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Eiszeitalter u. Gegenwart

Insektenfraflspuren in letztinterglazialen Holzern
aus den Sanden und Kiesen
der nordlichen Oberrheinebene

RALF KLINGER & WIGHART VON KOENIGSWALD
mit einem Beitrag von ANGELA KREUZ

Fossil wood, nutrition traces, Hymenopteroida, Coleopteroida, parasitism, Upper Pleistocene,
Eemian, paleoecology, forest, river floodplain, gravel, sand.
Upper Rhine Valley, Hessen
TK25 Nr.: 6116, 6316

Kurzfassung: Aus den jungpleistozinen Schottern der Oberrheinebene werden Holzer des
letzten Interglazials beschrieben, die von Holzinsekten befallen sind. An Hélzern von Picea vel Larix
(3x), Abies alba (2x), Ulmus sp. (2x) und Fraxinus excelsior (1x) werden Vertreter der Siricidae
(Holzwespen) [Hymenoptera], der Anobiidae (Klopfkifer), Buprestidae (Prachtkifer), Cerambycidae
(Bockkifer), Curculionidae (Bohrriisselkifer) und Scolytidae (Borkenkifer) [Coleoptera], an ihren
Fraflgingen nachgewiesen. Im Falle des Prachtkifers ist die Gruppe auch durch mehere Larvenfunde
gesichert. Belegt sind weiterhin eine Parasitierung durch Braconidae vel Bethylidae vel Chalcididae,
Hymenoptera, sowie eine Pridation durch Spechte und schliellich eine sekundire Nutzung von
Holzkifergingen durch Grabwespen (Sphecidae, Hymenoptera). In dieser Insektenfauna wird ein
palskologisch aussagefihiger Teil der Lebensgemeinschaft des interglazialen Auewaldes erfafit.

[Insect Larval Tunnels in Wood of the Last Interglacial from the
Oberrheinebene, W.-Germany] '

Abstract: Last interglacial assemblages of fossil wood, attacked by insects, are described from
the upper pleistocene gravels in the Oberrheinebene. In the wood of Picea vel Larix (3x), Abies alba
(2x), Ulmus sp. (2x) und Fraxinus excelsior (1x) there are identified by their larval tunnels a member
of the woodwasps (Siricidae, Hymenoptera) as well as members of the furniture beetles (Anobiidae),
a member of the wood borers (Buprestidae), which is confirmed by the finding of several fossilisized
larvals, members of the longhornbeetles (Cerambycidae), and a member of weevils (Curculionidae)
and ambrosia beetles (Scolytidae, Coleoptera) Futhermore there is proved a case of parasitism by
wasps (Braconidae vel Bethylidae vel Chalcididae), a case of predation by woodpeckers and a case of
reutilisation of larval insecttunnels in wood by a fossorial wasp (Sphecidae, Hymenoptera). This in-
sect fauna seizes a part of the biome of palaeoecological value of a last interglacial forest of river
floodplains.

Anschrift der Autoren: Dr. R. KLINGER und Dr. W. v. KOENIGSWALD, Zoologische und
Geologische Abteilungen des Hessischen Landesmuseums, Friedensplatz 1, D-6100 Darmstadt. —
Dipl. Biol. A. KrEUZ, Seminar fiir Vor- und Friithgeschichte, Arndtstr. 11, D-6000 Frankfurt a.M.
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1. Einleitung

Die jungpleistozinen Ablagerungen von Rhein und Neckar in der nérdlichen
Oberrheinebene werden im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Forschung und Tech-
nologie geférderten Projektes ,, Terrestrische Palioklimatologie® intensiver untersucht. Ei-
ne Arbeitsgruppe ,,Palioklima am Oberrhein‘ hat sich zum Ziel gesetzt, palékologische
Daten fiir das letzte Interglazial und das beginnende Glazial zusammenzutragen. Zu diesem
Zweck werden Kiesbaggereien im Raum zwischen Mainz, Darmstadt und Worms regelma-
Rig begangen und tierische und pflanzliche Fossilien geboren. Neben Knochen und Zihnen
der jungpleistozinen Grofisiuger werden zahlreiche Holzer ausgebaggert, die 14 verschiede-
ne Gattungen zuzuordnen sind.

Die ersten Fraflspuren von Insekten an dem fossilen Holz und den jungpleistozinen
Rheinsanden wurden im Juli 1982 bei einer gemeinsamen Gelindebegehung der Autoren
mit Prof. Dr. K. U. LEiSTIKOW, Frankfurt, von einem von uns (R. KLINGER) erkannt. Ein-
mal darauf aufmerksam geworden, haben dann Dr. D. SCHWEISs und W.v. KOENIGSWALD
bei der kontinuierlichen Uberwachung der Kiesgruben weitere von Insekten befallene Hol-
zer gefunden.

Von den Fraflspuren soll auf die Insekten zuriickgeschlossen werden, die selber nur in
Ausnahmefillen iiberliefet sind. In einem Holz wurden kérperlich erhaltene Spinnenreste
gefunden, die von Grabwespen als Nahrung fiir die Larven eingebracht wurden. Damit 133t
sich im Einzelfall das komplexe biologische Umfeld rekonstruieren.

_ Hier werden die ersten Befunde an Hélzern mitgeteilt, um auf diese ungewdhnliche
Uberlieferung paldontologisch wichtiger Daten hinzuweisen.

2. Material

Die Bergung der Hélzer ist leider nur im Rahmen der technischen Gewinnung der
Sande und Kiese moglich. Auf den Fangrosten der Bagger bleiben grofiere Holzstiicke hin-
gen und werden bei der Entleerung der Roste zur Seite gelegt, wo sie dann aufgelesen und
auf Insekten-Frafispuren hin untersucht werden konnten. Die Art der Férderung von Sand
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Abb. 1: Lage der Fundorte Geinsheim, Grofl-Rohrheim und Biblis in der nérdlichen Oberrhein-
ebene, die von Holzinsekten befallene Stamm- und Aststiicke aus dem letzten Interglazial geliefert

haben.

und Kies fiihrt zu einer recht starken Fraktionierung der im Sediment eingebetteten Holzer.
Wenn das Holz lingere Zeit auf den Baggern gelegen hat, ist die Fordertiefe unsicher, eben-
so, wenn Material in den Férdertrichter aus dem Hangenden nachgebrochen ist. Bei der fol-
genden Aufstellung der Funde, nach Fundorten geordnet, werden nur Tiefen angegeben, die
als relativ sicher anzusehen sind.

Im einzelnen wurde an folgenden Hélzern ein Befall durch Holzinsekten festgestellt:

Biblis, Grube Heckmann
TK 50, 6316 Worms R 3459600, H 5504930

RSH 20: Flaches Holzstiick von Picea/Larix aus dem dufleren Holzkdrper aber ohne Bast,
Kriimmung liflt auf einen Stammdurchmesser von etwa 100cm schlieflen.
(21.7.1982 — F 1982 — 8)

RSH 21: Rundliches Bruchstiick von Picea/Larix, das von einem etwa 40 cm starken
Stamm herriihrt. (21.7.1982 — F 1982 — 8)
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Grofi-Rohrheim, Grube KBC
TK 50, 6316 Worms R 3460400, H 5507450

RSH 22: Holz von Ulmus sp., Sektor eines Astes oder Stammes, dessen Durchmesser aus
der Kriimmung der Jahresringe nicht sicher zu erschlieflen ist, mindestens jedoch
30 cm betragen hat (12.8.1982)

RSH 23: Zylinderférmisches Holzstiick von Abies alba aus dem Inneren eines Astes oder
diinnen Stammes. Der vorliegende Teil belegt einen Durchmesser von 14 cm.
(9.9.1982 — F 1982 — 14)

RSH 24: Sektor aus einem Ast oder Stamm von mindestens 40 cm Durchmesser von Abies
alba. Das Holz stammt aus etwa 18 m unter Flur. (26.1.1983 — F 1983 — 7)

RSH 26: Schmaler Sektor eines gréfieren Stammes von Ulmus von mindestens 80 cm
Durchmesser. Der Stamm wurde etwa in 19 m unter Flur gefunden. (7.12.1983
_ F 1984 — 9)

RSH 28: Ein 45 cm langer Sektor aus dem mindestens 35 cm starken, stark verrotteten
Stamm von Picea/Larix. Das Holz wurde in etwa 20—21 m unter Flur geborgen
(6.1.1984)

Geinsheim, Grube Kiebert
TK 50, 6116 Darmstadt West, R 3456150, H 5526480

RSH 25: Ein etwa 30 cm langes Stiick eines etwa 15 cm dicken Astes von Fraxinus excelsior.
Das Holzstiick wurde in etwa 20—21 m Tiefe unter Flur ausgebaggert. (2.11.1983
— F 1984 — 5)

Das Belegmaterial wird in der Geol. Abt. des Hessischen Landesmuseums Darmstadt aufbewahrt.
Die Nummern RSH 20 etc. bezichen sich auf den Katalog der Rheinschotterfossilien (Holz). Neben
dem Funddatum wird mit z.B.: F 1982—8 die Eingangsnummer angegeben.

3. Bestimmung der Holzproben mit Insektenfrafispuren (ANGELA KREUZ

Neun Holzproben von drei Fundorten lieflen sich nach holzanatomischen Merkmalen
bzw. deren Entsprechung rezenter Baumarten in der iiblichen Weise (SCHWEINGRUBER
1978) bestimmen:

Biblis 2 Picea/Larix

Geinsheim 1 Fraxinus excelsior

Grofl-Rohrheim 2 Abies alba
1 Picea/Larix (mit eingewachsener Wurzel von Clematis vitalba)
3 Ulmus sp.

Kennzeichnende holzanatomische Merkmale der Weifltanne, Abies alba MILL. (Zitation
der Pflanzenarten nach FITSCHEN 1983), bieten insbesondere die Markstrahlen mit ihren
dicken, teilweise gezihnelten Winden, ferner fehlen ihr Harzkanile.

Picea abies (L.) KARST., Gemeine Fichte, und Larix decidua MILL., Europiische Lirche,
sind wegen der Ubereinstimmung in der Merkmalskombination im Einzelfall holzanato-
misch nicht zu trennen. Die Fichte hat im Gegensatz zur Lirche nur selten doppelte Hof-
tiipfelreihen an den radialen Tracheidenwinden und der Frithholz/Spatholz-Ubergang ist
kontinuierlich, jedoch sind diese Merkmale — insbesondere bei Beriicksichtigung des Erhal-
tungszustandes des Probenmaterials, sowie méglicher Variationsbreiten der Arten — nicht
als trennend zu werten.
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Ausgehend von der heutigen Verbreitung der beiden Arten kénnte Larix decidua fiir das letzte
Interglazial immerhin als weniger wahrscheinlich angenommen werden, da ihr natiirliches Vorkom-
men in Mitteleuropa in den Alpen liegt. Fiir den Fall aber, dafi neben den Ablagerungen des letzten
Interglazials, Interstadiale des Frith-Weichsel-Glazials durch Holz belegt sind, ist zu bedenken, daf}
neben Picea abies auch Picea omorika (PAUE) PURK., Serbische Fichte, vom Alpennordrand bis
Norddeutschland vorgekommen ist.

Wihrend dieser Interstadiale, besonders wihrend des Brérup, war Larix auch in den
Ebenen zwischen Alpen und Nordsee verbreitet. Die holzanatomische Unterscheidung von
Picea abies und P. omorika (VAN DER BURGH, 1978 und GREGUSS, 1955) besonders nach der
Dicke der Markstrahlparenchymwinde und der Gréfle der Kreuzungsfeldtiipfel erscheint
mir bei dem vorliegenden Material nicht méglich, zumal die Angaben der genannten Auto-
ren erheblich differieren.

Unter Annahme der zeitlichen Einordnung der Proben in ein Interstadial der letzten
Eiszeit kann somit auf Grund der holzanatomischen Untersuchung nur die Zuweisung
Picea abies/P. omorika/Larix decidua erfolgen. Die Gemeine Esche, Fraxinus excelsior L.,
hat ein ringporiges Holz. Die auffallend dickwandigen Gefifle im Spitholz sind einzeln
oder zu zweien angeordnet, die Markstrahlen schmal, meist zwei- bis dreireihig und
homogen.

Wegen der Ubereinstimmung der Kombination ihrer holzanatomischen Merkmale sind
Ulmus carpinifolia GLED., Feld-Ulme, U. glabra Huds., Berg-Ulme, sowie U. laevis PALL.,
Flatter-Ulme nicht zu unterscheiden. Allen drei Arten gemeinsam ist ein ringporiges Holz
die Spitholzgefifie sind in zwei- bis vierreihigen mehr oder weniger langen tangentialen bis
leicht schrigen Bindern angeordnet, die Markstrahlen meist vier- bis fiinfreihig.

Pflanzengeographisch/6kologisch und aktualistisch lassen sich die aufgefundenen Sip-
pen kurz wie folgt chrakterisieren (HEGI 1958, MEUSEL et al. 1965): Die WeifStanne ist in
Siid- und Mitteleuropa von tiefen bis in montane Lagen verbreitet, wo sie oft einzeln oder
zusammen mit der Fichte oder Buche Bestinde bildet. Allgemein geniigt ihr ein mifigwar-
mes Klima.

Die Fichte ist in Europa vorwiegend in hochmontan-subalpinen Lagen oder temperat-
boreal verbreitet und bevorzugt ein kiihles Klima. Die Lirche ist in den Alpen, Karpaten
und im Hiigelland von Siid-Polen anzutreffen. In den Alpen bildet sie oft die obere Wald-
grenze.

Die Esche, vorwiegend in Auewildern, reichen Laubwildern und Gebiischen fast ganz
Europas — besonders Mitteleuropas — verbreitet, meidet lichtarme Standorte und rauhe
Gebirgslagen und bevorzugt humides, mifligwarmes Klima. Sie ist jung spitfrostempfind-
lich und allgemein nicht frosthart, ihr Schwergewicht liegt in submontan-temperaten Be-
reichen.

Die Ulmenarten sind in Siid- und Mitteleuropa verbreitet (die Feld-Ulme in Mittel- und
Siidosteuropa), besonders in Auewildern, Waldrindern und Gebiischen.

U. carpinifolia gehdrt zu den wirmebediirftigsten einheimischen Holzarten und tritt da-
her vor allem in tiefer gelegenen, milden Gegenden auf. Im Gebirge wird sie durch die viel
weniger empfindliche U. glabra ersetzt. Diese steigt z.B. in den Voralpen bis auf 1300 m,
ertrigt allgemein ein kiithl-humides Klima und ist frosthart. U. lzevis toleriert feuchte bis

nasse Standorte (Uberschwemmungszeiger) und bevorzugt ein miigwarmes bis warmes
Klima.
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4. Das Alter der Hoélzer

Der nordliche Oberrheingraben ist wihrend des ganzen Pleistozins ein Senkungsgebiet,
das grofle Mengen fluviatiler Sedimente von Rhein und Neckar aufgenommen hat. Nach
BARTZ (1974) erreicht das Quartir bei Heidelberg eine Michtigkeit von etwa 350 m. Die
Kiesgruben, aus denen die hier beschriebenen Holzer mit Insekten-Frafispuren stammen,
liegen im Dreieck zwischen Darmstadt, Worms und Mainz. Die geologische Gliederung in
diesem Raum scheint recht einheitlich zu sein, auch wenn im W geringere Michtigkeiten
der einzelnen Schichtglieder zu erwarten sind als im E.

Unter dem holozinen bzw. jungpleistozinen Hochflutlehm liegt nach ScHEER (1978)
die t6-Niederterrasse, die aufgrund absoluter Daten, aber auch des Artenreichtums der kalt-
zeitlichen Fauna (v. KOENIGSWALD 1983), in das letzte Glazial aber vor dessen Maximum
zu stellen ist. Eingetieft in diese Terrasse ist in Rhein-Nihe z.B. in Geinsheim eine
t7-Terrasse, die nach absoluten Daten (SCHEER 1978: 285) in das Hoch- und Spitglazial der
letzten Vereisung gehért. In Geinsheim wird die t7-Terrasse in einer Tiefe von rund 10 m
von der kaltzeitlichen t6-Terrasse unterlagert.

Lithologisch ist keine scharfe Untergrenze der t6-Niederterrassenschotter zu erkennen.
Auffallend ist jedoch, daf in einer Tiefe zwischen 15 und 20 m recht dicke Baumstimme
angetroffen werden. Unter ihnen zeigen bis zu 1 m dicke, schwarz verwitterte Eichen ein
deutlich interglaziales Milieu an. Bei umfangreichen Probenahmen konnten von A. KREUZ
im Untersuchungsgebiet bisher 14 Taxa bestimmt werden, darunter Pinus sylvestris/mugo,
Picea/Larix, Ulmus sp., Alnus sp., Quercus robur/petraea, Fraxinus excelsior aber auch Taxus
baccata, Hippophae rhamnoides und Clematis vitalba.

In der Grube KBC nahe Groff-Rohrheim, aus der die Mehrzahl der hier zu beschreiben-
den Holzer mit Insekten-Fraflspuren stammen, sind von A. KREUZ folgende Taxa nach-
gewiesen worden:

Abies alba MILL. Weifitanne

Picea abies (L.) KARST/Larix Gemeine Fichte/
decidua MILL. Europiische Lirche

Pinus sylvestries L./ mugo TURRA Fohre/Berg-Kiefer

Betula pendula ROTH/ pubescens EGRH. Gemeine Birke/Moor-B.

Carpinus betulus L. Gemeine Hainbuche

Fraxinus excelsior L. Gemeine Esche

Clematis vitalba L. Waldrebe

Pomoideae (Pyrus L./ Malus MILL./ Kernobstgewichse
Crataegus L.) (Birne/ Apfel / Weifidorn)

Quercus robur L./ petraeca (MATT.) LIEBL. Stiel-/ Trauben-Eiche

Ulmus carpinifolia GLED./ glabra Hups. /laevis PALL. Feld- / Berg-/ Flatter-Ulme

Auch die Fauna dieses Profilabschnittes ist durch warmzeitliche Sdugetierarten gekenn-
zeichnet. Als Beispiel soll hier die Liste der Grofisiuger aus derselben Kiesgrube bei Grof3-
Rohrheim gegeben werden.

Panthera leo speleaea (GOLDFUSS) Hohlenlowe
Elephas (Palaeoloxodon) antiquus

(FALCONER & CAUTLEY) Waldelefant
Mammuthus primigenins (BLUMENBACH) Mammut
Equus sp. Pferd

Dicerorbinus kirchbergensis (JAGER) Merck’sches Nashorn
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Sus scrofa L. Wildschwein
Hippopotamus amphibius L. Flufipferd
Capreolus capreolus (L.) Reh
Megaloceros gigantens (BLUMENBACH) Riesenhirsch
Cervus dama L. Dambhirsch
Cervus elaphus L. Rothirsch
Bison priscus (BOJANUS) Bison

Bos wvel Bison grofles Rind

Diese Liste enthilt die typischen Elemente einer Interglazialfauna. VON KOENIGSWALD
& LOSCHER (1982) haben deutlich gemacht, dafl es sich bei dem Profilabschnitt mit Eichen-
hélzern aus geologischen Griinden nur um das letzte Interglazial handeln kann. Die Haufig-
keit und die Erhaltung der Hippopotamus-Funde schliefit eine Umlagerung aus Sedimenten
eines ilteren Interglazials aus. Dagegen muf} damit gerechnet werden, daff manche Einzel-
funde der Fauna aus dem Hangenden, das heifit aus Ablagerungen des letzten Glazials stam-
men. Das gilt fir Funde von Mammuthus, Equus, Megaloceros und Bison, wenn auch
keineswegs fiir alle Belege dieser Gattungen.

Der Nachweis von Hippopotamus amphibius in der Eichenholz fithrenden Schicht weist
auf Temperaturen hin, die zumindest in den Wintermonaten héher lagen, als sie derzeit im
nérdlichen Oberrheingebiet herrschen. Damit ist von der Fauna her anzunehmen, dafl hier
das Optimum des letzten Interglazials belegt ist. Diese zeitliche Bestimmung ist deswegen
so wichtig, weil das Vorkommen der nachgewiesenen Holzarten keineswegs nur auf das
Optimum des letzten Interglazials beschrinkt ist. Nach der Zusammenstellung der pollen-
analytischen Daten durch WELTEN (1981) diirften die meisten dieser Baumarten auch noch
in den frithen Interstadialen des letzten Glazials zu erwarten sein. Die Dicke der gefundenen
Stimme spricht aber dafiir, daf} die Biume nicht im Randbereich ihres Verbreitungsgebietes
gewachsen sind.

Die Untergrenze dieser dem letzten Interglazials zugewiesenen Sedimente ist durch weit
verbreitete, feinklastische Ablagerungen, dem sogenannten ,,Oberen Ton* markiert, der als
Leithorizont fiir die Hydrogeologie gut erfafdt ist. Er wird in keiner der hier betrachteten
Kiesgruben durchteuft. Das Alter des ,,Oberen Tons* kann aber zur Zeit noch nicht bio-
stratigraphisch beurteilt werden. Bislang wurde er dem Eem-Interglazial, also dem letzten
Interglazial zugeordnet (ARBEITSGRUPPE 1980: 19).

Es kann also davon ausgegangen werden, dafl die hier beschriebenen Hélzer mit
Insekten-Frafispuren aus dem letzten Interglazial stammen, wobei allerdings nicht sicher
auszuschlieflen ist, dafl auch einzelne Holzer aus den warmen Abschnitten zu Beginn des
letzten Glazials kommen. Diese Unsicherheit der stratigraphischen Zuordnung beruht vor
allem darauf, dafl im gesamten Untersuchungsgebiet der hier interessierende Profilabschnitt
unter dem Grundwasserspiegel liegt und das Material nur beim Auskiesen mit Schwimm-
und Griefbaggern zutage geférdert wird.

Der Befall der Stimme durch die Insekten erfolgte zu Lebzeiten der Biume oder kurz
nach dem Absterben, in jedem Fall aber vor der Einlagerung der Stimme in das Sediment.
Inkrustationen und pyritischen Auskleidungen mancher Bohrginge belegen das fossile Al-
ter der Fraflginge und Arthropodenreste. Das soll hier extra betont werden, weil ROSELT
& FEUSTEL (1960) rezente Nestanlagen von Grabwespen in tertidren Taxodiaceen-Stubben
aus der Braunkohle von Frielendorf bei Kassel beschrieben haben.
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5. Beschreibung der Frafiginge und Bestimmung der Insekten

5.1. Methoden

Die Holzfragmente wurden je nach Art der erhaltenen Frafispuren in schmale Scheiben
geschnitten, um Verlauf, Gréfe und Querschnitt der Ginge ermitteln zu kénnen. Ein wei-
teres Kriterium bildet die Fiillung der Ginge z.B. mit Framehl, Nagespinen oder Kot. Die
Befunde werden zur Bestimmung mit der Bionomie rezenter Arten verglichen, die in den
Tabellen und Befallsbildbeschreibungen von ANONYMUS o.J., BECKER 1949, BRAUNS
1962/66, 1964, BURMEISTER 1964, DEMELT 1966, ESCHERICH 1923, KLAUSNITZER & SANDER
1978, KocH 1910, MOURIER & WINDING 1975, VITE 1952/53 enthalten sind. Die Bestim-
mung wird allerdings dadurch erschwert, dafl diese Bestimmungsliteratur auf vielen Merk-
malen aufbaut, die an den fossilen Fraflspuren nicht erfaflbar sind. Andererseits werden
einige im fossilen Material durchaus vorhandene Charakteristika nur ungeniigend beriick-
sichtigt. Neben der Literatur wurde weiterhin die Fraflsammlung des Hessischen Landes-
museums zum direkten Vergleich genutzt.

5.2. Befunde an Hoélzern von Picea/Larix

RSH 20 —  Frafiginge der Gemeinen Holzwespe, Paururus juvencus (L) (Siricidae, Hymenoptera)
s. Abb. 2 und 10.
RSH 21 —  Zahlreiche hakenférmige Puppenwiegen von Fichten- oder Lirchenbécken, Tetropium

sp. (Cerambycidae, Coleoptera) s. Abb. 3. 2/3 der Puppenwiegen sind von Schwarz-
oder von Buntspechtarten (Dryocopus martius bzw. Dendrocopus sp., Picidae, Aves) auf-
geschlagen. Verlassene Bockkiferginge wurden sekundir von weiblichen Grabwespen
der Gattungen Trypoxylon/Pison (Sphecidae/ Hymenoptera) zum Brutkammerbau ge-
nutzt. Mehrere Prosomata eingetragener Kreuzspinnen, Gattung Araneus (Araneidae,
Arachnida), wurden in den Gingen sichergestellt s. Abb. 4.

RSH 28 —  Zahlreiche Wohn- und Frafiginge eines Bohrriisselkifers (Curculionidae, Coleoptera).
Sie waren von Braconiden, Bethyliden oder Chalicididen (Hymenoptera) parasitiert.
Einzelne Larvenfrafiginge eines Scheibenbockes, Callidium sp. (Cerambycidae, Cole-
optera).

RSH 20: Das Holzstiick enthilt mehrere Gangsysteme. Sie sind im Querschnitt kreis-
rund und fest mit Bohrmehl gefiillt. Die verschiedenen Gangsysteme nehmen einen hnli-
chen und daher wohl nicht zufilligen Verlauf. Sie beginnen in der duflersten erhaltenen
Schicht und haben nur einen Durchmesser von etwa 1 mm. Sie durchziehen zunichst das
Frithholz, gehen dann aber radiir durch mehrere Schichten in die Tiefe des Stammes, um
dann wieder schichtenparallel durch das Friithholz zu verlaufen. Dabei nimmt ihr Durch-
messer bestindig zu. Schliefllich fithrt der Gang wieder radidr zur Holzoberfliche zuriick,
wo er unweit seines Beginns mit kreisrunder Offnung von etwa 6 mm endet. Die Abb.10
zeigt den typischen Verlauf eines dieser Ginge, bei dem zusitzlich vier blind endende Sei-
tenginge auffallen.

Der schlingenférmige Verlauf der Ginge durch das Holz ist typisch fiir Holzwespen
(Siricidae/Hymenoptera). Auch das sehr fest verbackene Bohrmehl sowie der kreisrunde
Querschnitt der Ginge sind typisch fiir diese Insekten. Die kleine Familie der Holzwespen
umfaflt nur fiinf artenarme Gattungen, von denen drei (Sirex, Paururus, Xerris) an Conifera
und zwar unterschiedlos an alle einheimischen Conifera-Arten gehen. Als einzige Art dieser
3 Gattungen wenden sich die Larven von Paururus juvencus um, nachdem sie sich ein Stiick
durch das Holz genagt haben und fressen sich durch ihr eigenes Bohrmehl wieder zuriick.
Auf diese Weise verursacht diese Art blind endende Ginge.



Insektenfraflspuren in letztinterglazialen Holzern 139

Abb. 2: Holz und Picea/Larix mit Fraflgingen der Gemeinen Holzwespe, Paururus juvencus. Die
Ginge sind mit Frafimehl fest verstopft (siehe auch Abb. 10) — (RSH 20, Bibilis, letztes Interglazial).

Die beiden anderen Arten fressen sich in einem einfachen Schlingengang durch das
Holz. Da das vorliegende Stiick Kiefernholz mehrere dieser Blindginge aufweist, muf} es
sich um die Art Paururus juvencus handeln. Dafiir spricht auch, dafl ein relativ diinner
Stamm befallen wurde, der von einer entsprechend diinneren Borkenschicht bedeckt war.
Die Stirke der Borkenschicht spielt nimlich bei der Eiablage der verschiedenen
Holzwespenarten eine wesentliche Rolle. Nur die Arten mit langem Legebohrer (z.B. Sirex
gigas) legen ihre Eier in den bodennahen Bereich starker Stimme, wihrend die Holzwespen
mit kiirzerem Legebohrer, und dazu gehért Paururus juvencus, die oberen, diinneren
Stammpartien bevorzugen.

RSH 21: Mehrere hochovale Locher von 4 mm x 2,4 mm Durchmesser, an die sich ein
Hakengang von meist 6 cm Linge anschliefit (Abb. 3). Bei den Hakengingen handelt es sich
um die Puppenwiegen eines Bockkifers (Cerambycidae). Die Grofle der Puppenwiege, die
sehr scharfe Wendung des Ganges und die senkrechte Stellung der ovalen Offnung sind ty-
pisch fiir die Vertreter der Gattung Tetropium. Diese Gattung umfafit drei Arten in Mittel-
europa: 1. castaneum (L), T. fuscum (F.) und T. gabrieli, WEISE. Der Lirchenbock, T.
gabrieli, befillt ausschlieflich Lirchen (Larix sp.), wihrend die beiden anderen Arten fast
nur an Fichten (Picea sp.) auftreten. 7. castaneum befillt auflerdem besonders im E und N
seines Verbreitungsgebietes ebenso regelmiflig Kiefer (Pinus sp.). Da die Frafibilder, speziell
die Puppenwiegen, keine Unterscheidung der 3 Arten gestatten und auch holzanatomisch
die Holzer von Picea und Larix nicht unterschieden wurden, ist eine iiber das Gattungs-
niveau hinausgehende Bestimmung des Kifers hier nicht méglich.

Am vorliegenden Holz ist weiterhin deutlich die Arbeit von Spechten iiberliefert
(Abb. 3). Vor allem der Schwarzspecht (Dryocopus martius) und die Buntspechtarten (Den-
drocopus sp.) gehdren zu den regelmifligen Begleitern eines Befalls mit Fichtenbocken und
weisen oft auf einen Befall hin, bevor dieser direkt durch die Fraflwirkung bemerkt wird
(EscHERICH 1923). Die von dem(n) Specht(en) gemeiflelten Schlagtrichter weisen eine



140 Ralf Klinger & Wighart von Koenigswald mit einem Beitrag von Angela Kreuz

Abb. 3: Holz von Picea/Larix mit hakenférmigen Puppenwiegen von Fichten- oder Lirchenbécken,

Tetropium sp., mit hochovalen Flugléchern von maximal 5 mm Durchmesser. Zwei Drittel der Pup-

penwiegen in diesem Holz sind von Schwarz- oder Buntspechten aufgeschlagen (trichterformige, un-
regelmiflige Gruben) — (RSH 21, Biblis, letztes Interglazial).

flachere und eine steilere Wand auf, die aus ihrer Orientierung zum einen anzeigen, dafl der
Kiferbefall am stehenden und nicht etwa an einem bereits umgestiirzten Baum erfolgte und
zum anderen beim gefundenen Holzstiick die Festlegung von ,,oben‘ und ,,unten‘* ermdogli-
chen. Die Anwendung dieser zusitzlichen Erkenntnisse auf den Kiferbefall ergibt, dafl die
Hakenginge senkrecht nach unten fithren, was mit den Beobachtungen rezenten Befalls die-
ser Bockkifer iibereinstimmt. Die Schlagtrichter fithren zu den Bockkiferpuppenwiegen
(Abb. 3) und lassen die Annahme zu, dafl etwa 2/3 der verpuppungsreifen oder bereits ver-
puppten Kiferlarven dem(n) Specht(en) zum Opfer gefallen sind.

In einem der Ginge wurden auflerdem Kutikulateile gefunden, die sich als Prosomata
mehrerer Spinnen erwiesen. Darunter ist eine Spinne (Abb. 4), deren Korper in der Exuvie
noch fest eingeschlossen war, sich also gerade in der Hiutungsphase befunden hat. Die
dichte, regelmiflige Anordnung der Spinnenteile spricht gegen ein Winterlager. Die Spin-
nen sind vielmehr durch eine Wespe eingetragen worden und sollten deren Nachkommen
als Nahrung dienen. Da die Spinnen jedoch noch beinahe unversehrt geblieben sind, nur
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Abb. 4: Prosoma einer der Spinnen der Gattung Araneus sp. (links: Dorsalansicht, rechts: Augenre-

gion bei stirkerer Vergroferung), die in den Gingen der Bockkifer gefunden wurden. Wahrschein-

lich hatte ein Weibchen von Trypoxylon (Grabwespe) in dem offenen Gang mit der Anlage ihres

Nestes begonnen. Die abgebildete Spinne, eine von mehreren, befand sich gerade in der Hautungspha-

se, als sie von der Grabwespe durch einen Stich paralysiert wurde. Die Exuvie wurde vor der Aufnah-

me abgehoben, wodurch sich die hervorragende Erhaltung des behaarten Prosoma erklirt (siehe auch
Abb. 3) — (RSH 21, Biblis, letztes Interglazial).

das weichhiutigere Opistosoma fehlt, mufl der Nestbau — evtl. durch den Tod des Wespen-
weibchens — unterbrochen worden sein. Wegwespen (Pompilidae) und Grabwespen (Sphe-
cidae) sind als Spinnenjiger bekannt. Die Pompilidae tragen jedoch immer nur eine Spinne
pro Nest ein und nisten iiberdies im Boden. Die Spinnenjiger innerhalb der Sphecidae wer-
den im wesentlichen den vier Gattungen Pison, Miscophus, Sceliphron und Trypoxylon zuge-
rechnet (BISCHOFF 1957, ESCHERICH 1942, FRIESE 1926, JACOBS & RENNER 1974, schriftl.
Mitt. DR. BACHMAIER, Miinchen 1984 und mdl. Mittl. M. SORG, Neunkirchen 1984). Doch
nur die wenigen Arten der Gattungen Trypoxylon und Pison nutzen die verlassenen Ginge
von holzbohrenden Insketen fiir ihren Nestbau, in den sie mehr als 30 durch einen Stich
gelihmte Spinnen eintragen. Vermutlich war ein Weibchen einer dieser beiden Gattungen
am vorliegenden Holzstiick mit dem Nestbau beschiftigt.

RSH 28: Das vermutlich durch Rotfiule zersetzte Fichtenholz diirfte am Boden gelegen
haben und war vielleicht teilweise mit Laub bedeckt. Das ergibt sich aus dem Pilzmyzel
(Abb. 5) sowie aus einer Wurzel der Waldrebe (Clematis vitalba), die das Holz durchwach-
sen haben. Von der ehemaligen Auflenseite des Stammes her ist das Holz mehrere Zentime-
ter tief mit runden Gingen durchsetzt, die z.T. mit Sediment aber auch mit Kotpillen locker
gefiillt sind. Die Ginge, deren Durchmesser etwa 3 mm betrigt, nehmen einen unregelmifi-
gen Verlauf und durchkreuzen sich sogar. Die in den Gingen enthaltenen Kotpillen
(Abb. 6) lassen einen Befall durch Bohrriisselkifer (Cossoninae, Circulionidae) erkennen,
die feuchtes, briichiges Holz bevorzugt besiedeln. Das Frafibild alleine ist nicht diagno-
stisch, denn es dhnelt dem der Klopfkifer (Anobiidae, Coleoptera), wie sie in RSH 25 belegt
sind. Von den 30 Arten aus der Unterfamilie der Bohrriisselkifer wurden 7 Arten, die zu
5 Gattungen gehdren, in Fichtenholz und anderen Nadelhélzern festgestellt. Daher ist eine
genauere Bestimmung vorerst nicht méglich.
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Abb. 5: Pilzmyzel im Holz von Picea/Larix verrit, dafl dieses Holz lingere Zeit feucht am Boden

gelegen hat, ehe es eingebettet wurde. Abgebildet ist ein Ausschnitt aus der Bruchkante des Pilz-

myzels mit grofllumigen Hyphen an der Auflenseite — (RSH 28, Grof-Rohrheim, letztes Inter-
glazial).

Daneben fallen eine sehr grofle Anzahl winziger Ginge auf, die zwischen 0,15 mm und
0,25 mm Grofle variieren. Diese Ginge lassen sich von ihrer Miindung in der Holzober-
fliche bis zu den Riisselkifergingen zuriickverfolgen. Sie enthalten weder Kot noch Bohr-
mehl und 4ndern ihre Grofle nicht. Es bieten sich zwei Interpretationen an. Entweder
handelt es sich um die Ginge der Eilarven der Riisselkifer, oder es sind die Ausginge von
parasitischen Wespen (Braconidae, Bethylidae, Chalcididae/Hymenoptera). Fiir letztere
spricht, dafl sie in ihrer Grofle konstant bleiben, dafl sie keine Kotpillen enthalten und dafl
vor allem die Zwischengroflen zwischen diesen nur 1/5 mm messenden Gingen und den
3 mm starken Riisselkifergingen nicht auffindbar sind. Die beachtliche Anzahl dieser auf-
fillig kleinen Ausginge und ihre recht grofle Variationsbreite sind bemerkenswert. Der ge-
ringe Durchmesser der Ausginge schliefit z.B. einen Erzwespenbefall nicht aus, sind doch
gerade unter ihnen die kleinsten bekannten Insekten vertreten.

Das Holzstiick wird auflerdem von einigen sehr flachovalen Frafigingen durchzogen,
die mit Bohrmehl fest verstopft sind. Thre Gréfle variiert von 2,5 mm x 7 mm bis 3,5 mm
x 8,5 mm. Es handelt sich hierbei um die Frafiginge von Bockkiferlarven (Ceramby-
cidae/Coleoptera). Der mit 2,4:1 bzw. 2,8:1 recht flache Gang spricht gegen einen Befall mit
Tetropium-Arten, die an einem anderen Holzfragment (RSH 21) aufgrund ihrer sehr charak-
teristischen hakenférmigen Puppenwiegen festgestellt wurden. Das den Gingen entnom-
mene Bohrmehl enthilt nur schuppenférmige Nagespine, was die in allen Nadelhélzern
verbreiteten Scheibenbocke (Callidium sp.) auszeichnet (BECKER 1950).
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Abb. 6: Unregelmifig geformte Kotpillen mit Holzsplittern eines Bohrriisselkifers (Cossoninae, gen.
sp.) aus dem Holz von Picea/Larix — (RSH 28, Grofi-Rohrheim, letztes Interglazial).

5.3. Befunde an Hoélzern von Abies alba

RSH 23 —  Mehrere Leitergangsysteme vom Nutzholzborkenkifer Xyloterus lineatus Oriv. (Sco-

lytidae/Coleoptera) (Abb. 7).
RSH 24 —  Das Holz wird von zahlreichen Gingen durchzogen, in denen drei Larven des Holzin-

sektes sichergestellt werden konnten, die als Buprestis sp. (Buprestidae, Coleoptera)
(Abb. 8) bestimmt wurden. Das Holzstiick enthilt weiterhin zwei viertelkreisférmige
Puppenwiegen, die ebenfalls von diesen Kifern stammen kénnen (Abb. 11).

RSH 23: Mehrere kreisrunde Ginge mit auffallend schwarzer Auskleidung ziehen radi-
ir in das Innere des Astes. Dort zweigen waagerecht angelegte Seitenginge ab, die ihrerseits
bis zu 15 Paar kurze, senkrecht verlaufende Blindginge in sehr regelmifliger Anordnung
aufweisen (Abb. 7 und 12). Das Gangsystem wurde von Xyloterus lineatus (Scolytidae/Cole-
optera) angelegt. Die weiblichen Kifer stellen zunichst den in das Holz fithrenden Radiir-
gang her, von dessen Ende sie meist zwei konzentrische Brutarme abzweigen lassen. Diese
erhalten oben und unten in regelmifligem Abstand zueinander Eikammern, in die jeweils
ein Ei gelegt wird. Die aus den Eiern schliipfenden Larven erweitern die Eitkammern zu ei-
nem kurzen, zylinderférmigen Gang. So entsteht das Leitergangsystem. Die Nahrung der
Kifer und Larven besteht aus den Nihrzellen, die ihnen in den Gingen kultivierte
Ambrosia-Pilze liefern. Kifer und Larven dieses Borkenkifers sind mycetophag. Sie reihen
sich in die pilziichtenden Kifer ein, die Sporen ,,ihrer** Ambrosia-Pilze in speziellen Taschen
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Abb. 7: Holz von Abies alba mit dem Ausschnitt aus dem Leitergangsystem von Xyloterus lineatus,
dem Nutzholzborkenkifer. Angeschnitten sind die in Jahresringen angelegten Brutarme mit den kur-
zen Larvenfralkammern. Diese Insekten ernihren sich von Abrosia-Pilzen, deren Reste den Belag der

Ginge bilden (siehe auch Abb. 12) — (RSH 23, Grof}-Rohrheim, letztes Interglazial).

(Mycetangien) in der Mandibel mit sich fithren und bei der Besiedelung in den frisch ange-
legten Gingen ,,aussien‘. In vom Kifer verlassenen Gingen stirbt der Pilz unter Schwarz-
firbung ab. Dies erklirt die auffallende Auskleidung der vorgefundenen Leiterginge.

RSH 24: Das Holz weist mehrere in erster Linie faserparallel verlaufende Larvenfraf}-
ginge auf, die sehr unregelmiflig durch das Holz ziehen und oftmals etwas blasig ausgefres-
sen sind. Die bis maximal 3 x 7,5 mm dicken Fraflginge sind mit sehr feinem Frafimehl so
fest verstopft, dafl es oftmals schwierig ist, den Verlauf der Ginge durch das fossile Holz
zu verfolgen. In den Gingen wurden drei Larven gefunden, die u.a. aufgrund der gezihnten
Mandibel (Abb. 8) von Herrn Dr. h.c. S. CYMOREK, Krefeld, als Buprestis sp. (Buprestidae,
Coleoptera) bestimmt wurden. Ohne direkte Verbindung, aber wohl zum gleichen Befall
gehorend, enthilt das Holz weitere faserparallel angeordnete, ovale Ginge. Sie sind eben-
falls mit sehr feinem Bohrmehl fest verstopft, miinden dann aber, ohne die Richtung oder
den Querschnitt zu indern, in Puppenwiegen, die kein Bohrmehl mehr enthalten. Die bei-
den beobachteten Puppenwiegen, die zunichst weitere 3 cm faserparallel verlaufen, ziehen
dann in weitem Bogen waagerecht nach auflen. Da die jetzige Miindung der Ginge seitlich
in der Bruchfliche des Holzes liegt, miifiten die Puppenwiegen nach dem Verlauf der Jahres-
ringe zu urteilen mindestens 12 bzw. 13 cm tief im Inneren des Holzes gelegen haben. Be-
merkenswert ist noch die Orientierung des querovalen Ganges. Sein grofiter Durchmesser
liegt im vertikalen Abschnitt in beiden Fillen parallel zum Radius des Holzes, dreht sich
dann im Bogen so, dafl er im radialen Abschnitt schrig zur Lingsachse des Holzes liegt
(Abb. 11). Da dies bei beiden Puppenwiegen der Fall ist, diirfte es nicht zufillig sein. Die
Puppenwiegen kénnten ebenfalls von Buprestis sp. angelegt sein.
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Abb. 8: Mandibel einer Larve von Buprestis sp. aus einem larvalen Fraflgang im Holz von Abies
alba — (RSH 24, Grofl-Rohrheim, letztes Interglazial).

5.4. Befunde an Holzern von Ulmus sp.

RSH 22 —  Ein quer zur Faserrichtung des Holzes verlaufender Fraflgang eines unbestimmten
Bockkifers (Cerambycidae, Coleoptera, gen. sp.). Puppenwiege und Flugloch einer un-
bekannten Insektenart (?Anobiidae, Coleoptera). (Abb. 13).

RSH 26 —  Bogenformige Puppenwiegen einer nicht bekannten Insektenart.

RSH 22: Das Holzstiick wird von einem hochovalen Gang durchzogen, der auf einer
Linge von 6.5 cm erhalten ist. Die Miindung des Ganges liegt parallel zur Lingsachse des
Holzes und hat die Mafle 4 x 8,5 mm. Der Verlauf des Ganges ist unregelmiflig. Er enthielt
kein Bohrmehl. Die Bestimmung ist wegen der geringen Anzahl verwertbarer Merkmale
sehr problematisch. Das Alter der Larve, die diesen Gang genagt hat, ist nicht zu erschlieflen
und damit bietet der Durchmesser des Ganges nur wenig Anhaltspunkte. Ebenso ist die Tat-
sache, dafl der Gang kein Bohrmehl enthilt, nicht iiberzubewerten, da dies heraus-
gewaschen worden sein kénnte.

Das Holz enthilt weiterhin einen kreisrunden Gang von etwa 0,9 mm Durchmesser,
der radial zu einer Erweiterung fiihrt, die 1,2 cm unter der iiberlieferten Holzoberfldche an-
gelegt ist. Diese Erweiterung liegt faserparallel. Von dort fithrt der Gang weiter radial durch
das Holz, das er an der gegeniiberliegenden Bruchfliche verlifit. Die Ginge enthielten kein
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Bohrmehl. Bei der Erweiterung handelt es sich um eine Puppenwiege. Die Larve muff im
Inneren des Holzes herangewachsen sein, ihre Frafiginge sind jedoch nicht erhalten.
Ptilinus-Arten legen Ginge dieses Durchmessers an und verpuppen sich in einer Puppen-
wiege, die der im vorliegenden Holzstiick gefundenen entspricht. Moglicherweise ist daher
Ptilinus sp. (Anobiidae, Coleoptera) der Verursacher des Ganges (Abb. 13).

RSH 26: Mehrere runde Ginge mit einem Durchmesser von 2,4 mm bis 3,9 mm ziehen
in einem halbkreisférmigen Bogen durch das Holz und enden dann unmittelbar unter der
Holzoberfliche (Abb. 14). Manche der Bogenginge, die anscheinend weniger tief in das
Holz gefiithrt wurden, sind aufgeschnitten, so dafl von ihnen nur eine lingliche Vertiefung
in der Oberfliche des Holzfundes verblieben ist. Es handelt sich um die Puppenwiegen ei-
ner Kiferart, deren Larven sich direkt unter der Rinde ernihren und nur zur Verpuppung
tiefer in den Splint eindringen. Eine Determination steht noch aus.

5.5. Befunde an Holzern von Fraxinus excelsior

RSH 25 —  Frafl- und Wohnginge des Klopfkifers Anobium sp. (Anobiidae, Coleoptera).

Das Aststiick weist zahlreiche im Querschnitt runde Ginge auf, die das Splintholz in
unregelmifligem Verlauf durchziehen. Der Durchmesser der Ginge betrigt etwa 2,5 mm.

Abb. 9: Kotpillen aus den Fraflgingen von Anobiidenlarven in Eschenholz. Die lingliche, an einer
Seite zugespitzte Form der Kotpillen ist charakteristisch fiir Kifer der Gattung Anobium — (RSH 25,
Geinsheim, letztes Interglazial).
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Viele Ginge sind mit linglichen Kotpillen (0,7 x 0,2 mm) gefiillt (Abb. 9). Es handelt sich
um die Fraflginge eines Klopfkifers der Gattung Anobium. Die Form der Kotbillchen ist
fir Arten dieser Gattung sehr charakteristisch.

Eine Art dieser Gattung, Anobium punctatum DEG., ist in der jungpleistozinen Fauna
von Tattershall, Lincolnshire, England, nachgewiesen (GIRLING 1974, zit. in COOPE 1979).
A. punctatum ist heute vorwiegend synanthrop in Nadel- wie auch Laubhdlzern verbreitet
und meidet bei Harthélzern wie Buche, Eiche und Esche das Kernholz. Seine Ginge haben
einen Durchmesser bis maximal 3,3 mm, so dafl es sich bei den hier vorliegenden Gingen
mit threm etwas geringeren Durchmesser um die Frafspuren einer anderen Art handeln
miifite, zumal die Kotpillen in Form und Gréfle auch nicht mit denen von A. punctatum
iibereinstimmen.

6. Das biologische Umfeld der Holzinsekten

Nur eine der aufgesammelten Holzproben (RSH 24) hat in den Fraflgingen Kiferlarven
und damit den Erzeuger der Ginge iiberliefert. Mehrfach wurden Bohrmehl, Fralspine und
Kot gefunden, die zum Teil fiir einzelne Gattungen charakteristisch sind. Im wesentlichen
muf sich allerdings die Bestimmung der Holzinsekten auf den Verlauf und die Form der
Ginge sowie die Art ihrer Verfiillung stiitzen. In Einzelfillen kann auch die Bestimmung
der Holzart zur Identifizierung der Holzinsekten beitragen, die unter Hinzuziehung aller
genannten Indizien weitgehend bis ins Gattungsniveau, gelegentlich bis zum Artniveau er-
folgen konnte.

Vergleichbare Arbeiten iiber fossile Holzinsekten liegen unseres Wissens noch nicht
vor, so daf} die Bestimmung der Fraflspuren in den jungpleistozinen Holzern vorerst nur
als Vergleich mit der Bionomie rezenter Arten erfolgt. Der Fehler diirfte hierbei aber gering
sein, da z.B. COOPE (1969, 1974, 1975, 1977, 1979) an Hand von Kiferfaunen aus dem engli-
schen Pleistozin zeigen konnte, dafl etwa 99% der pleistozinen Kifer der rezenten Fauna
angehoren. Aus dem englischen Pleistozin konnte er unter 700 Kiferarten nur 5 finden, die
in der rezenten Fauna nicht mehr vertreten sind.

In Tabelle 1 werden die hier an fossilen Hélzern nachgewiesenen Arthropoden aufge-
fithrt und nach der forstbiologischen Gliederung als primire, sekundire oder tertiire Holz-
insekten klassifiziert. Weiter ist angegeben, ob sie durch eigene Enzyme befihigt sind, Holz
zu verdauen oder sich der Hilfe symbiontischer Pilze bedienen. Neben den Holzinsekten
ist auch deren Riuber, ein Buntspecht (Dryocopus sp.) oder Schwarzspecht (Dendrocopus sp.)
durch seine Hackspuren eindeutig belegt. Die Liste stellt dennoch nur einen kleinen Aus-
schnitt aus der viele hundert Arten umfassenden Gruppe der holzbewohnenden Insekten
dar. Dennoch sind interessanterweise nahezu alle biologischen Typen vertreten. Es zeichnet
sich damit, wenn auch nur andeutungsweise, die Lebensgemeinschaft xylobiontischer Insek-
ten ab, in der jede Art mehr oder minder unmittelbar von dem Vorhandensein einer ande-
ren Art abhingig ist (WEBER & WEIDNER 1974).

Die Mehrzahl der Holzinsekten ist entweder auf Nadel- oder auf Laubholz angewiesen.
Paururus juvencus (RSH 20), Tetropium sp. (RSH 21) sind typische Nadelholzinsekten. Man-
che sind monophag und an eine bestimmte Baumart gebunden, wie Tetropium gabrieli, der
Lirchenbock, der nur an Lirchen vorkommen kann und méglicherweise die Puppenwiegen
des Holzes RSH 21 angelegt hat. Griinde fiir die Spezialisierung auf bestimmte Holzarten
sind nur ungeniigend bekannt. Die Entscheidung, welcher Baum oder welches Holz befal-
len wird, trifft das eierlegende Weibchen, das sowohl die Holzart wie den Zustand des Hol-
zes vor der Eiablage sehr genau auf seine Eignung priift. Damit wird deutlich, dafl neben
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Abb. 10—14: Halbschematische Darstellung der Fralspuren von Holzinsekten in Holzern des letzten
Interglazials aus der nérdlichen Oberrheinebene. Mafistibe jeweils 1 cm.

Abb. 10: Ein Schlingengang der Gemeinen Holzwespe, Paururus juvencus, in eine Ebene projeziert.

Die Larve hat sich mehrmals umgewendet und durch ihren mit Kot und Frafimehl gefiillten Gang

zuriickgefressen. Dadurch sind die fiir diese Art typischen Blindginge entstanden (RSH 20, Biblis).

Abb. 11: Bogenférmige Puppenwiege von Buprestis sp. im Holz von Abies alba, die sich unmittelbar
an den vertikal verlaufenden Larvenfrafligang anschliefit. Auffillig ist der in sich verwundene ovale
Querschnitt (RSH 27, Grofi-Rohrheim).

Abb. 12: Modell des Brutganges von Xyloterus lineatus, der aus einem Radiirgang und meistens zwei
konzentrischen Brutarmen besteht, von denen die senkrecht stehenden Larvenkammern abzweigen,
wie sie in RSH 23 aus Grofi-Rohrheim fossil belegt sind (siehe auch Foto Abb. 7) (nach NUSSLIN
& RUMBLER.

Abb. 13: Ein quer zur Faserrichtung verlaufende Gang mit waagerechter Puppenwiege, vielleicht von
(?) Ptilinus sp. (RSH 22, Grof}-Rohrheim).

Abb. 14: Halbkreisformige Bogenginge einer noch unbestimmten Insektenart. Manche Bogenginge

sind nur teilweise iiberliefert, weil Rinde und Teile des Bastes fehlen, so daf} hier nur lingliche Vertie-
fungen in der Holzoberfliche erhalten sind (RSH 26, Grofi-Rohrheim).

der Holzart auch der Zustand des Holzes von entscheidender Bedeutung ist. Dieser be-
stimmt die forstbiologische Gliederung in primire, sekundire und tertiire Holzinsekten.

Die primiren Insekten bilden die kleinste Gruppe. Sie sind in der Lage, das Holz eines
lebenden Baumes zu besiedeln und leiten damit seinen Abbau ein. Es geniigt eine gering-
figige Schwichung des Baumes durch iibermifligen Raupenblattfrafl, durch eine lingere
Trockenperiode oder durch eine Grundwasserabsenkung, um den in RSH 21 nachgewiese-
nen Splintb6cken die erfolgreiche Besiedlung zu erméglichen. Durch ihre Frafltitigkeit im
Splint wird der Saftstrom des Baumes unterbrochen, so dafl der nun stark geschwichte
Baum von den sekundiren Holzinsekten angegriffen werden kann. Zu diesen zihlen Holz-
wespen (RSH 20), einige Scheibenbockarten (RSH 28) und die Nutzholzborkenkifer (RSH
23). Mit dem Absterben des Baumes wird das Holz zunehmend von Bakterien und Pilzen
angegriffen und bietet nun auch den Prachtkifern (RSH 24) Lebensméglichkeiten. In dem
zuletzt mulmigen, faulenden Holz finden die tertiiren Insekten ihren Lebensraum, die die-
sen Prozefl weiter beschleunigen. Es sind u.a. Scheibenbdcke (RSH 28) und Bohrriisselkifer
(RSH 28). Das Holz eines Baumes wird also seiner Holzart und seinem allmihlichen Verfall
entsprechend von ganz bestimmten, sich gegenseitig abldsenden Insektenarten befallen, die
seine Remineralisierung vorantreiben. Damit schliefit sich ein Kreislauf, der den Fortbe-
stand eines Waldes gewihrleistet. '

Unerwihnt geblieben sind bisher die Tiere, die zwar fiir die Remineralisierung des Hol-
zes direkt nichts leisten, aber dennoch in der oben dargestellten Besiedlungsfolge eine Rolle
spielen. Gemeint sind Pridatoren und Parasiten, von denen auch fiir das letzte Interglazial
je ein Nachweis gelang. Die Spechte sind zu den Pridatoren zu rechnen. Sie meifieln manch-
mal] tiefe Trichter in das Holz, um an die im Holz verborgenen Insektenlarven heranzu-
kommen. Thre Arbeit ist im Fossilmaterial RSH 21 iiberliefert. Parasitische Insekten sind
besonders innerhalb der Hymenoptera zahlreich vertreten. Eine oder mehrere ihrer Larven
entwickeln sich in der Wirtslarve, nachdem die Eier mit Hilfe eines entsprechend langen
Legestachels direkt an oder in die Wirtslarve abgelegt wurden. Die nach ihrer Verpuppung
schliipfenden Parasiten nagen sich oftmals durch eigene Ginge nach aufen, so daf} ein Befall
an den in der Regel sehr kleinen Flugléchern erkannt werden kann (RSH 28). Schliefllich
kénnen die verlassenen Bohrginge xylobionter Insektenlarven anderen Insekten als Kinder-
stube dienen. Unter den hier belegten fossilen Holzern ist auch dieser Fall in RSH 21 belegt,



Tab. 1: Ubersicht der Arthropoden, die in den Holzern aus dem letzten Interglazial in der nordlichen Oberrheinebene nachgewiesen wurden. Einteilung
in primire, sekundire und tertiire Holzinsekten nach VITE 1952/53.

Taxon Aufschluf} der Biologische Rolle Holzart Fundort

Zellulose durch und Fundnummer
INSECTA
Coleoptera
Anobium sp. (Anobiidae) eigene Zellulase prim.-sek. Holzins. Fraxinus Geinsheim, RSH 25
? Ptilinus sp. (Anobiidae) eigene Zellulase sek. Holzinsekt Ulmaus Grofi-Rohrheim, RSH 22
Buprestis sp. (Buprestidae) eigene Zellulase tert. Holzinsekt Abies Grofi-Rohrheim, RSH 24
Tetropium sp. (Cerambycidae) Ectosymbionten sek.-tert. Holzins. Picea/Larix Biblis, RSH 21
Callidium sp. (Cerambycidae) ? sek.-tert. Holzins. Picea/Larix Grofi-Rohrheim, RHS 28
Xyloterus lineatus (Scolytidae) Ectosymbionten prim.-sek. Holzins. | Abies Grofi-Rohrheim, RSH 23
Cossonina gen. sp. (Curculionidae) Pilze im Holz tert. Holzinsekten Picea/Larix Grof-Rohrheim, RSH 28
Hymenoptera
Paururus juvencus (Siricidae) Ectosymbionten sek. Holzinsekt Picea/Larix Biblis, RSH 20
Trypoxylon sp./Pison sp. (Sphecidae) — Wiederbenutzer Picea/Larix Biblis, RSH 21
Chalcididae/Bethylidae/Braconidae eines Ganges
gen. sp. — Parasiten Picea/Larix Grof3-Rohrheim, RSH 28
CHELICERATA
Arachnida
Araneus sp. (Araneidae) — Beute Picea/Larix Biblis, RSH 21
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wo die Nutzung einer alten Puppenwiege eines Bockkifers als Brutkammer einer Grab-
wespenart anhand der eingetragenen Spinnen nachgewiesen werden konnte.

Obwohl der Fossilbericht stets liickenhaft ist, gibt diese kleine Aufsammlung von fossi-
len Hélzern aus den Rheinschottern einen Eindruck von der umfangreichen und in viel-
facher Hinsicht ineinandergreifenden Biozonose des Waldes. Die Aufschliisselung ist
allerdings nur durch den Vergleich mit rezenten Modellen méglich. In einem natiirlichen
Wald ist der Kreislauf vom Aufbau des Holzes bis zu dessen vollstindiger Remineralisie-
rung geschlossen. Daher haben wir es bei den Holzern aus dem Rheinschotter mit Sonder-
fillen zu tun, weil hier einzelne Holzer in verschiedenen Stadien der Zersetzung aus dem
Kreislauf herausgenommen sind. Solche Sonderfille sind besonders im Bereich von Fluf$au-
en zu erwarten, wo entweder der intakte Wald durch Fluflerosion angeschnitten wird, oder
wo Hochwisser Holzer aus dem Uberschwemmungsbereich dem Okosystem Wald entneh-
men und in den Ablagerungsbereich des Flusses bringen. Erst mit der Einsedimentierung
wird das Holz einem weiteren biologischen Abbau entzogen.

7. Klimatischer Aussagewert der Holzinsekten

Die Funde von Holzinsekten an interglazialen Hélzern erlauben grundsitzlich mehr als
die Feststellung, dafl im letzten Interglazial ihnliche Biozonosen existiert haben wie heute.
Die Funde kénnen fiir eine paldkologische und palioklimatologische Ausdeutung von Be-
deutung sein. Zwar sind die Holzinsekten an Hélzer gebunden und kénnen keine Klimazo-
nen belegen, die nicht auch durch die Verbreitungsgebiete der entsprechenden Holzer
abgedeckt sind, wie etwa eine glaziale Tundra. Aber innerhalb der Verbreitungsgebiete der
Holzer kénnen stenotherme Arten von Holzinsekten aus klimatischen Griinden einen we-
sentlich begrenzteren Raum besiedeln, wodurch differenzierte Aussagen méglich werden.

Die bis jetzt aus den Schottern des Oberrheingebietes vorliegenden Taxa kommen alle
im heutigen Klima Mitteleuropas vor, was noch keine Einschrinkung der Klimaaussage
durch die Holzer bedeutet. Das liegt an dem noch begrenzten Ausschnitt aus dieser Fauna
und der noch ungeniigenden Bestimmung einzelner Funde.

Stenotherme Arten wurden noch nicht identifiziert. Wegen des Auftretens von Hippo-
potamus ist aber auch mit warm-stenothermen bzw. atlantischen Faunenelementen zu rech-
nen. Diese Erwartung wird durch Befunde aus dem entsprechenden Zeitabschnitt Englands,
dem Ipswichian, gestiitzt, in dem ebenfalls Flufpferd und Damhirsch belegt sind. CoOPE
(1974) konnte in Kiferfaunen des Ipswichian neben einigen nicht niher bestimmten Arten,
die er dem mediterranen Raum zuweist, auch einen Kotkifer (Onthopagus opacicollis) nach-
weisen, der heute im mediterranen Raum, aber nicht im etwas kiihleren Mittel- und West-
europa, verbreitet ist.

Im Laufe weiterer Untersuchungen rechnen wir damit, die Zahl der bis zum Artniveau
bestimmten Holzinsekten wesentlich zu vergréflern und darauf eine Klimaanalyse zu stiit-
zen, die unabhingig die bisherigen Untersuchungen zur Siugetierfauna, zu den Gastro-
poden, zu den Hélzern und zur Pollenflora erginzen wird.
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