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Eine fossilfuhrende Karstspalte im Steinbruch Hillenberg bei Warstein

Lothar Schéllmann & Manfred Schlésser *

Kurzfassung

In dem Massenkalksteinbruch Hillenberg bei Warstein wurde von Mitarbeitern der Firma Steinwerke Risse
eine fossilfihrende Karstspalte entdeckt. Die Sedimentfiillung lieferte eine umfangreiche Saugetierfauna
sowie einige Amphibien, Reptilien und Vogelreste. Im Zuge des weiteren Massenkalkabbaus konnten ins-
gesamt vier Profile untersucht werden, so dass der Karstraum raumlich rekonstruiert werden konnte. Auf-
grund der Sedimentologie handelt es sich um die Karstspaltentyp C (hach BOLLINGER & RUMMEL 1994).
Die Fauna setzt sich aus pleistozdnen und holozanen Elementen zusammen. Der Eintrag in die Spalte
erfolgte mehrphasig durch Schlammstréme.

Einleitung

In den Gebieten mit devonischem Massenkalk befinden sich einige der groten Hohlensysteme Deutsch-
lands (NIGGEMANN 2003) und zahlreiche verflillte Paldokarsthohlrdume. In den Tagebauen werden diese
Karstphdnomene haufig angeschnitten. Die sehr unterschiedliche Ausdehnung und Form der Paldokarst-
hohlrdume reicht von schmalen, wenige Zentimeter breiten und einige Meter langen Spalten bis zu Héhlen
von einigen hundert Metern Lange. Entstanden sind diese Hohlrdume im phreatischen Grundwasserbereich
durch physiko-chemische L&sungsprozesse (DRYBRODT 1988, PALMER 1991, NIGGEMANN 1994,
20083).

Im Jahre 1979 waren von der Warsteiner Karbonatplattform 21 Héhlen bekannt (MEIBURG & STOFFELS
1979), inzwischen hat sich die Zahl auf Gber 50 erhéht (www.gd.nrw.de/zin/a_warst.pdf). Die Anzahl der in
den Tagebauen im Laufe der letzten Jahre angeschnittenen Spalten liegt bei mehreren Hundert. Einen
guten Uberblick (iber die Literatur zur Karst- und Héhlenkunde liefert ZYGOWSKI (1988). Die &ltesten Hin-
weise Uber fossile Tierknochen von der Warsteiner Hochflache stammen von SCHAAFFHAUSEN (1877).
Kurz nach der Entdeckung der Bilsteinhéhle (FABRICIUS 1887) fihrte CARTHAUS Ausgrabungen in dem
Bilsteinhéhlenkomplex durch (CARTHAUS 1889, 1890). In den 20iger und 30iger Jahren des letzten Jahr-
hunderts wurden archéologische Ausgrabungen in der Hohle Hohler Stein durchgefihrt, bei denen auch
Knochen von pleistozanen und holozénen Wirbeltieren geborgen wurden (ANDREE 1927, HENNEBOLE &
ANDREE, J. 1933, GUNTHER1961).

Eine paldontologische Bearbeitung von Wirbeltieren aus westfélischen Hohlen fuhrte SIEGFRIED (1961)
durch. Speziell mit den Funden aus den o.g. Héhlen beschéftigte sich SIEGFRIED (1979). Eine moderne
Bearbeitung der archéologischen Funde unter Einbeziehung des paldontologischen Materials erfolgte durch
BAALES (1996).

* Anschrift der Autoren: Dr. Lothar Schéllmann, LWL-Museum fir Naturkunde, Westfalisches Landesmuseum
mit Planetarium, Paldontologische Bodendenkmalpflege, Sentruper Str. 285, 48161 Mlnster;
Manfred Schlésser, Christoph-Bernhard-Graben 169, 48163 Munster.



Der Uberwiegende Teil der zahlreichen in den Tagebauen angeschnittenen Karstspalten ist jedoch
fossilleer. So kam einer Fundmeldung im Jahre 1999 durch einen Mitarbeiter der Steinwerke Risse in
Warstein eine besondere Bedeutung zu. Im Steinbruch Hillenberg stdlich von Warstein (Abb. 1) befand sich
in einer ca. 40 m hohen Steinbruchwand eine Spalte mit einer fossilfihrenden Sedimentflllung. Die Spal-
tenfullung lieferte eine reichhaltige Kollektion an Wirbeltieren, welche von REIMANN (GroBsaugetiere),
BERGER & VIERHAUS (Kleinséugetiere), Amphibien und Reptilien (BOHME) und Végel (MAYR) bearbei-
tet wurden. Die Bearbeiter der Amphibien und Reptilien (BOHME) und der Végel (MAYR) lieferten Faunen-
listen.

In den Sedimentproben befanden sich nach BOHME (freundliche schriftliche Mitteilung) Knochen von
Rana temporaria, Bufo bufo und Lacerta agilis. BOHME stellte die Schichten aufgrund der Funde von
Lacerta agilis ins Holozan. Die Végel sind lediglich durch Lyrorus tetrix (freundliche schriftliche Mitteilung
per E-mail) von Herrn Dr. G. MAYR, Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt/Main)vertreten.

Die fossilfihrenden Karstfullungen Stiddeutschlands werden nach einem Vorschlag von DEHM & FAHL-
BUSCH (1970) nach der Lokalitat benannt und mit einer fortlaufenden Nummer versehen. Diese sinnvolle
Bezeichnung von Fundstellen wird auch auf die Karstfiillung im Steinbruch Hillenberg angewandt, so dass
die Lokalitét die Bezeichnung Hillenberg 1 erhélt.

Erste Ergebnisse Uber die Ausgrabung wurden im mehreren Vortrdgen, einem Poster, einer Publikation
und einer Diplomarbeit (REIMANN 2001, REIMANN & STRAUCH 2001, SCHOLLMANN, REIMANN &
BERGER 2001; SCHOLLMANN & REIMANN 2001; SCHLOSSER & SCHOLLMANN 2000) vorgestellt.

Lage

Warstein liegt am Nordrand des Sauerlandes im Naturpark Arnsberger Wald. Nach der naturréumlichen
Gliederung Deutschlands befindet sich die Stadt im Nordsauerlander Oberland (335).

Der Steinbruch Hillenberg liegt am sudlichen Stadtrand von Warstein. Innerhalb des Steinbruchs war die
Spalte an der Nordwand (Abb. 1) des Steinbruchs aufgeschlossen (Bl. 4516 Warstein R 34 55 075, H 57
00 325).

Geologischer Uberblick

Die devonischen Riffe und ihr Riffschutt liegen heute als Massenkalke vor, die in zahlreichen Sattel-
und Muldenkernen, entsprechend dem Generalstreichen des Rheinischen Schiefergebirges (WSW-ENE),
zu Tage treten. Eines dieser Vorkommen, der Warsteiner Sattel, taucht inselartig zwischen Hirschberg und
Kallenhardt auf (CLAUSEN & LEUTERITZ 1979, CLAUSEN 1990). Dieser Sattel besteht aus Sedimenten
des Mitteldevons, des Oberdevons und des Unterkarbons. Der Massenkalk streicht im Sattelkern in Form
von zwei schmalen ndrdlichen Zugen und einem breiten sudlichen Zug aus. Das sudliche Vorkommen ist
durch zahlreiche Querstérungen und Uberschiebungen in Schollen zerlegt (CLAUSEN & LEUTERITZ
1979).

Abriss der Verkarstung

An der Wende Unter-Oberkarbon wurden die Sedimente des Devon und Karbons im Warsteiner Raum
von der variszischen Gebirgsbildung erfasst. Die Gesteine wurden dabei intensiv gefaltet, geschiefert und
in ein Schollenmosaik zerlegt. Die Gebirgsbildung pragte dem Gestein ein Trennflaichengeflige auf, dass
als Ansatzpunkt fur die postkarbonische Verkarstung diente. Nachdem die Hebung des Gebirges eingesetzt
hatte, und zu einem Ruckzug des Meeres fihrte, wurde das Sauerland Festland und es begann die Abtra-
gung des Gebirges. Bis die Warsteiner Karbonatplattform wieder freigelegt war, wurden mehrere tausend
Meter Sediment abgetragen oder erodiert. Danach begann die Verkarstung. Mit umgelagerten Keuperspo-
ren und einer Sporenassoziation des Wealden bis Valangin (Exkursionsfiihrer der Subkommission fir Kar-
bonstratigraphie 1977) aus Karstspalten im Raum Brilon (Blatt 4517 Alme) konnte belegt werden, dass die
Freilegung der Briloner Karbonatplattform vor der Kreidezeit weitgehend abgeschlossen war.
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Abb. 1 Geographische Lage der Ausgrabungsstelle im Steinbruch Hillenberg sudlich von
Warstein. Die Karstspalte befand sich an der Nordwand des Steinbruchs.

Abb. 2 Nordwand des Steinbruchs Hillenberg mit der Karstspalte (Pfeil). Auf der Rampe (links
im Bild) wird die letzte Schicht aufgebracht.



Abb. 3 Befund zu Beginn der Ausgrabung. Die Knochen sind deutlich in den Schichten erkennbar.



Unter den festlandischen Bedingungen zur Unter-Kreidezeit schritt die Verkarstung in den Karbonatge-
bieten voran. Die Hohlraume flllten sich mit Sedimenten des Apt und des Alb (CLAUSEN et al. 1978). Sedi-
mente der Unterkreide sind die altesten Ablagerungen, die bisher in einer gr6Beren Anzahl von Karster-
scheinungen nachgewiesen worden sind (WIRTH 1964, Hénnetal; NORMAN & HILPERT 1987, HOLDER
& NORMAN (1986), Brilon-Nehden; CLAUSEN & LEUTERITZ 1989, Warstein; DROZDZEWSKI et al. 1998,
Wiilfrath).

Die Oberkreidetransgression ebnete die unterkretazische Landschaft mit marinen Sedimenten ein. Wie
weit sich das Oberkreidemeer nach Suden erstreckte ist jedoch unbekannt. Diese Sedimente wurden im
Tertiar und Quartar bis zur Denudationsgrenze am Haarstrang wieder abgetragen (NIGGEMANN 2003).
Der zeitliche Ablauf dieser Freilegung der Karbonatplattform liegt jedoch weitgehend im Dunkeln. Sedimen-
te der Oberkreide finden sich heute fast nur noch resedimentiert in Karstspalten. Im Raum Brilon liegen
nach SCHRIEL 1954 noch Griinsandsteine auf dem Massenkalkplateau vor. Auch im Warsteiner Raum
konnte in den letzten Jahren von den Verfassern mehrere Spaltenflllungen mit resedimentierten Griinsan-
den nachgewiesen werden. In der Oberkreide und im Tertiar neigte sich die Ablagerungsflache der Kreide-
sedimente nach Norden.

Im Tertiar wurden die Gesteine in einem warm wechselfeuchten Klima tiefgriindig zersetzt. Nach (CLAU-
SEN & LEUTERITZ 1979) erfolgte die Entwasserung des eingerumpften Gebirges Uber ein System von
Spulmulden. Nach NIGGEMANN (2003) ist jedoch in einer flachen Ebene ohne Taleintiefungen, wie sie fur
die Unter-Kreide immer wieder angenommen wurde (GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW, 1995), die Ent-
stehung von Hohlensystemen nicht mdéglich. Fur das nérdliche Sauerland stellte NIGGEMANN (2003) funf
Hohlenstockwerke fest. In dem Warsteiner Massenkalkgebiet erkannte MEIBURG &STOFFELS (1979) drei
Hoéhlenstockwerke. Sedimente der hdheren Oberkreide und des Alttertiars fehlen in den Karstkohlrdumen
der Warsteiner Karbonatplattform véllig. Wahrend dieser Zeitabschnitte herrschten die Bedingungen eines
bedeckten Karstes (CLAUSEN et al. 1978). Die weitere Verkarstung erfolgte subterran (CLAUSEN & LEU-
TERITZ 1979).

Im Pliozan wurde das Klima kalter und trockener. Durch epirogene Hebungen schnitten sich die Gewés-
ser tiefer ein und das heutige Gewéssernetz wurde festgelegt. Im Pleistozan erhéhte sich die Tiefen- und
Seitenerosion der Flisse. Der Wechsel von Kalt- und Warmzeiten fuhrte zu einer abschnittsweisen Tiefer-
legung der Erosionsbasis. Der Abtrag der Lockersedimente durch Solifluktion legte plombierte Hohlrdume
frei, so dass Bodensedimente eingespult werden konnten. In das Warsteiner Gebiet wurden groBe Mengen
L6B angeweht, der durch Solifluktion umgelagert auch in Karsthohlrdume gelangte. An der Oberflache ver-
witterte der L6B zu L6Blehm und blieb stellenweise auf den Massenkalkflachen erhalten. Die wahrend der
Kaltzeiten entstandenen Schuttmassen verlehmten und bildeten Hang- und Hochflachenlehme. Die heuti-
ge Gelandemorphologie mit der eingesenkten Karbonatplattform mit den sie Uberragenden silikatischen
karbonischen Gesteinen entstand im jingeren Pleistozén. Im Holozéan bildeten sich die Auelehme und
Gerdllablagerungen in den Talsohlen.

Methoden
Die Ausgrabung

Im Jahre 1999 entdeckte der Diplomand Herr V. Kappen im Steinbruch Hillenberg (Steinwerke Risse) in
Warstein eine fossilfihrende Karstspalte, die in einem vor etwa 30 Jahren stillgelegten Bereich des Stein-
bruchs lag. Ein Teil dieses stillgelegten Bereichs sollte nun wieder in Betrieb genommen werden, wozu die
Aufschuttung einer Rampe erforderlich war. Durch diese Rampe war die fossilfihrende Spaltenfillung, die
sich unerreichbar in ca. 40m H6he befand (H6henangabe aus der topographischen Karte entnommen), wie-
der zugéanglich geworden (Abb. 2). Der Schuttfacher direkt unterhalb der Spalte war bei unserem ersten
Geléndetermin mit Knochen Ubersaht, unter denen sich auch Kleinséuger-, Reptilien-, Amphibien- und
Vogelknochen befanden. Aufgrund der Planungen der Steinbruchbetreiber sollte das Niveau vor der Stein-
bruchwand durch die Rampe um weitere 4 m angehoben werden. Von dieser Rampe aus sollte die Wand-
héhe noch ca. 14 m betragen. Die fossilfiihrenden Schichten konnten aus sicherheitstechnischen Griinden
wegen eines Uberhanges weder mit einer Leiter noch durch Abseilen von der Hochflache erreicht werden



Abb. 4 Aufgrund der geringen Breite der Spalte konnte der Korb der Hubarbeitsblhne nicht direkt
vor dem Profil platziert werden. Die Bergung der Funde und die Entnahme der Sedimentproben

erfolgte mit entsprechend langen Geraten.

Abb. 5 Die Karstspalte verjungt sich zum
Hangenden auf wenige cm. Die Spaltenfl-
lung befindet sich hier bereits ca. 5m unter
Massenkalkbedeckung.
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Abb. 6 Profil 1 zu Beginn der Ausgrabung. Die
altesten Schichten der Karstflllung sind durch
einen Schuttfacher verdeckt. Oberhalb des
Schuttfachers stehen 5 fossilfihrende
Schichten an.



(Abb. 2). Die Ausgrabung wurde deshalb nach Fertigstellung der Rampe mit einem LKW mit Hubarbeits-
buhne unter schwierigen Bedingungen durchgefihrt.

Durch Auswaschungen lag die Spaltenfillung nicht mehr mit der Steinbruchwand in einer Ebene, sondern
um etwa 0,80 m eingetieft in der Wand. Wéhrend der Ausgrabung konnte der Korb der Arbeitsbiihne auf-
grund seiner Breite deshalb nicht direkt vor dem Profil platziert werden. Die gréBtmdégliche Anndherung
an die Sedimente betrug aufgrund der nur 1 m breiten Spalte ca. 0,90 m. Die Freilegung und Bergung der
Knochen erfolgte deshalb mit entsprechend langen Geraten. Sedimentproben wurden mit einem kleinen
Spaten genommen (Abb. 4). Die Knochen waren zu Grabungsbeginn gut in dem Profil erkennbar (Abb. 3).

Im Zuge des weiteren Massenkalkabbaus stellte sich heraus, dass die Spalte in Streichrichtung der ac-
Kluft noch ca. 14 m nach NNW reichte. Auf dieser Strecke wurde die Spalte noch insgesamt dreimal durch
Sprengungen angeschnitten und die freigelegten Profile erfasst, die im folgenden beschrieben werden.

Beschreibung der Profile und Sedimente

In den Massenkalken des Warsteiner Sattels sind die gréBten Spalten an die ac-Klifte (CLAUSEN 1979)
gebunden. Bei der untersuchten Spalte handelt es sich um eine solche korrosiv erweiterte ac-Kluft mit einer
Streichrichtung von 160°. Die Seitenwéande stehen saiger. Das Einfallen der Schichten der Karstfiillung
konnte nur an einer Stelle wahrend der Ausgrabung gemessen werden. Die Schicht fiel mit 40° nach Sud-
westen ein.

Im Jahre 1999 hatte die Steinbruchwand eine Héhe von etwa 20 m. Die Spalte war bis in eine Héhe von
ca. 10 m von einem SchuttfuB bedeckt, so dass die Sohle der Spalte nicht aufgeschlossen war. Oberhalb
des SchuttfuBes standen,- bei einer maximalen Breite von 1,0 m,- Sedimente von 4,5 m Machtigkeit an.
Oberhalb der 4,5 m verengte sich die Spalte auf ca. 10 cm. Diese gering erweiterte Kluft lief bis zur Erd-
oberflache (Abb. 5).

Profil 1

In dem aufgeschlossenen Profil (Abb. 6, 7) konnten aufgrund der Farbung und der unterschiedlichen
GroBe des Massenkalkschutts funf Schichten unterschieden werden. Aus grabungstechnischen Grinden
sind die Schichten vom Hangenden zum Liegenden durchnummeriert worden.

Da nicht fur alle Schichten wahrend der Ausgrabung die Einfallwinkel ermittelt werden konnten, sind hier
die scheinbaren Méchtigkeiten angegeben.

Die altesten aufgeschlossenen Sedimente (Schicht 5) bestanden aus einem hellbraunen Lehm, der
groben, leicht kantengerundeten Blockschutt enthélt. Die Oberflache dieser Schuttkomponenten war nur
leicht angewittert. Die ausschlieBlich aus Massenkalk bestehenden Bldcke erreichten eine maximale Kan-
tenlange von 50 cm. Die Kornsummenkurve (Abb. 8) dieses Hohlenlehms zeigten ein unsortiertes Sedi-
ment, dessen Hauptkomponente aus Schiuff bestand. Der Sandanteil lag bei 30 % und der Feinkiesanteil
bei 15%. Die Schicht enthielt in groBer Zahl Knochen von GroB- und Kleinsdugern. Es zeigte sich bereits
wahrend der Grabung, dass Faunenreste unterschiedlicher Klimate bzw. Alter in einer Schicht vorkamen.
Einregelungen lagen nicht vor; die Langsachsen der Knochen waren vielmehr statistisch verteilt. Da die
Basis der Schicht 5 nicht aufgeschlossen war, kann hier nur eine Mindestmachtigkeit von 2 m angegeben
werden. In einem Kolk am westlichen Rand der Spalte hatte sich ein Relikt mit LéBsand erhalten (Abb. 7),
der eine typische auf den Mittelschluff- bis Feinsandbereich beschrankte Kornsummenkurve zeigte. Dieser
LéBsand wies nur sehr wenige kleine Massenkalkstiicke auf und war véllig fossilleer.

Schicht 4, die eine Machtigkeit von 0,40 bis 0,65 m besaB, setzte sich aus einem mitteloraunem Lehm
zusammen, der kleinstickigen Massenkalk enthielt. Bei dieser Schicht handelte es sich um ein sehr inho-
mogenes Sediment, dessen Hauptkomponente aus Sand bestand. Der Schluffanteil betrug etwa 30 % und
Feinkiesanteil lag bei ca.10 %. Fossile Knochen sind sehr zahlreich vertreten. Die Hinterextremitat eines
Rothirsches lag schwach disartikuliert vor, wobei die Ldngsachsen der Knochen etwa senkrecht zur Achse
der Spalte lagen. Ansonsten lag eine statistische Verteilung der Knochenlangsachsen vor. Grébere Kompo-
nenten waren nur sehr untergeordnet vorhanden.
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Léfsand

Lahm, haltbraun, wanig Massenkatkschutt

Lehm, dunkefbraun, grober Massenkalkschutt, fossilftihrand

Lehm, dunkefbraun, wenig Massenkalkschutt, fossilfishrend

Lehm, mittelbraun, Massenkalkschutt, fossilfithrend

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 em Durchmesser, fossifihrend

Abb. 7 Zeichnerische Interpretation des Profils 1; MaBstab 1m. Die H6henangaben der Profile 1-3 wurden
vom ehemaligen Westfélischen Amt fir Vermessung, AuBenstelle Meschede (heute StraBen NRW) einge-
messen.
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Abb. 8 Kornsummenkurven von den 5 Schichten des Profils 1, Schnitt 1. Probe 1 ist gut sortiert. Die Gbri-
gen Proben sind unsortiert, mit einem Schwerpunkt im Grobschluff-Feinsandbereich. Steine fanden in die-
sen vier Proben keine Berlcksichtigung. Diese Sedimente gelangten durch Schlammstréme in die Spalte
und vermischten sich dort mit alteren Sedimenten.

Schicht 3 besaB eine Mé&chtigkeit von 0,20- 0,30 m. Es handelte sich um einen dunkelbraunen Lehm, der
sehr wenig Massenkalkschutt der Kiesfraktion enthielt. Das Sediment bestand zu etwa 80 % aus Sand, mit
einem geringen Schluff- und Kiesanteil. Die Fossilfihrung war eher gering. Einregelungen der Knochen
waren nicht vorhanden.

Die 1,65-1,75 m méchtige Schicht 2 bestand aus einem hellbraunen Lehm, der groben Blockschutt aus
Massenkalk enthielt. Die Kornsummenkurve zeigte ein Sediment mit einem Schluffanteil von fast 60 %,
einem Sandanteil von ca. 30 % und einer Kiesfraktion von nicht ganz 10 %. Die wenigen Fossilien zeigten
ebenfalls keine Einregelungen.

Schicht 1 wies, bei einer Spaltenbreite von 0,05- 0,10m, eine Mé&chtigkeit von 4,8m auf. Es handelte sich
um einen hellbraunen Lehm mit wenigen kleinen Massenkalkstticken. Die Schicht war fossilleer.

Im Frahjahr 2000 wurde die Spalte von der Westseite aufgesprengt, so dass uns die horizontierte
Bergung einer gréBeren Menge Sediment mdglich war, aus dem durch Schldmmung weitere Knochen einer
artenreichen Kleinsdugerfauna gewonnen werden konnten (vgl. BERGER & VIERHAUS 2009).

Profil 2

Das Profil 2 befand sich in einer etwa 11m hohen, im Abbau stehenden Steinbruchwand. Ein Putzen des
Profils und eine Beprobung der Schichten war deshalb ebenso unmdglich, wie die exakte Ermittlung der
Schichtméachtigkeiten. Sedimentbeschreibungen aufgrund von Sieb- und Schldammanalysen konnten des-
halb nicht durchgefiihrt werden. Es liegen deshalb hier nur die scheinbaren Mé&chtigkeiten vor. Die Begren-
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Abb. 9 Im Profil 2 besitzt die Karstfiillung die Form eines umgekehrten Y. MaBstab 2m.




Lehm, helibraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, dunkefbraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, mittelbraun, Massenkalkschutt

Letm, dunkelbraun, grober Massenkalkschutt

Lehm, dunkelbraun, wenig Massenkalkschutt

Lahm, mittelbraun, Massenkatkschutt

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 cm Durchmesser

Lehm, rotbraun, Massenkalkschutt in Grobkiesgrofie, role Tonsticke
Lehm, helibraun, Massenkalkschutt bis 30 cm Durchmassar

Abb. 10 Zeichnerische Interpretation der Karstfillung des Profils 2. MaBstab 1m.




zungen der westlichen und 6stlichen Flanken der Spalte verliefen sehr unregelméBig. In diesem Profil
besaB die Sedimentfillung die Form eines umgedrehten Y (Abb. 9, 10). In den Schichten enthaltene Mas-
senkalkbldécke waren nur schwach kantengerundet und leicht angewittert.

In diesem Profil konnten acht Schichten unterschieden werden. Bei der &ltesten Schicht handelte es sich
um einen hellgrauen Lehm, der stark mit Massenkalkschutt durchsetzt war. Darlber folgte ein rotbrauner
Lehm (Schicht 7) mit Massenkalkschutt in KiesgréBe, roten Tonsteinstlicken und Massenkalkblécken mit
einer Kantenldnge von bis zu 0,25m. Der mittelboraune Lehm der Schicht 6 enthielt Massenkalkblécke
mit einer Kantenldnge von 0,40m. Schicht 5 setzte sich aus einem mitteloraunem Lehm zusammen, der
kleinstiickigen Massenkalk bis zu einer Kantenldnge von 0,1cm beinhaltete. Der dunkelbraune Lehm der
Schicht 4 flhrte kleinstlickigen Massenkalk. Schicht 3 bestand aus einem dunkelbraunem Lehm, der
Massenkalkblécke bis zu einer Kantenldnge von 0,35m aufwies. Der mittelbraune Lehm der Schicht 2 wies
zahlreichen kleinstlickigen Massenkalk auf. Schicht 1 setzte sich aus einem dunkelbraunen Lehm mit ver-
einzelten Massenkalkstiicken zusammen. Fossilien traten nicht auf.

Profil 3

In diesem Profil besaB die Spalte einen trichterférmigen Querschnitt. Der Spaltenboden befand sich ca.
2,5 m Uber der Steinbruchsohle (Abb. 11, 12).

Bei der Schicht 1 handelte es sich um einen mittelbraunen- bis dunkelbraunen Lehm, welcher zahlreiche
Massenkalkkomponenten fuhrt. Schicht 2 besteht aus einem grau-braunen Lehm, dessen Grobfraktion
aus Massenkalk besteht. Der graubraune Lehm der Schicht 3 enthielt kleine Massenkalkstiicke. Schicht 4
bestand aus einem mittelrotbraunen Lehm, der Bereiche aus griinem Sand fiihrte. Sehr zahlreich fanden
sich Gangquarzgerélle in KiesgréBe. Ein Gerdll aus gebleichtem Oberkreidesandstein, mit einem Durch-
messer von 0,35 m, zeigte im Kern noch eine griine Farbe (Glaukonit). Diese Schicht fuhrte keine Massen-
kalkgerdlle.

Schicht 5 setzte sich aus einem rot-braunen Lehm mit einem erheblichen Sandanteil zusammen, der stel-
lenweise noch die griine Farbe zeigte (Glaukonitsand). Am Top der Schicht befand sich ein Geréll aus Ober-
kreidesandstein, das randlich rot gefarbt war, im Kern aber noch den Griinsand erkennen lie. Die Schicht
enthielt kiesgroBe Quarzgerdlle und rote Tonsteinstilicke. Fossilien konnten in keiner Schicht nachgewiesen
werden.

Profil 4

Im Profil 4 besaB die Spalte eine Breite von ca. 0,10 m und war mit einem hellbraunen Lehm verflillt.
Unterschiedliche Schichten konnten innerhalb der Spaltenfillung nicht mehr unterschieden werden. Die
Sedimente enthielten keine Fossilien.

Parallelisierung

Innerhalb der Profile 1 und 2 (Abb. 7, 8) lassen sich einige Schichten aufgrund der Lithologie und der
Hohen uber NN sehr gut miteinander parallelisieren. Die Schichten 2 bis 5 des Profils 1 entsprechen den
Schichten 4-7 des Profils 2. Die alteren Schichten 6 und 7 des Profils 2 sind im Profil 1 vermutlich durch
den Schuttfacher verdeckt. Die Schichten 2 und 3 des Profils 2 tauchen in Profil 1 nicht auf, da dieser
Bereich der Spalte zur Sedimentationszeit von Schicht 3 bereits mit &lteren Sedimenten vollstandig verfullt
war.

Eine Parallelisierung mit den Schichten des Profils 3 (Abb. 11) gestaltet sich etwas schwieriger. Die
beiden éltesten Schichten (4 und 5), welche resedimentierte Glaukonitsande fiihrten, fanden sich nur in
diesem Profil. Die Schichten 1-3 dieses Profils kénnten den Schichten 7-9 des Profils 2 entsprechen. Mog-
licherweise liegt zwischen den Schichten 3 und 4 ein langerer Hiatus. Die beiden Schichten fUhren eine
vollig unterschiedliche Grobfraktion (vgl. Kap. Profil 3).
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Rekonstruktion der Form der Spalte

Durch die Sprengungen an der NW-SE verlaufenden Steinbruchwand wurde die Spaltenfillung insge-
samt viermal angeschnitten. Hierbei zeigte sich, dass der Spaltenboden in NW-Richtung ansteigt, die Tiefe
der Spalte also abnimmt. Mit Hilfe der Spaltenbreite an der Erdoberflache, die in den Profilen ermittelbar
war, und dem Abstand der Sprenglécher von der Steinbruchkante, konnte die Offnung des ehemaligen
Karsthohlraumes zur Erdoberflache rekonstruiert werden. Von der Steinbruchkante lieB sich die Spalte auf
einer Lange von ca. 25 m nach NNW verfolgen. Die Spaltenéffnung an der Erdoberflache besalB einen etwa
spindelférmigen Umriss (Abb. 12), wobei sie nach NNW und SSE auf wenige cm ausdiinnte. In NNW-liche
Richtung ging die Spalte in eine Kluft ohne Sedimentfillung tber. In Richtung SSE war der Bereich der Spal-
te bereits vor ca. 30 Jahren abgebaut worden, so dass der Verlauf nur noch bis zur Steinbruchkante ver-
folgbar war. Im Bereich der spindelférmigen Offnung besaB die Spalte ihre geringste Tiefe. In SSE-liche
Richtung gewann der Karstraum rasch an Tiefe und die Uberlagerung der Karstfiillung mit Massenkalk nahm
rasch zu. Im Profil 1 befand sich der verfillte Karstraum bereits 4, 8 m unter der Erdoberflache (vgl. Abb. 5).

Palynologische und radiometrische Datierungen

Waéhrend der Grabungskampagne wurde aus jeder Schicht eine Probe zur palynologischen Datierung
entnommen. Die Untersuchungen im Institut fur Geobotanik, Hannover waren jedoch fir alle Proben nega-
tiv (freundliche mindliche Mitteilung von Herrn PD Dr. SPEIER).

Aus der Kollektion der Wirbeltierknochen wurden zwei gut erhaltene Exemplare (linker Metacarpus von
Cervus elaphus (P 28471) und rechter Humerus von Sus scrofa (P28481)) mit einer kraftigen Kompakta
ausgewahlt und an der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Institut fir Teilchenphysik, Dr. G. BONA-
NI mit der 14C- Methode datiert. Fir den Metacarpus ergab sich ein kalibriertes Alter von 5524 bis 5271 BC
bei einer Wahrscheinlichkeit von 97,3 % und flr den Humerus ein Alter von 5711 bis 5432 BC, bei einer
Wahrscheinlichkeit von 99,9 %.

Die Untersuchung einer Sinterprobe von der nordéstlichen Spaltenwand an der Universitat Heidelberg
(freundliche miindliche Miteilung von Herrn Dr. MANGINI, Heidelberg) mit der Th/U- Methode erbrachte ein
Mindestalter von 100 000 Jahren.

Interpretation der Befunde

BOLLINGER & RUMMEL 1994 stellten aufgrund unterschiedlicher Sedimenttypen und Verfullungsme-
chanismen eine Klassifikation der Karstspaltenfullungen vor. Die Fullungen werden in vier Grundtypen
gegliedert:

A homogene Einlagerung
B chaotische Lagerung
C horizontale Schichtung
D vertikale Schichtung

Da die Sedimente der Spalte in Warstein eine Schichtung aufwiesen, konnten sie dem Karstspaltenful-
lungstyp C zugeordnet werden (Abb. 15). Dieser Typ zeichnete sich durch eine zyklisch-temporare Sedi-
mentation aus. Die hierbei haufig vorkommenden scharfen Ubergénge zwischen den Schichten und die gro-
Ben KorngréBenunterschiede trafen auf die untersuchte Spaltenfiillung jedoch nur bedingt zu. Die Korngro-
Benspektren der untersuchten Sedimente sind untereinander relativ gleichférmig (vgl. Abb. 8). Auffallige
Unterschiede bestehen lediglich in der Grobfraktion, die, bis auf die alteste Schicht, aus schwach kanten-
gerundeten Massenkalken besteht (vgl. Beschreibung der Profile und Sedimente).

Nach CLAUSEN & LEUTERITZ (1989) gehen die postkarbonischen Spalten des Warsteiner Raumes auf
das wahrend der Gebirgsbildung an der Wende Unter-Oberkarbon entstandene Trennflachengeflige zurtick.
Diese Trennflachen waren die Ansatzpunkte fur die Verkarstung seit dem Mesozoikum. Das Entstehungs-
alter der Karstspalte in Warstein ist naturlich nicht mehr genau ermittelbar. Die radiometrische Datierung
einer Sinterprobe von der NE-Flanke der Spalte im Profil 1 ergab ein Mindestalter von 100.000 Jahren. Fir
eine genauere Datierung war die Probe aufgrund von Verwitterungserscheinungen nicht geeignet. Da eine
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Abb. 11 Trichterférmige Spalte im Profil 3, nach der Sprengung und dem Berdumen des Abschlags.
MaBstab 2m.




Oberboden

Lehm, hellbraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, mittefbraun, Massenkalkschutl

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 om Durchmesser
Lehm, rofbrawn, rote Tonsticke

Lehmiger Sand, rotbraun, mit Grinsandbereichen
Grinsandgerdll

Abb. 12 Zeichnerische Interpretation des Profils 3., MaBstab 1m.
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Abb. 13 Rekonstruktion der Form der Spaltenéffnung an der Erdoberflache.
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Abb. 14 Dreidimensionale Rekonstruktion der Karstspalte.
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Sinterflache einen Hohlraum und einen niedrigen Wasserstand voraussetzt, muss der Karsthohlraum bei
der Entstehung des Sinters bereits bestanden haben und damit deutlich alter sein.

Um zumindest Hinweise auf das Genesealter der Spalte zu erhalten, soll ein Vergleich mit &hnlichen, bes-
ser datierten Karstphanomen durchgefiihrt werden. Fir die Liethdhle des Warsteiner Sattels nennen MEI-
BURG et al. (1977) als Beginn der Héhlenbildung den Zeitabschnitt zwischen Jungtertiar und Altpleistozan.
In dem Hoéhlensystem konnten die Autoren drei Hohenstockwerke nachweisen. Ahnliche Niveaugliederun-
gen sind auch aus dem Massenkalkgebiet im NW-Sauerland (NIGGEMANN 2003), in Hessen (GRUBERT
& HULSMANN 1998), dem Schwarzwald (PIEPJOHN 1995) und der Schwabischen Alb (DRYBRODT 1990)
bekannt. DRYBRODT (1990) gibt den Beginn der Héhlenniveaubildung mit 400 000 bis 2,5 Mio. Jahren an.
Nach NIGGEMANN (2003) begann im NW-Sauerland die Héhlenbildung im Quartar, wie auch in den ande-
ren deutschen Karstgebieten, vor ca. 500 000 Jahren. Die Entstehung der untersuchten Karsterscheinung
in Warstein (Stbr. Hillenberg) durfte ebenfalls in diesem Zeitrahmen anzusiedeln sein.

In der Oberkreide wurden weite Bereiche der rheinischen Masse im Zuge der Alb/Cenoman-Transgressi-
on mit Sedimenten eingedeckt. Der zeitliche Ablauf der Erosion dieser Sedimente und die Wiederfreilegung
der Warsteiner Karbonatplattform liegen weitgehend im Dunkeln (EPHARDT & MEIBURG 1979). Nach die-
sen Autoren erfolgte die Abtragung der Oberkreide-Schichten im Tertiar. Hinweise auf datierte Karstfillun-
gen tertidren Alters liegen aus dem Warsteiner Raum nicht vor. Lediglich aus dem Briloner Raum werden
von SCHRIEL (1954) mehrere tertidre Formsandvorkommen beschrieben. Auch nach NIGGEMANN (2003)
liegen im nordwestlichen Sauerland mehrere tertidre Karstspalten mit resedimentierten Ober-Kreidesedi-
menten vor. Auch bei den altesten Lockersedimenten der Karstspalte im Steinbruch Hillenberg handelt es
sich um resedimentierte Griinsande der Oberkreide, die lediglich in Profil 3 auftraten (vgl. Abb. 11,12). Diese
Sedimente waren nicht datierbar, so dass eine Einstufung ins Tertiar allein aufgrund der Lithologie rein spe-
kulativ ware. Neben dieser Interpretation besteht auch die Mdglichkeit, dass noch im Quartér Relikte der
Oberkreidegesteine im Einzugsbereich der Karbonatplattform vorhanden waren, die mit ebenfalls noch vor-
handenen terra rossa Uberresten in die Spalte resedimentiert wurden. Die nachst jingeren Sedimente sind
klar dem Quartér zuzuordnen.

Schon wéhrend der Ausgrabung fiel auf, dass Uberwiegend warmzeitliche (holozéne, bzw.
interglaziale/interstadiale) Faunenreste (z.B. Reh, Wildschwein) aber auch Vertreter einer kaltzeitlichen
Steppenfauna (z.B. Bison priscus) gemischt in den Schichten vorkamen. Der Erhaltungszustand der Kno-
chen reichte von stark abgerollt bis gut erhalten. Unterschiede im Erhaltungszustand zwischen den beiden
chronologisch differenten Faunen lieBen sich jedoch nicht feststellen.

Der Uberwiegend warmzeitliche und klimatisch indifferente Charakter der GroBsaugetierfauna, die vorlau-
fige Untersuchung der Kleinséduger, sowie die Tatsache, dass bestimmte Arten (z.B. Panthera leo spelaea
und Bison priscus) auf das Pleistozadn beschréankt sind, sprachen zunéchst flr ein spatweichselzeitliches
Interstadial (REIMANN 2001).

Unter Einbeziehung der Steppenfauna (Bison pricus, Mustela eversmanni und der Rhinocerotidae) ware
auch eine Ubergangsphase von der Mammutsteppe zu einem wérmeren Interstadial- oder umgekehrt-
diskutierbar gewesen.

Die neueren Untersuchungsergebnisse, insbesondere die 14C- Datierungen und die Bestimmung der
Kleinvertebratenfauna (u.a. Nachweis von Lacerta agilis) deuten jedoch darauf hin, dass die warmzeitlichen
Faunenelemente ins Holozan datieren.

Somit ergibt sich ein chronologischer Hiatus zu den eiszeitlichen Vertretern der Fauna, da Steppenwisent
(Bison priscus), Héhlenléwe (Panthera leo spelaea) und Steppeniltis (Mustela eversmanni) wahrend der
Endphase der Weichseleiszeit, dem Allerdd und der jingeren Dryas (ca. 12000 bis 9600 v.d.Z.) in Mitteleu-
ropa nicht mehr vorkamen (V. KONIGSWALD 2002). Die jiingsten Nachweise dieser Faunenelemente
stammen aus dem Magdalenien.

Sehr wahrscheinlich ist die zeitliche Llcke zwischen pleistozéner und holozéner Fauna noch gréBer, da

Mustela eversmanni, Bison priscus und ? Coelodonta antiquitatis nach dem 2. Kaltemaximum (Hochglazi-
al) der Weichselkaltzeit (um 22000 Jahre v.d.Z.) nur noch sehr selten vertreten sind. Aufgrund dieser Fau-
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Abb. 15 Grabungsplan des Profils 1, Schnitt 1. In diesem Profil waren 5 fossilfiihrende Schichten aufge-
schlossen. Die Funde sind mit den Nummern versehen unter denen sie inventarisiert sind. Die Spaltenbrei-
te an der Basis der Schicht 4 betragt 0,80m.
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nenzusammensetzung ergibt sich, dass hier eher eine frih- bis mittelweichselzeitliche Altersstellung der
pleistozénen Fauna wahrscheinlich ist.

Die Bestimmung von Coelodonta antiquitatis ist nicht sicher, da die Rhinoceratidae nur durch nicht néher
bestimmbare Skelettelemente, eine unvollstandige Scapula und eine Phalange (REIMANN 2009), vertreten
sind. Aufgrund des Vorkommens des Steppeniltis, der in der Weichseleiszeit unseren Raum besiedelte, ist
es jedoch sehr wahrscheinlich, dass es sich bei den Nashornresten um Coelodonta antiquitatis handelt,
denn das Waldnashorn (Stephanorhinus hemitoechus) ist zuletzt im Eem belegt (V. KONIGSWALD 2002).
Der Hiatus hétte in diesem Fall Gber 110 000 Jahre gedauert und es lagen Faunenelemente aus drei Zeit-
abschnitten vor. Dies ist jedoch aufgrund der Zusammensetzung der pleistoz&nen Faunenelemente sehr
unwahrscheinlich. Auf Grund der paldontologischen Befunde ist die Genese der Fossillagerstatte mehrpha-
sig erfolgt.

Im Profil 1 hat sich an der westlichen Spaltenwand in einer Hohlkehle ein L6B8sandvorkommen (Abb. 7)
erhalten, das sich nicht als Schicht durch die Spalte weiterverfolgen lasst. Bei den zum Zeitpunkt der Aus-
grabung angetroffenen Sedimenten handelt es sich also nicht um die primére Sedimentflllung der Spalte.
Eine altere aus L6Bsand bestehende Sedimentfillung, die von der Karstoberflache wahrend der friihen bis
mittleren Weichseleiszeit in der Karstspalte sedimentiert wurde, muss demnach erodiert und in gréBere Tie-
fen des Spaltensystems transportiert worden sein, was durch ein Fortschreiten der Verkarstung in die Tiefe
leicht vorstellbar ist. Ob der dadurch entstandene Hohlraum zunéchst mit pleistozanem, fossilfihrenden
Lehm verflllt wurde, oder direkt mit dem heute vorhandenen Lehm, Iasst sich nicht mehr klaren. Sehr wahr-
scheinlich ist, aufgrund der unterschiedlich alten Faunenelemente, fossilfihrender pleistozaner Lehm auf-
gearbeitet und resedimentiert worden. Dieser Lehm kénnte ebenso wie der LéBsand in den Hohlkehlen
(Abb.) erhalten geblieben und durch die holoz&dnen Schlammstréme, die im Frihjahr durch das Auftauen
oder starke Regenfélle entstanden, wieder aufgearbeitet worden sein. BERGER & VIERHAUS (2009)
berichten tber einen groBen Anteil von Skelettelementen von Arvicola shermaniund Talpa europaea an der
Gesamtkleinsdugerfauna, die sich mit dem Eintrag durch Gewdlle von Raubvdgeln nicht erkléaren lassen.
Dieser Befund l&sst sich jedoch gut mit der Interpretation der Schichten als Schlammstréme in Einklang
bringen. Die Tiere kénnten in einem kalten Winter gestorben, oder durch Regen oder Tauwasser ertrunken
sein und gelangten dann mit dem Schlammstrom in die Spalte.

Fur die Schlammstromgenese spricht auch, dass kaum artikulierte Skelettelemente vorhanden sind. Eine
Ausnahme bildet hier lediglich eine Rothirschextremitét. Die disartikulierten Knochen lagen nicht eingere-
gelt vor, sondern waren chaotisch in den Lehm eingelagert. Aufgrund der Lage und Form der Spaltenoff-
nung an der Oberflache des Massenkalkes, dem Neigungswinkel des Spaltenbodens und dem Einfallen der
Schichten in dem Profil 1 ist der Sedimentfluss in der Spalte von Nordwesten nach Stdosten erfolgt (vgl.
Abb. 14).

Die oben beschriebenen Phdnomene sind auch aus dem siiddeutschen Raum beschrieben. So berichtet
HEIBIG (1983) von der Frénkischen Alb von oligozénen Spaltenfullungen, die durch Versturz in gréBere Tie-
fen gelangten, so dass nur in Hohlformen das fossilfiihrende Material erhalten blieb, wahrend in der durch-
ziehenden Spalte jlingeres Sediment abgelagert wurde.

ZAPFE (1954) beschreibt eine Mdéglichkeit der Anreicherung von Knochen in Karstspalten und Héhlen,
wonach Wirbeltiere auf der Suche nach Wasser in Héhlensysteme eindringen und dort abstiirzen. Die frisch
eingesturzten Kadaver liegen zunéchst auf dem Top der Schutthalde. Im Laufe der Zeit rutscht der Kada-
ver bzw. das Skelett den Hang herunter und wird dabei disartikuliert. Diese Anreicherungsart kann aus meh-
reren Grinden, zumindest fir das holozéne Material, auf die Karstspalte in Warstein nicht zutreffen.

- Einige Knochen sind abgerollt.

- Es sind Knochen mit Schnittspuren vorhanden, d.h. die Knochen kamen bereits isoliert in das Sediment.
- ZAPFE (1954) weist daraufhin, dass es sich bei Karstspalten haufig um Relikte gréBerer Hohlensysteme
handelt. Innerhalb von 7000 Jahren (vgl. 14C-Datierungen) kann jedoch kein H6hlensystem Uber der Spal-
te abgetragen worden sein, so dass diese Interpretationsmoglichkeit fur das holozdne Material ausge-
schlossen werden kann. Im Falle der pleistozdnen Knochen besteht mdéglicherweise diese Interpretations-
moglichkeit. Aufgrund der geringen Funddichte und der fehlenden Befunde lassen sich hierfiir jedoch nicht
genulgend Indizien finden, denn ein groBer Teil der Spaltenfillung war bereits zu Beginn der Ausgrabung
dem Abbau zum Opfer gefallen.
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Die GrofRsaugerfauna der Karstspalte Hillenberg 1 in Warstein

Christina Reimann *

1 Einleitung

Sedimentgeflllte Rdume sind seit jeher von Interesse, da die hier eingeschlossenen Fossilien geschutzt
verwahrt und haufig plombiert der Erosion entzogen wurden und so erhalten blieben (Clausen 1979). So
wurden auch in einer Karstspalte (Hillenberg 1) des Steinbruchs Hillenberg in Warstein im Sauerland zahl-
reiche, teils besser, teils schlechter erhaltene, selten artikulierte Knochen tberliefert. Neben den Resten von
Amphibien, Reptilien und zahlreichen Kleinsdugern wurden tber 190 Zahne, Knochen oder Knochenfrag-
mente von GroBsdugern geborgen, die in der Regel chaotisch und unartikuliert eingebettet waren.

Die Beschreibung und Bestimmung des Materials erlaubt eine Aussage uber die Okologie der identifizier-
ten GroBsaugerformen. Neben Hinweisen auf das Alter der Funde, die von den Knochen selbst abzuleiten
sind, wurden zwei Radiokarbon-Datierungen vorgenommen, um eine genauere zeitliche Zuordnung zu
ermdglichen. Die chronologische Auswertung wie auch der Erhaltungszustand und die Ablagerungsbedin-
gungen der Spalte lassen Rickschliisse auf die Taphonomie der Saugetierknochen und somit der gesam-
ten Fundsituation zu.

Die Beschrankung der taphonomischen und ékologischen Auswertung auf die GroBséugetiere und der
nachherige Abgleich mit den taphonomischen Aussagen der Sedimentologie und den Ubrigen Faunenfun-
den erlauben es abzuschéatzen, ob eine Interpretation der Taphonomie, die allein auf GroBsaugerfunden
beruht, fir eine gesamtdkologische Aussage représentativ ist. Dies ist vor allem bei der taphonomisch/6ko-
logischen Auswertung von Fundstellen von Interesse, die in historischer Zeit gebogen wurden, da bei alte-
ren Grabungssammlungen haufig lediglich die GroBsauger beriicksichtigt und geborgen wurden und so auf
eine taphonomisch/6kologische Auswertung, die von Kleinsdugerfunden gestitzt wird, verzichtet werden
muss.

2 Das Material

Das beschriebene Material umfasst die geborgenen GroBsauger der Spalte Hillenberg 1 bis hin zu den
Musteliden. Rund 130 Knochen, Knochenbruchstiicke oder Einzelzdhne konnten einem Taxon zugewiesen
werden.

Der Erhaltungszustand der Knochen ist sehr unterschiedlich. Es handelt sich sowohl um vollsténdige
Knochen, als auch um Knochenbruchstiicke. Der langste Knochen ist eine Rippe eines Boviden mit einer
Lange von 61,8cm, der schwerste Knochen das distale Fragment eines Wisenthumerus, die kleinsten Kno-
chen stammen von Nagern. Die einzelnen Knochen weisen verschiedene Abrollgrade auf. So sind die stérk-
sten Abrollspuren in der Regel an den groBen Knochen zu beobachten, wie den Langknochen der Boviden
und Cerviden, wohingegen die Knochen kleinerer Tiere, so der Schadel eines lltis, sehr gut erhalten sind.

* Anschrift der Autorin: Naturmuseum der Stadt Augsburg, Im Thale 3, 86152 Augsburg, christina.reimann@augsburg.de
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Die Funde liegen im Iwl-Museum fir Naturkunde Minster/Westfalen, wo sie inventarisiert sind. Zur
Bestimmung des Materials lagen unter anderem rezente Skelette des LWL-Museums fur Naturkunde
Munster und fossile Knochen des Geologisch-Paldontologischen Institutes und Museums der Westfélischen
Wilhelm-Universitat Minster vor.

2.1 Die Vermessung des Materials

Das Vermessen des Materials erfolgte nach verschiedenen Methoden. Die Beschreibungen der Mess-
strecken und der dazugehdrigen Kirzel erfolgen im Anhang. Samtliche MaBe fir Humeri, Radii, Ulnae,
Femora und Tibiae wurden wie von MARTIN (1987) beschrieben, genommen. Die lbrigen Messungen ent-
sprechen, sofern nicht anders gekennzeichnet, der Methode von voN DEN DRIESCH (1976). Die Vermessung
der Zahne wird teilweise bei der Beschreibung der Zahne selbst erlautert. Die MeBmethode flr den lltis-
schadel wird wie bei Felis vorgenommen. Bei hdufig beschriebenen Knochen wird anhand ergénzender
Zeichnungen die Osteologie des untersuchten Materials veranschaulicht (Anhang). Die Kirzel zur Beschrei-
bung der Messstrecken wurden von den einzelnen Autoren Gbernommen. Sie beziehen sich jeweils auf die
zu messende Art des Knochens und werden in den Beschreibungen des Materials angewendet. Messer-
gebnisse, die aufgrund von Beschadigungen ungenau und wenig aussagekraftig sind werden in Klammern
gesetzt. Die Angaben erfolgen, wenn nicht anders vermerkt, in cm-Schritten. Der MaBstab der Zeichnun-
gen entspricht 1cm-Abteilungen.

2.2 Die Beschreibung des Materials

Ordnung Carnivora (Raubsauger)
Familie Felidae Gray, 1821
Art Panthera leo spelaea GoLbruss, 1810

P 28478, Mandibula

Es handelt sich um die rechte Mandibula eines H6hlenléwen (Abb. 1). Durch Vergleich mit den Abbildun-
gen von Gross (1992) wird die Zuweisung zu Panthera leo spelaea deutlich. Vorhanden sind C, P4 und M1.
An der lingualen Seite weist die Mandibula starke Beschadigungen auf. AuBerdem ist die Mandibula leicht
abgerollt. Teile des Knochens fehlen auf dieser Seite. Der Ps fehlt ebenfalls. Processus coronoideus und
Processus condylaris sind abgebrochen.

M1 und P4+ weisen keine bis sehr leichte Abkauspuren auf, die Krone des C ist lediglich zur Hélfte erhal-
ten.

Tab. 1: Messwerte zu P 28478 in cm.

Messstrecke C P, M; Mandibula-Knochen
Lange 2,13 1,64 2,67

Breite 1,63 1,19 1,29

Héhe 1,88 1,33 1,86

7 2,58

9 3,74

gr. Lange des Fragm. 14,4
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Abb. 1: Unterkiefer eines Hohlenléwen (Panthera leo spelaea, P 28478) aus buccaler,
occlusarer und lingualer Sicht




P 28511, Zahn

Dieser linke P4 stammt aus dem Dauergebiss eines Héhlenldwen. Die Zuweisung ist durch Vergleiche mit
Abbildungen von SaLA (1990) méglich.

Die Krone zeigt keinerlei Abkauspuren (Abb. 2 und Abb. 23, Anhang), was bedeutet, dass das Tier zwar
adult, jedoch nicht sehr alt geworden ist. Die Wurzeln sind etwa zur Halfte weggebrochen und der Zahn ist
von zahlreichen Rissen durchzogen.

Abb. 2: P4 eines Hohlenlowen (Panthera leo spelaea, P 28511) aus a) buccaler, b) lingualer
und c) occlusarer Sicht
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Tab. 2: Messwerte zu P 28511. Die Werte wurden nach SaLA (1990) genommen (Anhang, Abb. 23).
MaBe in cm.

1 3,83
2 3,37
4 3,48
6 (1,32)
8 1,32
11 2,78
13 1,86
15 1,15
18 1,48

P 28523, Zahn

Es liegt ein rechter zweiter unterer Incisivor aus dem Dauergebiss eines Hohlenldwen vor. Die Gesamt-
lange betragt ca. 2,8 cm.

P 28543, Zahn

Kieferbruchstiick mit dem linken oberen Caninus (Abb. 3). Durch Vergleich mit den Abbildungen von Daw-
KINS & SANFORD (1868) wird deutlich, dass es sich um den Milchzahn eines Héhlenldwen handelt. Der Zahn
zeigt keine Abnutzungsspuren und ist kaum abgerollt.

ca: 1tm

Abb. 3: linkes Oberkieferfragment mit Caninus eines juvenilen Héhlenléwen
(Panthera leo spelaea, P 28543) aus buccaler Sicht
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Tab. 3: Messwerte zu P 28543 in cm.

Lange (in Alveolenhéhe gemessen) 1,13
Breite (in Alveolenh6he gemessen) 0,17
Hobhe des ges. Zahnes, einschl. Wurzel 4,43

P 28545, Zahn
Bei diesem Zahn liegt ein linker oberer dP3 der Milchbezahnung eines Hohlenléwen vor (Abb. 4). Der
Zahn weist leichte Abrollspuren auf, der linguale Conus ist weggebrochen.

Tab. 4: Messwerte zu P 28545. Gemessen wurden die maximalen GréBen der Schmelzkrone in cm.

Lange | 2,76
Breite (0,98)
Hbhe 1,16

Abb. 4: Milchzahn (dP3) eines Hbhlenldwen (Panthera leo spelaea, P 28545) aus a) buccaler, b) lingualer
und c) occlusarer Sicht
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P 28522, Zahn
Es liegt ein Milch-Backenzahn eines Hohlenldwen vor (Abb. 5). Nach Vergleichen mit Abbildungen von
DAwKINS & SANFORD (1868) handelt es sich um einen linken dP;

Abb. 5: Milchzahn (dPs) eines Héhlenléwen (Panthera leo spelaea, P 28522) aus a) lingualer, b) buccaler
und c) occlusarer Sicht

Tab. 5: Messwerte des Pramolaren P 28522. Gemessen wurden die maximalen Werte der
Zahnkrone in cm.

Lénge der Krone 1,37
Breite der Krone 0,6
Hbéhe d. Schmelzes | 0,99

P 28477, Humerus

Dieser Humerus stammt nach Vergleichen mit einem Léwenskelett im LWL Museum fur Naturkunde, Miin-
ster von einem Léwen. Auch Vergleiche mit der Abbildung eines Héhlenléwen-Humerus von DIETRICH (1968)
bestéatigen diese Zuordnung. Der dextrale Humerus ist stark beschadigt (Abb. 6). So zeigt er auBer starken
Abrollspuren zahlreiche Beschadigungen der Substantia compacta. Die Gelenkungen sind abgebrochen, so
dass lediglich die Diaphyse erhalten ist. Am distalen Ende ist anstelle der Epiphyse auBer dem spongidsen
Knochenmaterial kompaktere Knochensubstanz zurtickgeblieben, die darauf hinweist, dass die Epiphysen-
fuge noch nicht vollstandig geschlossen war und es sich um ein jungeres Tier gehandelt hat.
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Abb. 6: Rechter Humerus eines Hohlenléwen (Panthera leo spelaea, P 28477)
aus dorsaler und ventraler Sicht




Tab. 6: Messwerte zu P 28477 in cm.

L&nge d. Bruchstickes 21,5
KD 2,5

P 28485, Mittelhandknochen

Ebenfalls nach Vergleichen mit einem Léwenskelett des LWL Museums fur Naturkunde, Minster, kann
dieser Metacarpus (Abb.7) dem flnften Strahl der rechten Vorderpfote eines Léwen zugeordnet werden.
Der Knochen stammt von einem jungen Léwen. Die Epiphysen am proximalen Ende fehlen.
Der Knochen ist leicht beschéadigt und zeigt Abrollspuren.

Abb. 7: Mittelhandknochen eines jungen Léwen (P 28485)

Tab. 7: Messwerte zu P 28485 in cm.

Lénge (6,44)

KD 0,9
Familie Mustelidae SwaINsON, 1835 (Marder)
Art Meles meles LINNAEUS, 1758 (Dachs)

P 28541, Unterkiefer

Es liegt ein rechter Mandibelast eines Dachses vor (Abb. 8). Nach Vergleichen mit Abbildungen von REey-
NOLDS (1912) ist eine Zuweisung zu Meles taxus (Syn. Meles meles) mdglich. Dies bestétigt auch der Ver-
gleich mit einem Stick aus dem Geologisch—Paldontologischen Museum der WWU Mdunster (GPM, Inv. —
Nr. A5798). Vorhanden sind P1, vom P2 sind nur noch Wurzelreste in der Alveole vorhanden, auBerdem der
Ps, P4, M1 und M2. Lediglich M2 und M1 sind leicht abgekaut. Vor dem P+ ist der Knochen abgebrochen.
Auch der Processus coronoideus und Processus articularis fehlen.
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Abb. 8: Unterkiefer eines Dachses (Meles meles, P 28541) aus labialer und lingualer Sicht

Tab. 8: Messwerte zu P 28541. Die MaBe der einzelnen Zahne wurden an der breitesten
Stelle genommen. MaBe in cm.

8 4,26
9 4,0

10 2,21
11 1,93
12 1,75
13 1,62
14 1,52
19 1,57

P 28556, dextraler Humerus

Es handelt sich hierbei um den rechten Humerus eines Dachses (Anhang, Abb. 24). Dies wird durch Ver-
gleich mit den Abbildungen von RevynoLDs (1912), und durch Vergleiche mit Material im Geologisch-Paléon-
tologischen Museum der WWU Minster deutlich. Abgesehen von dem weggebrochenen Tuberculum maius
des proximalen Gelenkes ist der Knochen unversehrt.

Tab. 9: Messwerte zu P 28556 in cm.

GLC 10,25
KD 0,9
BT 1,85
LAT 0,43
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P 28557, Pelvis

Es handelt sich um die linke Seite eines Beckens. Das lllium ist erhalten, das Ischium nur zum Teil, das
Pubis fehlt. Das Becken kann durch Vergleiche mit den Abbildungen von RevynoLDs (1912) Meles taxus
(Syn. Meles meles) zugeordnet werden.

Tab. 10: Messwerte zu P 28557 in cm.

KB 0,93
KU 4,9
P 28520/2

Dieser Thorakalwirbel, der starke Abrollspuren aufweist, kann durch Vergleich mit den Abbildungen von
ReyNoLDs (1912) Meles taxus (Syn. Meles meles) zugeordnet werden.

Tab. 11: Messwerte zu P 28520/2 in cm.

PL 1,64
BFcr (1,45)
BFcd 1,85
HFcr (1,03)
HFcd (1,0)

P 28497, Rippe
Dieses Rippenfragment stammt seiner kréftigen Ausbildung und GréBe nach von einem Dachs und &hnelt
P 28486/b. Das Stick ist abgerollt, proximales sowie distales Ende fehlen.

P 28486/b, Rippen

Es handelt sich um 9 Rippenfragmente, die allesamt stark abgerollt sind. Die neun Bruchstiicke sind im
Durchschnitt eher eckig und stammen ihrer kraftigen Ausbildung und GréBe nach vermutlich von einem
Dachs. Sie sind in Langen von 1 bis 8,7cm vertreten.

Art Mustela eversmanni LESSON, 1827 (Steppeniltis)

P 28542, Oberschadel

Es liegt der Schadel von Mustela eversmanni, des Steppeniltis, vor (Abb. 9 und Abb. 21, Anhang). Er ist
fast vollstédndig erhalten und zeigt keinerlei Abrollspuren. Die Jochbeine sind im zentralen Bereich wegge-
brochen. Auf der dextralen Seite sind M1, P4 und P3 vorhanden. Auf der linken Seite liegt der bis auf die
Wurzel abgebrochene C und der P2 vor. P38 und P4 sind bis auf die Wurzeln ausgebrochen; der M1 fehlt, die
Alveole ist nach hinten aufgebrochen. Die Schneidezéhne fehlen.

Nach WoLsaN (1986) ist der Steppeniltis Mustela eversmanni vom européischen lltis, M. putorius, dadurch
zu unterscheiden, dass bei ersterem die kndcherne Nasendéffnung breiter ausgebildet ist als bei letzterem
und bei dem Steppeniltis auBerdem eine postorbitale Einschniirung auftritt, die an dem vorliegenden Stiick
ebenfalls gut erkennbar ist.
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Abb. 9: Oberschédel eines Steppeniltis (Mustela eversmanni, P 28542) aus ventraler und dorsaler Sicht

Tab. 12: Messwerte zu P 28542 in cm.

1 (5,46)
2 5,5

3 5,14
7 3,67
8 2,0
10 1,03
11a 2,44
12 1,14
12a 1,8
12b 1,49
13 1,1
14 0,6
15 0,50
16 1,58
17 0,84
18 2,8
19 1,47
20 0,9
21 0,75
22 2,63
24 1,65
25 1,29
26 (1,94)
27 (1,04)
28 1,33
29 1,46
30 0,85
31 0,89
32 1,6
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P 28539, Femu

r

Durch Vergleiche mit den Abbildungen von ReynoLDs (1912) ist dieser rechte Femur M. putorius, dem
Waldiltis zuzurechnen (Abb. 28, Anhang). Da sich jedoch die Osteologie von Wald- und Steppeniltis stark
ahneln und in der Spalte Hillenberg 1 auBerdem ein Schadel von M. eversmanni gefunden wurde, ist es

wahrscheinlich, dass auch dieser Femur zu M. eversmanni zahlt.
Der Knochen ist leicht abgerollt, ansonsten unbeschédigt.

Tab. 13: Messwerte zu P 28539 in cm.

P 28539
GL 5,85
Bp 1,12
Tc 0,55
Bc 0,54
KD 0,34
KT 0,31
Bd 1,15
P 28531/7/8, Tibien

Es liegen zwei rechte Tibien vor, deren Lédngen nahezu gleich sind. Auch in der Form stimmen sie weit-
gehend uberein, wobei eine der beiden etwas graziler gebaut ist. Die kréaftigere (P 28531/7) der beiden
Tibien lasst sich durch den Vergleich mit den Abbildungen von ReyNnoLDs (1912) M. putorius zuordnen. Da
sich die Knochen von M. putorius und M. eversmanni stark &hneln und ein Schadel von M. eversmanni in
der Spalte gefunden wurde, ist es méglich, dass auch diese Tibia von M. eversmanni stammt. An der gra-
zileren Tibia fehlt die proximale Epiphyse, an der anderen fehlen beide Epiphysen. Es muss sich um zwei

Jungtiere gehandelt haben.

Tab. 14: Messwerte zu P 28531/7/8. Angaben in cm.

P 28531/8 P 28531/7
Lange (4,69) (4,8)
KD 0,295 0,3

Art  Mustela nivalis LINNE, 1766 (Mauswiesel)

P 28546, Unterkiefer
Es handelt sich hierbei um die sinistrale Mandibula eines Mauswiesels (det. M. BERGER). Der vordere Teil

ist weggebrochen und der GroBteil der Z&hne fehlt. Lediglich der M4 ist vorhanden.

Tab. 15: Messwerte zu P 28546 in cm.

13 (0,36)
14 (0,36)
18 (0,80)
19 (0,29)
Lange d. Bruchsttickes (1,59)

Art  Mustela erminea LINNE, 1758 (Hermelin)

P 28537, Atlas

Atlas, vermutl. von Mustela erminea, Hermelin (det. M. BERGER).

Der Atlas zeigt leichte Abrollspuren.
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Tab. 16: Messwerte zu P 28537 in cm.

GB 1,74
GL 0,95
BFcr 1,39
BFcd 0,88
Lad 0,34
H 0,25

P 28538, Femur
Rechter Femur, Mustelidae indet. Der Knochen ist leicht abgerollt, ansonsten unbeschéadigt.

Tab. 17: Messwerte zu P 28538

Canidae GRAy, 1821 (Hundeartige)
Vulpes vulpes LINNAEUS, 1758 (Rotfuchs) vel

P 28538
GL 4,18
Bp 0,88
Tc 0,4
Bc 0,37
KD 0,29
KT 0,27
Bd 0,76
Familie
Art
Art

Alopex lagopus LINNAEUS, 1758 (Eisfuchs)

P 28531/1, Ulna

Eine Zuweisung dieser sinistralen Ulna zum Fuchs ist durch den Vergleich mit Material des Geologisch-
Paldontologischen Museums der WWU Munster méglich. Bei dieser Ulna ist der proximale Teil weggebro-
chen, lediglich Teile des Processus anconeus sind erhalten. Auch distal ist der Knochen nicht vollstandig
erhalten, so dass dieses Stiick eine Lange von nur 9,2cm aufweist.

40

P 28532/6, Calcaneus

Es handelt sich um den sinistralen Calcaneus eines Fuchses (Abb.
10). Die Bestimmung erfolgte anhand eines Vergleichsstiickes aus
dem Geologisch-Paldontologischen Museum der WWU Munster (GPI
A5F45). Der Knochen weist leichte Abrollspuren auf.

Abb. 10: Calcaneus eines Fuchses (P 28532/6)



Tab. 18: Messwerte zu P 28532/6 in cm.

GL 3,15
GB 1,20

P 28551, Wirbel
Durch den Vergleich mit Material im Geologisch-Paldontologischen Museum der WWU Munster kann die-
ser leicht beschédigte Thorakalwirbel einem Fuchs zugeordnet werden.

Tab. 19: Messwerte zu P 28551 in cm.

PL 1,27
BFcr 1,24
BFcd 1,85
HFcd 0,84
HFcr 0,85
H (2,5)

P 28520/1, Sacrum

Durch Vergleich mit Material aus dem Geologisch-Paldontologischen Museum der WWU Mdnster ist die-
ses vollstandig erhaltene Sacrum (Abb. 11) einem Fuchs zuzuordnen. Es besteht aus drei Wirbelsegmen-
ten.

Abb. 11: Sacrum eines Fuchses (P 28520/1)

Tab. 20: Messwerte zu P 28520/1 in cm.

GL (2,85)
PL 2,59
GB 2,76
BFcr 1,49
HFcr 1,65

P 28552 und P 28520/X
Auch diese beiden langgestreckten Schwanzwirbel sind durch den selben Vergleich dem Fuchs zuzuord-
nen.
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Tab. 21: Messwerte zu P 28552 und P 28520/X in cm.

P 28552 P 28520/X
HFcr 1,06 0,64
BFcr 0,97 0,55
HFcd 0,55 0,57
BFcd 0,46 0,55
PL 2,76 2,75
Ordnung:  Artiodactyla (Paarhufer)
Familie Suidae GRAY, 1821 (Schweine)
Art Sus scrofa LINNAEUS, 1758 (Wildschwein)

P 28479, Unterkiefer

Bei diesem Fundstiick handelt es sich um den Unterkiefer eines Wildschweins. Die dextrale Seite ist deut-
lich beschédigt (s. Abb. 12 und Abb. 22, Anhang). Zudem weist das Corpus mandibulae deutliche Bescha-
digungen auf. Der dextrale Processus articularis ist abgebrochen. Sinistral fehlt der gesamte Ramus man-
dibulae samt Processus coronoideus und Processus articularis.

Bezahnung sinistral:

I1, I2

Is
C
P4

P2,

M+
M3

P3, Pa

’ sz

vorhanden, jedoch mit abgebrochenen Spitzen

vorhanden, gut erhalten

erhalten, jedoch fehlt die Spitze, auch der Ansatz ist weggebrochen

fehlt

vorhanden und kaum abgekaut

starker abgekaut

sitzt noch zur Halfte in der Alveole und wird gerade geschoben, die Spitzen sind véllig
unabgekaut

Bezahnung dextral:

I1
I2
Is
C
P4
P2,
M1
Mz
Ms

P3, Pa

Spitze leicht abgekaut

Spitze leicht abgekaut

fehlt

Die Halfte des Zahnes ist der Laénge nach weggebrochen

vorhanden, unabgenutzt

vorhanden, kaum beansprucht

hintere Halfte weggebrochen

stark abgekaut

wurde zum Zeitpunkt des Todes gerade geschoben, sitzt mit hinterer Halfte noch vollstan-
dig in der Alveole, véllig unabgekaut

Schon anhand der Z&hne ist der Unterkiefer nach ScHmiD (1972) als Sus zu identifizieren, da die Ober-
flachen der Molaren das typische Tuberkel-Muster erkennen lassen. Die schwéchere und seitlich kompri-
mierte Ausbildung der Eckzéhne lasst nach HEINRICH (1991) auf ein weibliches Individuum schlieBen.

Der gesamte Unterkiefer scheint grazil, insbesondere bei dem Vergleich mit der Abbildung eines stattli-
chen Ebers aus dem unteren Travertin von Ehringsdorf in KAHLKE (1958).
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Abb. 12: Unterkiefer eines Schweins (Sus scrofa, P 28479) aus occlusarer Sicht

Tab. 22: Messwerte zu P 28479 in cm.

6 16,8
7 16,0
7a 13,16
8 8,46
9 7,42
9a 4,47
10 (4,35 x 1,77)
11 6,24
12 9,03
13 12,55
16a 7,6
16b 5,05
16¢c 5,29
17 4,18
21 1,76

P 28481, Humerus

Bei diesem Stlick handelt es sich um den rechten Humerus eines Wildschweins. Es ist nur ein proxima-
les Bruchstiick erhalten. Der Knochen stammt eindeutig von einem Jungtier, da die Epiphysenfuge des pro-
ximalen Gelenkes noch nicht geschlossen ist. Lediglich das Caput humeri ist als Epiphyse erhalten, das
Caput maius fehlt.

P 28554, bearbeiteter Humerus

Es liegt das Bruchstiick eines vermutlich linken Schweinehumerus vor. Hierbei handelt es sich offensicht-
lich um einen von Menschenhand bearbeiteten Knochen. Der abgerolite Knochen zeigt auf zwei Seiten
schmale, aber deutliche parallele Ritzspuren, teilweise im mm-Abstand (Abb. 13 und Abb. 19), die vermut-
lich beim Abtrennen von Fleisch oder Sehnen vom Knochen entstanden. Des weiteren sind, auf zwei Sei-
ten verteilt, drei tiefere Einschnitte an den Enden des Knochenbruchstiickes zu erkennen, die mdglicher-
weise vom Durchtrennen des gesamten Knochens her rihren.
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Abb. 13: Bruchstiick eines Schweinehumerus (P 28554) mit Schnittspuren aus zwei Ansichten

Tab. 23: Messwerte zu P 28554 in cm.

GroBte Lange Kleinster Umfang GroBter Umfang
8,2 ca. 9,0 ca. 11,0

P 28528, Zahn in Kieferfragment

Es handelt sich bei dem vorliegenden Stiick um ein kleines Kieferfragment, das einen Milchprémolaren
eines Wildschweins enthélt (det. M. ScHLOSSER). Der Zahn ist kaum abgekaut. Der Knochen zeigt keinerlei
Abrollspuren.

Tab. 24: Messwerte des Milchzahns P 28528.

gr. Lange in cm 1,29
gr. Breite in cm 0,5

P 28480, dextrale Scapula
Es liegt die dextrale Scapula von Sus vor. Dies bestatigt sich im Vergleich mit einer Scapula im Geolo-
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gisch-Paldontologischen Museum der WWU (GPM A5A651). Das dorsale Ende ist etwa zu 1/3 weggebro-
chen. Ansonsten ist der Knochen leicht abgerollt. Es sind deutliche Schneidespuren, die vom Menschen zu
stammen scheinen, am ventralen Ende zu erkennen.

Tab. 25: Messwerte zu P 28480 in cm.

KLC 2,88
GLP 4,5

LG 3,54
BG 3,29

P 28502, Wirbel
Nach Vergleichen mit Material des Geologisch-Paldontologischen Museums der WWU Muinster handelt
es sich hierbei GréBe und Form nach wahrscheinlich um einen Schweinewirbel.

Es handelt sich um den Lumbalwirbel eines juvenilen Tieres. So fehlen die Epiphysenplatten der cauda-
len und cranialen Seite, und selbst das Corpus centrale ist noch nicht mit der dorsalen Wirbelhalfte ver-
wachsen. Der Wirbelkorper ist sehr schmal, die Lateralfortsatze sehr kurz.

P 28494/, Wirbel

x1 beide Epiphysen fehlen
x2 beide Epiphysen fehlen
x3 eine Epiphyse fehlt

x4 beide Epiphysen fehlen

Es liegt nahe, dass diese vier Wirbel von dem selben Individuum stammen und sich in der Reihenfolge
X1->X4 hintereinander reihen. Diesen Schluss l&sst nicht nur die Fundsituation in der gleichen Schicht zu,
sondern auch die GréBe der Wirbel sowie das juvenile Alter des Individuums, worauf bei sdmtlichen Wir-
beln das Fehlen der Epiphysen bzw. die ungeschlossenen Epiphysenspalten hinweisen.

Die Wirbel sind stark abgerollt, bei X3 fehlt der Dornfortsatz, bei X4 ist der dorsale Wirbelbogen abgebro-
chen. Es handelt sich um drei Thoracalwirbel (X1-X3) sowie um einen Lumbalwirbel (X4). Nach Vergleichen
mit Material des Geologisch-Paldontologischen Museums der WWU Mdnster kann es sich bei den Wirbeln
GroBe und Form nach um Schweinewirbel handeln, was auch auf den Wirbel P 28502 zutrifft, der mit die-
sen Wirbeln artikuliert.

P 28553, Wirbel
Es liegt ein stark abgerollter Thorakalwirbel vor, Form und GréBe nach von Sus stammend. Die Bestim-
mung wurde wie bei den oben genannten Wirbeln Uberpruift.

Tab. 26: Messwerte der Schweinewirbel in cm.

P28494/1 | P28494/2 | P28494/3 | P28494/4 | P 28553 P 28502
HFcr (2,32) (4,42) (2,43) (2,06) (1,18) (2,65)
HFcd (2,72) (3,03) (3,1) (1,97) (2,41) (3,8)
BFcr (2,63) (2,69) (2,78) (2,02) (2,43)
BFcd (3,63) (4,2) (2,34) (3,06)
PL (2,88) (3,84) (3,1) (3,3) (2,72) (2,26)
BPtr 55 (4,12) (4,4)

H (7,15) (6,95)

Bpacr

P 28503, Rippe
Es handelt sich hierbei um eine kleine Rippe, an der sowohl dorsales als auch ventrales Ende abgebro-
chen sind. Die Rippe ist stark abgerollt. Die Rippe, die nach Vergleichen mit Material des Geologisch-Pala-
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ontologischen Museums der WWU Minster vermutlich von einem Schwein stammt, zeigt vier deutliche
Schnittspuren, die vom Menschen verursacht wurden. Die Lénge der Rippe betrégt ca. 8,2cm.

P 28498/1-4/6, Rippen

GroBe und Form nach zu urteilen, kann es sich bei diesen Rippenfragmenten um die eines Schweins

handeln.

/1 proximales Ende einer dextralen Rippe. Sie ist sehr stark abgerollt. Das distale Ende ist abgebrochen.

/2 Es liegt die proximale Hélfte einer sinistralen Rippe vor. Sie ist leicht abgerollt. Die Epiphysen fehlen,
was auf ein Jungtier schlieen lasst.

/3 Dieser Knochen ist ebenfalls eine proximale Halfte einer sinistralen Rippe. Allerdings ist sie sehr stark
abgerollt.

/4 Auch diese Rippe ist sehr stark abgerollt. Es fehlt das distale Ende.

/6  Es liegt ein Rippenbruchstiick ohne Gelenke vor.

Tab. 27: Messwerte von P 28498/1/2/3/4/6

Lange in cm
n 22,4
14 14,5
2 14,5
13 21,8
/6 9,3

P 28484/1-8, Rippen

Die folgenden Rippen stammen nach Vergleichen mit Material des Geologisch-Paldontologischen Muse-
ums der WWU von Sus.
/1 Bei einer dieser Rippen handelt es sich um eine linke. Das Stiick weist, vor allem am proximalen Ende,
starke Abrollspuren auf, das distale Ende ist abgebrochen. Die L&4nge betragt etwa 29,3cm.
/2 Das distale Ende dieser Rippe fehlt, sie ist stark abgerollt. Die Lange betragt etwa 23,8cm.
/3-8 sechs Rippenfragmente, an denen sowohl distales als auch proximales Ende fehlen, scheinen eben-
falls von Sus zu stammen. Auch sie sind abgerollt.

Tab. 28: MaBe fur P 28484/3-8

Rippe 3 Rippe4 Rippe 5
Lange incm(1) | 31,0 31,3 29,1

Rippe 6 Rippe7 Rippe 8
Lange incm(1) | 17 11,8 9,6

Familie Cervidae GRray, 1821 (Hirsche)
Art Cervus elaphus LINNAEUS, 1758 (Rothirsch)

P 28501, Oberkieferfragment

Es handelt sich um ein rechtes Oberkieferfragment eines Cervus (Abb. 14). Teile des Os maxillare sind
erhalten sowie die vier Pramolaren der Milchbezahnung. Der dP#4 ist nur sehr leicht abgekaut, die Ubrigen
Zahne etwas starker. Nach Vergleichen mit Abbildungen von ReyNoLDs (1933) ist dieses Oberkieferfrag-
ment Cervus elaphus zuzuordnen.
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Abb. 14: Oberkieferfragment eines Rothirschen (Cervus elaphus, P 28501)
aus buccaler und occlusarer Sicht

Tab. 29: Messwerte zu P 28501

Lénge in cm Breite in cm

dP1 1,72 1,23

dpP2 1,85 1,49

dpPs3 2,06 1,85

dpP4 4,13 2,06
Gesamtes AlveolenmalB dP1 — dP4 7,52

Gesamtlange des Knochens 9,6

Gesamthohe des Bruchstlicks 4,75

P 28536, Zahn

Dieses Zahnbruchstiick konnte nach Vergleichen mit den Abbildungen von KaAHLKE (1956), Cervus ela-
phus zugeordnet werden. Es handelt sich um einen M1. AuBerdem liegt ein weiteres Fragment eines &hnli-
chen Zahns vor. Es sind keine Abkauspuren erkennbar.

P 28474, Scapula
Die vorliegende dextrale Scapula ist stark beschadigt. Die dorsocaudalen Teile der Scapula fehlen oder
sind beschédigt, so dass lediglich das distal-craniale Drittel der Scapula vorliegt.

Nach PreiFrer (1999) ist die Ausbildung des Scapulahalses bei C. elaphus im Gegensatz zu Dama dama
eher kraftig, was mit der gréBeren Geweihmachtigkeit von C. elaphus begriindet wird, die eine stabilere
Muskel- und Knochenausbildung notwendig macht. Nach LiSTER (1996) ist das Coracoid bei D. dama hécke-
rig ausgebildet, bei C. elaphus zwar allenfalls leicht nach unten gebogen, jedoch nicht deutlich héckerig, was
bei der Aufsicht auf die Cavitas glenoidalis auch bei dem vorliegenden Stiick deutlich wird. Am Coracoid
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wird bei lateraler Ansicht die bei C. elaphus stérker quadratische Ausbildung sichtbar, die auch LISTER
(1996) beschreibt. Auch die von LISTER angeflhrte scharfer begrenzte Ausbildung des caudalen Muskelan-
satzes bei C. elaphus im Vergleich zum weiter gestreuten Bogen bei D. dama ist am Fundstlck zu belegen.

Tab. 30: Messwerte zu P 28474 in cm.

KLC 3,93
GLP 6,42
LG 4,86
BG 3,95

P 28222/4, Epiphyse Radius

Diese distale Epiphyse eines Radius ist stark abgerollt.
Nach LIsTER (1996) spricht der eher konvexe Verlauf des dorsalen Randes der Gelenkflache des Os radia-
le flr die Zugehdrigkeit zu Cervus elaphus. Im Gegensatz hierzu ist der Verlauf des Randes bei Dama dama
mehr konkav. LISTER (1996) zieht auBerdem den gegenuberliegenden Rand zur Unterscheidung mit hinzu,
da dieser bei D. dama eher eckig, bei C. elaphus hingegen weicher verlauft, wie auch bei diesem Stiick zu
beobachten ist. In anteriorer Sicht erscheint die Facette des Os radiale tiefer, was am vorliegenden Stiick

im Vergleich zum flachen Verlauf bei Dama dama deutlich zu erkennen ist.

P 28470, Metacarpus
Dieser dextrale Metacarpus ist vollstéandig erhalten, weist jedoch zahlreiche Langsrisse sowie Absplitte-

rungen der Substantia compacta auf.

LISTER (1996) trennt Dama dama von Cervus elaphus dadurch, dass sich die Facetten des proximalen
Gelenkes bei D. dama treffen, bei C. elaphus jedoch einen deutlichen Spalt aufweisen, der auch bei die-
sem Knochen erkennbar ist. In posteriorer Sicht fehlen an der medialen Seite jegliche ,Schlitze” oder Poren,
was LISTER (1996) ebenfalls als Merkmal fur C. elaphus beschreibt. Fir Cervus elaphus ist nach LISTER das
Auftreten einer Naht auf anteriorer und/oder posteriorer Seite als Fortsatz der Knochen-Rinne typisch, wie
sie bei P 28470 auf beiden Seiten vorhanden ist.

Tab. 31: Messwerte zu P 28470 in cm.

GL 27,65
BP 4,345
TP 2,94
KD 2,68
D 2,22
Bd (4,13)
Td 3,06

P 28471, Metacarpus

Dieser sinistrale Metacarpus ist vollstandig erhalten. Aufgrund der Messwerte und der spiegelgleichen
Ubereinstimmung der oben erwdhnten Merkmale ist davon auszugehen, dass dieser Metacarpus das Pen-
dant zu P 28470 ist und vom selben C. elaphus Individuum stammt.

Tab. 32: Messwerte zu P 28471 in cm.

GL 27,45
Bp 4,37
Tp 3,0
KD 2,63
TD 2,13
Bd 4,29
Td 3,05
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P 28472, Femurfragment

Das vorliegende dextrale Femurfragment beschrénkt sich auf die distale Epiphyse und den distalen Teil
der Diaphyse, da die proximalen Teile abgebrochen sind, so dass lediglich ein Stuck in der Ldnge von
19,35cm erhalten blieb (Abb. 15). Der Knochen zeigt einige Risse und ist an Condylus medialis, C. latera-
lis und an der Facies patellaris leicht abgerollt. Eine Verwechslung dieses Knochens mit denen von Mega-
loceros giganteus oder Alces alces ist laut MARTIN (1987) nicht mdéglich, da die von ihm gemessenen Werte
fur A. alces und M. giganteus allesamt héher liegen als die entsprechenden Werte fir Cervus elaphus. Die
Werte fur P28472 liegen nahe den von MARTIN (1987) angegebenen Werten von C. elaphus; alle Werte lie-
gen Uber diesen.

Nach PFreIFFeR (1999) ist ein Femur wegen der schwécheren Auspragung der Ansatzflache des Muscu-
lus gastrocnemius Cervus elaphus zuzuordnen, diese unterscheidet sich von Dama durch deren starke Auf-
wdlbung. Die Fossa intercondylaris verlauft bei diesem C. elaphus, wie von PFeIFFeR (1999) gefordert, rela-
tiv flach und schmal im Gegensatz zu der tiefen oder flachen/breiten Ausbildung bei D. dama geiselana bzw.
D. dama dama.

Tab. 33: Messwerte zu P 28472 in cm.

Bd 82)
BTp 3,18
BTd 3,03

P 28473, Femur

Dieses Knochenfragment eines sinistralen Femurs liegt in &hnlichem Erhaltungszustand wie P 28472 vor,
so sind ebenfalls nur distales Gelenk und distaler Teil der Diaphyse bis zu einer L&nge von 21,2cm vorhan-
den. Auch hier sind Beschéadigungen an den Gelenkflachen zu registrieren. Dieses sinistrale Femurende
lasst von GrdéBe, Form und Ausbildung auf die Herkunft von dem gleichen Individuum wie P 28472, dem
entsprechenden dextralen Femurbruchstiick, schlieBen.

Tab. 34: Messwerte zu P 28473 in cm.

Bd 8,35
BTp (3,14)
BTd 3,09

P 28490, Epiphyse eines Femurs
Diese distale Epiphyse eines sinistralen Femurs, die nur von einem juvenilen Tier stammen kann, ist nur
leicht, vor allem an der Substantia compacta, beschadigt.

Nach PreiFFer (1999) lasst die flache, relativ schmale Form der Fossa intercondylaris auf Cervus elaphus
schlieBen. Dama dama geiselana wirde eine besonders tiefe Fossa intercondylaris aufweisen.

Tab. 35: Messwerte zu P 28490 in cm.

Bd 7,35
BTp 2,24
BTd 2,59

P 28533/4, Epiphyse eines Femurs

Bruchstuck einer proximalen Femurgelenkflache. Es handelt sich um den Trochanter maior, der von
einem Jungtier stammt, da er sich an der Epiphysenfuge von der Diaphyse getrennt hat. Der Knochen zeigt
starke Abrollspuren.

P 28533/2, Epiphyse eines Femurs

Die vorliegende linke distale Epiphyse eines Femurs ist sehr stark abgerollt. Laut PFeiFFER (1999) weist
die flache, relativ schmale Fossa intercondylaris auf Cervus elaphus hin, eine sichere Zuweisung ist auf-
grund des kleinen Bruchstiicks jedoch nicht mdglich.
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Tab. 36: MaBe zu P 28533/2 in cm.

Bd (6,5)
BTp (2,79)
BTd 2,41

P 28493, Patella

Diese dextrale Patella weist leichte Beschadigungen am proximalen und distalen Ende auf (Abb. 15).
Aufgrund von GréBe und Form ist es mdéglich, dass diese Patella zu der Tibia P 28489 eines jungen Cer-
vus elaphus gehort.

Tab. 37: MaBe zu P 28493 in cm.

GB 4,0
GL 5,25
P 28489, Tibia

Diese dextrale Tibia (Abb. 15 und Abb. 25, Anhang) stammt offensichtlich von einem Jungtier. Die Epi-
physen sind zwar angewachsen, zeigen jedoch einen deutlichen Hiatus zur Diaphyse. Die Tuberositas
tibiae ist abgebrochen, ansonsten weist der Knochen lediglich einige Léngsrisse und leichte Abrolimarken
auf.

Nach MARTIN (1987) ist die Tibia eines Cervus elaphus nicht mit der eines Megaloceros giganteus zu ver-
wechseln. Dessen von MARTIN gemessene minimale GroBe betragt 45,2cm. Auch wenn zu bertcksichtigen
ist, dass es sich bei dem vorliegenden Exemplar um ein Jungtier gehandelt haben muss, passt auch dieser
Knochen in den von MARTIN (1987) angegebenen GrdéBenbereich. Laut LISTER (1996) liegt bei Cervus ela-
phus an der proximalen Seite der laterale Hocker der Gelenkflache deutlich unter dem der medialen Seite,
wie dies auch bei P 28489 der Fall ist, und nicht, wie bei Dama dama, auf gleicher Hohe. Als Unterschei-
dungsmerkmal fiihrt PFEIFFER (1999) im Bereich des Sulcus muscularis eine Offnung mit einem Winkel von
90° fur Cervus elaphus, bzw. 70° - 80° fur D. dama geiselana an. PreIFrFer (1999) fuhrt auBerdem als Beleg
fur C. elaphus an, dass die Begrenzung der medialen Trochlea anné&hernd horizontal verlduft und zum Mal-
leolus medialis in einem Winkel von ca. 115° abfallt. Dieses Merkmal erwahnt auch LISTER (1996), indem er
den Verlauf des erwdhnten Randes als L-férmig beschreibt.

Tab. 38: MaBe von P 28489 in cm.

GL 35,55
Bp 7,5
Kd 2,84
KT 2,16
Bd 5,0
BvF 0,82
BFd 3,43
TFd 3,47

P 28513/1, Tibia

Die dextrale Tibia ist sehr stark abgerollt, so dass die Substantia compacta fast vollstdndig fehlt. Das
distale Ende der Tibia ist vollkommen weggebrochen, die proximale Gelenkfléache fehlt ebenfalls. Die Aus-
bildung der Tibia l&sst eine Zuordnung zu Cervus elaphus zu, wobei es sich um ein sehr kleines Individu-
um gehandelt haben muss.

Tab. 39: MaBe zu P 28513/1 in cm.

GL (21,5)
KD (1,91)
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P 28468, Tibia

Diese sinistrale Tibia ist vollsténdig erhalten, weist jedoch zahlreiche Langsrisse auf und zeigt Abrollspu-
ren sowie Beschadigungen am Condylus lateralis, C. medialis, Tuberositas tibiae und an der Dorsalseite
der Cochlea tibiae. Bei dem Tier hat es sich um ein alteres Individuum gehandelt, da das Caput fibulae
bereits deutlich verknochert ist.

Die nach MARTIN (1987) untersuchten Tibien von C. elaphus besitzen einen Langen-Mittelwert von
408,3mm. Nahe diesem Mittelwert liegt auch der untersuchte Knochen P 28468 mit einer Lange von
393,0mm. Eine Verwechselung mit Megaloceros giganteus ist nach MARTIN (1987) ausgeschlossen, da
nach seinen Untersuchungen die kleinste M. giganteus -Tibia mit 22mm Differenz zur gréBten C. elaphus -
Tibia deutlich gréBer ist. Auch eine Abgrenzung von Cervus elaphus zum Damhirschen (Dama dama), der
von GréBe und erdgeschichtlichem Auftreten sowie osteologischer Gestalt leicht zu verwechseln ist, ist
nach LisTER (1996) moglich. So liegt der Hocker des Condylus lateralis bei C. elaphus deutlich unter dem
des Condylus medialis, im Gegensatz zu den gleichhohen Héckern bei D. dama. AuBerdem erscheint die
dorsale Gelenkflache des Os malleolare laut LISTER (1996) nicht, wie bei D. dama, nach posterior hinablau-
fend, was auch an dem vorliegenden Stuck erkennbar ist. PFEIFFER (1999) beschreibt ebenfalls diese sehr
kleine dorsale Facies als isoliert von der deutlich gréBeren, peripheren Facies. AuBerdem beschreibt sie,
dass die laterale Trochlea eine zur Kérperachse gerichtete Begrenzungslinie zeigt, die flach ist und dorsal
deutlich kirzer als die mediale, nur wenig tiefere Trochlea. LISTER (1996) beschreibt bei medialer Ansicht
des distalen Teils der Tibia den Verlauf des Knochenrandes bei Dama dama als U—férmig, bei Cervus ela-
phus hingegen als L—férmig. Auch nach PreiFFER (1999) ist bei Aufsicht auf die proximale Gelenkflache
einer C. elaphus-Tibia eine Offnung mit einem Winkel von 80° — 90° im Bereich des Sulcus muscularis zu
erkennen. Diese Merkmale flr C. elaphus treffen auf die Tibia P 28468 zu.

Tab. 40: Messwerte zu P 28468 in cm.

GL 39,3
Bp (8,6)
KD 3,5
KT 2,76
Bd (5,45)
BvF 1,15
BFd 3,73
TFd (3,39)

P 28496, Epiphyse einer Tibia
Die vorliegende proximale Epiphyse einer sinistralen Tibia ist teilweise stark beschadigt. So ist ein GroB-
teil des Condylus lateralis abgerollt. Das Fehlen der Tuberositas tibiae weist das Tier als juvenil aus.

Der direkte Vergleich mit der dextralen Tibia P 28489 legt eine Zugehérigkeit zu Cervus elaphus, und zwar
zum selben Tier, nahe, was durch Vergleich von KnochengréBe und Sterbealter bestatigt wird.

Tab. 41: Messwert zu P 28496 in cm.

B | (74) |

P 28495/4, Os malleolare

Diese Fibula stammt von Cervus elaphus, und zwar von dem dextralen Hinterbein. Die Fibula artikuliert
mit der vorliegenden Tibia, Astragalus und Calcaneus (P 28489, P 28492, P 28491). Der Knochen ist leicht
abgerollt, ansonsten vollstandig.

Tab. 42: Messwerte zu P 28495/4 in cm.

GT 24
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P 28492, Astragalus
Der vorliegende dextrale Astragalus (Abb. 15 und Abb. 26, Anhang) eines Cervus elaphus ist in gutem
Zustand, abgesehen von leichten Abrollmarken.

Nach PreiFrer (1999) besitzt die Form der Christa medialis am Corpus tali bei Dama dama geiselana pro-
ximal und distal annéhernd die gleiche Starke oder ist nach distal etwas verbreitert, im Gegensatz zu C. ela-
phus, bei dem die Christa proximal deutlich kraftiger, und mitunter ab der Mitte reduziert ist.

Diese, an P 28492 wiederzufindenden Merkmale fur C. elaphus beschreibt auch LisTER (1996) zur Unter-
scheidung von C. elaphus zu D. dama.

Tab. 43: Messwerte zu P 28492 in cm.

GLI 5,39
GLm 5,0

TI 2,90
Tm (3,0)

P 28491, Calcaneus
Der Knochen ist kaum beschéadigt, abgesehen von deutlichen Abrollspuren (Abb. 15 und Abb. 26,
Anhang). Es fehlt die proximale Epiphyse, was auf ein Jungtier schlieBen lasst.

Der dextrale Calcaneus stammt von C. elaphus, da er in Form und GréBe mit dem oben beschriebenen
Astragalus artikuliert.

Das Merkmal, das LISTER (1996) beschreibt (die Hohe des Bandansatzes auf der dorsalen Seite), liegt bei
Dama dama uber dem hdéchsten Punkt des medialen Schaftes, bei C. elaphus darunter (PFEIFFER, 1999).
Demzufolge ist der vorliegende Knochen C. elaphus zuzuweisen. Andererseits stellt PFEIFFER (1999) dieses
Merkmal in Frage und weist darauf hin, dass sich das Merkmal bei dem von ihr untersuchten Material und
auch bei Jungtieren nicht deutlich abzeichnet. Bei dem vorliegenden Jungtier ist daher die Unsicherheit
bezlglich der Bestimmung erklarbar. PFeIFFeR (1999) beschreibt zusatzlich den Rand des Substentaculum
tali. Dieser Rand verlauft bei dem vorliegenden Stlck in leicht geschwungener Art zur Begrenzung der
Facies articularis hin, was PreIFFeR als Merkmal fUr Eucladoceros tegulensis (jetzt Eucladoceros ctenoides)
deutet. Eine Zuweisung zu einem juvenilen C. elaphus scheint also wahrscheinlich.

Tab. 44: Messwerte zu P 28491 in cm.

GB 3,55
GL 10,45

P 28469, Metatarsus
Bis auf eine leichte Beschadigung am proximalen Gelenkende und leichte Absplitterungen der Substan-
tia compacta sowie einige Langsrisse ist der vorliegende linke Metatarsus eines C. elaphus gut erhalten.

Deutlich ist der Metatarsus eines Cervus elaphus von dem eines D. dama dadurch zu unterscheiden,
dass nur ein groB3es, einzelnes Foramen in der proximalen Flache des Knochens vorhanden ist und nicht,
wie bei D. dama, ein Netzwerk einzelner kleinerer Poren (LISTER, 1996). Wie beim Metacarpus gilt auch hier,
dass der Schlitz sich im distalen Zwischengelenkbereich bei C. elaphus, wie im vorliegenden Fall, weiter
fortsetzt, wohingegen er bei D. dama laut LISTER (1996) nicht sichtbar ist.

Tab. 45: Messwerte zu P 28469 in cm.

GL 31,85
BT (4,0)
TP 4,99
KD 2,15
TD 2,23
Bd 4,30
Td 3,16
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Abb. 15: Rechte Hinterextremitat eines Rothirschen. Der Femur
(P28472) stammt von einem alteren Tier. Tibia, Calcaneus und
Astragalus mdéglicherweise von einem einzelnen jingeren
Exemplar (P 28472, P 28493, P 28489, P 28491, P 28492)
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P 28513/2, Metatarsus
Dieser dextrale Metatarsus ist in &hnlichem Zustand erhalten wie P 28513/1. Die starke Abrollung hat
auch hier dazu gefuhrt, dass die distale wie die proximale Gelenkung beschadigt oder weggebrochen sind.

Tab. 46: Messwerte zu P 28513/2 in cm.

Bp (8,18)
Bd (3,62)
GL (21,4)

P 28500, Wirbel

Der vorliegende Cervicalwirbel ist stark beschédigt und weist deutliche Abrollspuren auf. Der Epiphysen-
spalt der cranialen Seite ist noch gedffnet, die Epiphyse der caudalen Seite fehlt, ein deutlicher Hinweis auf
ein Jungtier. Nach PreIrrer (1999) erscheint bei Aufsicht auf die craniale Epiphyse bei Dama die Form als
herzférmig, bei Cervus elaphus eher eckig mit dorsalem geradem Verlauf und fast senkrecht verlaufenden
Randern. Durch dieses Merkmal und durch Vergleiche mit Material des Geologisch-Paldontologischen
Museums der WWU Munster lasst sich auch dieser Wirbel C. elaphus zuordnen.

P 28499, Wirbel

Der Wirbel ist sehr stark abgerollt, die Epiphysen fehlen und das craniale Ende ist beschadigt. Trotz der
fehlenden Epiphysen kann der Wirbel ebenfalls C. elaphus zugeordnet werden, da er in Gr6Be und Form
mit P 28500 Ubereinstimmt und mit diesem artikuliert.

P 28514, Wirbel
Hierbei handelt es sich um einen Thorakalwirbel eines jingeren Tieres. Caudale sowie craniale Epiphy-
senplatten fehlen. Der Knochen ist etwas abgerollt und der Dornfortsatz ist leicht beschadigt.

P 28512, Wirbel

Es handelt sich um einen Lumbalwirbel. Der Knochen ist vollstandig erhalten, bis auf die Spitzen der Late-
ralfortsatze und den Dornfortsatz, die abgebrochen sind. Auf der Dorsalseite befinden sich parallele Ritzun-
gen, die vom Menschen zu stammen scheinen. Dieser Wirbel stammt von einem adulten Tier, die Epiphy-
senfugen sind bereits vollstdndig geschlossen.

P 28515, Wirbel
Es handelt sich um den Lumbalwirbel eines Cervus elaphus. Diese Zuweisung ist durch den Vergleich mit
Material des Geologisch-Paldontologischen Museums Miinster mdglich.

Dieser Lumbalwirbel ist starker beschéadigt als P 28512, so sind bei diesem Wirbel auBerdem die Epiphy-
sen leicht beschadigt. Die Epiphysen sind kleiner und schmaler als bei P 28512. Die Epiphysenfugen sind
ebenfalls geschlossen, und auch von GréBe und Fundschicht I&sst sich auf die Zugehérigkeit von P 28512
und P 28515 zu einem Individuum schlieBen.

Tab. 47: Messwerte der Rothirsch-Wirbel in cm.

P 28512 P 28500 P 28515 P 28514 P 28499
HFcr 3,23 2,29 3,72 (3,14)
HFcd 4,23 2,33 3,59 (3,74)
BFcr 2,24 (3,14) 3,07 (3,84) (2,99)
BFcd 5,19 (3,45) (3,92) (4,86) (3,5)
PL 5,23 (7,08) 5,375 3,99 (6,34)
BPtr (15,38) (6,5) (5,35)
H 9,3)

P 28498/5, Wirbel
Hierbei handelt es sich um den abgebrochenen Dornfortsatz eines Wirbels, Gr6Be und Form nach ver-
mutlich von Cervus stammend. Der Knochen ist stark abgerollt. Die Ladnge des Fragmentes betréagt 9,65 cm.
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P 28517

/1 Es handelt sich um ein Rippenfragment. Der distale Teil der Rippe ist abgebrochen, der Rest ist leicht
abgerollt. Undeutlich sind parallele Ritzspuren zu erkennen. Form und GréBe nach handelt es sich um eine
Rippe von Cervus. Das Fragment hat eine Lange von ca. 20,2cm.

/3 Es handelt sich hierbei um den abgebrochenen Dornfortsatz eines Wirbels, GréBe und Form nach von
Cervus stammend. Der Knochen ist stark abgerollt.

P 28532/3, Handwurzelknochen
Durch Vergleiche mit Abbildungen von PALES & LAMBERT (1971) ist dieser Knochen als Capitato Trapezoid
identifizierbar.

P 28483/5, FuBwurzelknochen
Die Abbildungen in PALES & LAMBERT (1971) lassen eine Zuordnung als groBes Cuneiforme des Rothir-
schen zu.

P 28520/4, Handwurzelknochen
Handwurzelknochen (Pisiforme, Erbsbein) eines Rothirschen. Die Bestimmung ist anhand der Abbildun-
gen von PALES & LAMBERT (1971) mdglich.

P 28483
/1, Os sesamoideum

Sesambein der hinteren Extremitat eines Rothirschen. Ubereinstimmung beim Vergleich mit den Abbil-
dungen von PALES & LAMBERT (1971).

Tab. 48: MaBe fur P 28483 in cm.

L (1,85)
B (0,93)
H (1,06)

P 28484, Rippen

Bei drei dieser Rippen handelt es sich um sinistrale Rippen. Durch Vergleich mit Material aus dem Geo-
logisch-Palédontologischen Museum der WWU Miunster ist zu erkennen, dass die Rippen vom Rothirschen
stammen. Das distale Ende ist abgebrochen und auch sonst zeigen diese Rippen starke Abrollspuren.

Tab. 49: MaBe fur P 28484 in cm.

Rippe 1 Rippe 2 Rippe 3
Lange 16,7 35,5 38,8

Von der gleichen Art liegen drei dextrale Rippen vor,

Tab. 50: MaBe fur P 28484 in cm.

Rippe 1 Rippe 2 Rippe 3
Lénge 17,8 29,0 39,2

Zudem liegt ein Rippenfragment &hnlicher Form vor, jedoch mit abgebrochenem distalen und proximalen
Ende.

P 28518, Phalangen
/1 1. Phalanx eines Cervus
12 2. Phalanx eines Cervus
Diese beiden miteinander artikulierenden Phalangen eines Cerviden sind leicht abgerollt, ansonsten voll-
standig. Eine Zuweisung zu Cervus sp. ist anhand der Abbildungen von ScHmID (1972) mdglich.
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Tab. 51: Messwerte zu P 28518/1/2 in cm.

Erste Phalanx | Zweite Phalanx
Gl 5,95 4,15
Bp 2,13 1,79
Kd 1,78 1,39
Bd 1,99 1,53

P 28532/8/9, Epiphysen
Zwei Epiphysen von 2. Phalanx. Nach Vergleich mit der Phalanx P 28518/2 wahrscheinlich von Cervus
sp. stammend. Beide sind leicht abgerollt.

Tab. 52: MaBe zu P 28532/8 und P 28532/9 in cm.

P 28532/8 P 28532/9
BFp | 1,76 1,63

P 28475, Pelvis

Bei dem vorliegenden Stiick handelt es sich um ein sinistrales Bruchstlck eines Pelvis. Das lllium ist teil-
weise erhalten, jedoch fehlt der Kamm des Darmbeins. Die Gelenkpfanne ist vollstandig, das Ischium nur
als Fragment erhalten. Das Pubis fehlt vollstandig.

Nach Vergleich mit Abbildungen von ScHmiD (1972) gehoért das Becken zu Cervus sp. .

Tab. 53: Messwerte zu P 28475 in cm.

LA 6,47
LAR 5,33
KH 3,58
KB 2,80
KU 9,7

P 28549, Humerus
Es liegt das Tuberculum maius der proximalen Epiphyse eines dextralen Humerus vor, das nach Verglei-
chen mit Material aus dem Geologisch-Pal&dontologischen Museum der WWU Minster von Cervus stammt.

P 28510, Atlas
Die caudale Seite des Atlas ist weggebrochen, der Atlas ist deutlich abgerollt. Nach Vergleichen mit den
Abbildungen von ScHwmiD (1972) stammt der Atlas von Cervus.

Tab. 54: Messwerte zu P 28510 in cm.

GB (8,3)
GL (8,0)
Bfcd 6,31
Bfcr 6,0

P 28550, Wirbel
Es handelt sich um das Bruchstlick eines Wirbels, vermutlich von Cervus stammend.

Art Capreolus capreolus LINNAEUS, 1758 (Reh)
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P 28497, Oberkieferfragment

Es handelt sich um ein sinistrales Oberkieferfragment eines Rehes. Erhalten sind Teile des Maxillare, des
Jugale sowie des Lacrimale. Der P4, M1, M2 und der M3 sind gut erhalten. Der P4, M! und M2 zeigen leich-
te Abkauspuren, der M2 ist so gut wie ungebraucht, was auf ein relativ junges Tier kurz nach dem Zahn-
wechsel schlieBen lasst. Der Knochen ist kaum abgerollt, wurde jedoch aus mehreren Stlcken wieder
zusammengesetzt. Die Zuweisung zu C. capreolus erfolgte durch den Vergleich mit Abbildungen von REy-
NOLDS (1933).

Tab. 55: Messwerte zu P 28497. Es wurden die maximalen AlveolenmaBe der Dorsalseite gemessen. MaBe
in cm.

Lénge Breite
P4 1,02 0,59
M1 0,95 0,82
M2 1,03 0,99
M3 1,16 1,28

P 28530, Kieferfragment

Es liegt ein dextrales oberes Kieferfragment mit Zahnbruchstiicken eines Rehes vor. Der M2 sowie die
Halfte des M1 (aus lateraler Sicht) sind vorhanden. In plantarer Sicht fehlt die linguale Seite des M und ein
linguales Viertel des M2. Aus dem geringen Abkaugrad zu schlieBen, stammen die Zéhne von einem rela-
tiv jungen Tier. Auch hier erfolgte die Zuweisung durch Vergleiche mit Abbildungen aus ReynoLDs (1933).

Tab: 56: Messwerte zu P 28530 in cm.

Lénge Breite
M1 0,74
M2 0,88 1,09
MaBe des gesamten Bruchstiickes 1,9 1,9

P 28482, Unterkiefer

Es liegt das sinistrale Corpus mandibulae von Capreolus capreolus vor. Das Jungtier zeigt eine Milchbe-
zahnung mit dP2, dPs, dP4+ und Mi. Anstelle des Mz ist lediglich eine leere Alveole im Unterkieferfragment
vorhanden (Abb. 16). Die Milchz&hne zeigen leichte Abkauspuren, der Molar zeigt keine Abkauspuren. Die
Zuweisung zu C. capreolus erfolgte durch den Vergleich mit Abbildungen von ReyNoLDs (1933).

ca.3cm

Abb. 16: Unterkiefer eines Rehs aus buccaler und occlusarer Sicht (P 28482).

57



Tab. 57: MaBe zu P 28482. Die MaBe fir die einzelnen Z&hne wurden an der breitesten Stelle genom-
men, die Ubrigen MaBe sind Alveolenwerte, gemessen an der buccalen Seite. MaBe in cm.

Lange Breite
dP2 0,53 0,39
dPs 0,92 0,58
dP4 1,43 0,69
M1 1,19 0,73
7 (dP2 bis M2) 5,33
8 (M1 bis M2) 2,34
9 (Préamolarenreihe) | 3,06

P 28540, Zahn
Es handelt sich um den dextralen |2 von C. capreolus. Der Zahn, der im Vergleich rezentem Material ent-
spricht, zeigt deutliche Abkauspuren.

P 28533/3, Scapula

Es handelt sich um den sinistralen Scapulakopf eines Rehs. Dies bestatigt sich durch den Vergleich die-
ses Stuckes mit einer Scapula am Geologisch-Paldontologischen Museum der WWU Minster (GPM
ASK1164), wobei bei dem vorliegenden Stiick die Gelenkpfanne deutlich kréaftiger ausgebildet ist. Die Sca-
pula ist lediglich in ihrem unteren Drittel erhalten (distaler Teil). Die Gelenkflache ist stark beschadigt und
auch sonst ist der Knochen stark abgerollt.

Tab: 58: Messwerte zu P 28533/3 in cm.

LG (3,0)
BG (2,28)
KLC 2,03

P 28547

X5 dritte Phalanx des zweiten oder fiinften Strahls von C. capreolus
X7 zweite Phalanx des zweiten oder flinften Strahls von C. capreolus.
Die Zuweisung zu C. capreolus erfolgte durch Vergleich mit den Abbildungen von ReyNoLDs (1933).

Tab. 59: MaBe zu P 28547/X5 und X7 in cm.

X5 X7
L (1,63) (1,1)

B (0,69) (0,63)
H (1,05) (1,17)

P 28548, Phalanx

Erste Phalanx eines Hauptstrahls. Durch Vergleich mit den Abbildungen von ReynoLDs (1933) kann der
Knochen C. capreolus zugeordnet werden. Die Phalanx weist nur leichte Abrollspuren auf. Es handelt sich
um das Gegenstuck zu P 28518/3.

P 28518/3, Phalanx

Erste Phalanx eines Haupstrahls. Durch Vergleich mit den Abbildungen von ReynoLDs (1933) kann der
Knochen C. capreolus zugerechnet werden. Die Phalanx liegt in &hnlichem Erhaltungszustand wie P 28548
vor.
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Tab. 60: Messwerte von P 28548 und P 28518/3 in cm.

P 28548 P 28518/3
Glpe 3,6 3,8
Bp 1,29 1,33
KD 0,9 0,99
Bd 1,125 1,14
Ordnung: Perissodactyla (Unpaarhufer)
Familie Bovidae GRray, 1821 (Rinder)
Art Bison priscus LINNAEUS, 1758 (Steppenwisent)

P 28467, Humerus

Bei dem Stiick handelt es sich um ein Fragment eines dextralen Humerus. Die proximale Gelenkflache
sowie die proximale Halfte des Corpus humeri fehlen, so dass folglich nur das distale Ende, zudem leicht
beschadigt, vorliegt (Abb. 17).

Zwei Merkmale, die laut MARTIN (1987) als die wichtigsten zur Unterscheidung von Bos primigenius zu
Bison priscus dienen, lassen eine Bestimmung dieses Knochens zu. Das erste dieser Merkmale betrifft die
Ausbildung der Trochlea. Fir Bos primigenius ist nicht nur ein kréaftiger hervortretender, leicht asymmetri-
scher Fuhrungsgrat an der distalen Gelenkflache, sondern ebenfalls eine markant abgesetzte Rinne dane-
ben charakteristisch. Bei Bison priscus dagegen ist der Verlauf der Trochlea humeri sanfter ausgebildet und
eher symmetrisch. Dieses Merkmal fir Bison priscus ist auch bei dem vorliegenden Stlck zu beobachten.
Ein weiteres Merkmal, das MARTIN (1987) als taxonomisch relevant anflihrt, ist die auch von LEHMANN (1949)
beschriebene kastenfdrmige Auspragung der Fossa olecrani bei Bos primigenius, bzw. schmalere rundlich-
ovalere Auspragung bei Bison priscus. Das vorliegende Stlick zeigt deutlich die ovale Ausbildung von Bison
priscus.

Die Messwerte des bearbeiteten Humerus passen gut in den oberen Bereich der von MARTIN (1987) ange-
fuhrten Messwerte flr Bison priscus.

Abb.17: Humerus von Bison priscus (P 28467) aus ventraler und dorsaler Sicht.

Tab. 61: Messwerte zu P 28467 in cm.

BT 12,64
LAT 3,84
LHT 5,02
MHT 7,96

KD (6,49) 59



P 28504, P 28506, Wirbel

Bei P 28504 und P 28506 handelt es sich um Lumbalwirbel, die aufgrund ihrer GréBe dem Wisent zugeord-
net werden kénnen. Bei P 28506 liegt dabei der erste Lendenwirbel vor, bei P 28504 vermutlich der dritte.
Die Wirbel sind beide leicht abgerollt, die Querfortsatze bis auf ihre Ansatze abgebrochen.

Die Epiphysenfugen beider Wirbel sind vollstdndig geschlossen. Hieraus kann auf ein adultes Tier
geschlossen werden.

Auffallend bei dem Stiick P 28504 sind ein gut erhaltener Schermausschédel (Arvicola terrestris) und der
zugehdrige Femur, die mit feinem Sediment eingebettet im Canalis vertebralis des Wisent-Wirbels in gutem

Zustand erhalten blieben.

Tab. 62: Messwerte zu P 28504 in cm.

PL 8,04
BPtr (16,5)
BFcr 6,57
BFcd 8,75
HFcr 5,48
HFcd 4,85
H 17,3

Tab. 63: Messwerte zu P 28506 in cm.

PL 7,98
BPtr (19,1)
BFcr 5,58
BFcd 5,99
HFcr 5,4
HFcd 4,97
H (20,2)

P 28508, Dornfortsatz eines Wirbels

Bei dem vorliegenden Stlck handelt es sich um den abgebrochenen Dornfortsatz eines groBen Wirbels,
GréBe und Form nach méglicherweise vom Wisent stammend. Der Dornfortsatz ist an beiden Seiten abge-
brochen, an einer Seite scheint er zugespitzt. Einige Ritzspuren in Querrichtung kénnen als FraBspuren
gedeutet werden.

Tab. 64: Messwerte zu P 28508 in cm.

max. L 5
max. B 2
max. D 13,25

P 28509, Rippe
Es handelt sich um eine dextrale Rippe, nach Vergleichen mit einem Wisent-Skelett im Geologisch-Pala-
ontologischen Museum der WWU Miunster mdglicherweise um die vierte Rippe eines Wisents.

Das distale Ende dieser Rippe ist abgebrochen, der Rest stark abgerollt. Die Lange des Fragmentes
betragt ca. 30,1cm.

P 28507, Rippe

Die proximale Gelenkflache dieser sinistralen Rippe, die nach Vergleichen mit Material des Geologisch-
Paldontologischen Museums der WWU Munster vermutlich von Bison stammt, ist abgebrochen, genauso
wie das distale Ende. Der Knochen weist deutliche Abrollspuren auf. Die Lange dieses Fragmentes betragt
ca. 61,8cm.
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P 28484, Rippe

Diese sinistrale Rippe stammt nach Vergleichen mit Material des Geologisch-Paldontologischen Muse-
ums der WWU Munster moglicherweise vom Wisent. Das distale Ende fehlt und der Knochen zeigt deutli-
che Abrollspuren, vor allem am proximalen Ende.

Die Léange dieses Fragmentes betréagt ca. 14,2cm.

Familie Equidae Gray, 1801
Gattung/Art  Equus sp. LINNAEUS, 1758 (Pferd)

P 28476, Oberschadelfragment

Die dextrale untere caudale Halfte des Schadels ist erhalten und zwar Teile des Squamosum, des Occi-
pitale, des Perioticums, des Processus posttympanicus sowie der Processus postglenoidalis des Squamo-
sum, das Tympanohyale, das Tympanicum, die Fossa glenoidea, Teile des Alisphenoid, Teile des Joch-
beins, des Supraoccipitale und des Parietale.

Da von diesem Oberschéadel lediglich das dextrale hintere Viertel vorhanden ist, konnte nur ein Teil der
Messwerte genommen werden.

Tab. 65: Messwerte zu P 28476 in cm.

14 (19,5)
38 (13)
36 4,29
34 (9,6)
35 (24)
37 3,81
Gesamtlange 26,5
Gesamtbreite (11,8)
Gesamthdhe 14,0

P 28487, Schéadelfragment

Es handelt sich um den linken &uBeren Gehdrgang eines Pferdes.
Dieser Knochen stellt das Tympanicum mit Teilen des Processus posttympanicus dar. Der Knochen ent-
spricht in Gr6Be und Form den entsprechenden Bereichen an der rechten Schadelhélfte P 28476. Er zeigt
im Gegensatz zu seinem dextralen Gegenstuck allerdings starke Abrollspuren.

P 28488, Schadelfragment

Dieses Knochenbruchstiick stellt einen Teil des linken Jochbeins eines Pferdes dar. Abrollgrad und GréBe
entsprechen denen des Schédelteiles P 28476, so dass eine Zugehdrigkeit zu dem selben Individuum
anzunehmen ist.

Familie Rhinocerotidae OweN, 1845 (Nashdrner)
Gattung/Art  Stephanorhinus sp. JAEGER, 1839
vel Coelodonta sp. BLUMENBACH, 1799

P 28516, Scapula

Die dextrale Scapula ist stark beschadigt und musste aus mehreren Teilen wieder zusammengefugt wer-
den (Abb. 18). Nach Vergleichen mit Abbildungen von FORTELIUS et al. (1993) ist sie eindeutig einem Rhino-
cerotiden zuzuordnen. Am Processus articularis ist die Scapula, vor allem an der cranialen Gelenkseite,
stark beschédigt. Auch das dorsale Ende, einschlieBlich Angulus thoracius, ist weggebrochen. Der gesam-
te Knochen ist stark abgerollt. Es ist nicht méglich festzustellen, ob es sich um Stephanorhinus sp. oder
Coelodonta sp. handelt.
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Abb. 18: Schulterblatt eines Nashorns (P 28516) aus a) dorsaler und b) ventraler Sicht

Tab. 66: Messwerte zu P 28516 in cm.

DHA (34,1)
KLC 10,03
LG (7,33)
BG (6,5)

P 28524, Phalanx

Nach Vergleichen mit Material des Geologisch-Paldontologischen Museums der WWU Mdnster ist dieser
Knochen als erste Phalanx des dextralen vorderen vierten Strahls eines Nashorns zu identifizieren.

Der Knochen ist auf der plantaren Seite zum Teil beschéadigt, zeigt ansonsten einige Risse und Abrollspu-

ren.

Tab.67: Messwerte zu P 28524 in cm.

GL 4,85
Bp (4,75)
Tp 4,65
KD (4,53)
Bd 4,1
BFd 4,07
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3 Individuenzahlen

Nach der Bestimmung des Knochenmaterials ist eine Aussage Uber die Individuenzahlen méglich. Es
handelt sich dabei um eine Mindestzahl. Die Zuweisung der einzelnen Funde zu den Individuen erfolgte
aufgrund deutlicher Hinweise auf des Individuenalter (s. Kap. 4). Es ist mdglich, dass die Knochen von
mehr als den angegebenen Individuen stammen, wenn von verschiedenen Tieren gleicher Art, gleichen
Alters und gleicher Gro6Be unterschiedliche Knochen in das fossile Material eingegangen sind.

Tab. 68: Zuordnung der geborgenen Knochen zu einzelnen Individuen

Individuen  Gattung/ Art Individuum  Lage im Skelett Invent.-Nr.

gesamt

1. Panthera leo spelaea Indiv. | Mandibula, dext. P 28478
Zahn P 28523
Pramolar P 28511
Humerusfragment, dext. P 28477

2. Panthera leo spelaea Indiv. Il Zahn P 28543
Zahn P 28545
Zahn P 28522

Mittelhandknochen, dext. P 28485

3. Meles meles Indiv. | Mandibula, dext. P 28541
Humerus, dext. P 28556
Pelvis P 28557
Wirbel P 28520/2
Rippen P 28497
(?) Rippen P 28486/b
4, Mustela eversmanni Indiv. | Oberschadel P 28542
? Femur, dext. P 28539
?) Tibia, dext. P 28531/7
5. Mustela nivalis Indiv. | Mandibula, sin. P 28546
6. Mustela erminea Indiv. | Atlas P 28537
7. Vulpes vulpes/ Indiv. | Ulna, sin. P 28531/1
Alopex lagopus Calcaneus, sin. P 28532/6
Sacrum P 28520/1
Caudalwirbel P 28520/X
Caudalwirbel P 28552
Thorakalwirbel P 28551
8. Sus scrofa Indiv. | Unterkiefer P 28479
Scapula, dext. P 28480
Humerusfragment P 28554
Humerusfragment, dext. P 28481
Lumbalwirbel P 28502
Wirbel P 28494
Wirbel P 28553
Rippen P 28503
Rippen P 28498
Rippen P 28484

9. Sus scrofa Indiv. Il Milch-Pramolar P 28528




10. Cervus elaphus Indiv. | Scapula, dext. P 28474
Zahn P 28536
Pelvis P 28475
Metacarpus, dext. P 28470
Metacarpus, sin. P 28471
Femurbruchstuck, dext. P 28472
Femurbruchstlick, sin. P 28473
Tibia, sin. P 28468
Metatarsus, sin. P 28469
FuBwurzelknochen P 28483/5
Handwurzelknochen P 28520/4
Handwurzelknochen P 28532/3
(7 Wirbel P 28498/5
(?) Rippen, Wirbel P 28517
(7 2 Phalangen P 28518/1/2
11. Cervus elaphus Indiv. Il Oberkieferfragment, dext. P 28501
Humerusepiphyse, dext. P 28549
Radiusepiphyse, dext. P 28222/4
Femurepiphyse, sin. P 28490
Femurepiphyse P 28533/4
Patella P 28493
Tibia, dext. P 28489
Tibiaepiphyse, sin P 28496
Os malleolare, dext. P 28495/4
Os sesamoideum P 28483
Astragalus, dext. P28492
Calcaneus, dext. P28491
(?) Epiphysen zweier Phalangen P 28532/8/9
(?) Atlas P 28510
Cranialwirbel P 28499
Cranialwirbel P 28500
(?) Thoracalwirbel P 28550
Thoracalwirbel P 28514
Lumbalwirbel P 28515
Lumbalwirbel P 28512
Rippen P 28484
12. Cervus elaphus Indiv. 1l Femurepiphyse, sin. P 28533/2
13. Cervus sp. Indiv. IV Tibia, dext. P 28513/1
Metatarsus, dext. P 28513/2
14, Capreolus capreolus Indiv. | Oberkieferfragment, sin. P 28497
Oberkieferfragment, det. P 28530
Scapula, sin. P 28533/3
7 Zahn P 28540
Phalanx P 28518/3
Phalanx P 28548
Phalangen P 28547/x5/x7
15. Capreolus capreolus Indiv. 1l Mandibula, sin. P 28482
16. Bison priscus/ sp. Indiv. | Humerus, dext. P 28467
Lumbalwirbel P 28506
Lumbalwirbel P 28504
Dornfortsatz P 28508
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Rippe P 28509

Rippe P 28507

Rippe P 28484

17. Equus sp. Indiv. | Oberschadelfragment, dext. P 28476
auBerer Gehorgang, sin. P 28487

Jochbeinbruchstlick P 28488

18. Stephanorhinus sp./ Indiv. | Scapula, dext. P 28516
Coelodonta antiquitatus Phalanx P 28524

Der Mensch ist im Fundmaterial nicht direkt durch menschliche Knochen vertreten. Es gibt jedoch indi-
rekte Hinweise auf seine Anwesenheit in Form von bearbeiteten Knochen.

Diese Knochen der Beutetiere zeigen Schnittspuren verschiedener Art, die zur Gewinnung von Fell,
Fleisch oder Sehnen oder zur Zerteilung der Knochen dienten.

Die quantitativen Aussagen der folgenden Auflistung kdnnen Hinweise auf die Entfernung der menschli-
chen Behausungen geben. Die qualitative Auswertung gibt, wenn auch nur sehr unvollstédndige, Einblicke
in den Speiseplan des anwesenden Menschen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der stark bearbeitete
Schweinehumerus (P 28554) auf der Gelandeoberflache der Spalte Hillenberg 1 gefunden wurde, und auch
die Ubrigen Knochen nicht notwendigerweise eine synchrone Kulturstufe représentieren.

Tab. 69: Auflistung der von Menschenhand bearbeiteten Knochen

Gattung/Art Individuum Lage im Skelett/ Invent.-Nr.
Art der Marken
1. Cervus elaphus Indiv. Il Wirbel mit parallelen Ritzungen P 28512
2. Cervus elaphus 2 ? Rippenfragment mit parallelen Ritzspuren P 28517/1
3. Sus scrofa Indiv. | Scapula mit Ritzungen P 28480
4. Sus scrofa? ? Rippe mit Schnittspuren P 28503
5. Sus scrofa Indiv. | Humerus mit deutlichen Ritz- und Schnittspuren P 28554

Aufgrund der Anzahl der bearbeiteten Knochen (lediglich 5 von 128) scheint es sich bei der Spaltenab-
lagerung nicht ausschlieBlich um einen Abfallplatz des Menschen zu handeln. Die beiden vorgefundenen
Arten Rothirsch und Schwein kénnen keinen Hinweis auf eine zeitliche Einordnung geben, da beide Arten
als Wildtiere auftreten und durch Menschen verschiedener
Kulturstufen gejagt wurden. Die Einordnung des Schweins
als domestizierte bzw. wilde Form ist hier nicht méglich (s.
Abb. 13 und Abb. 19).

Abb. 19: bearbeiteter Humerus eines Schweins (P 28554)
von drei Seiten

ca. 3cm
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4 Altersstruktur der Grof3sadugerfauna

Die Auswertung der Altersstruktur der Uberlieferten Fauna spiegelt nicht unbedingt den Altersaufbau der
zur damaligen Zeit lebenden Populationen wider. Gerade auf Jungtiere wirken sich widrige Umsténde, wie
harte Winter, Nahrungsknappheit und Krankheiten negativ aus. Auch die Unerfahrenheit von Jungtieren
lasst diese leichter zur Beute von Raubtieren werden. Ebenso hat der Mensch bei der Jagd méglicherwei-
se Jungtiere bevorzugt. HEINRICH (1991) weist darauf hin, dass fiir GroBsauger in Jagdfaunen thiringischer
Travertinfundstatten seit langem ein Uberwiegen préaadulter Tiere zu beobachten ist. Da in Populationen,
die vom Menschen unbeeinflusst bleiben, eine sehr hohe Jugendsterblichkeit zu beobachten ist, ist der
Anteil der alteren lebenden Tiere im Rudel verhéltnismaBig héher (JENICH 2008). Im Fossilbericht schlagen
dagegen die zahlreichen gestorbenen Jungtiere zu Buche.

Tab. 70: Auflistung der identifizierten Individuen. Wenn méglich, wurde das Alter angegeben;
praeadulte bzw. juvenile Tiere sind markiert.

Gattung/Art Indiv.-Nr. Alter praeadult/
juvenil
Cervus elaphus Indiv. | adult
Cervus elaphus Indiv. Il ca. 14-25 Monate X
Cervus elaphus Indiv. 11l (ca. 14-25 Monate) X
Cervus elaphus Indiv. IV ?
Capreolus capreolus Indiv. | adult
Capreolus capreolus Indiv. 11 <1 Jahr X
Bison priscus Indiv. | (>4 Jahre)
Sus scrofa Indiv. | 21-24 Monate X
Sus scrofa Indiv. Il juvenil X
Equus sp. Indiv. | ?
Stephanorhinus sp./
Coelodonta antiquitatus Indiv. | ?
Panthera leo spelaea Indiv. | adult
Panthera leo spelaea Indiv. Il juvenil X
Meles meles Indiv. | > 8-12 Monate
Vulpes vulpes/Alopex lagopus  Indiv. | ?
Mustela eversmanni Indiv. | (praeadult) (X)
Mustela nivalis Indiv. | ?
Mustela erminea Indiv. | ?

4.1 Begrindung der Alterszuweisung:

Die Tiere werden als adult angesehen, wenn nicht bestimmte Merkmale auf ein juveniles bzw. praeadul-
tes Alter hinweisen. Auch mégliche unterschiedliche Zeitpunkte der EpiphysenschlieBung der verschiede-
nen Knochen eines Individuums wurde nicht berticksichtigt. Diese Merkmale sind flr die verschiedenen
Gattungen und Arten unterschiedlich:

e Cervus elaphus, Individuum II: Aufgrund der ungeschlossenen Epiphysenfugen und der Milchbezah-
nung ist nach BUTzLER (1986) auf ein Alter von 14-25 Monaten zu schlieBen.

e Cervus elaphus, Individuum llI: Da hier lediglich eine noch nicht verwachsene Epiphyse gefunden
wurde, die in GréBe und Ausbildung der von Indiv. Il entspricht, ist hier auf das selbe Alter zu schlieBen.

e Capreolus capreolus, Individuum II: Der dreiteilige dP4 der Milchbezahnung, der bei dem beschriebenen
Stlck noch vorhanden ist, wird laut LEHMANN und SAGESSER (1986) erst nach dem ersten Lebensjahr
gegen den P4 des Dauergebisses ausgetauscht.

e Sus scrofa, Individum |: Der Ms bricht im Alter von 21-24 Monaten durch (nach MoHR, 1960 und WAGEN-
KNECHT, 1979). Beim vorliegenden Exemplar sind die vollkommen unabgenutzten Spitzen des Ms
bereits aus der Alveole getreten, der Zahn selbst ist noch verborgen.

e Sus scrofa, Individuum II: Ein Milchpramolar liegt vor

e Panthera leo spelaea, Individuum 1l: Von diesem Exemplar wurden Milchzahne gefunden.
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e Mustela eversmanni, Individuum I: Die Jochbdgen des Steppeniltis werden im Alter kraftiger (WoLsAN,
1993). Die Jochbogen des vorliegenden Exemplars erscheinen fragil und der zentrale Teil der Jochbé-
gen ist weg gebrochen. Da dies jedoch nur eine relative Aussage ist und kein Vergleichsmaterial vor-
liegt, kann nicht mit Sicherheit auf ein Jungtier geschlossen werden. Des weiteren liegt ein Oberschen-
kel vor, dessen Epiphysenfugen noch nicht geschlossen sind, was einen Hinweis auf juveniles Lebens-
alter geben kénnte. Da jedoch die Zuweisung des Oberschenkels zu M. eversmanni ungewiss ist, gibt
auch er kein sicheres Alter fir M. eversmanni an, weist jedoch auf das Vorhandensein eines weiteren
Jungtieres hin.

Nach der Auswertung der Altersstruktur der untersuchten GroBsdugerfauna ist festzustellen, dass sich
unter den 18 Individuen der verschiedenen Arten mindestens 7 juvenile bzw. praeadulte Tiere befinden
(Abb. 20). Dies entspricht einem Prozentsatz von 38,9 %. Diese hohe Zahl ist u.a. mit den oben genannten
Faktoren zu begriinden.

Wilpes vulpes

Mustela erminea Cervus elaphus

Mustela eversmanni

Mustela nivalis

Meles meles

u
Panthera leo spelaea™d \\ Bison priscus
Coelodonta/Stephanorhinus \\
Equus sp. A\
1" sus scrofa

Abb. 20: Artverteilung und Jugendanteil an der GroBsaugerfauna. Ein jedes Segment entspricht einem Indi-
viduum. Die Jungtiere wurden durch das Hinausschieben aus dem Kreis sichtbar gemacht.

5 Biotophinweise der Grof3sduger

Die identifizierten GroBséaugetiere geben Hinweise auf unterschiedliche Lebensrdume.

So liegen Tiere vor, die sich vornehmlich auf freiem Gelande aufhalten, wie das Pferd, das nach SIEGFRIED
(1979) in der Steppe und Tundra des Weichsel-Glazials wahrscheinlich weit verbreitet war. In offenem
Gelande wie der Steppe, Taiga oder Tundra sind auBerdem der Steppeniltis, das Mauswiesel, der Rothirsch
und der Hoéhlenléwe zu Hause.

Allerdings sind auch Bewohner des offenen Waldgelédndes in der Spalte zu finden. Dies sind das Maus-
wiesel, das Wildschwein, der Rothirsch und der Dachs. Optimale Lebensbedingungen fir das Wildschwein
herrschen in sommergriinen Laubmischwéldern, sie werden jedoch auch in Nadelwéldern angetroffen
(HEINRICH, 1991). Das Wildschwein ist aus dem Pleistozan nur selten Uberliefert, da es schon immer ein
Waldbewohner war und der Waldboden die Erhaltung von Knochen nicht begulnstigt (SIEGFRIED, 1983).

Der Bereich, der zwischen diesen Lebensrdumen liegt, ndmlich die Waldrandzone, haufig mit starkem
Unterwuchs, wird genauso von einigen der GroBsauger genutzt. Hier ist vor allem das Reh zu finden, aber
auch das Wildschwein, der Dachs und seltener auch das Mauswiesel halten sich hier auf.

Auenwalder und feuchte Biotope werden vom Schwein bevorzugt, da ihm nach KaHLE (1927) eine Abklh-
lung in der Suhle unentbehrlich ist. Die gleichen feuchten Lebensrdume werden vom Hermelin aufgesucht.
In Flusstalern und Auenwaldern fiihlen sich auch Rothirsch und Héhlenléwe wohl. Auf die Anwesenheit von
Wasser weisen nicht zuletzt die Karstspalte selbst und die Abrollspuren an den Knochen hin.
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Bewohner des geschlossenen dichten Waldes sind in der GroBsé&ugerfauna nicht nachzuweisen.

Auffallend sind die zahlreichen Uberschneidungen der Lebensrdume in denen einige der Tiere leben. So
ist das Leben fur einige Arten in verschiedenen Habitaten méglich. Trotzdem ist es nicht mdglich, einen der
Lebensraume auszuschlieBen, da zumindest Steppeniltis, Pferd und Hermelin den Wald, bzw. der Dachs
und das Wildschwein die offene Steppe meiden.

Aus den GroBsaugetieren ergibt sich so ein Bild der Landschaft. Dieser Lebensraum, der im Einzugsbe-
reich der Spalte Hillenberg 1 lag, umfasste sowohl den offenen Wald, als auch offene Landschaften wie
Steppe oder Grasland. Vermutlich war auch der Waldrand ahnlich wie heute ausgebildet. Sicher ist, dass
es sich um mehr oder weniger feuchte Biotope gehandelt haben muss. Es ist jedoch nicht méglich etwas
darliber auszusagen, ob sich die Spalte direkt im Bereich von Steppe und Wald, also méglicherweise am
Waldrand befunden hat, oder ob die Spalte sehr weit von diesen Lebensrdumen entfernt lag. Die Abrollspu-
ren weisen zwar auf eine gewisse Transportweite hin, das Fehlen der Fauna anderer Biotope legt jedoch
die Lage der Spalte in einem der erwahnten Lebensrdume nahe. Das so gewonnene Bild der Landschaft
unterstitzt die Einordnung der Fauna in ein Interstadial.

Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchungen von SpPeier (1994) im siidlichen Rothaargebirge bestéa-
tigt. Seine Pollenanalysen an Bohrlochmaterial aus dem Alleréd ergeben eine Vegetationsentwicklung die
gepragt ist von Birken, Kiefern und relativ lichten Gehdlzformationen. In diese Waldvegetation sind nach
SpeieR fleckenhaft gehdlzarme Strukturen mit hochglazialen Tundren- und Steppenelementen eingestreut.

6 Klimatische Aussagen der Grof3sauger

Allein die Tatsache, dass eine Bewaldung vorhanden war, worauf ein Teil der untersuchten Fauna schlie-
Ben lasst, legt die Annahme einer warmen Periode nahe. Wildschwein und Dachs, die auch in der hier
beschriebenen Fauna vorhanden sind, sind nach SiEGFRIED (1979) keine Tundrenbewohner, sondern wei-
sen auf interstadiales oder bereits postglaziales Klima hin. Auch laut HEINRICH (1991) stammen die pleisto-
zénen Belege fir Suiden im wesentlichen aus warmzeitlichen Ablagerungen. Die heutige Nordgrenze der
Verbreitung von Sus scrofa ist nicht nur von den Temperaturverhéltnissen sondern vielmehr von der
Schneetiefe abhangig, was einer Verbreitungsgrenze mit einer Schneetiefe von 50cm gleichkommt, die mit
der relativen Kurzbeinigkeit des Wildschweins zusammenhéngt (HeiNRICH 1991). Neben den nach KOENIGS-
WALD (1988) klimatisch indifferenten Arten Equus sp., Cervus elaphus und Panthera leo spelaea tritt in der
untersuchten Spalte neben Sus sp. der warmzeitliche Vertreter Capreolus capreolus auf.

Typische kaltzeitliche Klimaindikatoren der Hochglaziale fehlen in der untersuchten GroBséugerfauna.

7 Taphonomie

Todesart und Todesort stehen in engem Zusammenhang. Beide sind auBerdem abhéngig vom Lebens-
raum des verstorbenen Tieres. Fir die einzelnen Individuen kommen verschiedene Todesarten in Frage, die
ebenso die Art des Eintrags in die Spalte beeinflussen kénnen:

Q

) das Sterben eines naturlichen Todes aus Altersgriinden

Sterben durch Unfélle

ReiBen durch Rauber

Erlegen durch den Menschen

Krankheiten und Parasitenbefall

f) Nahrungsmangel

g) Widrige Umweltbedingungen, z.B. kalte Winter, Uberschwemmungen, Brénde, die durch Krankheiten
oder Nahrungsmangel verstarkt negative Auswirkungen haben

h) Das Jugendstadium allein ist keine Todesursache, kann aber ebenfalls als verstarkender Faktor wirken,

der zum Tode flhrt. So treffen harte Winter und Krankheiten vor allem Jungtiere. Sie sind auBerdem eine

bevorzugte Jagdbeute, sowohl fir den Menschen als auch flr andere Tiere (s.0.). Hinzu kommt die

Unerfahrenheit, die junge Tiere leichter zu Opfern von Unféllen werden lasst.

o O T

)
)
)
)

D
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Deutlich ist der Einfluss des Menschen belegt, der méglicherweise fiir den Tod zweier der untersuchten
GroBsauger verantwortlich ist. Diese sind das Wildschwein, Individuum | und ein Rothirsch, Individuum I
(vgl. Tab. 69), deren Knochen deutliche Schnittspuren aufweisen. Fir diese Tiere entspricht der Ort des
Sterbens, wahrscheinlich nicht dem Ort der Ablagerung. Die Knochen wurden nach ihrer Nutzung vom Men-
schen wahrscheinlich an einem ,Abfallplatz“ abgelegt, der vermutlich nicht zu nahe an den Schlaf-, Ruhe-
und Arbeitsstatten des Menschen lag, um keine Aasfresser und Raubtiere anzulocken.

Am Dornfortsatz eines Wisent-Wirbels sind Bissspuren zu erkennen. Der Tod durch ein Raubtier scheint
hier wahrscheinlich, wenn auch an die Spuren eines Aasfressers zu denken ist. Da die Art des vorliegen-
den Wisents nicht bestimmbar ist, ist auch zu seinem Lebensraum nur zu sagen, dass es sich um Steppe
oder einen offenen Wald gehandelt hat. Die Knochen des Opfers wurden wahrscheinlich vom Rauber in die
Nahe des Ablagerungsplatzes verschleppt.

Einigen der jungen Tiere, wie die beiden praadulten Rothirsche, Individuum Il und Ill, ist méglicherweise
ihre Unerfahrenheit zum Verhé&ngnis geworden. Gelegentlich bleiben ménnliche Junghirsche bis zu ihrem
zweiten oder dritten Lebensjahr im Mutterrudel bevor sie dieses verlassen um sich einem Hirschrudel anzu-
schlieBen (JENICH, 2008). Flisse oder Seen stellen eine natiirliche Barriere dar, an denen Rothirsche schei-
tern kdnnen. Insbesondere in zugefrorenen Seen kénnen Jungtiere beim Einbrechen den Tod finden. Bache
und Flisse kénnen das Knochenmaterial verdriften und trennen. Dieser Vorgang wirde die auftretenden
Abrollspuren erklaren.

Fir Rothirsch-Individuum Il ist ein Tod durch ReiBen oder die Jagd durch den Menschen unwahrschein-
licher, weil eine der unteren Hinterextremitaten in Form mehrerer artikulierender Knochen vorliegt. Dies
weist auf das Vorhandensein von Fell oder zumindest Bandern und Sehnen hin, die die Knochen bis zur
endglltigen Ablagerung zusammenhielten. Da der eiszeitliche Mensch jedoch seine Beutetiere vollstandig
genutzt hat - selbst Sehnen und Darme wurden zum Néhen benutzt (ProssT, 1991) - wiirden diese fehlen.
Auch Raubtiere zerteilen ihre Beute in der Regel. Allerdings blieb die untere Extremitat aufgrund des gerin-
gen Fleischanteils beim FraB moglicherweise unbericksichtigt. Das Vorhandensein dieser Sehnen gibt
auBerdem Auskunft darliber, dass das Tier nicht sehr lange vor der endgultigen Einbettung in der Karstspal-
te gestorben ist, da der organische Abbau die Weichteile aufgeldst hatte. Eine Konservierung der Knochen
mitsamt der B&nder durch Kélte im Winter oder durch Trocknung wére allerdings denkbar.

Méglicherweise hat ein sehr strenger Winter zum Tode einiger Tiere beigetragen. Dies wiirde den Tod der
zahlreichen jungen Tiere (ca. 39 %) erklaren. Dem Wildschwein wére es nicht méglich mit der Schnauze im
gefrorenen Boden nach Nahrung zu suchen und eine zu hohe Schneetiefe wirde es auskuhlen lassen.
Ware die Schneeschicht zu hoch, kénnten auch steppenbewohnende Tiere nicht mehr an gentgend Nah-
rung gelangen.

Das Sterben im Winter fihrt dazu, dass das Tier zunachst in seinem Lebensraum zu liegen kommt. Diese
zeitweilige Ruhestétte konnte also die Steppe, der offene Wald, der Waldrand, subterrestrische Bauten und
Hoéhlen oder das Ufer eines Sees oder Flusses sein. Durch Aasfresser kénnten die Knochen aus inrem Ver-
band getrennt und verschleppt worden sein. Dasselbe wirde durch Bache passieren, durch starke Regen-
falle, Schnee und die Eisschmelze nach der Winterzeit. Durch diese Vorgange wiirde das Material néher
zur Spalte, ihrem letzlichen Einbettungsort, transportiert, und die Knochen von Bewohnern verschiedenster
Habitate zusammengebracht werden.

Jedoch gibt es noch andere Mdglichkeiten, wie das Material in die Karstspalte gelangte. Die einfachste
Maoglichkeit wére, dass die Tiere komplett in die Spalte stirzten. Diese Annahme ist aufgrund der Fundsi-
tuation nicht wahrscheinlich, da keine kompletten Skelette Gberliefert wurden, sondern lediglich einzelne
Skelettteile, die in der Regel nicht mit anderen Knochen artikulierten. Zudem sprechen die Abrollspuren, die
vor allem an den Knochen gréBerer Tiere auftreten, gegen ein direktes Hineinstlrzen, da sie einen mehr
oder weniger langen Transportweg voraussetzen. Die kleineren Individuen, wie die Musteliden, weisen so
gut wie keine Abrollspuren auf. Flr sie wére ein direktes Hineinstirzen unter Umstanden denkbar.

Eine weitere Moéglichkeit ist der Eintrag in die Spalte Hillenberg 1 durch einen Bach, der in die Spalte mun-

det. Auf das Auftreten solcher Bache weist nicht nur die Existenz der Spalte selbst hin, sondern auch ¢ko-
logische Voraussetzungen, beispielsweise des Wildschweins, das feuchte Gebiete benétigt. Der Eintrag
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durch einen Bach erklart die Rollimarken an den Knochen und den leicht kantengerundeten Schutt. Ein flie-
Bender Bach innerhalb der Spalte wiirde auch bei einer geringen Spaltenbreite zu einer geregelten Einbet-
tung zumindest des kleineren Materials fihren. Ein Bach mit einer solchen Transportkraft wirde jedoch
weder die Ablagerung von feinem Lehmmaterial erlauben, noch die Sedimentation der zahlreichen Klein-
saugerknochen, sondern viel mehr zu einer Sortierung bzw. Erosion des Materials flihren.

Einige Sticke mit deutlichen Schnittspuren sowie Nagespuren weisen auf eine mogliche Nutzung der Spal-
te zur Abfallentsorgung hin. Jedoch sprechen die Abrolimarken an den bearbeiteten Knochen sowie ihre
geringe Anzahl dagegen. Der priméare Ablagerungsort dieser Knochen lag vermutlich weiter entfernt. Von
dort aus wurden sie beispielsweise durch einen Bach in Richtung der Spalte transportiert.

Zuletzt kommt ein Einschwemmen des Sedimentinhaltes durch wiederkehrende Schichtfluten oder
Schlammstréme (debris flows) nach starken Regenféllen oder nach der Eisschmelze in Frage. Méglicher-
weise in mehreren Etappen wurde so das Material, das zuné&chst in den verschiedenen Rdumen abgelagert
wurde, durch Regen- oder Schlammstréme mitgerissen bis es eingeschwemmt wurde. Die chaotische
Lagerung wére somit genauso erkléarbar wie die schnelle komplette Verfiullung in einer warmen Periode.
Dies wiederum ist jedoch aufgrund der Radiokarbonmessungen (s. u.) auszuschlieBen. Die Schichtung
innerhalb der Spalte Hillenberg 1 spiegelt méglicherweise verschiedene Schlammstrdme nach einer Eis-
schmelze oder jahreszeitlich aufeinanderfolgende Ereignisse wider.

Nicht nur die Art der Einlagerung, sondern auch die Fauna selbst gibt somit Hinweise auf den Sedimen-
tationsablauf. Es sind, trotz des relativ schnellen Wechsels zwischen warmeren und kélteren Perioden im
letzten Glazial, nur Vertreter warmzeitlicher und temperaturindifferenter Klimaperioden Uberliefert.

Zum einen ist es moglich, dass die Spalte nur kurzzeitig gedffnet war. Nachdem die fossilfiihrenden
Schichten abgelagert wurden kénnte der enge oberflachliche Spaltenzugang durch groBe eingetragene
Sedimentkérper verstopft sein und den Eintrag jingeren Materials verhindert haben. Ein Verstlrzen der
anstehenden Givet-Kalke im oberen Bereich der Spalte héatte die gleiche Wirkung. Dies scheint nicht
unwahrscheinlich, betrachtet man die in einigen Bereichen auch heute geringe Breite der Spalte. Eine
schnelle komplette Verfillung der gesamten Spalte kdnnte den Sedimenteintrag zu spéterer Zeit unmoglich
gemacht haben, wenn nicht mehr Material aufgenommen werden konnte. Allerdings sind in der Spalte finf
unterschiedliche Sedimenteinheiten nachweisbar.

Zudem ware es denkbar, dass altere Ablagerungen in der Spalte zwar vorhanden waren, jedoch durch
ein flieBendes Gewasser wie einen subterrestrischen Karstbach ausgespult wurden. Diese ,Reinigung” vor
der erneuten Ablagerung wirde bedeuten, dass die heute untersuchte Spaltenfiillung die vorerst letzte von
zahlreichen vorherigen wére. Fir einen solchen Bach sprechen sowohl Auswaschungen im unteren Bereich
der Spaltenwénde, als auch eine L6B-geflllte Auskolkung im selben Bereich.

Die Fundstelle zeigt eine typische Faunenzusammensetzung des Spét-Pleistozan bis Holozéan. Die Oko-
logie der GroBsauger, die sich aus klimaindifferenten und warmeliebenden Formen zusammensetzen, weist
auf ein Interstadial der letzten Eiszeit, bzw. ein holozanes Alter hin.

Faunen des Weichsel stellen nach SIEGFRIED (1979) auch die Ubrigen bis dato untersuchten Inhalte der
Warsteiner Hohlen dar. Er weist auBerdem darauf hin, dass die Héhlen Warsteins im Mousterién (ca.
120.000a bis 40.000a b.C.) nicht vom Menschen bewohnt waren, die meisten Funde der von ihm beschrie-
benen Héhlen aber auf eine Jagd des Magdalenién-Menschen (ca. 22.000a bis 12.700a b.C.) schlieBen las-
sen. Spuren der Nutzung des Tieres durch den Menschen sind auch in der Spalte Hillenberg 1 zu finden.

Eine Gliederung der letzten Kaltzeit ist anhand der sich veréandernden Faunengesellschaften zwar még-
lich, zeigt aber weder scharfe Grenze, noch lasst sie eine Korrelation mit den Stadialen und Interstadialen
der Weichsel-Kaltzeit zu (HEINRICH & KOENIGSWALD 1996).

Fur einige Faunenelemente ist ein holozanes Alter auszuschlieBen. So liegen die jlingsten Nachweise flr
den Hoéhlenléwen in Europa im Magdalénien VI (KAHLKE 1994 u. Lit. darin). Die Radiokarbonmessungen
zweier anderer Knochen aus der Karstspalte in Warstein weisen diese jedoch deutlich als holozén aus.

Es missen also mindestens zwei Haupt-Eintragsphasen erfolgt sein.
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Das Fehlen kaltzeitlicher Formengruppen legt einen Zusammenhang der Verflllung mit warmerem Klima,
beispielsweise durch Schichtfluten aus Schmelzwasser, was zu BodenflieBen flihren kann, nach kalten
Phasen nahe.

Da holozane Knochen in der untersten freigelegten Schicht als auch in einer der héheren Schichten (V
und Il) nachgewiesen werden konnten, und somit gemischt mit pleitoz&nem Material auftreten, miissen die
pleistozanen Sedimente bei der Einlagerung der jingeren Ablagerungen in der Spalte aufgearbeitet, durch-
mischt und in mindestens finf, den differenzierbaren Schichtpaketen entsprechenden, Ablagerungsereig-
nissen wieder sedimentiert sein, oder durch BodenflieBen bereits auBerhalb der Spalte aufgearbeitet und
mit dem holozédnen Material wieder abgelagert worden sein.

8 Zusammenfassung

Im Steinbruch Hillenberg wurden in der fossilfihrenden Karstspalte Hillenberg 1 zwélf verschiedene
GroBsaugertaxa identifiziert. Es handelt sich um pleistozane und holozéne Vertreter der Warmzeiten und
um klimaindifferente Formen. Die Fauna umfasst zum einen typische pleistozane Tiere wie den Hohlenl6-
wen oder das Nashorn, zum anderen zeigen die Radiokarbondatierungen ein deutlich holozénes Alter eini-
ger Knochen an. Die mindestens achtzehn Individuen bewohnten den offenen Wald mit ausgepragten Wald-
randzonen, die in offenes Gelande Uberleiteten. Die Fauna weist auf feuchte Biotope, der Erhaltungszu-
stand der Knochen auf flieBendes Wasser hin.

Die chaotisch eingelagerten Knochen zeigen eine Durchmischung von Formen verschiedenen Alters in
allen funf Schichten.

Die durch mindestens zwei Haupteintragsphasen — vermutlich in einer Warmzeit des Pleistozén und im
Holozéan - eingebrachten Knochen wurden im Holozén erneut in finf Ereignissen abgelagert, wodurch das
bereits in der Spalte befindliche pleistozdne Material aufgearbeitet und zusammen mit Knochen holozénen
Alters wieder abgelagert wurde, oder auBerhalb der Spalte abgelagertes pleistozdnes Material mit holoza-
nen Knochen vermischt und danach in der Spalte abgelagert wurde. Da kélteliebende Formen in der Giber-
lieferten Fauna fehlen, scheint ein Zusammenhang der Ablagerung mit dem Klima wahrscheinlich. Mégli-
cherweise spielt das Vorhandensein von gréBeren Mengen flieBenden Wassers, beispielsweise nach der
jahreszeitlichen Eisschmelze, was wiederum zu Solifluktion flihrte, eine Rolle.
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Anhang: Erlauterungen der Messstrecken

Die Vermessung der Humeri, Radii, Ulnae, Femora und Tibiae erfolgt wie bei MARTIN (1987) beschrieben.
Die Ubrigen Messungen entsprechen, sofern nicht anders gekennzeichnet, der Methode von VON DEN
DriescH (1976). Die Bezeichnungen an den Abbildungen wurden von FLOWER (1888) bzw. Voss & HERRLIN-
GER (1903) Glbernommen

Messstrecken am Oberschadel von Equus

14 Hirnschalenlédnge: Opisthion — Ectorbitale
34 GroBte Breite Uber die Condyli occipitales
35 GroBte Breite Uber die Basen der Processus jugulares
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36 GroBte Breite des Foramen magnum

37 Hoéhe des Foramen magnum: Basion — Opisthion

38 GroBte Hirnschéadelbreite= gréBte Breite der Hirnkapsel

Messstrecken am Oberschadel von Canis (fir lltis, Abb. 21)

1 Totallange: Akrokranion — Prosthion

2 Condylobasallange: Hinterrand der Condyli occipitales - Prosthion

3 Basalldnge: Basion — Prosthion

7 Hirnschéadellange: Akrokranion — Stirnmitte

8 Gesichtsschadellange: Stirnmitte — Prosthion

10 Laterale Schnauzenlange: Vorderrand der Orbita einer Seite — Prosthion

11a Gaumenlénge: Medianpunkt der Verbindungslinie zwischen den tiefsten Einschnitten
der Choanen — Prosthion

12 Lénge der Backenzahnteihe (AlveolenmaB), Buccalseite

12a Lange vom Hinterrand der Alveole vom M1 — Prosthion

12b Lange vom Hinterrand der Alveole des M' — Vorderrand der Alveole des C einer Seite

13 Lange der Pramolarreihe (AlveolenmaB) — Buccalseite

14 Lange vom P4 (Buccalseite, Cingulum)

15 Lénge der ReiBzahnalveole

16 GroBter Durchmesser der Bulla ossea: vom aboralsten bis zum oromedialsten Punkt der Bulla
ossea

17 Kleinster Durchmesser der Bulla ossea: von der Mitte des Porus acusticus externus bis zur
am weitesten medial reichenden Ausbuchtung auf der gegenuber liegenden Seite

18 GroBte Mastoidbreite: groBte Breite des Hinterhauptdreiecks: Otion — Otion

19 GroBte Breite Uber die Condyli occipitales

20 GroBte Breite Uber das Foramen magnum

21 Hohe des Foramen magnum: Basion — Opisthion

22 GréBte Hirnschadelbreite: GroBte Breite der Hirnkapsel : Euryon — Euryon

24 Stirnbreite: Ectorbitale — Ectorbitale

25 Kleinste Breite zwischen den Orbitae

26 GroBte Gaumenbreite: zwischen den AuBenréndern der Alveolen zu messen

27 Breite Uber die Eckzahnalveolen

28 Kleinste Breite liber den Processus supraorbitalis : Breite der postorbitalen Einschniirung

29 Gesichtsbreite zwischen den Foramina infraorbitalia (kleinste Entfernung)

30 GroBte Innenlange einer Orbita: Ectorbitale — Entorbitale

31 GroBte Innenhéhe einer Orbita

32 Hoéhe des Hinterhauptdreiecks: Akrokranion - Basion

Praemaxillare
Maxillare

Abb. 21: Schadel eines lltis (P 28542) mit den Bezeichnungen der fur die Vermessung relevanten Merk-
male aus dorsaler und ventraler Sicht
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Messstrecken am Unterkiefer von Sus (Abb. 22)

1 Lange vom Winkel aus: Gonion caudale — Infradentale

2 Lange vom Gelenkfortsatz aus: Hinterrand des Processus condyloideus s. articularis —

Infradentale
3 Lange: Gonion caudale — Hinterrand der Alveole des Ms
4 Lange des horizontalen Astes: Hinterrand der Alveole des Ms — Infradentale
5 Lénge: Gonion caudale — Vorderrand der Alveole des P2
6 Lange: Hinterrand der Alveole des Ms — Hinterrand der Alveole des C
7 Lange der Backenzahnreihe Ms — P1 (AlveolenmaB), Buccalseite

7a Lénge der Backenzahnreihe Ms — P2 (AlveolenmaB), Buccalseite

8 Lénge der Molarreihe (AlveolenmaB), Buccalseite

9 Lénge der Pramolarreihe P1 — P4 (AlveolenmaB), Buccalseite

9a Lénge der Pramolarreihe P2 — P4 (AlveolenmaB), Buccalseite

10 Lénge/Breite von Ms, nahe der Kronenbasis zu messen

11 Lange vom Vorderrand der Alveole des P2 — Hinterrand der Alveole des I3
12 Lange der Symphyse: Kehlrand — Infradentale

13 Aborale Asthéhe: Gonion ventrale — hdchster Punkt des Processus condyloideus
14 Mittlere Asthéhe: Gonion ventrale — tiefste Stelle der Incisura mandibulae
15 Orale Asth6éhe: Gonion ventrale — Coronion

16 Hoéhe des Kiefers hinter M3a, vom aboralsten Punkt der Alveole aus

Hohe des Kiefers vor M1
Hohe des Kiefers vor P2

17 Breite der beiden Halften Uber die Caninusalveolen

18 Breite der beiden Unterkieferkérper zwischen den duBersten Punkten der beiden
Unterkieferwinkel

19 Breite der beiden Unterkieferkdrper zwischen den Gelenkfortsatzen

20 Breite der beiden Unterkieferkdrper zwischen den Kronfortsatzen

21 GroBter Durchmesser der Caninusalveole

v M2 '/M I,"/P://P;g ,/‘Pz / .

_Proc. condylaris
‘ [ - -]

IZ . N\
Corpus!  Foramen mentale

Abb. 22: Unterkiefer eines Schweins (P 28479) mit den fur die Messung relevanten Merkmalen
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7 Lénge der Backenzahnreihe (AlveolenmaB), Buccalseite
8 Lénge der Molarreihe (AlveolenmaB), Buccalseite
9 Lénge der Pramolarreihe (AlveolenmaB), Buccalseite
Messstrecken am Unterkiefer von Canis (und Meles)
8 Lange der Backenzahnreihe Ms — P1 (AlveolenmaB)
9 Lange der Backenzahnreihe Ms — P2 (AlveolenmaB)
10 Lange der Molarreihe (AlveolenmaB)
11 Lange der Pramolarreihe P1 — P4 (Alveolenmaf)
12 Lénge der Pramolarreihe P2 — P4 (Alveolenmaf)
13 Lange/Breite des Reif3zahns
14 Lénge der ReiBzahnalveole
19 Hoéhe des Kiefers hinter M1
Messstrecken am Unterkiefer von Felis

1 Totalldnge: Lange vom Processus condyloideus — Infradentale
2 Léange vom Einschnitt des Processus condyloideus und dem Processus angularis —

Infradentale
3 Lange: Processus condyloideus — Hinterrand der Alveole des C
4 Lange vom Einschnitt zwischen dem Processus condyloideus und dem Processus angularis —

Hinterrand der Alveole des C
5 Lénge der Backenzahnreihe P3 — M1 (AlveolenmaB)
6 Lénge/Breite des Reif3zahns
7 Lénge der ReiBzahnalveole
8 Hohe des Unterkieferastes: Basalpunkt des Processus angularis — Coronion
9 Hbéhe des Kiefers hinter M1, Buccalseite
10 Hbéhe des Kiefers vor Ps, auf der Buccalseite zu messen

Abb. 23: Messstrecken nach SaLA (1990) an Backenzahnen
von Panthera leo spelaea (P 28511)
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Atlas (erster Halswirbel)

GB GroBte Fligelbreite

GL GroBte Lange

BFcr (GroBte) Breite der Facies articularis cranialis

BFcd (GroBte) Breite der Facies articularis caudalis

GLF GroBte Lange von der Facies articularis cranialis zur Facies articularis caudalis

LAd Lénge des Arcus dorsalis, median, nur bei Fleischfressern zu messen

H Hoéhe, Im Messkasten zu messen, und zwar in der Weise, dass man den Wirbel mit der
Cranialseite auf den Boden des Kastens legt und dessen Backen uber den Arcus dorsalis
und Arcus ventralis schlieBt

Os sacrum (Kreuzbein)

Da die Zahl der Segmente des Kreuzbeins innerhalb einer Art variieren kann, ist es wichtig,
bei LangenmaBen die Segmentzahl anzugeben.

GL GroBte Lange (ventral): von den cranialen Randern der Alae bis zum Caudalrand des letzten
Wirbelkérpers

PL Physiologische Lénge, zwischen den Zentren des cranialsten und caudalsten Wirbelkdrpers
Zu messen

GB GroBte Breite (lber die Alae)

BFcr (GroBte) Breite der Facies terminalis cranialis

HFcr (GréBte) Hohe der Facies terminalis cranialis

Ubrige Wirbel

PL Physiologische Léange des Kdrpers, zentral

GLPa GroBte Lange von den Processus articulares craniales zu den Processus articulares caudales
(bei Halswirbeln)

BPacr (GroBte) Breite Uber die Processus articulares craniales (bei Halswirbeln)

BPacd (GroBte) Breite Uber die Processus articulares caudales (bei Halswirbeln)

BPtr GroBte Breite Uber die Processus transversi

BF(cr/cd) (GroBte) Breite der Facies terminalis cranialis/caudalis (bei Brustwirbeln einschlieBlich der
Facies articulares costales

HF(cr/cd) (GréBte) HOhe der Facies terminalis cranialis/caudalis

H GroBte Hohe

Scapula (Schulterblatt)

RS Hoéhe langs der Spina

DHA Diagonale Héhe: vom distalsten Punkt der Scapula zum Angulus thoracicus, bei Scapulae,
deren Angulus thoracicus abgerundet ist.

Ld (GroBte) Lange dorsal. Nicht bei Scapulae, bei denen ein Angulus oder beide Anguli
abgerundet sind

KLC Kleinste Lange am Collum

GLP GroBte Lange des Processus articularis

LG Laénge der Gelenkflache. Zu messen einschlieBlich des Wulstes der Pfanne parallel zur GLP,
da die Begrenzung der Gelenkflache in vielen Fallen nicht zu erkennen ist.

BG Breite der Gelenkflache. Zu messen ist die groBte Breite des Gelenkfortsatzes.

Humerus (Oberarmknochen, Abb. 24)

GL GroBte Lange

GLC Lénge des Humerus tber das Caput humeri gemessen

KD Kleinster Durchmesser der Diaphyse

BT GroBte Breite der Trochlea humeri

LAT Breite des lateralen Abschnitts der Trochlea humeri gemessen vom AuBenrand des lateralen
Woulstes bis zum hdchsten Punkt des mittleren Flhrungsgrades

MHT Mediale Hohe der Trochlea humeri, unmittelbar neben dem medialen Rand der Trochlea
humeri gemessen

LHT Laterale Hohe der Trochlea humeri, in der Mitte des Lateralteils der Trochlea humeri

gemessen

77



Tuberculum majus  Tuberculum minus .Caput humeri

Tuberositas
d_t_altoidea

Foramen
supracondylare - ]
i |Fossa olecrani

; I:Z'picondylus e
Epicondylus i
lateralis med'ahs"_..--"' Sulcus n. ulnaris
Trochlea™

Abb. 24: Humerus eines Dachses (P 28556) aus ventraler und dorsaler Sicht mit den fur die Vermessung
relevanten Merkmalen

Radius (Speiche)

GL GroBte Lange des Radius
Bp GroBte Breite des proximalen Gelenkkopfes (medio-lateral)
BFp GroBte Breite der proximalen Gelenkflache (medio-lateral)
TFpm GroBte Tiefe des medialen Teils der proximalen Gelenkflache (dorso-volar)
KD Kleinster Durchmesser der Diaphyse (medio-lateral)
Bd GroBte Breite des distalen Gelenkkopfes (medio-lateral)
Bfd GroBte Breite der distalen Gelenkflache (medio-lateral)
BFdI Breite des lateralen Abschnittes der distalen Gelenkflache (Bisikova, 1958)
BFdm Breite des medialen Abschnittes der distalen Gelenkflache (Bisikova, 1958)
Bl Breite der Facette fir das Intermedium, an der Dorsalseite gemessen
Budd Breite der Facette fir das Ulnare, an der Dorsalkante gemessen
BUd Breite der Facette fir das Ulnare, von dorsal gemessen (LEHMANN, 1949)
Ulna (Elle)
GL GroBte Lange
GLI GroBte Lange lateral (KIESEWALTER (1888), nur beim Pferd)
LO Lénge des Olecranon, nur bei Wiederkduern
Tpa Tiefe Uber dem Processus anconaeus, kirzeste Entfernung vom Processus anconaeus
zum caudalen Rand der Ulna
KTO Kleinste Tiefe des Olecranon
BPc GroBte Breite Uber die Processus coronarii = groBte Breite der proximalen Gelenkflache
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Pelvis (Becken)

GL GroBte Lange einer Halfte
LA Lange des Acetabulum einschlieBlich des Labium
LAR Lange des Acetabulum auf dem Rand (Kamm)
LS Lange der Symphyse, nur, wenn beide Beckenhélften verwachsen sind.
KH Kleinste H6he der Darmbeinséule
KB Kleinste Breite der Darmbeinséule
KU Kleinster Umfang der Darmbeinséule
Lfo Innenlédnge des Foramen obturatum
GBTC GroBte Breite Uber die Tubera coxarum
GBA GroBte Breite Uber die Acetabula
GBTi GroBte Breite Uber die Tubera ischiadica
KBI Kleinste Breite Uber die Rami acetabulares ossium ischii

Patella (Kniescheibe)
GL GroBte Lange
GB GroBte Breite

Tibia (Schienbein, Abb. 25)

GL GroBte Lange der Tibia vom proximalsten zum distalsten Punkt gemessen
Bp Breite des proximalen Gelenkkopfes (medio-lateral)
KD Kleinster Durchmesser der Diaphyse (medio-lateral)
KT Kleinste Tiefe der Diaphyse (dorso-plantar)
Bd Breite des distalen Gelenkkopfes (medio-lateral)
BvF Medio-laterale Ausdehnung der plantaren Facette der Gelenkflache fir das Os malleolare
BFd Breite der distalen Gelenkflache (medio-lateral)
TFd Tiefe der distalen Gelenkflache (dorso-plantar)

Eminentia intercondylaris

Tuberositas tit;iae

Malleolus medialis

Abbildung 25: Tibia eines Rot-
hirschen (P 28489) aus dorsa-
ler Sicht sowie Aufsicht auf die
Gelenkflachen
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Fibula (Wadenbein)

GL GroBte Lange
Os malleolare
Gt GroBte Tiefe
GroBere Handwurzelknochen
Gb GrofBte Breite
Talus/Astragalus (Rollbein) fir Artiodactyla (Abb. 26)
GLlI GroBte Lange der lateralen Halfte
GLm GroBte Lange der medialen Halfte
T (GroBte) Tiefe der lateralen Hélfte
Tm (GroBte) Tiefe der medialen Hélfte
Bd GroBte Breite distal
Talus/Astragalus (Rollbein) fir Carnivora und Lagomorpha
GL GrofBte Lange
Calcaneus (Fersenbein, Abb. 26)
GL GroBte Lange
GB GroBte Breite

Abb. 26: Astragalus und Calcaneus eines Rothirschen (P 28492 und P 28491)
mit den fur die Vermessung relevanten Merkmalen

Andere FuBwurzelknochen

GB
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Metapodien fir Equiden und Ruminantia

GL GroBte Lange
GLI GroBte Lange lateral
LI AuBenlénge lateral (KIESEWALTER (1888) nur beim Pferd)
Bp GroBte Breite proximal
Tp GroBte Tiefe proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
DU Kleinster Umfang der Diaphyse
TD Kleinste Tiefe der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
Td GroBte Tiefe distal
Metapodien fir Sus
GL GroBte Lange
LoP Lénge ohne den Plantarvorsprung (Sporn)
Bp GroBte Breite proximal
B Breite in der Mitte der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal

Bei Nebenstrahlen nur GL

Metapodien fir Carnivora und Lagomorpha

GL GroBte Lange
Bd GroBte Breite distal
Phalanx 1 (erster Fingerknochen) fur Equiden
GL GroBte Lange
Bp GroBte Breite proximal
BFp (GroBte) Breite der Facies articularis proximalis
Tp Tiefe proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
BFd (GroBte) Breite der Facies articularis distalis
Phalanx 1 (erster Fingerknochen) fir Boviden und Sus
Glpe GroBte Lange der peripheren Halfte
Bp GroBte Breite proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
Phalanx 1 (erster Fingerknochen) fur Carnivora und Lagomorpha
GL GroBte Lange
Bp GroBte Breite proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
Phalanx 2 (zweiter Fingerknochen) fur Equiden
GL GroBte Lange
Bp GroBte Breite proximal
BFp (GroBte) Breite der Facies articularis proximalis
Tp Tiefe proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
Phalanx 2 (zweiter Fingerknochen, Abb. 27) bei anderen
GL GroBte Lange
Bp GroBte Breite proximal
KD Kleinste Breite der Diaphyse
Bd GroBte Breite distal
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Abb. 27: Fingerknochen von Cervus elaphus mit den dazu gehdrigen Messstrecken

Phalanx 3 (dritter Fingerknochen) fur Equiden

GL GroBte Lange
GB GroBte Breite
LF Lénge der Facies articularis
BF Breite der Facies articularis
Ld Lange dorsal
HP Hoéhe im Bereich des Processus extensorius
Phalanx 3 (dritter Fingerknochen) fir Ruminantia und Sus
DLS GroBte (diagonale) Lange der Sohle
Ld Lénge dorsal
MBS ,mittlere“ Breite der Sohle = Breite in der Mitte der Sohle
Sesamum ungulae (Strahlbein) bei Equiden
GB GroBte Breite
Femur (Oberschenkelknochen, Abb. 28)
Gl GroBte Lange vom proximalsten bis zum distalsten Punkt des Femurs gemessen
GLC GroBte Lange des Femurs, Uber das Caput femoris gemessen
Bp GroBte Breite des proximalen Gelenkkopfes (medio-lateral)
TC GroBte Tiefe des Caput femoris, cranio-caudale Ausdehnung des Caput femoris
BC GroBte Breite des Caput femoris, medio-laterale Ausdehnung der Gelenkflache
KD Kleinste Breite der Diaphyse, kleinster medio-lateraler Durchmesser der Diaphyse
KT Kleinste Tiefe der Diaphyse, kleinster cranio-caudaler Durchmesser der Diaphyse
Bd GroBte distale Breite, groBte medio-laterale Ausdehnung des distalen Gelenkkopfes
BTp Proximale Breite der Trochlea femoris, Abstand der die Trochlea femoris begrenzenden Grate,
an deren Proximalende (vom Kamm der Grate aus ca. 20mm nach proximal gemessen)
BTd Distale Breite der Trochlea femoris, Abstand der Grate am Distalende (ca. 20mm nach proxi-
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mal versetzt gemessen) W 3 (")ffnungswinkel der Fossa trochanterica, Winkel, der durch die,
die Fossa trochanterica nach caudal begrenzende Knochenkante und die, vom Trochanter
minor zum Caput femoris hinaufziehende Kante gebildet wird W o Winkel zwischen der
Gelenkflache des Caput femoris und dem Trochanter maior



Caput_
Fovea capitis

Trochanter minor/ |

Facies poplitea
Epicondylus medialis _

Condylus medialis .

&4 Epicondylus lateralis
...Co

"‘djgs_sa intercondylaris

Abb. 28: Femur eines lltis aus ventraler Sicht mit den fur die Vermessung relevanten Merkmalen
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Die frihholozanen Kleinsaugetiere der Warsteiner Karstspalte

Martin Berger und Henning Vierhaus*
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Zusammenfassung

Aus Sedimenten einer Karstspalte bei Warstein, Kr. Soest, NRW, wurden Schadelreste von 445 Kleinsau-
getieren herausgelesen. Eine Datierung ergab ein Alter von gut 7000 Jahren. Abweichend von der heutigen
Fauna dieses Gebietes wurden nachgewiesen: Alpenspitzmaus, Maskenspitzmaus, Nordische Wihimaus,
Waldbirkenmaus und Waldlemming. Bei der Menge der Funde ist es wahrscheinlich, dass der Eintrag
wenigstens teilweise auf Eulengewdlle zurlickzufiihren ist. Alle Funde zusammen belegen als Lebensrau-
me krautige Feuchtflichen, Gewésser, Busch- und Waldland sowie (periodisch) ein kihleres Klima.

1. Material und Methoden

Bei der Abgrabung im Steinbruch Hillenberg bei Warstein (Kr. Soest, NRW) wurden in einer Karstspalte
Fossilien entdeckt. Diese wurden mit fortschreitendem Abbau des Kalkgesteins vom Westfalischen
Museum fir Naturkunde in den Jahren 1999 und 2000 geborgen. Bei der Bergung durch die Paldontologen
wurde festgestellt, dass sich in den Sedimenten auch Kleinfossilien befanden. Daraufhin wurden in allen
Schichten Sedimentproben genommen und bei der Bergung auch Fossilien aufgelesen. Die Proben wurden
im Museum gesiebt und samtliches Material auf Fossilien durchgesehen. Insgesamt wurden dabei Reste
von 445 Kleinsaugetieren gefunden.

Herrn Manfred Schlésser vom Naturkundemuseum danken wir flir das engagierte und vorsichtige Sieben
der Proben.

Zur Altersdatierung und Stratigraphie verweisen wir auf die Arbeit von L. SCHOLLMANN (dieses Heft). Als
Alter wurden gut 7000 Jahre ermittelt. Die Bezeichnung der Schichten und Proben ist dort ebenfalls erlau-
tert. Insgesamt wurden 21 Proben genommen bzw. Lesefunde aufgesammelt.

* Anschriften der Verfasser: Dr. Martin Berger, Jupiterweg 18, 48163 Mdnster; Dr. Henning Vierhaus, Teichstr. 13,
59505 Bad Sassendorf.
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Schicht 2
Probe 19
Probe 20
Probe 21
Schicht 3
Probe 2
Schicht 4
Probe 3+24
Probe 4
Probe 6-9
Probe 10
Probe 11
Probe 23
SED 1
Probe 8.5.
Schicht 5
Probe 12-15
Probe 16
SED 2
SED 3
Schicht 11l
Lesefunde (LF) am FuB der Wand
a. Erste Aufsammliung, April 1999 erhalten
b. Zweite Aufsammlung
c. Lesefunde, November 1999 erhalten
d. Aufsammlung 20.10. und 15.11.1999
e. Aufsammlung vom 8.5.2000

Die gefundenen Arten entsprechen durchweg denen, die heute in Europa nachweisbar sind. Daher stand
in schwierigen Féllen entsprechende Literatur zur Verfligung, auf die im Folgenden bei den einzelnen Arten
hingewiesen ist. Die MaBe wurden teilweise mit einer Schieblehre ermittelt, iberwiegend jedoch (z.B. bei
den Schmelzschlingendicken der Schermause) aus digitalen Fotos mit einem MeBprogramm gewonnen.
Dabei wurde ein VergleichsmaBstab (0,5 oder 1 mm) mit aufgenommen. Einige Fotos nahm Frau Gerda
Thomas vom Naturkundemuseum auf, woflr wir herzlich danken.

Eine Inventarisierung wurde spater vom Museum fir Naturkunde durchgefihrt. Hinweise auf diese Num-
mern finden sich, wenigstens bei kritischen oder seltenen Arten, jeweils im Text.

2. Artenuibersicht und Fundliste

Es wurden vorzugsweise die Schéadelteile ausgewertet, hier vor allem Unterkiefer, die oft als einziges
oder zumindest am besten erhalten sind. Der erste Unterkiefermolar von Scherméausen wurde gesondert
untersucht. Gegebenenfalls wurden auch andere Skelettelemente berticksichtigt, etwa die Oberarme des
Maulwurfs oder Extremitatenknochen der Schermaus. Folgende Abkurzungen wurden verwendet:

Sch Oberschadel oder nur Teil des Oberkiefers mit Zahnreihen
Uk Unterkiefer, Mandibel

M Molar

Hum Humerus, Oberarm

Fem Femur, Oberschenkel

Tib Tibia, Schienbein (verwachsen mit Fibula, Wadenbein)
Scap Scapula, Schulterblatt

BS Beckenschaufel

| links

r rechts

CorH Coronoidhéhe des Unterkiefers
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Wenn MaBe einer Serie zusammengefasst sind, gilt:

X Mittelwert
SD Standardabweichung der Einzelwerte: /X (X —X)?/(n — 1)
SE Standardabweichung des Mittelwertes: SD/\/n

Eine Gesamtlbersicht tber die ermittelten Individuenzahlen der Arten in den Proben gibt Tab.1.

Tab.1
2 3] 4 5 Lese-
funde
Probe |19 20|21 | 2 |3+24|4 |6-9| 10 |11 |23 | SED1 | 8.5. | 12-15| 16 | SED2 | SED3 | Il | (LF)
a-e
Maulwurf, Talpa europaea 1 112 (3 |1]1|1 3 1 1 1 8
Zwergspitzmaus, Sorex minutus 1 111 1 2
Waldspitzmaus, Sorex araneus 41 1|2 1 |3 65|21 20 1 2 13 4
Alpenspitzmaus, Sorex alpinus 1
Maskenspitzmaus, Sorex caecutiens 1
Sorex sp. 2 1
Wasserspitzmaus, Neomys fodiens 1 111 1 1 1
Feldspitzmaus, Crocidura leucodon 1
Wasserfledermaus, Myotis daubentonii 1
Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus 1
Haselmaus, Muscardinus avellanarius 1 1 1 1 1
Waldlemming, Myopus schisticolor 1
Rotelmaus, Myodes glareolus 1 1)1 1 13 1 3 5 1
Schermaus, Arvicola scherman 211191 7 |12 112|114 |1 1 24 1 1 1 8 33
Feldmaus, Microtus arvalis 1 2 2 3 5 1 3 4
Erdmaus, Microtus agrestis 1113 1 (6| 4 1 20 6 7
Microtus sp. 312|6 2 |6 68|41 1 24 1 1 1 10 8
Nordische Wiihimaus, Microtus oeconomus 1 1 1
Waldmaus, Apodemus sylvaticus 1
Waldbirkenmaus, Sicista betulina 111 1 1 1 1 2 1
Summe 13| 7 |28 3| 14 (34| 32|30|12|7 | 5 |116| 6 2| 14 52 | 1| 69

Tab. 1: Artenspektrum in den verschiedenen Proben. Es ist jeweils die Absolutzahl der Individuen angege-
ben. Wenn die Anzahl von Oberschédel, linker und rechter Mandibel nicht gleich war, was meistens der
Fall war, wurde die héchste Anzahl (meist die der Mandibel einer Seite) als Individuenzahl genommen.

Im Einzelnen sind, nach Arten geordnet, folgende Schéadelteile mit der jeweiligen Anzahl und Proben-
nummer festgestellt:

Maulwurf, Talpa europaea Linnaeus, 1758
25 Exemplare

Material

Sch 1 (P10: Bruchstick mit 1 Zahn)

Ukl: 1 (LFc), 3 (P4), 2 (P8.5.), 1 (P12-15)

Ukr: 1 (LFa), 3 (LFb), 1 (P2), 1 (P4), 1 (P6-9), 1 (P10), 1 (P11), 2 (
Hum 3 (LFc), 2re + 1li (LFd), 1 (P20), 3 (P3+24), 2 (P4), 2 (P10), 2
Fem 1re (SEDS3)

8.5.)
(P11), 3li + 1re (P8.5.), 1li (SED2)

Die Art ist in 12 Proben sowie bei den Lesefunden nachgewiesen. Die Gr6Be der Humeri, die wie Ublich
gut erhalten sind, wird im folgenden wiedergegeben:
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MaBe der Humeri in mm:

Minimum Maximum Mittelwert Anzahl SD SE
Lénge 13,8 16,2 15,41 14 +0,83 +0,22
Diaphysenbreite 3,6 4.4 3,98 18 +0,26 + 0,06
Epiphysenbreite 71 8,8 8,16 17 +0,50 +0,12

‘ Abb. 1: Humerus eines Maulwurfs, Talpa europaea, mit den Messstrecken:
L \ Lange |, Diaphysenbreite d und Epiphysenbreite e (aus: v. KOENIGSWALD
1985).

Die bei den Warsteiner Maulwirfen gemessenen Werte liegen mit Mittelwerten und Streubreite im Bereich
rezenter Tiere. Sie tendieren weder zur pleistozdnen Form ,magna“noch zu ,minor* (vgl. v. Koenigswald
1985).

Zwergspitzmaus, Sorex minutus Linnaeus, 1766
10 Exemplare

Material

Sch 2 (SED3)

Ukl 1 (P21), 1 (P8.5.), 2 (SED2), 2 (SED3)
Ukr 1 (P6-9), 1 (P10), 1 (P8.5.), 4 (SED3)
Fem 1 (P8.5.)

Scap 1(P8.5.)

Nach Struktur und MaBen des vorliegenden Materials ist die Bestimmung als Sorex minutus zweifelsfrei.
Ein linker Unterkiefer ist in Abb. 4 wiedergegeben.

Waldspitzmaus, Sorex araneus Linnaeus, 1758
65 Exemplare

Material

Sch 1 (LFc), 3 (P19), 1 (P6-9), 5 (P10), 9 (P8.5.), 3 (SEDS3)

Ukl 2 (P21), 2 (P4), 1 (P6-9), 4 (P10), 2 (P11), 1 (P23), 19 (8.5.), 1 (P12-15), 2 (SED2), 5 (SED3)
Ukr 1 (LFa), 1 (LFc), 2 (LFe), 4 (P19), 1 (P20), 2 (P21), 1 (P3+24), 3 (P4), 6 (P6-9), 3 (P10), 2 (P11),
20 (P8.5.), 1 (P12-15), 1 (SED2), 13 (SEDS3)

Die insgesamt 65 Exemplare machen 14,6 % aller Kleinsduger aus. Die Schadel entsprechen heutigen
Waldspitzmausen, Sorex araneus. Nach der Form des Processus articularis und des Processus coronoi-
deus und weiteren Details des Unterkiefers (VIERHAUS 2008) konnte bei allen Stlicken die Schabracken-
spitzmaus, Sorex coronatus, ausgeschlossen werden.

Die Coronoidhéhen von 20 Unterkiefern (linke sowie rechte) der Probe P8.5 ergaben folgenden Mittel-
wert. Dabei wurden die kleinen Werte unter 4,50 mm, die von mehr oder weniger beschédigten Unterkie-
fern stammten, ausgeschlossen:

Corh (in mm) = 4,64 + 0,087 (SD), Min. =4,51; Max. =4,80; n = 20.
Die Messung der Coronoidhéhe ist aus Abb. 7 ersichtlich.
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linke Unterkiefer von hinten
gesehen

Sorex
@ coronatus
(E {

: '

¢
Sorex
araneus

Abb. 2: Durch die Form des Gelenkfortsatzes (P. articularis) am
Unterkiefer sind Schabracken- und Waldspitzmaus unterscheid-
bar. Die Schabrackenspitzmaus (Sorex coronatus) hat einen
deutlich schlankeren Fortsatz. Das Verhdltnis Héhe zu Breite 14Bt
fast alle Stlicke der einen oder anderen Art sicher zuordnen.
Abbildung aus: VIERHAUS (2008).

Sorex araneus Sorex coronatus
Warstein Sudwestfalen rez. Sudwestfalen rez.
n 40 42 120
M 1,22 1,23 1,47
SD 0,12 0,069 0,070
SE 0,019 0,011 0,0064
Min - Max 1,01 —1,44 1,04 - 1,37 1,37 - 1,64
M + 2SD 0,99 — 1,45 1,08 — 1,36 1,33 - 1,61

Tab. 2: Der Quotient H6he:Breite der Gelenkfortsatze (Processus articularis) am Unterkiefer der Wald-
spitzméuse. Die Werte der Warsteiner Tiere sind verglichen mit denen von rezenten Waldspitzméausen
und rezenten Schabrackenspitzméusen aus Slidwestfalen (BERGER et al., 1992).

HAHN & v. KOENIGSWALD (1976; zitiert nach v. KOENIGSWALD 1985) flihren an, dass Proben aus dem Spat-
glazial und aus dem Altholozan differieren kénnen:

Spétglazial:
Altholozén:

Corh = 4,53
Corh = 4,76

Min. = 4,40 mm
Min. = 4,48 mm

Max. = 4,64 mm n=20
Max. = 5,00 mm n=22

Die Werte der Warsteiner Exemplare lassen sich keiner dieser beiden Gruppen eindeutig zuordnen. Sie
entsprechen rezenten Proben. Als Vergleich seien genannt:
- MaBe nach HausskeR et al. (1990): Population groBer Individuen, junge und alte, aus den Walliser Alpen:
4,55 bis 4,81, Mittelwert 4,66 mm (n = 24).
- Gewdlleprobe 1999 aus dem Raum Werne (Westfalen): maximal 4,83 mm (n = 17) (BERGER unpubl.).

Sorex sp.

3 Exemplare

Material:

Sch 2 (P21), 1 (SED1: Bruchstuick)
Ukr 1 (P21),

Die Teile stammen vermutlich von Waldspitzmausen, Sorex araneus.
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Maskenspitzmaus, Sorex cf. caecutiens Laxmann, 1788
1 Exemplar

Material:
Ukl 1 (SED2): Fragment eines linken Unterkiefers, Mandibel mit den Z&hnen P4 bis Ms. Inv.Nr. P51900.

Die Zahnreihe des Stticks ist gréBer als die von Sorex minutus aus derselben Aufsammlung und kleiner
als die der gefundenen Sorex-araneus-Mandibeln. Die kaum abgenutzten Zdhne des Fragments sind rela-
tiv héher als gleich stark bzw. schwach angenutzte Z&hne von Sorex araneus und S. minutus. Die rote Far-
bung der Zahne ist schwach. Die linguale Seit des P4 weist keinen roten Bereich auf und gleicht damit eher
der Farbung von S. minutus, aber nicht der von S. araneus.

Die Lage des Foramen mentale erlaubt keine Zuordnung zu Sorex minutus, S. araneus oder S. caecutiens,
da das von uns daraufhin kontrollierte Material von Zwerg- und Waldspitzmaus sowie das fragliche Unter-
kieferfragment in dieser Hinsicht sich nicht eindeutig unterscheiden. Die anders lautenden Angaben bezlg-
lich S. caecutiens (siehe Abb. bei SuLkava 1990b) erscheinen wenig geeignet, diese Art sicher zu erkennen.
Das Foramen liegt bei allen drei Arten mehr oder weniger klar unter dem vorderen Hauptkonus (Protoco-
nid) des Mi.

Abb. 3: Teil des linken Unterkiefers von Sorex cf. caecutiens.
Die Einteilung des MaBstabes entspricht 0,5 mm.

Abb. 4: Vergleich der Unterkiefer von Sorex araneus (oben), Sorex caecutiens und Sorex minutus (unten).
Deutlich erkennbar die kraftigen Zéahne und die geringe Hohe des Unterkieferastes bei
S. caecutiens.MaBstab Teilung 0,5 mm.
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Der Unterkieferast ist deutlich schlanker als der von S. araneus. Der von RUPRECHT (1971) abgebildete S.
caecutiens-Unterkiefer ist gleichfalls schlanker als der von S. araneus.

MaBe: M1 — M3

S. araneus (HAUSSER et al. 1990): 3,72—-4,0 mm (n=24)
vorliegendes. Stlck: 3,42 mm _

S. minutus: (Mitteleuropa, eigene Messung) 2,97 — 3,29 mm X = 3,08 (n=15)

RUPRECHT (1971) zeigt, dass S. caecutiens — ohne Uberlappung — beziiglich der Mandibellange zwischen
S. araneus und minutus liegt. VAN LEEUWEN (1954) gibt flr zwei lapplandische S. caecutiens M1—Ms -MaBe
an: 3,11 und 3,24mm. Fir hollandische S. minutus hat er 2,88 bis 3,23 mm (n = 24) gemessen. Die Annah-
me, dass es sich bei dem fraglichen Unterkieferfragment um den Rest von Sorex caecutiens handelt, ist
demnach wohl begriindet.

Alpenspitzmaus, Sorex alpinus Schinz, 1837
1 Exemplar

Material
Ukr 1 (LFc) . Inv. Nr. P51885.

Abb. 5: Der Unterkiefer der Alpenspitzmaus, Sorex Abb. 6: Alpenspitzmaus, Sorex

alpinus. MaBstab Teilung 0,5 mm. alpinus. Gelenkfortsatz des Unter-
kiefers

MaBe:

CorH 4,03 mm

M1 — M3 3,85 mm

Eine Zuordnung zu Sorex alpinus erfolgte aufgrund der MaBe sowie der Zierlichkeit von Processus
coronoideus und P. articularis. Am 3. Unterkieferzahn ist die Rotfarbung in der von DANNELID (1989)
beschriebenen Weise ausgezogen.

Wasserspitzmaus, Neomys fodiens (Pennant, 1771)
6 Exemplare
Material

Ukl 1 (LFc), 1(P4), 1 (P8.5.)
Ukr 1 (LFc), 1 (P6-9), 1 (P21: Bruchstuck), 1 (lll; Schneidezahn)
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Abb. 7: Teil des linken Unterkiefers der Wasserspitzmaus, Abb. 8: Gelenkfortsatz am
Neomys fodiens. Der Pfeil demonstriert die Messung der Unterkiefers der Wasserspitzmaus,
Coronoidhdhe. Einteilung des MaBstabes 0,5 mm. Neomys fodiens.

An 3 Unterkiefern konnte die Coronoidhdéhe bestimmt werden. Die MaBe sind: 4,6 mm, 4,8 mm und 5,0
mm. Diese Werte liegen im Bereich derer von rezenten Wasserspitzm&usen. Damit kann die Sumpfspitz-
maus, Neomys anomalus, ausgeschlossen werden, deren MaBe deutlich darunter liegen (vgl. SPITZENBER-
GER 1990). Zumindest ist die letztere Art nicht nachgewiesen.

Feldspitzmaus, Crocidura leucodon (Hermann, 1780)
1 Exemplar

Material
UKI 1 (P8.5.). Inv.Nr. P51926.

Abb. 9: Linker Unterkiefer der Feldspitzmaus, Abb.10: Angularfortsatz der Feld-

Crocidura leucodon. MaBstab Teilung 1 mm. spitzmaus, Crocidura leucodon
(oben) und einer rezenten Haus-
spitzmaus, C. russula (unten).

Die Bestimmung des Unterkiefers beruht auf der Struktur seines schlanken Angularfortsatzes. Auf der
Innenseite verlauft hier ein Grat mehr oder weniger parallel zum unteren Rand, anders als bei der Haus-
spitzmaus, C. russula, wo ein entsprechender Grat in der distalen Halfte des kréaftigeren Proc. angularis dia-
gonal verlauft (Abb. ; Krarp 1990, VIERHAUS 2008).
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Wasserfledermaus, Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)
1 Exemplar

Material
UKr 1 (P19). Inv. Nr. P51912.

Abb. 11: Teil des rechten Unterkiefers der Wasserfledermaus, Myotis daubentonii.
Teilung des MaBstabes 1 mm.

Struktur (VIERHAUS 1994) und MaBe der vorhanden Zahne sichern die Determination als Myotis dauben-
tonii.
Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus (Schreber, 1774)

1 Exemplar

Material
UKI 1 (SED2). Inv. Nr. P51895.

Abb. 12: Teil des Unterkiefers der Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus. Die Lange des Bruchstlk-
kes betragt 7,3 mm.

Der grazile Unterkiefer ist u. a. daran als zur Mopsfledermaus gehdrig zu erkennen, dass die Vorderkan-
te des Koronoidfortsatzes bukkal nur als Wulst und nicht als deutlicher Grat ausgebildet ist. Unter den Ves-
pertilioniden weist nur noch Plecotus diese Eigenschaft auf. Bei letzteren féllt der Koronoidfortsatz jedoch
weniger stark zum Artikularfortsatz hin ab und die Molaren sind anders und kréaftiger gebaut.
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Haselmaus, Muscardinus avellanarius (Linnaeus, 1758)

5 Exemplare

Material

Sch 1 (SED1: Bruchstiick mit M2)

Ukr 1 (LFc), 1 (P23), 1 (SED1), 1 (P8.5.)
11i (P2)

BS

Abb. 13: Haselmaus, Muscardinus avellanarius. Aufsicht auf den ersten und
zweiten Backenzahn des rechten Unterkiefers..

Waldlemming, Myopus schisticolor (Lilljeborg, 1844)
1 Exemplar

Material
UKI 1 (P8.5.). Inv. Nr. P51888.

e v g

Abb. 14: Waldlemming, Myopus schisticolor. Erster Backenzahn des linken
Unterkiefers.

Die Schmelzschlingenstruktur unterscheidet sich bei Lemmus lemmus und Myopus schisticolor nicht bzw.
ist nicht diagnostisch verwertbar, aber auf Grund der GréBe kdnnen wir bei diesem Fragment Lemmus lem-
mus ausschlieBen (v. KOENIGSWALD 1985).

Rotelmaus, Myodes glareolus (Schreber, 1780)
27 Exemplare

Material
Sch 6 (P8.5.), 1 (P12-15), 2 (SED3)
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UKl 1 (P3+24), 1 (P6-9), 1 (P10: nur 1. Molar), 1 (SED1), 13 (P8.5.), 4 (SED3)
Ukr 1 (LFa), 1 (P3+24), 8 (P8.5.), 3 (SED2), 5 (SED3)

Schermaus, Arvicola scherman (Shaw, 1801)
129 Exemplare

Material

Sch 1 (LFa), 1 (LFc), 3 (LFd), 1 (P20), 1 (P21), 1 (P2), 3 (P3+24), 11 (P4), 4 (P6-9), 1 (P10), 1 (P23),
14 (P8.5.), 2 SEDS3)

Ukl + M11 1 (LFa), 3 (LFb), 10 (LFc), 11 (LFd), 1 (P19), 5 (P21), 1 (P2), 3 (P3+24), 10 (P4), 12 (P6-9),
11 (P10), 4 (P11), 1 (P23), 1 (SED1), 17 (P8.5.), 1 (P12-15), 1 (SED2), 6 (SED3)

Ukr + M1r 5 (LFa), 1 (LFb), 10 (LFc), 8 (LFd), 2 (P19), 1 (P20), 9 (P21), 7 (P3+24), 12 (P4), 8 (P6-9),
9 (P10), 4 (P11), 24 (P8.5.), 1 (P12-15), 6 (SED3)

Rad 1 (P16)

Hum 15 (SED3)

Fem 71li+6re (SED3),5 i +4re (LF c)

Tib 8re+7Ili(LF b)

Die ZahnmaBe der einzelnen Stlicke entsprechen der kleinen Form der Schermause in Mitteleuropa
(WARMERDAM, 1982). Diese wird aufgrund jungster Untersuchungen als eigene Art, Arvicola scherman, von
der gréBeren, starker aquatischen Form Arvicola amphibius (= A. terrestris) getrennt (MUsSerR & CARLETON
2005).

mesial mesial

-length ——— |

buccal
linguat
buccal

M1

linguat

distal a b distal [
Abb. 15: Linker erster unterer Abb. 16: Schematische Darstellung des ersten unteren Molaren von
Backenzahn der Schermaus, Arvicola scherman und die Messung der Schmelzschlingen-Dicken
Arvicola scherman. Die nach HeiNRiCcH (1990).Es werden an den 4 lingualen und an den 3
Zahnlange variierte zwischen buccalen Zacken die Dicken der Schmelzschlingen gemessen und
3,5 und 4,3 mm, die Dicke der jeweils der Quotient aus mesialem zu distalem Wert gebildet. Die
Schmelzschlingen zwischen 7 erhaltenen Quotienten werden dann gemittelt.

0,04 und 0,09 mm.
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Schmelzschlingendicke-Quotient Lange des M1 [mm]
Probe n M SD SE n M SD SE M = 2SD
P21 10 0,98 0.067  0.021 14 3,70 0,192 0,051 3,56-39
P4 17 0,91 0,056 0,014 22 3,83 0,196 0,042 3,6-4,0
P6-9 14 0,96 0,043 0,012 15 3,77 0,263 0,068 3,56-4,0
P10 9 0,92 0,066 0,022 16 3,88 0,255 0,064 3,6 -4,1
P8.5. 37 0,92 0,058  0,0095 42 3,78 0,188 0,029 3,6-4,0
LFc 16 0,94 0,065 0,014 15 3,81 0,171 0,044 3,6-4,0
LFd 15 0,92 0,056 0,014 15 3,73 0,219 0,057 3,56-4,0
gesamt 118 0,93 0,059  0,0054 139 3,79 0,211 0,018 3,6-4,0
Linke UK 61 0,93 0,065 0,0084 74 3,85 0,209 0,024 3,6 -4,1
Rechte UK 57 0,93 0,053  0,0070 65 3,71 0,186 0,023 3,56-39

Tab. 3: MaBe an den ersten unteren Backenzéhnen der Schermause aus 7 Proben. Quotient der
Schmelzschlingendicken von 118 Backenzahnen (Methode s. Abb. 13) und Lange von 139 Backenzah-
nen, n = Anzahl, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung der Einzelwerte, SE = Standardabweichung
des Mittelwertes.

HEINRICH (1990) belegt, dass der Schmelzschlingen-Differenzierungsquotient am ersten unteren Molar bei
Arvicola-Arten im Verlauf des Pleistozans stetig abgenommen hat. Das gilt auch noch fur die Arvicola ter-
restris-Faunen der Weichsel-Kaltzeit. Eine Analyse von 118 Backenzéhnen aus der vorliegenden Aufsamm-
lung (Tab. 3) ergibt einen durchschnittlichen Wert, der im Bereich der jungsten von v.KOENIGSWALD und HEIN-
RICH (1999) untersuchten Proben liegt. Auch die Werte rezenter Scherméuse aus dem Munsterland (BER-
GER unpubl.) liegen in diesem Bereich. Eine Altersdatierung ist aufgrund der geringen Unterschiede nicht
maoglich.

Feldmaus, Microtus arvalis (Pallas, 1779)
21 Exemplare

Material

Sch (P19), 2 (P4), 1 (P8.5.), 3 (SED3)

1 2
Ukl 1 (LFb), 1 (LFc), 3 (P10), 2 (P8.5.), 1 (SED2)
3 (LFb), 2

Ukr (P21), 5 (P8.5.)

Abb. 17: Feldmaus, Microtus arvalis. Schmelzschlingenmuster des ersten
unteren Backenzahnes
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Erdmaus, Microtus agrestis (Linnaeus, 1761)
51 Exemplare

Material

Sch 1 (LFc), 1 (LFe), 1 (P19), 3 (P21), 1 (P3+24), 6 (P4), 4 (P6-9), 1 (P11), 1 (P23), 20 (P8.5.), 6 (SED3)
UkKI 1 (LFa), 2 (LFb), 2 (LFc), 1 (P19), 2 (P21), 3 (P4), 10 (P8.5.), 2 (SEDS3)

Ukr 2 (LFb), 2 (LFe), 1 (P6-9), 1 (P20), 1 (P21), 8 (P8.5.), 4 (SED3)

Microtus sp.
84 Exemplare

Material

Sch 1 (LFd), 1 (P21), 1 (P6-9), 1 (P10), 1 (P11), 3 (P8.5.), 5 (SEDS3),

Ukl 1 (LFa), 4 (LFb), 1 (LFc), 1 (LFd), 2 (P19), 2 (P20), 4 (P21), 1 (P3+24), 6 (P4), 6 (P6-9), 8 (P10),
4 (P11), 1 (SED1), 23 (P8.5.), 1 (SED2), 9 (SED3)

Ukr 5 (LFb), 1 (LFc), 3 (P19), 1 (P20), 6 (P21), 2 (P3+24), 2 (P6-9), 5 (P4), 2 (P10), 3 (P11), 1 (P23),

24 (P8.5.), 1 (P12-15), 10 (SEDS3)
Hum 1 (P16)

Bei dieser betréchtlichen Anzahl von Teilen war eine Differenzierung zwischen Feldmaus und Erdmaus nicht

mdglich.

Nordische WithImaus (Sumpfmaus), Microtus oeconomus (Pallas, 1776)
3 Exemplare

Material

Sch 1 (P23)

UKl 1 (P21) . Inv.Nr. P51888.
Ukr 1 (P4)

Abb. 18: Nordische Wihlmaus, Microtus Abb. 19: Nordische Wihimaus,
oeconomus. Schadelteil mit den oberen Microtus oeconomus. Erster
Backenzahnen. Teilung des MaBstabes 1 mm. Backenzahn des rechten Unterkiefers.
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Waldmaus, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)

1 Exemplare
Material

Sch 1 (P8.5.)
UKr 1 (P8.5.)

Die Bestimmung beruht auf den eher kleinen MaBen, die nicht im Variationsbereich von A. flavicollis liegen.

Waldbirkenmaus, Sicista betulina (Pallas, 1778)
10 Exemplare

Material

Sch (P19: OKr), 1 (P23), 1 (SED2), 2 (SED3)

1
UKI 1 (P8.5.)
Ukr 1

(LFc), 1 (P19), 1 (P20: Bruchstiick), 1 (P21), 1 (P23), 1 (P8.5.), 1 (P12-15), 1 (SED3)

Abb. 20: Waldbirkenmaus, Sicista betulina.
Schadelteil mit den kleinen Prémolaren und den
ersten und zweiten (von 3) Molaren (aus P23).
Teilung des MaBstabes 1 mm.

Abb. 21: Unterkiefer der
Waldbirkenmaus, Sicista
betulina.
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Abb. 22: Waldbirkenmaus, Sicista
betulina. Ansicht der Backenzahne
(aus P 19; Inv. 51897) und des Alve-
olenmusters (aus SED 3; Inv. 51906).
Das MaB Mi-Ms an den Alveolen ist
H 3,0 mm.

Probe Inv. Nr. Oberkiefer Unterkiefer
P M1 M2 M3 M1 M2 M3 Alveolen-
Lange
P19 51897 1,12x1,79 1,06x0,78 0,85x0,69
P21 51886 1,07x0,77 2,94

P23 51886 links | 0,47x0,57 | 0,97x1,00 | 0,95x0,89
rechts | 0,51x0,57 | 0,95x0.96 | 1,05x0,89

51891 1,17x0,76
P8.5. 51926 1,07x0,74 1,06x0,84 2,93
P12-15] 51894 2,95
SED2 51900 0,42x0,46 | 1,04x0,91 | 1,01x0,87 | 0,63x0,70
SED3 51906 0,43x0,54 | 0,97x0,88 | 1,01x0,87 3,02
LFc 51896 1,13x0,80 2,84

Tab. 4: Waldbirkenmaus, Sicista betulina. MaBe der Backenzéhne (L&nge x Breite in mm) und die Alveo-
lenmaBe der Unterkiefer.

Nicht nur die erfassten MaBe sprechen flr eine Zuordnung zu Sicista betulina, sondern auch die Struk-
tur der oberen und unteren Molaren erscheint im Vergleich mit den Abbildungen von Zahnen bei Pucek
(1982), STorCH (1975) und SPITZENBERGER (2001) differenzierter. Wenn auch der diagnostische Wert dieser
Eigenschaften infrage gestellt wird (HEINRICH & MAuL 1983), kénnen wir in der hier vorliegenden holozénen
Fauna die Steppenbirkenmaus, Sicista subtilis ausschlieBen (v. KOENIGSWALD 1985).

3. Bewertung der Funde

Zwergspitzmaus Sorex minutus Linnaeus, 1766

Die Zwergspitzmaus lebt in einem weiten Spektrum von Habitaten, wobei eine gewisse Bevorzugung
feuchter Lebensrdume zu erkennen ist. In Europa ist sie weit verbreitet und besiedelt héchst unterschiedli-
che Klimazonen. Auch fossil ist sie seit dem mittleren Pliozan Mitglied der européischen Saugetierfauna
(HuTTERER 1990). Somit hat sie in der untersuchten Aufsammlung keinen Aussagewert.

Waldspitzmaus, Sorex araneus Linnaeus, 1758

Wenn etwa in aktuellen Gewdlleproben, die aus einem eng begrenzten Zeitraum stammen, oft nur eine
der beiden Spitzmausarten, Sorex araneus und die Schabrackenspitzmaus S. coronatus, vertreten ist, lasst

99



sich das mit den nicht immer gleich verlaufenden Populationsschwankungen der beiden Arten erkléaren.
Denn in einer Probe aus einem anderen Zeitraum mag dann die andere Art dominieren. Da das vorliegen-
den Material aber sicherlich aus einem langer wéhrenden Abschnitt des Holozans stammt, dirfte in ihm die
Abwesenheit von S. coronatus ihr tatséchliches Fehlen in jener Zeit belegen.

Die Schabrackenspitzmaus gilt als westeuropéische Art, die sich nach Nord-Osten ausgebreitet hat
(HAausser 1978) und heute in Deutschland die Ostgrenze ihrer Verbreitung besitzt. Dieser Vorstellung
widerspricht auch nicht die Deutung eines Teils der spéatpleistozanen Sorex-Reste aus der Sesselfels-Hohle
im Altmuhltal als Sorex cf. coronatus durch THOMASSEN (1996), zumal die eindeutige Zuordnung von Sorex-
Fundstlcken aus dieser Zeit zu den rezenten Arten problematisch sein dirfte. Fir Westfalen, wo heute
beide Arten nebeneinander vorkommen (HUTTERER und VIERHAUS 1984a, b), ist demnach eine Einwande-
rung von S. coronatus nach der Entstehung des untersuchten Fundkomplexes aus dem (Sld-) Westen
wabhrscheinlich.

Maskenspitzmaus, Sorex cf. caecutiens Laxmann, 1788

Diese Spitzmausart ist ein boreal-kontinentales Faunenelement, sie besiedelt feuchte Walder, geht im
Norden aber auch in Moore (SuLkava 1990a).

Nach Rzesik-KowaLskA (1998) ist S. caecutiens im spéten Pleistozan aus Polen und nicht ganz sicher aus
Tschechien und der Slowakei bekannt.

Ihre Anwesenheit in dem vorliegenden Material passt gut zu weiteren in der Aufsammlung nachgewiese-
nen Arten wie Alpenspitzmaus, Nordischer Wihimaus und Waldbirkenmaus.

Alpenspitzmaus, Sorex alpinus Schinz, 1837

Sorex alpinus wurde fossil bzw. subfossil in Deutschland von folgenden Fundstellen bekannt: Erken-
brechtsweiler, Grubenloch, Rohrnloch, Skythenloch (Oberfranken bzw. Oberpfalz) und nicht gesichert in der
Baumannshoéhle (Rzesik-KowALskA 1998). Damit ist der Warsteiner Fund der nordwestlichste vorgeschicht-
liche Nachweis fir diese Art.

In Deutschland gibt es heute eine Reihe isolierter Vorkommen, die als Relikte des ehemals gréBeren Ver-
breitungsgebietes anzusehen sind. Die nérdlichsten sind Harz und Rhén. Verbreitet ist die Art im Schwarz-
wald, auf der Schwébischen Alb, im Bayerischen Wald und im Alpenraum (GORNER 2005).

Feldspitzmaus, Crocidura leucodon (Hermann, 1780)

Die Feldspitzmaus ist keine atlantische Art, die in Westfalen ihre nordwestliche Verbreitungsgrenze
hat. Deren Verlauf unterliegt allerdings auch heute noch starken Anderungen und z. Z. existiert ein wohl
isoliertes Vorkommen auf der deutsch-niederlandischen Grenze. Ein subfossiler Nachweis liegt bisher
aus der Veleda-Hoéhle bei Bestwig, Hochsauerlandkreis vor (VIErRHAUS 1997). Offenbar ist die Feldspitzmaus
ein sehr altes Faunenelement auch in Westfalen. HEINRICH (1983a,b) berichtet von einem Fund in dem
pleistozénen Material von Piside, Mecklenburg, was das nérdlichste bekannte fossile Vorkommen der Art
ist.

Haselmaus, Muscardinus avellanarius (Linnaeus, 1758)

Die Haselmaus kommt heute gebietsweise in denselben GroBraumen vor, die auch von an kontinentalen,
und klimatisch unglnstigere Lebensrdume bevorzugenden Arten besiedelt werden. Daraus ist abzuleiten,
dass die in der Aufsammlung dokumentierten Haselméuse nicht zwingend aus einer anderen Zeitphase
stammen mussen, als etwa Birkenmaus oder Alpenspitzmaus.

Waldlemming, Myopus schisticolor (Lillieborg, 1844)

Dieser Fund zeigt, dass der Zeitraum, in dem der Fundkomplex entstanden ist, auch spétglaziale Phasen
oder doch Zeiten mit einer Abkiihlung umfassen muss. Allerdings ist bekannt, dass Waldlemmingvorkom-
men Kontakt zur Verbreitung von Haselmausen haben kdénnen (v. KOENIGSWALD 1972), wéhrend der Berg-
lemming, Lemmus lemmus ein Tundrenelement ist, das nicht in das Ubrige Artenspektrum passt.

Schermaus, Arvicola scherman (Shaw, 1801)

Soweit es das Material erlaubt, handelt sich um Reste von Tieren, die sich nicht von rezenten Schermau-
sen unterscheiden. Die an den unteren 1. Molaren genommenen MaBe zeigen weiterhin, dass es sich um
kleinwlchsige Tiere gehandelt hat, die der heute in Westfalen weit verbreiteten Arvicola scherman gleichen
(WarMERDAM 1982). Eine Beurteilung der Prognathie ist an dem Material nicht mdglich, dennoch kdnnen wir
die Existenz von Fragmenten, die auf Arvicola amphibius zuriickgehen, nicht erkennen.
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Der Anteil an Schermausen an dem Gesamtfund ist bemerkenswert hoch. Wenn es auch aktuelle Gewdl-
leaufsammlungen gibt, in denen diese Art gut vertreten ist (ausnahmsweise bis 10,5 bzw. 7,5%, v.BuLow u.
VIERHAUS 1984), so ist ein Anteil von 29 % flr eine Eulenbeute, mit der das Zustandekommen des Gesamt-
fundes erklart werden kann, ungewdhnlich. Dieser hohe Wert legt den Verdacht nahe, dass zumindest ein
Teil der hier erfassten Tiere doch auf andere Weise in die Spalte gelangten, als uber Eulengewdlle. Es kann
vermutet werden, dass bei den Lesefunden Uberwiegend groBe Stiicke aufgesammelt wurden. Nach Abzug
dieser 33 Exemplare verbleibt aber immer noch ein Rest von 96 Tieren, was 22 % aller Individuen aus-
macht. Auch ist vorstellbar, dass bei der Einlagerung des Fundmaterials in die Spalte zum Teil eine Tren-
nung in unterschiedlich groBe Fragmente erfolgte, so dass die betrachtliche Zahl der Scherméuse als ,Arte-
fakt“ anzusehen ware. SchlieBlich kénnte bei der Aufbereitung des untersuchten knochenhaltigen Materials
doch ein Teil gerade der zarteren Fragmente verloren gegangen sein, wogegen allerdings die beachtliche
Zahl der isolierten Birkenmausbruchstlicke spricht.

Nordische WiihImaus (Sumpfmaus), Microtus oeconomus (Pallas, 1776)

Dies ist ein erster holozaner Nachweis der Art fur Westfalen, heute kommt sie hier nicht mehr vor. Aller-
dings wurde sie in einer nicht genauer datierten eiszeitlichen Thanatozénose aus der inzwischen dem
Gesteinsabbau zum Opfer gefallenen ,Kosterhohle” bei Warstein nachgewiesen (VIERHAUS unpubl.). Im
Hochglazial war die Art in Europa viel weiter verbreitet (bis England, Sudfrankreich Norditalien). Alt-holo-
zane Funde kennt man noch aus Siddeutschland und Tschechien (TasT, 1982).

Insgesamt verkleinert sich das Areal der Nordischen Wihlmaus, die boreal und kontinental verbreitet ist
und feucht—klhle Lebensrdume liebt, so dass heute in Mitteleuropa nur noch Reliktvorkommen existieren.
Offenbar ist sie in dem derzeit starker atlantisch und klimatisch glinstiger gepréagten Teilen Europas nicht
mehr der Konkurrenz &hnlicher Arten gewachsen. So konnte sie etwa auf Texel, Niederlande als bislang ein-
zige Wihimaus Uberleben. Sicherlich ist auch der Verlust an geeigneten Lebensrdumen Ursache fir das
Verschwinden der Art aus groBen Teilen Europas in historischer Zeit.

Feldmaus, Microtus arvalis (Pallas, 1779)

Trotz sorgféltiger Kontrolle der Microtus-Reste lieB sich darunter keine KleinwlUhlmaus Microtus subterra-
neus nachweisen, eine Art, die in anderen subfossilen bzw. holozdnen Aufsammlungen aus westfélischen
Hohlen des Sauerlandes und der Egge in geringer Zahl vertreten ist (eigene Daten; VIERHAUS 1982/83).

Waldmaus, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)
Das sehr durftige Material der Gattung enthalt keinen Hinweis auf das Vorkommen von A. flavicollis.

Waldbirkenmaus, Sicista betulina (Pallas, 1778)

Das Vorkommen der Birkenmause in dem Fundkomplex passt zur Masken- und Alpenspitzmaus sowie
den Nordischen Wiuhimausen in der Probe, alles Arten, die boreo-montane oder kontinetale Verbreitungs-
muster aufweisen. Die Warsteiner Birkenmause sind nicht der erste holozane Nachweis der Art fir West-
falen, sie wurde bereits in der Veledahdhle bei Bestwig, Hochsauerlandkreis gefunden (Pucek 1982, VIEr-
HAUS 1984).

4. Zusammenfassende Diskussion

Die Ablagerung der Knochen und die Sammlung der Proben brachten es mit sich, dass in vielen Fallen
nicht die kompletten Schéadelteile, also Oberschadel sowie linke und rechte Unterkieferhélften, gefunden
wurden. So ergab die Probe 8.5. bei der Waldspitzmaus 9 Oberschadel sowie 19 linke und 20 rechte Unter-
kieferhélften. Oder in Probe P10 wurden von Feld- und Erdméusen 1 Oberschéadel sowie 11 linke und 2
rechte Unterkieferhélften nachgewiesen. Uberraschend war allerdings auch eine gelegentliche gute Uber-
einstimmung. So wurden in P4 von Scherméausen 11 Sch, 9 Ukl und 12 Ukr gefunden, und in P8.5. von
Schermausen 14 Sch, 14 Ukl und 17 Ukr. Dass gelegentlich auch zusammengehdérende Stlicke in einer
Probe nachweisbar waren, zeigt der Fund von 2 Oberkieferhélften der Birkenmaus in Probe 23, die perfekt
zusammenpassten. Als Fazit solcher Zahlenvergleiche ergibt sich: wenn in den Zusammenfassungen von
Tab. 1 und Tab. 5 jeweils von linken und rechten Unterkieferhalften die héhere Anzahl als Individuenzahl
angenommen wurde, so ist es sehr wahrscheinlich, dass die tatséchliche Anzahl an nachgewiesenen Indi-
viduen noch héher lag.
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Art Anzahl Dominanz %

Maulwurf, Talpa europaea 24 5,4 % 5,4 %
Zwergspitzmaus, Sorex minutus 10 2,2 %

Waldspitzmaus, Sorex araneus 65 14,6 %

Alpenspitzmaus, Sorex alpinus 1 Spitzméause
Maskenspitzmaus, Sorex caecutiens 1 87 = 19,6 %
Sorex sp. 3

Wasserspitzmaus, Neomys fodiens 6 1,3 %

Feldspitzmaus, Crocidura leucodon 1

Wasserfledermaus, Myotis daubentonii 1 2=0,4%
Mopsfledermaus, Barbastella barbastellus 1

Haselmaus, Muscardinus avellanarius 5 1,1 %

Waldlemming, Myopus schisticolor 1

Rételmaus, Myodes glareolus 27 6,1 %

Schermaus, Arvicola scherman 129 29,0 % Nagetiere
Feldmaus, Microtus arvalis 21 332 =74,6 %
Erdmaus, Microtus agrestis 51 35,1 %

Microtus sp. 84

Nordische WihIimaus, Microtus oeconomus 3

Waldmaus, Apodemus sylvaticus 1

Waldbirkenmaus, Sicista betulina 10 2,2 %

Tab. 5: Aufteilung der 445 nachgewiesenen Individuen auf die verschiedenen Arten. Bei Feldmaus und
Erdmaus ist wegen des hohen Anteils nicht determinierbarer Stlicke eine Gesamtdominanz angegeben.

Aus der Zusammenfassung von Tab. 5 ergibt sich, dass Nagetiere, und hier die Wihimause (Microtinae),
mit 71 % den gréBten Anteil der Kleinsduger ausmachen. Maulwirfe waren mit 5,4% und Waldspitzmé&use
mit 14,6 % vertreten. 7 der 18 Arten waren nur durch 1 Exemplar nachgewiesen.

Die Artenzusammensetzung entspricht einer Fauna des frlhen Holozans. Allerdings lasst sie eine
genauere Datierung der Funde nicht zu, wenn auch Alpen- und Maskenspitzmaus, Nordische Wihimaus
und Birkenmaus offenbar wahrend einer eher feucht-kiihlen Phase mit montan-kontinentalem Klima lebten.

Das Fehlen von Schabrackenspitzméusen passt zu der Annahme einer spateren Einwanderung der Art
wohl aus dem (Sitid-) Westen. Die Bestimmung der Schmelzschichtdicken am ersten unteren Molar von
Schermausen nach der Methode von HEINRICH (v. KOENIGSWALD und HEINRICH 1999) ergibt Werte, die im
Bereich rezenter und spétpleistozaner Scherméuse liegen.

Vermutlich sind am Zustandekommen der Ansammlung der Kleinsdugerreste zumindest zum Teil Eulen
beteiligt, die in der Karstspalte ihre Gewdlle auswirgten. Der bemerkenswert hohe Anteil an den groBen
und grabenden Arten wie der Schermaus und dem Maulwurf legt aber die Vermutung nahe, dass an der
Entstehung der untersuchten Thanatozénose noch andere Faktoren beteiligt waren.

Neben Kleinsdugern wurden in dem untersuchten Material auch Reste, Uberwiegend Darmbeine, von
mehreren Amphibien wie auch Vogelknochen nachgewiesen, die noch zu bestimmen sind.
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