Zeitzeugen eines alttertiaren Waldes

Wasserinsekten
im Baltischen Bernstein

WILFRIED WICHARD

Eine reichhaltige aquatische Insektenfauna
gibt im Baltischen Bernstein Auskunft iiber
Iéngst vergangenes Leben in Fliissen, Seen
und Uberschwemmungsgebieten und weist
auf einen alttertidren Bergwald hin, der von
vielen FlieBgewdssern durchzogen war.
Baumharze wurden im Totholz ausgespiilt,
von Fliissen verfrachtet, ins Meer ge-
schwemmt und zu Bernsteinen gewandelt.
Ohne Wasser wdre die Genese des Bernsteins
nicht denkbar. Wasserinsekten sind daftir
sensible Zeitzeugen.

om Baltischen Bernstein wissen die Menschen seit

Jahrhunderten, wenn nicht seit Jahrtausenden, dass er
Einschliisse von Pflanzen und Tieren in sich birgt. Das
bekannteste Zitat aus dem Altertum stammt von dem romi-
schen Geschichtsschreiber Tacitus (55 - 116 n. Chr.): ,Dass
Bernstein ein Baumharz ist, kann man leicht erkennen,
denn oft schimmern allerlei Tierchen durch, wie sie auf
dem Boden herumkriechen oder auch herumfliegen. Sie
verfangen sich in der fliilssigen Masse und werden dann,
wenn sie hart wird, mit eingeschlossen.“ (aus: De origine et
situ Germanorum). Viel spiter, im 18. Jahrhundert, begann
mit dem Arzt und Naturforscher Nathanael Sendel (1686 -
1757) die wissenschaftliche Bestandsaufnahme der Bern-
stein-Inklusen [9]. Hierfiir stand die Bernsteinsammlung
des Sachsen-Konigs August des Starken zur Verfiigung. Sie
wurde leider 1849 bei einem Brand des Mineralien- und Na-
turalienkabinetts im Dresdener Zwinger vollig zerstort.
Aber der Anfang war getan und allmihlich wichst die
Kenntnis tiber Pflanzen und Tiere im Baltischen Bernstein-
wald beinahe exponential [7, 8, 15, 21].

Der Fliegenfalleneffekt
Circa 99 Prozent aller im Bernstein enthaltenen Tiere
zihlen zum Stamm der GliederfiiBer (Arthropoda). Davon
fallen etwa 75 Prozent auf die Klasse der Insekten. Mindes-
tens 25 Prozent aller Inklusen im Baltischen Bernstein
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gehoren zu den amphibischen Insekten. Dieser Anteil ist
uberraschend hoch und deutet darauf hin, dass im Balti-
schen Bernsteinwald zahlreiche Still- und FlieRBgewisser
vorhanden waren. Amphibische Insekten sind Wasser-
insekten, die zumindest als Larven in ihren Gewissern le-
ben; ihre fertilen Imagines sind gefliigelt und leben oft zeit-
weilig oder stindig auBerhalb der Gewisser, um sich zu
paaren und um neue aquatische Lebensriume aufzusuchen
[16, 18]. Der Duft und Glanz des von den Biumen tropfen-
den Harzes hat sicher auch die gefliigelten Wasserinsekten
angezogen. Damals werden die leuchtend gelben Harze bei
einfallendem Sonnenlicht im schattigen Eichen-Kiefern-
wald wie Lichtfallen gewirkt haben. Zudem diirfte der Duft
des Harzes im warmen, subtropischen Klima einen
verlockenden Effekt erzeugt haben. Wir konnen davon aus-
gehen, dass die Harze des Bernsteinbaumes Pinus succini-
fera nicht nur bei den Insekten des Waldes als ,Fliegen-
fanger“ wirkten, sondern auch bei den flugfihigen Imagi-
nes der Wasserinsekten.

‘ ZOOLOGIE

ABB. 1 ’ HAUFIGKEITSVERTEILUNG DER WASSERINSEKTEN
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Hdufigkeitsverteilung der Wasserinsekten im Baltischen Bernstein in Prozent,

orientiert an einer grof3en privaten Bernsteinsammlung.
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ABB. 2 Kécherfliege mit blauen Augen (Trichoptera, Poly- ABB. 6 Schwammfliege (Neuroptera, Sisyridae).
centropodidae).

ABB. 3 Fliigelrest einer Kleinlibelle (Odonata, Zygoptera). ABB. 7 Schwimmkdfer (Coleoptera, Dytiscidae).

s
ABB. 4 Steinfliege (Plecoptera, Leuctridae).

ABB. 5 Schlammfliege (Megaloptera, Sialidae: Protosialis ABB. 9 Augen einer Eintagsfliege (Ephemeroptera, Hepta-
herrlingi). geniidae).
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manche Larven von Wasserinsekten. Sie kamen eher zufil-
WAS IST BERNSTEIN? lig und sicher nicht unter Wasser mit dem klebrigen Pflan-
zensaft in Berithrung. Das Harz war diinnflissig und viel
fliissiger als Honig. In Gewisser tropfendes Harz wird wei-

Bernsteine sind fossile Baumharze aus alter geologischer Zeit, ter verdiinnt und schnell fortgespiilt worden sein und hitte
vor allem aus der oberen Kreide (vor circa 125 - 65 Millionen Wasserinsekten sicher nicht einbetten konnen.

Jahren) und dem Alttertidr (im Eozdn vor 40 - 50 Millionen Jah-
ren und jiinger). Alteste Bernsteinstiickchen stammen aus dem

Karbon vor circa 300 - 350 Millionen Jahren. Die jiingeren, sub- Insektenschwarme und HOChzeltSfIUQe

fossilen Harze der letzten fiinf Millionen Jahre nennt man Ko- Die Hiufigkeit, mit der Wasserinsekten im Bernstein vor-
pale. Es gibt verschiedene harzproduzierende Bernsteinpflan- kommen, hat viel mit den Verhaltensweisen der amphibi-
zen, beispielsweise die Koniferen mit der ausgestorbenen Bern- schen Tiere zu tun.

steinkiefer Pinus succinijfera des Baltischen Bernsteins oder der
tropische Laubbaum der Lequminosen-Gattung Hymenaea des
Mexikanischen und Dominikanischen Bernsteins.

Wenn die Imagines geschliipft sind und ihre Gewisser
verlassen haben, neigen einige Arten zu einer verborgenen
Lebensweise. Dazu gehoren vor allem Schlamm- (Sialidae)
Bernstein-Lagerstitten sind weltweit verbreitet, unterschiedlich und Schwammfliegen (Sisyridae), sowie viele Steinfliegen.
nach pflanzlicher Herkunft und unterschiedlich im Alter. Der Sie leben in Ufernihe und halten sich unter Steinen, im Tot-
bekannteste Bernstein ist der Baltische Bernstein. Seine bedeu- holz und vor allem unter den schattigen BEittern der Ufer-

tendste Lagerstdtte ist die so genannte Blaue Erde der Ostsee- . . R
halbinsel Samland (heute zu Russland). Diese glaukonitreiche, pflanzen auf. Sie sind meist trage, bevorzugen zur Fortbe-

zehn Meter dicke Sandschicht ist eine tertiéire Meeresablage- wegung die Beine und fliegen nur dann fort, wenn sie ge-
rung, die besonders viel eingeschwemmten Bernstein enthdilt. stort werden. Sie gehOren nicht zu den Insekten, die tiber
Der Bernstein wird hier im Tagebau gewonnen. Marine Bern- Nacht regelmiBig Lichtfallen anfliegen oder auf andere

stein-Lagerstdtten sind nicht die Entstehungsorte ihrer Harze.
Der Entstehungsort des Baltischen Bernsteinwaldes wird im
Bergland Fennoskandiens vermutet. Die im Harz eingeschlosse-
nen und im Bernstein (iberlieferten Pflanzen und Tiere reprdsen-
tieren das Okosystem des alttertidiren Bernsteinwaldes.

Weise angelockt werden konnen. Entsprechend findet man
sie selten in den Harzfallen des Bernsteinwaldes. Die weni-

Ein Uberblick {iber die Hiufigkeitsverteilung der angeflo-
genen Wasserinsekten zeigt, dass alle zu erwartenden Ord-
nungen vertreten sind (Abbildung 1). Wenn man Lichtfallen
in Gewissernihe zum Nachweis von Wasserinsekten aus-
wertet, kommen Zahlenverhiltnisse zustande, die grob ver-
gleichbar sind mit den im Bernstein nachgewiesenen
Wasserinsekten. Zweifliigler (Diptera) mit den Zuck-
miicken (Chironomidae) als grof3te Familie iberwiegen mit
43,3 Prozent, gefolgt von den Kocherfliegen (Trichoptera,
Abbildung 2) mit 21,5 Prozent. Beide Ordnungen unterlie-
gen dem Fliegenfalleneffekt und spielen tiberdies eine do-
minierende Rolle, weil sie unter den Wasserinsekten zur
Schwarmbildung neigen. Im Gegensatz dazu lassen sich Li-
bellen (Odonata, Abbildung 3) von derartigen Fallen nicht
beeindrucken und sind mit nur 0,6 Prozent entsprechend
seltener. Die meisten Steinfliegen (Plecoptera, Abbildung
4), Schlamm- (Megaloptera: Sialidae, Abbildung 5) und
Schwammfliegen (Neuroptera: Sisyridae, Abbildung 6) gel-
ten als trige Tiere; auch Wasserwanzen (Heteroptera:
Nepomorpha) und Wasserkifer (Coleoptera: Dytiscidae,
Gyrinidae, Hydrophilidae, Scirtidae u.a., Abbildung 7) ver-
irren sich eher unwillkiirlich in derartige Harz- und Licht-
fallen. Ein Ausnahme scheinen Eintagsfliegen (Ephemerop-
tera, Abbildungen 8 und 9) zu machen. Bei ihnen trifft der
grobe Vergleich von Lichtfallen und Harzfallen nicht zu. In
Lichtfallen sind sie mit einigen Arten recht hiufig, in Harz-
fallen des Bernsteinwaldes aber deutlich seltener.

Der Baltische Bernstein birgt noch weitere Uberra-  ABB. 10 Im Bernstein eingefangener kleiner Teil eines
schungen, denn unter den Inklusen befinden sich auch  Miickenschwarms.
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ABB. 11 Eintagsfliege (Ephemerop-

tera, Siphlonuridae).

ABB. 12 Zuckmiickenpaar (Diptera,

Chironomidae).

ABB. 13 Zuckmiicken aus einem
Schwarm (Diptera, Chironomidae).

ABB. 14 Kocherfliegenpaar (Trichop-
tera, Philopotamidae: Wormaldia ae-
qualis).
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gen Einschliisse dieser Tiere im Bernstein machen immer-
hin deutlich, dass Bernsteinbiume auch in unmittelbarer
Nihe der Gewisser standen.

Andere Wasserinsekten leben gesellig und versammeln
sich in riesigen Schwirmen zu Hochzeitsfliigen. Dazu
zihlen viele Miicken, Kocher- und Eintagsfliegen. Bei den
Eintagsfliegen steigen die Midnnchen tiber ihren Gewissern
senkrecht nach oben - bei manchen Arten sogar bis tiber
die benachbarten Baumkronen. Danach lassen sie sich fall-
schirmartig fallen, um anschlieBend wieder aufzusteigen.
Dieses Auf und Ab der schwirmenden Minnchen provo-
ziert offenbar die Weibchen, in den
Schwarm hineinzufliegen, um sich oft
fiir nur wenige Sekunden mit einem
Minnchen zu paaren [16]. Kocher-
fliegen orientieren sich bei ihren
Schwarmfliigen an den ufernahen
Biumen und Buschen, an denen ent-
lang sie flussaufwirts ziehen [12].
Diese Vorgehensweise wird als Pro-
menadenflug bezeichnet. In einer an-
deren Variante des Schwarmfluges,
der vor allem an stehenden Gewis-
sern beobachtet wird, bleiben die
Kocherfliegen tiberwiegend ortstreu
und schwirmen an den Uferbiumen
bis in die Wipfelhohen [11]. Sie bilden
oft zu Hunderten einen Schwarm,;
aber nicht selten scheren einzelne
Tiere kurzzeitig aus, um sich auf
den Blittern und Zweigen ihres
umschwirmten Baumes auszuruhen.
Noch grofiere Schwirme mit mehre-
ren tausend Teilnehmern konnen
Miicken, meist Zuckmucken (Chiro-
nomidae), an Flissen und Seen bilden.
Auch hier sind es in der Regel die
Minnchen, die einen Schwarm bil-
den, in den die Weibchen zum Hoch-
zeitsflug  einfliegen.
Schwiirme sich nicht an benachbarten

Wenn diese

Biischen und Biumen orientieren und
sich stattdessen im freien Luftraum
bewegen, nehmen sie abgerundete,
fast kugelige Formen an und buchten
in die Richtung aus, in der sich der
Schwarm momentan bewegt. Manch-
mal bilden Miickenschwirme beein-
druckende Rauchsiulen, die in Ge-
wissernihe aufsteigen und schon von
weitem zu beobachten sind [16].
Uber den alttertidren Gewissern
des Bernsteinwaldes veranstalteten
die amphibischen Insekten gesellige
Hochzeitsfliige (Abbildung 10). Diese
Schwiirme bilden den Fundus fiir die
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zahlreichen Inklusen von Wasserinsekten im Bernstein. Ne-
ben Einzeleinschliissen kommen bei diesen schwirmenden
Insekten Syninklusen von Massenvorkommen und von
kopulierenden Paaren vor. Nur die Eintagsfliegen (Abbil-
dung 11) machen eine noch ungeklirte Ausnahme: Von ih-
nen fehlen bislang Inklusen von Massenvorkommen und
kopulierenden Paaren.

Minnchen und Weibchen sind als kopulierende Paare
im Bernstein generell sehr selten; doch bei Insekten, die
zur Schwarmbildung neigen, ist die Trefferwahrscheinlich-
keit deutlich hoher. Man kann sich vorstellen, dass aus ei-
nem groflen Schwarm einzelne Paare vom Wind verdriftet,
an die nahegelegenen Bernsteinbiume getrieben und dort
ins fliissige Harz gedriickt wurden. So werden regelmifiig
kopulierende Paare unter anderem von Stelzenmiicken (Li-
moniidae) [6], Gnitzen (Ceratopogoniidae) [21] und vor al-
lem von Zuckmiicken (Chironomiden, Abbildung 12) nach-
gewiesen, die alle auch zum Massenvorkommen im Bern-
stein neigen. Syninklusen mit vielen Individuen einer Art in
einem Bernstein sind neben den nachgewiesenen Pirchen
ein weiteres, wichtiges Indiz fiir die Schwarmbildung (Ab-
bildung 13) und den Hochzeitsflug im eozinen Baltischen
Bernsteinwald vor rund 40 bis 50 Millionen Jahren.

Bei den Kocherfliegen ist das Erscheinungsbild im Bal-
tischen Bernstein dhnlich. Auch hier treten hiufiger Paare
auf, deren Arten zu den Familien Polycentropodidae, Philo-
potamidae und Psychomyiidae gehoren (Abbildung 14).
Diese Familien neigen - wie zu erwarten - zu Schwarmflii-
gen, denn bei einigen Arten kommen nicht selten zehn bis
20 Tiere in einem Bernstein vor, der oft kaum grof3er ist als
ein Kubikzentimeter (Abbildung 15). Die meisten Bern-
steine sind leider so klein, dass sie nur Bruchstiicke des ge-
samten Massenvorkommens erfassen und wir seine tatsich-
liche Grole nur erahnen konnen. Die hiufigste schwarm-
bildende Art im Baltischen Bernstein ist Lype sericea
(Psychomyiidae), gefolgt von Holocentropus- und Plectroc-
nemia-Arten (Polycentropodidae) und von Arten der Gat-
tung Wormaldia (Philopotamidae). Beobachtungen und
Untersuchungen von Schwarmfliigen rezenter Kocherflie-
gen konzentrieren sich auf ganz andere Familien, die Hy-
dropsychidae, Leptoceridae und Phryganeidae [11, 12]. Im
Baltischen Bernstein kommen diese Familien aber recht sel-
ten vor und lassen keine Riickschliisse auf Schwarmbildun-
gen zu. Es ist noch ungeklirt, weshalb die Schwarmbildung
von den Psychomyiiden, Polycentropodiden und Philopo-
tamiden im alttertidren Bernsteinwald heute von anderen
Familien tbertroffen wird.

Die meisten Hochzeitsfliige der heute lebenden
Kocherfliegen finden in der Dimmerung statt. Um das seit-
lich einfallende Streulicht zu nutzen und um weitere Licht-
verluste in der Dimmerung zu minimieren, besitzen dim-
merungs- und nachtaktive Insekten, so auch die Kocher-
fliegen, einen Antireflexbelag auf ihren Komplexaugen [1,
5]: Die Cornea-Oberfliche besteht aus schmalen, kegelfor-
migen, etwa 200 nm hohen Noppen, die im Abstand von
etwa 200 nm gleichmifig verteilt sind und eine so ge-



nannte ,raue Cornea“ bilden. Diese gleichmif3ig raue Ober-
fliche sorgt fiir einen weichen Ubergang von dem niedrig-
brechenden Medium der Luft (n = 1,0) zur hochbrechen-
den Cuticula der Cornea (n = 1,5) und wirkt durch den all-
mihlichen Anstieg des Brechungsindexes antireflektierend.
Mit einer geschickten Priparation ist es uns gelungen, auch
die Cornea-Oberfliche der Komplexaugen von Bernstein-
Kocherfliegen zu untersuchen. Rasterelektronenmikrosko-
pische Bilder (Abbildung 16a) von fossilen Komplexaugen
zeigen die Struktur einer rauen Cornea-Oberfliche, die wir
auch bei den rezenten Kocherfliegen beobachten. Die
identische Noppenverteilung weist tiberzeugend darauf-
hin, dass Kocherfliegen bereits vor 40 bis 50 Millionen Jah-
ren mit der Anpassung an die Dimmerung ihre abend-
lichen Hochzeitsfliige veranstalten konnten [19].

Auf der anderen Seite hinterlie die raue Cornea im
Bernstein oft siebartige Abdriicke. Wenn nimlich die Kom-
plexaugen durch Trocknung des Korpers wihrend der Fos-
silisation kaum wahrnehmbar nur wenige Mikrometer
schrumpften, dann wurden die Noppen der Cornea aus
dem Bernstein herausgezogen (oder sie brachen ab) und
hinterlief3en gleichmifig gelocherte Bernsteinoberflichen
(Abbildung 16b). Zwischen diesen siebartigen Bernstein-
abdriicken und den rauen Oberflichen von Komplexaugen
entstanden nun Zwischenriume, die mit Luft gefiillt wur-
den. Diese Luftriume tragen zur Interferenz effektvoller
Farbverinderungen bei und lassen die reflektierenden Au-
gen der Kocherfliegen metallisch griin bis blau erscheinen
[14, 19] (Abbildung 17).

Aquatische Larven im Bernstein
Evolutionsbiologisch gesehen haben die urspriinglich land-
lebenden Insekten frithzeitig in der Erdgeschichte den
aquatischen Lebensraum erobert. Bei den meisten handelt
es sich um amphibische Insekten, von denen zumindest die
Larven stindig im Wasser leben. Sie verfiigen tiber adiquate
Atmungsorgane, steuern den osmotischen Wasserfluss,
nehmen die Nahrung unter Wasser oft mit differenzierten
Mundwerkzeugen auf und verfiigen bei vielen Arten iiber
erginzende Bewegungsmechanismen [16, 18]. Sie sind
vollstindig dem Leben in ihren Gewissern angepasst - und
doch erscheinen aquatische Larven unerwartet als Inklusen
im Baltischen Bernstein.

Ein Beispiel sind die Larven von Kocherfliegen (Trich-
optera): Sie leben in Bichen, Flissen, Teichen und Seen,
schliipfen aus den Eiern, die zuvor von den Weibchen in
Gewissernihe oder direkt ins Wasser abgelegt wurden,
wachsen meist in fiinf Stadien heran und verpuppen sich
unter Wasser, bis die aus der Puppe geschliipfte Imago das
Gewisser verlisst. Abgesehen von wenigen terrestrischen
Arten leben Kocherfliegen-Larven ausschlieflich im Was-
ser. Viele von ihnen bauen sich aus Pflanzenteilen oder
Steinchen einen transportablen Kocher, in dem sie den wei-
chen Hinterleib verbergen und vor Verletzungen und Riu-
bern schiitzen. Durch diesen rohrenformigen Kocher zieht
das Wasser dicht an den Larven vorbei und versorgt sie mit
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dem notigen Sauerstoff, der meist
uber Kiemen am Hinterleib aufge-
nommen wird. Die Larven stemmen
sich mit Wiilsten am ersten Hinter-
leibssegment gegen die Innenwand ih-
rer Kocher und bewegen wellenfor-
mig den Hinterleib, um den Durch-
fluss zu beglinstigen [16, 18].

Im Baltischen Bernstein werden
immer wieder Larven von Kocherflie-
gen gefunden [17], obwohl sie wahr-
scheinlich auch damals ausschlief3lich
im Wasser lebten. Weiter ist verwun-
derlich, dass diese Larven stets ohne
einen schiitzenden Kocher im Bern-
stein vorkommen (Abbildung 18). Die
zwei oder drei Wiilste am ersten Hin-
terleibssegment belegen aber, dass es
sich bei ihnen um kdcherbauende Lar-
ven der Unterordnung Integripalpia
handelt. Jeder Beobachter kennt das
typische Verhalten lebender Larven,
wenn sie gestort werden: Sie ziehen
sich in ihre Kocher zurtick. Wenn aber
Wasser aus den Kochern flieRRt, weil
der Beobachter die Kocher nicht un-
ter Wasser, sondern auRerhalb in der
Hand halt, kommen die Larven all-
mihlich wieder hervor und befreien
sich schlielich und notgedrungen
ganz vom Kocher, sobald er austrock-
net. Diese Beobachtungen im Verhal-
ten der Tiere lassen vermuten, dass
die kocherlosen Larven im Bernstein
von einer Austrocknung ihrer Gewis-
ser uberrascht wurden, ihre Kocher
verlieBen und von herabtropfendem
Harz der unmittelbar an den Gewis-
sern stehenden Bernsteinbiume ein-
geschlossen wurden. Intermittierende
Gewisser, die zeitweilig und unkon-
trolliert trocken fallen, konnen in glei-
cher Weise erklaren, weshalb im Balti-
schen Bernstein auch Larven von Ru-
derwanzen (Corixidae) [15, 20] und
Schwimmwanzen (Naucoridae, Abbil-
dung 19) zu finden sind, da diese Wan-
zenlarven ebenfalls ihren aquatischen
Lebensraum nicht ohne Not verlassen.

Im Bernstein iiberraschen auch
die Larven von Eintagsfliegen (Abbil-
dung 20), die ausschlief3lich zur Fami-
lie der Heptageniidae gehoren [7, 15,
20]. Sie haben stromungsangepasste
Lebensformen entwickelt und kom-
men in Europa gelegentlich im Bran-

Nr. 2
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n 3

ABB. 15 Kocherfliegen aus einem
Schwarm (Trichoptera, Polycentropodi-
dae).

ABB. 16 a)Noppen (,raue Cornea*)
auf einem Ommatidium des Kom-
plexauges von Plectrocnemia clavata
(Trichoptera, Polycentropodidae).

b) siebartiger Abdruck der rauen Cor-
nea des Komplexauges im Bernstein
(Abdruck von drei aneinanderstofRen-
den Ommatidien).

ABB. 17 Blaues Augenpaar einer
Bernstein-Kocherfliege (Trichoptera,
Polycentropodidae).
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ABB. 18 Larve
einer Kocher-
fliege (Trichop-
tera, Phryganei-
dae). Die Larve
hat den Kocher
verlassen.

dungsbereich groflerer Seen vor, bewoh-
nen aber vor allem die stirker stromenden
Fliegewisser. Der Larvenkorper ist oben
und unten (dorsoventral) abgeflacht, die
Tiere leisten daher dem Wasser moglichst
wenig Widerstand und schiitzen sich auf
diese Weise davor, von der Stromung mit-
gerissen zu werden. Vorne bildet der flache
Kopf einen abgerundeten Schild (Abbildung
21). Dahinter setzt sich die flache Korper-
form fort und wird durch die seitliche Lage
der flach dem Boden
aufliegenden Extremiti-
ten noch weiter betont.
Die Tiere bewegen sich
unter und auf den Steinen
im Flussbett und ernihren
sich vom Aufwuchs.

Bei dieser Lebensweise
der Eintagsfliegen fillt es
schwer, sich vorzustellen, wie
die stromungsliebenden Larven in die
Harzfallen der Bernsteinbiume gelan-
gen konnten. Wenn sich eine ausge-
wachsene Larve, die Nymphe, zur
Subimago hiutet, geschieht dies bei
den meisten Arten unter Wasser am
Gewissergrund. Die flugfihige Subim-
ago steigt aus dem Wasser auf, aber als
Larven verlassen die europdischen
Heptageniiden ihre Gewisser nicht.
Doch aus Asien wird auch von ande-

ABB. 19 Larve einer Schwimmwanze
(Heteroptera, Nepomorpha, Naucori-
dae).

ren Lebensweisen dieser Larven be-
richtet. In Japan leben die Heptageni-
idae-Larven von Bleptus fasciatus
auBerhalb von FlieRgewissern auf
Felsvorspriingen, die durch Wasser-
spritzer vom benachbarten Wasserfall
feucht gehalten werden, und aus
Burma wird von der Heptageniidae
Epeorus bispinosus berichtet, deren
Nymphen sich tatsichlich mehrere
Meter von ihren Gewissern wegbe-
wegen konnen. Um die Lebensweisen
im Baltischen Bernsteinwald vor 40
bis 50 Millionen Jahren verstehen zu
konnen, reicht ein vergleichender
Blick in die heimischen Gewisser oft

ABB. 20 Larve einer Eintagsfliege
(Ephemeroptera, Heptageniidae).

nicht mehr aus. Nicht selten sind die
nichsten Verwandten der im Balti-
schen Bernstein vorkommenden Or-
ganismen heute in Sudostasien und
anderen tropisch-subtropischen Ge-
bieten verbreitet.

Das Vorkommen einer anderen
Gruppe von aquatischen Larven im

ABB. 21 Kopf der Eintagsfliegenlarve
(Ephemeroptera, Heptageniidae).
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Bernstein ist einfacher nachzuvollziehen:
Wenn Kiferlarven oder Larven der
Schlammfliegen und sogar die seltenen
und meist unvollstindig erhaltenen Libel-
lenlarven im Bernstein vorkommen, han-
delt es sich meistens um ausgewachsene
Larven. Sie verlassen ihre Gewisser, um
mit dem Wechsel vom Wasser zum Land
die terrestrische Phase ihres amphibischen
Lebenszyklus zu beginnen. Die Libellenlar-
ven Kklettern auflerhalb der Gewisser an
Schilf, an nahen Baumstimmen oder an an-
deren Anhohen in Ufernidhe empor, um sich
bei hinreichender Trockenheit und Wirme
zu elegant fliegenden Libellen zu hiuten.
Wahrscheinlich wurden die im Bernstein iiber-
lieferten Larven auf dem Weg zu ihren Hiu-
tungsplitzen von herabtropfendem, klebrigen
Harz tiberrascht. Doch vollstindig erhaltene Li-
bellenlarven und erwachsene Libellen sind im
Bernstein selten. Diese Tiere sind meist kriftig ge-
nug, um sich wieder aus dem Harz zu befreien, auch wenn
dabei Fliigelreste oder bei den Larven sogar Mundwerk-
zeuge zurlickbleiben [21]. Bei den holometabolen Wasser-
kifern und Schlammfliegen wird das Puppenstadium
auBerhalb der Gewisser verbracht, meist im feuchten,
lockeren Erdreich, bis zu funf Meter von den Gewissern
entfernt. Im Bernsteinwald wurden einige schliipfbereite
Larven auf dem Weg zu ihrer Puppenhohle vom Harz der
nahen Bernsteinbiume tiberschiittet. Davon zeugen Dytis-
ciden- [15] und Gyriniden-Larven (Abbildung 22) und Sia-
lis-Larven (Abbildung 23).

Die Genese des Bernsteins
Das Bild, das vor unseren Augen vom Bernsteinwald ent-
steht [21], zeigt eine Berglandschaft, von deren mittelge-
birgigen Hohenlagen viele Biche zu Tal flieRen und sich in
den Niederungen zu Fliegewissern vereinigen. In den
Bernsteinen finden sich Chironomiden [10], die Quell-
biche bewohnen, rheophile Eintagsfliegen, Steinfliegen
und vor allem Kocherfliegen, die heutigen Arten nahe ver-
wandt sind und deren Larven in Bergbichen oder talwirts
in grofleren FlieBgewissern leben [13]. Bei genauerer Be-
trachtung der Genese des Bernsteins sind Fliegewisser
und immer wiederkehrende Uberschwemmungen uner-
lisslich. Ohne hiufige Uberflutungen, die das Harz aus dem
Totholz ausschwemmten, im Wasser vor der zerstoreri-
schen Wirkung durch Oxidation und Austrocknung schiitz-
ten und uiber Fliisse ins Meer abtransportierten, wire Balti-
scher Bernstein nicht entstanden.

Neben Fliefgewissern befanden sich im Bernsteinwald
auch zahlreiche stehende Gewisser, wovon eine Reihe wei-
terer Insekteneinschliisse zeugen: Eintagsfliegen und
Kocherfliegen aus Gattungen, deren Larven kleinere Seen
oder Timpel bewohnen, die im Baltischen Bernstein relativ
selten anzutreffenden Schlammfliegen (Sialidae), deren Lar-



ven in Gewissern mit geringer FlieBgeschwindigkeit sowie
in Stillgewidssern leben, sowie die tiimpelbewohnenden
Sumpfkifer und ihre Larven (Scirtidae) [15, 20]. Die Grund-
lage fiir unsere Vorstellungen vom Bergwald und seinen Ge-
wissern bildet das Aktualititsprinzip, nach dem die Ge-
genwart der Schliissel der Vergangenheit ist und die
Lebensgewohnheiten der rezenter Arten auf ihre nahe ver-
wandten Bernsteinarten derselben Gattungen tbertragen
werden.

Geologische und palidoklimatische Studien machen
wahrscheinlich [2, 3, 4], dass sich der Bernsteinwald Uber
einen Zeitraum von mehr als zehn Millionen Jahren tber
das eozine Fennoskandien erstreckte, wobei ein subtro-
pisch-tropisches Klima in den nordliche Breiten vor-
herrschte. Die Pole waren eisfrei; Spitzbergen hatte eine
subtropische Vegetation. Der Temperaturabfall gegen Ende
des Eozins machte den Bernsteinwald in Fennoskandien
zunichte und fiihrte Nordeuropa kontinuierlich in die Eis-
zeit und das gemifigte Klima unserer heutigen Zeit. Dieser
Klimawechsel verinderte auch die aquatische Insekten-
fauna. Von den Kocherfliegen des subtropischen Bern-
steinwaldes beispielsweise zihlten knapp 50 Prozent aller
Arten zur Familie der Polycentropodidae. Sie erreichen
heute nur noch einen Anteil von sieben Prozent an der re-
zenten Kocherfliegenfauna in Europa. Dafiir dominiert die
artenreiche Familie der Limnephilidae, die ein gemifigtes
Klima bevorzugt und in der fossilen Fauna des Baltischen
Bernsteinwaldes vollig fehlt [13, 15].

4 mm

ABB. 22 Larve eines Taumelkdfers (Coleoptera, Gyrinidae).

Zusammenfassung

Wasserinsekten im Baltischen Bernstein sind Zeitzeugen fiir
den gewdsserreichen alttertidren Bergwald, in dem sie als
amphibische Insekten lebten. Sie weisen auf Still- und FlieR-
gewdsser hin und postulieren eine Berglandschaft. Die
schwarmbildenden Dipteren und Trichopteren sind (iber-
proportional im Bernstein vertreten, wdhrend alle weiteren
Wasserinsekten und vor allem ihre Larven seltener vorkom-
men, aber dennoch wertvolle Indikatoren fiir aquatische Le-
bensgemeinschaften und Lebensrdume in der geologischen
Zeit vor 40 bis 50 Millionen Jahren sind.
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INSEKTEN IM BERNSTEIN
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