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Erste Nachweise von Sudelefanten aus Westfalen

Klaus - Peter Lanser*

Zusammenfassung

Funde von Elefantenresten werden beschrieben. Eine Auswertung der teilweise gut erhaltenen Backen-
zahne ergab, dass es sich um Vertreter der Sudelefanten mit Uberwiegend urtiimlichen Zahnmerkmalen
handelt. Ahnlichkeiten ergeben sich mit Zahnmerkmalen von Archidiskodon gromovi GARRUT & ALEXEEVA
aus den Khaprysanden am Asowschen Meer. Im Vergleich mit den publizierten Daten von Archidiskodon
meridionalis NESTI aus dem Arnotal in Italien deutet sich fir die hier vorliegenden Funde ein hdheres Alter
an. Unterstutzt wird diese Einschatzung durch die Ergebnisse der palaomagnetischen Untersuchungen, die
eine Einstufung entweder in den Olduvai oder den Reunion Event der Matuyama-Epoche, entsprechend
einem Zeitintervall von jeweils 1,77 bis 1,95 und 2,14 bis 2,19 Mio. Jahren, und damit in die Tegelen-
Warmzeit nahe legen. Neben den Resten der Elefanten traten Zédhne von Flusspferden (Hippopotamus cf.
antiquus) auf. Damit erfolgt ein friiher Nachweis von Flusspferden in Mitteleuropa.

Herkunft

Die Knochen und Z&ahne stammen aus einem verfillten Bachbett, einer Karststruktur in der marinen
Abfolge des Unterconiacs, Erwitte Formation (Oberkreide), im Bereich des Haarstrangs, einem Héhenzug
zwischen Dortmund im Westen und der Paderborner Hochflache im Osten, am Ubergang vom Rheinischen
Schiefergebirge (Sauerland) im Stiden zum Minsterland im Norden.

Die genauen Fundortkoordinaten kénnen beim LWL-Museum fur Naturkunde, Paldontologische Boden-
denkmalpflege, erfragt werden.

Lokalitat und Fundumstande

In einem Steinbruchbetrieb wurden Skelettreste von S&augetieren gefunden und dem LWL-Museum fir
Naturkunde, Paldontologische Bodendenkmalpflege, gemeldet, das daraufhin eine Rettungsbergung
durchfihrte.

Die Fossilien befanden sich direkt an einer ca. 20 m hohen Abbauwand. Dort war eine mit 150° strei-
chende verflllte Rinne in der Oberflache der hier anstehenden Kalkabfolge angeschnitten worden. Diese
hatte, im Bereich der Fundstelle, im Top der Kalkformation eine Breite von ca. 2,5 m. Im Liegenden reich-
te sie, spitz zulaufend, bis in eine Tiefe von ca. 5 m.
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Abb. 1: Lage des Haarstrangs zwischen Dortmund und Paderborn.

Die Rinnenfullung bestand aus braun-grauen Schluffen bis Feinsanden mit einzelnen hellgrauen Schluff-
lagen. Die zahlreichen marinen Mikrofossilien und die haufigen Schalenbruchstiicke deuten eine Herkunft
dieser Sedimente aus der anstehenden Oberkreide an. Gesteine aus dem in nicht allzu weiter Entfernung
anstehenden Paldozoikum des Rheinischen Schiefergebirges waren bis auf eine oder zwei Ausnahmen,
nicht vorhanden. Dabei ist zu beachten, dass bei der Bergung und den anschlieRenden Praparationsar-
beiten grofle Sedimentmengen bearbeitet und auch geschlammt worden sind.

Die rezente Uberdeckung der Fundschichten und der hier anstehenden Kalkformation bis zur Acker-
oberflache betrug im Schnitt 1,6 — 1,8 m. Die Deckschichten bestanden aus braunem Lehm bzw. L6Rlehm,
in dem zum Liegenden hin, ab ca. 50 cm unterhalb des Pflughorizontes, mehr und mehr vereinzelte kanti-
ge Kalkgesteinsblocke des anstehenden Unterconiacs eingelagert waren.

Die Skelettreste der Elefanten waren stellenweise sehr dicht gelagert. Vor allem die Backenzahne befan-
den sich Uberwiegend noch im anatomischen Verband. Hier waren zahlreiche Elefantenskelette sehr dicht
neben- und Ubereinander, auf engstem Raum, zur Ablagerung gekommen. Offensichtlich wurden an der
Fundstelle zahlreiche Elefantenkdrper zusammengeschwemmt, die sich bei der nachfolgenden Verwesung
am Grund des Bachlaufes ansammelten. Der sehr schlechte Erhaltungszustand der Knochen und StoR3-
zahne deutet auf eine langere Liegezeit an der Oberflache. Hinweise auf eine spéatere und erst allméhliche
langsame Uberdeckung der Tierreste durch die Bachsedimente liefern, neben dem Erhaltungszustand der
Knochen, auch die zahlreichen Nagetierzéhne in den umhillenden Sedimenten.

Auffallig ist die Zusammensetzung der Funde, insbesondere der postkranialen Skekettreste, sowohl bei
den Elefanten als auch bei den Ubrigen Gliedern der Begleitfauna. Es fanden sich im Falle der Elefanten
Uberwiegend Backen- und Stof3zéhne, sowie wenige Oberschenkel- und Oberarmknochen. Rippen traten
nur als vereinzelte Bruchstiicke auf. Vollstandig fehlen Wirbel, ebenso sind keine Teile der Hand- und Ful3-
knochen im Fundgut vertreten.



Abb. 2: Die Fundstelle an der Abbaukante im Oktober 2007. Reste der Rinnenfillung sind im liegenden
Bereich noch vorhanden.

Noch extremer sind die Verhaltnisse bei der Begleitfauna. Deren Nachweise liegen ausschlieflich in
Form von Zahnmaterial vor. Wobei dieses, ahnlich wie bei den Elefantenbackenzahnen, teilweise sehr gut
erhalten ist. Lediglich geringe Reste eines Nashorn-Oberkiefers (Dicerorhinus cf. etruscus) fanden sich in
der ndrdlichen Fortsetzung der Rinne, in ca. 300 m Entfernung von der Grabungsstatte im Sprengschutt.

Diese Akkumulation von Tierresten hat ihre Ursache offensichtlich in der Art der hier vorliegenden Fund-
statte. Aufgrund der Kliftung der anstehenden Gesteine der Oberkreide, bilden die Bachlaufe dieser Regi-
on stellenweise steile und hohe Uferwénde. Ein Tal nur wenige Kilometer 6stlich der Fundstelle zeigt eine
Breite von ca. 100m und stellenweise sehr steile und glatte Wande von bis zu 20 m Hohe. Bei Gewittern
und Starkniederschldgen schwellen diese Gewasserldufe heute sehr schnell an (z. B. FEIGE, 2008).

Ahnliches diirfte sich auch zur Zeit der Entstehung der Fossillagerstitte zugetragen haben. Die Tiere
werden am Grund eines breiten, tief in die Ebene eingeschnittenen Tals die dort vorhandene Vegetation im
Bereich von Wasserflachen abgeweidet haben. Dabei wurden sie vermutlich von einer Flutwelle, hervorge-
rufen durch Starkniederschlage im Suden des Haarstrangs, erfasst.



Abb. 3: Block 41 wahrend der Préparation. Von links: Darmbeinschaufel, gekreuzte Oberschenkelknochen,
Rippenfragmente, Stof3zéhne. Die Backenzéhne befinden sich noch weitgehend im anatomischen
Verband.

Die Funde

Die Knochen und auch die Zahne der hier aufgefundenen Tiere zeigen durchweg eine Weilfarbung unter-
schiedlichen Grades mit verschiedenen Variationen der Rost- und Graufleckung. Die Knochen sind von
zahlreichen Rissen durchsetzt, deformiert und ausnahmslos fragmentarisch. Im frischen, bergfeuchten
Zustand hatten sie eine weiche, fast cremige Konsistenz. Die Backenzahne der Elefanten waren deutlich
besser erhalten. Die bislang vorliegenden bestimmbaren Funde verteilen sich auf ca. 250 Elefantenbak-
kenzéhne und grofiere Bruchstiicke davon, Stof3zdhne, Knochen und Knochenfragmente von Elefanten,
daneben bislang 15 Z&hne und Zahnfragmente von Flusspferden (Hippopotamus cf. antiquus), 8 Pramola-
re und Molare von Boviden (Leptobos sp.) und jeweils ein Prdmolar und drei Oberkieferbackenzéhne
eines Nashorns (Dicerorhinus cf. etruscus) und einen Oberkieferbackenzahn eines Cerviden. Daneben
fanden sich in den ausgeschlammten Sedimenten zahireiche Reste von Kleinsédugern, insbesondere Zahne
(SERDYUK, dieser Band). In der hier vorliegenden Arbeit werden die Elefantenbackenzéhne vorgestellt.

Altersverteilung der Elefantenbackenzéhne

Die Sichtung der Elefantenbackenzéhne ergab, dass tberwiegend zweite und dritte Backenzahne vor-
liegen, wobei letztere zahlenm&fig noch uberwiegen (Tab. 1). Dies spiegelt nicht die natiirliche altersmafi-
ge Zusammensetzung einer Elefantenherde wieder. Es fehlen weitgehend die Nachweise von Jungtieren
und Jungerwachsenen, also Zahne mit niedrigeren Dentitionsstufen. Vielleicht ist es bei der Einlagerung
der Kadaver zu einer GroRenselektion gekommen. Die kleineren Tiere - die jungen Elefanten und der GroR3-
teil der Begleitfauna - wurden vielleicht an anderer Stelle eingebettet.



Abb. 4: Block 48; Stof3zahne und Backenzahne z.T. in anatomischen Verband.

KorpergroRe und Sexualdimorphismus der Elefanten

Trotz der zahlreichen postkranialen Skelettreste der Elefanten, lassen sich nur wenige Angaben Uber die
KorpergroRen dieser Tiere geben. Dem grofiten vorliegenden Oberschenkelknochen fehlt das distale
Gelenk. Die urspriingliche Gesamtlange lasst sich bei vorsichtiger Rekonstruktion auf ca. 1,47 m abschéat-
zen. Nach den Angaben von GARUTT (1964) erreichte das Skelett dieses Elefanten demnach eine Schul-
terhéhe von tber 4 m. Nach GARUTT & BAGJUSEVA (1981) lasst sich bei Archidiskodon gromovi eine
Hohe von ca. 3,50 m berechnen.

Einige der vorliegenden Stofzahnfragmente haben eine Lange von etwas tiber 2 m. Diese zeigen nur eine
schwache Biegung. Auf der gesamten erhaltenen Lange nehmen die Durchmesser nur geringfiigig ab. Die
Zahne wirken daher durchaus gedrungen. Aufgrund der teilweise starken Deformationen kann man tber
die Querschnittsverhaltnisse (Verhaltnis vom groRten zum geringsten Durchmesser), nur bedingt urteilen.
Die maximalen Durchmesser, gemessen in den offensichtlich unverdriickten Bereichen der StofRzéhne,
betragen bis zu 25 cm. Dies ist im oberen Bereich der StoRzahndurchmesser, die von AZZAROLI (1977) fur
die Sudelefanten aus dem oberen Arnotal in Italien angegeben wurden.

Bei den Stol3zahnen der Elefanten aus dem Haarstrang fallen deutliche Unterschiede in den Durchmes-
sern auf. Neben den schon erwéahnten StofRzahnfragmenten mit Durchmessern von bis zu 25 cm, treten
aber auch deutlich schlankere Stof3zéhne auf, die einen Durchmesser von ca. 12 cm erreichen. Auch hier
nehmen die Durchmesser tber langere Entfernungen kaum ab. Auch diese Zahne zeigen eine geringe spi-
ralférmige Biegung. Vermutlich handelt es sich bei den Elefanten mit den diinneren Stof3zahnen um weib-
liche Tiere. Die stérkeren StoRzahne sollten von den Bullen stammen. Ahnlich markante Unterschiede in
der Starke der Stof3zéhne wurden von WEITHOFER (1890) bei den Siidelefantenresten aus dem Arnotal in
Italien beobachtet.



Allgemeine Charakteristik der Backenzahne

Die hier vorliegenden Elefantenbackenzihne von der Fundstelle am Haarstrang sind durch breite
Lamellen, hohe Schmelzstarken und grofle Lamellenabsténde ausgezeichnet. Die Abrasionsfiguren der
Lamellen sind nicht sehr variabel und in den meiste Féllen sehr ahnlich. Die Spitzen der Lamellen, die
Mamillen, bilden bei beginnender Ankauung in den allermeisten Fallen drei nebeneinander stehende,
gleichgrofle Ovale. Diesen Verschmelzungstyp bezeichnet man auch als intermediar. In ihren &uBeren
Merkmalen wirken diese Elefantenbackenzahne von Haarstrang daher, abgesehen von ihren Zahnmalfien,
sehr homogen und gleichartig. Offensichtlich liegen hier die Uberreste einer Herde vor, die zeitgleich ums
Leben kam und deren Mitglieder untereinander verwandt gewesen sein dirften.

Die in der Tab. 2 und im Anhang aufgefiihrten metrischen und morphologischen Angaben zu den Ele-
fantenbackenzahnen sind in den Arbeiten von POHLIG (1888), SOERGEL (1913), GUENTHER (1968 bis
1994) und MUSIL (1968) erlautert worden und wurden in dieser Form auch von LANSER (1983) verwendet.
Es konnten bislang 243 Elefantenbackenzahne, bzw. groRere Fragmente davon, von der Fundstelle am
Haarstrang bearbeitet werden.

Stellung im Gebiss

Die Bestimmung der Stellung im Gebiss bei Backenzéhnen des Siidelefanten, ist insbesondere bei frag-
mentarischem Zahnmaterial mit Schwierigkeiten und Ungenauigkeiten verbunden, ein Umstand auf den
schon POHLIG (1888) mit Recht hingewiesen hat. In den meisten Féllen war es aber bei den vorliegenden
Molarbruchstiicken méglich, mit Hilfe erhaltener Druckmarken im Bereich der distalen (vorderen) und pro-
ximalen (hinteren) Talone eine Zuweisung zu den 2. und 3. Molaren durchzufiihren. Ansonsten wurden die
vorhandene Zahnbreite, die Hohe und die Schmelzstarke zur Festlegung der Dentitionsstufe verwendet.

Die Unterscheidung zwischen den Backenzéhnen des Unter- und des Oberkiefergebisses erfolgte nach
der Ausbildung der vorhandenen Kauflache, die bei den Unterkieferbackenzahnen meist konkav und bei
denen des Oberkiefers meist mehr oder weniger deutlich konvex ausgebildet ist. Hinzu kommen die Héhe
der Zahne, die bei den Backenzéhnen des Unterkiefergebisses deutlich niedriger ist als bei denen des
Oberkiefers ist und der Verlauf der Seitenlinien der Schmelzlamellen, die bei den Backenzahnen des Ober-
kiefergebisses mehr oder weniger deutlich parallel verlaufen und die bei den Zahnen des Unterkiefers meist
zur Basis hin divergieren.

Lamellenformel und Anzahl der Schmelzlamellen

Die Lamellenformel ist eine schematische Zustandsbeschreibung des Molaren. Sie gibt die Anzahl der
vorhandenen Schmelzlamellen, den Erhaltungszustand und den Abkauungsgrad der Zéhne an. Die Anwe-
senheit einer distalen und proximalen Halblamelle, oder Talon, wird mit dem Zeichen x vor oder hinter der
Anzahl der vorhandenen Lamellen gekennzeichnet. Abgebrochene Lamellen werden mit dem Zeichen - vor
oder hinter der Anzahl der vorhandenen Lamellen gekennzeichnet, je nachdem ob der Bruch vorne im
distalen oder hinten, im proximalen Bereich des Backenzahnes erfolgte. Ist im distalen Bereich des Zahns
ein Dentinplanum erhalten, d. h. die hier vorhanden gewesenen Lamellen sind bereits abgekaut, so wir
dies mit dem Zeichen oo gekennzeichnet. Eine Klammer oder ein Ausrufungszeichen bei den jeweiligen
Zeichen der Talone gibt an, ob diese besonders schwach (x) oder besonders kraftig x! ausgebildet sind.
Die Angabe x 1 %2 9 x soll z.B. einen Molaren versinnbildlichen, der auffer dem distalen und proximalen
Talon 10 Lamellen und hinter der ersten Lamelle eine Halblamelle aufweist. Diese Angaben, die auch in
spaterer Literatur Verwendung fanden, wurden so von POHLIG (1888) aufgefihrt, der sich wiederum auch
auf LEITH ADAMS (1877-1881) berief.

Die Anzahl der Schmelzlamellen, aus denen der Elefantenbackenzahn aufgebaut ist, nimmt mit steigen-
der Dentitionsstufe und fortschreitender Evolution zu. Das bedeutet, die Backenzahne der Sidelefanten
des Pliozéns und des frihen Pleistozans bestehen aus weniger Lamellen als die Zéhne der Steppenele-
fanten und Mammute des mittleren und jingeren Eiszeitalters. Die letzten (3.) Backenzahne aller Elefanten
besitzen jeweils die meisten Lamellen.
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Die in Tab.1 aufgetragenen Lamellenzahlen verdeutlichen die Zunahme der Lamellen von den 1. zu den
3. Elefantenbackenzéhnen. Bei den 2. Backenzéhnen wird die Anzahl von 10 Lamellen nicht tberschritten.
Bei den 3. Backenzéhnen des Oberkiefergebisses liegt die Hochstgrenze in 4 Fallen bei 15 Lamellen und
bei den 3. Unterkieferbackenzéhnen bei 14, in 2 Fallen.

Wegen der schon erwdhnten Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Dentitionsstufe, ist es allerdings
auch durchaus mdglich, dass es sich bei einigen der 2. Backenzéhne mit 10 Lamellen in Wahrheit auch um
3. Backenzahne mit geringer GrofRe handelt, bei denen infolge des geringen Abkaustadiums keine proxi-
male Druckspur des noch in der Entstehung begriffenen 3. Molaren vorhanden ist. Ebenso verhalt es sich
bei den 3. Backenzahnen mit lediglich 10 Lamellen.

Nicht unsicher sind allerdings die Angaben bei den 3. Backenzédhnen mit den mittleren und hdchsten
Lamellenzahlen. Die Hchstzahl von 15 Lamellen wird lediglich viermal erreicht, die Hauptmenge der Zahne
liegt noch deutlich darunter. Bei der Anzahl von 11 Lamellen deutet sich ein Maximum im unteren Bereich
der Verteilung der Lamellen an, ebenso bei der Anzahl von 13 und 14 Lamellen im hdheren Bereich der
Anzahl der Schmelzlamellen der 3. Backenzahne des Ober- und Unterkiefergebisses.

Diese Haufungen bei jeweils 10 und 11 sowie 13 bis 15 Schmelzlamellen sind sehr auffallig und haben

offensichtlich ihre Ursache im Geschlechtsdimorphismus der Elefanten. Nach AZZAROLI (1977) ist bei
weiblichen Stidelefanten die Anzahl der Schmelzlamellen um 1 — 3 Lamellen geringer als bei den Bullen.
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mm3 7

mms -
M1 -
Ml -
9
9
9 10
M2 9 10
9 10
10
10
10
10
9 10
9 10
9 10
M, 8 9 10
10
10 13
10 13 14 15
10 11 13 14 15
10 11 13 14 15
M3 10 11 12 13 14 15
11 13
11 13
11 13
11 13
10 11 13 14
9 10 11 12 13 14
Mg 9 10 11 12 13 14

Tab. 1: Die Anzahl der Schmelzlamellen bei den Elefantenbackenzéhnen aus dem Bereich des Haarstranges
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Zahnlange

Die Messung der Zahnléange erfolgt vom vordersten, distalen Punkt des Zahns bis zum hintersten, pro-
ximalen Punkt, im Bereich der Medianen. Eine Definition, die in sich logisch ist und auch in dieser Art von
den meisten Autoren durchgefuihrt wurde.

Die Angabe der Zahnlange ist nur mit Hilfe von vollstandigen und nicht allzu weit angekauten Zéhnen
maoglich. Dementsprechend selten sind allgemein die Angaben der Zahnlangen von Elefantenbackenzéh-
nen in der Literatur, da zumeist beschadigte oder weit abgekaute Backenzdhne vorliegen. Bei dem recht
zahlreichen und meist auch gut erhaltenen Zahnmaterial aus dem Bereich des Haarstranges ist jedoch die
Madglichkeit, solche Malle von unbeschadigten Zéhnen zu erhalten, gegeben.

Die hier vorliegenden Langenmalie der Elefantenbackenzéhne sind im Vergleich zu den aus der Literatur
vorliegenden Daten von den LangenmaRen plio/pleistozéner Elefantenbackenzéhne als recht hoch zu
bezeichnen. Dies steht offensichtlich in Zusammenhang mit der KérpergréRRe der hier vorliegenden Elefan-
ten, die, wie weiter unten aufgezeigt werden kann, auch Auswirkungen auf die recht hohen Werte der Zahn-
breiten und Hoéhen gehabt hat.

Deckzement

Schmelz

Abb. 5: Die Lage der wichtigsten Messpunkte am Elefantenbackenzahn.
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Zahnbreite

Die Messung der Zahnbreite erfolgte jeweils an der breitesten Stelle der Z&éhne. Nur in wenigen Fallen ist
die maximale Breite der Kauflache auch die maximale Zahnbreite, da diese natirlich abhéngig vom jewei-
ligen Abkauungsgrad des Zahnes ist. Trotzdem wurde in der Literatur die Kauflachenbreite hin und wieder
als Zahnbreite angegeben. In den folgenden Ausfuhrungen wird darauf jeweils hingewiesen werden.

Die rémische Ziffer hinter der MaRangabe gibt die Lamelle an, von der distalen Zahnspitze gezahlt, an
der das MaR genommen wurde. Der distale Talon und eventuell vorhandene Halblamellen wurden dabei
nicht beriicksichtigt. Wurde bei der Breitenmessung Deckzement mit erfasst, so wurde dies mit +, im
gegenteiligen Fall mit dem Zeichen — gekennzeichnet. War Deckzement nur auf einer Zahnhélfte vorhan-
den, so wurde dies mit %2 vermerkt.

Die Angabe der Zahnbreite ist normalerweise auch anhand von gentigend erhaltenen Bruchstiicken
moglich. Im vorliegenden Fall sind allerdings teilweise auch kleinere Zahnbruchstiicke der erhaltenen dista-
len und proximalen Bereiche mit aufgefiihrt. Diese werden hier in den Tabellen im Anhang mit aufgefuhrt
aber in den Diagrammen weggelassen, da sie nicht die tatsachlichen urspriinglich vorhandenen maxima-
len Breitenwerte wiedergeben.

Ein Zahn erreicht mit 132 mm einen ungewo6hnlich hohen Wert der Zahnbreite. Die Form des Zahns
Nr. 83, ein 3. Unterkieferbackenzahn, ist ungewdhnlich. Der Wurzelkiel wird von der niedrigen Zahnkrone
brotlaibartig Giberwdlbt. Der Zahn besteht aus lediglich 10 Lamellen, mit dem vorhandenen distalen und
dem abgebrochenen proximalen Talon und hat eine Lange von 270 mm. Die Zahnhdhe betragt 125 mm,
bei der 4. Lamelle. Der Langen-Lamellen-Quotient betragt 20,4 und der Dezimeter-Lamellen-Index 4. Der
Zahnschmelz hat eine Starke von 3,4 mm.

Aber auch die néchstfolgenden Zahnbreiten der dritten Unterkieferbackenzéhne, mit jeweils125, 118 und
115 mm, sind im Vergleich mit den Angaben von anderen Fundstellen immer noch sehr hoch und uber-
schreiten teilweise deutlich die dort angegebenen Variationsgrenzen.

Zahnhohe

Die hier angegebenen Zahnhéhen wurden von der Spitze der hochsten Lamelle bis zur Schmelzbasis
gemessen. Die Messung erfolgte an der hdchsten Seite des Zahnes; bei den Oberkieferbackenzahnen im
Normalfall an der palatinalen und bei den Unterkieferbackenzahnen an der buccalen Seite. Die rémische
Zahl gibt, auch bei der Hohenmessung an, an welcher Lamelle, gezahlt von der ersten distalen Lamelle an,
die Messung erfolgte. Ist die Lamelle, an der die Zahnhdhe gemessen wurde, nicht angekaut, so wurde
dies mit dem Zeichen +, im Falle einer Ankauung mit — vermerkt.

Die Angabe der Zahnhohe ist, wie die der Zahnlange, abhangig vom Abrasionsgrad und dem Erhal-
tungszustand. Da die Mehrzahl der hier vorliegenden Backenzahne Beschadigungen aufweist und zudem
meist stark abgekaut ist, konnte die maximale Zahnhdhe nur in wenigen Féllen gemessen werden. Im vor-
liegenden Fundmaterial, wie auch an dem von anderen Fundpléatzen, weist haufig die letzte noch nicht
angekaute Lamelle die groRte noch vorhandene Zahnhdhe auf.

Die hohen Werte der Zahnhdhen, insbesondere bei den dritten Backenzéhnen des Oberkiefergebisses,
lassen sich als progressives Merkmal deuten. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass die Zahne
allgemein sehr grof? sind. In Abhéangigkeit von der festgestellten KérpergroRe der Tiere besallen sie auch
entsprechend grolRe Backenzahne. Das gleichzeitige Auftreten von konservativen Merkmalen und diesem
progressiven Merkmal, also den vergleichsweise hohen Werten der Zahnhdhen, kann auch als Anpassung
an spezielle regionale 6kologische Gegebenheiten gedeutet werden, die diese Tiere hier am Rand der
Norddeutschen Tiefebene, mit einem atlantisch gepragten Klima, wéhrend des ausgehenden Pliozans bzw.
des beginnenden Eiszeitalters vorgefunden haben. Eine &hnliche Meinung wurde von FORONOVA & ZUDIN
(2001) vertreten.
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Schmelzstarke

Die aufgefiihrten Werte der Schmelzstarken beruhen auf mdglichst finf Einzelmessungen, verteilt Uber
die Kauflache, von denen die Mittelwerte errechnet wurden. Dieses Verfahren ist angebracht, da die Star-
ke des Zahnschmelzes auRer vom geologischen Alter, bzw. der Entwicklungshdhe der jeweiligen Elefan-
tenpopulationen, auch vom individuellen Alter, dem Abkauungsgrad und auch vom Winkel zwischen der
Kauflache und der Schmelzlamelle abh&ngig ist.

So ist die Starke des Schmelzes einer Schmelzlamelle in bestimmten Ankauungsebenen nicht konstant.
Von der Lamellenspitze abwarts nimmt sie ab, um oberhalb des Wurzelbereiches wieder zuzunehmen.
Diese und andere Zusammenhange des Aufbaues des Elefantenbackenzahnes sind z. B. bei POHLIG
(1888) dargestellt. Die Schmelzstarke ist nach AZZAROLI (1977) auch abhangig vom Geschlecht, d.h.
weibliche Elefanten sollen geringere Schmelzstarken aufweisen als die zeitgleichen Bullen.

Die hier aufgefuhrten Werte der Schmelzstarken sind fir Elefanten des Plio- / Pleistozéans eher unge-
wohnlich hoch und lassen sich wiederum als Ausdruck einer geringen Entwicklungshdhe der hier vorlie-
genden Elefantenbackenzéhne deuten.

Ankauung und Verschmelzung

Die Spalte mit der Bezeichnung Ankauung gibt an, wie viele der vorhandenen Schmelzlamellen des jewei-
ligen Zahns bereits der Ankauung unterlegen haben. Viele der hier vorliegenden Elefantenbackenzéhne,
bzw. die Fragmente davon, sind in verschiedenen Stadien angekaut. Zahlreiche andere dagegen sind nicht,
oder nur so gering angekaut, so dass bei ihnen die Angabe der Schmelzstarke entfallen musste.

Als Verschmelzung wird die Ausbildung der Schmelzfiguren bei der beginnenden Ankauung der Elefan-
tenbackenzéhne bezeichnet. Bei der Mehrzahl der hier vorliegenden Elefantenbackenzédhne aus dem
Bereich des Haarstranges ist der Verschmelzungstyp als intermediér zu bezeichnen. Die Mamillenspitzen
bilden in der Uberwiegenden Mehrzahl, kurz vor der Vereinigung zu einer durchgehenden Lamellenkau-
flache, meist drei mehr oder weniger gleichgrolie, bandartige Schmelzinseln. Abweichungen davon sind
selten. Mittelzacken sind kaum vorhanden und wenn doch, dann lediglich sehr schwach ausgebildet.
Ebenso treten Halblamellen nur sehr selten auf.

Auffallend ist die Ahnlichkeit der Elefantenbackenzéhne aus dem Bereich des Haarstranges untereinan-
der. Das bedeutet, die Art der Verschmelzung und die Ausbildung der Schmelzlamellen weicht nur wenig
voneinander ab. In dieser Hinsicht sind sich die Zahne recht &hnlich. Dies kdnnte als ein Hinweis gewertet
werden, das die Tiere aus einer Herde stammten, die hier gleichzeitig einer Naturkatastrophe zum Opfer
gefallen ist.

Bei den Siidelefanten liegt der Zeitpunkt der Vereinigung der Mamillenspitzen zu einer durchgehenden
Schmelzlamelle verhéaltnismagig spat (POHLIG, 1888). Dies hat seinen Grund darin, dass die Sondierung
der Lamellen in Mamillenenden bei diesen tiefer in Richtung der Zahnbasis reicht, als bei den jungeren For-
men. So zeigt z. B. der Zahn Nr. 87 bei 10 angekauten Lamellen lediglich eine vollstandig ausgebildete.
Dieses Beispiel lieBe sich wiederholen.

Langen-Lamellen-Quotient

Das Verhéltnis von Zahnlange zu der zugehdrigen Lamellenanzahl wird als Langen-Lamellen-Quotient
(LLQ) bezeichnet. Diese Verhéltniszahl, die erstmals von SOERGEL (1913) verwendet wurde, gibt, ver-
einfacht ausgedriickt, die durchschnittliche Lange einer Schmelzlamelle sowie des dazugehdrigen
Zementintervalls an. Unter dieser Bezeichnung taucht der Quotient auch in der Literatur manchmal auf
(z. B. GARUTT & BAGJUSEVA, 1981, FORONOVA, 1986).
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Zur Bestimmung des Langen-Lamellen-Quotienten ist es zweckmalfig, nicht die gesamte Zahnlange mit
der gesamten Lamellenzahl zu dividieren, sondern Zahnbereiche abzumessen, in denen sich vollstandige
und nicht zu weit abgekaute Lamellen befinden. Insbesondere bei stark abgekauten Backenzéhnen des
Unterkiefergebisses fuhrt eine fortgeschrittene Abkauung zur Erhéhung des Quotienten, hervorgerufen
durch die Divergenz der Schmelzlamellen zur Basis hin.

Von verschiedenen Autoren wurde die Ermittlung dieses Quotienten durchaus unterschiedlich gehand-
habt. In der hier vorliegenden Arbeit wurde der Quotient jeweils an den beiden Seiten eines Zahns, még-
lichst in mittlerer Kauflachenhdhe, gemessen und aus diesen beiden Ergebnissen ein Mittelwert gezogen.
Durch die Ermittlung des Mittelwertes wird die Krimmung der Zdhne in Rechnung gestellt und eine Mes-
sung lediglich auf der Kauflache, die vom Abkauungsgrad stark abhangig ist, vermieden. Damit wurde sich
bewusst an die Vorgehensweise von GUENTHER (1968 bis 1994) und LANSER (1983) angelehnt, um eine
Vergleichbarkeit dieser Werte aus der Literatur zu erreichen.

Die Abnahme des Quotienten wird besonders deutlich innerhalb der Entwicklungslinie der Steppenele-
fanten Mammuthus trogontherii zum Mammut der spéten letzten Eiszeit, Mammuthus primigenius. Diese
Verringerung der Langen-Lamellen-Quotienten geht einher mit dem immer weiter fortschreitenden Einbau
von Schmelzlamellen in das Backenzahngebiss, bei gleichzeitig stagnierender, oder abnehmender Zahn-
lange. So betragt der Langen-Lamellen-Quotient der 3. Backenzédhne nach GUENTHER (1991) bei Archi-
diskodon meridionalis Uber 18,5, bei Mammuthus trogontherii Uber 13 und bei Mammuthus primigenius
unter 11,5. Zwischen die Langen-Lamellen-Quotienten 11 und 13 stellte GUENTHER die Ubergangsform
Mammuthus trogontherii — primigenius SOERGEL.

Da sich der Quotient auch innerhalb von mehr oder weniger zeitgleichen Elefantenpopulationen als recht
variabel herausstellte, wurde sein Wert als alleiniges Kriterium fur die Artdiagnose mehrfach infrage gestellt
(MUSIL, 1968, POPLIN, 1975). Allerdings ist dazu zu bemerken, dass ein einzelnes, alleiniges Kriterium zur
Gattungs- und Artbestimmung bei plio-pleistozanen Elefanten nicht herangezogen werden sollte. Der Lan-
gen-Lamellen-Quotient ist, wie alle anderen Zahnmerkmale auch, nur in Kombination mit den Ubrigen
Merkmalen zur Gattungs- und Artdiagnose zu verwenden.

Dezimeter-Lamellen-Index

Als Dezimeter-Lamellen-Intervall, oder Dezimeter-Lamellen-Index, wird die Anzahl der Lamellen inner-
halb einer Erstreckung von 10 cm bezeichnet. Um eine Vergleichbarkeit mit Daten aus der alteren Literatur
zu ermdglichen, sollte das Dezimeter-Lamellen-Intervall mit dem Langen-Lamellen-Quotienten angegeben
werden.

Dieser auch als Lamellenintervall (LI) bezeichnete Wert fand vor allem in der jingeren Literatur Verwen-
dung. Eine Erlauterung der Messtechnik findet sich bei ADAM (1948, 1953), auf die sich auch FERRETTI
(1999) bezieht. Die fur diesen Quotienten verwendeten Messstrecken und Lamellenzahlen entsprechen im
Ubrigen auch denjenigen, die fur die Ermittlung des Langen-Lamellen-Quotienten herangezogen werden.
Dies bedeutet, dass zwischen beiden Werten ein direkter Zusammenhang besteht.

Natirlich sollte der Dezimeter-Lamellen-Index, éhnlich wie auch der L&ngen-Lamellen-Quotient nicht als
alleiniges Merkmal zur Artdiagnose herangezogen werden, insbesondere in Anbetracht der grofRen Streu-
ung dieser Werte, auch innerhalb einer zeitgleichen Elefantenpopulation, wie sie hier aus dem Bereich des
Haarstanges offensichtlich vorliegt.

Die Werte des Dezimeter-Lamellen-Index der Elefantenbackenzéhne aus dem Bereich des Haarstranges
zeigen die Abnahme dieses Wertes mit zunehmender Dentitionsstufe, d.h. die Werte bei den 1. Molaren
sind deutlich héher als bei den 2. Molaren und diese wiederum héher als bei den 3. Elefantenbackenzah-
nen.

Die vorliegenden Werte der Dezimeter-Lamellen-Indexe sind im Vergleich mit dem aus der Literatur vor-

liegenden als sehr niedrig zu bezeichnen. Sie verdeutlichen die groBen Lamellenabstédnde der Elefanten-
backenzahne aus dem Bereich des Haarstrangs.
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Zahn n Léange n Breite n Hohe n Schmelzst. n Lam. n DLI

mm3 1 1135 1 62 - 1 15 1 7 1 85
M1 - - 3 675;74,80 - - 4 278,032 - - 2 55,64
M, - - 3 72;775; 81 2 92,117 3 1,927,330 - - 4 5,1(5,6)6,2

M2 6 183(202)226 19 81(91,8)106 3 123(132)147 28 2,7(3,4)4,3 8 9(9,4)10 20 4,1(5,2)6,0
M, 10 183(212)234 37 7(86)102 13 100(115)128 47 2,5(3,3)4,1 13 8(9,5)10 29 4,1(5,0)6,5
M3 18 205(262)308 33 91(106)120 23 124(142)177 33 2,9(3,6)4,5 25 10(12,3)15 36 4,2(5,1)5,8

M; 18 206(278)343 49 85(103)132 32 110(134)158 55 2,6(3,6)5 19 9(11,8)14 55 3,7(4,6)5,7

Tab. 2: Zusammenfassende Darstellung der Langen-, Breiten- und Hohenwerte, der Schmelzstarken, der
Lamellenzahlen und der Dezimeter-Lamellen-Indizes der Elefantenbackenzdhne aus dem Bereich
des Haarstrangs.

Zusammenfassung

Die hier vorliegenden Elefantenbackenzahne von der Fundstelle im Bereich des Haarstranges fallen mit
ihren morphologischen Merkmalen und ihren Messwerten deutlich aus dem Rahmen der bislang in West-
falen aufgefundenen Elefantenbackenzéhne. Bei diesen Elefanten handelt es sich nach ihren Zahnmerk-
malen um Mitglieder des Formenkreises von Archidiskodon POHLIG, dem Sudelefanten, der vom mittle-
ren Pliozan bis zum Ende der Cromer-Warmzeit in Eurasien existierte.

Unter der Bezeichnung Elephas meridionalis beschrieb NESTI 1825, erstmals Elefanten aus dem frilhen
Pleistozan von Italien. POHLIG fuhrte fur diese Elefanten die Gattungsbezeichnung Archidiskodon ein und
vereinigte Archidiskodon meridionalis mit Elephas planifrons FALCONER & CAUTLEY, aus den indischen
Siwalikschichten.

GARUTT & ALEKSEEVA 1965 zogen zu der Gattung Archidiskodon ihre neue Art Archidiskodon gromo-
vi, fir Elefanten aus dem spéten Pliozén von Sudrussland.

Im Folgenden soll versucht werden, die stratigraphische Stellung der Elefanten aus dem Haarstrang
anhand von Vergleichen mit Fundstellen in Deutschland, sowie vom Unterlauf des Rheins in den Nieder-
landen, in Sudrussland und Sibirien sowie West- und Sudeuropa zu klaren.

Deutschland und die Niederlande

Die nachstgelegenen Fundstellen von Elefantenbackenzahnen mit anndhernd &hnlichen Merkmalen, wie
die hier vorliegenden, befindet sich im Verbreitungsbereich der Krefelder Terrasse und den benachbarten
Niederterrassenzonen am Niederrhein. Diese wurden von LANSER (1983) als Ubergangsformen von Archi-
diskodon meridionalis NESTI zu Mammuthus trogontherii POHLIG bezeichnet. Vermutlich gehoéren diese
recht seltenen Funde in den Verwandtschaftsbereich des cromerzeitlichen Archidiskodon voigtstedtensis
(DIETRICH, 1965). Dabei handelt es sich um eine Spatform des Siuidelefanten, der in der Folge von Mam-
muthus trogontherii POHLIG, dem Steppenelefanten, abgelst werden wird.

Daneben traten in den selben Abbaubetrieben am Niederrhein, aber jedoch wesentlich haufiger, Bak-
kenzéhne vom Steppenelefanten Mammuthus trogontherii, sowie Ubergangsformen von M. trogontherii zu
M. primigenius, desweiteren von Mammuthus primigenius selbst und auch des Waldelefanten Palaeol-
oxodon antiquus auf. Offensichtlich spiegeln die dort auftretenden Elefantenbackenzdhne das unter-
schiedliche Alter und den Klimacharakter der hier im Senkungsbereich der Niederrheinischen Bucht im
Untergrund Ubereinander gestapelten Ablagerungen des eiszeitlichen Rheins wieder.
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Anndhernd &hnliche Ablagerungsverhéltnisse wie am Niederrhein zeichnen sich auch in den Ergebnis-
sen wieder, die GUENTHER (1991) an Hand seiner Untersuchungen der Elefantenbackenzahne aus dem
Bereich des Oberrheins, bei Offenburg (Baden) verdffentlichte. Auch hier traten Reste des Siidelefanten,
sowie vom Steppenelefanten, des Waldelefanten und vom Mammut auf.

Weitere Fundstellen in der nédheren und weiteren Umgebung mit publizierten Angaben Uber Backenzéh-
ne von Sldelefanten befinden sich in den Niederlanden, am Unterlauf des Rheins, bei Dorst-Surae
(v. KOLFSCHOTEN, 1990) und Tegelen (GUENTHER, 1986). In Deutschland befinden sich die Fundstellen
Jockgrim in der Pfalz (GRUNER, 1950), die Mosbacher Sande bei Wiesbaden-Biebrich (GUENTHER, 1968,
1969), die Goldshofer Sande bei Aalen (ADAM, 1953) und Voigtstedt in Thiringen (DIETRICH, 1965).

Im Laufe ihrer Evolution nehmen bei den eurasiatischen Elefanten des Pliozéans und des Pleistozéns
insbesondere die Starken des Zahnschmelzes und die Zahnbreiten mehr oder weniger kontinuierlich
ab. Ein Vorgang der sich deutlich verfolgen lasst und in der Literatur mehrfach Erwahnung fand (z. B.
FORONOVA,1986; GUENTHER, 1991 und FERRETTI, 1999). Diese beiden MaRe sind also wichtige Indi-
katoren fur die Entwicklungshdhen der jeweiligen Elefantenpopulationen. Einschrankend ist allerdings auch
die recht hohe Variationsbreite der Zahnmerkmale der Elefanten aus dem Bereich des Haarstranges zu
beachten, die nach den Fundumsténden einer zeitgleichen Population angehdrt haben durften.

Um die Unterschiede zwischen den verschiedenen Elefantenpopulationen zu verdeutlichen, wurden die
Abbildungen 6 und 7 erstellt. Diese zeigen, jeweils getrennt nach den dritten Backenzahnen des Ober- und
des Unterkiefergebisses, die Zahnbreiten in Beziehung zu den Schmelzstéarken. Diese Vorgehensweise
erscheint vorteilhaft, da diese Werte auch noch an geniigend gro3en Zahnfragmenten genommen werden
kénnen. Damit liegt, sowohl von dem vorliegenden Zahnmaterial aus dem Haarstrang, als auch aus den
Literaturangaben tber die niederlandischen und deutschen Fundstellen, noch eine verhéaltnismafig groRe
Datenmenge vor.

Die beiden Abbildungen zeigen durchaus interessante Zusammenhénge. Sowohl bei den Elefantenbak-
kenzéhnen von Dorst-Surae als auch bei denen von Jockgrim werden bei den Zahnbreiten und den
Schmelzstarken die minimalen Werte der Elefantenzdhne aus dem Haarstrang nicht oder nur gerade
erreicht. Einschréankend ist allerdings festzuhalten, dass nach den Angaben von GRUNER (1950) die Zahn-
breiten der Elefantenbackenzahne von Jockgrim an den Kauflachen gemessen worden sind. Diese Werte
kénnen daher in Abhéngigkeit von dem Abkauungsgrad der Z&hne niedriger sein als die maximalen Zahn-
breiten. Jedoch sind auch die niedrigen Werte der Schmelzstarken bemerkenswert. Die Fauna von Jock-
grim wurde von GRUNER (1950) in das Altpleistozén gestellt. Nach SOERGEL (1925) steht die Fauna von
Jockgrim zeitlich zwischen der meridionalis- und der El. trogontherii-Fauna von Mosbach.
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Dorst-Surae/ NL
(n. v. Kolfschoten,
1990)

Goldshofer
Sande, Aalen
(n. ADAM, 1953)

Jockgrimm
(n. GRUNER,
1950)

Mosbach
(n. GUENTHER,
1968, 1969)

Niederrhein, KT
(n. LANSER,
1983)

Oberrhein,
(n. GUENTHER,
1991)

Tegelen/ NL
(n. GUENTHER,
1986)

Voigtstedt
(n. Dietrich,
1965)

Breite
85 - 86
76,5 -81,5

86; 94

98;101

80

76, 78
80 - 87

85

85
97%,109,

77,78
91
71-97

113
84 - 110

91 -92
83; 85

75;105
95

Lange

300 - 320

196, >245

292 - 403*

(* = Parelephas trogontherii — meridionalis)

>166
>191
>269

>221
236 - > 285

260

Schmelzst.
2,2-2,8
2,2-3,0

3,5; 3,7

1,9-3,0

15-28
15-3,0

3-4

3
2,4%2,8;

2,6;2,6
2,7
21-27
3,8
3,0-3,6
3,0-38
3,0;4,0
3; 3,5-3,7
3

LLQ

16; 17,6
22; 23
17,5

16,3, 17,4
17 -20,4

18

19 (?)
19,7%,22

16; 17,5
16,1
16 - 20

18,6
19,1-21

19,5-20,5
>20; 21

15; 15-17
18

Lamellen

11, >11

>9

11, 18*

10
12
>13

>13

>13,>15
14

\V]

N

[

[EEY

N

Tab. 3: Vergleich der Messwerte verschiedener Fundstellen von Archidiskodon meridionalis in Deutschland

und den Niederlanden.
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Die Fauna von Dorst-Surae stammt nach van KOLFSCHOTEN (1990) aus dem Bavelium, einem der
Cromer-Zeit vorgeschalteten Abschnitt zwischen dem Menapium und dem Interglazial | des Cromer-Kom-
plexes. Auch hier, wie im Falle der Elefantenmolare von Jockgrim, sind die geringen Werte der Zahnbreiten
und der Schmelzstérken bei den Elefantenbackenzéhnen bemerkenswert. Die Werte der Zahnbreiten und
der Schmelzstérken der Elefantenbackenzahne von Dorst-Surae fallen anscheinend bereits aus dem Varia-
tionsbereich der Siudelefanten heraus. Sollte die Einstufung der Fauna von Dorst-Surae in einen Zeitab-
schnitt vor dem Cromer den Tatsachen entsprechen, so wére hier der Nachweis von Steppenelefanten aus
einem frilhen Zeitraum erbracht, aus dem diese bislang noch nicht nachgewiesen wurden. Naturlich liegt
jedoch der Verdacht nahe, dass die von dort beschriebenen Elefantenbackenzéhne aus jiingeren Schich-
ten stammen.

Auffallend sind dagegen die héheren Werte der Schmelzstarken bei den Elefanten von Voigtstedt und
auch die héheren Breitenwerte ihrer Molare, im Gegensatz zu den Backenzahnen von Durst-Surae und
Jockgrim. Die Fauna von Voigtstedt wurde von DIETRICH (1965) in die Cromerzeit gestellt. Die beiden
Oberkieferbackenzahne (M3) der Fundstelle Goldshéfer Sande bei Aalen (ADAM, 1953) weichen mit ihren
geringeren Breitenwerten ebenfalls deutlich von den Werten der Molare der Fundstelle aus dem Bereich
des Haarstrangs ab. Deutlich werden auch die Unterschiede zu den Elefantenbackenzahnen aus dem Lie-
genden der Krefelder Terrasse westlich von Krefeld. Insbesondere die geringeren Schmelzstarken und
Zahnbreiten, sowie die niedrigeren Langen-Lamellen-Quotienten deuten hier eine héhere Entwicklungs-
stufe und ein geringeres Alter dieser Funde, im Vergleich zu denen aus dem Haarstrang an.

Die Zahnmerkmale der Siidelefanten von Mosbach, die GUENTHER 1968 und 1969 veréffentlichte, zei-
gen ein ahnliches Bild wie die der Stidelefanten vom Niederrhein. Bei einer grolReren Streuung der Brei-
tenwerte als bei den Z&hnen vom Niederrhein tberschreiten auch hier die Schmelzstérken nicht die der
Hauptmasse der Backenzahne aus dem Haarstrang. Demzufolge erscheinen auch die Sudelefanten von
der Fundstelle Mosbach phylogenetisch jinger als die aus dem Haarstrang.

Nach Vergleich mit den entsprechenden Werten der Elefantenmolare aus West- und Suddeutschland,
sowie vom Unterlauf des Rheins in den Niederlanden, bei Tegelen und Durst-Surae, ergibt sich fur die hier
vorliegenden Funde von Elefanten aus der Karststruktur im Bereich des Haarstranges vorerst ein grobes
Raster der Alterseinstufung. Damit wéren sie in die Zeit des sehr friihen Pleistozans, oder des spéaten
Pliozéns einzustufen, alter als die Faunen von Tegelen, Mosbach, Jockgrimm, Durst-Surae, und den
liegenden Schottern der Krefelder Terrasse am Niederrhein.

Eine dhnliche Altersstellung mit der Fauna aus dem Haarstrang zeichnet sich dagegen bei den &lteren

liegenden Bereichen der pleistozanen Abfolge des Oberrheingrabens ab, die wenigstens teilweise in das
ausgehende Tertiar (Pliozéan) gestellt wurden (GUENTHER ,1969; KNIPPING, 2008).
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Abb.6: Die Zahnbreiten und Schmelzstarken der dritten Oberkieferbackenzéhne der Elefanten aus dem
Haarstranges im Vergleich mit den Maf3en einiger deutscher und einer niederlandischen Fundstelle.

D = Dorst-Surae /NL
(n. v. KOLFSCHOTEN, 1990)

N= Niederrhein
(n. LANSER, 1983)

G = Goldshofer Sande
(n. ADAM, 1953)

O = Oberrhein
(n. GUENTHER, 1991)

M = Mosbach
(n. GUENTHER, 1968, 1969)

J = Jockgrim
(n. GRUNER, 1950)

V = Voigtstedt
(n. DIETRICH, 1965)

X = Haarstrang
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Abb. 7: Die Zahnbreiten und Schmelzstarken der dritten Unterkieferbackenzéahne der Elefanten aus dem
Haarstrang im Vergleich mit den Mafen einiger deutscher und einer niederlandischen Fundstelle.
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West- und Osteuropa

Die MaRe der zahlreichen Backenzéhne von Sudelefanten aus West- und Osteuropa, die von verschie-
denen Autoren in der Vergangenheit veroffentlicht worden sind, zeigen, dass die Variationsbreite der Zahn-
merkmale der Sudelefanten wesentlich weiter zu fassen ist, als es die Daten der verhéltnismafig wenigen
bislang veroffentlichten Funde aus Deutschland und den Niederlanden erkennen lassen.

Die Funde von Archidiskodon gromovi GARRUT & ALEXEEVA, 1965 stammen aus den Khapry-Schich-
ten am Nordufer des Asowschen Meeres und am unteren Don. Die Begleitfauna des Khapry - Faunenkom-
plexes enthalt nach BAJGUSEVA et al. (2001) Elemente wie Struthio, Paracamelus und Elasmotherium,
welche Beziehungen zu gleichartigen Faunen aus der Schwarzmeerregion, des Kaukasusgebietes und des
sudlichen Westsibiriens aufzeigen.

SOTNIKOVA et al. ( 2002) stellen Beziehungen der Fauna aus den Khapry-Schichten zu den Faunen von
St. Vallier und Costa San Giacoma, in Frankreich und Italien heraus. Diese beiden Fundstellen gehdren in
das mittlere Villafranchium und damit in das obere Pliozan. Sie haben nach GLIOZZ| et al. (1997) ein Alter
zwischen 2,2 und 2,5 Mio. Jahren.

Die MalRangaben der Backenzdhne von Archidiskodon meridionalis tamanensis beziehen sich auf die
Arbeiten von FORONOVA (1986) und DUBROVA (1989). Diese Elefantenbackenzéhne stammen aus dem
Taman-Faunenkomplex, der nach BAJGUSEVA et al. (2001) das frithe Pleistoz&n Osteuropas kennzeich-
net. Deren Faunen beinhalten neben Archidiskodon meridionalis tamanensis auch Elasmotherium caucasi-
cum sowie letzte Nachweise von Anancus ex gr. avernensis.

Die Angaben Uber die MaRe der Backenzahne von Archidiskodon meridionalis meridionalis und seinen
jungeren Unterarten A. meridionalis vestinus sowie A. m. meridionalis depereti wurden von FERRETTI
(1999) Ubernommen. Die Angabe der Zahnhdhen der 3. Backenzahne von A. m. meridionalis bezieht sich
auf die Angaben von DUBROVA (1989).

Die Funde von Archidiskodon meridionalis meridionalis stammen von verschiedenen Fundstellen
unterschiedlichen Alters, aus dem Bereich des oberen Arnotals (Valdarno) in der Toskana, die in die
Fauneneinheit von Tasso zusammengefasst wurden (Ferretti,1999). Nach GLIOZZI et al. (1997) sind diese
Funde etwas jinger als der Olduvai-Event der Matuyama-Epoche, der nach GRADSTEIN et al. (2004)
in dem Zeitraum von 1,77 bis 1,95 Mio. a stattfand. Die Funde von A. meridionalis vestinus und A. meri-
dionalis depereti stammen aus jingeren Abfolgen des spaten Friihpleistozan und frihen Mittelpleistozan
(FERRETTI, 1999).

Ein Vergleich der in der Tabelle aufgefiihrten Werte der Zahnmalie von 3. Elefantenbackenzéhnen des
Ober- und Unterkiefergebisses wird etwas durch die Tatsache erschwert, dass in einigen Féllen keine Mit-
telwerte angegeben werden, oder wie im Falle von A. gromovi sogenannte optimale Werte im Sinne eines
Intervalls; in anderen Fallen, wie etwa bei A. m. deppereti, sind die Werte der Ober- und Unterkieferbak-
kenzadhne zusammengefasst worden.

Da von SuRenborn keine Mittelwerte vorliegen, ist zu beachten, dass hier ein Fundinventar von ca. 1000
Elefantenbackenzéhnen vorliegt (GUENTHER, 1969 b), mit einer entsprechenden Schwankungsbreite in
den Zahnmafen. Einzelne Extreme in den Mallen, nach oben oder unten, wie sie immer wieder bei grolie-
ren Fundinventaren auftauchen, kénnen bei dieser Art der Darstellung ein falsches Bild ergeben.

Trotz dieser Einschrankungen lassen die vorliegenden Daten doch wesentliche Rickschlisse, sowohl
Uber die Entwicklung der Elefantengebisse des mittleren bis spaten Pliozans und des friihen bis mittleren
Eiszeitalters in Stid- und Osteuropa zu, als auch tber die Stellung der Elefanten aus dem Bereich des Haar-
stranges innerhalb dieser schnell fortschreitenden Entwicklung bei den européischen Elefanten.

23



n Lange n Breite
A. cf. meridionalis
Haarstrang
M3 18 205(262)308 33 91(106)120

M, 18 206(278)343 49 85(103)132

A. gromovi
Khapry-Sande
n. GARRUTT
& BAJGUSEVA,
1981
M3 25 203(240)295 37 85(110)120

A. m. meridionalis
Valdarno / Italien

n. FERRETTI (1999)
u. DUBROVA (1989)*

M3 - - 29 83(101)123
My - - 12 81(91)113

A. merid. cf. vestinus
Pietrafitta / Italien
n. FERRETTI (1999)
M3 - -
My - -

4 84(93)103
5 75 (85) 94

A. m. tamanensis

Asowsches Meer

n. DUBROVA (1989)

u. FORONOVA (1986)
M3 - 252 -317
M; - 159 - 328

12 85(104)115
- 82-122

A. merid. depereti
Saint Prest / Frankreich
COPPENS & BEDEN (1982)
zitiert n. FERRETTI (1999)
M3 - - 10 88 - 105
Mammuthus trogontherii
Sussenborn
n. GUENTHER (1969 b)
u. FORONOVA (1986)
M3 - 246 - 400
M; - 225-383

47 82(97)116
40 73(94)114

Mammuthus primigenius
Predmosti
n. MUSIL (1968)
M3 22 196(237,5)290
M; - 105 (249) 280

- 66 -104
- 56 -97

n Hoéhe

23 124(142)177
32 110(134)158

17 105(134-139)147
M; 24 257(266-303)328 38 78(95-103)108 12 108(124)137

96 (127,5)148

113 - 150*
114 - 136*

127-185
115-120

129-212
127-167

120 - 222

n Schmelzst.

33 2,9(3,6)4,5
55 2,6(3,6)5

36 2,6-44
12 2,6(3,3)4,8

33 2,6(3,2)3,9
19 2,4(3,0)3,7

4 2,6(2,9)3,3
6 2,7(2,9)3,1

12 2,2(3,0)4,0
- 25-4

10 2,4-3,7

46 1,9(2,3)3,0
42 2,0(2,3)2,9

-10-27
-10-27

n Lam

25 10(12)15
19 9 (12) 14

26 11(13)15
21 12(13)15

27 11(14)16
19 12(14)16

3 13(14)16
6 12(14)15

12 -17
12-17

10 15-17

45 15(20)23
36 15(19)23

- 18-25
17 18-24

n DLI

36 4,2(5,1)5,5
55 3,7(4,6)5,7

39 3,3(4,5)5,5
44 35(4)5,5

24 4,3(5,4)6,2
10 3,9(5,1)5,9

2 4-65
2 5-57

12 4,7(5,8)6,7
-4-6

10 46-6,1

48 5,5(7,7)9,1
40 4,4(5,6)7

-81-12
-8-11

Tab. 4: Die Langen, Breiten- und HohenmalRe, sowie die Schmelzstérken, die Lamellenzahlen und die Dezi-
meter-Lamellen-Indexes von dritten Backenzé&hnen des Ober- und Unterkiefergebisses von Elefan-
ten verschiedener Fundstellen im Vergleich mit den Werten der Elefanten aus dem Bereich des

Haarstranges.
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Zahnlange

Bei den Zahnléngen, insbesondere der 3. Oberkieferbackenzéhne, zeigt sich eine Zunahme der Werte
von A. gromovi, Uber die Elefanten aus dem Haarstrang, zu A. tamanensis bis zu Mammuthus trogontherii
von SiuRenborn. Das bedeutet, die Backenzéhne von A. gromovi sind kirzer als alle anderen hier aufge-
fuhrten. An zweiter Stelle folgen die Zahnldngen vom Haarstrang, danach die Zahnléngen von den Elefan-
ten aus dem frihen Eiszeitalter von der Taman-Halbinsel, bis zu den Steppenelefanten des mittleren
Pleistozén von SifRenborn.

Offensichtlich steht die Zunahme der Backenzahnlangen in Zusammenhang mit einem Anstieg der Kor-
pergréRen bei den Sidelefanten des ausgehenden Pliozan und des friihen Pleistozéan, die ihre Fortsetzung
bis zu den Steppenelefanten des mittleren Eiszeitalters genommen hat. Im jiingeren Eiszeitalter nahmen
die Zahnlangen wiederum ab, wie MUSIL (1968) anhand der Elefantenfunde von Pfedmosti in Mahren dar-
legen konnte. Diese Verkurzung der Zahnlangen innerhalb der Entwicklungsreihe der Steppenelefanten
steht nach SIEGFRIED (1956) in Zusammenhang mit einer fortschreitenden Verringerung der Schadeltiefe,
die zur Verkirzung der Ober- und Unterkiefer fuhrte.

Zahnbreite

Vergleicht man die von A. gromovi vorliegenden Mittelwerte der Zahnbreiten der dritten Ober- und Unter-
kieferbackenzahne mit den Mittelwerten der Backenzahne aus dem Bereich des Haarstranges, so zeigt
sich, dass bei den Oberkieferzahnen die Mittelwerte bei den Zahnen aus dem Haarstrangbereich niedriger
sind als bei A. gromovi. Bei den dritten Unterkieferzahnen decken sich die Mittelwerte der Zahnbreiten vom
Haarstrang mit dem hoheren Bereich der von GARRUTT & BAJGUSEVA (1981) als ,optimale Werte*
bezeichneten Schwankungsbreite.

Es lasst sich also festhalten, dass bei den Zahnbreiten der Backenzdhne von A. gromovi und den
Elefanten aus dem Haarstrang verhdaltnismalig geringe Unterschiede bestehen. Lediglich bei den maxi-
malen Werten der Zahnbreiten der dritten Unterkieferbackenzahne liegen einige der Werte bei den Zéhnen
aus dem Bereich des Haarstranges hoher, ohne jedoch Auswirkungen auf den Mittelwert zu haben.
Anschlielfend verringern sich die Zahnbreiten tber A. m. meridionalis aus dem Arnotal bis A. m. vestinus.
Bei Mammuthus trogontherii von SiiRenborn fallen sowohl bei den Oberkiefer- als auch bei den Unterkie-
ferbackenzahnen die niedrigen minimalen Werte der Zahnbreiten auf. Damit lasst sich ein genereller Trend
zur Verringerung der Zahnbreiten bei den Siidelefanten belegen. Dieser setzt sich dartber hinaus tber
die Steppenelefanten des mittleren Pleistozans bis zu den Mammuten der spaten letzten Eiszeit fort
(GUENTHER, 1994).

Zahnhohe

Die niedrigsten Werte der Zahnhdhen liegen von A. gromovi vor. Dies betrifft sowohl die Minimal-, die
Mittel- als auch die Maximalwerte. Gefolgt werden diese von den Zahnhdhen, die DUBROVA (1989) fur
Archidiskodon meridionalis meridionalis aus dem Arnotal in Italien angegeben hat. Darauf folgen die Zahn-
hdhen der Elefanten vom Haarstrang und danach wiederum die maximalen Zahnhdhen, die von den Ober-
kieferzahnen von Archidiskodon merid. tamanensis vorliegen.

Von FORONOVA (1986) liegen Angaben tber den Fund eines linken dritten Oberkieferbackenzahnes
eines Elefanten aus dem Kuznetsk-Becken in Westsibirien vor. Dieser Zahn wird von der Autorin als Archi-
diskodon cf. meridionalis eingestuft. Bei einer Breite von 105 mm zeigt er eine Kronenhdhe von 177 mm.
Die durchschnittliche Lange einer Lamelle betrdgt 19 mm, die Starke des Zahnschmelzes 3,2 mm. Als
vermutliches stratigraphisches Alter wird hier spates Pliozan angegeben.

Die maximalen Zahnhdhen der 3. Backenzahne bei den Steppenelefanten von Sufenborn liegen, sowohl
bei den Ober- als auch bei den Unterkieferzahnen deutlich tber den Zahnhdhen der hier aufgefuhrten
Sudelefanten. Diese werden noch (Ubertroffen von den Zahnhdhen der Mammute von Pfedmosti in
Méahren, die bei den 3. Molaren des Oberkiefergebisses Zahnhdhen bis 222 mm aufweisen (MUSIL, 1968).
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Nach SOERGEL (1913) vergrofRRern sich bei den Elefanten der Entwicklungslinie Mammuthus trogontherii /
primigenius im Laufe ihrer evolutionaren Entwicklung die Zahnhdhen. Aber auch bei den Stdelefanten lasst
sich, wie gezeigt, dieser Trend bereits belegen.

Schmelzstéarke

In ihrer Starke des Zahnschmelzes unterscheiden sich die dritten Molaren der Elefanten aus dem Bereich
des Haarstranges von den in der Tabelle 4 mit aufgefiihrten Elefantenbackenzéhnen. Lediglich der Wert
der maximalen Schmelzstarke der 3. Oberkieferbackenzahne von A. gromovi liegt, nach GARRUTT &
BAJGUSEVA (1981), etwas hoher als bei den Elefanten vom Haarstrang. Ein Mittelwert wurde hier nicht
angegeben. Recht hohe Werte der Schmelzstéarken zeigen sich auch bei den niedrigeren Dentitionsstufen
der Elefantenbackenzahne aus dem Haarstrangbereich (Tab. 2). Demnach sind die hier festgestellten recht
hohen Werte der Schmelzstarken bei den Backenzahnen der Elefanten aus dem Haarstrangbereich als
urttimliches Merkmal zu werten.

Nach GUENTHER (1969 b) und FORONOVA (1986) nehmen die Schmelzstéarken bei den Elefanten im
Laufe ihrer Evolution ab. Deutlich wird diese Entwicklung durch abnehmende Schmelzstérken von Archi-
diskodon gromovi Uber Archidiskodon meridionalis mit seinen jeweiligen jingeren Unterarten bis zu Mam-
muthus trogontherii. lhren Endpunkt erreicht diese Entwicklung bei den Mammuten der letzten Eiszeit.
Die Schmelzstérken der Backenzéhne von Mammuthus primigenius aus der friihen letzten Eiszeit von
Predmosti betragen nach MUSIL (1968) zwischen 1,0 bis 2,7 mm, mit einem mittleren Wert von 1,6 mm.

Lamellenzahl

Angaben Uber die Anzahl der Schmelzlamellen von Elefantenbackenzédhnen des spéatenTertiars und des
Pleistozéns liegen in verschiedenen Publikationen vor. Darin zeigt sich, dass der Variationsbereich der
Anzahl der Schmelzlamellen sich bei den Backenzahnen im Laufe der Evolution, von den frithen Siidele-
fanten bis zu den Mammuten der letzten Eiszeit, immer weiter in den Bereich hoherer Lamellenzahlen
bewegt. Im Endstadium dieser Entwicklung zeigen dritte Backenzahne des Oberkiefergebisses von Mam-
muthus primigenius teilweise Lamellenzahlen Lamellenzahlen von weit tiber 20, bzw. nach POHLIG (1888)
27 Lamellen bei einem Zahn aus der Umgebung von Karlsruhe.

Angaben (ber die Lamellenzahlen der Backenzahne von Elefantenpopulationen verschiedenen Alters
liegen von LISTER & SHER (2001) vor. Vergleicht man die dort in der Abbildung 3 (A) aufgetragenen Lamel-
lenzahlen mit den entsprechenden Werten der dritten Elefantenbackenzéhne aus dem Bereich des Haar-
stranges, so kommt man zu dem Ergebnis, dass sich deren Lamellenzahlen im unteren Bereich der Dar-
stellung, oberhalb der dort aufgefiihrten Fundstellen Red Crag +, einordnen lassen. Bei den unter der
Bezeichnung ,,Red Crag +“ vereinigten 8 Elefantenbackenzéhnen des Ober- und Unterkiefergebisses ver-
schiedener Fundstellen GroRbritanniens, Italiens und Rumaéniens liegt die Anzahl der Lamellen nach
LISTER & SHER (2001) zwischen 9 und 11, mit einem Maximum bei 10 Lamellen. Bei den dritten Backen-
zadhnen des Ober- und Unterkiefergebisses der Elefanten aus den Khapry-Sanden betragen die Lamellen-
zahlen nach GARRUTT & BAJGUSEVA (1981) zwischen 11 und 15, im Gegensatz zu den geringeren Anga-
ben der Lamellenzahlen bei LISTER & SHER (2001).

Bei den 3. Backenzahnen der Elefanten aus dem Bereich des Haarstranges betragt die geringste Anzahl
an Schmelzlamellen bei den Oberkieferbackenzahnen 10 und bei den Backenzéhnen des Unterkieferge-
bisses 9. Damit werden die geringsten Lamellenzahlen der Elefanten aus den Khapry-Sanden, die nach
GARRUTT & BAJGUSEVA (1981) jeweils 11 bei den Oberkieferzahnen und 12 bei den Unterkieferbacken-
zahnen betragen, unterboten. Mit jeweils 15 Lamellen sind die hdchsten Werte der Lamellenzahlen bei den
Oberkieferbackenzahnen beider Fundstellen gleich hoch. Bei den Unterkieferbackenzdhnen aus dem
Bereich des Haarstrangs betragt die hochste Anzahl der Schmelzlamellen dagegen lediglich 14.

Bei den Mittelwerten unterschreiten die dritten Unterkieferbackenzéhne vom Haarstrang mit 11 und die
Oberkieferbackenzahne mit 12 Lamellen noch die Mittelwerte der Backenzahne aus den Khapry-Sanden,
die jeweils 13 Lamellen im Ober- und Unterkiefergebiss betragen. Insbesondere diese recht niedrigen
Lamellenzahlen deuten die geringe Evolutionshéhe der Elefanten aus dem Haarstrang an.

26



Die Lamellenzahlen bei Archidiskodon meridionalis meridionalis aus dem Arnotal liegen in den minima-
len Bereichen gleich mit denen von Archidiskodon gromovi. Bei den Mittel- und den Maximalwerten liegen
sie jeweils um eine Lamelle héher. Bei A. merid. tamanensis und A. merid. depereti steigen die maximalen
Werte der Lamellenzahlen bei den dritten Backenzdhnen des Ober- und des Unterkiefergebisses auf
17 Lamellen an. Deutlich sind die Unterschiede im Vergleich mit den héheren Lamellenzahlen der Steppe-
nelefanten von SiRenborn und den Mammuten von Pfedmosti.

Dezimeter-Lamellen-Intervall

Der Mittelwert der Dezimeter-Lamellen-Intervalle fir die dritten Oberkieferbackenzahne von A. gromovi
betragt nach GARRUTT & BAJGUSEVA (1981) 4,5. Der entsprechende Wert bei den Zahnen aus dem
Haarstrang liegt bei 5,1. Bei den Unterkieferbackenzahnen betragen die Mittelwerte 4 bei A. gromovi und
4,7 bei den Zadhnen vom Haarstrang. Diese Werte der Elefantenbackenzdhne aus dem Bereich des
Haarstrangs liegen aber immer deutlich unterhalb der Dezimeter-Lamellen-Intervalle von Archidiskodon
meridionalis meridionalis aus dem Arnotal. Diese wiederum werden bei den Minimal- und bei den Maxi-
malwerten von den Werten der juingeren Unterarten tbertroffen.

Noch deutlicher sind die Unterschiede, insbesondere bei den sehr hohen maximalen Werten, bei den
Steppenelefanten von SiRenborn. lhren H6hepunkt erreichte diese Entwicklung, die eine Folge des zuneh-
menden Einbaues von Schmelzlamellen in immer kirzer werdende Backenzahne gewesen ist, bei den
Mammuten der letzten Eiszeit. Nach MUSIL (1968) betragen die Dezimeter-Lamellen-Quotienten der
3. Backenzahne von Mammuthus primigenius aus der letzten Eiszeit von Pfedmosti in Mahren 8,1 bis
12 bei den Oberkieferbackenzéahnen und 8 bis 11 bei den Unterkieferbackenzahnen.

Zusammenfassung

Die Merkmale und MaRe der Backenzahne der Elefanten aus der Karststruktur im Bereich des Haar-
strangs zeigen, dass es sich hier um Reste von Stuidelefanten handelt, die am Beginn der Evolution der Ele-
fanten in Zentraleuropa stehen. Zahlreiche Merkmale, der hier vorliegenden Elefantenbackenzahne weisen
auf eine Nahe zur Entwicklungshéhe des Sudelefanten Archidiskodon gromovi (GARRUT & ALEXEEVA,
1965) aus den Khaprysanden am Nordufer des Asowschen Meeres hin. Zu erwahnen sind hier die hohen
Werte der Zahnbreiten und der Schmelzstarken, sowie die sehr geringen Lamellenzahlen und die niedrigen
Dezimeter-Lamellen-Indizes. Diese Merkmale fur sich betrachtet, wirden durchaus eine zeitliche Nahe der
hier vorliegenden Elefantenbackenzéhne zu denen von Archidiskodon gromovi andeuten. Jedoch uber-
schreiten die hier festgestellten Zahnhdéhen und auch die Langen der Backenzahne die entsprechenden
Werte der Siidelefanten aus den Khaprysanden, wie sie von GARRUTT & BAJGUSEVA (1981) mitgeteilt
worden sind.

Abgesehen von den Zahnhdhen zeigen die Elefantenbackenzéhne aus dem Bereich des Arnotals Merk-
male, die eine héhere Entwicklungsstufe und damit ein geringeres Alter andeuten als die Backenzahne aus
dem Bereich des Haarstranges. Zu nennen sind hier die geringeren Werte der Zahnbreiten, die geringeren
Schmelzstarken, die hdhere Anzahl an Schmelzlamellen und die héheren Werte der Dezimeter-Lamellen-
Indizes.
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Abb. 8: Zeittabelle (n. GRADSTEIN et al., 2004) und die stratigraphische Position der hier aufgefihrten
Elefantenfaunen.
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Bei den jiingeren Unterarten von Archidiskodon meridionalis werden die Unterschiede zu den der hier
vorliegenden Elefantenbackenzéhne noch deutlicher. Die Zahnhdhen der Elefanten aus dem Bereich des
Haarstrangs werden von den entsprechenden Werten von Archidiskodon meridionalis tamanensis Uber-
troffen. Dies geht einher mit jeweils deutlich geringeren Zahnbreiten, niedrigeren Schmelzstéarken, héheren
Lamellenzahlen und hdéheren Werten des Dezimeter-Lamellen-Indexes, welche die jingere Zeitstellung die-
ser Unterart des Sudelefanten andeuten. Deutlich werden auch die Unterschiede in den Zahnmafen zu
dem mittelpleistozdnen Mammuthus trogontherii von StiRenborn und Mammuthus primigenius, dem Mam-
mut der letzten Eiszeit von Pfedmosti in Mahren.

Datierungen

Zum Zweck paldomagnetischer Datierungen wurden Anfang November 2007 insgesamt 28 Sediment-
proben genommen. Die Probennahme erfolgte direkt unterhalb der Hauptfundkonzentration tiber eine ver-
tikale Erstreckung von ca. 1,5 m. Dabei wurden noch weitere Elefanten- und Bovidenzahne aufgefunden.
Die Auswertung der Proben erfolgte durch M. Urbat vom Geologischen Institut der Universitat zu Koln.
Dabei stellte er eine normale Polaritat aller gezogenen Proben fest.

In Anbetracht der Tatsache, dass es sich bei den Backenzéhnen aus dem Bereich des Haarstrangs um
Nachweise von Sidelefanten mit Merkmalen einer nur geringen Entwicklungsh6he handelt, scheidet die
rezente Brunhes-Epoche, die vor 0.78 Mio. Jahren begann, als Zeitrahmen ebenso aus wie der Jaramillo-
Event der Matuyama-Epoche, der zwischen 0.99 und 1,07 Mio. Jahren liegt. Es liegt daher nahe, die Ent-
stehung der Fundstelle entweder in den Olduvai-Event (Chron C2n) der Matuyama-Epoche, dies entspricht
nach GRADSTEIN et al. (2004) einem Alter von 1,77 — 1.95 Mio. Jahren, zu stellen, wenn nicht doch eine
kurzfristige altere Phase (Reunion), mit normaler Polaritat, bei 2.14 bis 2,19 Mio. Jahren angetroffen wor-
den wére.

Waren die Proben alter oder jinger als die angegebenen Zeitraume, mussten sie eine inverse Polaritat
aufweisen. Damit ist mit Hilfe der Paldomagnetik eine Datierung gelungen, die mit den paldontologischen
Ergebnissen der Auswertung der vorliegenden Elefantenbackenzéhnen tbereinstimmt.

Schlussfolgerungen

Demnach sind die Elefanten aus der Karststruktur im Haarstrang aufgrund ihrer Zahnmerkmale zeitlich
zwischen den Funden aus den Khaprysanden (Archidiskodon gromovi GARRUT & ALEXEEVA) und denen
aus dem oberen Arnotal in Italien (Archidiskodon meridionalis meridionalis NESTI) einzuordnen. Dies steht
auch in Einklang mit den Ergebnissen der paldomagnetischen Untersuchungen, die eine Einstufung in den
Olduvai-, oder den Reunion-Event der Matuyame-Epoche und damit in die Tegelen-Warmzeit nahe legen.

Insbesondere mit dem Auftreten der Flusspferde ergibt sich ein weiterer wichtiger 6kologischer und auch
zeitlicher Hinweis. Die Anwesenheit dieser an sehr spezielle 6kologische Bedingungen gebundenen Herbi-
voren lasst Rickschlusse auf die damaligen Verhéltnisse zu. Das Klima muss einer Warmzeit entsprochen
haben und es war so ausreichend feucht, dass die Tiere in die in die Karstebene eingesenkten Talungen
eindringen konnten. Es Uiberwog offensichtlich atlantischer Klimaeinfluss, wie auch heute, in dieser Region.

Die Einwanderung der Flusspferde aus Afrika nach Europa erfolgte mit groRer Wahrscheinlichkeit tiber
die Arabische Halbinsel und Anatolien. Dies muss in einer der Hochphasen der Tegelen-Warmzeit gesche-
hen sein, vor tber 2 Mio. Jahren. Bei ansteigender Kélte und Trockenheit in der Spatphase der Warmzeit
und im Ubergang zur nachfolgenden Kaltzeit stand diese Passage nicht mehr offen (O REGAN et al., 2006).

Die Tiere hatten den Gewadsserlauf im Bereich des Haarstrangs sehr wahrscheinlich Gber die Lippe im
Norden erreicht. Nach dort werden sie vom Niederrhein kommend eingewandert sein. Wie das geschah
und welchen Weg sie bis dahin nahmen, bleibt unbekannt, da Funde vergleichbaren Alters aus dem Rhein-
tal fehlen. Nachweise von Flusspferden aus Italien werden zudem wesentlich jinger datiert (MAZZA, 2006),
als im Bereich des hier aufgezeigten Zeitrahmens.
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Nach TSOUKALA (1992) wurden Reste von Flusspferden plio - pleistozénen Alters im Norden Griechen-
lands, bei Neapolis, nachgewiesen. Von BOLOMEY (1965) liegt ein, allerdings unbestatigter Hinweis auf ein
frihes Auftreten von Flusspferden im Siiden Rumaniens, in der Néhe von Bugiulesti, in der wallachischen
Ebene vor.

Dies legt ein Einwandern dieser Tiere nach Mitteleuropa aus dem sid-0stlichen Teil des Kontinentes,
Uber die Donauniederungen, wahrend einer der Hochphasen der Tegelen - Warmzeit nahe. Ein Weg, der
mit grofRer Wahrscheinlichkeit aul3er von den Flusspferden sowohl von den Elefanten als auch von ande-
ren Einwanderern aus Afrika nach Europa genommen wurde.
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Tafel 1

Archidiskodon meridionalis

Fig. 1: Dritter Milchmolar des rechten Oberkiefers (mm3, dex,; Ha. 137) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale
Ansicht.

Fig. 2: Erster Molar des rechten Oberkiefers (M1, dex.; Ha. 94) 1a: occlusale Ansicht, 1b: palatinale Ansicht.

Fig. 3: Zweiter Molar des rechten Oberkiefers (M2, dex.; Ha. 146) la: occlusale Ansicht, 1b: buccale
Ansicht.

Fig. 4: Zweiter Molar des rechten Oberkiefers (M2, dex.; Ha. 2) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
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Tafel 2
Archidiskodon meridionalis

Fig. 1: Zweiter Molar des linken Unterkiefers (M, sin.; Ha. 86) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
Fig. 2: Zweiter Molar des rechten Unterkiefers (M,, dex.; Ha. 5) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
Fig. 3: Dritter Molar des rechten Oberkiefers (M3, dex.; Ha. 91) 1a: occlusale Ansicht, 1b: palatinale Ansicht.
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Tafel 3
Archidiskodon meridionalis

Fig. 1: Dritter Molar des rechten Oberkiefers (M3, dex.; Ha. 103) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
Fig. 2: Dritter Molar des linken Oberkiefers (M3, sin.; Ha. 1) 1a: occlusale Ansicht, 1b: palatinale Ansicht.
Fig. 3: Dritter Molar des rechten Oberkiefers (M3, dex.; Ha. 15) 1a: occlusale Ansicht, 1b: palatinale Ansicht.
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Tafel 4

Archidiskodon meridionalis

Fig. 1: Dritter Molar des rechten Unterkiefers (M, dex.; Ha. 107) 1a: occlusale Ansicht, 1b: linguale Ansicht.
Fig. 2: Dritter Molar des rechten Unterkiefers (M3, dex.; Ha. 112) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
Fig. 3: Dritter Molar des linken Unterkiefers (M3, sin.; Ha. 110) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.
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Tafel 5

Archidiskodon meridionalis

Fig. 1: Dritter Molar des rechten Unterkiefers (M3, dex; Ha. 17) 1a: occlusale Ansicht, 1b: linguale Ansicht
Fig. 2: Dritter Molar des linken Unterkiefers (M3, sin.; Ha. 83) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.

Fig. 3: Dritter Molar des linken Unterkiefers (M3, sin; Ha. 152) 1a: occlusale Ansicht, 1b: buccale Ansicht.

42



43



Tafel 6

Hippopotamus cf. antiquus

Fig. 1: Caninus des rechten Unterkiefers (C inf., dex), buccale Ansicht

Fig. 2: Caninus des linken Unterkiefers (C inf., sin), buccale Ansicht.

Fig. 3: Caninus des linken Unterkiefers (C inf., sin), buccale Ansicht.

Fig. 4: Erster Schneidezahn des rechten Unterkiefers (1, dex.), linguale Ansicht.
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Tafel 7

Hippopotamus cf. antiquus

Fig. 1: Zweiter Pramolar des linken Oberkiefers (P2, sin.), palatinale Ansicht.

Fig. 2: Dritter Pramolar des rechten Oberkiefers (P3, dex.), buccale Ansicht.

Fig. 3: Dritter Molar des rechten Unterkiefers (M3, dex.), 3a: occlusale Ansicht, 3b: buccale Ansicht.

Leptobos sp.
Fig. 4: Zweiter und dritter Molar des linken Oberkiefers (M2 — M3, sin.), 4a: occlusale Ansicht, 4b: palatina-
le Ansicht.

Cervus sp.
Fig. 5: Erster Molar des linken Oberkiefers (M1, sin.), occlusale Ansicht.

Dicerorhinus cf. etruscus
Fig. 6: Dritter Molar des rechten Oberkiefers (M3, dex.) occlusale Ansicht.
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