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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit beschreiben wir das Sekundärxylem eines fossilen Holzes aus den pliozänen Schichten, 
die in einem Kratersee in Ruppach-Goldhausen im Westerwald (Rheinland-Pfalz, SW-Deutschland) abgelagert wur-
den. Das Exemplar ist lignitisiert und wurde aufgrund seiner anatomischen Merkmale als cf. Cupressinoxylon klas-
sifiziert. Dies ist die erste Beschreibung eines fossilen Holzes aus den Schichten dieses Paläosees, welches uns neue 
Informationen über die Paläovegetation in der Umgebung des Sees während des Pliozäns liefert.

Abstract

Fossil Cupressacean wood from the Pliocene crater lake at Ruppach-Goldhausen
(Westerwald, Rhineland-Palatinate, SW Germany)

Here we describe the secondary xylem of a wood fossil, which was recovered from the Pliocene strata deposited 
within a crater lake at Ruppach-Goldhausen in the Westerwald (Rhineland-Palatinate, southwestern Germany). The 
lignified specimen was assigned to cf. Cupressinoxylon based on its set of anatomical characteristics. This is the first 
description of a wood fossil from the strata deposited in this palaeo-lake, providing new information about the 
palaeo-vegetation that grew in this region during the Pliocene.
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Pflanzenreste, wie z. B. Angiospermenblätter 
(Ahorn, Hainbuche, Rosskastanie und Ulme), 
Gymnospermenblätter (Ginkgo adiantoides), 
Koniferenzapfen, Samen, Blüten, Holzstücke 

ein weiterer, bislang unbekannter vulkano-
gener Kratersee entdeckt (Poschmann et al. 
2015). Dieser See war mäßig tief und der Kra-
ter, in dem er sich befand, wurde wohl durch 
eine phreatomagmatische Explosion gebildet. 
Die inzwischen abgebaute Seefüllung bestand 
hauptsächlich aus gelbbraunem und grau 
gefärbtem Laminiten. In seiner Randfazies 
traten vermehrt grobklastische Schuttstrom-
Ablagerungen auf, und am Top der Laminit
abfolge verlandete der See und wurde von 
einer Sumpf-Fazies abgelöst. Eine erste, un
publizierte Untersuchung der Palynomorphen 
ergab, dass die Sedimente des Sees im Pliozän 
abgelagert wurden (mündl. Mitt. M. Hotten­
rott in Poschmann et al. 2015). 
Zusätzlich zu den Palynomorphen wurde 
auch eine mäßig-diverse Fossilassoziation 
aus den laminierten Schichten des Kratersees 
bei Ruppach-Goldhausen geborgen. Diese 
Taphozönose umfasst Diatomeen, Cyano
bakterien-Matten, terrestrische und aquati-
sche Arthropoden, Koprolithen und sehr viele 
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und selten Holzkohle (Wuttke & Schindler 
2010, Poschmann et al. 2015). Obwohl reich
lich vorhanden und exzellent erhalten, wur-
den diese Pflanzenfossilien bisher noch nicht 
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1. Einleitung

Fossilführende Schichten, die in präquartären 
vulkanogenen Kraterseen abgelagert wurden, 
ermöglichen oft außergewöhnliche Einblicke 
in terrestrische Paläoökosysteme (z. B. Smith 
et al. 2018). In Mitteleuropa wurde eine be
trächtliche Anzahl solcher Seetypen aus dem 
Paleogen und Neogen dokumentiert, wie zum 
Beispiel der paläozäne See in Menat in Frank
reich (z. B. Wedmann et al. 2018), die eozä-
nen Seen von Eckfeld und Messel (z. B. Lutz 
et al. 2010, Smith et al. 2018), die oligozänen 
Seen von Enspel (z. B. Poschmann et al. 2010, 
Köhler & Uhl 2014, Uhl & Poschmann 
2018), Rott (z. B. Mosbrugger 1996, Winter­
scheid et al. 2018), Kleinsaubernitz (Walther 
1999), die miozänen Seen von Höwenegg 
(z. B. Munk et al. 2007, Gaudant 2015) und 
das Randecker Maar (z. B. Rasser et al. 2013). 
In jüngerer Zeit wurde in der Tongrube Ma-
ria bei Ruppach-Goldhausen im Westerwald 
(Rheinland-Pfalz, SW-Deutschland, Abb.  1) 

Abb. 1: Übersichtskarte der tertiären Ablagerungen im Westerwald mit den wichtigsten Fossilfundstellen. Die Lage 
von Ruppach-Goldhausen ist mit einem roten Stern markiert (verändert nach Schindler & Wuttke 2010).

Tafel  1: Übersichtsaufnahme des Holzfossils aus dem Pliozän von Ruppach-Goldhausen. A: Seitenansicht des 
Exemplars. Maßstab = 10 mm. B: Querschnittansicht des Exemplars. Maßstab = 5 mm.
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zusammengestellt. Das Holzfossil und die 
REM-Träger werden in der Landessammlung 
für Naturkunde Rheinland-Pfalz/Natur
historisches Museum Mainz, Mainz, aufbe
wahrt (Inv.-Nr. PB 2020/5154-LS a bis e). 

3. Systematische Paläontologie

Order Cupressales Link, 1829
Familie Cupressaceae Gray, 1821 

[nom. cons.] (incl. Taxodiaceae Saporta, 1865)
cf. Cupressinoxylon

Beschreibung

Es handelt sich um ein pyknoxyles Gymno
spermen-Holz mit deutlichen Wachstums
ringen und ohne Harzkanäle (Taf.  2A). Der 
Übergang vom Früh- zum Spätholz ist abrupt 
(Taf. 2B). Im Querschnitt ist ein großer Teil 
der Tracheiden (insbesondere, die aus dem 
Spätholz) stark zusammengedrückt oder ver-
zehrt (Taf. 2A, C). Die Tracheiden des Früh
holzes, wenn nicht verzerrt, sind quadratisch, 
rechteckig oder oval im Querschnitt (Taf. 
2D), mit einem tangentialen Durchmesser 
von 14,6 µm (11,2-19,1) und einem radialen 
Durchmesser von 17,3  µm (13,7-20,8). Die 
meisten Tracheiden des Spätholzes sind in ra-
dialer Richtung des Holzes abgeflacht, einige 
jedoch nicht und diese haben eine polygona-
le, ovale, elliptische oder quadratische Form 
im Querschnitt (Taf. 2E). Abgeflachte Trache-
iden des Spätholzes haben einen tangentialen 
Durchmesser von 12,8  µm (8,1-15,9) und 
einen radialen Durchmesser von 5,3 µm (4,3-
6,7), die nicht abgeflachten Tracheiden haben 
einen tangentialen Durchmesser von 11,2 µm 
(7,7-14,1) und einen radialen Durchmesser 
von 10,6 µm (7-13). 
Hoftüpfel auf den radialen Wänden der Tra-
cheiden sind hauptsächlich in einer senkrech-
ten Reihe angeordnet (Taf. 3A). Sehr selten 

im Detail untersucht. In der vorliegenden 
Arbeit beschreiben wir erstmals das Sekundär
xylem eines Holzfossils aus dieser Tapho
zönose. Eine Bearbeitung der übrigen pflanz
lichen Großreste ist derzeit in Vorbereitung.

2. Material und Methoden 

Das hier untersuchte Holzfossil stammt aus 
grauen Laminiten, die in dem Pliozän-Krater
see der Maria-Tongrube bei Ruppach-Goldhau- 
sen (UTM: N 50.470890, E 7.880545) abgela- 
gert wurden (Wuttke & Schindler 2010, Po­
schmann et al. 2015). Das Exemplar ist ligniti-
siert, weist eine Länge von ca. 40 mm auf (Taf.  
1A) und ist aufgrund der Diagenese zu einem 
Durchmesser von ca. 11 mm × 36 mm im Quer- 
schnitt (Taf. 2B) seitlich zusammengedrückt.
Fragmente des Quer-, Radial- und Tangential
schnittes des sekundären Xylems wurden 
mithilfe von Präpariernadeln und Pinzetten 
unter einem Binokular extrahiert. Die ext-
rahierten Holzstücke wurden mithilfe von 
Leit-C (Plano GmbH, Wetzlar, Deutschland) 
auf Standard-Objektträger für die Raster
elektronenmikroskopie montiert. Danach 
wurden sie mit einer Gold-Palladium-Le-
gierung bedampft sowie mit einem Raster
elektronenmikroskop JEOL JSM 6490 LV 
(REM, Beschleunigungsspannung 20 kV) am 
Senckenberg Forschungsinstitut und Natur
museum Frankfurt untersucht.
Die holzanatomische Beschreibung folgt der 
IAWA List of microscopic features for softwood 
identification (IAWA committee 2004). Die 
anatomischen Merkmale des Holzes wur-
den mit dem Bildanalyseprogramm ImageJ-
NIH gemessen (Schneider et al. 2012). Ab
messungen wurden aus 25 Messungen jedes 
anatomischen Charakters berechnet. Der 
Durchschnitt wird zuerst angezeigt und die 
Minimal- und Maximalwerte sind in runden 
Klammern angegeben. Die Tafeln wurden 
mit CorelDRAW® Graphics Suite 2018 

Tafel 2: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von cf. Cupressinoxylon aus dem Pliozän von Ruppach-Gold
hausen. A: Übersicht über den Holzquerschnitt mit den Wachstumsringen. Maßstab = 200 µm. B: Abrupter Über
gang vom Früh- zum Spätholz. Maßstab = 50 µm. C: Verzerrte Tracheiden des Frühholzes und stark zusammen
gedrückte Tracheiden des Spätholzes. Maßstab = 50 µm. D: Tracheiden des Frühholzes im Querschnitt. Maßstab = 
50 µm. E: Tracheiden des Spätholzes im Querschnitt. Maßstab = 50 µm. 
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Cupressinoxylon der fossilen Holzgattung 
Cupressinoxylon Göpp., 1850 emend. Dole­
zych, 2005 zugeordnet werden: (1) deutliche 
Wachstumsringe; (2) keine Harzkanäle; (3) 
Hoftüpfel auf den radialen Wänden der Tra-
cheiden vom abietoiden Typus, hauptsäch
lich in einer senkrechten Reihe angeordnet; 
(4) Holzstrahlen homozellular und einreihig; 
(5) Wände der Strahlenzellen mehr oder we-
niger glatt; (6) Kreuzfeldtüpfel, auch vermut
lich cupressoiden Typus, in horizontalen oder 
vertikalen Reihen angeordnet; (7) Axialparen
chym vorhanden.
Göppert (1850, S.  196-197) ordnete fossiles 
Holz, das Ähnlichkeiten mit rezenten Arten 
verschiedener Familien, so z. B. der Cupressa-
ceae, Taxodiaceae, Phyllocladaceae und Podo
carpaceae aufwies, zu seiner Gattung Cupress­
inoxylon Göpp., 1850. Dolezych (2005) stellte 
eine emendierte Gattung Cupressinoxylon 
Göpp. emend Dolezych für Koniferenhölzer 
mit einer Kombination (1) mit vor allem cup-
ressoiden Kreuzungsfeldtüpfeln; (2) meistens 
glatten Strahlwänden und (3) vorhandenem 
Axialparenchym auf. Das untersuchte Fos-
sil zeigt nicht eindeutig die cupressoiden 
Kreuzungsfeldtüpfel und deshalb wird hier 
nur eine offene Bestimmung als cf. Cupressin­
oxylon angegeben. 
Cupressinoxylon Göpp. 1850 wurde ursprüng
lich errichtet, um gymnosperme Holzfossilien 
zu klassifizieren, die keine Harzkanäle auf
weisen und aus Tracheiden, Holzstrahlen 
und Axialparenchym zusammengesetzt sind. 
Darunter würden heute mehrere fossile Holz
gattungen, z.  B. Glyptostroboxylon Conw. 
1884 emend. Dolezych et Burgh 2004, Taxo­
dioxylon sensu Gothan 1905 und Podocarp­
oxylon sensu Gothan 1905 oder auch fossile 
Hölzer, die z. B. Affinitäten zu den Familien 
der Cupressaceae (inkl. ehem. Taxodiaceae) 
und Podocarpaceae besitzen, gehören. Die 
Anatomie des Holzes der Familien Taxo
diaceae und Cupressaceae ist sehr ähnlich 
(Steward & Rothwell 1993). Systematisch-
phylogenetische Analysen fassen sie als Cu-

finden sich zweireihige Tüpfel und diese 
sind dann opponiert angeordnet (Taf. 3B). 
Die Hoftüpfel berühren sich nicht und sind 
kreisförmig oder leicht elliptisch (Abietoider 
Typus: Taf. 3C-D), mit einem senkrechten 
Durchmesser von 8,8  µm (7,3-11,5) und ei-
nem horizontalen Durchmesser von 9,2  µm 
(7,4-11,4). Ihre Pori sind im Allgemeinen kreis
förmig, oval oder elliptisch (Taf. 3C-D), mit 
einem senkrechten Durchmesser von 1,9 µm 
(1,2-3,1) und einem horizontalen Durch
messer von 2 µm (1-3,5). In den tangentialen 
Wänden der Tracheiden wurden keine Tüpfel 
beobachtet. Axialparenchym ist vorhanden 
aber nicht gut erhalten; es scheint aus läng
lichen rechteckigen Zellen zusammengesetzt 
zu sein (Taf. 3E-F). 
Die Holzstrahlen sind homozellular, einreihig 
und 3-7 Zellen hoch (Taf 4. A-B). Die Strahlen
zellen erscheinen rechteckig im Radialschnitt 
des Holzes (Taf 4C), mit einer Höhe von 
12,9  µm (10,1-18,5) und einer Breite von 
36  µm (30-45,4). Die senkrechten und hori-
zontalen Wände der Strahlenzellen (soweit 
erkennbar) scheinen mehr oder weniger glatt 
zu sein (Taf. 4C-D). Im Tangentialschnitt des 
Holzes sind die Zellen der Strahlen rundlich 
(Taf. 4E). Quertracheiden wurden nicht beob-
achtet. Kreuzfeldtüpfel berühren sich nicht; 
sie sind in horizontalen Reihen angeordnet, 
manchmal aber auch in senkrechten Reihen 
mit zwei Tüpfeln (Taf. 4F-G). Die Tüpfel sind 
im Allgemeinen mehr oder weniger oval oder 
elliptisch im Umriss (Taf. 4F-G), aber schlecht 
erhalten (z. B. ohne gut erhaltene Details der 
Öffnung). Auf diese Weise ist es schwierig 
zu bestimmen, zu welchem Kreuzfeldtüpfel-
Typus sie ursprünglich gehörten. Cupressoide 
Kreuzungsfeldtüpfel schienen vorhanden ge
wesen zu sein (Taf. 4D, 4G).

Bemerkungen

Das hier beschriebene Exemplar konnte 
aufgrund der folgenden Merkmale als cf. 

Tafel 3: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von cf. Cupressinoxylon aus dem Pliozän von Ruppach-Gold
hausen. A: Übersicht über die Hoftüpfel in den radialen Wänden der Tracheiden. Maßstab = 50 µm. B: Die selten 
zweireihig opponierenden Tüpfel in den radialen Wänden der Tracheiden. Maßstab = 25 µm. C und D: Hoftüpfel 
auf den radialen Wänden der Tracheiden. Maßstäbe = 10 µm. E und F: Axialparenchym. Maßstäbe = 25 µm. 
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Gattungen Chamaecyparis (z.  B. Berga: Mai 
& Walther 1988; Willershausen: Knobloch 
1998), Libocedrus (z. B. Auenheim: Kvaček et 
al. 2008) und Thuja (z. B. Auenheim: Kvaček 
et al. 2008). Die Familie war also im Ober
pliozän Mitteleuropas recht divers, ein weite-
rer Grund, warum genauere paläoökologische 
Interpretationen des hier vorgestellten Fun-
des im Moment unmöglich sind.
Aufgrund der Geologie der Fundstelle wurde 
interpretiert, dass der Kratersee bei Ruppach-
Goldhausen wahrscheinlich von dem um
gebenden Gewässernetz isoliert war (Wuttke 
& Schindler 2010, Poschmann et al. 2015). 
Auf diese Weise ist es immerhin möglich zu 
spekulieren, dass das hier untersuchte Fossil bis  
zum Eintritt in den Ablagerungsbereich kei-
nen großen hydraulischen Transport erfahren 
hat und wahrscheinlich Teil der Vegetation in 
der direkten Umgebung des Paläosees war. 
Die regelmäßigen und deutlich ausgeprägten 
Wachstumsringe, die im untersuchten Fossil 
beobachtet werden können, deuten auf eine 
ausgeprägte Saisonalität während des Ober
pliozäns im Westerwald hin. Auch das ge
häufte Auftreten von Wasserfloh-Ephippien in  
einzelnen Laminen des Sees wurde von Posch- 
mann et al. (2015) als ein Hinweis auf Saisona- 
lität gedeutet. Quantitative Paläoklima-Anal- 
ysen der Makro-Floren der Lokalitäten Frank
furt am Main, Willershausen, Berga und 
Auenheim (Thiel et al. 2012, Kvaček et al. 
2020) rekonstruierten ein Cfa-Klima mit deut
licher Saisonalität der Temperaturen, aber 
auch der Niederschläge für das Oberpliozän. 

5. Schlussbetrachtungen

In diesem Beitrag lieferten wir die erste ana-
tomische Beschreibung eines fossilen Holzes, 
das aus den laminierten Schichten des pliozä-
nen Kratersees bei Ruppach-Goldhausen im 
Westerwald geborgen wurde. Die anatomi-
sche Struktur des Holzfossils weist darauf hin, 

pressaceae sensu lato zusammen (Eckenwalder 
1976, Gadek et al. 2000, Christenhusz et al. 
2011, Román-Jordán et al. 2017). Eine große 
Anzahl Arten, die zu Cupressinoxylon gestellt 
wurden, wurde von beiden Hemisphären, 
von der Trias bis zum Neogen beschrieben 
(z. B. Kräusel 1949, Vaudois & Privé 1971, 
Dolezych & Schneider 2006, Brea et al. 
2016, Ríos-Santos et al. 2020, Gnaedinger 
& Zavattieri 2020). Da die Anatomie des 
Holzes von Cupressinoxylon relativ einheitlich 
ist, sind Details wie die Kreuzungsfeldtüpfel 
wichtig für die Definition und Klassifizierung 
von Arten innerhalb der Gattung. Die beob-
achteten Kreuzungsfeldtüpfel des hier unter
suchten Holzfossils sind leider nicht gut er
halten, und deshalb wurde das Material als cf. 
Cupressinoxylon klassifiziert.

4. Paläoökologie und Paläoklima

Basierend auf vorläufigen palynologischen 
Ergebnissen und vor allem dem Vorkommen 
von Ginkgo adiantoides, welcher im Pliozän 
Mitteleuropas bisher nur im so genannten 
Florenkomplex Reuver bekannt ist (Mai 
1995), postulierten Poschmann et al. (2015) 
ein oberpliozänes Alter (Piacenzium) für die 
Fundstelle in Ruppach-Goldhausen. Aus 
anderen Fundstellen des Florenkomplexes 
Reuver, wie etwa Frankfurt am Main, Willers
hausen, Berga und Auenheim, kennt man 
verschiedene Vertreter der Cupressaceae (z. B. 
Ferguson & Knobloch 1998, Gregor & 
Storch 2000; Knobloch 1998, Knobloch & 
Gregor 2000, Kvaček et al. 2008, 2020, Mai 
& Walther 1988, Teodoridis et al. 2009). 
Die Familie ist z. B. mit fünf Gattungen (Calo­
cedrus, Cryptomeria, Glyptostrobus, Sequoia und 
Taxodium) in der nur 70  km südöstlich von 
Ruppach-Goldhausen gelegenen Fundstelle 
in Frankfurt am Main (= Klärbeckenflora) ver
treten (Kvaček et al. 2020). Von anderen Lo-
kalitäten kennt man zusätzlich Vertreter der 

Tafel 4: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von cf. Cupressinoxylon aus dem Pliozän von Ruppach-Gold
hausen. A: Radialschnitt des Holzes mit den homozellularen Holzstrahlen. Maßstab = 200 µm. B: Tangentialschnitt 
des Holzes mit den einreihigen Holzstrahlen. Maßstab = 100 µm. C und D: Strahlenzellen im Radialschnitt; Pfeile 
zeigen die glatten Wände der Zellen. Maßstäbe = 20 µm. E: Tangentialschnitt des Holzes mit Strahlenzellen. Maß
stab = 50 µm. F und G: Radialschnitt des Holzes mit Kreuzungsfeldern und Kreuzfeldtüpfeln. Maßstäbe = 20 µm 
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