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ZYGOPTERA EGG-SETS ON DICOTYLEDON LEAVES FROM THE MIDDLE
MIOCENE OF SALZHAUSEN (VOGELSBERG, HESSE, GERMANY) — 22 specimens
of dicotyledon leaves with egg-sets of fossil Zygoptera, originating from a locality NE of
Frankfurt/Main, Germany and preserved in SMF, Frankfurt/Main are described, illustrated
and discussed. In the past (1846, H.R. Goeppert, Die Gattungen der fossilen Pflanzen,
Henry & Cohen, Bonn), these structures were misinterpreted as saprophytes, “Hysterites
opegraphoides”. The true nature of the sets is apparent from fossil and recent evidence;
they are to be attributed to the “coenagrionid type” of oviposition, more particularly to the
so-called “Zickzack- und Bogenmodus™ mode sensu M. Hellmund & W. Hellmund, 1991
(Stuttg. Beitr. Naturk. [B) 177: 1-17). Herewith the phenomenon is recorded for the first
time from the Middle Miocene and the Lower Neogene (age ca 15 mio yr), though this
oviposition mode is practised since the Upper Cretaceous times (ca 90 mio yr ago) until
present. In some Tertiary localities, e.g. Messel (Hesse) and Hammerunterwiesenthal
(Saxony), egg-sets are the only evidence of the Zygoptera occurrence.

EINLEITUNG

Aus der paldobotanischen Sammlung des Forschungsinstitutes Senckenberg (SMF
B Senckenberg Museum Frankfurt/M., Sektion Paldobotanik) werden 22 fossile
Dikotylenblitter bzw. -blattfragmente aus Salzhausen in Hessen (Salzhausen = Bad
Salzhausen, Wetteraukreis, ca. 50 km NNE von Frankfurt/Main am SSW-Rand des
Vogelsberges gelegen) vorgestellt, die Lebensspuren anderer Organismen (Insecta,
Zygoptera) aufweisen. Die Verursacher, die diese geordneten und charakteristischen
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Muster erzeugen und zu denen sich rezente Analogd finden lassen, sind Kleinlibellen.

Diese ,,Muster* wurden seinerzeit von GOEPPERT (1846: 145, Taf. 14 Fig. 1-2)
irrtiimlich Pilzen der Unterklasse der Ascomycetes, Loculoascomycetidac und zwar
den Hysteriales zugeordnet und als Hysterites opegraphoides bezeichnet. GOEPPERT
(1846) beschreibt diesen ,,neuen” Pilz mit einer kurzen lateinischen ,,Diagnose”, die
wie folgt ins Deutsche iibertragen werden kann:

,.Perithecium oder , sitzendes* Behiltnis, langgestreckt eiférmig. Ein Lingsspalt erst
geschlossen, schlieSlich etwas getffnet. Hysterites opegraphoides Goepp. H.[ysterites]
mit unregelmiBig verteilten Perithecien auf [voneinander] entfernten Linien, schlieBlich
unregelmiBig ausgebreitet (1. c., Taf. XIV, Fig. 1-2). Auf Bléttern eines bestimmten
fossilen mir unbekannten Baumes aus Kohle-Gruben beim hessischen Salzhausen. ...
Offenbar sahen wir diesen auf einem mir unbekannten Blatte vorkommenden Pilz in
verschiedenen Entwicklungsstufen vor uns, die wir nach ihrem wahrscheinlichen Alter
Fig. 2 von a-e als der jiingsten, wo das Perithecium noch fest geschlossen ist, an
bezeichnen und nun in mannigfaltigen Formen verfolgen kénnen, die bis litt. u dargestellt
sind.”

Betrachtet man GOEPPERT’s Figur 2, so scheint es sich hier einerseits eher um
Zygoptereneier ohne Logen und in Logen zu handeln bzw. andererseits lediglich um
unterschiedliche Erhaltungszustidnde derselben (z. B. speziell Fig. 2s). Letzterer,
»Zustand* erinnert durchaus an das Phdnomen einer ,,Doppelloge* (vgl. HELLMUND
& HELLMUND, 1996a). Die Figur 2r reprisentiert z. B. eine wohlerhaltene Eiloge,
mit einem spitzen bzw. stumpfen Ende und einem zigarrenférmigen Ei darin.

GERMAR (1837:430) schreibt in einem entsprechenden Zusammenhang iiber die
Pilze der Vorwelt: ,.... und einen der Gattung Hysterium verwandten Blattpilz auf mir
zur Zeit noch unbekannten Dikotyledonen-Blittern in der Braunkohle der Wetterau.*
(Anmerkung: Hysterium ist die Bezeichnung fiir die rezente Pilzgattung).

Die rezenten Hysteriales sind Saprophyten oder Wund- bzw. Schwiicheparasiten auf
Rinde und Holz von Laub- und Nadelgehdlzen. Thre Fruchtkorper sind muschel- oder
kahnformig und 6ffnen sich mit einem Léngsspalt (M. SCHMIEDEKNECHT, in:
BENDIX et al,, 1974: 323-324; H. HANDKE, in: SCHUBERT et al., 1990: 625):
Hysterographium fraxini = 2,00 mm groBe , Kaffeebohnen®; Lophium elegans
,umgekehrter Kahn auf Wacholderzweigen, 6ffnet sich am Kiel; Farlowiella carus
Fruchtkérper = 3,00 mm ,,bananenformig*; Glonium stellatum bildet , kahnformige*
Fruchtkorper in dichten Gruppen, die seitlich zusammenflieBen und sternformige Bilder
ergeben.

Im folgenden werden die Fundstiicke aus Salzhausen umfassend zeichnerisch
dokumentiert und beschrieben sowie der Nachweis gefiihrt, daB es sich dabei nicht um
Pilze, sondern um fossile Eilogen handelt, die den Zygopteren und zwar dem
»Coenagrioniden-Typ* der Eiablage zugeordnet werden kénnen (HELLMUND &
HELLMUND, 1991). Nach der Zahl der Fundstiicke und der Anzahl der Logen auf
den jeweiligen Blittern ist Salzhausen die reichhaltigste Fundstelle, die bislang von
uns bearbeitet wurde (HELLMUND & HELLMUND, 1996a, 1996b, 1998). Die Gelege
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sind offenbar nicht substratspezifisch abgelegt worden, vermutlich in Treibgut oder in
noch inserierte Blatter, die ins Wasser ragten oder iiber dem Wasser hingen (z. B.
HELLMUND & HELLMUND, 1991).

Eine eingehende Darstellung zur Historie, zur Geologie und zum Abbau des
Braunkohlenlagers Salzhausen findet sich in KIRCHHEIMER (1955).

BESCHREIBUNG DER FUNDSTUCKE

Die Beschreibung der Fundstiicke wird zur besseren Vergleichbarkeit anhand eines standardisierten
Steckbriefes* (s. u.) vorgenommen.

Die Originaltuschezeichnungen der Dikotylenblitter wurden urspriinglich jeweils Sx nat. GroBe
ausgefiihrt und zur Drucklegung entsprechend verkleinert. Simtliche Zeichnungen stammen von den
Autoren.

(1) Blattfragment von Cassia feroniae Ung. (SMF B 1416/1); — Abb.: la<c

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: gleichseitiges Dreieck (Abb. 1a)

LANGE/BREITE: Seitenlinge 3,00 cm, Hauptnerv mit 5 Seitenaderansitzen; Objekte darauf unbestimmt

EILOGENANZAHL.: 85

LANGE DER EINZELLOGEN: 1,40-1,60 mm (einzelne auch 1,20-1,30 mm)

BREITE DER EINZELLOGEN: 0,60 mm

GELEGEANSATZE: =6. — Unten Mitte: 2 Reihen vom Bogenmodus (6, 6+2) konvergieren schon nach
0,50-0,70 cm. — Schrigreihe Mitte: oben 6 Logen konvergieren nach 2,00 cm. — Rechts: 2 Reihen
Zickzackmodus konvergieren nach 1,40-1,00 cm

BEMERKUNGEN: Eireste als Wulst in der Lingsachse erhalten (Abb. 1b), seltener als Gegendruck in
kahnf6rmiger Vertiefung (Abb. 1c).

N
Abb. 1. Blattfragment von Cassia feroniae Ung. (SMF B 1416/1): (a) Fundstiick; — (b-c) vergroBerte
Ausschnitte: (b) in der Lingsachse von drei der vier Logen sind Eireste in Gestalt eines konvexen Stabes

erkennbar; — (c) die linke Eiloge zeigt den kahnférmigen, konkaven Gegendruck eines Eies; die rechte
Eiloge einen konvexen, stabformigen Eirest.
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(2) Blattfiederfragment von Juglans sp. (SMF B 1093); — Abb.: 2a-¢

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: Blattfiedergrund fehlt

LANGE/BREITE: Linge 4,10 cm, Breite 1,90 ¢m, Seitenlinge 3,00 cm

Eilogen hier als Hysterium opegraphoides Goepp. bezeichnet

EILOGENANZAHL: 116

LANGE DER EINZELLOGEN: 1,20-1,30 mm

BREITE DER EINZELLOGEN: 0,30-0,40 mm

GELEGEANSATZE: =10. — Unten rechts: Zickzackmodus mit 4 Dukten (4 Logen von rechts nach
links, 5 nach rechts, 4 nach links, 5 nach rechts) (Abb. 2e-I). — Unten links: Zickzackmodus mit 2
Dukten (3 nach links, 4 nach rechts) (Abb. 2e-II). — Oben: mehrere Gelege iibereinander (unterschiedliche
Richtungen der Logenachsen!), darunter deutliche Elemente des Zickzackmodus (versetzte Logen, linger
werdende Logenachsen!) '

BEMERKUNGEN: Logenelemente mit ,,Rand“ bzw. ofter dessen Abdruck (Abb. 2b), deutlich erhabene
Randbildung (Kallusbildung?), innen flach konkav; innerer Wulst (Eirest!), seltener deutlich schmal
(Abb. 2¢), meist undeutlich breit (Abb. 2d).
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Abb. 2. Blattfiederfragment von Juglans sp. (SMF B 1093): (a) Fundstiick; — (b-d) unterschiedliche
Erhaltungszustinde von Eilogen: — (b) zwei Eilogen mit erhabenen Rindern; — (c) zwei Eilogen mit je
einem ldnglichen, konvexen Stiibchen (= Eireste); — (d) zwei Eilogen mit breitem ,Lingswulst®, der
Hohlraum ist offenbar aufgefiillt; — (e) Skizze zur Rekonstruktion der potentiellen Sitzposition des
Weibchens withrend der Eiablage (I-IT). Die Logenachsen einer Logenreihe (/-4) schneiden sich in einem
bzw. zwei bis drei Scheitelpunkten (M...), diese entsprechen den Sitzpositionen der Weibchen rezenter
Coenagrioniden. — [Mafstab = 1 mm]
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(3) Blattfragment von Juglans acuminata Al. Br. (SMF B 1092/2); — Abb.: 3a-d

MORPHOLOGIE: Blattfiederfragment, Blattfiederbasis und Blattspitze fehlen

LANGE: 5,00 cm

BREITE: 2,50 cm

Logen als Hysterium opegraphoides Goepp. bezeichnet

EILOGENANZAHL: 113

LANGE DER EINZELLOGEN: 1,20-1,40 mm

BREITE DER EINZELLOGEN: 0,30-0,50 mm

GELEGEANSATZE: =14. — Unten: Zickzackmodus 2 Dukten (8, 4-5 Logen) dariiber Zickzackmodus 2
Dukten (5-8, 4 Logen) — Dukten vom Zickzackmodus (5-6, 3 Logen)

BEMERKUNGEN: Einzellogen-Befund: in Lingsrichtung der Logen mittig Vertiefungen, die dem
Gegendruck der Eihiille bzw. der Prolarve entsprechen diirften (Abb. 3b), ,,Wandung* auffallend dick
(Kallusbildung!) (Abb. 3c), offenbar wurde in lebendes Gewebe abgelegt. Selten finden sich auf diesem
Fundstiick konvexe Reste von Eihiillen (Abb. 3d).

Abb. 3. Blattfragment von Juglans acuminata
Al Br. (SMF B 1092/2): (a) Fundstiick; —
(b-d) vergroBerte Ausschnitte; bei den jeweils
lingsverlaufenden Vertiefungen in der Mitte
der Eilogen handelt es sich offenbar um die
Gegendrucke von Eiresten. — [MaBstab = |
mm]
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Abb. 4. Blattfragment von Juglans (?) acuminata Al. Br. (Acer 7 Goepp.) (SMF B 1082): (a) Fundstiick;
— (b-f) vergroBerte Ausschnitte; Eilogen und umgebende Blattepidermis in unterschiedlicher Erhaltung:
— (b) die Epidermis bildet einen breiten Hof um die Eilogen; — (c) die umgebende Blattepidermis ist nur
undeutlich, schemenhaft erhalten; — (d) das Epidermisgewebe ist zwischen zwei Eilogen tiberliefert (=
scheinbare ,,Doppelloge*‘); — (e) vier Eilogen sind durch Epidermisgewebe miteinander ,,verbunden®; —
(f) die beiden unteren Eilogen sind jeweils von Epidermisgewebe umgeben, zwischen den beiden oberen

ist dieses nicht erhalten. — [MaBstab = 1 mm]
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(4) Blattfragment von Juglans (?) acuminata Al Br. (Acer? Goepp.) (SMF B

1082); — Abb.: da-f

Objekt erwihnt: KINKELIN (1903: 65)

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: nur Blattmitte erhalten

LANGE: 3,50 cm

BREITE: 4,80 cm

Eilogen als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL.: rechtsseitig 72

LANGE DER EINZELLOGEN: 1,20-1,45 mm

BREITE DER EINZELLOGEN: 0,40-0,60 mm

GELEGEANSATZE: > 3. — Gelege vom Bogenmodus iiberdeckt von zwei weiteren mit Elementen vom
Zickzackmodus mit 3-4 Bégen (3, 5, 6, 2 [?] Einzellogen), ein weiteres mit 4-6 Bogen (2, 5, 5-6, 6, 3 [?],
2™

BEMERKUNGEN: Einzellogen wirken wie auf der Blattfliche sitzend, daher vielleicht seinerzeit als
Pilzfruchtkérper gedeutet; allerdings deuten UmriB, GroBe, Anordnung in Bogen und die Konvergenz
der Achsen der Gebilde auf Eilogen von Coenagrioniden hin. Der Befund ist als Erhaltungsphénomen
(taphonomisch) zu erkldren. Am Beispiel Abb. 4b ist ein Hof von Blattepidermisgewebe um die drei
Logen erhalten, das iibrige Gewebe abgeblittert oder am Gegendruck anhaftend. Abb. 4c zwei Logen
ohne erhabenes Epidermisgewebe, dieses verblieb offenbar vollkommen am Gegendruck. Abb. 4d die
Epidermis ist zwischen zwei Logen erhalten (,,Umkehrung" des an anderen Fundstellen beobachteten
Phiinomens der scheinbaren ,,Doppelloge”, vgl. HELLMUND & HELLMUND, 1996a). Abb. 4¢ das
Epidermisgewebe zwischen vier Logen aus zwei Reihen. Abb. 4f vier Logen, nur zwischen den unteren
ist das Epidermisgewebe erhalten.

(5) Blattfragment von Juglans acuminata Al Br. (SMF B 1088); — Abb.: 5a-b
MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: Blattfiederspitze und linker Blattgrund fehlen
LANGE: 6,60 cm
BREITE: 4,30 cm
Eilogen als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

Abb. 5. Blattfragment von Juglans acuminata Al. Br. (SMF B 1088): (a) Fundstiick; — (b) vergriBerter
Ausschnitt: die konvexen Gebilde in den Eilogen sind jeweils dem stumpfen, unteren Ende (Pol) der
Eiloge genihert, sie erscheinen wie abgerissen bzw. abgeschnitten; sie lassen sich als Eihiillen deuten, bei
denen die Eikappe wihrend des Schliipfens der Prolarve abgesprengt wurde.
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EILOGENANZAHL.: 16 am rechten Blattgrund

LANGE DER EINZELLOGEN: 1,30 mm

BREITE DER EINZELLOGEN: 0,50 mm

GELEGEANSATZE: 2. — Beide vom Bogenmodus des ,,Coenagrioniden-Typs®, bestehend aus drei
,Reihen* mit 3, 5 und 8 Logen

BEMERKUNGEN: Simtliche Einzellogen mit Ei- oder Eihiillenresten (Abb. 5b) bzw. mit deren
Gegendruck, die Eireste sind alle dem stumpfen Ende der Loge genihert. Dies wird bei der Deutung als
Eihiillenrest verstandlich, denn die rezenten Prolarven schieben sich vor dem Schliipfen mit der
Kopfkapsel! des Eies aus der Schlupfoffnung der Loge und sprengen die Kopfkapsel ab, um dann Ei und
Loge zu verlassen. Diese Beobachtung liefert gleichzeitig den Beweis, daB die Prolarven in den Eilogen
des Exemplars SMF B 1088 (Abb. 5a-b) vor der Einbettung zum Schlupf kamen, im Unterschied zu
denjenigen Exemplaren mit Eierhaltung auf den Fundsticken SMF B1416/1 (Abb. 1ac) und SMF
B1093 (Abb. 2a-d).

(6) Blattfragment von Juglans acuminata Al Br. (SMF B 1083); — Abb.: 6a-b

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: erhalten ist ein Blattfiederfragment, die Blattspitze und die
Blattbasis sowie Randbereiche

LANGE: 4,30 cm

BREITE: 2,80 cm

EILOGENANZAHL: 140 (links 86, rechts 54)

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,30 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,50 mm

Eilogen als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

GELEGEANSATZE: 6-7. — Links unten: Ubergang von engem Zickzack- zu Bogenmodus (von rechts
nach links beginnend 3, §, 6, 5). — Unten rechts: Zickzackmodus (von links nach rechts 2,4, 5, 6, 3 [7]).
— Dariiber: Ubergang von engem Zickzack- zu Bogenmodus (von links nach rechts 5, 5, 5, 2)

Abb. 6. Blattfragment von Juglans acuminata Al. Br. (SMF B 1083): (a) Fundstiick; — (b) Skizze zur
Rekonstruktion der potentiellen Sitzposition des Weibchens wiihrend der Eiablage. Bei der Anlage der
einzelnen Logenbdgen blieb die Kriimmung des Abdomens nahezu konstant. Jeweils nach Fertigstellung
eines Bogens wurde das Abdomen etwas mehr gestreckt und teilweise zusitzlich die Sitzposition nach
hinten verschoben. Die potentiellen Sitzpositionen befinden sich mehr oder weniger auf einer Achse.
Dadurch liegen die Logen aufeinanderfolgender Bogen ungefihr tibereinander (,,Coenagrioniden-Typ
vom Bogenmodus®).
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BEMERKUNGEN: Phiénomen der scheinbaren ,,Doppelloge* (siehe z. B. Abb. 6a), Einzellogen mit
verdicktem Randbereich, wenige undeutliche Eireste (siche umrandeter Ausschnitt Abb. 6b).

(7) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1090/1); — Abb.:7

MORPHOLOGIE: unregelmiBig begrenztes Fragment, mittlerer Teil

LANGE: 2,50 cm

BREITE: 3,50 cm

EILOGENANZAHL.: 160 (links 121, rechts 39)

LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,20 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

Objekte auf dem Blattfragment als Hysterium
opegraphoides Goepp. bestimmt

GELEGEANSATZE: 4-6. — Oben links:
Bogenmodus, weiterer mit Ubergang vom
Zickzackmodus mit engen ,Kehren* zum
Bogenmodus (von links nach rechts 6, 6, 5,
5, 5,4, 3). — Unten links: Ubergang von
Zickzack- und Bogenmodus. — Rechte
Spreitenhilfte mit Elementen des
Bogenmodus

BEMERKUNGEN: Einzellogen oben links
ohne randliche Betonung rauh dunkelbraun,
unten links Rand scharfkantig konkav,
unten rechts teils Rand verdickt und leicht konkav; vereinzelt Eireste wurstformig und erhaben.

Abb. 7. Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1090/1)

(8) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1094/1); — Abb.: 8a<

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: annihernd rechtwinkliges Dreieck

LANGE: 2,50 cm

BREITE: 4,00 cm

EILOGENANZAHL.: 107

LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,40 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

GELEGEANSATZE: 5-6. — Unten Mitte: weiter Zickzackmodus von links 1, 5 bzw. 7, 7 von rechts nach
links, 5 (2 ?, 3), (siehe ,,Umrandung b*). — Links mittig: weiter Bogenmodus mit fiinf Bogenfolgen (8,
6, 6, 6, 6), (siche ,,Umrandung c*, Abb. 8b-c).

(9) Blattfragment von Acer sp. (SMF B 1321); — Abb.: 9

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: Mittellappen des Blattes am Grund 3,00 cm, ohne Stiel.
Originaletikett fehlt

LANGE: 5,00 cm

BREITE: 3,80 cm

EILOGENZAHL: 31

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,60 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,40 mm

GELEGEANSATZE: mindestens 4, aus verschiedenen Richtungen. — Oben links: Bogenmodus (2
Bogenreihen mit 7 und 9 Logen), infolge des gleichen Kriimmungsgrades des Abdomens (= Linge der
Logenachsen) je Bogenreihe.
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Abb. 8. Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1094/1): (a) Fundstiick; — (b-c) Ausschnitt: das mittig auf
dem Blattfragment positionierte fossile Gelege vom ,,Coenagrioniden-Typ*“ (schwarz) im Vergleich zu
zwei rezenten Gelegen (weiB, Abb. 24) vermutlich von Ischnura elegans oder Erythromma najas: (b) es
zeigen sich Ubereinstimmungen sowohl im Ductus als auch in den Logenabstinden und den
GroBenparametern der Einzellogen; — (c) abgesehen von der engeren Plazierung der Logen zueinander
entsprechen Ductus und Gré8e der Eilogen dem fossilen Gelege.

(10) Blattfragment von Passiflora brauni Schw. (SMF B 1084); — Abb.: 10
MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: unregelmiBig, trapezformig aus dem Mittelteil des Blattes
LANGE: 4,50 cm
BREITE: 2,50-1,00 cm
Objekte darauf als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt
EILOGENANZAHL: 104
LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,50 mm
BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,50 mm (Logen z.T. nur undeutlich erkennbar)

GELEGEANSATZE: mehrere Gelege iibereinander, daher schwer zu ,,entwirren

BEMERKUNGEN: Elemente vom Zickzack- und Bogenmodus; héufig laufen Logenachsen parallel oder
konvergieren erst in groBerer Entfernung; dies 148t sich durch seitliches Verschieben der Sitzposition
erkliren.

(11) Fiederbliittchen von Juglans acuminata Al. Br. (SMF B 1096); — Abb.: 11a,
11b = Teil des Gegendrucks
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Abb. 9-10. Blattfragment von: (9) Acer sp. (SMF B 1321); — (10) Passiflora brauni Schw. (SMF B 1084).

MORPHOLOGIE DES BLATTES: Spreite lanzettlich, glattrandig, Blattstiel 2,50 cm; auf der linken
Blatthilfte befindet sich ein rundlicher, leicht zugespitzter Same

LANGE DES BLATTES: 7,50 cm (Spreitenlinge)

BREITE DES BLATTES: max. 3,00 cm

Objekte darauf als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL: 139

LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,50 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

GELEGEANSATZE: mindestens 7. — Mitte links: Bogenmodaus, auffillig, daB Logen aufeinanderfolgender
Bogen auf der gleichen Logenachse wie die des vorhergehenden Bogens stehen; dies spricht dafiir, daB
die Eier unter Veridnderung des Kriimmungsgrades des Abdomens eingestochen wurden. — Mitte rechts:
Bogenmodus. — Unterhalb der Blattspitze: Bogenmodus. — Links am Rande: Bogenmodus
(Logenachsen konvergieren nur paarweise oder gar nicht: vermutlich wurde die Sitzposition seitlich
verschoben). — Links an der Basis: einander sehr nahestehende Logen kénnten durch Drehen der
letzten Abdominalsegmente, wie bei rezenten Lestiden iiblich, zustandegekommen sein; dies wiirde
auch die kurze Konvergenzstrecke der betreffenden Logen erklédren.

(12) Blattfragment von Artocarpidium sp. (SMF B 1195); — Abb.: 12

MORPHOLOGIE DES BLATTFRAGMENTES: Spitze und oberer Rand der linken Spreitenhilfte fehlen,
Blattstiel vollstiandig 1,20 cm

LANGE: 4,10 cm der Spreite erhaiten

BREITE: max. 2,50 cm

Objekte darauf als Hysterium Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL.: 91

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,50 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,50 mm

GELEGEANSATZE: 5-7. — Oben rechts: Zickzackmodus (4, 6, 5). — Unten links: Zickzackmodus (3,
4, 5). — Unten rechts: Bogenmodus (eine Reihe von 9 Logen)
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Abb.11. Fiederblittchen von Juglans acuminata Al. Br. (SMF B 1096 ,,a“, ,,b*): (b) Teil des Gegendrucks
von (a).

(13) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 4758); — Abb.: 13

MORPHOLOGIE DES BLATTFRAGMENTES: Spitze, Blattgrund und ein Teil der linken Spreite fehlen

LANGE: 5,30 cm

BREITE: max. 4,50 cm

Objekte darauf als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL: 45

LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,30 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

GELEGEANSATZE: 4-5. — Oben rechts: Zickzackmodus (von der Spitze 1,2, 4, 3,4 Logen). — Unterhalb
rechts: Ansitze des Bogenmodus mit 2 Reihen von 4 und 6 Logen

(14) Dikotylenblatt indet. (SMF B 1092/1); — Abb.: 14

MORPHOLOGIE DES BLATTES: Spreite breit lanzettlich, ganzrandig, Blattstiel 0,70 cm

LANGE: 5,00 cm

BREITE: 2,60 cm

EILOGENANZAHL.: 56 und 4 sehr kleine auf dem linken Teil der Spreite

LANGE DER EILOGEN: 1,10-1,40 mm bzw. 0,40-0,60 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,50 mm bzw. 0,20-0,30 mm

GELEGEANSATZE: 6. — Unten rechts: kurzer Ansatz des Zickzackmodus. — Rechts auf halber
Spreitenlzinge: Bogenmodus (aber nur ein Bogen bestehend aus 7 Logen). — Oben mittig: Bogen- und
Zickzackmodus. — Links mittig: Logen auBergewdhnlich klein, aber kein Zufallsprodukt (? andere
Art)

(15) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1095); — Etikett lautet Betula prisca Ett.7;
— Abb. 15
MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: linke Spreitenhilfte und Spitze erhalten, rechte Seite fragmentiir,
Basis fehlt
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LANGE: 5,00 cm

BREITE: 1,50 cm (linke Spreitenhilfte)

Objekte als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL.: 65

LANGE DER EILOGEN: 1,00-1,40 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm; auSerdem zwei ungewhnlich groBe Logen (s. Pfeile), Lange:

Abb.12-16. Blitter/Blattfragmente: (12) Blattfragment von Artocarpidium sp. (SMF B 1195); — (13)
Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 4758); — (14) Dikotylenblatt indet. (SMF B 1092/1); — (15)
Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1095); — (16) Blattfragment von Dombeyopsis tridens Ludw.
(SMF B 1364).
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2,30-2,50 mm; Breite 0,70 mm. Diese sind méglicherweise einer endophytisch ablegenden Grofilibelle
(Anisoptera/Anisozygoptera) zuzuordnen.

GELEGEANSATZE: 6-7. — Links mittig: Bogenmodus (11 Logen mit etwa gleichlangen, konvergierenden
Achsen). — Links unten: wohl auch Bogenmodus, auffallend dicke Wandung der Logen

(16) Blattfragment von Dombeyopsis tridens Ludw. (SMF B 1364); — Abb.: 16

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: etwa 2/3 der Blattfliche erhalten, oberer Teil fehlt, Blattbasis
erhalten, ohne Blattstiel

LANGE: 4,00 cm

BREITE: max. 5,50 cm

EILOGENANZAHL: 56

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,50 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,30 mm

GELEGEANSATZE: 8-10, teils mit Einzellogen. — Mittig und links unten: Elemente vom Bogenmodus

(17) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1090/2); — Abb.: 17a-b

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: mittlerer Teil der Spreite beidseitig erhalten, Blattrand
unregelmiBig begrenzt, Spreitenbasis und -spitze fehlen

LANGE: 4,00 cm

BREITE: max. 3,20 cm

EILOGENANZAHL: 58

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,40 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

GELEGEANSATZE: ca. 10. — Linke Seite oben: auffilliges umgekehrt-z-férmiges Logenmuster (b); ein
entsprechendes Phidnomen wurde auch bei einem rezenten Gelege des ,,Coenagrioniden-Typs* vom
Zickzackmodus beobachtet (Abb. 17b und 24). — Rechts ganz oben: diese Gruppe von Logen gehort
dem Bogenmodus an (Abb. 17a). — Links nahe der Mittelrippe: eine typische, scheinbare ,,Doppelloge*
(s. Pfeil), die dadurch entsteht, daB Epidermismaterial zwischen benachbarten Logen abplatzt.
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Abb.17. Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1090/2): (a) Fundstiick; — (b) Ausschnitt: fossiles, ,,zickzack-
(,2*)" formiges Eilogenband aus Salzhausen (schwarz), das sich mit einem rezenten Coenagrioniden-
Gelege (weiB, vgl. Abb. 24) morphologisch und dimensionell beinahe zur Deckung bringen lat.
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(18) Blattfragment von Acer trilobatum Al. Br. (SMF B 1094); — Abb.: 18

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: rechter Lobus und die Spitze des mittleren Lobus sowie der
Blattstiel fehlen.

LANGE: 4,70 cm

BREITE: max. 4,00 cm

Objekte darauf als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt

EILOGENANZAHL.: 20 (simtlich auf dem linken Lobus)

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,60 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,50 mm

GELEGEANSATZE: 3. — Links ca. mittig: Zickzackmodus (Linge der konvergierenden Logenachsen
nimmt zunichst in die eine Richtung, in der folgenden Logenreihe in die andere Richtung leicht zu). —
Dartiber: Zickzackmodus (Logenachsen wie oben)

(19) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1163); — Abb.: 19

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: auf einer Fliche von etwa 0,80 x 0,80 cm ist die Epidermis teil-
weise abgesprungen, dadurch ist tiefer liegendes Gewebe sichtbar.

LANGE: 2,00 cm

BREITE: 1,30 cm

Abb.18-22. Blattfragmente: (18) Blattfragment von Acer trilobatum Al. Br. (SMF B 1094); — (19)
Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1163); — (20) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B ohne Nr.); —
(21) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1413); — (22) Blattfragment von Ficus sp. (SMF B 1354).
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Objekte als Hysterium opegraphoides Goepp. bestimmt.

EILOGENANZAHL: 17

LANGE DER EILOGEN: 1,20-1,50 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,50 mm

GELEGEANSATZE: 2-4. — Rechts: zwei scheinbare Bogen (mit 8 bzw. 9 Logen), allerdings jeweils 3
Logen rechts passen nicht zur Sitzposition, die librigen gehtren zum Zickzackmodus. — Oben links:
zwei Logen im tiefer liegenden Gewebe liegen quer zu den anderen, eine zeigt eine wulstige Lingsstruktur
(Sedimentauffiillung der Eihohle?).

(20) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B ohne Nr.); — Abb.: 20
MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: schmaler Abschnitt eines (?) seitlichen Spreitenteiles.
LANGE: 3,30 cm
BREITE: max. 1,00 cm
EILOGENANZAHL.: 7
LANGE DER EILOGEN: 1,10-1,20 mm
BREITE DER EILOGEN: 0,20-0,30 mm
GELEGEANSATZE: mindestens 2, einem bestimmten Muster nicht zuzuordnen.

BEMERKUNGEN: Logen anscheinend dickwandig (Kallusbildung), mit Vertiefung in der Langsrichtung,
offenbar handelt es sich um den Abdruck der Eihohle.

(21) Dikotylenblattfragment indet. (SMF B 1413); — Abb.: 21
MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: linker, seitlicher Spreitenteil eines (?) dreilobigen Blattes
LANGE:1,40 cm
BREITE: max. 2,30 cm
EILOGENANZAHL.: 3
LANGE DER EILOGEN: 1,40-1,50 mm
BREITE DER EILOGEN: 0,30-0,40 mm
GELEGEANSATZE: 1
BEMERKUNG: Die Logenachsen konvergieren in der gleichen Richtung.

(22) Blattfragment von Ficus sp. ? (SMF B 1354); — Abb.: 22

MORPHOLOGIE DES FRAGMENTES: Spreite ellipsoid, ohne Blattstiel.

LANGE: 5,00 cm

BREITE: max. 2,30 cm

EILOGENANZAHL: 3

LANGE DER EILOGEN: 2,00-2,30 mm

BREITE DER EILOGEN: 0,60 mm

GELEGEANSATZE: 3

BEMERKUNGEN: Die Logen sind sowohl von der Richtung als auch von der Entfernung her voneinander
isoliert und unzusammenhingend; in der GroBe sind sie mit denjenigen auf dem Exemplar 15 (= SMF
B 1095), auf dem zwei auffillig groBe Logen plaziert sind, vergleichbar (zweiter Hinweis auf eine
endophytisch ablegende GroBlibelle (Anisoptera/Anisozygoptera).

DISKUSSION

Die dargestellten Befunde weisen abgesehen von zwei Exemplaren auf fossile
Eigelege von Zygopteren und zwar von Coenagrioniden hin. Die beiden Ausnahmen
SMF B 1095 (Abb. 17) und SMF B 1354 (Abb. 22) werden unter Vorbehalt einer
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endophytischen GroBlibelle zugeordnet.
Die Deutung von GOEPPERT (1846:145,
Taf. 14 Figs 1-2), daB es sich bei den
erwihnten Strukturen um Fruchtkérper von
Pilzen handelt, 146t sich durch folgende
Argumente (Phinomene) widerlegen:

)

Die fossilen Gebilde haben jeweils ein
spitzes und ein stumpfes Ende, wie dies
auch typisch fiir Eilogen rezenter
Coenagrioniden ist (Abb. 23). Die
spitzen Enden weisen sowohl bei den
fossilen als auch bei den rezenten in die
gleiche Grundrichtung. Dabei bilden sie
beispielsweise Reihen oder Bogen
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Abb. 23. Freipripariertes Ei (Linge ca. 1 mm),
vermutlich von Ischnura elegans oder Erythrom-
ma najas, mit einem zugespitzten und einem
stumpfen Pol, abgelegt in ein Blatt von Nymphaea

sp. — [Foto W. Hellmund, Mai 1996]

bestehend aus zwei bis neun
Einzellogen, die wiederum in ,, Zickzack-* oder engen ,.Bogenmustern* angeordnet
sind.

Legt man zeichnenisch Achsen in Lingsrichtung durch die einzelnen Elemente
(Logen) z. B. eines Bogens, so treffen sich diese in einem Scheitelpunkt (vgl. Abb.
2e-1, I). Dieser Scheitelpunkt entspricht beispielsweise der Sitzposition bestimmter
rezenter Coenagrioniden-Species bei der Eiablage. Durch weiteres riickwirtiges
Vorriicken, also Veridndern der Sitzposition werden dann weitere Bégen angelegt.
Einzelne fossile Gelegemuster lassen sich mit Eilogenmustern rezenter Coen-
agrioniden sogar annidhernd zur Deckung bringen (Abb. 8b-c, SMF B 1094/1).
Dabei stimmen auch die Einzelgebilde (Eilogen) in ihren Dimensionen von 1,20-
-1,50 mm Linge und 0,20-0,60 mm Breite mit rezenten Coenagrioniden-Eilogen
iiberein.

Bei entsprechender Vergro8erung erweisen sich die vermeintlichen, in
Lingsrichtung verlaufenden ,,Fruchtkrperspalten von Pilzen™ teils als konvexe
wurstformige Korper, die einem Eirest entsprechen diirften, teils als konkave, mittig
gelegene Furchen, die dessen Gegendruck darstellen. An einem Exemplar (Abb.
5b, SMF B 1088) lassen sich Eihiillenreste verifizieren, die zum stumpfen Ende
der Logen hin verlagert sind. Eine derartige Konfiguration entspricht exakt dem
Zustand rezenter Coenagrioniden-Eilogen nach dem Schliipfen der Prolarven.
SchlieBlich 148t sich auch bei den Fossilien aus Salzhausen das Phanomen der
scheinbaren ,,Doppelloge™ beobachten (Abb. 17a, SMF B 1090/2), das durch das
Abplatzen von Blattepidermis zwischen zwei Eilogen hervorgerufen wird und eine
zusammenhingende ,,paarige Loge* vortduscht (HELLMUND & HELLMUND,
1996a). Zusétzlich zu diesem erwéhnten Erhaltungszustand kommt noch ein
weiterer (Abb. 4b-f, SMF B 1082), der die bisherige Interpretation dieses
Phiéinomens stiitzt.

@

3

@

®
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Abb. 24. Rezente Coenagrioniden-Eilogen von Ischnura elegans auf der Unterseite eines Nymphaea-
-Blattes. Die Ablage der Eier erfolgte in z. T. weiten Zickzack-Biandern (vgl. ,.Zickzack-Modus* sensu
HELLMUND & HELLMUND, 1991). Ausschnitte der fossilen Gelege lassen sich mit diesen rezenten
morphologisch und dimensionell teilweise zur Deckung bringen. — [MaBstab=1 cm; — Foto W. Hellmund,
August 1993, vgl. hierzu Abb. 8b-c, 17a-b]

STRATIGRAPHIE

Die Salzhausener Schichten, aus denen die in Rede stehenden Objekte stammen,
gehoren zu der jiingeren intrabasaltischen Sedimentserie des Vogelsberges. Die bislang
nur wenigen Vorkommen der Salzhausener Schichten sind zuletzt auf ihre
palynologische Fossilfithrung untersucht worden, wonach sie in den Komplex des
sogenannten ,,Salzhausener Bildes* gehoren (HOTTENROTT, 1985, Abb. 1; 1988:
138, Abb. 6: ,,Palynologisches Standardprofil Vogelsberg®). Das palynologische Profil
der Tiefbohrung Salzhausen 1975/76 wurde durch Proben vom ehemaligen Bergwerk
»Am Georgsteich* (vgl. hierzu KIRCHHEIMER, 1955) ergiinzt, von dem die hier
behandelten Dikotylenblétter mit den Eilogen stammen. Diese Schichten haben ein
mittelmiozines Alter (Badenien) (HOTTENROTT, 1988: 139). Nach radiometrischen
Altersdatierungen umfaft das Badenien einen Zeitabschnitt von 16,5-12,5 Mio. Jahren
(STEININGER et al., 1976). Da das Vorkommen Salzhausen im hochsten Abschnitt
der vulkanischen, basaltischen Decken des Vogelberges liegt, kommt fiir dieses ein
Alter von etwa 15 Mio. Jahren in Betracht (HOTTENROTT, 1985: 80).

SCHLUSSFOLGERUNGEN
Bei Recherchen nach fossilen Dikotylenblittern in der Palédobotanischen Sammlung

des Forschungsinstitutes Senckenberg (Frankfurt/M.) kamen 22 Fundstiicke aus der
Lokalitit Salzhausen (Vogelsberg) zu Tage, die sogenannte Eilogen von fossilen
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Zygopteren aufwiesen. Aufgrund frijherer Untersuchungen an anderen, vorwiegend
tertidrzeitlichen Lokalitiiten konnen bisher zwei fossile Zygopterengruppierungen
anhand ihrer Gelegemuster unterschieden werden. Einerseits der ,,Coenagrioniden-
Typ” vom ,,Zickzack-“ bzw. ,,Bogen-Modus“, worunter die Coenagrionidae und
Platycnemidae fallen und andererseits der ,,Lestiden-Typ* vom ,,Einzelreihen-* bzw.
vom ,,.Doppelreihen-Modus®, der fiir die Lestidae typisch ist (HELLMUND &
HELLMUND, 1996b). Neben dem ,,Coenagrioniden-Typ* vom ,,Zickzack-* bzw.
»Bogen-Modus®, der fiir die Lokalitit Salzhausen charakteristisch und sehr zahlreich
belegt ist, treten hier noch weitere, allerdings sehr untergeordnete Belege auf. Der eine,
offenbar auch von einer Zygoptere produziert, enthilt nur wenige, sehr kleine Eilogen
(14 = SMF B 1092/1). Die beiden anderen Stiicke (15 = SMF B 1095 und 22 =SMF B
1354) offerieren dagegen auffillig groBe, jedoch zahlenmiBig geringe Eilogen. Die
letzteren diirften von einer endophytischen GroBlibelle (Anisoptera oder
Anisozygoptera) herriihren.

Der ,,Coenagrioniden-Typ* konnte in allen bislang untersuchten Lokalitiiten am
héufigsten nachgewiesen werden, das Material aus Salzhausen gehort also zu diesem
Typ. Es kommen bisweilen ,,Zickzack-“ und ,,Bogen-Modus* auf ein und demselben
Blatt vor.

Die hier vorgestellten Dikotylenblétter waren bereits im vorletzten Jahrhundert
aufgesammelt worden, jedoch sind die Eilogen damals von GOEPPERT (1846) fehl
interpretiert und als Pilze, Hysterites opegraphoides (Loculoascomycetidae, Ordnung
Hysteriales), bezeichnet und beschrieben worden. Die Bestimmung der Blitter geht
auf Engelhardt zuriick (KINKELIN, 1903: 66).

Die vorliegenden Untersuchungen weisen nach, daB} es sich bei den beobachtbaren
Mustern um Eigelege von Zygopteren handelt, deren Anordnung indirekte Schliisse
auf die Ethologie ihrer Verursacher wihrend des Ablagegeschiiftes ermoglicht. Die
Mehrzahl der Eigelege (ca. 98%) kann den Coenagrionidae / Platycnemidae zugeordnet
werden; es handelt sich um solche vom ,,Zickzack-"" und solche vom *“Bogenmodus*
(HELLMUND & HELLMUND, 1991).

Die Tatsache, daB es sich um regelmiBige, wiederkehrende Muster handelt, ist ein
wesentliches Argument gegen die Auffassung Goepperts, daB es sich um Pilze handelt.
Die Eintonigkeit der fossilen Gelege, d. h. daB es z. B. keine Nachweise fiir die Lestidae
gibt, 146t auf eine artenarme (individuenreiche) Zygopterenfauna in Salzhausen
schlieBen.

Die beschriebenen Zygopterengelege aus Salzhausen sind die ersten Belege fiir das
Mittelmiozin in Europa (ca. 15 Mio.).

Bestimmte Vertreter der Zygoptera praktizieren eine bereits seit vielen Millionen
Jahren bewihrte Strategie der Eiablage, die sich bis heute nicht wesentlich geiindert
hat, offenbar weil sie sehr erfolgreich ist. Eilogen sind in tertidiren Sedimenten oftmals
die einzigen, wenn auch nur indirekten Nachweise fiir die Odonata bzw. Zygoptera,
die Riickschliisse auf paldotkologische Gegebenheiten ermiglichen. Fossildokumente,
die Auskunft iiber Verhaltensweisen fossiler Organismen geben, zihlen gerade in
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stratifizierten, terrestrischen Sedimenten zu den Rarititen. Bei entsprechender
Materialrecherche diirften auch kiinftig weitere Ergebnisse auf diesem interessanten
Gebiet zu erzielen sein.
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