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Eine Arthropoden/Pflanzen-Taphozonose aus einem pliozinen Kratersee
bei Ruppach-Goldhausen, Westerwald (Rheinland-Pfalz, SW-Deutschland)

MAaRKUS POSCHMANN, SONJA WEDMANN, THOMAS SCHINDLER,
DieTER UHL & MICHAEL WUTTKE

Kurzfassung

Aus Laminiten eines fossilen Sees bei Ruppach-Goldhausen im Westerwald werden einige Pflanzen und Insekten
abgebildet und hinsichtlich Alter, Klima und Paliodkologie diskutiert. Die vorldufigen Ergebnisse lassen auf einen
nicht sehr groflen und nicht sehr tiefen, hydrologisch isolierten Kratersee schliefen. Anhand der iiberlieferten Flora
lassen sich ein oberpliozines Alter und ein Cfa-dhnliches Klima postulieren. Neben hiufigen Kifern beinhaltet die
Arthropoden-Taphozonose einen bemerkenswert hohen Anteil an (semi-)aquatischen Insekten (z. B. Notonectidae,
Chaoboriden-Puppen) und Cladoceren-Dauereiern, welche die lingerfristige Existenz eines autochthonen aqua-
tischen Okosystems anzeigen. Die Erhaltung einiger Fossilien spricht fiir ruhige Verhiltnisse am Einbettungsort.
Die Hiufigkeit von Pyrit-Framboiden im Sediment zeigt sauerstofffreie Bedingungen zumindest unterhalb der
Sediment/Wasser-Grenze an.

Abstract

An arthropod/plant-taphocoenosis from a Pliocene crater lake
at Ruppach-Goldhausen, Westerwald (Rhineland-Palatinate, SW Germany)

Some plants and insects are reported from laminated sediments of an ancient lake at Ruppach-Goldhausen in the
Westerwald area. This taphocoenosis is briefly discussed in terms of age, climate and palacoecology. Preliminary
results suggest that these laminites were deposited in a hydrologically isolated, probably not very large and not par-
ticularly deep crater lake. The plant association suggests an Upper Pliocene age and a Cfa-like palacoclimate. Besides
common beetles, there is a notably high share of (semi-)aquatic insects (e. g. Notonectidae, chaoborid pupae) and
cladoceran ephippia, which indicate the prolonged existence of an autochthonous aquatic ecosystem within the
lake. The fossil preservation hints at quiet conditions at the site of burial. Abundant pyrite framboids suggest anoxic
conditions at least below the sediment/water interface.
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1. Einleitung

Eine Fundmeldung von fossilen Blittern in
Seesedimenten im Westerwald durch den
Privatmann Eberhard Kiein (Wuppertal)
veranlasste das Referat Erdgeschichte in der
Direktion Landesarchiologie, in Absprache
mit der Betreiberfirma, eine Notbergung
durchzufithren. Die Funde stammten aus
der Tongrube Maria der Fa. Sibelco-Deutsch-
land GmbH bei Ruppach-Goldhausen in der
Nihe von Montabaur (die exakten Fundort-
daten sind im Referat Erdgeschichte hinter-
legt). Eine solche Mafinahme schien dringend
geboten, da absehbar war, dass die fossil-
fithrenden Sedimente in Kiirze dem Abbau
zum Opfer fallen wiirden. Mittlerweile steht
die Seeabfolge nicht mehr an.

Gegraben wurde im Sommer 2009 iber ei-
nen Zeitraum von drei Wochen und mit Be-
teiligung von bis zu fiinf Personen. Dabei
wurde ein Sedimentstapel mit einer Grund-
fliche von maximal 130 x 130 cm und einer
Michtigkeit von etwa 170 cm schichtweise ab-
gebaut, mit Messern fein gespalten und nach
Fossilien durchsucht. Dabei kamen mehr als
800 Makropflanzen- und etwa 200 Insekten-
reste zutage. Letztere bilden den Schwer-
punkt dieses Beitrages.
Insekten-Taphozonosen aus tertidren See-
sedimenten des Westerwaldes und des be-
nachbarten Siebengebirges sind schon mehr-
fach beschrieben worden. In erster Linie sind
hier die Fossillagerstitten Rott im Sieben-
gebirge (eine Ubersicht gibt Lutz 1996) und
Enspel bei Hachenburg (MULLER 1997, WED-
MANN 2000, WEDMANN et al. 2010) zu nennen,
beide mit einem oberoligozinen Alter von
rund 25 Millionen Jahren. Aus dem Pliozin
des Westerwaldes ist bislang keine Insekten-
Taphozonose bekannt geworden. Deshalb ist
das Vorkommen von Ruppach-Goldhausen
eine nihere Betrachtung wert.

2. Material
Die Fossilien aus der Grube Maria sind Teil

der Landessammlung fiir Naturkunde Rhein-
land-Pfalz am Naturhistorischen Museum in
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Mainz und derzeit bei der Generaldirektion
Kulturelles Erbe RLP, Direktion Landes-
archiologie, Referat Erdgeschichte in Mainz
untergebracht. Sie lagern in Plastikschachteln
unter Glycerinbedeckung. Die Herstellung
von dauerhaften Trockenpriparaten oder ein
Umbetten auf eine kiinstliche Matrix ist bis-
lang nicht gelungen. Unglnstigerweise zeigt
das fein laminierte, tonige und wenig ver-
festigte Sediment in Glycerin eine Tendenz
zur Delaminierung. Zwecks Dokumentation
wurden die Fossilien, um sie moglichst ge-
ringer mechanischer Beanspruchung auszu-
setzen, in den Plastikschachteln belassen und
unter Glycerinbedeckung fotografiert. In Er-
mangelung einer besseren Konservierungs-
methode erscheint die Einlagerung in Glyce-
rin als derzeit einzige praktikable Moglichkeit
die Fossilien zu erhalten, ihr langfristiges
Schicksal ist aber ungewiss.

Die Anzahl der aus der Grube Maria ge-
borgenen Fossilien ist, im Vergleich mit
Fossillagerstitten wie Rott und Enspel, wo
iber mehrere Jahrzehnte Aufsammlungen
bzw. Grabungen stattfanden und -finden, ge-
ring. Eine Interpretation der Hiufigkeitsver-
hiltnisse erfolgt deshalb mit entsprechenden
Vorbehalten. Das Fundspektrum liefle sich
wahrscheinlich noch stark erweitern, wir ge-
hen aber davon aus, dass die hdufigsten Grup-
pen tatsichlich erfasst wurden und diese auch
in einer grofleren Probenmenge einen rele-
vanten Anteil ausmachen wiirden.

Wenn keine andere Literatur zitiert ist, sind
die Angaben zur Okologie bestimmter
Insektengruppen BELLMANN & HoNOMICHL
(2007) entnommen. Fiir zusammenfassende
Betrachtungen der Insekten-Taphozoénosen
von Rott und Enspel siehe KoHrinG (1991)
und Lutz (1996) bzw. WEDMANN (2000) und
WEDMANN et al. (2010).

3. Geologischer Rahmen

Die Tongrube Maria (Abb. 1) steht schon
linger in Abbau, ist aber geologisch bisher
nicht eingehend bearbeitet worden. Die an-
stehenden Gesteine sind tertidren und quarta-
ren Alters. Besonders fiir die Herstellung ke-
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Abb. 1: Ansicht der Tongrube Maria bei Ruppach-Goldhausen im Jahr 2009.

ramischer Produkte (WEHINGER 2005) werden
Tone der eozidnen Bubenheim-Formation ab-
gebaut. Diese werden von Klebsanden, Kie-
sen und umgelagerten Tuffen der oligozinen
Arenberg- und Breitscheid-Formation (WurtT-
KE & SCHINDLER 2010, SCHINDLER 2011) sowie
von basischen Vulkaniten tiberlagert (Abb. 2).
Den oligozinen Sedimenten sitzt ein
Schlot auf, der nach einer initialen phreato-
magmatischen Schlotriumungs-Phase Basalt-
tuffe und Schweif§schlacken gefdrdert hat. Die
Pyroklastika fallen teils steil zum Ausbruchs-
zentrum hin ein und waren im Jahr 2009 noch
mit einem Durchmesser von mehr als 100
Metern erhalten. Uber diesem Schlotzentrum
lagert eine gelbbraun und grau gefirbte lakus-
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trine Abfolge (WUTTKE & ScHINDLER 2010,
ScHINDLER 2011). Der Schurf fiir die Not-
bergung (Abb. 3) wurde auf einer Fahrsohle
angelegt und erfasste nur den dunkelgrau ge-
firbten mittleren Bereich der Seesedimente;
die hangenden Teile waren durch eine aktu-
elle Hangrutschung fur eine Grabung nicht
mehr zuginglich. Abgegraben wurden tonige
diatomeenreiche Laminite mit wechselndem
Siltgehalt, in die siltige Turbidite (Tuffite) ein-
geschaltet sind. In der Randfazies bzw. zum
Kraterrand hin treten vermehrt grobklastische
Schuttstrom-Ablagerungen auf. Fiir weitere
Einzelheiten zur Geologie siche WUTTKE &
SCHINDLER (2010).

Abb. 2: Lithologie der Tongrube Maria. Abfolge aus oligozdnen Sedimenten (gelb), auf die der pliozine Krater
aufsetzt (dicke rote Linie mit zentralem Diatrem); Giber Lapillituffen, Bombentuffen und Schweiflschlacken setzt
die Seefazies ein; orange Linien markieren Schuttstrdme vom inneren Kraterwall in den Kratersee; nach Hang-
stabilisierung setzt dariiber eine Stillwasserfazies mit dunkelgrauen Laminiten ein (blaue Linie); der See verflacht
im oberen Teil (zum Zeitpunkt der Aufnahme nicht mehr sichtbare Sumpf-Fazies) und verlandet infolge weiterer
Schuttstrome (orange Linie); nach einer Erosionsphase tiberdeckt eiszeitlicher Loss die Abfolge diskordant.
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4. Fossilfithrung

Aus den Seesedimenten konnte eine mif3ig-di-
verse Fossilassoziation, die stark durch terres-
trischen Eintrag geprigt ist, geborgen werden
(vgl. auch ScHINDLER 2011). Die aquatischen
bzw. semiaquatischen Elemente beschrinken
sich auf Diatomeenschalen-agglutinierende
und dadurch schon makroskopisch erkenn-
bare Cyanobakterien-Matten (vgl. WUTTKE &
RADTKE 1993), Schilf, ?Seerosen, Diatomeen,
Schwammnadeln und fragliche Gemmulae,
Dauereier von Kleinkrebsen, wasserlebende
Insekten und Insektenlarven bzw. deren Pup-
pen sowie Kocherfliegen-Larvenkocher. Dazu
kommen Koprolithen von unbekannten Er-
zeugern, die z. T. Insekten- oder Blattreste
enthalten, sowie Sandkoprolithen und Bruch-
stiicke phosphatischer Koprolithen. Die Er-
haltung sehr feiner, nur schwach sklerotisier-
ter Strukturen zeigt sich bei den Insekten-
larven bzw. -puppen.

Unter den in den See eingetragenen Fossili-
en finden sich sehr viele Pflanzenreste, da-
runter Blitter, die tiberwiegend von Laub-
biumen stammen (u. a. Ahorn, Hain-
buche, Rosskastanie, Ulme) aber auch solche
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Abb. 3: Rettungsgrabung in den grauen fossilfithrenden Seesedimenten der Tongrube Maria.

von Ginkgo adiantoides (UNGER) HEER, 1878
(Taf. 1E). Dariiber hinaus sind Nadeln,
Zapfen, Samen, Aste, Bliiten und
selten Holzkohle (Fusit) im Fundspektrum
vertreten (WUTTKE & SCHINDLER 2010).
Neben den Pflanzenresten stellen Arthro-
poden, v. a. aquatische, semi-aquatische
und landlebende Insekten, die Hauptmasse
der Makrofossilien. Diese Arthropoden/
Pflanzen-Taphozoénose soll im Folgenden vor-
gestellt und kurz diskutiert werden.

5. Gliederfiifler (Arthropoda)
5.1 Crustacea, Branchiopoda, Cladocera

Der Nachweis von Krebstieren beschriankt
sich auf sogenannte Dauereier (Ephippien)
von Wasserflohen (Cladocera, Taf. 2B), die
auf einigen Laminen mit grofer Haufigkeit
auftreten. Die Ephippien zeigen einen sub-
triangularen Umriss und beinhalten je zwei
Eier, die mit ihrer Lingsachse ungefihr senk-
recht zu dem Dorsalrand des Ephippiums
orientiert sind. Diese Morphologie spricht fur
eine Zuordnung zu dem Subgenus Daphnia
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(Daphnia) (Kotov & TAyLor 2011, vgl. auch
WESENBERG-LUND 1939).

Anmerkungen:
Ahnlich reiche Vorkommen von Cladoceren-

Ephippien aus dem umliegenden Tertidr sind
von den oberoligozinen Fossillagerstitten
Enspel (PoscHMANN & WEDMANN 2005)
und Rott (HEYDEN 1862) bekannt geworden.
Wasserflohe produzieren diese Dauereier
(auch ,Wintereier” genannt) in Abhingigkeit
von Verinderungen bestimmter Umwelt-
faktoren, wie beispielsweise der Temperatur
oder der Tageslinge. Die Hiufigkeit dieser
(und weiterer, s. u.) permanenten Seebe-
wohner spricht zudem fiir eine gute Besiedel-
barkeit des Gewissers (vgl. Lutz 1996).

5.2 Insecta
5.2.1. Kifer (Coleoptera)

Die Kifer (Taf. 3A-E) stellen mit 78 sicheren
und 13 fraglichen Nachweisen den weitaus
groflten Anteil (43,1 %) an Insekten. Dar-
unter sind die Blattkifer (Chrysomelidae),
Laufkifer (Carabidae), Riisselkifer (Curculio-
noidea), Schnellkifer (Elateridae), Prachtkifer
(Buprestidae; die Bestimmung dieses Einzel-
fundes ist allerdings nicht ganz sicher), und
Wasserkifer (Hydrophilidae) belegt. Unter
den bis zur Familie bestimmbaren Funden
stellen die Blattkifer den stark iberwiegenden
Anteil. In einigen Fillen, insbesondere bei
Blattkifern, sind Strukturfarben erhalten.

Anmerkungen:
Blattkifer sind Pflanzenfresser, die meist

auf eine bestimmte Pflanzengruppe speziali-
siert sind. Einige Formen leben submers an
Wasserpflanzen, was aber fir die Blattkifer
von Ruppach-Goldhausen nicht nachweis-
bar ist. Dasselbe gilt auch fiir die Riisselkifer.
Ebenfalls tiberwiegend pflanzlich ernihren
sich die Schnellkifer und die Wirme lie-
benden Prachtkifer. Dagegen sind Laufkifer
meist schlanke, gute Laufer mit kriftigen, lan-
gen Beinen (viele sind flugunfihig) und tiber-
wiegend rduberischer Lebensweise.

Die Wasserkifer sind aufgrund ihrer Lebens-
weise und ihres damit potentiell autoch-
thonen Vorkommens in dem See besonders
interessant. Sie sind nicht so weitgehend
an ein Leben im Wasser angepasst wie die
Schwimmkifer (Dytiscidae), was sich im Bau
der Schwimmbeine und an deren alternie-
renden, dem Laufen ihnlichen, Schwimm-
bewegungen zeigt. Nicht wenige Formen be-
vorzugen den Gewisserrand als Lebensraum.
Die Imagines fressen meist Pflanzen oder
Detritus, im Gegensatz zu ihren Larven, die
sich vorwiegend riuberisch erndhren. Bei der
Nahrungsaufnahme halten manche Arten mit
extraintestinaler Verdauung ihre Beute tber
die Wasseroberfliche hinaus, um eine Ver-
diinnung der Verdauungssifte zu vermeiden.

5.2.2 Wanzen (Heteroptera)

Die Wanzen folgen beziiglich ihrer Hiufig-
keit (11,4 %) auf die Kifer und sind mit 22
sicheren und zwei fraglichen Exemplaren ver-
treten. Von den niher bestimmten Exempla-
ren entfallen sechs auf die vorwiegend wasser-
lebenden Riickenschwimmer (Notonectidae,
Notonectinae; Taf. 2C) und acht auf die land-
lebenden Baumwanzen (Pentatomoidea; Taf.
4A-B).

Anmerkungen:
Baumwanzen sind oft Bewohner der Strauch-

und Baumschicht und ernihren sich aber-
wiegend von Pflanzensiften. Es gibt aber
auch bodenlebende und jagende Arten.

Rezente Riickenschwimmer besiedeln unter-
schiedliche stehende Gewisser und treten
dann oft hiufig auf. Sie haben eine riuberi-
sche Lebensweise und erndhren sich vorzugs-
weise von toten und halbtoten Insekten, die
an oder auf der Wasseroberfliche treiben (z. B.
WESENBERG-LUND 1943), aber beispielsweise
auch von Wasserflohen (z. B. Dopson 1989).
Die Beute wird dabei mit den Vorderbeinen
ergriffen und mit dem Stechriissel ausgesaugt.
Wegen der groflen Luftmenge, welche die
Tiere vorwiegend an ihrer Bauchseite mit sich
fuhren, ist ihr Korper iberkompensiert, d. h.
er ist leichter als Wasser. Fur den Auftrieb
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sorgen hauptsichlich zwei von Haaren tber-
deckte luftgefiillte Rinnen an der Unterseite
des Hinterleibs. Das ist auch der Grund wes-
halb Riickenschwimmer meist mit der Bauch-
seite nach oben am Wasserspiegel ,hingen®.
Sie sind also Bewohner der obersten Wasser-
schichten, fliichten bei Gefahr aber zum
Gewisserboden. Im Gegensatz zu Enspel sind
Riickenschwimmer auch in Rott sehr hiufig.

5.2.3 Zweifliigler (Diptera)

Die Zweifliigler sind mit 18 Exemplaren etwas
weniger hiufig (8,5 %) als die Wanzen. Adul-
te Tiere sind nur mit sieben Exemplaren be-
legt, davon konnen ein Fund sicher und drei
weitere mit Vorbehalt zu den Haarmiicken
(Familie Bibionidae; Taf. 4G) gestellt werden.
Bei einem Fossil konnte es sich um einen Ver-
treter der Schnakenartigen (Tipulidoidea; Taf.
4F) handeln. Funf Exemplare sind sicher als
Puppenstadien von Biischelmiicken (Familie
Chaoboridae; Taf. 2D-E) zu identifizieren,
drei weitere mit einiger Wahrscheinlichkeit.

Anmerkungen:
Die robusten, langbeinigen und dunkel ge-

firbten Haarmiicken ernihren sich u. a.
von Nektar und Honigtau und spielen eine
wichtige Rolle als Bestduber. Sie treten im
Frithjahr gelegentlich in groflen Hochzeits-
schwirmen auf. Moglicherweise gelangte bei
solchen Ereignissen eine groflere Anzahl von
Individuen auf die Seeoberfliche, ertrank und
wurde schliefflich am Seeboden eingebettet.
Im Oberoligozin von Enspel beispielsweise
gehoren Haarmiicken zu den hiufigsten
Insektenfossilien und treten dort gehduft auf
bestimmten Schichtflichen (Laminen) auf.

Rezente Chaoborus-Larven sind geschickte
Lauerjiger mit einem nahezu durchsichtigen
Korper, die mit ihren zu Greiforganen um-
gestalteten Antennen bevorzugt Kleinkrebse

aber auch Miickenlarven und andere Klein-
tiere erbeuten. Sie schweben im offenen Was-
ser sowohl in tieferen wie auch oberflichen-
nahen Schichten, wobei die Bevorzugung
einer bestimmten Wassertiefe tagesperiodisch
wechselt. Zeitweilig konnen sich die Tiere
in den Bodenschlamm zuriickziehen (z. B.
WESENBERG-LUND 1943). Sehr wahrscheinlich
ernihrten sich die Biischelmiicken-Larven in
dem ehemaligen Kratersee von Wasserflohen,
die in Form ihrer Dauereier zahlreich uber-
liefert sind. Diese Nahrungsbeziehung bzw.
die Koevolution von Biischelmiicken und
Wasserflohen ldsst sich anhand des Fossil-
berichtes bis in das Mesozoikum an die
Grenze Jura/Kreide zuriickverfolgen (Kotov
& Tavior 2011). Larven oder Puppen von
Biischelmiicken sind in Rott selten (z. B.
BorkenT 1978) und von Enspel bislang nicht
beschrieben worden.

5.2.4 Hautfliigler (Hymenoptera)

Die Hautfliigler, darunter sechs Ameisen
(Formicidae, davon zwei nur unsicher zu be-
stimmen; Taf. 4D-E) und eine fragliche Bie-
ne (Apidae), stellen mit 11 sicheren und funf
fraglichen Funden etwa 7,6 % der Insekten-
fossilien. Damit sind sie, mit den Zweifliiglern
und Wanzen, die dritte in vergleichbarer und
nennenswerter Haufigkeit belegte Ordnung
(nach den viel hiaufigeren Kifern).

Anmerkungen:
Einen hohen Anteil unter den Hautfliiglern

stellen die Ameisen, was auch in Rott und
Enspel der Fall ist. Bienen sind von diesen
Lagerstitten ebenfalls bekannt, werden dort
aber, wie in Ruppach-Goldhausen, vergleichs-
weise selten gefunden.

Tafel 1: Pflanzenreste aus dem Pliozin der Tongrube Maria. A: Unbestimmtes Blatt (?Juglandaceae), PB2009/5118-
LS. B: Blatt einer Rosskastanie (Sapindaceae, Aesculus sp.), PB2009/5451-LS. C: Samen einer Hainbuche (Betula-
ceae, Carpinus sp.), PB2009/5117-LS. D: Bliitenstinde eines Birkengewichses (Betulaceae), PB2009/5314-LS. E:
Blatt von Ginkgo adiantoides (UNGER) HEER, 1878 (Ginkgoaceae), PB2009/5353-LS. Alle Maf3stibe = 5 mm.
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5.2.5. Ubrige Insekten

Weiter sind Eintagsfliegen-Larven (Ephemero-
ptera; Taf. 2A) mit wenigen und nicht immer
ganz sicher anzusprechenden Exemplaren,
sowie Heuschrecken (Orthoptera, Saltato-
ria?), Libellen (Odonata), Kamelhalsfliegen
(Raphidioptera; Taf. 4C) und Schaben (Blat-

todea, Blattariae; Taf. 3F) mit Einzelfunden
nachgewiesen.

58 Insektenreste sind erhaltungsbedingt nicht
niher bestimmt (oder bestimmbar), was ei-
nem Anteil von 27,5 % entspricht.

Anmerkungen:
Eintagsfliegen-Larven leben in stehendem

E

g% R L 39 e s

Tafel 2: Wasserlebende Arthropoden aus dem Pliozidn der Tongrube Maria. A: Eintagsfliegen-Larve (Ephemeroptera),

PE2009/5741-LS, Mafistab = 2 mm. B: Dauereier (Ephippium) eines Wasserflohs (Cladocera, Daphnia (Daphnia)
sp.), PWL2009/5669-LS, Mafdstab = 0,5 mm. C: Riickenschwimmer (Heteroptera, Notonectidae), PE2009/5623-LS,
Mafstab =5 mm. D: Biischelmiicken-Puppe (Diptera, Chaoboridae, Chaoborus sp.) mit gut sichtbaren Atemrdhren,
PE2009/5639-LS, Maf3stab = 2 mm. E: Biischelmiicken-Puppe (Diptera, Chaoboridae, Chaoborus sp.) mit gut sicht-
baren Schwanzpaddeln, PE2009/5625-LS, Mafistab = 2 mm.

110



Eine Arthropoden/Pflanzen-Taphozonose aus einem pliozdnen Kratersee

oder flielendem Siifiwasser, wo sie am Boden
oder zwischen Wasserpflanzen umherkriechen
oder auch im Substrat graben. Sie ernihren
sich meist von tierischem oder pflanzlichem
Detritus, wenige (nicht einheimische) Arten
machen Jagd auf Kleintiere wie Micken-
larven. Eintagsfliegen-Larven sind in Enspel
und Rott selten bzw. fehlen ganz.

Ein Rest eines adulten Insekts mit reich ge-
ddertem Flugel ist wahrscheinlich zu den Li-
bellen zu stellen, deren Larven riuberisch in
stehenden oder flielenden Gewissern leben.
Grofilibellen-Larven sind in Rott vergleichs-
weise haufig (11 %, Lutz 1996) und sind auch
von Enspel in nennenswerter Anzahl und Di-
versitit belegt.

Die Vertreter der tbrigen Ordnungen sind
landlebende Formen, die sich jagend er-
nihren (Kamelhalsfliegen) oder als Alles-
fresser (Schaben) anzusehen sind. Der Ortho-
pteren-Rest ist leider nicht weiter bestimmbar
und lasst keine weiteren Schliisse zu. Die drei
letztgenannten Gruppen sind auch im Ober-
oligozin von Rott und Enspel nur mit weni-
gen Funden vertreten.

6. Diskussion

Betrachtet man die statistische Verteilung der
Insektenfunde von Ruppach-Goldhausen,
fillt einerseits die auflerordentliche Domi-
nanz der Kiferfunde und andererseits die
verhiltnismiflig grofle Anzahl sowohl der
Buschelmiicken-Puppen wie der Ricken-
schwimmer auf. Die Dominanz der Kifer
konnte auf ein relativ ufernahes Ablagerungs-
milieu oder einen nicht allzu groflen See hin-
deuten (vgl. SmiTH 2012).

Der Anteil der (semi-)aquatischen Insekten
bzw. Insektenlarven (Riickenschwimmer +
Biischelmiicken + Woasserkifer + Eintags-
fliegen) liegt bei etwa 10 % der bestimmten
Funde. Aufgrund ihres zumindest potentiell
autochthonen Vorkommens sind sie fiir eine
Betrachtung des lakustrinen Paliodkosystems
von besonderer Bedeutung. Paliodkologische
Aussagen anhand der vorliegenden Insekten-
Fossilien sind aber nur mit Vorbehalten mog-
lich, was zum einen durch die relativ geringe

Anzahl von Funden, zum anderen durch die
eingeschrinkte taxonomische Auflosung be-
dingt ist.

Berlicksichtigt man zusitzlich die geolo-
gischen Gegebenheiten (vgl. WUTTKE &
ScHINDLER 2010) ldsst sich jedoch sagen,
dass der Kratersee von Ruppach-Goldhausen
wahrscheinlich nicht sehr groff, mifig tief
und wahrscheinlich von einem umgebenden
Gewissernetz isoliert war. Die obersten
Wasserschichten und wohl auch das freie Was-
ser boten (semi-)aquatischen Arthropoden
offensichtlich so gute Lebensbedingungen,
dass sich ein zumindest miflig komplexes
Okosystem entwickeln und iiber lingere Zeit-
riume bestehen konnte. In ufernahen flache-
ren Bereichen konnte wahrscheinlich auch
der Seeboden von Insektenlarven besiedelt
oder aufgesucht werden. Direkte Hinweise auf
ein Bodenleben am Einbettungsort fehlen.
Die hiufig im Sediment zu beobachtenden
Pyrit-Framboide (vergl. die hellen rundlichen
Strukturen in Taf. 2D) sprechen fiir sauer-
stofffreie Verhiltnisse zumindest unterhalb
der Wasser/Sediment-Grenze. Die damit
einhergehende fehlende Bioturbation und
der Ausschluss endobenthischer Aasfresser
dirfte die Erhaltung der Fossilien beglinstigt
haben. Individuenreiche Biischelmiicken-
Populationen werden auch in stark sauren und
deshalb fischfreien Seen beobachtet wo ihre
Anwesenheit die Struktur der Zooplankton-
Gemeinschaft mafigeblich beeinflussen kann
(z. B. voN ENDE & DEMPSEY 1981, YaN et al.
1991). Angesichts der Tatsache, dass bislang
keine Fische in Ruppach-Goldhausen nach-
gewiesen sind, sollte die Maoglichkeit, dass
es sich ebenfalls um einen (durch vulkani-
sche Aktivitit?) ibersiuerten Kratersee ge-
handelt haben konnte, in Betracht gezogen
werden. Verschiedene Biischelmiicken-Arten
zeigen aber grofle Unterschiede in ihren syn-
okologischen Beziehungen zu Fischen (Gar-
CIA & MITTELBACH 2008), die zudem noch von
weiteren Faktoren wie der Transparenz des
Wassers, der Seegrofle usw. beeinflusst wer-
den (ToLONEN et al. 2012). Tendenziell sind
es aber kleinere und flachere Seen, die hohe
Populationsdichten einiger Arten von Chaobo-
rus begtinstigen (WIsstL et al. 2003). Die gute
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und vollstindige Erhaltung einiger Biischel-
miicken-Puppen und  Rickenschwimmer
spricht fur stromungsfreie Verhiltnisse am
Gewisserboden. Das in manchen Laminen
hiufige Auftreten der Wasserfloh-Ephippien
kann auf eine ausgeprigte Saisonalitit des
Klimas hinweisen, moglicherweise aber auch
durch andere Ursachen bedingt sein.

Die inneren Kraterwille waren wahrscheinlich
mit Biischen und Biumen bestanden, die den
landlebenden Pflanzenfressern und Pflanzen-
saugern unter den Insekten Nahrung und
Lebensraum boten und deren Reste von dort
leicht in den See verfrachtet werden konnten.
Vom inneren, heute noch sichtbaren Krater-
wall verlagerten sich auch hiufig Rutsch-
massen (debris flows) bzw. Triibestrome in
den See; deren Verzahnung mit den fein-
kornigen Seesedimenten ist im Profil sicht-
bar. Die morphologische bedingte Isolation
und die wiederholten Stérungen des Oko-
systems erkliren alleine aber wohl nicht die
fehlenden Wirbeltier-Nachweise, auf deren
mutmaflliche Existenz lediglich aus dem Vor-
kommen einiger charakteristischer Kopro-
lithen geschlossen werden kann. So wurden
z. B. die Sandkoprolithen von Enspel von
Kaulquappen der Gattung Pelobates produ-
ziert. Die phosphatischen Koprolithen spre-
chen vom Groflenspektrum her fiir Wirbel-
tier-fressende Riduber wie etwa Schildkroten.
Insgesamt war die durchsuchbare Sediment-
menge jedoch ortlich begrenzt und insge-
samt zu gering, um eine belastbare Aussage
bezuglich der Besiedelbarkeit des Sees durch
Wirbeltiere machen zu kénnen. Kiinftige geo-
chemische Untersuchungen und die Bestim-
mung der Diatomeen-Arten konnten helfen
den urspriinglichen Seewasser-Chemismus zu
rekonstruieren und eventuell Anhaltspunkte,
die das Fehlen von knochernen Wirbeltier-
resten erkliren wiirden, beisteuern. Durch-
wurzelung am Topp der ergrabenen Abfolge

sowie die Uberlagerung durch dunkle, koh-
lige Sedimente mit fossilen Stubben zeigen
eine Verlandung des Sees an.

Eine erste Sichtung der Palynomorphen er-
gab iberraschend ein pliozines Alter der
Seesedimente (mdl. Mitt. M. HOTTENROTTT
2009), die lithofaziell der oberoligozinen
Breitscheid-Formation (vgl. ScHAFER et al.
2011) dhnlich sind. Damit ist, neben den la-
minierten Sedimenten, auch ein weiteres Vor-
kommen pliozdnen Vulkanismus im Wester-
wald nachgewiesen. Die Grube Maria lieferte
den Erstnachweis der Gattung Ginkgo fur
das Tertidr des Westerwaldes. Das Auftreten
von Ginkgo adiantoides (Taf. 1E) spricht eben-
falls fiir ein pliozdnes Alter dhnlich dem der
JKliarbeckenflora® von Frankfurt oder dem
Florenkomplex von Sessenheim-Auenheim
(Elsass/Frankreich) (vgl. Mar 1995, THIEL et
al. 2012). Die letztgenannten Autoren ge-
hen davon aus, dass zudem auch die Loka-
lititen Willershausen und Berga dhnlich alt
sind wie Frankfurt und Auenheim, allerdings
fehlt in Willershausen und Berga die Gat-
tung Ginkgo. Ob dieses Fehlen klimatische
bzw. ©kologische Ursachen hat, ist derzeit
noch nicht klar, es konnte jedoch auf das Vor-
kommen von zwei ,Vegetations-Typen® inner-
halb des oberpliozinen Florenkomplexes
Reuver (Mar 1995) hindeuten. Nach dem
derzeitigen Stand der Untersuchungen ldsst
sich Ruppach-Goldhausen hier einreihen,
d. h. ein oberpliozines Alter (Piacenzium) ist
durchaus wahrscheinlich. Fine Bestimmung
des Isotopenalters der Vulkanite war aufgrund
des schlecht erhaltenen Mineralbestandes lei-
der nicht méglich (schriftl. Mitt. D. Mertz/
Universitit Mainz).

Anhand der Blattfloren rekonstruierten
THIEL et al. (2012) ein Cfa-dhnliches Klima
nach Koreen flir die Lokalititen Willers-
hausen, Berga, Frankfurt a. M. und Auen-
heim. Beispielsweise konnten mit Hilfe der

Tafel 3: Landlebende Insekten aus dem Pliozén der Tongrube Maria. A: Kifer (Coleoptera), PE2009/5862-LS, Mafi-
stab = 5 mm. B: Kifer (Coleoptera), PE2009/5747-LS, Maf3stab = 2 mm. C: Kifer (Coleoptera), PE2009/5789-LS,
Mafstab = 2 mm. D: Zwei Blattkifer (Coleoptera, Chrysomelidae), PE2009/5651-LS, Mafistab = 5 mm. E: Lauf-
kifer (Coleoptera, Carabidae), PE2009/5781-LS, Maf3stab =2 mm. F: Schabe (Blattodea, ,Blattaria“), PE2010/5026-

LS, Maf3stab =2 mm.
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Koexistenz-Anniherung (zur Methodik und
fur eine Diskussion unterschiedlicher Ver-
fahren siehe THIEL et al. 2012) Klimapara-
meter mit den folgenden Werten bestimmt
werden (hier sehr pauschal wiedergegeben):
Die  durchschnittliche  Jahrestemperatur
lag bei 13,6° bis 16,6°, die Durchschnitts-
temperatur des wirmsten Monats zwischen
23,6° und 27,0°, die Durchschnittstemperatur
des kiltesten Monats zwischen 0,6° und 1,7°
(fiur die Flora von Frankfurt 2,7-4,1°) bei ei-
ner mittleren Jahresniederschlagsmenge von
etwa 900-1300 Millimetern. Eine eingehende
Analyse der Flora aus der Grube Maria liegt
derzeit noch nicht vor, eine dhnliche Gréflen-
ordnung dieser Klimaparameter ist aber nach
einer ersten Einschitzung wahrscheinlich. Im
Vergleich dazu herrscht heute in der Region
ein Cfb-Klima mit einer Jahresdurchschnitts-
temperatur (fir Ruppach-Goldhausen) von
8,7°C, die Durchschnittstemperatur des
wirmsten Monats (Juli) betrigt 17,1°C, die
des kiltesten Monats (Januar) 0.1°C bei einer
mittleren Jahresniederschlagsmenge von 730
Millimetern  (Quelle: en.climate-data.org/
location/164614; Zugriff am 31.10.2014).
Demnach war im spiten Pliozin das Klima
also insgesamt etwas wirmer und feuchter
als heute, was sich auch in der Zusammen-
setzung der Insektentaphozonose wider-
spiegeln sollte. Theoretisch konnte eine ge-
nauere Bestimmung der Haarmiicken-Funde
weitere Hinweise liefern (vgl. CorLLomB et al.
2008), leider sind aber naher bestimmbare Ex-
emplare aus dieser Familie in Ruppach-Gold-
hausen zu selten. Die ebenfalls oberpliozine
Insektentaphozénose von  Willershausen
im nordwestlichen Harzvorland zeigt in ih-
rem systematischen Spektrum kaum Uber-
einstimmungen mit dem Vorkommen von
Ruppach-Goldhausen, sie lisst aber, wie auch
die dort getitigten Pflanzenfunde, ebenfalls

auf ein Klima schlieflen, das wirmer war als
heute (WEDMANN 2000).

Mit dem Palio-See von Ruppach-Gold-
hausen sind erstmals laminierte Sedimente
eines pliozdnen Kratersees in Deutschland
nachgewiesen. Dariiber hinaus gewihren uns
die Fossilien der Tongrube Maria einen selte-
nen, wenn auch nur kleinen Einblick in die
Flora und Fauna des Westerwaldes, bevor es
im nachfolgenden Eiszeitalter, dem Pleisto-
zin, zu dramatischen Anderungen kam.
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Tafel 4: Landlebende Insekten aus dem Pliozidn der Tongrube Maria. A: Baumwanze (Heteroptera, Pentatomoidea),
PE2009/5810-LS, Mafistab = 5 mm. B: Baumwanze (Heteroptera, Pentatomoidea), PE2009/5848a-LS, Mafistab =
5 mm. C: Kamelhalsfliege (Raphidioptera), PE2009/5682-LS, Maf{stab =2 mm. D: Ameisen-Fliigel (Hymenoptera,
Formicidae), PE2009/5708-LS, Maf8stab = 1 mm. E: Ameise (Hymenoptera, Formicidae), PE2009/5675-LS, Maf-
stab =5 mm. F: Schnaken-Fliigel (Diptera, Tipuloidea), PE2009/5781-LS, Maf8stab = 2 mm. G: Haarmiicken-Rest

(Diptera, Bibionidae), PE2009/5771-LS, Maf3stab =2 mm.
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