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Das Gestein (braun) hat den Käfer konserviert und als Fossil erhalten. Vergängliches 

Weichgewebe und fragile Extremitäten sind hervorragend dreidimensional überliefert. 

(Bild: A.Schwermann/Th.van de Kamp/KIT) 

Nur simple Steinchen sieht der Laie in den fossilen Käfern. 

Selbst Experten konnten nur die grobe, äußere Form der milli-

metergroßen Versteinerungen beschreiben. Mit Hilfe der Syn-

chrotronstrahlungsquelle ANKA am KIT wurden nun die 30 Mil-

lionen Jahre alten Käfer durchleuchtet. Die innere Anatomie ist 

so detailliert abgebildet, dass sogar eine moderne Stamm-

baumanalyse der Käfer möglich war, die nun in der Fachzeit-

schrift „eLIFE“ erschien. Damit wurde gezeigt, wie modernste 

bildgebende Verfahren den Wissensschatz aus ungenutzten 

naturkundlichen Sammlungen heben können. 

Die wenige Millimeter langen Käfer stammen aus einer weit mehr 

als 100 Jahre alten Sammlung fossiler Gliederfüßer aus dem fran-

Fossile Käfer mit Röntgenstrahlen durchleuchten 

3D-Tomographie an millimetergroßen, versteinerten Insekten macht erstmals die Anatomie von 

Käfern sichtbar, die vor 30 Millionen Jahren lebten  
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zösischen Quercy, die zuletzt im Jahr 1944 eingehender untersucht 

wurde. Da die Exemplare äußerlich schlecht erhalten sind, führten 

sie seitdem ein Schattendasein im Naturhistorischen Museum Ba-

sel. 

Mit Hilfe moderner Bildgebungsmethoden konnten ihnen jetzt jedoch 

detaillierte Informationen über die inneren Strukturen entlockt wer-

den: Die Forscher haben dafür die Fossilien an der Synchrotron-

strahlungsquelle ANKA des Karlsruher Instituts für Technologie 

(KIT) mittels Röntgen-Mikrotomographie analysiert. Auf diese Weise 

konnte erstmals das Innere der undurchsichtigen Fossilien dreidi-

mensional dargestellt werden. „Der eigentliche Messvorgang dauert 

nur wenige Sekunden“, erklärt Co-Projektleiter Thomas van de 

Kamp vom Laboratorium für Applikationen der Synchrotronstrahlung 

(LAS) des KIT. In dieser Zeit wird das Objekt im Röntgenstrahl ge-

dreht und aus unterschiedlichen Richtungen durchleuchtet. Durch 

zunehmende Automatisierung des Messprozesses wird es in Zu-

kunft möglich sein, eine Vielzahl von Proben aus naturkundlichen 

Sammlungen schnell zu durchleuchten und innere Strukturen offen 

zu legen. Im Anschluss an die Messung wird dann das dreidimensi-

onale Objekt aufwendig digital rekonstruiert. „Jedoch erfordert die 

Datenaufbereitung und Rekonstruktion von Hand noch sowohl ein-

schlägiges Knowhow über das Werkzeug Tomographie als auch 

über die Biologie des Untersuchungsobjekts.“  

Dank der extrem guten Auflösung der Tomographie-Messstation an 

der Synchrotronstrahlungsquelle ANKA lassen sich Details von we-

nigen Mikrometern Größe (millionstel Meter) innerhalb des Käfers 

abbilden. Damit bietet sich erstmals die Möglichkeit, den fossilen 

Käfer wie einen heutigen Vertreter nach modernen Standards unter 

Bewertung der inneren Organe taxonomisch zu beschreiben. Bei 

den untersuchten Exemplaren waren die Mundwerkzeuge, der 

Schlund und Magen-Darm-Trakt, die Genitalien und das komplexe 

Tracheensystem zu erkennen. Durch eine Stammbaumanalyse 

konnten die Verwandtschaftsverhältnisse der fossilen Käferart in-

nerhalb der Stutzkäfer (Histeridae), einer Käferfamilie, die es auch 

heute noch gibt, korrigiert und neu bewertet werden.  

Die Detailgenauigkeit der fossilen Käfer geht über das hinaus, was 

normalerweise von fossilen Gliederfüßern bekannt ist. „Die außer-

gewöhnliche Erhaltung des Weichgewebes zeigt, dass die Käfer 

innerhalb kürzester Zeit, vermutlich Stunden oder Tage, konserviert 

gewesen sein müssen“, sagt der Paläontologe Achim Schwermann 

vom Steinmann-Institut der Universität Bonn, Co-Projektleiter der 

aktuellen Studie. Ein Käferexemplar, das zum Teil noch im Gestein 

eingebettet ist, zeigt die Strukturen des Exoskeletts. Das anheftende 
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Gestein hat dadurch überliefert, wie das Äußere des Käfers ur-

sprünglich ausgesehen hat. Überraschenderweise zeigt gerade der 

äußerlich am schlechtesten erhaltene Käfer im Inneren den besten 

Erhaltungsgrad, denn das anheftende Gestein hat diese und auch 

die fragilen Extremitäten vor der Zerstörung durch äußere Umwelt-

einflüsse bewahrt. „Niemals zuvor habe ich das Innere eines Stutz-

käfers so detailliert gesehen“, betont Stutzkäfer-Experte Michael 

Caterino von der Clemson University, South Carolina, USA. 

Nachdem die fossilen Gliederfüßer aus dem französischen Quercy 

bei der ersten Bearbeitung in den 1940er Jahren als eher beschei-

den erhalten eingestuft wurden, entpuppt sich nun diese alte Samm-

lung als wahre Fundgrube. „Das lässt uns als Wissenschaftler mit 

anderen Augen auf die alten Sammlungen der Museen und Univer-

sitäten schauen“, sagen Schwermann und van de Kamp. Das For-

scherteam will nun auch andere, ähnlich erhaltene Fossilien unter-

suchen. Die Tatsache, dass die Quercy-Käfer seit 70 Jahren keine 

größere Beachtung mehr erfahren haben, verdeutlicht das uner-

kannte Potenzial alter Sammlungen.  

„Die optimale Abstimmung aller Komponenten ermöglicht eine her-

vorragende Abbildungsqualität im Vergleich zu medizinischen Com-

putertomographen“, führt Tomy dos Santos Rolo vom Institut für 

Beschleunigerphysik und Technologie (IBPT) des KIT aus. Syn-

chrotronstrahlung ist eine der intensivsten Quellen von Röntgen- 

und Infrarotstrahlung und von höchstem Nutzen für die Forschung, 

sowohl in der Wissenschaft als auch in der Industrie. Dank gepuls-

tem, polarisiertem Licht bietet es einzigartige Einblicke in die Welt 

der Biologie, Medizin, Chemie sowie Physik und lässt sich im Rah-

men eines zerstörungsfreien Verfahrens zur Analyse von Werkstof-

fen und Bauteilen für zukünftige Anlagen und Maschinen einsetzen. 

Synchrotronstrahlung wird in Anlagen wie ANKA (Angströmquelle 

Karlsruhe) durch die Beschleunigung von schnellen Elektronen in 

Magnetfeldern erzeugt.  

Publikation: Achim H. Schwermann, Tomy dos Santos Rolo, Michael 

S. Caterino, Günter Bechly, Heiko Schmied, Tilo Baumbach und 

Thomas van de Kamp: Preservation of three-dimensional anatomy 

in phosphatized fossil arthropods enriches evolutionary inference; 

“eLife”; DOI: 10.7554/eLife.12129)  

Weitere Pressemeldungen zum Thema:  

3-D-Röntgenkino: schnelle Bewegungen in Echtzeit  

https://www.kit.edu/kit/pi_2014_14798.php 

https://www.kit.edu/kit/pi_2014_14798.php
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Die Natur nutzt Schrauben und Muttern  

https://www.kit.edu/kit/pi_2011_7536.php  

Von Käferschalen zu Leichtbaustrukturen  

https://www.pkm.kit.edu/kit_kompakt_5857.php#1  

Das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) verbindet seine 

drei Kernaufgaben Forschung, Lehre und Innovation zu einer 

Mission. Mit rund 9 400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie 

25 000 Studierenden ist das KIT eine der großen natur- und 

ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und Lehreinrichtun-

gen Europas.  

KIT – Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft 

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert. 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: www.kit.edu 

Das Foto steht in druckfähiger Qualität auf www.kit.edu zum Down-

load bereit und kann angefordert werden unter: presse@kit.edu 

oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des Bildes ist aus-

schließlich in dem oben genannten Zusammenhang gestattet.  
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