu
sehen. Wenn man genau hinschaut,
kann man auch den seitlich verbrei-
terten, blattihnlichen Umriss des Hin-
terleibes erkennen, der genauso aus-
sieht wie bei einem rezenten Minn-
chen. Auch das fossile Tier war also
ein Miannchen, was durch die Analyse
der Geschlechtsorgane bestitigt wer-
den konnte. In der Mitte des fossilen
Hinterleibes ist sogar der Darmkanal
uberliefert, wihrend im Foto bei dem
rezenten Minnchen die seidig glin-
zenden Hinterfliigel iber den Hinter-
leib gefaltet sind [4].

Dieser Fossilfund ist bisher welt-
weit einmalig. Er belegt, dass schon

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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im Eozin vor 47,5 Millionen Jahren Beutegreifer wie Vogel
oder Primaten durch die Nachahmung von Laubblittern,
also durch » Mimese, optisch getiuscht worden sind.
Solch eine optische Tduschung ist nur in Kombination mit
einem reglosen Verharren wihrend des Tages erfolgreich.
Erst bei Nacht fressen Wandelnde Blitter die Blitter, auf
denen sie so hervorragend getarnt sind. Gegenwiirtig sind
Wandelnde Blitter in Stidostasien und angrenzenden Re-
gionen verbreitet [4].

Ausgestorbene Riesenameisen

Ameisen (Formicidae) gehoren zu den bekanntesten staa-
tenbildenden Insekten. Damit neue Volker entstehen kon-
nen, werden bei den meisten Arten gefliigelte Koniginnen
und Konige gebildet. Diese gefliigelten Ameisen, die wih-
rend ihres ,Hochzeitsfluges“ zahlreich in den damaligen
Messel-See gefallen sind, werden vielfach als Fossilien ge-
funden. Zwei Arten von Riesenameisen der Gattung Tita-
nomyrma - mit bis zu 15 cm Fliigelspannweite wohl
weltweit die grofiten Ameisen - sind in Messel am hiufigs-
ten (Abbildung 6) [1]. Heute sind die Riesenameisen aus-
gestorben, aber im Eozin waren sie in Europa und in
Nordamerika verbreitet. Vermutlich bevorzugten die
Riesenameisen ein warmes Klima mit relativ geringen
Temperaturschwankungen, wie es im Eozin in Messel der
Fall war. Moglicherweise waren kiihle Winter ein begren-
zender Faktor fiir ihre Verbreitung, was letztendlich auch
zu ihrem Aussterben gefiihrt haben konnte [5].

> Reliktdre Weberameisen
Heutzutage gibt es weltweit nur zwei Arten von Weber-
ameisen der Gattung Oecophylia, die in den Tropen und
Subtropen von Afrika und Siidostasien verbreitet sind.
Diese beiden Arten leben geographisch deutlich vonein-
ander getrennt. Die Art Oecopbylla longinoda kommt
vom idquatorialen Afrika bis nach Sudafrika vor; O. sma-
ragdina ist von Indien bis zum nordlichen Australien ver-
breitet (Abbildung 7a). Beide Arten bauen Nester aus Blit-
tern in den Baumwipfeln, bei denen sie - mit Hilfe von
Seidenfiden, die von ihren Larven produziert werden -
einzelne Blitter zu groferen Nestern zusammenweben [6]
(Abbildung 7b).

Die Weberameisen von Messel (Abbildung 7¢, Korper-
linge 14 mm) gehoren zu den iltesten Fossilfunden dieser
Gruppe. Weitere fossile Arten wurden in verschiedenen
Bernsteinen und Sediment-Lagerstitten in ganz Europa
gefunden (rote Sternchen in Abbildung 7a), die alters-
miRig vom Eozin bis ins Miozin reichen. Laut Fossilbe-
richt scheinen teilweise auch zwei Arten pro Region ko-
existiert zu haben, was heute wohl nicht mehr der Fall ist.
In Europa sind Weberameisen inzwischen - vielleicht
auch mit den Klimaverinderungen zusammenhingend -
ausgestorben [6].

Schon die fossilen Arten sind » polymorph, haben also
Arbeiterinnen mit sehr verschiedenen Groen. Wie die
heutigen Weberameisen (Abbildung 7b) hatten auch die

© 2024 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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ABB. 8 Fossile Netzfliege mit gefressenem Pollen im Hinterleib. a) Fossilplatte
mit Korper und Fliigeln. b) und c) Gegenplatte, der Hinterleib der Fliege ist
aufgewdlbt, bei b) sind vier helle Beprobungsstellen sichtbar, an denen Pollen
entnommen wurde, c) farbkodiertes 3D-Relief, erhohte Bereiche orange ge-
farbt. d) Drei stark vergroRBerte Pollenkorner aus dem Hinterleib, aufgenom-
men mit REM. Abb. modifiziert aus [6], Fotos: S. Wedmann, F. Grimsson.

fossil iberlieferten Arten Oberkiefer (Mandibeln) mit einem
spitzen apikalen Zahn, der von den heutigen Arten zum
Zusammenziehen der Blitter beim Nestbau eingesetzt

www.biuz.de 2/2024 (54) | Biol. Unserer Zeit | 143



wird. Das konnte darauf hindeuten, dass schon sehr frith
Nester aus Blittern gebaut wurden. Der Fund eines fossi-
len Nestes aus dem Miozin von Afrika belegt eindeutig,
dass die dort Uberlieferte Art bereits Nester aus Blittern
baute und wohl in den Baumwipfeln lebte [0].

Die Henkersmahlzeit einer Fliege
Wie eingangs erwihnt, sind Fliegen in der Grube Messel
eher selten zu finden. Umso bemerkenswerter ist es, dass
aus einer Fliegenfamilie, den Netzfliegen (Nemestrinidae),
bereits zwei Fossilien beschrieben wurden. Einer der Fun-
de ist besonders interessant, da im Hinterleib der fossilen
Fliege eine Aufwolbung erhalten ist (Abbildung 8). Eine
Untersuchung ergab, dass diese Aufwolbung aus Bliiten-
staub besteht, den die Fliege am letzten Tag ihres Lebens
gefressen hatte. Von diesem Bliitenpollen konnten mini-
mal-invasiv kleinste Proben entnommen werden, die dann
aufbereitet und bestimmt wurden [7].

Aus dem Hinterleib der Netzfliege konnten auf diese
Weise Pollen von Pflanzen aus den Familien der Sapoten-
und Olbaumgewichse (Sapotaceae, Oleaceae) sowie aus
den heutigen Gattungen der Wasserweideriche (Decodon)

4

ABB. 9 a) Fossile Biene aus Messel, Fliigellinge 7 mm. b) Detailfoto vom Fu3-
segment der Biene mit griin fluoreszierenden Pollenkérnern (UV-beleuchtet).
Abb. modifiziert aus [1], Fotos: S. Wedmann.
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und Jungfernreben (Parthenocissus) identifiziert wer-
den. Mit iiber 50 Prozent machten Pollen der Jungfern-
rebe den Hauptanteil des gefressenen Bliitenstaubs aus,
dicht gefolgt von Pollen des Wasserweiderichs. Letztere
ist eine krautige, in der Regel einen halben bis zwei Meter
hohe Pflanze, die in seichten Gewissern und an deren
Rindern wichst. Die hohe Anzahl der Partbenocissus-
Pollen unterstiitzt die Rekonstruktion, dass die Fliege sich
von Pflanzen ernihrte, die am Waldrand und entlang des
Messel-Sees wuchsen. Die Fliegen haben sehr wahrschein-
lich auf Langstreckenfliige zwischen ihren Futterpflanzen
verzichtet, um Energie zu sparen. Deswegen scheint sicher,
dass die zu den Pollen gehorigen Pflanzen auf einem rela-
tiv kleinen Gebiet nahe am ehemaligen Messel-See zu fin-
den waren [7].

Der Fossilfund ist der erste Beleg, dass sich Netzfliegen
in der Vergangenheit von Bliitenpollen ernihrten und es
moglicherweise bis heute tun. Uber die Ernihrungsge-
wohnheiten der heutigen Arten der Netzfliegen-Gattung
Hirmoneura gibt es bisher keine Informationen. Man
kann also sagen, dass wir in diesem Fall durch ein Fossil
etwas iiber die Okologie einer Insektengattung erfahren
haben, was bei den jetzt lebenden Verwandten noch nicht
untersucht worden ist. AuSerdem hebt dieser Fund die
Bedeutung von bliitenbesuchenden Fliegen als mogliche
Bestiuber hervor [7].

Pollen und Bestaubung
Die Bestiubung von Bliitenpflanzen durch Insekten ist ein
schones Beispiel fiir Koevolution. Die wechselseitigen
Beziehungen sind oft hochkomplex: Bienen sind wichtige
Bestduber von Bliitenpflanzen, und schon im Eozén gab es
eine vielfiltige Bienenfauna. Bei fossilen sozialen Bienen
aus Messel wurden Pollenkorner entdeckt (Abbildung 9),
die sich sowohl auf ihren Korpern verteilt als auch in den
Pollensammelapparaten an jhren Beinen befanden. In den
Pollensammelapparaten (,Korbchen®) konnten Pollen an-
derer Pflanzenarten nachgewiesen werden als auf dem
Korper zu finden waren [8].

Wahrscheinlich sammelten die Bienen die Pollenkor-
ner, die sich auf den Pollensammelapparaten der Beine
befinden, aktiv und auch selektiv, denn heutzutage - und
vermutlich auch im Eozin - bringen soziale Bienen den in
den Korbchen auf den Hinterbeinen dicht gepackten Pol-
len in ihr Nest, um damit ihre Larven zu fiittern. Der eher
einzeln verteilt auf dem Korper befindliche Pollen blieb
wohl zufillig an den Bienen haften, als sie z.B. auf der
Suche nach Nektar waren, der die Hauptnahrung der er-
wachsenen Bienen darstellt [8].

Bizarre Gestalten - Wanzen aus Messel &
Green River
Fossile Baumwanzen-Funde sind unter den Messel-Insek-
ten gar nicht so selten, aber eine kiirzlich beschriebene
Art ist wirklich bemerkenswert: Eospinosus peterkulkai.
Diese Art beeindruckt durch ihre Wehrhaftigkeit, denn sie
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hat dornartige Auswiichse an verschiedenen Stellen ihres
Korpers: am Halsschild direkt neben dem Kopf, an den
beiden vorderen Ecken des Halsschildes und am Rand des
Hinterleibes (Abbildung 10). Die Dornen dienten wahr-
scheinlich vor allem zur Tarnung, weil sie den Kérperum-
riss auflosen. Doch solche Strukturen konnen auch Beute-
greifern wie Vogeln oder Reptilien die Jagd erschweren,
da die stacheligen Insekten den Riubern quasi im Hals
stecken bleiben. Zusammen mit den Stinkdrisen, die alle
Wanzen haben, halfen die Stacheln den Insekten also ver-
mutlich bei der Abwehr ihrer Fressfeinde [9].

Wihrend heute dhnlich bizarr aussehende Wanzen
nur in Madagaskar und in Siidamerika vorkommen, war
dieses Erscheinungsbild im Eozin auch in der Nordhemi-
sphiire verbreitet. Denn in der ebenfalls eozinen Fund-
stelle Green River in Nordamerika wurde ein Fossil gefun-
den, das den Messeler Wanzen frappierend dhnlich sieht
[9]. Das Fossil hat noch etwas Besonderes: Wenn man
genau hinguckt, sieht man etwa in seiner KOrpermitte
eine kleine braunorangefarbene Struktur. Dies ist Pflan-
zensaft, den das Tier in seinem Bauch hatte, als es gestor-
ben ist, und der jetzt zu Bernstein geworden ist [9].

Zusammenfassung

Die Fossillagerstdtte Grube Messel erméglicht durch die sehr
gute Erhaltung ihrer Fossilien einzigartige Einblicke in die
Zeit des Eozdns vor etwa 47,5 Millionen Jahren. Insekten
waren im ehemaligen Okosystem sehr héufig und werden
oft in den Olschiefer-Sedimenten gefunden. Bei vielen der
Insekten sind die Strukturfarben fast unverdndert, so dass sie
in ihren urspriinglichen Farben leuchten. Besondere Funde
wie die eines fossilen Wandelnden Blattes, von Weberamei-
sen oder von bizarr gestalteten Baumwanzen erlauben nicht
nur Einblicke in die enorme Vielfalt der ehemaligen Lebens-
gemeinschaften, sondern erlauben auch Riickschliisse zur
Evolution und zur Biogeographie. Ohne diese Fossilnach-
weise wdren z.B. biogeographische Rekonstruktionen un-
vollstédndig. Analysen der auf manchen Fossilien vorhan-
denen Pollenkérner ermdéglichen neue Erkenntnisse zur
Lebensweise, zur Bestdubung und zum Fressverhalten, die
beispielsweise bei den Netzfliegen noch nicht fiir die heutige
Gruppe bekannt waren.

Summary

Small jewels in the oil shale
Due to the exceptionally good preservation of its fossils, the
Fossillagerstdtte Grube Messel provides unique insights into
the Eocene period, approximately 47.5 million years ago.
Insects were very common in the former ecosystem and are
often found in the oil shale sediments. In many of the insect
fossils, the structural colours are almost unchanged, thus
shining in their original hues. Special finds, for example
those of a fossilized walking leaf, weaver ants, or bizarrely
shaped shield bugs, do not only provide insights into the
tremendous diversity of past communities but also offer
clues as to evolution and biogeography. Without these
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ABB. 10 Stachelbewehrte Baumwanze aus Messel mit fossilem Pflanzensaft
als Mageninhalt. Foto: S. Wedmann.

GLOSSAR

Kerogen: Feste organische Substanz fossilen Ursprungs.

Maar-See: Ein besonders tiefgriindiger See, der sich in einem ehemaligen Maar-
Krater gebildet hat, der also einen vulkanischen Ursprung hat.

Mimese: Besondere Form der Tarnung.
Polymorphismus: Vielgestaltigkeit, insbesondere im Kérperbau.

Rasterelektronenmikroskopie (REM): Sehr hoch auflésende Methode der Mikros-
kopie, bei der durch Nutzung eines Elektronenstrahls die Oberfldchen der Untersu-
chungsobjekte abgebildet werden kénnen.

Reliktdr: Im Vergleich zu friiher kleinere heutige Verbreitung.

Taphonomie: Die Untersuchung von allem, was mit einem organischen Kérper
zwischen dem Tod des urspriinglichen Organismus und dem Zeitpunkt, an dem der
fossil gewordene Kérper von einem Sammler gefunden wird, passiert.

Transmissionselektronenmikroskopie (TEM): Sehr hoch auflésende Methode der
Mikroskopie, mit der durch Nutzung eines Elektronenstrahls bei biologischen Objek-
ten interne Strukturen abgebildet werden kénnen.
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fossil records, biogeographic reconstructions, for instance,
would be incomplete. Analyses of pollen grains present on
some fossils provide new insights into lifestyle, pollination,
and even feeding behaviour that were previously unknown
for certain groups, such as the tangle-veined flies.

Schlagworte:
Insekten, Grube Messel, UNESCO-Welterbe, Fossillagerstitte,
Eozin
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VERSTETIGUNG DES OPEN SCIENCE OFFICE AN DER UNIVERSITAT MANNHEIM

OpPEN
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Das Open Science Office wurde im Jahr
2021 eingerichtet, um Open Science
institutionell zu verankern und eine
zentrale Anlaufstelle fiir Anfragen rund
um das Thema Offene Wissenschafts-
kultur innerhalb der Universitdt zu
schaffen. Es unterstiitzt Wissenschaft-
ler/-innen aller Karrierestufen und Dis-
ziplinen bei der Umsetzung von Open-
Science-Praktiken durch Beratung,
Fortbildungen sowie spezielle Forderung.
Zwischen 2021 und 2023 wurden
zahlreiche Workshops, Seminare und
Schulungen im Rahmen der Research Science.

Skills Seminare der Universitdtsbiblio-
thek durchgefiihrt. Neben der Unterstiit-
zung beim Einwerben von Drittmitteln
werden eigene Open Science Grants
angeboten, die Wissenschaftler/-innen
Anreize bieten, Open-Science-Praktiken
in ihre Forschung zu integrieren. Die
Verstetigung des Open Science Office
nach drei Jahren Anschubfinanzierung
unterstreicht das klare Bekenntnis der
Universitdt zur transparenten und re-
produzierbaren Forschung sowie ihre
aktive Rolle bei der Férderung von Open
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