336

Nyctalus (N.F.), Berlin 18 (2013-2016), Heft 3-4, S. 336-345

Die Zoolithenhohle: Ein bedeutender Fundort fur fossile und subfossile

Fledermausknochen (Chiroptera)

Von HiLpe Rupp, Celle

Mit 8 Abbildungen

Abstract

The Zoolithenhohle: An important site of fossil and sub-
fossil bat remains (Chiroptera)

A survey of the species composition of the fossil bat fau-
na (Mammalia, Chiroptera) from the Zoolithenhohle near
Burggaillenreuth (Franconia, Germany) is given. It com-
prises 19 species from seven genera, mainly from the genus
Myotis. The age of the fauna ranges between recent and late
Pleistocene. Evidence can be provided for Myotis helleri
(KowaLskr 1962) and M. paradaubentonii (TopaL 1983),
which had been described first from the Pliocene localities of
Gundersheim (Germany) and Osztramos (Hungary) respec-
tively. Hitherto neither had been found in Pleistocene faunas.

Zusammenfassung

Ein Uberblick uber die Artenzusammensetzung der Fleder-
mausfauna (Mammalia, Chiroptera) der Zoolithenhohle bei
Burggaillenreuth (Oberfranken, Deutschland) wird gegeben.
Chronologisch ist die Fauna teils als jungpleistozn, teils als
holozan bis rezent einzuordnen. Myotis helleri (KowaLsk1
1962) und M. paradaubentonii (TopaL 1983), deren Erstbe-
schreibungen aus den pliozanen Faunen von Gundersheim
(Deutschland) bzw. Osztramos (Ungarn) erfolgte, konnen
nachgewiesen werden. Die Zoolithenhohle ist fur diese bei-
den Arten der bisher einzige Fundort des Pleistozéns.
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Vorwort

Die Zoolithenhohle bei Burggaillenreuth
(Oberfranken, Deutschland) ist vor allen Dingen
fur Funde fossiler Groflsauger bekannt. Bereits
im 18. Jahrhundert, nachdem der Uttenreuther
Pfarrer Joh. Fr. Esper (1774) seine ,,Ausfuhr-
liche Nachricht von neuentdeckten Zoolithen
unbekannter vierfusiger Thiere, und denen sie
enthaltenden, so wie verschiedenen andern,

denkwurdigen Gruften der Obergeburgischen
Lande des Marggrafthums Bayreuth” verof-
fentlicht hatte, erlangte die Hohle Beruihmtheit.
Die Erstbeschreibung des Hohlenbaren (Ursus
spelaeus) als neue fossile Art durch RoSen-
MULLER (1794) erfolgte anhand von Fossilien
der Zoolithenhohle. In der Folgezeit wurde die
Hohle vollstandig ausgebeutet, ihre Fossilien
an alle wichtigen Wissenschaftsstandorte Euro-
pas, aber auch an Naturalienkabinette, verkauft
(HELLER 1972).

Erst nachdem 1971 neue Hallen der Zooli-
thenhohle mit reichem Fundinhalt (NIGGEMEYER
& ScHUBERT 1972) entdeckt wurden, erregte sie
wieder offentliches Aufsehen. Wieder wurden
jedoch fast ausschliellich die GroBsaugerfunde,
insbesondere die Hohlenbaren, bearbeitet. Kle-
insduger wurden nur in Form von Artenlisten
(HELLER 1972; Groiss 1979; HiLperT et al. 2005)
beruicksichtigt. Die Autorin verfasste ihre Dip-
lomarbeit tiber Chiropteren der Zoolithenhohle
(Rupp 1991).

Die Fledermausarten der
Zoolithenhohle

Material

Das bearbeitete Material umfasst bisher ca.
360 Schadel bzw. Rostren, ca. 1.000 Unterkiefer
und 280 Oberarmknochen, teilweise in fragmen-
tarischer Erhaltung aus verschiedenen Hohlen-
teilen (GroBe Halle, Barenkammer, Saulenhalle,
Guloloch, Wolfsschlucht).

Bisher konnten 19 Fledermausarten aus sieben
Gattungen in der Zoolithenhdhle nachgewiesen
werden. Der weitaus grofite Anteil der Fauna
geht auf die Gattung Myotis zuruick. Zahlreich
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sind auch Funde der Gattung Plecotus, die bisher
aber noch nicht auf Artebene bestimmt wurden.
Die Nachweise aus allen anderen Gattungen sind
relativ selten und machen jeweils maximal zwei
Prozent der Gesamtfauna aus.

Rhinolophus ferrumequinum (Schreber 1774)
— Grofe Hufeisennase

R. hipposideros (Bechstein 1800)
— Kleine Hufeisennase

Eptesicus serotinus (Schreber 1774)
— Breitflugelfledermaus

E. nilssonii (Keyserling & Blasius 1839)
— Nordfledermaus

Plecotus sp. (Geoffroy 1818)
— Langohrflederméuse

Barbastella barbastellus (Schreber 1774)
— Mopsfledermaus

Pipistrellus cf. pipistrellus (Kaup 1829)
— Zwergfledermaus

Miniopterus schreibersii (Kuhl 1817)
— Langflugelfledermaus

Die Liste der Myotis-Arten muss als vorlaufi-
ge Arbeitsgrundlage betrachtet werden, da bisher
nicht alle Kiefer schlissig eingeordnet werden
konnen. Auflerdem gibt es gerade in dieser Gat-
tung fur fast alle Arten alternative Bestimmungs-
moglichkeiten, wenn man fossil beschriebene Ar-
ten hinzuzieht. Ob die Funde der Zoolithenhohle
jeweils den rezenten oder den fossilen Arten na-
herstehen, kann nach Literaturangaben oft nicht
entschieden werden. Ausnahmen bilden hier M.
helleri und M. paradaubentonii, zwei Arten, die
aus pliozanen Faunen beschrieben wurden und
deren Kieferbau so charakteristisch ist, dass eine
Bestimmung nach den Originalbeschreibungen
moglich ist.

Mpyotis helleri (KowaLsk1 1962): s. u.

M. paradaubentonii (TopaL 1983): s. u.

M. dasycneme (Boie 1825) (Teichfledermaus)
gehort zu den wenigen Arten, fur die keine dhn-
liche Art des Pliozéns beschrieben wurde. TopaL
(1963) fand einige wenige Reste der Art im Ma-
terial der altpleistozdnen Fundstelle Kovesvarad
in Ungarn.

M. brandtii (Eversmann 1845) (Brandtfleder-
maus) konnte eindeutig im Material der Zooli-

thenhohle nachgewiesen werden. TopaL (1983)
beschrieb M. janossyi aus dem Pliozan von Osz-
tramos und stellte eine verwandtschaftliche Be-
ziehung zu M. brandltii fest.

M. mystacinus (Kuhl 1817) (Bartfledermaus):
(ToraL 1983) stellte Vergleiche zwischen M. exilis
(HELLER 1936) aus Osztramos und M. mystacinus
an und vermutete auch hier ein enges Verwandt-
schaftsverhaltnis. Die Typuslokalitat fur M. exilis
ist Gundersheim. Unter den rezenten europii-
schen Arten gehort auflerdem M. aurascens Kuz-
JAKIN 1935 in diesen Formenkreis.

M. alcathoe (HELVERSEN & HELLER 2001)
(Nymphenfledermaus):  Bestimmungshinweise
fur Schadel finden sich bei HELVERSEN et al.
(2001), bei Dietz et al. (2007) und bei JENRICH
et al. (2012). Eine detaillierte Beschreibung mit
Unterscheidungskriterien fur M. mystacinus lie-
ferte ViErHaus (2013). Danach lassen sich einige
gut erhaltene Schadel und Unterkiefer eindeutig
auf diese Art beziehen. Die kleinste Art aus dem
Mittelpliozan von Osztramos stellt M. estramo-
sensis (TopaL 1983) dar. Wegen ihres schlechten
Erhaltungszustandes ist sie allerdings nur sehr
luckenhaft dokumentiert.

M. nattereri (Kuhl 1818) (Fransenfledermaus)
konnte in der Zoolithenhohle nachgewiesen wer-
den. In ihrer Haufigkeit tritt sie hinter der sehr
ahnlichen M. cf. schaubi zuruck. Eine weitere
rezente kryptische Art, M. escalerai (Cabrera
1904), kommt in Sudwesteuropa vor (IBANEZ et
al. 20006).

M. cf. schaubi (Kormos 1934) gehort in die
nattereri-Gruppe und wurde erstmals aus dem
Oberpliozan von Villany (Ungarn) beschrieben.
Nach umfangreichen Vergleichsstudien stellten
Horacek & HaNAk (1983/1984) fest, dass die bis
dahin als rezente Unterart von M. nattereri ge-
fuhrte M. n. araxenus mit dieser Ubereinstimmt
und zogen auch die von TopaL (1981) aus dem
Mittelpleistozan von Ungarn beschriebene M.
kretzoii unter dem prioritiren Namen M. schaubi
ein. Im Gundersheimer Material stellt M. prae-
vius (HELLER 1936) einen Vertreter der natte-
reri-Gruppe dar. Eine endgiltige Bestimmung
erfordert den direkten Vergleich mit den jewei-
ligen fossilen Typusmaterialien, bzw. mit sicher
bestimmtem Rezentmaterial.
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M. emarginatus (Geoffroy 1806) (Wimper-
fledermaus) stellt die zweithaufigste Art der
Zoolithenhohle dar. Sie ist etwas grofer als die
rezente Art und lasst sich in morphologischer
Hinsicht sehr gut auch mit der Beschreibung
von M. gundersheimensis in Einklang bringen,
die HELLER (1936) ebenfalls aus der Gunders-
heimer Fauna beschrieb. Die Beziehungen zwi-
schen der rezenten, der jungquartaren und der
pliozanen Form sind also auch hier zu klaren.

M. bechsteinii (Kuhl 1818) (Bechsteinfleder-
maus) ist die haufigste Art der Zoolithenhohle.
TopaL (1963) und RyBaRr (1976) beschrieben als
fossile ,,Chrono-Subspezies™ M. b. robustus aus
dem Altpleistozan von Kovesvarad (Ungarn)
und M. b. intermedius aus dem Fruthholozén der
Zaskocie-Hohle (Slowakei). Beide betonten in
ihren Arbeiten die grofe morphologische Uber-
einstimmung der fossilen Funde mit der heuti-
gen Art, weshalb sie auf Beschreibungen und
Abbildungen der zugrunde liegenden Fossilien
verzichteten. Die Neubeschreibungen der Unter-
arten beruhen auf rein metrischen Abweichun-
gen, die sie als evolutiven Trend interpretierten.
Die Art sei insgesamt kleiner geworden und das
Rostrum durch fortschreitende Reduktion der
vorderen Pramolaren verkurzt, der Hirnschadel
dagegen verlangert worden (RyBar 1976). Die
Bechsteinfledermause der Zoolithenhohle zeich-
nen sich nicht nur durch eine grole metrische,
sondern auch starke morphologische Variabilitit
aus. Welches Variationsspektrum durch die heu-
tige Art abgedeckt wird, ist an Hand von Ver-
gleichsmaterial zu klaren. HELLER (1936) unter-
teilte diesen Formenkreis in der Gundersheimer
Fauna gleich in drei verschiedene neue Arten,
namlich M. kormosi, M. rapax und M. aemulus,
mit denen die Funde der Zoolithenhohle ver-
glichen werden sollten.

M. myotis (Borkhausen 1797) (Grofles Maus-
ohr) zahlt zu den seltenen Fledermausarten der
Zoolithenhohle und kann auch nicht in allen
Hohlenteilen nachgewiesen werden.

Moyotis helleri (Kowalski 1962)

Von Heller (1936) stammt die Erstbeschrei-
bung dieser Art, die er Myotis insignis nannte,
die aber aus Prioritatsgriinden spater in Myotis

helleri (Kowalski 1962) umbenannt wurde. Der
locus typicus ist Gundersheim in Rheinhessen.
Anhand einer Untersuchung der Cricetiden
(Hamster) des Heller'schen Originalmaterials
von dieser Fundstelle konnten FEJFAR & STORCH
(1990) zeigen, dass es in biostratigraphischer
Hinsicht ins dltere Villanyium (Biozone MN17),
evtl. ein Teil auch ins untere Villafranchium
(MN16a) eingeordnet werden muss.

Bisher wurde M. helleri nur von drei Fund-
orten bekannt, von der Typuslokalitat in
Deutschland (HELLER 1936), aus Weze in Polen
(KowaLsk1 1962) und aus Osztramos in Ungarn
(ToraL 1983). Alle diese Funde werden ins
Pliozan eingeordnet, sodass man bisher davon
ausgehen musste, die Art sei an der Grenze
zum Pleistozédn ausgestorben. Die Funde von
M. helleri aus der Zoolithenhohle beweisen je-
doch ihr Fortbestehen im Quartér.

Als Holotyp bestimmte HELLER (1936) eine
Mandibel mit den Zahnen I, — M, (Abb. 1). Eine
Beschreibung von Schadelresten lieferte TopaL
(1983), auf die hier fur die Bestimmung von
Rostren verwiesen wird.

Bestimmung des Unterkiefers

M. helleri ist eine kleine Myotis-Art mit ro-
bustem Kieferbau (Abb. 2). Als wichtiges diag-
nostisches Merkmal hebt HELLER (1936) hervor:
»[...] P, und P, haben nédmlich annidhernd gleiche
Grofie und Hohe und bleiben auch nur wenig
hinter P, und dem Eckzahn zuriick, so daf3 die
Spitzen dieser 4 Zahne nahezu in gleicher Ebene
liegen. [..]*. Da auch Hypo- und Entoconid an
M, und M, kriftig ausgebildet sind, besteht also
das Unterkiefergebiss aus einer Folge von an-
nahernd gleich hohen Spitzen vom Caninus bis
zum Trigonid des M,. Das Talonid des M, wird
nur schwach reduziert. An 29 Kieferfragmen-
ten der Zoolithenhohle ist der auergewohnlich
grof3e P, erhalten. Wegen der groen Primola-
ren ist auch die Pramolarenreihe langer als bei
anderen Myotis-Arten ahnlicher Grofie. Ohne
Angabe der Anzahl der untersuchten Fundstu-
cke gibt HELLER (1936) die condylare Lange der
Kiefer fur das Gundersheimer Material mit 10,6
— 11,0 mm an. Bei 21 Kiefern der Zoolithen-



HiLpe Rupp: Die Zoolithenhohle: Ein bedeutender Fundort fur fossile und subfossile Fledermausknochen

Abb. 1: Myotis helleri: Aulenansicht des linken Unterkiefers
(aus HELLER 1936).
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Abb. 2: Myotis helleri aus der Zoolithenhohle (WS80m/M.
hel.1): linker Unterkiefer in a: Buccal-, b: Lingual- und c:
Occlusalansicht. (Foto: H. Rupp)

hohle liegt dieses Mall zwischen 9,95 und 10,55
mm, sodass es einen betrachtlichen Groenun-
terschied zwischen den pliozdnen Funden aus
Gundersheim und denen aus dem Jungquartar
der Zoolithenhohle zu geben scheint. Allerdings
erwahnt TopaL (1985) ,,[...] misleading measu-
rements given by HELLER (1936) [...]* (hier im
Zusammenhang mit M. gundersheimensis),
weshalb das Typusmaterial von M. helleri neu
vermessen werden sollte.

Bei allen rezenten europaischen Myotis-Arten
liegt eine deutliche Reduktion des P,, meistens
auch des P, vor. Verwechslungsgefahr besteht
einzig mit M. daubentonii, die in etwa gleich
grof} ist und M. helleri auch im Bau des Caninus
ahnelt. Der P, der Wasserfledermaus ist jedoch
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im Verhaltnis zum Caninus kraftig, aber trotz-
dem deutlich starker reduziert als bei M. helle-
ri, P, ist winzig. Ein sicherer Nachweis von M.
daubentonii aus der Zoolithenhohle liegt bisher
nicht vor, sodass ein variationsstatistischer Ver-
gleich noch aussteht. Wegen des viel kleineren
P, bei der Wasserfledermaus ist aber auch von
einer deutlich kuirzeren Pramolarenreihe auszu-
gehen. Bestimmungsmerkmale zur Unterschei-
dung der beiden Arten liefert auferdem der
Ramus ascendens, wie z. B. die bei M. helleri
viel tiefer einschneidende Incisura sigmoidea
superior. Fur eine detaillierte Beschreibung al-
ler Bestimmungsmerkmale ist jedoch zunachst
auch in morphologischer Hinsicht ein direkter
Vergleich der beiden Arten erforderlich.

Myotis paradaubentonii (Topal 1983)

Der lokus typicus dieser Art befindet sich im
nordost-ungarischen Osztramos. ToraL (1983)
stufte die Fauna der dortigen Lokalitét 13 chro-
nologisch ins Mittelpliozan ein. Als Holotyp be-
stimmte er ein Rostrum, als Paratyp eine Man-
dibel, jeweils mit der vollen Bezahnung (Abb.
3 /5). ToraL (1983) stellte eine Verwandtschaft
mit M. daubentonii fest, schloss aber aufgrund
starkerer Verkuirzung des Vordergebisses und
eines hoheren Reduktionsgrades des M? bei M.
paradaubentonii aus, dass es sich bei dieser um
eine Vorlauferart von M. daubentonii handeln
konnte.

Bestimmung

M. paradaubentonii ist etwas grofer als M.
helleri. Das Rostrum ist auffallend breit und
hoch mit einem kurzen Gesichtsschadel (Abb. 3/
4). Der Gaumeneinschnitt ist relativ flach. TopAL
gibt die Zahnreihenlange C—M? von neun Indi-

Abb. 3: Holotyp von Myotis paradaubentonii aus Osztra-
mos: Rostrum in 4: Dorsalansicht, 5: Occlusalansicht, 6: lin-
ke Lateralansicht (aus TopaL 1983).
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Abb. 4: Myotis paradaubentonii aus der Zoolithenhohle
(WS80/M.par.9): Rostrum in a: Lateral-, b: Occlusal- und c:
Dorsalansicht. (Foto: H. Rupp)

viduen mit 4,98 — 5,46 mm an, in der Zoolithen-
hohle liegt dieses Maf3 bisher bei 5,2 — 5,4 mm.
Die Zahne I' bis C* fehlen. P! ist mindestens
doppelt so grof wie P?, der stark reduziert und
nach innen aus der Zahnreihe gedrangt wird. Sei-
ne Alveole zeichnet sich deshalb aufien am Kiefer
nicht ab. P' und P* bertihren sich fast. An den Mo-
laren werden deutliche Protoconuli ausgebildet;
die Kanten von Para- und Metaloph werden von
vorn nach hinten zunehmend stérker ausgepragt.
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Ausgehend von der Ausbildung der Protoco-
nuli an den oberen Molaren kann man M. para-
daubentonii unter den rezenten Myotis-Arten nur
mit M. daubentonii, der sie auch in etwa in ihrer
Grofe entspricht, und M. dasycneme verwech-
seln. Beide besitzen aber einen tieferen Gaumen-
einschnitt und eine flachere Profillinie. P ist bei
M. daubentonii ahnlich klein, steht aber in der
Zahnreihe. M. dasycneme ist mit oberen Zahn-
reihenlangen tiber 6 mm (JENRICH et al. 2012)
deutlich grofer.

Auch der Unterkiefer von M. paradaubentonii
wirkt kompakt. Die Masseterleiste ist leicht kon-
kav, was dazu fuhrt, dass der Coronoidfortsatz
nach vorn geneigt zu sein scheint. Auffallend ist
der extrem breite und plumpe Angularfortsatz.
Unterschiede im Vergleich der Silhouetten der
pliozanen und jungpleistozanen Form (Abb. 5 /
6) betreffen vor allem den ramus ascendens. Sie
konnen aber einerseits durch evolutive Verande-
rungen im Laufe des Quartérs oder andererseits
mit innerartlicher Variabilitat erklart werden.
Wahrend die Malie von Coronoidhohe (CoH)
und Zahnreihenlinge (C—M,) der Materialien
von Osztramos (O) und Zoolithenhohle (ZH)
gut tibereinstimmen (CoH in O: 2,90 — 3,32 mm
/ZH: 3,05 - 3,25 mm; C—M, in O: 5,52 - 5,78
mm / ZH: 5,50 — 5,85 mm), sind die Angaben
TopaLs zur condylaren Lange des Unterkiefers
(CdL) etwas geringer (O: 9,66 — 10,05 mm / ZH:
10,25 — 10,95 mm). Die Zahne I und P, fehlen im
Material der Zoolithenhohle, C_ liegt nur einmal
vor (Abb. 6a). Er ragt steil auf und wird kaum ge-
bogen. Charakteristisch ist auch hier die Stellung
des winzigen P, der zwar in der Zahnreihe steht,
aber durch das Cingulum des P, leicht iberlagert
wird. Seine Alveole schlieft in Labialansicht ho-
her ab, als die der Nachbarzahne. Die Reduktion

Abb. 5: Paratyp von Myotis paradaubentonii aus Osztramos:
linker Unterkiefer in Buccalansicht (aus TopaL 1983).
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Abb. 6: Myotis paradaubentonii aus der Zoolithenhohle; a
und b: Unterkiefer (WS82/S6/M.par.1 und WS80/M.par.3) in
Buccalansicht, c: in Lingual-, d: in Occlusalansicht. (Foto:
H. Rurp)

des M, im Vergleich zu M, , betrifft nicht nur das
Talonid, sondern auch, in geringerem Maf3e, das

Trigonid.

Unterscheidungskriterien fur M. paradau-
bentonii und M. daubentonii liefern der bei der
Wasserfledermaus kleinere Caninus und der
verschiedenartige Bau des Ramus ascendens. M.
dasycneme kann mit unteren Zahnreihenlangen
von Uiber 6,6 mm der Grofe nach ausgeschlossen
werden (JENRICH et al. 2012).

Chronologische Einstufung

Aus der Zoolithenhohle liegen verschiedene
Datierungen von Knochen und Sinter vor. Ei-
nen Uberblick der Ergebnisse geben HILPERT et
al. (2005). Das hochste bisher festgestellte Alter
stammt aus einer TIMS-U/Th-Datierung von
Sinter aus dem ,,Aufzugschacht” (KempE et al.
2002) und betragt 342.000 +/~ 71.400 a. Dieser
stammt also aus einer Verkarstungsphase des
Holstein-Interglazials. Datierungen von Hoh-

lenbaren- und Wolfsknochen weisen allerdings
bisher auf ein maximal Eem-zeitliches Alter (=
Riss-Wurm-Interglazial; ca. 126.000 — 115.000 a
vor heute) hin. Altere Lockersedimente wurden
wahrscheinlich durch Transportvorgiange wah-
rend des Riss (= Saale)-Glazials ausgeraumt.

In der Chiropterenfauna ist die Bechsteinfle-
dermaus die haufigste Art. Als Lebensraum be-
notigt sie voll entwickelte Laubwalder. BAAGOE
(2001) nennt sie daher ein ,,Leitfossil quartarer
Warmzeiten. Nach dem Eem gab es geeigne-
te Walder nur noch im Fruh-Wurm (Brorup-
Interstadial), als sich in den Mittelgebirgen
Suddeutschlands noch einmal warmeliebende
Laubgehdlze (Eiche, Ulme) ausbreiten konnten
(Freunp & Urz 2000), und dann erst wieder
im Holozén (ab 11.590 a v.h.). Auch im weiteren
Verlauf des Wiirm konnten sich zum Teil Walder
regenerieren, die Entwicklung ging jedoch
tber ein Kiefern-Birkenwald-Stadium nicht
mehr hinaus. Hohlenbar und Wolf sind in ihren
okologischen Anspriichen weitaus geniigsamer.
Nach RaBEDER et al. (2000) lebten Hohlenba-
ren im Mittelwiirm selbst in Hochgebirgslagen
der Alpen, das Verbreitungsgebiet des rezenten
Wolfes reicht bis in die Arktis hinein. Die an-
hand von Knochen dieser beiden Arten gewon-
nenen Altersdatierungen lassen sich deshalb nicht
ohne Weiteres auf Fledermause aus den gleichen
Fundkomplexen tibertragen.

Bei den Ausgrabungen in den 1970er und
1980er Jahren wurde leider nicht im Einzelnen
dokumentiert welche Funde oberflachlich ab-
gesammelt und welche aus dem Sediment ge-
schlammt wurden. Nach mundlicher Auskunft
(Gro13 1990) konnten die Funde der ,,Groflen
Halle* abgesammelt werden, wahrend die aus
dem ,,Guloloch und der ,,Wolfsschlucht* aus-
nahmslos ausgeschlammt wurden. Es handelt
sich bei Letzteren um schachtartige Hohlenbe-
reiche, die vollstandig mit einem Gemisch aus
Hohlenlehm und Knochen verfullt wurden (Ta-
phozonose). Eine Schichtung konnte nicht fest-
gestellt werden (Groif3 1979). Da es im Holozan
nicht mehr zu nennenswerten Sedimentumla-
gerungen gekommen ist, ist das Material von
diesen Fundpunkten also theoretisch vollstan-
dig ins Jungpleistozan einzustufen. Durch den
Transport im Sediment wurden kleine Schédel
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wie die der Flederméuse grofitenteils zerrieben.
Nur wo Schadel verfullt oder durch Sinter stabili-
siert wurden, blieben bestimmbare Bruchstiicke,
vereinzelt sogar Reste der Schadeldecke, erhalten
(Abb. 7). Gerade von diesen Fundorten stammen
aber gut erhaltene Schadel der Nymphenfleder-
maus (M. alcathoe), bei denen, obwohl sie hohl
sind, zum Teil sowohl der Hirnschadel als auch
die hauchduinnen Jochbogen erhalten sind (Abb.
8). Offensichtlich sind diese also erst nach dem
Transport in das Material hineingelangt. Von
HELVERSEN et al. (2001) weisen darauf hin, dass
Nymphenfledermause, die in einer Voliere ge-
halten wurden, dazu tendierten, sich tagsuber in
Spalten zwischen Steinen in Bodennihe zurtick-
zuziehen. Obwohl sich die Fundsituation in der
Zoolithenhohle nicht mehr rekonstruieren Iésst,
konnte dieses Verhalten eine Erklarungsmog-
lichkeit fur die Funde dieser Art im Schlamm-
material bieten.

Aus der ,,GroBen Halle", der ,,Wolfsschlucht*
und der ,,Sdulenhalle” liegen Funde des GrofBen
Mausohrs (M. myotis) vor, fur das es in Deutsch-
land bisher keine Nachweise aus dem Pleistozan
gibt. Im Holozan tritt es dagegen in ganz Mittel-
europa regelmaBig auf (RABEDER 1973; SCHAEFER
1973; Horacek 1976; ViErHaus 1982/1983; Wo-
LoszyYN 1987; BAuer 1987 u. a.) und loste nach
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Baacge (2001) ab dem Subatlantikum, also in
etwa ab der Zeitenwende, M. bechsteinii als hau-
figste Art ab. Der Diskussionsstand zur Evolution
der Art im Pleistozan wird bei GUTTINGER et al.
(2001) sowie bei TopaL & Ruepi (2001) wieder-
gegeben. Die Funde aus dem ausgeschlammten
Material der ,,Wolfsschlucht liegen in fragmen-
tiertem Zustand vor. Einen Anhaltspunkt dafur,
dass auch diese, ahnlich wie die der Nymphen-
fledermause, erst im Holozan abgelagert wurden,
gibt es also nicht. Auflerdem liegen von allen
oben genannten Fundpunkten auch Nachwei-
se von M. helleri und M. paradaubentonii vor,
von M. helleri auch aus dem ,,Guloloch®, wo das
Grofie Mausohr fehlt. Aus der Anwesenheit des
Groflen Mausohrs kann deshalb in keinem Be-
reich der Hohle automatisch auf ein holozanes
Alter geschlossen werden. Olozan aaa Datierun-
gen, insbesondere von Knochenmaterial aus der
LWolfsschlucht“, waren von Interesse.

Neben den pleistozanen und holozanen Fle-
dermausresten gibt es in der Zoolithenhohle
auch rezentes Material, das sich nicht immer
leicht von Alterem unterscheiden lasst. Wahr-
scheinlich konnen auch heute noch Fledermause
die Zoolithenhohle als Quartier nutzen, obwohl
sie 1971 nach Raubgrabungen fledermausdicht
verschlossen wurde. Nach den Grabungen des

Abb. 7: Schadelrest von Myotis brandtii aus der Fundserie WS80 in Lateralansicht. Der Schédel wird innen und auflen durch
verbackenen Hohlenlehm stabilisiert. (Foto: H. Rupp)
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Abb. 8: Schadel von Myotis alcathoe aus der Fundserie
WS80 in Lateral- und Occlusalansicht. Obwohl der Scha-
del nicht verfullt ist, ist er weitaus besser erhalten, als der
in Abbildung 7 gezeigte. (Foto: H. Rupp)

18. und 19. Jahrhunderts war der hintere Teil der
damals schon bekannten Bereiche der Hohle
durch Schuttmassen versperrt. Der Durchgang
war nicht mehr zu erkennen. In ihrem ,Tage-
buch der Entdeckung* vermerkten NIGGEMEYER
& ScHUBERT (1972) nachdem sie sich durch den
Schutt hindurchgegraben hatten: ,,[...] Aber an
der Decke hangt eine Fledermaus, die auf einem
anderen Weg als wir hereingekommen sein muf3

[.]°

Fazit

Mit der Fledermausfauna der Zoolithenhohle
liegt eine relativ junge, aber archaisch anmu-
tende Fauna vor. Sie gibt genaueren Aufschluss
dartiber, dass es am Ubergang vom Pliozan zum
Pleistozén offenbar keinen Faunenwechsel in
der Gattung Myotis gegeben hat, sondern viel-
mehr dieselben Arten auch wihrend der Warm-
phasen des Pleistozans in Abhangigkeit der
okologischen Bedingungen wieder nach Mittel-

europa eingewandert sind, was am Beispiel von
M. helleri und M. paradaubentonii sicher be-
legt werden kann.

Die Liste fossil beschriebener Myotis-Arten
ist lang und unuibersichtlich, eine Bestimmung
nach der Originalliteratur oftmals unmoglich.
Zu begrufien ware eine Revision der Typen-
materialien, um festzustellen, ob nach mor-
phologischen und metrischen Kriterien eine
Abgrenzung von rezenten eurasiatischen Arten
moglich ist. Danach konnte auch eine endgiil-
tige Bestimmung der Arten der Zoolithenhohle
erfolgen, auf der die weitere Auswertung dieser
Fauna basieren konnte.

Durch molekulargenetische Untersuchun-
gen kann in etwa die Zeit bestimmt werden, in
der die Aufspaltung der Arten stattgefunden
hat. Nach RuEebp! et al. (2013) war die Radiati-
on der Gattung Myotis im Pliozan mit wenigen
Ausnahmen bereits abgeschlossen. Da z. B. M.
mystacinus, M. brandtii und M. alcathoe zwar
morphologisch dhnlich, aber nach genetischen
Analysen nicht eng verwandt sind, musste in
pliozdnen Faunen Europas auch mit direkten
Vorlaufern dieser Arten zu rechnen sein. Um zu
klaren, ob diese von tatsachlich ausgestorbenen
Linien unterscheidbar sind, ist eine umfassen-
de variationsstatistische Untersuchung einzelner
Skelettelemente rezenter kryptischer Arten die
Voraussetzung.
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