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Zusammenfassung

Aus der ehemaligen Kiesgrube Pfaffenzell II werden Reste von Kocherfliegen (Trichoptera) unter
der neuen Art Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp. mitgeteilt. Das Alter der Ablagerung aus
der Oberen Siifwassermolasse ist als Mittel-Miozén anzusehen (Phytozone OSM-3).

Schliisselworte: Trichoptera, Kocher, Miozin, Pfaffenzell, Obere Siilwassermolasse

Summary

Remains of caddisfly larval cases (Trichoptera) from the former sand pit Pfaffenzell II are described
as new species Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp. The deposit of the Upper Freshwater

Molasse originated in the Middle Miocene (phytozone OSM-3).
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1 Einleitung und Danksagung

Bei der Bearbeitung der Flora von Pfaffenzell II fanden sich einige fossile Reste, die bisher von
keiner Ablagerung der Oberen SiiBwassermolasse in Siiddeutschland beschrieben wurden —
kocherartige Gebilde mit kleinen Steinchen besetzt (vgl. HEER 1847-1853). Herr HEYNG, der
diese Funde in den bitumindsen Mergeln der Grube fand, gebiihrt unser Dank fiir die Bereitstellung
der Reste fiir diese Untersuchung sowie die Ubergabe an das Naturmuseum in Augsburg.

2 Rezente Kocherfliegen

2.1 Allgemeines

Die holometabolen Kocherfliegen oder Trichoptera KIRBY 1813 stellen die grofite primédr im
Wasser lebende Insektenordnung: IThre Larven sind - bis auf wenige Ausnahmen - in allen Stadien
aquatisch. Zahlreiche Merkmale sowie die Ergebnisse molekulargenetischer Untersuchungen (z.B.
WIEGMANN et al. 2009, BEUTEL et al. 2010, ISHIWATA et al. 2011) weisen die Trichoptera als
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Schwestergruppe der Schmetterlinge (Lepidoptera) aus; die Ordnungen Lepidoptera und
Trichoptera werden unter der Bezeichnung Amphiesmenoptera zusammengefasst.

Derzeit sind weltweit etwa 14.500 rezente Kocherfliegenarten beschrieben; diese werden 616
Gattungen in 49 Familien zugeordnet (giiltige Taxa 2014: Trichoptera World Checklist,
http://www.clemson.edu/cafls/departments/esps/database/trichopt/index.htm;  MORSE  2011).
Kocherfliegen sind aus allen Erdteilen auler Antarctica bekannt. Die Trichoptera World Checklist
listet dariiber hinaus fossile Kocherfliegen aus 12 Familien mit 685 Arten in 125 Gattungen auf.

2.2 Larven

Die Larven der Kocherfliegen gehoren zu den wichtigsten und artenreichsten Organismen des
Makrozoobenthos (STURM 2013). Sie stellen in Bichen in der Regel zusammen mit oder knapp
nach den Diptera die individuen- und artenreichsten Besiedler und sind entsprechend gut an das
Leben im Wasser angepasst. Selbst die Verpuppung erfolgt im Wasser innerhalb des Kochers oder
eines speziellen Puppengehiuses, dessen Offnungen mittels seidener, gesponnener Siebplatten
wasserdurchlédssig verschlossen werden. Die Larven einiger rezenter Arten allerdings leben
zeitweise oder stets terrestrisch, etwa die mitteleuropdische Gattung Enoicyla.

Da alle Trichopterenlarven mittels Kiemen atmen, konnen sie nur in Gewissern mit einem
ausreichenden Sauerstoffgehalt leben (PONOMARENKO et al. 2009). Die Larven vieler Arten
leben in flieBenden Gewissern (MALICKY 1980). Eine Reihe von Arten kommt ausschlieBlich
oder vorzugsweise in stehenden Gewéssern vor; wenige Arten bewohnen temporire Gewdisser,
sowohl flieende als auch stehende (SOLEM & BIRKS 2000). Dabei sind die einzelnen Arten
meist auf bestimmte Gewisserabschnitte spezialisiert (MALICKY 1980).

Die Nahrung der Larven ist - je nach Familie und Art - vielfiltig. Es gibt unter ihnen Réuber, Aas-,
Kot- und Pflanzenfresser sowie Bakterien-, Algen- und Detritusfresser, Weidegédnger und Filtrierer.

Wihrend der wissenschaftliche Name der Ordnung auf die Behaarung der Fliigel der Imagines
Bezug nimmt, ist die Bezeichnung ,Kocherfliegen (im Englischen: caddisfly) auf die
charakteristischen Bauwerke der Larvenstadien zuriickzufiihren. Die Larven der Kocherfliegen sind
allgemein bekannt fiir ihre tragbaren Kocher, die sie mit Hilfe von Spinnseide und oftmals
unterschiedlichsten Fremdkorpern herstellen. Der Kocher ist eine Schutzeinrichtung, in die sich die
Larve bei Gefahr ganz zuriickzieht. Allerdings stellen nicht alle Kocherfliegenlarven Kocher her;
die Larven einiger Familien fertigen Wohnrohren aus Spinnsekret oder Netze zum Filtrieren des
Wassers und somit zum Nahrungserwerb; wieder andere sind freilebend.

So lassen sich die Kocherfliegenlarven in Bezug auf ihre Lebensweise und die Verwendung von
Seide in drei Kategorien unterteilen (WILLIAMS 1989). Zum Einen gibt es Arten mit freilebenden
Larven; diese verwenden Seidenfidden, um ihre Position im Wasser zu wahren. Hier finden sich die
urspriinglichen, rduberisch lebenden Formen (Familie Rhyacophilidae). Zur zweiten Kategorie
gehoren diejenigen Larven, die aus Seide Netze zum Nahrungserwerb spinnen. Die dritte Kategorie
schlieBlich stellen die kocherbauenden Larven, deren Gestalt an Schmetterlingsraupen erinnert;
jedoch haben sie niemals ScheinfiiBchen am Hinterleib. Sie konstruieren die tragbaren Kocher aus
Seide, Pflanzenmaterial und/oder mineralischen Partikeln, wobei die Grundlage aller Kocher eine
an beiden Enden offene Seidenrohre ist. Auf dieser Rohre werden fast immer Fremdkorper wie
Blatt- oder Holzstiickchen, Sandkorner und dergleichen befestigt. Pflanzliche Materialien werden in
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vielen Fillen zunichst auf die passende Gro3e gebracht, bevor sie mit Spinnfdaden zu einem Kocher
verklebt werden.

Viele Arten kombinieren beim Kocherbau pflanzliche und mineralische Materialien. Da die Larven
immer das Baumateriel verwenden, welches sie in der Umgebung finden, das Baumaterial also
immer aus dem Lebensraum der Larven stammt, kann ein Materialwechsel auch auf einen
Habitatwechsel hinweisen (LEHMANN 1972).

Die Verwendung von Spinnseide ist allen Kocherfliegenfamilien gemein. Die Larven verfiigen iiber
zwei ausgedehnte, aus Speicheldriisen hervorgegangene Spinndriisen. Diese miinden gemeinsam
auf dem Labium. Das aus diesen Labialdriisen austretende Sekret liefert das Grundmaterial fiir den
Kocher sowie fiir den Puppenkokon. Es entspricht der Kokonseide der Schmetterlinge.

Die Verwendung der Seide fiir verschiedene Zwecke fiihrte zur Herausbildung einer groflen Vielfalt
morphologischer Adaptationen, die den Larven ein Uberleben in vielen sehr unterschiedlichen
Okosystemen ermdglichen (WIGGINS 1977, 1996, 2004). Diese Diversifizierung ist der Grund fiir
die herausragende Bedeutung der Kocherfliegen in der Limnologie (WIGGINS 1996) sowie fiir ihr
Potential in der Paldolimnologie (SOLEM & BIRKS 2000).

2.3 Kocher

Die Form der Kocher ist je nach Art oder Familie sehr unterschiedlich. Die Larven bauen entweder
asymmetrische oder bilateralsymmetrische Kocher, die an Schildkrotenpanzer erinnern, oder aber
rohrenformige Kocher (WIGGINS 1996), wobei letztgenannte sicherlich die bekannteste Form
reprasentiert.

Form, Baumaterial und Bauweise konnen manchmal zur Bestimmung der Familie oder sogar der
Gattung herangezogen werden (FREY 1964). Allerdings ist das Bauverhalten, also die Verwendung
von Baumaterialien sowie Aufbau und Struktur der Kocher, bei verschiedenen Familien mehrfach
konvergent entstanden (IVANOV 2006, PONOMARENKO et al. 2009). Dies hat zur Folge, dass
mitunter die Larven ein und derselben Familie ganz unterschiedlich aussehende Kocher und
umgekehrt Arten unterschiedlicher Familien sehr dhnliche Kocher herstellen. Zudem unterscheiden
sich bei einigen Arten die Kocher dlterer Larven deutlich von denen jiingerer Larvenstadien
(WESENBERG-LUND 1943, LEPNEVA 1966). So bauen fast alle Junglarven der Familie
Lepidostomatidae Kocher mit rundem Querschnitt aus mineralischen Partikeln, wéihrend dieselben
Individuen spiter vierkantige Kocher aus pflanzlichem Material herstellen (WARINGER & GRAF
1997). Die Kocher ein und derselben Art haben zudem an verschiedenen Lokalititen oft ein
verschiedenartiges Aussehen, wenn die Larven immer dasjenige Baumaterial verwenden, welches
gerade in ausreichender Menge zur Verfiigung steht (WESENBERG-LUND 1943). Die Arten der
Familie Limnephilidae etwa bauen ihre Kocher aus sehr unterschiedlichen Materialien pflanzlicher
und mineralischer Art, aber beispielsweise auch aus Schneckenschalen.

Auch in Abhiéngigkeit vom jeweiligen Habitat einer Art treten Unterschiede in der Bauweise der
Kocher auf. Die Trichopterenlarven der Brandungsufer und der flieBenden Gewisser etwa fertigen
meist Kocher aus Sandkornern oder Steinchen, wihrend Zweige und Blitter nur selten verwendet
werden. Folglich sind diese Kocher relativ schwer und werden weniger leicht mit der Stromung
verdriftet.
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Die Trichopterenlarven stehender Gewédsser dagegen verwenden eine Vielzahl unterschiedlicher
Baumaterialien, etwa Holz-, Schilf- und Grasstiicke, Steine und Schneckenschalen. Manche Arten
verwenden Stiickchen von Schwimmblittern oder Stengelstiicke bestimmter Wasserpflanzen. Die
Materialverwendung kann selbst innerhalb einer Art stark variieren, wie zum Beispiel bei
Limnophilus flavicornis (WESENBERG-LUND 1943).

Dennoch kann in manchen Fillen die Form des Kochers fiir eine Familie oder eine Art
charakteristisch sein. Dabei spielen sowohl die Form des Kochers als auch die verwendeten
Baumaterialien eine Rolle. Gattungstypische Kocher findet man bei den Hydroptilidae. Die
Leptoceridae und Beraeidae bauen typische, schlanke, oftmals gekriimmte Kocher aus Sand oder
Pflanzenmaterial (WARINGER & GRAF 1997). Sand wird zum Beispiel auch von den
Odontoceridae, Molannidae und Sericostomatidae verwendet.

Die meisten Larven verbringen ihr gesamtes Leben in ein und demselben Kocher. Wichst die
Larve, erweitert sie den Kécher am Vorderende. Folglich ist der hintere Teil des Kdchers der élteste
Bereich. Lost sich das Hinterende im Laufe der Zeit ab, wird die Rohre zylindrisch. Dies ist bei den
meisten Arten der Fall (WESENBERG-LUND 1943). Bleibt der hintere Abschnitt der Rohre
hingegen erhalten, so wird sie im Laufe der Entwicklung der Larve konisch. Beide Merkmale sind
morphologische Kriterien zur taxonomiscehn Bestimmung.

2.4 Fossile Nachweise

Der Ursprung der Trichoptera geht auf das friilhe Mesozoikum zuriick (MORSE 1997, IVANOV
2002, WIGGINS 2004). Die basale phylogenetische Differenzierung datiert auf den mittleren Jura
und die frithe Kreide (GRIMALDI & ENGEL 2005, IVANOV 2002, IVANOV & SUKATCHEVA
2002, KRISTENSEN 1997, DE MOOR & IVANOV 2008). Zihlt man die fossilen Vertreter der
Unterordnung Protomeropina zur direkten Linie der Trichoptera, so findet sich der Ursprung der
Kocherfliegen im Perm (MORSE 1997, IVANOV & SUKATSHEVA 2002).

Fossile Uberreste von Kocherfliegen sind weltweit verbreitet. Imagines kennt man als Einschliisse
in Bernstein und in Form von Abdriicken in Gestein. Allerdings ist eine Zuordnung der fossilen
Uberreste zu rezenten Familien nur bedingt moglich (SUKATSHEVA 1982, 1990). In limnischem
Sedimenten sind fossile Uberreste von Kocherfliegen selten, da sie aufgrund ihrer Fliigel nach
ihrem Tod nur langsam absinken und daher rasch zersetzt werden (MARTINEZ-DELCLOS &
MARTINELL 1993). Auch fossile Trichopterenlarven finden sich, anders als andere aquatische
Insekten, nur selten. Abgesehen von den chitindsen Skleriten einzelner Korpersegmente ihres
Exoskeletts, in erster Linie von Kopf und Thorax, hinterlassen sie kaum Uberreste, die fossil
erhaltungsfihig sind (WILLIAMS 1988, 1989, WIBERG-LARSEN et al. 2001).

Die Kocher der Larven hingegen sind in limnischen Ablagerungen von Jura und Kreide verbreitet
und hiufig (PONOMARENKO et al. 2009, ZHERIKHIN 2003). Erhalten geblieben sind auch die
Siebplatten, die den Puppenkocher verschlieBen (BENNIKE & WIBERG-LARSEN 2002) und
deren unterschiedliche Bauarten als Bestimmungsmerkmal fiir die Arten herangezogen werden
konnen (WESENBERG-LUND 1943).

Die kocherbauenden Trichopteren stellen 37 Familien innerhalb der fossilen Unterordnung
Phryganeina SUKATSHEVA 1968 (PONOMARENKO et al. 2009). Nach den éltesten gefundenen
fossilen Kochern und Larven zu urteilen, evolvierte das Kocherbauverhalten dabei offenbar erst in



6

der zweiten Hilfte des Jura (PONOMARENKO et al. 2009, IVANOV & SUKATSHEVA 2002). In
der Kreidezeit nimmt die Diversitidt und Verbreitung der fossilen Uberreste, insbesondere die der
Kocher, stark zu. Alle rezenten Bauarten lassen sich bereits nachweisen; der Grofteil der modernen
Familien existierte folglich bereits zu Beginn des Paldogen (ULMER 1912, SUKATSHEVA 1982,
IVANOV & SUKATSHEVA 2002). Fossilien von Kocherfliegenlarven des Quartér sind verbreitet,
und ihre Ansammlungen lassen Riickschliisse auf die Habitate und das Klima der damaligen Zeit zu
(WILLIAMS & MORGAN 1977, WILLIAMS et al. 1981, WILKINSON 1981, 1984, 1987,
WILLIAMS 1987).

2.5 Systematik fossiler Kocher

Da fossile Trichopterenkdcher Spurenfossilien sind (ZHERIKHIN 2003), die nicht zweifelsfrei
einer bekannten Gattung oder Familie zugeordnet werden konnen, wird ein kiinstliches System
angewendet, welches darauf beruht, die Kocher anhand des verwendeten Baumaterials zu
klassifizieren (VIALOV & SUKATSHEVA 1976, SUKATSHEVA 1982, PONOMARENKO et al.
2009). Dieses beruht auf der Verwendung sogenannter Indusitaxa beziehungsweise Indusigenera.
So werden beispielsweise Kocher, die aus Sandkornchen oder anderen mineralischen Partikeln
gebaut sind, zum Ichnotaxon Terrindusia gezihlt, wihrend eine Reihe von aus pflanzlichen
Materialien bestehenden Kochern der Gattung Folindusia zugeordnet werden. Es werden jeweils, je
nach verwendetem Material und Form des Kochers, weitere Gattungen und Untergattungen
unterschieden (SUKATSHEVA 1982). Chaotisch angeordnete Terrindusia-Kocher werden zur
Untergattung Mixtindusia gezéhlt. Dieses parataxonomische System reprisentiert folglich eher
einen Evolutionstrend und folgt nicht der tatsdchlichen Klassifikation der Kocherfliegen
beziehungsweise deren Larven (IVANOV 2006). Es existiert also ein natiirliches taxonomisches
System fiir die Larven und fiir die Imagines sowie ein kiinstliches System zur Klassifizierung der
Ko6cher, nach welchem mehr als 200 Ichnotaxa beschrieben wurden (VIALOV & SUKATSHEVA
1976, SUKATSHEVA 1982, 1985, 1989, 1991, 1992, 1994, 2005).

3 Nachweis von Kocherfliegen in der Molasse
3.1 Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp.
Taf. 1, Fig. 1-6, Taf. 2, Fig. 1-2

Molassoterrindusia nov. gen.
Diagnose: fossiler Kocher einer Trichoptere ohne organisches Material
Diagnosis: fossil caddisfly larval case (Insecta, order Trichoptera) without organic matter

Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp.

Diagnose: fossiler Kocher 5,0 mm lang, vorne 1,0 mm und hinten 0,4 mm breit, leicht gebogen
(stoBzahndhnlich), mit sehr kleinen, gut sortierten Sandkornern besetzt

Diagnosis: fossil larval case, 5.0 mm long, and 1.0 mm (front) to 0.4 mm (rear) wide, slightly
curved, beset with small sand grain

Holotypus: NMA 2014-1356/2188
Holotype: NMA 2014-1356/2188
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Paratypus: NMA 2014-1357/2188 bis 1363/2188
Paratype: NMA 2014-1357/2188 to 1363/2188

Locus typicus: ehemalige Sandgrube Pfaffenzell II (Pfaffenzell-Weiler) bei Affing (LKr.
Augsburg)
Type locality: former sand pit Pfaffenzell II (Pfaffenzell-Weiler) near Affing (district of
Augsburg).

Stratum typicum: siltig-bitumindse, graue, tonige Mergel der Oberen SiiBwassermolasse, Mittel-
Miozién, Phytozone OSM-3b2, PZK 3a

Type stratum: silty-bituminous, gray, carbonaceous marly clay from the Upper Freshwater
Molasse, Middle Miocene, phytozone OSM-3b2, PZK 3a

Derivatio nominis: benannt nach dem Finder Dipl.-Geol. Alexander Heyng
Given Name: named after the finder Dipl.-Geol. Alexander Heyng

Aufbewahrung: im Naturmuseum Augsburg, Im Thile 3, 86152 Augsburg
Deposition: in the Nature Museum Augsburg, Im Théle 3, 86152 Augsburg

Beschreibung:

Kocher 5,0 mm lang, am Vorderende 1,0 mm und am Hinterende 0,4 mm breit. Der Kocher
verjingt sich gleichméBig und ist leicht gebogen. Der Kocher ist aus feinen, homogenen
Sandkornern zusammengesetzt (ca 0,04 bis 0,08 mm im Durchmesser). Die Sandkdrnchen haben
eine gelbliche bis bridunliche Farbe, einige sind weilllich. Das hintere Ende l4uft nicht gleichmifig
zu, sondern weist eine Bruchkante auf (vgl. Tafel 2, Fig. 1).

In das Material des ehemaligen Gewéssergrundes eingeschlossen ist auBerdem Pflanzenmaterial in
Form diverser Bruchstiicke von Blittern; bei diesen ist zum Teil nur die Blattnervatur erhalten.
Uberreste tierischer Organismen sind ebenfalls zu erkennen. Es finden sich kleine Muscheln sowie
braunliche Schuppen von Fischen mit deutlich erkennbaren Jahresringen.

Samtliche untersuchte Kocher dhneln sich stark in der Bauweise. Die sehr kleinen Kdcher weisen
eine Ldnge von maximal 5,0 mm Linge auf. Sie sind zum Teil mit bloBem Auge kaum als solche zu
erkennen. Uberreste der Larven sind bei keinem der Fundstiicke vorhanden. Alle Kocher bestehen
aus dem gleichen Baumaterial, organisches Material kann nicht festgestellt werden.

Die Kocher sind entweder am Hinterende spitz zulaufend und relativ lang und diinn oder kiirzer und
am Hinterende stumpf, wahrscheinlich abgebrochen, entweder zu Lebzeiten der Larve oder nach
ihrem Tod.

Fossile Kocher, die aus anorganischem Material gebaut sind, werden dem Ichnogenus Terrindusia
VIALOV 1973 zugerechnet (z.B. UCHMAN et al. 2008). Da bei den vorliegenden Fossilien kein
organisches Material vorliegt (vgl. Taf. 1, Taf. 2), wird eine neue Gattung aufgestellt—
Molassoterrindusia.



3.2 Rezente Vergleichsformen

Die Problematik des Rezentvergleichs liegt vor allem in den klimatisch-okologischen Bedingungen
des Jungtertidrs in Siiddeutschland, in diesem Falle der Oberen SiiBwassermolasse. Da ein
subtropisches Cfa-Klima und ein mississippigroBes FluBsystem mit allen Typen von Oxbow lakes,
Stimpfen, Altwissern, Prielen oder Verlandungszonen vorliegt, mit jahreszeitlich bedingten riesigen
Uberflutungen und vielleicht auch Trockenfallen von FluBteilen, sind viele Taxa aus heutigen
Vergleichsgebieten im Siidosten der Vereinigten Staaten und SE-Asiens (China, Japan, usw.) zu
erwarten. Aufgrund dieser Problematik muss man mit wenigen Vergleichen zufrieden sein, wie es
auch bei der neogenen Schildlaus Molassodina friedei aus Burtenbach (vgl. GREGOR 2006) der
Fall war.

Die fossilen Kocher dhneln in Form und Material denen einiger rezenter Kocherfliegenarten aus
mehreren Familien. Die im Folgenden genannten rezenten Arten verwenden jedoch zumeist
groberes Baumaterial oder kombinieren sehr feines Material (Sandkorner) mit gréeren Steinchen.
Der Vergleich der fossilen mit rezenten Kochern erfolgt hier mit solchen rezenten Arten, welche
ausschlieBlich anorganisches Material verwenden (d.h. Sandkorner). Die Zusammenstellung erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

In der Familie Limnephilidae finden sich mehrere rezente Arten, deren Kocher den vorliegenden
Fossilien mehr oder weniger &dhnlich sind. Beziiglich der Kocherform vergleichbar ist die
stidamerikanische Art Metacosmoecus nigrofasciatus SCHMID, 1955. Thr im Querschnitt runder,
aus mineralischem Material gebauter Kocher ist leicht gebogen und lduft nach hinten schmaler zu
(FLINT 1982). Das Hinterende ist stumpf. Diese Art verwendet zum Kocherbau jedoch neben
feinen Sandkornern auch einige grobere Partikel, wodurch sie sich von den vorliegenden fossilen
Kochern unterscheiden.

Die Arten der in Nord- und Mittelamerika vorkommenden Gattung Hesperophylax bauen ihren
Kocher aus Sandkornern und kleinen Steinchen, gelegentlich sind jedoch auch kleine
Holzstiickchen enthalten. Insbesondere im vorderen, jiingeren Abschnitt wird auch groberes
Material verbaut. Die Form des Kochers entspricht der bei Metacosmoecus nigrofasciatus
beschriebenen Bauweise.

Einige der in Europa und Nordasien vorkommenden Arten der Gattung Drusus STEPHENS, 1837
stellen einen Kocher dieser Form her. So sind etwa die Kocher der Arten Drusus vinconi
SIPAHILER, 1992, D. improvisus McLACHLAN, 1884, D. camerinus MORETTI, 1981, D.
aprutiensis MORETTI, 1981 und D. muelleri McLACHLAN, 1868 konisch und leicht gebogen,
wobei das Baumaterial ausschlieBlich aus mineralischen Partikeln gemischter Gro3e besteht. Die
GrofBe der Partikel nimmt auch hier zum Vorderende hin zu (WARINGER et al. 2013, GRAF et al.
2005, WARINGER et al. 2008).

Als letzter Vertreter der Limnephilidae ist die in Europa und Nordasien vorkommende Art Enoicyla
pusilla zu nennen. Ihre Larven fertigen ebenfalls leicht gebogene, zum Hinterende sich verjiingende
Ko6cher aus Sandkornern. Die auffallende Ahnlichkeit des Kochers geht jedoch einher mit einem
wesentlichen Unterschied: Die Larven von Enoicyla pusilla leben terrestrisch und sind als
Streubewohner am Waldboden Zersetzer von pflanzlichem Material.

Dass es sich bei den vorliegenden Fossilien um diese Art handelt, ist auszuschliefen, da die Larven
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der vorliegenden Form zweifellos eine aquatische Lebensweise hatten. Dies lésst sich anhand der
eingeschlossenen Muscheln und Fischschuppen und anderer aquatiler Lebewesen folgern.

Feine Sandkorner werden auch von Arten anderer Familien zum Kd&cherbau verwendet. Zu nennen
ist die Gattung Sericostoma (Familie Sericostomatidae) mit der Art Sericostoma personatum, deren
Larve im Uferbereich rasch flieBender Gewisser lebt. Ihr bis zu 20 mm langer Kocher ist
diinnwandig und glatt, gekriimmt und verjiingt sich nach hinten, lduft jedoch nicht spitz aus.
Ahnlich, aber kriftiger gebaut und mit einem groBeren Durchmesser sind die Kocher der
Odontoceridae. Arten dieser Familie sind unter anderem in Nordamerika, Asien, Australien und
Stidamerika verbreitet; die Gattung Odontocerum kommt in Europa vor. Odontocerum albicorne
SCOPOLLI, 1763 ist die einzige europdische Art der Familie Odontoceridae (JENSEN 2007). Die
Larven der Odontoceridae leben in Quellen und kleinen bis mittleren flieBenden Gewissern,
manche assoziiert mit Wasserfdllen. Die Kocher bestehen aus Sandkornern oder gréberem
mineralischem Material (HOLZENTHAL et al. 2007).

Auch in der Familie der Uenoidae gibt es Arten, deren Larven Kocher aus feinem mineralischen
Material herstellen, etwadie Nordamerikanischen Gattungen Farula und Oligophlebodes sowie die
ebenfalls in Nordamerika vorkommende Art Neothremma alicia. Wihrend Oligophlebodes jedoch
vergleichsweise grobes Material verwendet, bauen die Larven von Farula und die #hnliche
Neothremma alicia sehr lange, schmale, stoBzahndhnliche Kocher mit spitz zulaufendem
Hinterende. Sie kommen in rasch stromenden Gewéissern vor (DODDS & HISAW 1925).

GroBe Ahnlichkeit besteht mit Kochern mindestens einer Art der paldarktischen Gattung
Lepidostoma aus der Familie Lepidostomatidae. Eine dhnliche Bauweise findet sich etwa bei der
Art Lepidostoma togatum. Allerdings ist diese Ahnlichkeit beschrinkt auf die frithen Larvenstadien,
welche zum Kocherbau Sandkorner verwenden, dabei jedoch auch einige grobere Partikel einbauen.
Altere Larven setzen organisches Material (Pflanzenmaterial) wie etwa rechteckige Blattstiicke vorn
an den Kocher an, wechseln also das Baumaterial, und dndern auch die Bauweise, indem sie von
einem runden Querschnitt zu einem vierkantigen Kocher iibergehen.

3.3 Die Fundstelle Pfaffenzell — Geologie, Alter und Paldoambiente

Der Aufschluf ,,Pfaffenzell besteht aus zwei nahe beieinanderliegenden Gruben, einer Kies-,
Sand- und Kiesgrube (I) und einer Kiesgrube (II) mit deutlichen Mergellagen, die zum Teil
bituminds-grau ausgebildet sind.

Es werden immer beide Gruben im Vergleich genannt, da sie riumlich nahe beieinander liegen, sich
aber in Fazies und Floreninhalt unterscheiden. In Grube I fanden sich griinliche Mergel mit
Blattfossilien, in Grube II bitumindse dunkle Mergel (z.T. siltig-tonig) mit Fruktifikationen,
beidemale unter- und iiberlagert von Kiesen und Sanden. Eine kleine Zeitliicke ist sicher zu
postulieren.

Nur in Aufschluf8 II fanden sich in grauen, siltig-kohlig-schluffigen Mergeltonen die vorliegenden
Fossilien. Bekannt wurde die Grube bereits durch HEYNG & GREGOR (2011), die sowohl die
Profile, als auch eine Rekonstruktion des Biotops vorgelegt haben.
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Abb. 1: Lage der beiden Gruben Pfaffenzell nahe Augsburg und in S-Deutschland (Pfeile)

Geobasisdaten © Bayerische

Vermessungsverwaltung 546/14

Abb. 2: TK 1:25 000 7532 Aichach mit
Angabe der Gruben von Pfaffenzell I
und IT

Die Ablagerungen sind auf zu einen fluviatil-limnischen Zyklus des sogenannten Molassissippi
zuriickzufiihren (vgl. GREGOR 2011: 116), in dem sich stehende Gewisser (oxbow-lakes) vom
Stadium eines eutrophen Gewdssers (bituminose Mergel) zu einem oligotrophen Stadium
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(blaugraue Mergel, laminierte Mergel) veridnderten. Eingeschaltet sind Paldobdden und floodplain-
Ablagerungen.

Abb. 3: Profil der Grube
Pfaffenzell II mit Angabe
der Fundschicht der
Kocherfliegen, dem
,,bituminous marl*

Die Basis der benannten Abfolge bilden Kiese der Gallenbach-Serie (Fossilinhalt vgl. GREGOR &
SCHMID 1983), die hangenden Lagen entsprechen der Unteren Laimeringer Serie. In Grube I
fanden sich eine reiche Blitterflora sowie Kieselholzer, in Grube II verschiedenartige Sedimente
(vgl. zu allem BOHME 2002, SCHMID & GREGOR 1985: 72, WEBENAU 1995: 103-109,
GREGOR et al. 1989).

Die bitumindsen Mergel der Abfolge (Grube II) beinhalteten Friichte, Samen und Blitter einer
Flora, die sich aus diversen Biotopen zusammensetzte: Wasser-Fazies, Ried-Zone, Auwald —
letztere speziell aus siidost-amerikanischen Gebieten bekannt.

Im Einzelnen sind zu nennen (vgl. HEYNG & GREGOR 2011 und SCHMID & GREGOR 1985):
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Offene Wasserflichen mit Wassernuss, Seerose, Teichmummel, Laichkraut, Armleuchter-Algen
u.a. Ried- und Rohricht: Schneide, Farne, Ingwer.

Auwald: Ahorn, Amberbaum, Fagaceen, Magnolienverwandte, Gleditschie.

Auch die damalige Tierwelt 148t sich in den wenigen Funden darstellen: Muschelkrebse, Schnecken
und Muscheln, Fisch- und Schildkroten-Knochen, sowie weitere Insektenreste. Die Schleie deutet
schlammtriibe Bedingungen an. Die weiteren Fischreste lassen das Vorkommen des exotischen
Schlangenkopffisches beweisen, der heute noch in den Tropen SE-Asiens und Afrikas lebt.

Tabelle 1: Ubersicht zur Oberen Molasse-Einheit mit den wichtigsten Floren-, Faunen- und
Lithozonen

Pfaffenzell 11

Pfaffenzell 1

Entrischenbrunn
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Insgesamt haben wir eindeutig ein Biotop vor uns, das ein riesiges Uberflutungsgebiet darstellt, mit
energiereichen Kiesen und Sanden und dazwischen stille Gewisser, Tiimpel und Teiche in
FluBschlingen mit d&rmlicher Tierwelt in der Schlammtriibe.

Die Zusammensetzung der Flora II ergibt ein OSM-Alter, das der Zeiteinheit Sarmatium entspricht.

Tabelle 2: Ubersicht der Oberen SiiBwassermolasse mit speziellen Florenbereichen und
Fundstellen — Pfaffenzell 1I als ,,X* eingezeichnet.

Die jlingere Flora aus Pfaffenzell II ist in Phytozone OSM-3b2 zu stellen, in PZK 3b (WEBENAU
1995: Tab. 9, GREGOR 2011: Tab. 2), in das Mittel-Miozin bzw. das Sarmat.
Im Gegensatz dazu zeigte die Blattflora von Pfaffenzell 1 in griinen Mergeln eine Ulmus-
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Daphnogene-Platanus-Flora (Ulme-Zimt-Platane), die eine typische Flora des Mittel-Miozin ist
(Baden-Sarmat, PZK 2b), also etwas jiinger als die Flora von Entrischenbrunn (PZK-2a, vgl.
SCHMITT & BUTZMANN 1997), aber ilter als die von Pfaffenzell II (vgl. dazu auch HANTKE
1954, HEER 1856, 1859).

Das Klima l#Bt sich als typisches jungtertiires Cfa-Klima sensu KOPPEN, als Virginia-Klima,
deuten, wie es seit langer Zeit bekannt ist (GREGOR 1982).

Als Eckdaten konnen sowohl fiir Pfaffenzell I als auch II gelten: Jihrliches Temperaturmittel von
etwa 14-16°C und ein Niederschlagsmittel pro Jahr von ca. 1 500 oder mehr mm (vgl. dazu
GREGOR 1980, 1982, Kritik in 2007).

Die Tab. 1 =zeigt die stratigraphischen Verhiltnisse der Oberen SiilBwassermolasse mit
Florenkomplexen, MN-Zonierung usw. sowie der Korrelation der Flora von Pfaffenzell II (incl.
weiterer wichtiger Vergleichsdaten) in der Tabelle.

In der nédchsten Tab. 2 wird die Fundstelle Pfaffenzell II speziell in die Ablagerungen der Oberen
SiiBwassermolasse eingefiigt.

4 Ergebnisse und Diskussion

Die Verwendung von Sandkornern als Baumaterial fiir Kocher ist bei den Larven rezenter Arten
unterschiedlicher Kocherfliegenfamilien sehr verbreitet. Auch die bei den fossilen Kochern
vorliegende Form der Kocher - schmal und konisch, leicht gebogen - findet sich bei mehreren
rezenten Arten unterschiedlicher Familien. Es ist davon auszugehen, dass auch in der
Vergangenheit dhnlich gebaute Kocher bei Vertretern unterschiedlicher Familien auftraten. Im
Vergleich zwischen Fundorten gleichen Alters und der Zusammensetzung von Larvenkdchern und
adulten Kocherfliegen zeigte sich auch, dass die unterschiedlichen Arten von Kéchern von Larven
derselben Familie gebaut wurden und dass die unterschiedliche Bauweise auf unterschiedliche
okologische Bedingungen zuriickzufiihren ist (PONOMARENKO et al. 2009). Das verwendete
Baumaterial hiangt jedoch nicht nur von der Verfiigbarkeit ab, sondern oft auch von der jeweiligen
Individualentwicklung, etwa wenn friithe Larvenstadien andere Baumaterialien verwenden als iltere.
Es herrscht in der wissenschaftlichen Literatur Ubereinstimmung dariiber, dass leere fossile
Larvengehduse, das heiit solche ohne ebenfalls erhaltene Larven oder deren Uberresten, kaum
bestimmten Familien, Gattungen oder gar Arten zugeordnet werden kénnen.

Entsprechend kann aus der bei den hier vorgestellten fossilen Larvenkochern vorherrschenden
Verwendung von Baumaterial und der Bauart keine tatsdchliche taxonomische Zuordnung
vorgenommen werden. Die Zugehorigkeit der Kocher zum Ichnotaxon Terrindusia und damit zum
»dandkornchen-Typ* hingegen ist unzweifelhaft. Die Larven der Kocherfliegen des Indusitaxon
Terrindusia (s. str.) bauten Kocher aus mineralischen Partikeln (PONOMARENKO et al. 2009).
Diese parataxonomische Zuordnung wird dadurch deutlich, dass Kocher dieses Typs von Vertretern
so unterschiedlicher Familien wie etwa Limnephilidae, Leptoceridae und Lepidostomatidae gebaut
werden (POSCHMANN 2006).

Dennoch lassen die Kocher einige Riickschliisse zu. Da bei Kocherfliegenlarven in Abhéngigkeit
vom jeweiligen Habitat einer Art Unterschiede in der Bauweise der Kocher auftreten, ergeben sich
Hinweise auf vorherrschende Umweltbedingungen. Die Trichopterenlarven der Brandungsufer und
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der flieBenden Gewisser etwa fertigen meist Kocher aus Sandkodrnern oder Steinchen, wihrend
Zweige und Blitter nur selten verwendet werden. Folglich sind diese Kocher relativ schwer und
werden weniger leicht mit der Stromung verdriftet. Die Kocher wirken stromlinienformig; das
Baumaterial ist typisch fiir Arten in bewegtem Wasser. Pflanzliches Material als Baumaterial ist an
keinem der vorliegenden fossilen Kocher zu erkennen, obwohl es im Sediment reichlich auftritt.
Der Kocherbau erfolgte demnach gezielt, wahrscheinlich als Anpassung an Stromungsverhéltnisse
und Wellenschlag. Es handelt sich folglich wahrscheinlich um eine Art der Brandungszone oder der
flieBenden Gewisser. Tatsdchlich war das damalige Habitat gekennzeichnet durch leicht bewegtes
Wasser, Wellenschlag, regelmiBige Uberflutungen sowie einen Wechsel zwischen Hoch- und
Niedrigwasser. Da das Baumaterial immer aus dem Lebensraum der Larve stammt, ist von einem
flieBenden Gewisser oder einer Brandungszone mit sandigem Boden auszugehen.

Einige der untersuchten Kocher sind am hinteren Ende spitz zulaufend sowie vergleichweise lang
und diinn, wéhrend andere am Hinterende stumpf und gleichzeitig kiirzer sind (Tafel 1, Fig. 1 - 6).
Der Grad der Verjliingung der Kocher wird mitunter als Hinweis auf unterschiedliche Arten
gedeutet; jedoch kidme hier noch unterschiedliche Verwendung von Baumaterial hinzu (HEADS
2006). Geht man davon aus, dass bei den hier vorliegenden relativ kurzen Kochern das hintere Ende
schon zu Lebzeiten der Larve abgebrochen ist, konnte es sich bei diesen Exemplaren um iltere
Larvalstadien oder alternativ bei den unterschiedlichen Kocherformen um zwei verschiedene Arten
handeln. Da die kurzen Kocher gleichzeitig auch dicker sind als die ldngeren, spitz zulaufenden,
handelt es sich vermutlich um ein spéteres Entwicklungsstadium derselben Art, bei dem das spitze
hintere Ende mittlerweile abgebrochen ist, entweder zu Lebzeiten der Larve oder nach ihrem Tod.

Neben leicht gebogenen liegen auch (scheinbar) gerade ausgeformte Kocher vor (Tafel 1, Fig. 4 -
6). Dies weist entweder auf unterschiedliche Kdcherbauweisen bei ein und derselben Art hin oder
aber auf zwei unterschiedliche Arten. Alternativ konnte die Ursache fiir die unterschiedliche Form
auch in der Lage der Kocher im Substrat zu finden sein. Eine Kriimmung des Kochers wire nur zu
erkennen, wenn der Kocher lateral aufliegt; liegt er hingegen dorsal oder ventral auf dem Substrat,
wire die Kriimmung nicht sichtbar.

Zusammengefasst betrachtet gibt es keine eindeutigen Hinweise darauf, dass die Kocher von
unterschiedlichen Trichopterenarten stammen. Hinweise hierauf konnten nur Funde von Imagines,
etwa Fliigel mit erhaltener Fliigeladerung, oder aber fossile Larven geben. Die Ahnlichkeit in der
GroBe und der Form sowie die Verwendung desselben Baumaterials sprechen bisher dafiir, dass alle
Kocher von Larven derselben Art gebaut wurden.

POSCHMANN (2006) beschreibt Kocher von Trichopteren aus der Enspel-Formation des
Westerwaldes (Oberoligozin), die den Exemplaren von der Fundstelle Pfaffenzell in Bauweise und
Materialverwendung sehr dhnlich sind. 14 Kocher der als Terrindusia (s. str.) beschriebenen, leicht
gebogenen und nach hinten verjiingten Formen bestehen aus feinen Sandkérnchen (POSCHMANN
2006: S. 64, Tafel 1 F). Der abgebildete Kocher lisst eine Ahnlichkeit mit den hier vorgestellten
Fossilien erkennen, die den Vergleich mit jedem Kocher einer rezenten Art iibertrifft. Als
Baumaterial nennt POSCHMANN Quarz, Quarzit, Pyroxen und gefrittete Tonsteine. Das Material
wird als eckig bis kantengerundet beschrieben. Der Autor nennt au8erdem dhnliche Funde aus der
Grube Messel (Mitteleozdn; LUTZ 1988). Erwédhnt werden jedoch auch Gruppen von Koéchern,
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deren Einzelexemplare mit Gespinstmaterial untereinander verbunden waren. Derartige Gruppen
von Kochern liegen von der Fundstelle Pfaffenzell nicht vor. Lediglich in einem Fall (vgl. Tafel 1,
Fig. 4) lassen sich zwei dicht aneinander liegende Kocher erkennen; ob diese jedoch untereinander
verbunden sind oder durch Zufall in dieser Position zu liegen kamen ldsst sich nicht beurteilen.

Dies und auch das unterschiedliche Alter der Fossilien sollten die Abgrenzung der Exemplare aus
der Oberen SiiBwassermolasse rechtfertigen.
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Tafeln

Das abgebildete Material liegt in der

Sammlung des Naturmuseums Augsburg

unter der

Eingangsnummer /2188

Tafel 1

Fig. 1-6: Molassoterrinduisa heyngii nov. gen. et sp. - Der MaBistabsbalken entspricht jeweils 1
mm.

Bitumindse Mergel zwischen Kiesen der basalen Gallenbach-Serie und der hangenden Unteren
Laimeringer Serie in der Kiesgrube Pfaffenzell 11 6stlich Augsburg; Mittel-Miozidn, Sarmat, PZK
3a, OSM-3b2 Phytozone.

Fig. 1- 3: leicht gebogene, zum Ende stumpf zulaufende Kocher.

Fig. 1: NMA Inv. Nr. 2014-1358/2188 - Paratypus

Fig. 2: NMA Inv. Nr. 2014-1359/2188 - Paratypus

Fig. 3: NMA Inv. Nr. 2014-1360/2188 - Paratypus

Fig. 4: Zwei Kocher, dicht aneinander liegend. NMA Inv. Nr. 2014-1361/2188 - Paratypus

Fig. 5 - 6: gerade, zum Ende spitz zulaufende Kocher.

Fig. 5: NMA Inv. Nr. 2014-1362/2188 - Paratypus
Fig. 6: NMA Inv. Nr. 2014-1363/2188 - Paratypus
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Tafel 1
Fig. 1 Fig. 2
Fig. 3 Fig. 4

Fig. 5 Fig. 6
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Tafd 2

Fig. 1-2: Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp.
Bitumindse Mergel zwischen Kiesen der basalen Gallenbach-Serie und der hangenden
Unteren Laimeringer Serie in der Kiesgrube Pfaffenzell II 6stlich Augsburg; Mittel-Miozén,

Sarmat, PZK 3a, OSM-3b2 Phytozone.

Leicht gebogene, zum Ende stumpf zulaufende Kocher.
Die stark vergroflerten Darstellungen lassen die als Baumaterial verwendeten Sandkorner gut

erkennen. Der MafBstabsbalken entspricht jeweils 1 mm.

Fig. 1. Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp. — Holotypus,
NMA Inv. Nr. 2014-1356/2188

Fig. 2. Molassoterrindusia heyngii nov. gen. et sp. - Paratypus,
NMA Inv. Nr. 2014-1357/2188



25

Tafel 2

Fig. 1 Fig. 2
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