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Abstract

During the course of this work, the microwear-method was applied to carnassial teeth
of Carnivora, including extant Mustelidae, Mephitidae and Canidae and fossil ones
from Austria (Late Pleistocene) and Czech Republic (Late Pleistocene). In addition
there was data included concerning Hyaenidae, Canidae and Felidae. The enamel
microwear for the pleistocene Gulo gulo and for the pleistocene Canis lupus was
compared to the extant microwear results. According to this analyses the diet of the
pleistocene Canis lupus consists mostly of meat, but did not include bones. The diet
of the pleistocene Gulo gulo was very similar to the one of the extant Gulo gulo, who

is predominantly an omnivorous.

Zusammenfassung

Im Zuge dieser Arbeit wurden die Zahne der Brechschere von Carnivoren mithilfe der
Microwear-Methode untersucht. Diese beinhalten heutige Vertreter der Familien der
Mustelidae, Mephitidae und Canidae, sowie fossile aus Osterreich (Jungpleistozan)
und Tschechien (Jungpleistozan). Weiters wurden Daten von rezenten Vertretern der
Familien der Hyaenidae, Canidae und Felidae hinzugefligt. Die Microwear-Analyse
vom pleistozanen Gulo gulo und vom pleistozénen Canis lupus wurde mit dem
rezenten Datensatz verglichen und das mogliche Ernahrungsmuster dieser
pleistozanen Vertreter rekonstruiert. Der pleistozane Canis lupus nahm, dieser
Analyse zufolge, hauptsachlich Fleisch zu sich und vermied Knochen. Vorwiegend
omnivor ernahrte sich der pleistozéne Gulo gulo, wobei er ein sehr &hnliches

Ernahrungsmuster wie der rezente Gulo gulo aufweist.
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1. Einleitung

1.1. Artendiversitat Osterreichs

In Osterreich sind derzeit 93 Saugetierarten etabliert, von denen 84 Arten zu den
autochthonen Arten zahlen (BAuer, 2001). Die autochthone Fauna betrachtet,
entspricht das knapp 49% der in ganz Europa vorkommenden S&ugetiere
(MITTCHELL-JONES ET AL., 1999, zitiert in BAUER, 2001). In Bezug auf die Flache,
welche Osterreich einnimmt, entspricht das einer relativ groRen Artenzahl. Der Grund
dieser hohen Artendiversitat liegt zum einen daran, dass durch das Vorkommen
dreier biogeographischer Regionen viele unterschiedliche Lebensrdume entstehen.
Zum anderen ist die Anzahl an reliktaren Arten infolge der mannigfaltigen

Wiederbesiedelung relativ grol3 (BAUER, 2001; SIMPSON, 1964, zitiert in BAUER, 2001).

Die Zusammensetzung der rezenten Fauna und Flora in Osterreich wurde bedeutend
durch die klimatischen Veranderungen wéhrend der letzten Eiszeit, als auch durch
die anschlieRende Wiederbesiedelung von Arten, die wahrend der letzten Eiszeit
unterschiedliche Refugien bewohnten, gepragt. Aufgrund dieser unterschiedlichen
Ruckzugsrdume kam es teilweise zur Differenzierung von Arten und anschlie3endem
Aufeinandertreffen bei der Wiederbesiedelung Osterreichs nach der letzten Eiszeit
(BAUER, 2001).
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1.2. Ordnung Carnivora

"Als Carnivora, Raubtiere, werden einige Gruppen von Saugetieren
zusammengefallt, die sich vorwiegend als Beutegreifer vom Fleisch anderer
Vertebrata ernahren und offensichtlich einheitlicher Herkunft sind." (STARCK,
1995:750) Zu beachten ist, dass sich Carnivoren jedoch nicht ausschliel3lich von
Fleisch erndhren. Aufgrund ihrer grof3en Diversitat, sind in dieser Ordnung
verschiedene Ernahrungsformen, von hypercarnivor bis hin zu hypocarnivor,

vertreten (GOILLOT ET AL., 2009).

Die Ordnung der Raubtiere wird in zwei Unterordnungen unterteilt: Feliformia (120
Arten aus 56 Gattungen) und Caniformia (161 Arten aus 72 Gattungen) (WILSON,
2009). Im Weiteren beziehe ich mich, die systematischen
Stellungen der Tierarten betreffend, auf WILSON & REEDER

(http://www.vertebrates.si.edu/msw/mswcfapp/msw/search.cfm - 18.7.2013).

1.2.1. Familie Mustelidae

Die Familie der Musteliden tritt bereits seit dem Oligozan auf und ist somit eine relativ
alte Carnivoren-Familie. Vertreter dieser Familie findet man tber viele verschiedene
Klimazonen verbreitet, von der tropischen bis hin zur borealen Zone. Es treten
sowohl terrestrische als auch aquatische Arten auf (Groiss, 2009; CAMPBELL
&REECE, 2011).

Die Familie der Mustelidae zahlt zur Unterordnung der Caniformia und ist mit ihren
57 Arten aus 22 verschiedenen Gattungen die groRte Familie innerhalb der Ordnung
der Carnivora (LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

In Osterreich findet man heute neun Arten aus vier verschiedenen Gattungen: Martes
martes, Martes foina, Mustela nivalis, Mustela putorius, Mustela eversmanii, Mustela

erminea, Mustela vison, Meles meles und Lutra lutra (SPITZENBERGER, 2001).

Wie alle Carnivoren besitzen auch die Musteliden ein sehr spezialisiertes Gebiss mit
der sogenannten Brechschere (Groiss, 2009; ZIEGLER, 2008). "Die "Brechschere",
darunter versteht man diejenigen Zéhne, die an der Stelle sitzen, an der bei gré3tem

Offnungswinkel der beiden Kiefer, der meiste Druck erzeugt werden kann, wird in der
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Uberwiegenden Zahl der modernen Formen von P* und M; gebildet." (Groiss,
2009:181) Im Allgemeinen sind die Zahne der Musteliden versetzt angeordnet und
bei den meisten Vertretern scharf (GRoiss, 2009).

Des Weiteren besitzen die Musteliden im Vergleich zum Korper relativ kurze Beine
und sind Sohlenganger, was in der Ordnung der Carnivora eine Seltenheit ist. Der
Sohlengang, bei dem der ganze Fuld den Boden berunhrt, ist die urspriinglichste der
verschiedenen Fortbewegungsarten (GRoiss, 2009; ZIEGLER, 2008).

Gulo gulo (LINNAEUS, 1758)

"Der deutsche Name leitet sich vom norwegischen Fjellfral (fijell=Hochland;
fral=Katze) ab." (GRroiss, 2009:188) Demnach hat der deutsche Name "Vielfral3"

nichts mit seinen Fressgewohnheiten zu tun (GORNER, 1988).

Der rezente Gulo gulo

Systematische Stellung

- &

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758 ﬁ"} }\d ”@g@w‘wgg?“

3 /\//
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821 ] \m@; w\\wc 297 F
L e e w
Unterordnung: Caniformia KrReTzol, 1938 = \/:; : ﬁfj
N ww}g” V\
Familie: Mustelidae FISCHER, 1817 ¢ . . it
K e
Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817 =2 £
Gattung: Gulo PALLAS, 1780
Abb. 1: Verbreit biet von Gul
Art: Gulo gulo (LINNAEUS, 1758) er‘ reflingsgeietvon =i
gulo (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:627)
Verbreitungsgebiet

Das heutige Verbreitungsgebiet des Gulo gulo, ist Nordamerika, Europa und Asien.
Wie in Abbildung 1 ersichtlich ist, erstreckt es sich in Nordamerika von Kanada bis
zur USA (Alaska, Wyoming, Idaho, Montana), auf der Paldarktis von Skandinavien
(Norwegen, NW-Schweden, teilweise Nord- und Ost-Finnland), Uber Russland, die

Mongolei bis in den Norden Chinas. Dort bewohnt er vorwiegend den borealen,
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winterkalten Nadelwald und die Taiga Skandinaviens (GRoiss, 2009; KOENIGSWALD,
2002; CAMPBELL & REECE, 2011; HEPTNER & NAumMov, 2002; DOPPES, 2001; STARCK,
1995; WILSON & REEDER (Internetquelle); LARIVIERE & JENNINGS, 2009), er kommt aber
auch teilweise in Moor- und Felsgebieten vor. Im Gebirge ist er bis in eine Hohe von
rund 4.000 Metern vertreten (GORNER, 1988). Seine bevorzugten Lebensraume sind
allerdings von der Jahreszeit abhangig, so zieht der VielfraR im Winter eine
tundrendhnliche Landschaft vor, im Sommer hingegen die Walder (PACHER &
DoPpPES, 1997). Dieser Wechsel zwischen verschiedenen Lebensraumen kann aber
auch mit dem Vorkommen oder Nichtvorkommen von Beutetieren zusammenhangen

(HEPTNER & NAUMOV, 1974, zitiert in DOPPES, 2001).

AuRere Merkmale und Lebensweise

Gulo gulo ist die gro3te europaische Art in der Familie der Mustelidae. Der Vielfral3
kann eine La&nge von Uber einem Meter erreichen und bis zu 18 Kilogramm wiegen
(GRrRoiss, 2009; KOENIGSWALD, 2002). Langes, dunkelbraunes Fell, auf dem an den
Flanken fir gewohnlich hellere Streifen zu erkennen sind, bedeckt seinen Kérper
(HEPTNER & NAuUMOv, 2002; STARCK, 1995). Er ist, wie alle Vertreter der Mustelidae,
ein Sohlenganger und hat durch seine breiten Pfoten und der Spannhaut zwischen
den Zehen den Vorteil sich auf der Schneedecke gut fortbewegen zu kdnnen.
AuBerdem ist er ein guter Kletterer und nutzt Baume, um Vorrate zu verstecken oder
als Schutzzone (STARCK 1995; KOENIGSWALD, 2002; GORNER, 1988).

Der Vielfrald ist ein sesshaftes Tier, das vorwiegend als Einzelganger und meist in
der Dunkelheit beziehungsweise in der Dammerung aktiv ist. Wahrend des Winters
baut er in der Erde, im Schnee, oder mithilfe von Geast, Hohlen, in denen er auch
seine Jungen zur Welt bringt (KOENIGSWALD, 2002; HEPTNER & NAumov, 2002;
PuLLIAINEN, 1993). Die Feinde des Vielfral3es sind der Bar, der Luchs, der Wolf und
der Mensch (GORNER, 1988).

Nahrungsverhalten

Der Vielfral3 ist ein Omnivore, der sich jedoch vorwiegend carnivor erndhrt. Seine
Nahrung besteht, neben frischem Fleisch auch aus Aas und pflanzlichen
Bestandteilen. Er besitzt ein massives Gebiss, mit dem er unter anderem auch
Knochen brechen kann (KOENIGSWALD, 2002; GORNER, 1988; HEPTNER & NAUMOV,

2002; GRoIss, 2009). Seine Zahne sind jedoch zum Teil nicht so scharf wie bei
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anderen Vertretern der Mustelidae. Die Zahnformel lautet im Oberkiefer: 3141; im
Unterkiefer: 3142 (GRoiss, 2009).

Die Nahrungszusammensetzung variiert im Laufe des Jahres aufgrund der
verschiedenen Jahreszeiten. Im Winter erndhrt er sich vorwiegend von Huftieren, vor
allem von Rentieren und Elchen. Der Nahrungsanteil an Huftieren betragt 45-75%
(HEPTNER & NAuMOV, 2002). Des Weiteren z&hlen zu seinen Beutetieren Lemminge,
Schneehasen, Kleinnager, Rauhfuhihner und Insekten (KOENIGSWALD, 2002;
GRoISs, 2009; STARCK, 1995; GORNER, 1988). Auffallend ist, besiedelt der Vielfral
gemeinsam mit Wolfen einen Lebensraum, wird der Anteil an Aas deutlich gesteigert
(TepLOvV, 1955, zitiert in HEPTNER & NAuMov, 2002). Der Grund liegt darin, dass der
Vielfral3 gerne bereits erlegte Beute von W¢élfen, aber auch von anderen Raubtieren,
weiterverwertet (KOENIGSWALD, 2002; GORNER, 1988). Kommen in seinem
Lebensraum keine Wolfe und gleichzeitig wenig Huftiere vor, gewinnen kleinere
Séaugetiere und Kleinnager an Bedeutung. Dies ist auch im Sommer der Fall, wo
seine Nahrung aufRerdem aus Beeren, Frichten und Wespenlarven besteht. Des
Weiteren zieht er im Sommer Aas dem frischen Fleisch vor (HEPTNER & NAuUMOV,
2002). Oft versteckt der Vielfral3 einen Teil seiner Beute entweder im Schnee oder
auf Baumen und nutzt diesen als Vorrat (KOENIGSWALD, 2002; GORNER, 1988;
HEPTNER & NAumov, 2002).

Jagdverhalten

Gulo gulo erlegt Beutetiere, die eine groRere KorpergrolRe als er selbst aufweisen,
durch einen Biss in den Nacken oder in die Kehle. Kleinere Nagetiere werden gejagt

oder aus der Erde ausgegraben (LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

Der pleistozane Gulo gulo

“Im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte ist bei dieser Gattung eine stete
GrolRenzunahme zu beobachten. Der pliozdne Plesiogulo wird im ausgehenden
Pliozan von Gulo minor SOTNIKOVA abgeldst, dem im frihen Pleistozdn Gulo
schlosseri Kormos und im frihen Mittel-Pleistoz&n Gulo gulo LINNAEUS folgt."
(GRrRoiss, 2009:185-188)
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Gulo schlosseri, der als Vorfahre des Gulo gulo gilt, war im Vergleich zu seinem
Nachfolger kleiner und kam nur in warmen, gemafigten Regionen vor (GROISS,
2009).

Verschiedene Funde von Gulo gulo Resten belegen das Vorkommen in Mitteleuropa
wahrend des Pleistozans. Allerdings trat er hier nur wahrend der Glaziale auf, da er
ahnliche klimatische Verhaltnisse, wie sie heute in der Taigazone vorherrschen,
bevorzugte. Im jungsten Pleistozan erstreckte sich sein Verbreitungsgebiet von
Danemark bis zu den Pyrenden (KOENIGSWALD, 2002; Groiss, 2009).

1.2.2. Familie Canidae

Die Familie der Canidae zahlt zur Unterordnung der Caniformia und umfasst
insgesamt 35 Arten aus 13 Gattungen, wobei die Gattungen Canis, Vulpes,
Nyctereutes und Alopex in Europa vertreten sind (SILLERO-ZUBIRI, 2009; STARCK,
1995; GORNER, 1988). Heute findet man Vertreter der Familie der Canidae auf allen
Kontinenten, sie fehlten allerdings primar auf Neuseeland, Madagaskar, den
Molukken, Neuguinea und einigen kleineren Inseln (GRoiss, 2009; STARCK, 1995).

In Osterreich kommen vier Canidenarten vor: Nyctereutes procyonoides, Vulpes

vulpes, Canis lupus und Canis aureus (SPITZENBERGER, 2001).

Das Gebiss der Caniden weist eine sehr gut entwickelte Brechschere auf, die
zwischen P4 und m; liegt. Im Allgemeinen ist ihr Nahrungsspektrum sehr grof3, auch
pflanzliche Kost kann zu bestimmten Jahreszeiten eine grofRe Rolle spielen (GRoISS,
2009).
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Canis lupus LINNAEUS, 1758

Der rezente Canis lupus

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758 f? b&;ﬁ% ”
\ i‘\h 7,

Ordnung: Carnivora BowbpicH, 1821 ! “Qm e

. . aET K9] ﬁ‘u,«, ”w R a
Unterordnung: Caniformia KrReTzol, 1938 A e K:(}, p
Familie: Canidae FISCHER, 1817 Lg; ; by

. ¥ s P
Gattung: Canis LINNAEUS, 1758 , . .

Abb. 2: Verbreitungsgebiet von Canis

Art: Canis lupus LINNAEUS, 1758 lupus (SILLERO-ZUBIRI, 2009:431)
Verbreitungsgebiet

Wie in Abbildung 2 ersichtlich, erstreckt sich das heutige Verbreitungsgebiet von
Canis lupus von Nordamerika, Uber Europa bis nach Asien und Australien (SILLERO-
ZuBirl, 2009). Er kommt vor allem auf3erhalb Europas, in Kanada und Alaska,
verhaltnismaRig zahlreich vor. Auch in den USA treten noch isolierte Populationen
auf (OKARMA, 2002). In Europa findet man ihn, wenn auch nicht so zahlreich, vor
allem in Sud- und Mitteleuropa (Ruméanien, ehemaliges Jugoslawien, Griechenland,
Albanien, Bulgarien, Slowakei und Polen), aber auch in den Bergregionen Spaniens,
Italiens und Portugals. AuRerdem bewohnt eine kleine Anzahl die Lander Finnland,
Schweden und Norwegen. In Asien kommt der Wolf in Russland, der Mongolei,
Indien, China, Afghanistan, Korea, der Turkei, Syrien, Saudi-Arabien, Israel, dem Irak

und dem Iran vor (OKARMA, 1997).

In Europa lebt der heutige Wolf in der nordischen Tundra und in bewaldeten
Gebirgsregionen, in groRen zusammenhangenden Nadel- beziehungsweise Laub-
waéldern, oder in unzugénglichen Sumpfregionen (PACHER & DOPPES, 1997; TELLERIA
& SAEZ-ROYUELA, 1984, zitiert in PETERS, 1993; KOENIGSWALD, 2002). Aul3erhalb
Europas bewohnt er Tieflander, als auch Bergregionen (KOENIGSWALD, 2002). Im

Gebirge ist er bis in eine Hohe von rund 3.000 Metern anzutreffen. Er besitzt zwar ein
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weites Verbreitungsgebiet, dennoch ist zu beachten, dass er in vielen Gebieten
durch das Einwirken des Menschen verschwunden ist (GORNER, 1988).

Grundsatzlich weist Canis lupus, aufgrund seiner 6kologischen Anpassungsfahigkeit,
sehr weite Verbreitungsgebiete auf. Diese Gebiete beinhalten viele verschiedene
Lebensrdume, wie die nordische Tundra, die Steppe, als auch boreale und
gemalRigte Walder (KOENIGSWALD, 2002). "Innerhalb ihres Verbreitungsareals sind
Wolfe sehr ungleichmalig verteilt. Ein wesentlicher Faktor ist das Angebot an

Beutetieren (vor allem Paarhufer)." (STARCK, 1995:805)

AuRere Merkmale und Lebensweise

Wolfe sind grundsétzlich sehr grol3e Tiere mit relativ langen Beinen (GRoiss, 2009).
Aufgrund dieser langen Beine und der schlanken, gestreckten Pfoten, ist der Wolf ein
sehr guter Laufer (KoeNiGswaLD, 2002). Sie sind Zehenganger, das heil3t der
Mittelful3 liegt nicht am Boden auf, wodurch eine hohere Geschwindigkeit, als
beispielsweise beim Sohlengang, mdglich ist (ZIEGLER, 2008). Wdlfe besitzen, wie
alle Vertreter der Canidae einen langgestreckten Kopf und eine spitze Schnauze,
wobei der Stirnabfall sehr flach ist (GRoiss, 2009; SCHAEFER, 2010).

Das Gebiss von Canis lupus ist wenig spezialisiert und durch seine massiven Zahne
sehr kraftig. Die ausgepragten Eckzahne sind fur das Toéten des Beutetieres
maf3gebend. Die ersten unteren Molaren, auch Reil3zdéhne genannt, dienen als
Fleischschneideschere (KOENIGSWALD, 2002; GRoiss, 2009).

Wolfe leben teilweise als Einzelganger, als Paare oder in einem sogenannten Rudel.
Sie sind sowohl tag- als auch nachtaktiv. Neben dem Menschen ist noch der Bar als

Feind zu nennen (GORNER, 1988).

Nahrungsverhalten

Das Nahrungsspektrum der Wolfe ist Uberaus vielseitig, unter anderem da ihr
bewohntes Areal weitaus gro3er ist, als jenes der einzelnen Gattungen von
Beutetieren (OKARMA, 2002). Wolfe besitzen die Fahigkeit sich gut an die
entsprechende Nahrungssituation anzupassen. Einerseits kénnen sie besonders
grol3e Nahrungsmengen auf einmal aufnehmen, andererseits sind sie in der Lage,
langere Perioden, die durch Nahrungsmangel gepragt sind, zu Uberdauern (OKARMA,
2002).
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Die Hauptnahrung von Woélfen ist Fleisch und Knochen, wobei sie sowohl Aas als
auch frisches Fleisch fressen (Groiss, 2002). In der Regel wird das gesamte
Beutetier, abgesehen von den grof3eren Knochen und Teilen des Fells, verzehrt
(SILLERO-ZUBIRI, 2009). Zu bestimmten Jahreszeiten stehen auch Pflanzen auf ihrem
Speiseplan, auflerdem kann es vorkommen, dass sie Frichte zu sich nehmen
(ZEDROSSER, 1996, zitiert in PACHER & DOPPES, 1997; GRoIss, 2009). Allerdings liegt
der Anteil an Frichten und Beeren unter 10% (STARCK, 1995).

Als Beutetiere gelten vor allem groR3e Huftiere, aber auch kleine bis mittelgrol3e Tiere
werden gejagt (STARCK, 1995). Sein Hauptbeutetier ist mit einem Anteil von 46% das
Reh, danach folgt der Rothirsch mit 25%, das Wildschwein mit 24%, das Mufflon mit
3% und der Feldhase mit 2% (ScHuLz, 2011). "Charakteristisch ist auch, daf3 in einer
gegebenen geographischen Region nur ein oder zwei Gattungen die Mehrheit der
Beutetiere der Woélfe bilden." (OKARMA, 2002:42) Des Weiteren kommen auch Fische,
Frosche und Insekten in ihrem Nahrungsspektrum vor (GORNER, 1988).

Zu beachten ist, dass die Nahrungszusammensetzung im Laufe des Jahres
deutlichen Schwankungen unterliegt. So bilden im Winter vor allem grof3e Huftiere
den Grofteil ihrer Nahrung, wahrend im Sommer deutlich mehr kleinere Saugetiere,
Fische, Vogel, Amphibien, Reptilien, Insekten und Frichte verspeist werden (MECH,
1970, zitiert in OKARMA, 2002).

Nach dem Verzehr ihrer Beute, kann es vorkommen, dass der Wolf einige Male an
die Stelle zurtickkehrt, wo das Beutetier verspeist wurde und an den Knochen kaut
(OkARMA, 2002). AulRerdem wurde beobachtet, dass Wolfe teilweise Teile ihrer Beute
verstecken (MILLER ET AL., 1985, zitiert in OKARMA, 2002).

Im Allgemeinen ist der Wasserbedarf von Wolfen sehr hoch, weshalb sie auch immer

nahe an Gewassern leben (OKARMA, 2002).

Jagdverhalten

Gejagt wird als Einzelgadnger oder im Rudel, wobei der Wolf sein Beutetier hetzt und
versucht, es mit Bissen zu verletzen, bis dieses zusammenbricht (KOENIGSWALD,
2002; GRoiss, 2009). Hierbei spuren die Wolfe das Beutetier auf und verringern
vorsichtig die Entfernung zu diesem. Wenn das Beutetier den oder die Angreifer
bemerkt, bleiben die Wolfe stehen und starren es an. Die Wolfe brauchen fir den
Angriff einen Auslbsereiz, den das entfliehende Beutetier darstellt. Ergreift das

Beutetier die Flucht, 16st dieses Verhalten die unverzigliche Verfolgung durch den
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Wolf, beziehungsweise die Wolfe, aus. Bleibt das Beutetier hingegen stehen, und
zeigt somit die Bereitschaft sich zu verteidigen, lassen Wdlfe oftmals von ihrer Beute
ab (OkaArRMA, 2002). Wolfe jagen ihre Beute im Allgemeinen nur Uber eine kurze
Distanz. Erreichen sie ihre Beute auf dieser Distanz nicht, lassen sie im Normalfall
von ihr ab (MecH, 1966, zitiert in OKARMA, 2002). Das heildt, die eigentliche
Jagdtechnik eines Wolfes besteht im Wesentlichen aus dem Anschleichen an das
Beutetier, dem pl6tzlichen Angriff mit maximaler Geschwindigkeit und der kurzen
Verfolgung (OKARMA, 2002).

Wenn Wodlfe in Gruppen jagen, handeln sie oft sehr organisiert. Dabei werden die
Rollen verteilt und die Beute den anderen Wélfen zugetrieben (BiBikov, 1985, zitiert
in OKARMA, 2002).

Der pleistozane Canis lupus

Im Oligozan treten die ersten Vorfahren der heutigen Caniden auf. Die Gattungen
Canis, Cuon, Vulpes, Alopex und Nyctereutes sind diejenigen, die durch Funde aus
dem Pleistozan belegt sind (Groiss, 2009).

Erste Funde des Canis lupus lassen sich dem spaten Riss zuordnen (Groiss, 2009).
Man findet den pleistozanen Wolf sowohl in der Kkaltzeitlichen als auch in der
warmzeitlichen Fauna. Der Grund ist, dass der Wolf nicht sehr stark von
Okologischen Bedingungen abhangig ist und sich dartber hinaus schnell anpassen
kann (KOENIGSWALD, 2002).

Im Vergleich zum heutigen Verbreitungsgebiet, war sein damaliges deutlich groRer.
Er kam in Nordamerika, Europa Uber Asien bis nach Japan vor, wo er Wiusten,
Hochgebirgsregionen und tropische Gebiete bewohnte (Nowak, 1983, zitiert in
OKARMA, 2002). "Wahrend des gesamten jingeren Pleistozans ist der Wolf im
Frankenjura anzutreffen. In kiihlen/kalten Phasen waren die bei uns vorkommenden
Tiere deutlich groR3er als die heutigen Vertreter Mitteleuropas (BERMANNSChe Regel).”
(GRroiss, 2009)

Man entdeckte Funde von Wolfsresten, die dem jlungsten Pleistoz&n zugeordnet
wurden, und eine deutlich geringere Grof3e aufwiesen als die anderen Wolfe aus

dem Pleistozan. Man stellte die Vermutung auf, dass es sich dabei um bereits
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domestizierte Wdlfe handelt (KoENiGswaALD, 2002). Die &ltesten Funde von Canis
lupus f. familiaris LINNAEUS, 1758 wurden in Asien gemacht, mit einem Alter von Uber
20.000 Jahren (GRroiss, 2009). Erste Funde des Haushundes in Mitteleuropa werden
der Pleistozan-Holozan-Grenze zugeordnet (KOENIGSWALD, 2002).

Der Haushund unterscheidet sich vom Wolf unter anderem durch eine Reduktion der
Korpergrof3e als auch der Schnauzenlange, wodurch die Z&hne zusammengedrangt
und versetzt angeordnet werden (GRoiss, 2009). Was bei der Zuordnung von
Tierresten von Bedeutung ist, ist die Grof3e des ersten unteren Molaren. Dieser Zahn
ist beim Haushund kleiner (nicht ganz 26mm) als bei anderen jungpleistozénen

Wolfen (KOENIGSWALD, 2002).

21



1.3. Vergleichstiere und deren Ernahrung

1.3.1. Familie Mustelidae

In Osterreich kommen neun Mustelidenarten vor: Martes martes, Martes foina,
Mustela nivalis, Mustela putorius, Mustela eversmanii, Mustela erminea, Mustela
vison, Meles meles und Lutra lutra (SPITZENBERGER, 2001). Davon wurden in dieser
Arbeit funf Arten (Martes martes, Martes foina, Mustela nivalis, Mustela putorius,
Meles meles) analysiert. Zusatzlich wurden die Mustelidenarten Gulo gulo, Vormela

peregusna und Mellivora capensis untersucht.
In Osterreich vorkommende Arten:
1. Martes martes (LINNAEUS, 1758)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbDicH, 1821

Unterordnung: Caniformia KreTzol, 1938

Familie: Mustelidae FISCHER, 1817

Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817

Gattung: Martes PINEL, 1792

Art: Martes martes (LINNAEUS, 1758)

Das Verbreitungsgebiet des Edel- oder 3 . e s ¢ i?i
Baummarders ist die Westpalaarktis, wie man in 27> // %SU {”//

Abbildung 3 erkennen kann. Er ist von -5;73; ?WCJ\T? b
Nordportugal beziehungsweise Irland ausgehend < 2 ¢ ,f
bis Westsibirien, abgesehen vom noérdlichsten J Lf; %:%9 }
Skandinavien, verbreitet. Die sidliche Grenze 7 TR \mJ
des Verbreitungsgebiets sind die grof3en Abb. 3: Verbreitungsgebiet von Martes

) ) . . . martes (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:630)
Mittelmeerinseln, die Turkei, der Iran und der
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Irak, wo man ihn ebenfalls antrifft (BAUER, 2001; STARCK, 1995; GORNER, 1988;
LARIVIERE & JENNINGS, 2009). Er kommt sowohl im Flachland, als auch im
Mittelgebirge vor und bewohnt die nemorale Waldzone mit Nadel- und Mischwaéldern,
die Taiga und die Waldsteppe. (HERRMANN, 2005, zitiert in SCHMIDT & STEFEN, 2009).

Im Gebirge kommt er bis zur Baumgrenze vor (STARCK, 1995).

Martes martes findet man in Osterreich in allen GroRlandschaften. Die béhmische
Masse und die Ostalpen gelten als seine Hauptverbreitungsgebiete, wobei er auch in
den Donau-, Thaya- und Marchauen haufig auftritt (BAUER, 2001). "Der Baummarder
bewohnt Hochwaldbestande der verschiedensten Waldgesellschaften von der harten
Au in der planar/kollinen Stufe bis zum Fichten-, Zirben- oder Larchen-Almwald."
(BAUER, 2001:609) Er zieht naturbelassene Walder bewirtschafteten vor, aul3erdem
muss eine Krautschicht vorhanden sein, die die Basis fur seine Beutetiere darstellt
(BAUER, 2001).

Der Baummarder ernahrt sich omnivor. Zu seinen Beutetieren zahlen Kleinsauger
(vor allem Erdméause), Vogel (und deren Eier), Amphibien, Insekten, aber auch
Frichte, Bucheckern, Beeren und Aas von grOof3eren Saugetieren. Wahrend die
Kleinsauger im Laufe des Jahres immer gleich bedeutend sind, variiert der Anteil an
Aas, Frichten und Insekten (GORNER, 1988; SCHMIDT & STEFEN, 2009; LARIVIERE &
JENNINGS, 2009).

2. Martes foina (ERXLEBEN, 1777)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Caniformia KrReTzol, 1938
Familie: Mustelidae FISCHER, 1817
Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817
Gattung: Martes PINEL, 1792

Art: Martes foina (ERXLEBEN, 1777)
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Das Verbreitungsgebiet von Martes foina ist die & W e R e
3 oy (g?ii;\(;\(z\ jﬁ,ﬂﬁ}; 3
Palaarktis. Es erstreckt sich von Zentral- und 04,{ e o b N e A
| et A "3 064 /( A
Sudeuropa, einschlieBlich der Inseln Kreta, el "o
by ’{MP\,:{]{%\: AN ;/ngj
Rhodos und Korfu, bis hin zum Himalaya (STARCK, | AR '\Ag'“’%
N hd Ns X5~ \ g
R S A\ %) .
1995; BAUER, 2001; DoumA-PeETRIDOU, 1984, SN \‘*ffqvk)
( V9. TN TS
MASSETI, 1998, zitiert in BAUER, 2001). Wie in \Cf?fg T

Abbildung 4 ersichtlich ist, handelt es sich um ein Abb. 4: Verbreitungsgebiet von Martes
) ) ) ) foina (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:629)
relativ zerstickeltes Gebiet und ist vorwiegend an
Gebirgs- und Hugellandschaften gebunden (BAUER,
2001).
Ausnahmen in Europa sind Grof3britannien, Island, Irland, Skandinavien und die

oben nicht genannten Mittelmeerinseln (GORNER, 1988; SCHMIDT & STEFEN, 2009).

"In Osterreich lebt der Steinmarder in allen GroRlandschaften, wobei die Ebenen des
pannonischen und illyrischen Klimagebietes und die Streusiedlungslandschaften am
Rand der Grazer Bucht und des Klagenfurter Beckens ziemlich flachendeckend
besiedelt sind ..." (BAUER, 2001:612) Sein typischer Lebensraum sind Mischwalder
oder bewachsenes, felsiges Gelande, aber auch besiedeltes Gebiet. So findet man
Martes foina in Osterreich haufig in stadtischen beziehungsweise dorflichen
Siedlungsgebieten, wo er in Parklandschaften, in Gebauden oder Garten lebt
(STARCK, 1995; SCHMIDT & STEFEN, 2009; BAUER, 2001). Der Steinmarder kommt in
allen Hohenstufen, vom Flachland bis hin zur subalpinen Héhenstufe vor (BAUER,
2001).

Martes foina ernahrt sich omnivor, vorwiegend von Kleinsdugern, Insekten, Reptilien,
Amphibien, Vogeln (und deren Eiern), Wirmern, Beeren und Frichten. Die
verschiedenen Jahreszeiten und Habitate, und somit auch das Vorhandensein
bestimmter Nahrung, spielen bei der Zusammensetzung seiner Nahrung eine grof3e
Rolle (GORNER, 1988; LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

24



3. Mustela nivalis LINNAEUS, 1766

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Caniformia KrReTzol, 1938
Familie: Mustelidae FISCHER, 1817
Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817
Gattung: Mustela LINNAEUS, 1758

Art: Mustela nivalis LINNAEUS, 1766

Wie man in der Abbildung 5 erkennen kann, ist
das Mauswiesel, das kleinste Landraubtier,

sowohl in der Nearktis, als auch in der Palaarktis

verbreitet (STARCK, 1995; AULAGNIER ET AL.,

2009). In der Paldarktis erstreckt sich sein
Verbreitungsgebiet stdlich bis nach Nordafrika A AN

beziehungsweise bis in den Iran, dstlich bis in die
Abb. 5: Verbreitungsgebiet von Mustela

Mongolei und nach Nordkorea und im Norden bis ;4is (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:653)

nach Skandinavien, es fehlt allerdings in Irland
und Island (BAUER, 2001; MITCHELL ET AL., 1990,
zitiert in BAUER, 2001; GORNER, 1988). In der
Nearktis ist es in den USA und in Kanada

verbreitet (LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

Mustela nivalis kommt in ganz Osterreich vor, besonders haufig im Gebiet des
pannonischen Klimas. Nach Vulpes vulpes ist das Mauswiesel die in Osterreich am
haufigsten vorkommende Art der Ordnung der Carnivora (BAUER, 2001).

Das Mauswiesel bevorzugt warm-trockene Gebiete und bewohnt den Wald, das
Grasland und die Steppe und kommt im Gebirge bis zur subalpinen Hohenstufe vor
(STARCK, 1995; AULAGNIER ET AL., 2009; BAUER, 2001). Allerdings sind zumindest
teilweise waldfreie Gebiete eine Vorrausetzung, da dies der Lebensraum der

wichtigsten Beutetiere ist. AuRerdem kommt es vor, dass Mustela nivalis Bauten des
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Menschen als Lebensraum nutzt, wie beispielsweise Steinhaufen, Hutten oder Stalle
(BAUER, 2001).

Mustela nivalis erndhrt sich vorwiegend carnivor. Zu seiner Nahrung z&hlen
Kleinsduger, vor allem Langschwanz- und Wihiméuse, aber auch Amphibien,
Reptilien, Vogel und Wirbellose. Auf3erdem nimmt das Mauswiesel auch gelegentlich
Aas zu sich (STARCK, 1995; GORNER, 1988; LANGE & GORNER, 2009; LARIVIERE &
JENNINGS, 2009).

4. Mustela putorius LINNAEUS, 1758

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbDicH, 1821

Unterordnung: Caniformia KrRetzol, 1938

Familie: Mustelidae FISCHER, 1817

Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817

Gattung: Mustela LINNAEUS, 1758

Art: Mustela putorius LINNAEUS, 1758

Wie in Abbildung 6 ersichtlich, kommt der lltis A iy ﬁg\a;

oder Waldiltis in Nordafrika, Asien und Europa vor &~ g g{/iw ng%«”“ g

(GORNER, 1988). Er ist in ganz Europa, PE N D

abgesehen von Irland, der Halbinsel Krim und S:’\?[Yi% C/ 1{ ?
. . . . = ans S

den Mittelmeerinseln, bis zum Uralgebirge Z/}d;é;,;» oo U N

verbreitet (STARCK, 1995; BAUER, 2001). // | \\'\Vi;ii\ wm——g{

Abb. 6: Verbreitungsgebiet von Mustela
putorius (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:654)

Mustela putorius bewohnt vorzugsweise Feuchtgebiete, wie bewachsene Fluss- und
Bachufer und Wiesenlandschaften mit Graben, aber auch Ackerbaugebiete und
Waldrander (STusBg, 1990, zitiert in LANGE, 2009; BAUER, 2001). Die von Mustela
putorius besiedelten, unterschiedlichen Gebiete haben gemeinsam, dass diese meist

sehr deckungsreich, beispielsweise durch das Vorhandensein von Bischen oder
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Rohricht, sind. Der Waldiltis kommt sowohl in naturbelassenen Gebieten, sowie in
der N&ahe von, beziehungsweise in menschlichen Siedlungsgebieten vor (BAUER,
2001).

Mustela putorius ernéhrt sich vorwiegend von Kleinsaugern (Ratten, Haus- und
Waldmause), Amphibien, Fischen, Wirmern, Krebstieren, bodenbritende Voégeln
und deren Eiern. Sein Nahrungsspektrum kann aber auch Aas und Frichte
beinhalten (GORNER, 1988; LARIVIERE & JENNINGS, 2009; BAUER, 2001).

5. Meles meles (LINNAEUS, 1758)

Systematische Stellung:

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbDiCcH, 1821

Unterordnung: Caniformia KreTzol, 1938

Familie: Mustelidae FISCHER, 1817

Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817

Gattung: Meles BRISSON, 1762

Art: Meles meles (LINNAEUS, 1758)

Der europaische Dachs ist, wie in Abbildung 7 & - S 7
ersichtlich, in ganz Europa verbreitet. Das relativ “"~ /“,;;7 = ¢ i
geschlossene Verbreitungsgebiet reicht im Norden {gﬂ\ j\wffjﬁv"’\v

bis nach Skandinavien, Gber Russland, den Nahen (:f;\’\T\‘L_,-z\ i >0
Osten, Syrien bis in den Norden von Afghanistan. - “"*;’ifv;}) R

¢ 4 . E

AulRerdem kommt er auf Rhodos, Kreta und auf

den Balearen vor (STARCK, 1995; BAUER, 2001; Abb. 7: Verbreitungsgebiet von Meles
LARIVIERE & JENNINGS, 2009). Ausnahmen sind meles (LARIVIERE & JENNINGS, 2009:623)
Island, Sardinien, Nordskandinavien, Korsika und

Sizilien (GORNER, 1988).

Der europaische Dachs bewohnt Laub-, Nadel- und Mischwélder, gewassernahe

Habitate, Grasland, Ackerland, Steppen und Halbwisten. Er bevorzugt dabei das
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Vorhandensein von Waldgebieten (Laub- und Mischwalder) sowohl im Flach- und
Hugelland, als auch im Mittelgebirge (STARCK, 1995; GORNER, 1988; LANGE &
STEFEN, 2009; BAUER, 2001; LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

Der Dachs ist in Osterreich weit verbreitet und bewohnt vor allem die alpinen Tal-
und Beckenlandschaften und die Nordlichen Voralpen, aber auch das Alpenvorland,
die Bohmische Masse, das Weinviertel, das Wiener Becken und das
burgenlandische Tiefland. In Osterreich bevorzugt er Habitate, die durch Laub- und
Auwalder gepragt sind (BAUER, 2001).

Meles meles ernéhrt sich omnivor, wobei Wirmer (vor allem Regenwirmer),
Insekten, Kleinsduger, Schnecken, Amphibien, Reptilien, Vogel (auch deren Eier),
Frichte, Wurzeln, Knollen, Getreide und Aas zu seiner Nahrung zéhlen (GORNER,
1988; LANGE & STEFEN, 2009; BAUER, 2001; KRUUK & PARISH, 1981, zitiert in BAUER,
2001). Die Nahrungszusammensetzung variiert in den verschiedenen Habitaten. So
kommt der Anteil an Regenwirmern, bei einem im Wald lebenden Dachs,
durchschnittlich auf 62%. Bewohnt er hingegen das Gras- oder Ackerland, nimmt er
anteilsmafiig gleich viel pflanzliches Material (Getreide und Friichte) wie
Regenwirmer zu sich (rund 34%). Eine noch geringere Rolle spielen Regenwurmer
in mediterranen Kistenhabitaten, wo die Hauptnahrung aus Friichten und Insekten

besteht (LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

AuRerhalb von Osterreich vorkommende Arten:

6.Vormela peregusna (GULDENSTADT, 1770)

Systematische Stellung:

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821

Unterordnung: Caniformia KrReTzol, 1938

Familie: Mustelidae FISCHER, 1817

Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817

Gattung: Vormela BLASIUS, 1884

Art: Vormela peregusna (GULDENSTADT, 1770)
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Wie man in Abbildung 8 erkennen kann, kommt .. LS :
der Tigeriltis in Sud- und Osteuropa, in Zentral- T |
und Sudwestasien (abgesehen von Arabien), in

China und in der Mongolei vor (STARCK, 1995).

Sein Lebensraum sind vorwiegend Wodsten,
Halbwusten und Steppen. Manchmal kommt er M e

.. eregusna (LARIVIERE & JENNINGS,
(GORNER, 1988). 20099637) (

Vormela peregusna ist ein Allesfresser, der aber vorwiegend tierische Nahrung zu
sich nimmt. Neben Springméausen, Rennmausen, Zieseln, Hamstern, Reptilien,
Amphibien, bodenbritenden Vogeln (inklusive Eiern), zahlen aber auch Frichte zu
seiner Nahrung (GORNER, 1988; STARCK, 1995; LARIVIERE & JENNINGS, 2009).

7. Mellivora capensis (SCHREBER, 1776)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Caniformia KrRetzol, 1938

Familie: Mustelidae FISCHER, 1817
Unterfamilie: Mustelinae FISCHER, 1817

Gattung: Mellivora STORR, 1780

Art: Mellivora capensis (SCHREBER, 1776)

Der Honigdachs ist der einzige Vertreter dieser Gattung. Wie in Abbildung 9
ersichtlich, findet man ihn in Afrika (stdlich der Sahara), in Vorderindien, im Iran, in
Arabien, in Turkmenien, in Syrien und in Paldstina (STARCK, 1995). Er bewohnt die
unterschiedlichsten Habitate, vom tropischen Regenwald, Uber Feuchtgebiete,

Steppen, Savannen bis hin zur Wiste (LARIVIERE & JENNINGS, 2009).
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Mellivora capensis ernahrt sich omnivor, wobei vor
allem kleine Saugetiere, Insekten, Amphibien,
Reptilien und Vo6gel zu seiner Hauptnahrung
zédhlen. Des Weiteren kommen auch Wurzeln,
Beeren, Frichte, Honig und die Larven der
Honigbienen in seinem Nahrungsspektrum vor.
Obwohl der Honigdachs danach benannt wurde,
stellt der Honig nur einen zweitrangigen
Nahrungsbestandteil dar (STARCK, 1995; LARIVIERE
& JENNINGS, 2009).

8. Gulo gulo (LINNAEUS, 1758)

Abb. 9: Verbreitungsgebiet von Mellivora
capensis (LARIVIERE & JENNINGS,
2009:621)

Der Vielfral3 wurde bereits im Kapitel 1.2.1.Familie Mustelidae im Detail beschrieben.
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1.3.2. Familie Mephitidae

9. Mephitis mephitis (SCHREBER, 1776)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821

Unterordnung: Caniformia KreTzol, 1938

Familie: Mephitidae BONAPARTE, 1845

Gattung: Mephitis E.GEOFFROY SAINT-HILAIRE & F.G.CUVIER, 1795

Art: Mephitis mephitis (SCHREBER, 1776)

Der Streifenskunk kommt wie alle Stinktiere P . N@\éfj‘;}??{“ﬁ;%\? Y
ausschlief3lich in Amerika vor. Wie in Abbildung 10 =~ Wy A
ersichtlich, erstreckt sich sein Verbreitungsgebiet w\ < 'f :\>j
von Kanada bis nach Florida und Kalifornien. m\ >
Mephitis mephitis ist an kein spezielles Habitat \ (i/
gebunden, solange ausreichend Nahrung und > &7:\‘@

schutzbietender Bewuchs vorhanden sind (STARCK, app. 10: verbreitungsgebiet von Mephitis

1995’ DRAGOO, 2009) mephitis (DRAGOO, 2009:558)

Er ist ein opportunistischer Allesfresser, der vor allem Insekten als bevorzugte
Nahrung aufnimmt. Des Weiteren zahlen Wiurmer, Schnecken, Schlangen, Fische,
Frosche, Mause, Frichte, Getreide, Nusse, Aas, aber auch Abfalle zu seinem

Nahrungsspektrum (DRAGOO, 2009).
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1.3.3. Familie Canidae

In Osterreich kommen vier Canidenarten vor: Nyctereutes procyonoides, Vulpes
vulpes, Canis lupus und Canis aureus (SPITZENBERGER, 2001). Im Zuge dieser Arbeit
wurden rezente Individuen der Arten Nyctereutes procyonoides und Vulpes vulpes,

und fossile Individuen von Canis lupus untersucht.

10. Nyctereutes procyonoides (GRAY, 1834)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Caniformia KrRetzol, 1938

Familie: Canidae FISCHER, 1817

Gattung: Nyctereutes TEMMINCK, 1838

Art: Nyctereutes procyonoides (GRAY, 1834)

Das ursprungliche Verbreitungsgebiet des = oy
Marderhundes, welches man in Abbildung 11 ~ «\l\(

. . . S .
erkennen kann, ist Ostasien, wo er in der H\; \7\ \\ﬁf{féﬁeﬂ
Mandschurei, in Korea, von Ost-China bis nach ””D\f(:j

~
A ) G I N
. . . . ‘,\‘EC’/ j{ ‘,1'(’\\ (;L
Nordindochina und Japan verbreitet ist. Heute -+~  \J ' ;)
‘ W\
kommt er aber auch, aufgrund wvon { - St
o PN

Aussetzungen, teilweise in Zentraleuropa, in app 11: Urspriingliches

Verbreitungsgebiet von Nyctereutes

Nordskandinavien und bis nach Sidosteuropa vor
P procyonoides (SILLERO-ZUBIRI, 2009:435)

(STARCK, 1995; GORNER, 1988).

Als Lebensraum bevorzugt er wassernahe Gegenden, vor allem Misch- und
Laubwaélder mit dichtem Unterwuchs in Niederungslandschaften und im Mittelgebirge
(STARCK, 1995; GORNER, 1988; SAcKkL, 2001; NowAK in STuBBE & KRAPP, 1993a,
zitiert in SACKL, 2001).
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In Osterreich, sowie in den anderen europaischen und ostasiatischen Regionen,
bewohnt der Marderhund vorzugsweise Gebiete, beginnend vom Flach- und
Hugelland, bis zu einer Hohe von 400 Metern. Im Nordlichen Alpenvorland und in
Gebieten der Bohmischen Masse wurde er sogar bis in eine Hohe von 600 Metern
nachgewiesen (SAckL, 2001; NowAK in STuBBE & KRAPP, 1993a, zitiert in SACKL,
2001).

Nyctereutes procyonoides ernahrt sich omnivor. Seine Beutetiere sind vorwiegend
Kleintiere, wie Amphibien und Mause, aber auch Jungvégel, Fische, Insekten,
Weichtiere, Aas, Frichte, Samen und Knollen zahlen zu seiner Nahrung (STARCK,
1995; GORNER, 1988). Im Vergleich zu anderen Wildcaniden, ist der Anteil an
pflanzlicher Nahrung relativ hoch. Dennoch liegt der Anteil an Aas, besonders in den

Wintermonaten, dartber (STIER, 2006, zitiert in Lux & ScHwMIDT, 2009).

11. Vulpes vulpes (LINNAEUS, 1758)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Caniformia KrRetzol, 1938
Familie: Canidae FISCHER, 1817
Gattung: Vulpes FRISCH, 1775

Art: Vulpes vulpes (LINNAEUS, 1758)

Der Rotfuchs ist holarktisch verbreitet. Wie man
in Abbildung 12 erkennen kann, kommt er in

Europa, Asien, Nordafrika und Nordamerika vor.

AuRerdem findet man ihn auch auf der Stidhalfte

‘,..( { ,.: 5
Australiens, wo er eingefiihrt wurde. Bis auf ? A f

Island ist er in ganz Europa verbreitet. In Europa — J} O//Mﬁ_?

und Asien erstreckt sich sein Verbreitungsgebiet Abb. 12: Verbreitungsgebiet von Vulpes
vulpes (SILLERO-ZUBIRI, 2009:441)
von der Wald- oder Strauchtundra ausgehend,

stdwarts bis an die Kisten Nordafrikas und der
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Arabischen Halbinsel, beziehungsweise bis zum Himalaya und in den Norden des
Vietnams. In Amerika ist er ebenfalls weit verbreitet, kommt allerdings weder in den
tropischen Gebieten, noch in den Halbwiisten Amerikas vor (GORNER, 1988; BAUER,
2001). Vulpes vulpes bewohnt die verschiedensten Landschaftstypen, bevorzugt
allerdings abwechslungsreiches Gelédnde mit unterschiedlichen Strukturen und

diverser Vegetation (GORNER, 1988; BAUER, 2001).

"In Osterreich ist der Rotfuchs mit Ausnahme der waldfreien Hochlagen der Alpen,
ausgedehnter Feuchtgebiete und menschlicher Siedlungen flachendeckend
verbreitet, und auch diese nicht eigentlich besiedelten Gebiete werden zum Teil noch
in den Aktionsraum einbezogen." (BAUER, 2001:572) In den Ostalpen kommt er in

allen Hohenstufen bis hin zur hochalpinen Stufe vor (BAUER, 2001).

Er ist ein anpassungsfahiger und opportunistischer Allesfresser, der sich vorwiegend
von kleinen bis mittelgroRen Wirbeltieren, vor allem von Ma&usen, aber auch von
Vogeln und deren Eiern, Wirbellosen, Friichten, Beeren und Aas erndhrt (GORNER,
1988; SILLERO-ZUBIRI, 2009).
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1.3.4. Familie Hyaenidae

12. Crocuta crocuta (ERXLEBEN, 1777)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Feliformia KrReTzol, 1945

Familie: Hyaenidae GRAY, 1821

Gattung: Crocuta Kaup, 1828

Art: Crocuta crocuta (ERXLEBEN, 1777)

Wie in Abbildung 13 ersichtlich, ist die Tupfelhyane
heute in Afrika sudlich der Sahara, ausgenommen

dem sudlichen Sidafrika und dem Kongobecken,

verbreitet. Dort bewohnt sie vorzugsweise das
Grasland und offenes, flaches Land (RICHARDSON &
BEARDER, 1986).

Abb. 13: Verbreitungsgebiet von Crocuta
crocuta (HoLEkAMP & KoLowskl, 2009:254)

Crocuta crocuta ernéhrt sich vorwiegend carnivor. Zu ihrer Nahrung zéhlen vor allem
Saugetiere, die ein Gewicht von tUber 20 Kilogramm aufweisen. Tupfelhyanen sind
sowohl aktive Jager, als auch ausgezeichnete Aasfresser, wobei organische
Knochenbestandteile, die vollstandig verdaut werden, als auch unverdauliche Reste
der Beutetiere, wie beispielsweise Hufe, Horne, Bénder, Haare und Knochenteile
aufgenommen werden. Die unverdaulichen Reste werden anschlielend wieder
erbrochen. Die Jagdhaufigkeit ist an die verfigbare Menge an Aas gekoppelt
(RICHARDSON & BEARDER, 1986). Tupfelhyanen kénnen in kirzester Zeit sehr grol3e
Mengen an Fleisch und Knochen aufnehmen. In Abhé&ngigkeit der
Nahrungsverfiigbarkeit schwankt ihre tagliche Menge zwischen 1,5 und 3,8

Kilogramm pro Tag (HOLEKAMP & KoLowski, 2009).
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1.3.5. Familie Felidae

13. Acinonyx jubatus (SCHREBER, 1775)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758

Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821

Unterordnung: Feliformia KReTZOI, 1945

Familie: Felidae FiIscHER DE WALDHEIM, 1817
Unterfamilie: Felinae FISCHER DE WALDHEIM, 1817
Gattung: Acinonyx BROOKES, 1828

Art: Acinonyx jubatus (SCHREBER, 1775)
Unterart: Acinonyx jubatus jubatus (SCHREBER, 1775)

Wie man in Abbildung 14 erkennen kann, kommt
Acinonyx jubatus heute nur in Afrika, genauer im

Sitden, Osten und teilweise im Nordwesten

Afrikas und im Iran, vor. In erster Linie findet man
den Geparden in trockenen, offenen Habitaten,

dennoch bevorzugt er ein Mosaik bestehend aus

Waldgebieten und Graslandschaften (SUNQUIST &
Abb. 14: Verbreitungsgebiet von Acinonyx

SUNQUIST, 2009). jubatus (Sunquist, M: E. & Sunquist,
. . . L 2009:155)

Acinonyx jubatus jubatus ist eine der Unterarten

des Geparden und kommt heute ausschlie3lich

im sudlichen Afrika vor (BATEMAN, 1986).

Der Gepard ist ein hervorragender Jager und kann als schnellstes Landtier Uber
kurze Strecken eine sehr hohe Geschwindigkeit (bis Uber 110km/h) erreichen. Er
ernahrt sich carnivor, wobei zu seinen Beutetieren Huftiere bis zu einem Gewicht von
40 Kilogramm, unter anderem Impalas, Gazellen und Gnus zahlen. Kommen in
seinem Lebensraum keine oder nur wenig Huftiere vor, gewinnen Perlhihner und

andere am Boden lebende Vogel, sowie Hasen an Bedeutung. Ein adulter Gepard
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nimmt im Durchschnitt taglich 2,8 Kilogramm Fleisch zu sich (BATEMAN, 1986;
SUNQUIST & SUNQUIST, 2009).

14. Panthera leo (LINNAEUS, 1758)

Systematische Stellung

Klasse: Mammalia LINNAEUS, 1758
Ordnung: Carnivora BowbicH, 1821
Unterordnung: Feliformia KReTZOI, 1945

Familie: Felidae FiIsCHER DE WALDHEIM, 1817
Unterfamilie: Pantherinae Pocock, 1917
Gattung: Panthera OKEN, 1816

Art: Panthera leo (LINNAEUS, 1758)

Der Lowe kommt heute, wie in Abbildung 15
ersichtlich, in Afrika sudlich der Sahara,

abgesehen vom Regenwaldgtrtel des Kongos,

und in Nordwest-Indien auf der Halbinsel

Kathiawar vor. Dabei bewohnt er sehr

unterschiedliche Lebensraume, wie
beispielsweise Wisten oder saftige Weiden, fur _ _

Abb. 15: Verbreitungsgebiet von Panthera
gewohnlich bevorzugt er Halbwisten-Gebiete leo (Sunquist, M: E. & Sunquist, 2009:137)

(VAN ORsDOL, 1986; SUNQUIST & SUNQUIST, 2009).

Der Lowe ernahrt sich carnivor und ist, die Auswahl der Beutetiere betreffend, sehr
anpassungsfahig. So kdonnen Flusspferde, Nashoérner oder afrikanische Elefanten
seine Beutetiere sein, aber auch Hasen, Nagetiere, Reptilien und kleine Vdgel (VAN
ORsSDOL, 1986; SUNQUIST & SUNQUIST, 2009).
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1.4. Fundstellen

1.4.1. Drachenh6hle bei Mixnitz

Die Drachenhdohle bei Mixnitz (Osterr. Hohlenkatasternr.: 2839/1) befindet sich in der
Steiermark, genauer in der Gemeinde Pernegg an der Mur (Katastralgemeinde
Mixnitz). Diese Fundstelle liegt im Grazer Bergland (Mittelsteirischer Karst) im
Sudabfall des Rotelsteins (FLADERER, 1997; DOPPES, 2001).

Der Karsthohlraum ist 542 Meter lang und weist wenig Sinterbildungen auf. Der
grofRe Eingang der Drachenhdhle ist nach Westen ausgerichtet. Der grundsatzliche
Aufbau besteht aus einem ostwest-gerichteten Hauptkluftsystem, das von einem
Kluftsystem, welches in Nordsid-Richtung orientiert ist, gekreuzt wird (GOTZINGER,
1931, SCHADLER, 1931la-b, zitiert in FLADERER, 1997). "An Scharungspunkten der
Kluftsysteme kam es zu den mehrphasigen Verstirzen. Generell lat sich die
Drachenhdhle in einen tunnelartigen nach Nordost gerichteten Anfangsteil mit
‘Vorhalle' und 1.Versturz, die West-Ost-orientierte Mittelhalle mit dem 2.Versturz und
den hinteren Teil mit dem 3.Versturz gliedern." (FLADERER, 1997:295-296) Der Boden
der Hohle wurde aufgrund des Abbaus umgestaltet, weshalb dieser heute etwa 8
Meter unter der Hohe des urspriinglichen Bodens liegt (SCHADLER 1931a-c, zitiert in
FLADERER, 1997).

In der Drachenhdhle wurden vor allem Hohlenbarenknochen gefunden. Diese
machen einen Anteil von tber 99% aus. Gefolgt wird der HOhlenbar vom Wolf, der
als zweithaufigste Grof3tierart dieser Fundstelle gilt (ANTONIUS, 1931, MARINELLI,
1931, DEXLER 1931, zitiert in FLADERER, 1997). Weitere Funde sind: Gulo gulo, Vulpes
vulpes, Ursus arctos, Ursus spelaeus, Martes martes, Panthera spelaea etc. Bei den
verschiedenen Funden in dieser Hohle ist des Ofteren, aufgrund von internen
Verlagerungen, keine genaue zeitliche Zuordnung mdglich gewesen (WETTSTEIN-
WESTERSHEIM, 1931, zitiert in FLADERER, 1997).

Ich habe mich in meiner Arbeit, diese Fundstelle betreffend, mit den Gulo gulo

Funden beschéftigt.
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1.4.2. Katerloch bei Weiz

Das Katerloch bei Weiz (Hohlenkatasternr: 2833/59) in der Steiermark, liegt auf einer
Seehthe von 900 Metern und befindet sich nordwestlich von Weiz, am Sudosthang
des Sattelberges. Es handelt sich um eine Tropfsteinhdhle, die seit 1954 als
Naturdenkmal qilt (DopPPES, 2001). Der Name beruht auf den friher "Eulkater"
genannten Eulen (HOFER, 1954, zitiert in DOPPES, 2001).

"Das 22m breite und 10m hohe Portal fuhrt in eine nach innen abfallende
Eingangshalle. Uber einen senkrechten Schacht (56m) gelangte man anfangs in den
Marteldom (133m). Durch den Durchbruch der Sinterwand bei der Schachtvorstufe
erreicht man tber zwei kleinere Hallen die 120m lange, 85m breite und bis 18m hohe
Phantasiehalle. Ein 11m langer Stollen verbindet die Phantasiehalle mit dem
Zauberreich und Seenparadies. Inzwischen erreicht man eine Tiefe von ca. 150m.
Durch ihren reichen Tropfsteinschuck, der in allen Hallen vorhanden ist, wird das
Katerloch zu recht als die tropfsteinreichste Schauhdhle bezeichnet." (DOPPES,
2001:58)

Im Katerloch von Weiz wurden nach DOPPES (2001) (Aufsammlungen von H. ZAPFE
(1964) und F. SAUERzOPF (1988)) folgende Faunenarten gefunden: Canis lupus,
Ursus arctos, Ursus spelaeus, Cervus elaphus, Bos sp. und einige Kleinséauger.

Im Weiteren habe ich mich, diese Fundstelle betreffend, mit den Funden von Gulo

gulo beschaftigt.

1.4.3. Teufelslucke bei Eggenburg

Die Fundstelle Teufelslucke (Osterr. Hohlenkatasternr: 6846/3) bei Eggenburg
befindet sich in Nieder6sterreich, nordéstlich von Eggenburg. Seit 1982 gilt diese
Hohle als besonders geschitzt (HARTMANN, 1990, zitiert in RABEDER, 1997; DOPPES,
2001). Es handelt sich um eine Schichtgrenzenhdhle, die auf 324 Metern Seehthe
am Nordhang des Konigsberges bei Roggendorf liegt (DOPPES, 2001; RABEDER,
1997).
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"Die  'Schichtgrenzenhohle’ entstand durch teilweise  Wegfuhrung der
Lockersedimente zwischen Kristallin und Eggenburger Schichten. In ihrer heutigen
Gestalt stellt die Hohle ein System verschiedener, ortlich zu grésseren Ausweitungen
vereinigter Gange dar, die teilweise kaum oder Uberhaupt nicht befahrbar sind. Die
Raumhohe bleibt stets gering. Die Gestaltung von Boden und Decke ist recht
unregelmaRig und teilweise weitgehend unabhangig von der verschiedenen
Gesteinsbeschaffenheit (EHRENBERG 1966)." (RABEDER, 1997:62)

Durch Hyanen, Eulen und Fichse wurden im Laufe der Zeit verschiedene Arten in
die Hohle gebracht. In der Teufelslucke wurden sowohl Reste von Gulo gulo, als
auch von Canis lupus gefunden. Beide werden dem Hochglazial zugeordnet. Es wird
angenommen, dass die Teufelslucke wahrend dieser Zeit von Hydnen bewohnt
wurde, die durch das Einbringen von Resten verschiedener Saugetiere, welche
Bewohner der Kaltsteppe waren, den fossilen Faunenbestand der Hohle malRgebend
gepragt haben. Weitere Saugetierfunde sind: Vulpes vulpes, Alopex lagopus, Meles
meles, Mustela erminea, Mustela nivalis, Mustela eversmanii, Martes cf. martes,
Martes sp., Ursus spelaeus, Panthera spelaea, Crocuta spelaea, Equus hydruntinus,
Equus cf. "chosaricus”, Coelodonta antiquitatis, Rangifer tarandus, Mammuthus
primigenius, etc. (RABEDER, 1997).

Im Weiteren beschaftige ich mich, die Funde dieser Fundstelle betreffend, mit den

Gulo gulo-Resten.

1.4.4. Predmost (Tschechien)

Die Fundstelle Prédmost befindet sich im tschechischen Méahren, im, einen
Kalksteinfelsen umgebenden, Léss. Seit 1882 wurden hier pleistozane Knochen
verschiedener Faunenarten gefunden (MusiL, 1981, zitiert in DOPPES, 2001). Nach
MusiL (1956) (zitiert in DoPPES, 2001) werden, neben den Funden von Canis lupus
und Gulo gulo, folgende Arten angeftihrt: Ursus arctos, Vulpes vulpes, Alces alces,
Rangifer tarandus, Ovibos moschatus, Equus sp., Coelodonta antiquitatis,
Mammuthus, Homo sp., etc.

Im Zuge meiner Arbeit beschéaftige ich mich, diese Fundstelle betreffend, mit den

Funden von Gulo gulo und Canis lupus.
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1.5. Das Pleistozan

1.5.1. Definition und zeitliche Gliederung

Die nachstehende Abbildung 16 zeigt die Abfolge erdgeschichtlicher Epochen.

Holozan
0.01 Kanozoikum
Quartar
Pleistozan 65,5
18 Mesozoikum
Pliozan 251
53 130701k
Neogen Palaozoikum
Kanozoikum Miozan 542
23 Prakambrium
Oligozan | 4600
33,9
Paldogen Eozan
55,8
Palaozan
65,5

Abb. 16: Zeitliche Einteilung des Kanozoikums. Altersangaben in Millionen Jahren. (verandert, nach CAMPBELL &

REECE, 2011:690)

Was ist ein Eiszeitalter?

Ein Eiszeitalter ist dadurch charakterisiert, dass mindestens ein Pol der Erde
vergletschert ist und es im Laufe des Eiszeitalters zu starken zyklischen

Klima&dnderungen kommt. Durch diese Schwankungen im Klima kommt es zur
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Unterteilung in Glaziale (Kaltzeiten) und Interglaziale (Warmzeiten), die
wahrscheinlich im Vergleich zu den Glazialen eine langere Dauer aufweisen.
(EHLERS, 2011; ZIEGLER, 2008). Die Glaziale weisen im Vergleich zu den
Interglazialen deutlich tiefere Temperaturen und eine geringere Niederschlagsmenge
auf (KovAR-EDER, 2009). Bei dieser groben Unterteilung ist zu bertcksichtigen, dass
es wahrend der Kaltzeiten ebenfalls zu Schwankungen des Klimas gekommen ist
(KOENIGSWALD, 2002; KUCERA, 2009). Man spricht von sogenannten Stadialen und
Interstadialen, die in unterschiedlichen Abstanden auftreten (KOENIGSWALD, 2002;
KucerA, 2009). Wahrend der Interstadiale herrscht ein geméaRigtes (nemorales)
Klima vor, jedoch wird das warme Interglazial-Klima nicht erreicht. Unter Stadiale
werden alle Kaltphasen zusammengefasst, die durch boreales Klima gepragt sind
(EHLERS, 2011).

Damit es uberhaupt zur Bildung von Gletschern kommt, mussen die Temperaturen
so niedrig sein, dass der Niederschlag als Schnee niedergeht. Kommt es nun
wahrend des Winters zur Anhaufung von Schnee, ist es notwendig, dass der Schnee
im darauffolgenden Sommer nicht vollends abschmilzt. Das heil3t es kommt vor allem
auf die Sommertemperaturen an, ob Gletscherbildung moglich ist, da sich im Winter
mehr Schnee ansammeln kann, wenn im vorangegangenen Sommer nur wenig
Schnee geschmolzen ist. Durch eine druckbedingte und thermische Metamorphose

entsteht aus Schnee schliel3lich Gletschereis (KLOSTERMANN, 2009).

Das Quartar wird als Eiszeitalter bezeichnet, wobei zu beachten ist, dass es in der
Erdgeschichte mehrere Eiszeitalter gegeben hat, die wenige Millionen Jahre
dauerten (KOENIGSWALD, 2002; EHLERS, 2011). Die einzelnen Eiszeitalter liegen
Jahrmillionen auseinander und treten in unterschiedlichen Intervallen auf. Das
Quartéar ist somit das jungste Eiszeitalter und begann vor ca. 2 Millionen Jahren
(KovAR-EDER, 2009). Es umfasst das Pleistozan und das Holozén, das bis zur
Gegenwart reicht. Aus diesem Grund spricht man auch vom gegenwartigen
Eiszeitalter (Groiss, 2009; KovAr-EDER, 2009) Der Ubergang vom Neogen zum
Quartar geschah nicht durch ein plétzliches Ereignis, sondern Schritt fur Schritt. Die
Grenze zu setzen brachte Probleme mit sich, da sich die Spuren der ersten
Vereisung in verschiedenen Gebieten an unterschiedlichen Stellen befanden

(WoLDsTEDT, 1961). Der urspringlichen Einteilung zufolge, begann das Pleistozén
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vor 1,8 Millionen Jahren und wurde vor etwa 10.000 Jahren vom Holozan abgel6st

(KOENIGSWALD, 2002; CAMPBELL & REECE, 2011).

"In jingster Zeit ist der Status des Quartars als formale stratigraphische Einheit im
Sinne einer geologischen Periode angezweifelt worden. Es gibt Vorschlage, den
Begriff vollig fallen zu lassen und das Neogen als Periode bis in die Gegenwart zu
verlangern (mit Miozan, Pliozan, Pleistozdn und Holozédn als Epochen, z.B.
STEININGER 2002, GRADSTEIN ET AL. 2004). PILLANS (2004) schlagt vor, das Quartar
als formale chronostratigraphische Einheit zu erhalten, allerdings als Subperiode des
Neogens. Die Untergrenze des Quartars lage dann bei 2,6 Ma v.h., und die Plio-
Pleistozan-Grenze bei 1,8 Ma v.h. bliebe davon unberihrt. Eine klare Position
beziehen dagegen GIBBARD ET AL. (2005): Das Quartar behalt den Status einer
eigenstandigen Periode (mit Pleistozan und Holozan als Epochen). Der Beginn des
Quartars und des Pleistozans sollte Ubereinstimmend an der Gauss/Matuyama-
Grenze (Untergrenze Gelasium-GSSP bei 2,6 Ma v.h.) festgelegt werden. Das neu
zu definierende Pleistozdn wirde dann das Gelasium mit beinhalten (siehe auch
BoOwEN & GiBBARD 2006). Das INQUA Executive Committee vertritt mittlerweile
ebenfalls diese Auffassung (Open Letter, Quaternary Perspectives 16/1, 2006). Die
Subkommission Quartar der Deutschen Stratigraphischen Kommission schlief3t sich

diesem Vorschlag voll und ganz an.” (LiTT, 2007:4-5)

Wahrend des Pleistozdns kam es also zu einem zyklischen Wechsel zwischen
Glazialen und Interglazialen und infolgedessen zu starken, globalen
Klimaschwankungen. Das Holozén, das bis heute andauert, schlie3t als relativ
warme Epoche an das Pleistozdn an. Heute lasst sich nicht beurteilen, ob es sich
beim Holozan um ein weiteres Interglazial handelt, oder ob das jingste Eiszeitalter
durch das Holoz&n beendet wurde (KovAR-EDER, 2009).

Das Pleistozan

Das Pleistozdn wird in Alt-, Mittel- und Jungpleistozédn untergliedert. Das
Altpleistozdn endet vor 0,87 Millionen Jahren mit Beginn der grof3en Glazialen, die
fur das Mittelpleistozan charakteristisch sind. Das Jungpleistoz&n beginnt vor

130.000 Jahren und wurde vom Holozé&n abgel6st (KOENIGSWALD, 2002).
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Urspringlich wurde der Ablauf des Quartdrs nur mithilfe von Funden
temperaturabhéngiger Organismen rekonstruiert (GRrRoiss, 2009). Die einzelnen
Abschnitte des Pleistozans wurden aufgrund der Gletschervorstof3e in die einzelnen
Glaziale unterteilt (KOENIGSWALD, 2002). In Europa lag der Ursprung der
Vergletscherung wahrend der Kaltzeiten in Skandinavien und in den Alpen. So sind
von Skandinavien ausgehend drei grof3e Gletschervorstol3e belegt, welche das Jung-
und Mittelpleistozén in das Elster-, Saale- und Weichselglazial einteilen. Hingegen
wurden im Alpenraum vier VorstéRe - Ginz, Mindel, Riss und Wirm - beschrieben
(ZIEGLER, 2008). Zwischen den Glazialen liegen die Interglaziale, die im Bereich der
Alpen als R-W-Interglazial, M-R-Interglazial und G-M-Interglazial bezeichnet werden.
In Norddeutschland folgt dem Elster-Glazial das Holstein-Interglazial, und dem
Saale-Glazial das Eem-Interglazial. Aufgrund dieser unterschiedlichen Anzahl an
Glazialen, folgten weitere Untersuchungen. In diesem Zusammenhang wurde belegt,
dass die einzelnen Glaziale beziehungsweise Interglaziale ebenfalls Klimaschwan-
kungen aufwiesen, und somit in Stadiale und Interstadiale zu unterteilen sind
(EHLERS, 2011; ANDERSEN & BORNS, 1994).

Das Jungpleistozan

Das Jungpleistozan erstreckt sich tUber eine Zeitspanne von 120.000 Jahren und wird
in das Eem-Interglazial, die letzte Warmzeit, und das Weichsel-Glazial, die letzte
Kaltzeit, unterteilt. Dem Eem-Interglazial geht das Saale-Glazial voraus, das noch
zum Mittelpleistozan z&ahlt, und vor rund 130.000 Jahren endete. Das Eem-
Interglazial erstreckt sich tber eine Zeitspanne von ca. 13.000 Jahren und wird vor
etwa 117.000 Jahren vom Weichsel-Glazial abgelost (KOENIGSWALD, 2002; BAUER,
2001).

Das Jungpleistozéan ist durch einen einzigen Vereisungszyklus ausgeftillt, der in vier
Phasen untergliedert wird, wobei die dritte Phase die Langste ist, wahrend jener
auch Interstadiale auftraten. Ein Zyklus beginnt mit der mesokratischen Phase, die
durch eine Laubwaldvegetation, nahrstoffreiche Boden und Gewasser gepragt ist. In
der oligokratischen Phase kommt es zur Temperaturerniedrigung und das feuchtere
atlantische Klima bedingt die Zurlckdrdngung der Laubwaldvegetation.

Charakteristisch fur diese Phase ist ein verringerter N&hrstoffkreislauf und die
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Ausbreitung von Nadelwaldern und Heide- und Moorgesellschaften. In der
kryokratischen Phase kommt es zu einer weiteren Temperaturerniedrigung und
gleichzeitig zur Feuchtigkeitssenkung, sodass selbst die resistenten Florenelemente
verschwinden. Die pflanzliche und tierische Produktion wird stark eingegrenzt und
Tundren und Kaltesteppen breiten sich immer mehr aus. Es herrscht eine starke
mechanische Verwitterung, extreme Temperaturgegensatze sowie eine ausgepragte
Abtragung durch Erosion und BodenflieBen vor, was schlie3lich zur Bildung von
glazialen Verhaltnissen fuhrt. Dem Temperatur- und Niederschlagstief folgt in der
protokratischen Phase eine rasche Temperaturerhéhung, wodurch die Gletscher in
ihrer Ausdehnung relativ schnell an Grof3e verlieren. Aufgrund der besseren
klimatischen Bedingungen, kommt es wieder zur Ausbreitung von Waldern und einer
Uppigen Vegetation. Diese Entwicklung stagniert relativ schnell, wodurch bereits am
Ende des Klimaoptimums der Ubergang zur Nadelwaldvegetation einsetzt. Das ist
der Grund, weshalb diese Ubergangsphase zur mesokratischen Phase als
artenreichste gilt (IVERSEN, 1958, LoZEk, 1976, 1982A, KukLA, 1980, BIRKS IN

BERGLUND, 1986, DELCOURT & DELCOURT, 1991, zitiert in BAUER, 2001).

Vor rund 10.300 Jahren liegt der Beginn der Nacheiszeit. Mit dem Holoz&n kam es
zwar zur allgemeinen Verbesserung des Klimas, es gab jedoch zwei kurzfristige
Kaltertuckschlage, einen vor 12.550 bis vor 11.800 Jahren und den zweiten vor
10.800 bis vor 10.300 Jahren. Die Zeitspanne von rund 1.000 Jahren vor dem ersten
Kalteruckfall ist die sogenannte Bolling-Zeit, die Zeitspanne zwischen den beiden
Temperaturabféllen wird Aller6d-Zeit genannt (ZIEGLER, 2008; ANDERSEN & BORNS,
1994).

Datierungsmethoden

Aufgrund von, durch Tiefseebohrungen gewonnenen Temperaturangaben, wurde die
Gesamtgliederung des Pleistozans, sowie des Holozdns, moglich (KOENIGSWALD,
2002).

"Erst seit EMILIANI und SHACKLETON (1974) die von der Wassertemperatur abhangige
unterschiedliche Verteilung der Sauerstoff-Isotopen *20/**0 in Kalkschalen von
Foraminiferen erkannten, war es mdglich, sehr viel exaktere Temperaturangaben

Uber vergangene Zeiten zu machen." (GRroiss, 2009:78) Mithilfe der Sauerstoff-
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Isotopen-Stratigraphie von Tiefsee-Bohrkernen wird eine Klimakurve erstellt (siehe
Abbildung 17), die zeigt, dass es wahrend des Mittel- Jungpleistozans ca. 10 Glaziale
gegeben hat, wodurch die frihere Einteilung nicht bestatigt wurde (KOENIGSWALD,
2002). Das Grundprinzip dieser Methode ist der anteilige Vergleich der beiden
Sauerstoff-Isotope in den Gehausen von marinen, kalkschaligen Organismen. Das
leichtere Isotop *°O verdunstet im Vergleich zum Isotop 0 schneller. Uber den
Niederschlag und den Abfluss gelangen die verdunsteten Isotope wieder ins Meer,
wodurch der Verlust wieder ausgeglichen wird. Allerdings war dies wahrend des
Pleistozans in den Kaltzeiten nicht moglich, da in den Gletschern groRRe
Wassermengen gehalten wurden, wodurch das verdunstete Wasser nicht wieder ins
Meer gelangte. Die Folge ist, dass in den Geh&usen der kalkschaligen Organismen
ein ungleiches Verhéltnis der Sauerstoff-Isotope vorgefunden wird (EHLERS, 2011;

ANDERSEN & BORNS, 1994).

Mithilfe von Massenspektrometern werden die Isotopenverhdaltnisse gemessen
(KLOSTERMANN, 2009). "Die Ergebnisse werden auf einen Standard bezogen.
Abweichungen werden als %o 5*0 angegeben." (KLOSTERMANN, 2009:215)

Die Formel nach KLOSTERMANN (2009) lautet:

{180} {180}
164 “ 116,
(0] (0]
Probe Standard

{180}

16

(0]

Standard

Die Foraminiferen-Populationen werden nicht nur durch Temperaturschwankungen,

8180 = 1000 *

sondern auch durch das Nahrungsangebot und den Salzgehalt des Meerwassers
beeinflusst. Weitere Untersuchungen ergaben, dass ein beachtlicher Teil der
Isotopenverhéaltnisschwankungen in  Tiefseebohrkernen nicht  Temperatur-
schwankungen wiederspiegelt, sondern die GroRRenanderungen der
Inlandseiskappen und somit die Veranderung der Isotope im gesamten Ozean. Das
heiRt, dass die 3'®0-Schwankungen die Veranderung der globalen Eisvolumina
wiedergeben (KLOSTERMANN, 2009).

"Die & *®O-Variationen in Tiefseebohrkernen schwanken zwischen 1 und 2 %o. Die
5"%0-Stufen werden nach EmiLIANI (1955) von oben beginnend durchnummeriert.

Dabei stehen gerade Zahlen fir Kaltzeiten, ungerade fir Warmzeiten. Die Stufe 1
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steht fur das Holozan, die Stufe 5 beziehungsweise die Stufe 5 e fir das Eem. Die
Veridnderungen des & *0-Gehaltes erfolgen unterschiedlich schnell. Der Ubergang
vom Interglazial zum Glazial geht allmahlich vonstatten. Der Ubergang vom

Interglazial zum Glazial dagegen erfolgt abrupt.” (KLOSTERMANN, 2009:217)

Sauerstoffisotopenkurve
nach Leg 130, Ontong Java Plateau,
Bohrung 806, Tiefsee, Foraminiferen
Ober- Wirm-Komplex
pleistozan (Weichsel) 4 5
0,127 Eem-Warmzeit
(RiB-Wirm-Warmzeit
Riss-Komplex
(Saale)
bidlaake Ridal Holstein-Warmzeit
Mittel- Komplex
pleistozan (Elster)
Giinz-Komplex
(Cromer) Mindel-Giinz-
0,78 Warmzeit
20
Mindel- ; Mindel-
Komplex ‘ Komplex
Unterpleistozan
Altpleistozan :
ARR ) Giinz- Giinz-
Komplex Komplex
Donau- Donau-
Komplex Komplex
1,8
Biber- Biber-
Komplex Komplex
(Altest-
pleistozan)
2,6

Abb. 17: Sauerstoffisotopenkurve nach Leg 130, Ontong Java Plateau,
Bohrung 806, Tiefsee, Foraminiferen (Groiss, 2009:51)
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Relative Altersbestimmung

Bei dieser Art von Altersbestimmung wird ein relatives Alter einer Probe angegeben.
Das heil3t, es wird untersucht, ob die Probe im Vergleich zu anderen jinger oder alter
ist. Hierzu zahlen die Methode der klassischen Stratigraphie sowie die der
Biostratigraphie (KOENIGSWALD, 2002).

Bei der klassischen Stratigraphie ist der Grundgedanke, dass jungere Schichten
alteren aufliegen. Bei diesen Untersuchungen missen mogliche Umlagerungen oder
Verschiebungen durch tektonische Vorgange beachtet werden (KOENIGSWALD, 2002).
Die Biostratigraphie stutzt sich auf sogenannte Leitfossilien, deren Vorkommen auf
eine ganz bestimmte Zeit beschrankt ist, wodurch sie fir bestimmte Schichten
charakteristisch sind (KOENIGSWALD, 2002; ZIEGLER, 2008). Durch das Betrachten von
Faunenzusammensetzungen und dem Auftreten oder Verschwinden von Arten aus
bestimmten Gebieten sind weitere zeitliche Einordnungen moglich. AuRerdem kann
man davon ausgehen, dass Schichten mit hoher evoluierten Formen ein geringeres
Alter aufweisen, allerdings ist diese Anwendung nur Gber grof3e Zeitspannen mdglich

(KOENIGSWALD, 2002).

Absolute Altersbestimmung

Bei der absoluten Altersbestimmung werden Zahlenwerte angegeben, die fir die
vergangenen Jahre stehen. Zu dieser Altersbestimmung z&hlen unter anderem die
Dendrochronologie, bei der die Sonnenjahre gezahlt werden, sowie radiometrische

Datierungsmethoden (KOENIGSWALD, 2002).

Dendrochronologie

Die Dendrochronologie beruht auf der Zahlung von Jahresringen bei Baumen. Diese
Jahresringe, die durch die Abfolge der Jahreszeiten entstehen, variieren in ihrer
Dicke und sind vom allgemeinen Klimaverlauf abhangig. Durch die Untersuchung von
Baumen, die sich in ihrer Lebenszeit Giberlappen, wurde es mdglich Jahresringkurven
zu erstellen, die die letzten 10.000 Jahre beschreiben. Mit dieser Methode lasst sich
das Alter von Holzern, beziehungsweise das Alter der Schicht, in der diese

vorkommen, datieren. Eine wichtige Rolle spielt die Dendrochronologie bei der
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Kalibrierung von Altersangaben der Radiokarbon-Methode (siehe unten Kapitel
"Radiokarbon-Methode") (BERNER ET AL., 2000; KOENIGSWALD, 2002).

"In Seesedimenten gibt es unter bestimmten Bedingungen ebenfalls eine
jahreszeitliche Schichtung, die so genannten Warven, die eine ahnliche Zahlung
ermoglichen.” (KOENIGSWALD, 2002:26)

Radiometrische Datierungsmethoden

Mithilfe ~ der  radiometrischen Datierungsmethoden  werden  Zeitpunkte
beziehungsweise das Alter von Fossilien aufgrund des radioaktiven Zerfalls von
Isotopen bestimmt. Dabei bezieht man sich auf die Halbwertszeit, jene Zeit, in der die
Halfte dieser Isotope =zerfallen ist. Es wird die Menge der Zerfallsprodukte
beziehungsweise die der noch vorhandenen radioaktiven Isotope bestimmt und
durch den Vergleich mit der Menge anderer Isotope das Alter einer Probe ermittelt

(BERNER ET AL., 2000; GROISS, 2009; KOENIGSWALD, 2002).

Radiokarbon-Methode
Mithilfe der Radiokarbon-Methode beziehungsweise Radiokohlenstoff-(**C)-Methode

kann das Alter von organischen Material bestimmt werden (BERNER ET AL., 2000;

GRolss, 2009). In der Luft liegt Kohlenstoff als stabiles Isotop *2C und als radioaktives
Isotop C vor. Diese Methode beruht auf dem Zerfall des radioaktiven *C-Isotops
(BERNER ET AL., 2000; GRoOISS, 2009; KOENIGSWALD, 2002). Das Kohlendioxid, welches
durch die Verbindung der Kohlenstoff-lsotope mit Sauerstoff entsteht, wird von
Pflanzen Uber die Photosynthese assimiliert und eingebaut. Durch die Aufnahme von
pflanzlicher Nahrung wird dieses '*C von Tieren wéhrend ihres Lebens in ihr
Stitzskelett eingebaut. Das heildt, das Verhaltnis der beiden Kohlenstoff-lsotope, das
in Knochen und Geweben von Organismen wahrend deren Leben vorherrscht, gibt
das Verhéltnis der Isotope in der Atmosphéare wieder. Nach dem Tod eines
Lebewesens wird kein Kohlenstoff mehr aufgenommen, wodurch sich das Verhéltnis
aufgrund des Zerfalls des radioaktiven **C verschiebt (BERNER ET AL., 2000; GROISS,
2009; KOENIGSWALD, 2002; JORIs, 2009). Mithilfe der Halbwertszeit des **C, die 5.730
Jahre betragt, und der noch vorhanden Menge an **C in Fossilien wird deren Alter
bestimmt (GRoiss, 2009). Der Gehalt an **C wird mithilfe eines Zahlrohres, mit dem

die Anzahl der zerfallenen **C-Kerne gezahlt wird, oder eines Massenspektrometers
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bestimmt (JORIS, 2009). Mit dieser Methode kénnen Datierungen der letzten 50.000
Jahre auf ein Jahrhundert genau bestimmt werden (BERNER ET AL., 2000).

Diese Methode geht allerdings von einer konstanten Konzentration des
atmospharischen Radiokohlenstoffs aus. Die Menge an **C, welches in der
Atmosphare aus *N gebildet wird, ist jedoch von der Sonnenaktivitat abhangig und
ist in Perioden, in der die Strahlung der Sonne erhoht ist, ebenfalls gréRer. Die Folge
ist, dass es verschiedene Zeitabschnitte gibt, die aufgrund dieser Schwankungen in
der Sonnenaktivitat gleich hohe Alterswerte aufweisen. Auf3erdem war die Menge an
atmospharischen *C im Jungpleistozan groRer, weshalb die Werte der
Altersbestimmungen fur diese Periode zu niedrig sind. Das heif3t, dass es sein kann,
dass das Alter in **C-Jahren nicht mit dem Alter in Jahren des Sonnenkalenders
Ubereinstimmt (KOENIGSWALD, 2002; BERNER ET AL., 2000). Fiur die letzten 14.000
Jahre ist dies kein Problem, da fir diesen Zeitbereich ein beinahe vollstandiger
Baumringkalender erstellt wurde (JORIS, 2009). Mithilfe der Dendrochronologie (siehe
oben Kapitel "Dendrochronologie”) kann die urspringliche Menge an
Radiokohlenstoff bestimmt werden und somit die Werte der **C-Alter kalibriert
werden (KOENIGSWALD, 2002; Joris, 2009). "Ein Alter von 10.000 C-Jahren
entspricht etwa 11.500 Sonnenjahren." (KOENIGSWALD, 2002:26)

"Fur weiter zuriickliegende Zeitabschnitte werden C-14-datierte Mikroorganismen
aus marinen Bohrkernen untersucht. Das den C-14-Daten jeweils entsprechende
Kalenderalter wird Uber das Abgleichen der Muster des in Bohrkernen
dokumentierten Palaoklimas mit vergleichbaren Mustern aus anderen Klimaarchiven
ermittelt, deren Alter nach Jahresschichten ausgezahlt sind, oder die Uber andere
Verfahren der Altersbestimmung (Uran-Seriendatierungen) datierbar sind. Dabei
zeigt sich, dass die C-14-Alter Uber lange Abschnitte der letzten Kaltzeit die "echten”

Kalenderalter um mehrere Jahrtausende unterschéatzen." (JORIs, 2009:123).

Uran-Thorium-Methode

Um Datierungen héheren Alters zu bestimmen ist die Untersuchung von radioaktiven
Elementen mit hdheren Halbwertszeiten notwendig. Die Uran-Thorium-Methode, die
auf dem radioaktiven Zerfall von Uran und Thorium und ihrem Verhaltnis beruht,
ermoglicht Datierungen eines Alters von bis zu 500.000 Jahren. Besonders geeignet
ist diese Methode zur Untersuchung von Speldothemen, wie beispielsweise alten
Kalksintern (BERNER ET AL., 2000; GRoIsS, 2009).
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Die Isotope von Uran und Thorium zerfallen in unverwittertem Gestein gleich schnell,
wodurch sich ein Zerfallsgleichgewicht einstellt (BERNER ET AL., 2000). Zu beachten
ist, dass Uran und Thorium in Hinblick auf Wasser unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen. So entstehen durch den radioaktiven Zerfall aus den wasserlgslichen
Uran-Isotopen Thorium-Isotopen, die nicht wasserldslich sind. Kommt es nun zur
Verwitterung oder zur Neubildung von Material, wird dieses Gleichgewicht gestért, da
die beiden Isotope unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Dadurch wird
beispielsweise bei der Bildung von Speldaothemen im Wasser geldstes Uran
eingebaut, Thorium jedoch nicht, wodurch ein radioaktives Ungleichgewicht entsteht.
Das heil3t das entstandene Material enthalt bei seiner Entstehung keine Thorium-
Isotope. Im Laufe der Zeit kommt es aufgrund des radioaktiven Zerfalls der Uran-
Isotopen zur Entstehung von Thorium-Isotopen, wodurch sich ein neues radioaktives
Gleichgewicht einstellt (BERNER ET AL., 2000; KOENIGSWALD, 2002). "Die jeweiligen
Zustande, die auf dem Weg dorthin erreicht wurden, sind ein MaR fir die vergangene
Zeit oder das Alter." (BERNER ET AL., 2000:47)

1.5.2. Das Klima des Pleistozans

Zu Beginn des Pleistozans wurde das Klima trockener und kihler. Auf diese
Klimaverédnderung folgte ein Wechsel von Glazialen, in denen weite Gebiete mit Eis
und Schnee bedeckt waren, und Interglazialen, in denen es erneut zur allgemeinen
Temperaturerhbhung kam (ZIEGLER, 2008). Dabei gab es grof3e Unterschiede
zwischen Nord- und Sudhalbkugel. Wahrend es auf der Nordhalbkugel im Laufe des
Pleistozans Regionen gab, die abwechselnd eisbedeckt und eisfrei waren, war dies
auf der Sudhalbkugel nicht der Fall (KLOSTERMANN, 2009).

Auf das Klima, das wahrend der Glaziale beziehungsweise wahrend der Interglaziale
vorherrschte, lasst sich zum einen aufgrund der Fauna und Flora, zum anderen,
aufgrund der geologischen Begebenheiten rickschlielRen (WoOLDSTEDT, 1961).

Es wurde festgestellt, dass die Temperaturen wahrend der Kaltzeiten im Laufe des
Pleistozans abgenommen haben. So war die mittlere Jahrestemperatur wahrend der
Kaltzeiten im Altpleistozan um einiges hoher als im Jungpleistozén, wo diese dem

Nullpunkt nahe kam (KovAR-EDER, 2009).
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Rekonstruktion des Klimas aufgrund der Geologie

Aufgrund der Geologie ist die Rekonstruktion des Klimas fiir die letzte Eiszeit
einerseits mithilfe der periglazialen Erscheinungen, und andererseits durch das
Betrachten der ehemaligen Schneegrenze mdglich (WOLDSTEDT, 1961).

Im Weiteren werde ich mich in diesem Kapitel weitgehend auf WoOLDSTEDT (1961)
beziehen. Bei der Betrachtung der periglazialen Erscheinungen als Klimaindikatoren
sind zwei damalige Grenzen von Bedeutung: die Sudgrenze des Dauerfrostbodens
und die nordliche Waldgrenze. Ein Dauerfrostboden kommt erst bei einer
durchschnittlichen Jahrestemperatur von unter -2°C vor. Die nérdliche Waldgrenze
fallt hingegen mit der Grenze zusammen, die ein Julimittel von 10°C aufweist. Man
nimmt an, dass sich diese beiden Grenzen 6stlich der Alpen kreuzten, das heif3t in
diesem Gebiet kann man von einer mittleren Jahrestemperatur von -2°C und einer
durchschnittichen Temperatur von 10°C im Juli ausgehen. Unter Annahme einer
Sinuskurve fur die Folge der Mittelwerte der Monate stellte POSER (zitiert in
WOLDSTEDT, 1961) eine Tabelle der Monatsmittel fir das wirmzeitliche Europa auf
(siehe Abbildung 18). Fur die umliegenden Gebiete wurden die Temperaturwerte

abgeschatzt (POSER, 1947, zitiert in WOLDSTEDT, 1961).

Jan Feb | Mar | Apr Mai Juni | Juli Aug | Sept | Okt Nov | Dez

-14 -12 -8 -2 4 8 10 8 4 -2 -8 -12

Abb. 18: Monatsmittelwerte des wirmzeitlichen Europas (nach WoLDSTEDT, 1961:307)

Die Schneegrenze ist jene Grenze, wo Ablation und Niederschlag im Gleichgewicht
stehen (KLOSTERMANN, 2009). "Die HOhenlage der Schneegrenze ist abhangig von
Klima, Schneefall, Temperatur, Sonneneinstrahlung, Verdunstung, Reflexion,
Luftfeuchtigkeit, Wind, etc." (KLOSTERMANN, 2009:23) Die Schneegrenzlinien besitzen
einen norddstlichen Verlauf, wobei die Niederschlage nach Osten hin abnehmen. Die
eiszeitliche Schneegrenzdepression, die im wesentlichen der heutigen entspricht,
liegt zwischen 500 und 1.500m (WoLDSTEDT, 1961). "Sie betragt in polaren Gebieten
bis 600m, in den Breiten von 65°- 40° 1000 bis 1500m, in den trockenen Rol3breiten
400 - 600m, am Aquator 600 - 800m, in der Antarktis nur wenige Meter. Wir treffen
aber auf der ganzen Erde keinen Punkt rezenter Vergletscherung, der nicht zur

Eiszeit eine starkere Vergletscherung gehabt hatte. Eine ndhere Betrachtung der
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einzelnen Gebiete ergibt, daf} die eiszeitliche Schneegrenze eine starke Depression
in den feuchten Gebieten, eine geringe in den Trockengebieten zeigt. Wo in der
Gegenwart die Niederschlage gering sind, da nimmt auch die Depression der
letzteiszeitlichen Schneegrenze ab." (WoLDSTEDT, 1961:309-310) Die Schneegrenz-
depression hat aufgrund der vermuteten zeitgleichen Abkuhlung auf der Erde
ebenfalls gleichzeitig stattgefunden. Der Verlauf beziehungsweise das Absenken der
Schneegrenze ist jedoch in den verschiedenen Gebieten unterschiedlich stark
geschehen. Dies ist auf die Zone maximalen Niederschlags zurtickzufiihren. Dort wo
diese Zone von der Schneegrenze gekreuzt wird, wird eine starkere Absenkung der
Schneegrenze verzeichnet (KLUTE, 1921, PASCHINGER, 1923, zitiert in WOLDSTEDT,
1961).

Das Klima im Allgemeinen

Durch allgemeine Temperaturabsenkung im skandinavischen Hochgebirge kam es
dort zur Kreuzung der Schneegrenzlinie mit der Zone des maximalen Niederschlags.
Dieses Absinken der Schneegrenze wird als Ursprung der nordeuropéischen
Vereisung angenommen, die eine maximale Ausdehnung von 6,5 Mill.
Quadratkilometer umfasste (WOLDSTEDT, 1961). Durch diese fortschreitende
Vereisung wurde immer mehr Wasser in Form von Eis gebunden. Infolgedessen
sank der Meeresspiegel ab, zeitweise lag dieser mehr als 150m unter dem heutigen
Stand (GRoiss, 2009). Zu beachten ist, dass die Vereisung mit ihren Schwankungen
einen bedeutenden Einfluss auf das Klima hatte und somit die starkere Absenkung
der Temperatur aul3erhalb des europaischen Inlandseisgebietes nicht als Ursache,
sondern als Folge der Vereisung anzusehen ist (WOLDSTEDT, 1961; KLOSTERMANN,
2009).

Das Eisschild breitete sich, wie oben bereits erwahnt, einerseits von Skandinavien
ausgehend aus, andererseits kam es auch im Bereich der Alpen zur Anhaufung von
Schnee und Eis. Es bildete sich der Skandinavische Schild und von den Alpen
ausgehend kam es zu verschieden ausgepragten Gletscherzungen, die nach Norden
vorstieBen. Dadurch entstand zwischen diesen Vergletscherungen eine
gletscherfreie Zone, die sich zwischen dem noérdlichen Alpengletscherrand und dem

stdlichen Rand des skandinavischen Eisschildes erstreckte. Dieses Gebiet nennt
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man Periglazialgebiet, das durch einen Permafrostboden gepragt war (GROISS,
2009). In diesen nicht schneebedeckten Gebieten sudlich des Eiskuchens, herrschte
wahrend des Wirmglazials ein Tundrenklima, das eine starke Trockenheit aufwies.
Es erstreckte sich vom sidlichen England bis an die mitteleuropaischen Alpen und
die Karpaten (POSER, 1947a, zitiert in WOLDSTEDT, 1961; ZIEGLER, 2008). Solch einen
Permafrostboden findet man heute noch in Alaska und in grol3en Gebieten Sibiriens
(KOENIGSWALD, 2002). Westlich der Alpen herrschte ein maritimes Tundrenklima vor,
ostlich der Alpen ein kontinentales Dauerfrostboden-Waldklima (POSER 1947a, zitiert

in WOLDSTEDT, 1961).

Verschiebung der Klimazonen

Die ganze Erde betrachtet, kam es wahrend der Glaziale zur Verschiebung der
gesamten Klimazonen von den Polen ausgehend in Richtung Aquator (BUDEL, 1949,
zitiert in WoLDSTEDT, 1961). Auf der Sudhalbkugel, kann man, im Vergleich zur
Nordhalbkugel, eine weniger starke Verlagerung feststellen, da der antarktische
Kontinent in glazialen Zeiten ahnlich vergletschert war wie wahrend der Interglaziale
(WoLDSTEDT, 1961). Durch diese Verschiebung kommt es zur Anderung des Klimas
und infolgedessen zur Anderung der Vegetation in den bestimmten Gebieten (KLUTE,
1930, zitiert in WoLDSTEDT, 1961). Im Allgemeinen kam es zur VergréRerung des
arktischen Bereiches und zur deutlichen Verkleinerung des nichttropischen Waldes.
Die mediterrane Vegetation, als auch die Wisten- und Wustensteppen wurden
reduziert, die Savanne und der innertropische Wald gewannen an Grole
(WoLDSTEDT, 1961).

Grundsatzlich kann man annehmen, dass die allgemeine Zyklonentétigkeit wahrend
der Glazialzeiten in ihrer Starke grof3er war als heute. Grund dafur sind die
Temperaturgradienten sowohl in meridionaler als auch in zonaler Richtung. Die
zonalen Temperaturgegensatze waren vor allem im Winter grof3, da in dieser Periode

das Meer im Vergleich zum kalten Festland relativ warm war (WOLDSTEDT, 1961).

Die grofdte Ausdehnung wéahrend des letzten Glazials erreichten die Eismassen vor
19.000 bis 25.000 Jahren. AnschlieRend kam es zur Temperaturerh6hung, wodurch

das Eis langsam zu schmelzen begann und in der zuvor baumlosen Tundra Floren-
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und Faunenarten einwanderten, die wahrend der Kaltzeit fehlten. Mit kontinuierlicher
Temperaturerhbhung und Zunahme der Feuchtigkeit wurde die Nacheiszeit
eingeleitet (ZIEGLER, 2008). Das Klima der Nacheiszeit ist mit dem Klima, das
wahrend der Interglaziale vorherrschte, vergleichbar. Dies ist allerdings nur fir das
letzte Interglazial bewiesen (WoLDSTEDT, 1961). Es folgten die oben erwahnten
Kalteriickschlage, doch wahrend der Bolling- beziehungsweise der Allerbd-Zeit
herrschte bereits sehr warmes, mildes Klima vor. Vor 7.500 bis 4.500 Jahren wurde
das Klimaoptimum der Nacheiszeit, mit einer mittleren Jahrestemperatur von ca. 2°C

Uber der heutigen, erreicht (ZIEGLER, 2008).

1.5.3. Flora und Fauna im Pleistozan

Allgemein lasst sich das Zusammenspiel zwischen Floren- und Faunenbestand
mithilfe einer Nahrungspyramide verdeutlichen. Dabei betrachtet man die Pflanzen,
die in einem bestimmten Gebiet vorkommen, als Nahrungsgrundlage. Die Herbivoren
sind die Erstverbraucher, die kleineren Sauger und Greifvogel die Zweitverbraucher.
Unter Drittverbraucher versteht man die gro3en Beutegreifer, die die Spitze der
Pyramide bilden und somit in ihrer Anzahl, im Vergleich zu den anderen Stufen,
geringer sind. Die einzelnen Stufen stehen im Gleichgewicht und sind stark
voneinander abhangig. Wenn sich aufgrund der klimatischen Veranderungen ein Teil
der Pyramide verandert, hat dies enorme Auswirkungen auf die anderen Teile der
Pyramide (Groiss, 2009).

Verschiedene Arten, die bei annéhernd gleichen Umweltbedingungen leben, werden
Zu Faunen- beziehungsweise Florengesellschaften zusammengefasst
(KOENIGSWALD, 2002) "Der mehrfache Faunen- und Florenwechsel im Pleistozan
lasst erkennen, wie sich die bestimmenden Klimafaktoren, Temperatur und

Feuchtigkeit, wiederholt verandert haben." (KOENIGSWALD, 2002:140)

Die Flora

Vor Beginn des Pleistozdns war Europa vor allem durch Uberwiegend sommergriine
Nadel- und Mischwélder gepragt. Viele der Florenarten verschwanden zu Beginn

beziehungsweise wahrend des Pleistozans vollends (KovAR-EDER, 2009).
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Die Flora wahrend des letzten Glazials:

Aufgrund der Temperaturerniedrigung wurden in Europa die mannigfaltigen
Mischwalder zunehmend verdrangt und es verschwand der Grolteil der héheren
Pflanzenarten. Es gab nur wenige Arten, primar Moose und Flechten, die diesen
extremen Bedingungen standhalten konnten. Der Beginn des Hochglazials ist durch
einen deutlichen Artenschwund gepragt. Die Laubbaume wurden in ihrer Anzahl
reduziert und nach und nach vom Nadelholz verdrangt. Mit sinkender Temperatur
verschwanden mit der Zeit auch die Nadelb&ume in den Hochlagen und es kam zur
Bildung der Steppentundra, auch Mammutsteppe genannt (GrRoiss, 2009; KUCERA,
2009). Das Vorhandensein dieser offenen Graslander, die sich von Westeuropa,
Uber Sibirien bis nach Alaska ausbreiteten, wurde durch Pollenanalysen belegt
(KOENIGSWALD, 2002; KUCERA, 2009). Die baumlose Tundra ist durch die typische
Glazialflora, unter anderem bestehend aus Dryas octopetala, Betula nana und Salix
polaris, charakterisiert. Betrachtet man das heutige Verbreitungsgebiet von Salix
polaris, stellt man fest, dass diese Pflanze nur in Hohenlagen arktischen Klimas oder
innerhalb des Polarkreises vorkommt (WoLDSTEDT, 1961). Aufgrund der Betrachtung
der Verhéltnisse der heutigen Tundra und deren damaligen Vorkommens in
Mitteleuropa, kann man davon ausgehen, dass hier die durchschnittliche Temperatur
wahrend des gesamten Jahres, ausgenommen im Juli, 0°C selten Uberschritten hat
(RANGE, 1923, GAGEL, 1923, WERTH, 1925, zitiert in WOLDSTEDT, 1961).

Durch die Verschiebung der Klimazonen verlagerten sich im wirmzeitlichen
Mitteleuropa die laubwerfenden Walder ins Mediterrangebiet (BUDEL, 1949, zitiert in
WOLDSTEDT, 1961; ZIEGLER, 2008). Die mediterrane Hartlaubfauna breitete sich erst
im Osten und Suden des Mediterrangebietes aus. Dort, wo keine Hartlaubfauna
ausgepragt war, sondern sommergriine Laubwalder vorherrschten, musste es
demnach Pluvialzeiten gegeben haben, das heil3t, dass die sommerliche Trockenheit
fehlte (WOLDSTEDT, 1961).

Die Flora wahrend des letzten Interglazials:

Wahrend der Interglaziale breiteten sich die héheren Pflanzen von den Téalern bis hin

zu den Hochflachen erneut aus. Diese Wiederbesiedelung war vor allem von der
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Dauer des Interglazials und der Starke der Temperaturzunahme abhangig. Trotz
dieser Artenzunahme wahrend der Warmzeiten, ist wahrend des Pleistozéns eine
allgemeine Abnahme der Arten feststellbar, wodurch die Vegetation in Europa
grundsatzlich verandert wurde (GRroiss, 2009; KovAR-EDER, 2009). Grund dafr ist in
Europa unter anderem der Verlauf der Gebirgsketten von Westen nach Osten. Durch
diese West-Ost-Ausrichtung der Alpen, Karpaten und Pyrenden wird in Europa der
Floren- und Faunenaustausch gehemmt (Groiss, 2009). Dies kommt einerseits bei
einer Temperaturerniedrigung, also zu Beginn eines Glazials, zum Tragen, da hier
die Gebirgsketten fir viele Arten ein Hindernis darstellen, um in sidlichere,
gemaligtere Gebiete auszuweichen. Andererseits wird durch diese West-Ost-
Ausrichtung auch die Wiederbesiedelung wahrend der Interglaziale erschwert
(GRrRoiss, 2009; ZIEGLER, 2008). "In Nordamerika war dagegen wegen des Nord-Sid-
Streichens der Gebirge, in Ostasien wegen ihres Fehlens in Kistennahe ein
Ausweichen in Refugien maéglich. ... In Europa fuhrte der mehrmalige Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten zum Aussterben vieler Pflanzenarten und ist Ursache fir die

im Vergleich mit Nordamerika und Ostasien artenarme Flora." (ZIEGLER, 2008:260)

In Europa traten zu Beginn eines Interglazials vorerst Pinus und Betula auf. Im Laufe
der Interglaziale waren meist laubwerfende Eichenmischwalder mit Quercus, Tilia
und Ulmus vorherrschend, die sich weit nach Norden hin ausbreiteten. Gegen Ende
eines Interglazials tauchten Fagus sylvatica, Abies und Carpinus betulus in den

Waldern auf (KOENIGSWALD, 2002; KOVAR-EDER, 2009).

Die Flora wahrend der Nacheiszeit:

In Mitteleuropa kamen, infolge der Erwarmung der Zone, wo wahrend der Kaltzeiten
eine baumlose Tundra vorherrschend war, Pflanzen wie die Silberwurz, Zwergweiden
und Zwergbirken zum Vorschein. Mit Beginn der Nacheiszeit wurde das Klima immer
milder, und schon langsam breiteten sich in Mitteleuropa wieder Kiefer und Birke aus.
Dies war auch wéhrend der Boélling- und Allerdd-Zeit der Fall, allerdings kehrte
wéahrend der beiden genannten Kaltertickschlage die Dryas-Tundra zurlck. Je
warmer es wurde, desto haufiger traten Quercus, Acer und Corylus auf und
erganzten die weitreichenden Mischwalder. Wahrend die Temperatur ihr Optimum

erreichte, kamen Tilia, Ulmus, Alnus und Fraxinus zum Vorschein. Diesem Klimaho-
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hepunkt folgte eine leichte Abkuhlung, es wurde feuchter und nach und nach
tauchten Abies und Fagus sylvatica wieder auf (ZIEGLER, 2008; WOLDSTEDT, 1961;
KoVvAR-EDER, 2009).

Die Fauna

Im Gegensatz zur Flora lassen sich aufgrund glazialer Faunenfunde weitaus weniger
Ruckschlisse auf das Klima treffen. Man kann zwar bei Betrachtung der glazialen
Fauna annehmen, dass es wéhrend der Glaziale zur deutlichen Temperaturabnahme
und wahrend der Interglaziale wieder zur Erwdrmung gekommen ist, es lassen sich

jedoch keine genaueren Verhéltnisse rekonstruieren (WOLDSTEDT, 1961).

Vergleicht man die Diversitat in kalten, mit der in warmeren Regionen, so lasst sich
feststellen, dass die Diversitat der Fauna als auch die der Flora mit der
Temperaturabnahme sinkt (Groiss, 2009). Eine Anpassung an neue
Umweltbedingungen war fur die meisten Arten, aufgrund der Geschwindigkeit des
Klimaumschwungs bei einem Wechsel zwischen Glazialen und Interglazialen, nicht
maoglich. Die Folge war das Verschwinden von Arten aus einem bestimmten Gebiet.
Gleichzeitig wanderten jedoch neue Arten, welche bereits Gegenden mit
vergleichbaren Umweltverhéltnissen bewohnten, in dieses Gebiet ein. Aufgrund
glazialer Faunenfunde an verschiedenen Fundorten, lassen sich
Faunengesellschaften fur die einzelnen Zeitbereiche rekonstruieren (KOENIGSWALD,
2002). Es lassen sich nicht nur Diversitatsunterschiede, sondern auch
morphologische Unterschiede in den verschiedenen Faunengemeinschaften
feststellen (Groiss, 2009). "Die Bergmannsche Regel besagt, dass Tiere in kalten
Regionen, im Verhaltnis zu Vertretern der gleichen Art aus warmeren Gebieten,
groRer, gedrungener und kompakter gebaut sind. Sie nahern sich durch ihre
gedrungenere Gestalt, zumindest theoretisch, der Kugelform." (GRroiss, 2009:86)
Das hei3t fur Tiere, die kalte Gebiete bewohnen, ist eine mdglichst geringe
Oberflache im Vergleich zum Volumen von Vorteil, da dadurch der Warmeverlust
minimiert wird. Aul3erdem besitzen Tiere in kalteren Regionen weniger lange
Extremitaten, Ohren und Schwanze, wodurch die sichere Durchblutung gewdahrleistet
wird, da diese naher beim Herzen liegen (Allensche Proportionsregel) (GRoISS,

2009). Eine Regel, die fur sehr kleine Formen nicht gelten muss (PROST ET AL, 2013).
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Gerade in Mitteleuropa kam es durch diese Klimaveranderungen zur drastischen
Anderung in der Faunenzusammensetzung. Der Grund liegt in der geografischen
Lage Mitteleuropas, wodurch die Tierarten, durch Veranderungen der Temperatur
und Feuchtigkeit, abwechselnd kontinentalen beziehungsweise maritimen Lebens-
bedingungen ausgesetzt waren. Im Gegensatz dazu stehen beispielsweise Gebiete
in Sibirien und das westliche Nordamerika, die stets durch trockenes, kontinentales
Klima gepragt waren. Hier hatte die Verdnderung des Klimas keine derart

drastischen Auswirkungen auf die Fauna (KOENIGSWALD, 2002)

"Die beiden wichtigsten Faunengemeinschaften aus dem Jungpleistozan lassen sich
nach den Elefanten als Waldelefanten-Fauna und Mammut-Fauna bezeichnen, die
ganz unterschiedliche  6kologische  Gegebenheiten repréasentieren. Die
Waldelefanten-Fauna kennzeichnet die Warmzeiten und die Mammut-Fauna die
Kaltzeiten." (KOENIGSWALD, 2002:140) Wahrend die meisten Pflanzenfresser stark
von einem bestimmten Florenbestand abhangig sind, der nur unter bestimmten
klimatischen Verhaltnissen vorkommt, sind Raubtiere in der Regel weniger stark auf
ein bestimmtes Klima angewiesen, da fir sie das Vorhandensein von geeigneten
Beutetieren mafigebend ist. Das ist der Grund, weshalb einige Raubtiere, darunter
auch Canis lupus, sowohl in der Waldelefanten-Fauna als auch in der Mammut-
Fauna vorkommen (KOENIGSWALD, 2002). Die Waldelefanten-Fauna des Eem-Inter-
glazials in Mitteleuropa beinhaltet unter anderem Elephas antiquus, Capreolus
capreolus, Sus scrofa, Bos primigenius, Stephanorhinus kirchbergensis, Dama
dama, Bubalus murrensis und Hippopotamus amphibius (KOENIGSWALD, 2002).
Wahrend dieser warmen Periode fand man kélteliebende Arten nur mehr im
nordlichsten Europa in den arktischen und subarktischen Regionen (ANDERSEN &
BORNS, 1994). Zu Beginn des letzten Glazials wanderten im Zuge der Temperaturer-
niedrigung neue Arten nach Mitteleuropa ein und die alten verschwanden allméhlich.
Mit der Zeit &nderte sich die gesamte Faunengemeinschaft und es etablierte sich die
Mammut-Fauna. Zur Mammut-Fauna, die bis ins Mittel-Weichsel vorherrschend war,
zahlte unter anderem Mammuthus primigenius, Rangifer tarandus, Bison priscus,
Coelodonta antiquitatis und Megaloceros giganteus (KOENIGSWALD, 2002).
Megaloceros giganteus trat allerdings auch wahrend der Interglaziale auf (ZIEGLER,

2008). Die damals vorkommenden Raubtiere waren mitunter Ursus spelaeus,
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Crocuta crocuta, Gulo gulo, Panthera leo spelaea und Canis lupus (KOENIGSWALD,
2002).

Mit der kontinuierlichen Temperaturzunahme am Ende des Weichsel-Glazials wich
diese, fur das Weichsel-Glazial charakteristische, Faunenzusammensetzung in
nordlichere Gebiete aus, in denen die Steppentundra noch erhalten war. In die
sudlicheren Gebiete Europas wanderten warmeliebende Arten ein und es etablierte
sich allmahlich eine neue Faunengemeinschaft, die die Walder, die sich immer weiter

ausbreiteten, bewohnte (ANDERSEN & BORNS, 1994).

1.5.4. Ursachen des Pleistozans

Der Wechsel zwischen den Glazialen und Interglazialen ist mit dem Jahreszeiten-
wechsel, den wir heute auf der Erde erleben, vergleichbar. Der Unterschied liegt
lediglich in der Dauer eines Zyklus. Es gibt verschiedene Faktoren, die fir die
Schwankungen im Klima ausschlaggebend sind (KucerA, 2009; KovAR-EDER, 2009).
Milankovitsch, ein serbischer Mathematiker, fuhrte diese starken periodischen
Schwankungen auf die unterschiedliche Intensitat der Sonneneinstrahlung auf der
Erde zurick. Deswegen nennt man diese wiederkehrenden Zyklen auch
"Milankovitsch-Zyklen" (GRrRoiss, 2009; Kucera, 2009; KovAR-EDER, 2009;
WOLDSTEDT, 1961). Der Ursprung dieser Anderungen in der Sonneneinstrahlungsin-
tensitéat liegt zum einen in der Umlaufbahn der Erde, zum anderen in der Neigung der
Erdachse und der Prazession, der Kreiselbewegung der Erde. (WAGNER, 1995, zitiert
in KOENIGSWALD, 2002; ZIEGLER, 2008; KUCERA, 2009; KovAR-EDER, 2009;
WOLDSTEDT, 1961; ANDERSEN & BORNS, 1994). "Die Erde umrundet die Sonne nicht
auf einer exakten Kreisbahn, sondern in Form einer Ellipse. Dadurch steht die Erde
der Sonne einmal néher (Perihel) und einmal ferner (Aphel). Diese Exzentrizitat
schwankt in einem Zyklus von 100 000 Jahren zwischen 0,5% und 6%, der derzeitige
Wert liegt bei knapp 2%. Die Neigung der Erdachse, die zurzeit bei 23,5° liegt, nimmt
in einem Zyklus von etwa 40 000 Jahren auf 22,1° ab und ist maf3geblich fir die
Sonneneinstrahlung in den héheren Breiten. Die Erdachse fuhrt weiterhin in einem
Zyklus von 22 000 Jahren eine Art Taumelbewegung durch (Prazession). Dadurch

werden Perihel und Aphel verschoben. Zur Zeit liegt das Perihel im Winter der
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Nordhalbkugel, dadurch werden diese etwas milder. Entsprechend waren vor
110.000 Jahren die Winter kihler, weil das Perihel im Sommer lag." (KOENIGSWALD,
2002:33) Diese Kreiselbewegung wirkt sich, im Gegensatz zur Neigung der
Erdachse, starker auf die niedrigen und mittleren Breiten aus (GRroiss, 2009).
Milankovitsch konnte zeigen, dass diese verschiedenen Umstande und deren
Wirkung sich Uberlagern und somit verstarken, beziehungsweise abschwachen
konnen, was schlussendlich zur Ausbildung von Glazialen und Interglazialen fuhrt
(GRroiss, 2009; KoENIGSWALD, 2002). Neben der Intensitat der Sonneneinstrahlung
haben unter anderem auch Sonnenwinde Einfluss auf das Klima, da diese das

Magnetfeld der Erde beeinflussen (KOENIGSWALD, 2002).

Auffallend ist unter anderem die Lage der Kontinente wahrend eines Eiszeitalters. So
nahm ein Kontinent, wahrend eines solchen Zeitraumes, immer eine Pol-Lage auf
der Erde ein. Im letzten Eiszeitalter ist dies die Antarktis, die am Sudpol liegt. Diese
Lage ist der Ausgangspunkt fur die Ansammlung von Schnee, da hier, im Vergleich
zum Rest der Erde, die Sonneneinstrahlung limitiert ist. Folge der Schneeanhaufung
ist eine stark reflektierende Oberflache, wodurch die Temperatur weiter sinkt. Bei
einer ausreichenden Niederschlagsmenge fiihrt dies zur Bildung von Gletschern.
Betrachtet man den heutigen Nordpol der Erde, liegt dieser zwar im offenen Meer, ist
jedoch aufgrund der umliegenden Landmassen umschlossen, wodurch wiederum
einen Anhaufung von Schnee maoglich ist (KOENIGSWALD, 2002; WOLDSTEDT, 1961,
ANDERSEN & BORNS, 1994). Da sich die Temperaturerniedrigung in der Aquatorregion
am Starksten auswirkt, folgt, dass das meridionale Temperaturgefalle reduziert wird,
woraus eine Verminderung der Zirkulation folgt. Dadurch gelangt aus der
Aquatorregion weniger Warme in die hoheren Breiten, worauf sich in Gebieten mit
einer hohen Niederschlagsmenge und ausgepragter Topographie Eis bildet
(WOLDSTEDT, 1961).

Des Weiteren treten starke Niederschlage besonders beim Aufeinandertreffen von
warmem Meer und kaltem Festland an Kusten auf. Dies ist beispielsweise in
Skandinavien der Fall, wo aufgrund des relativ warmen Golfstroms, die
Vergletscherung gefordert wurde (KLUTE, 1928, KERNER-MARILAUN, 1924, BEHRMANN,
1948, zitiert in WoLDSTEDT, 1961). Als weitere Folge der durch die

Schneeansammlung entstandenen Gletscher sinkt der Meeresspiegel entsprechend
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ab, wodurch die Dimension der Weltmeere und die damit verbundene Wasserver-
dunstung reduziert wird (KUCERA, 2009; KovAR-EDER, 2009). AuRerdem spielen bei
der Entstehung von Klimaschwankungen die Meeresstromungen und deren
Verlagerung, der CO,-Gehalt der Atmosphare, als auch das Relief der Landschaft
eine Rolle (KUcerA, 2009; KovAR-EDER, 2009; ZIEGLER, 2008; WOLDSTEDT, 1961).

Obwohl bereits viele Ursachen beziglich der Schwankungen des Klimas geklart

wurden, stehen noch einige Fragen um die Zusammenhange dieses komplexen
Gefliges offen (KUCERA, 2009; KOVAR-EDER, 2009).
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2. Systematischer Tell

2.1. Methodik

Mithilfe der Microwear-Analyse ist es moglich, Erndhrungsmuster von Tiergruppen,
beispielsweise Carnivoren, zu analysieren und auf jene von fossilen Arten
ruckzuschliel3en. Diese Methode beruht auf der Analyse von Mikro-Spuren im
Zahnschmelz, die durch die Aufnahme von Nahrung entstehen. Die sogenannte
Microwear-Spuren werden bei fossilen sowie bei rezenten Arten untersucht. Durch
den Vergleich der fossilen Daten mit jenen der rezenten, wird ein mdgliches
Ernahrungsmuster der fossilen Arten rekonstruiert (GOILLOT ET AL., 2009; BASTL ET
AL.,2012).

Wahrend bei friheren Microwear-Analysen ein Rasterelektronenmikroskop (REM)
mit einer sehr hohen Vergrof3erung (bis zu 500-fach) verwendet wurde, wurde 2002
von SOLOUNIAS & SEMPREBON eine neue Methode vorgestellt, bei der die Zahne bei
einer geringeren Vergroéf3erung (35-fach) untersucht werden. Mit dieser Methode ist
es moglich, eine groRe Anzahl an Zahnproben in relativ kurzer Zeit zu untersuchen,
auBerdem wird dabei nur ein Standardlichtmikroskop bendtigt. Dadurch wird es
madglich, eine groRere Anzahl an Proben innerhalb einer Spezies zu untersuchen,
sowie die Anzahl der untersuchten Taxa zu erhdéhen, wodurch wiederum eine
kritischere und statistisch bedeutsamere Betrachtung mdglich ist (SOLOUNIAS &

SEMPREBON, 2002).

2.1.1. Vorhergehende Studien

Die Ordnung der Carnivora zahlt zu den diversesten in der Klasse der Saugetiere.
Aufgrund dieser grofen Diversitat ist auch die Erndhrung der Carnivoren sehr
vielfaltig. Die verschiedenen Erndhrungsmuster reichen von hypercarnivor bis hin zu
hypocarnivor und inkludieren beispielsweise Omnivore, Frugivore, Insektivore und
Herbivore. Carnivoren wiesen in der Vergangenheit ebenfalls eine hohe Diversitat

beziglich der Ernédhrung auf (GOILLOT ET AL., 2009).
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Eine Methode verschiedene Ernahrungsformen zu untersuchen, ist die Analyse von
Microwear-Spuren im Zahnschmelz. Im Weiteren werden hier einige Studien
vorgestellt, welche die Ernahrungsmuster bei Carnivoren behandeln (GOILLOT ET AL.,
2009; BASTL ET AL.,2012).

Zu den ersten Studien, die sich mit Microwear-Spuren bei Carnivoren beschatftigten,
zéhlt die Studie TAYLOR und HANNAM (1986). Es gab bereits einige vorhergehende
Untersuchungen, die sich mit den verschiedenen Nahrungsspektren innerhalb der
Carnivoren auseinandersetzten, die allerdings zu keinem eindeutigen Ergebnis
fuhrten. In der Studie TAYLOR und HANNAM (1986) wurden 32 Proben aus 12 Arten
der Familie der Viverridae untersucht. Dabei konnten punktférmige und langliche

Spuren unterschieden werden (GOILLOT ET AL., 2009).

1990 untersuchte VAN VALKENBURGH mithilfe der Microwear-Analyse 90 Proben aus 9
Carnivoren-Arten. Es konnte ein moglicher Zusammenhang zwischen Microwear-
Spuren und dem Knochenanteil in der Nahrung der Carnivoren gezeigt werden

(GOILLOT ET AL., 2009; BASTL ET AL.,2012).

Die Microwear-Methode nach SoLouNiAs und SEMPREBON (2002) wurde 2004 in der
Studie DEWAR (2004) an Zahnen einiger rezenter Carnivoren-Gruppen angewendet.
Die Ergebnisse wurden mit ausgestorbenen Saugetiergruppen verglichen. Es wurde
angegeben, dass durch das Betrachten von punktférmigen Microwear-Spuren die
unterschiedliche Ernéhrung der Carnivoren deutlich unterschieden werden kann
(BASTLET AL.,2012).

Eine Variation der Methode nach SoLouniAs und SEMPREBON (2002) (nach
MERCERON ET AL. (2004)) wendeten GOILLOT ET AL. (2009) bei rezenten als auch bei
fossilen Carnivoren an. Im Zuge dieser Studie wurden zwei Vertreter der
ausgestorbenen Familie der Amphicyonidae untersucht. Es konnte gezeigt werden,
dass das Standardlichtmikroskop an Carnivoren anwendbar ist und deren
unterschiedliche Ern&hrungsmuster voneinander abgrenzbar sind (GOILLOT ET AL.,
2009; BASTL ET AL.,2012).
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In der aktuellsten Studie BASTL ET AL. (2012) wurde die Methode nach SOLOUNIAS und
SEMPREBON (2002) an Zahnen ausgewahlter rezenter Carnivoren mit
unterschiedlicher Ernahrung angewendet. Dabei wurden fir Taxa mit
unterschiedlicher Nahrungszusammensetzung verschiedene Microwear-Muster
gefunden. Des Weiteren wurden Zahne vom fossilen Hyaenodon aus der Familie der
Hyaenodontidae untersucht. Dieser Studie zufolge ist das Nahrungsspektrum von
Hyaenodon im Vergleich zu den rezenten Hyanen generalistischer und weist einen

geringeren Knochenanteil wie Crocuta crocuta auf (BASTL ET AL.,2012).

2.1.2. Microwear-Analyse

In die Methodik wurden meine Kolleginnen, Kerstin Egler und Viktoria Jetzinger, und
ich freundlicherweise von Katharina Bastl eingefuihrt. Das rezente Material das von
der Saugetierabteilung des Naturhistorischen Museums in Wien zur Verfiigung
gestellt wurde, konnte von Kerstin Egler, Viktoria Jetzinger und mir gemeinsam
bearbeitet werden, wobei in der Tabelle (siehe Kapitel 7.Anhang) vermerkt ist,
welche Probe von welcher Person untersucht worden ist. Zusatzlich stellte uns
Katharina Bastl Daten von weiteren rezenten Arten zur Verfigung. Das fossile
Material, das aus den Fundstellen Drachenhthle bei Mixnitz, Teufelslucke bei
Eggenburg, Katerloch bei Weiz und Prédmost in Tschechien stammt, wird am
paldaontologischen Institut der Universitat Wien aufbewahrt. Die fossilen Proben
wurden ausschlie3lich von mir analysiert.

Die Microwear-Analyse wurde sowohl bei rezenten, als auch bei fossilen Arten am

P4, M1 und m; durchgefihrt (siehe Kapitel 2.2.Material).

Die Zahne P4, M; und m; wurden mithilfe von Aceton, Wattestdbchen und Wattepads
grandlich gereinigt. Nach dem Reinigen wurden die Daten der Tiere aufgenommen,

nach einzelnen Arten zusammengefasst und die Proben fotografiert.
Fur die Abdricke wurde die blaue Zahnarztpaste "President, plus jet, 48ml, 1SO

4823, Typ2, medium consistency, Polyvinylsiloxane (addition-type), EXP: 2010-08,
LOT: 0159718" verwendet.
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Als die Zahne nach dem Reinigen vollstandig getrocknet waren, wurde mit dem
Auftragen der Paste begonnen. Dabei arbeiteten wir zu zweit, um Wartezeiten zu
minimieren. Das Kiefer des jeweiligen Tieres wurden von einer Person gehalten,
wahrend die zweite Person die Paste vorsichtig auftrug. Es musste darauf geachtet
werden, die zu untersuchenden Zahne vollstandig mit der Paste zu bedecken und
dabei keine Luftblasen entstehen zu lassen. Besondere Aufmerksamkeit galt der
Facette des Zahnes, da hier der zu untersuchende Ausschnitt gewéhlt wurde. Nach
dem Auftragen konnten die Abdricke der ersten Zahne bereits abgenommen

werden.

AnschlieBend wurden die Abdriicke mit einem Streifen aus "Lap putty" (von Colténe/
Whaledent auf Polyvinylsiloxanbasis aus zwei Komponenten) umhillt. "Lap putty"
wurde am Rand eines Abdrucks angelegt und zu einem Schalchen geformt, das ein

Auslaufen des spater einzufillenden, flissigen Harzes verhinderte.

Nach dem etwa eintagigen Ausharten der Abdriicke, wurden diese fir einen klaren
Epoxidharz-Abguss verwendet. Dabei werden die Abdricke mit dem Harz annahernd
vollgefullt, damit die nun entstehende Oberfliche mdglichst weit von der zu
untersuchenden Oberflache entfernt ist. Dadurch wird verhindert, dass eben diese
Oberflache wahrend der Betrachtung des Abgusses unter dem Mikroskop die
Mikrowear-Analyse aufgrund des durchsichtigen Abgusses beeinflusst (SOLOUNIAS &
SEMPREBON, 2002). Das flissige Harz wurde uns freundlicherweise von den
Praparatoren des Instituts fur Paldaontologie an der Universitdt Wien, Franz Mayer,
Roland Mayer und Valentin Perlinger aufbereitet und direkt zur Verwendung

bereitgestellt.

"The epoxy was mixed well and then centrifuged for approximately 3-5 minutes
before pouring. Centrifuging the mixture eliminates bubbles and also helps the epoxy
set better and more quickly.” (SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002:7)

Das fliussige Harz wurde vorsichtig entlang des Randes des geformten
Abgussschalchens eingetropft, es floss langsam in den Abguss und flllte ihn
vollends aus. Somit wurde eine mdgliche Blaschenbildung vermieden, wodurch die

Veranschaulichung der zu untersuchenden Spuren beeintrachtigt werden kénnte.
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Da die untersuchten Carnivoren-Z&hne meist eine relativ geringe Grof3e aufwiesen,
war die Methode, die Abdrticke mit dem "lap putty” zu umhdillen, nicht immer méglich.
Bei den groReren Zahnen wurde diese, wie oben beschrieben, angewendet. Die
kleineren Zahne wurden der Reihe nach in einem Knetmassestreifen durch leichtes
Andricken fixiert. Anschlie3end wurde mit einer Pipette und einer Prapariernadel
gearbeitet. Dabei wurde das flissige Harz vorsichtig in den Abdruck getropft. Dabei
entstandene Luftblaschen wurden anschlieRend mit der Prapariernadel entfernt,

indem diese unter dem Stereomikroskop an die Oberflache gezogen wurden.

Bei den 46 rezenten Individuen wurden im Oberkiefer die Zahne P, und M1, und im
Unterkiefer der Zahn m; beprobt. Bei den 15 fossilen Individuen war es aufgrund des

Erhaltungszustandes nicht immer mdglich alle drei Zéahne zu untersuchen.

Das Epoxid-Harz bendtigte ein bis zwei Tage zum Ausharten, anschlie3end wurden
die Abdricke entfernt. Die fertigen Abglsse wurden unter dem Stereomikroskop
betrachtet, und diejenigen, die fur die Microwear-Analyse aufgrund von Luftblaschen
oder anderen Beschéadigungen nicht brauchbar waren, aussortiert. Folgende Tabelle
gibt den Ausfall der rezenten Arten in Prozent an:

Tabelle 1: Ausfall der untersuchten rezenten Arten in
Prozent

Taxon Ausfall in %

Martes martes 57,1
Martes foina 79,2
Mustela nivalis 100
Mustela putorius 62,5
Meles meles 66,7
Vormela peregusna 100
Mellivora capensis 50

Gulo gulo 62,5
Mephitis mephitis 91,7
Nyctereutes procyonoides 45
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In der nachstehenden Tabelle ist der Ausfall der fossilen Arten in Prozent

angegeben:

Tabelle 2: Ausfall der untersuchten fossilen Arten in
Prozent

Taxon Ausfall in %
Gulo gulo 85,7
Canis lupus 70

Der Grund, warum man Harzabgiisse anstatt der originalen Zahne verwendet, liegt
darin, dass das Harz im Vergleich zum Zahnschmelz selbst weniger stark glanzt.
Beleuchtet man den Zahnschmelz, reflektiert dieser sehr stark, wodurch die Struktur
des Schmelzes und somit auch die zu untersuchenden Spuren oft nicht sichtbar
werden. Mit den Epoxid-Harzabgissen funktioniert diese Methode wesentlich besser

(SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002).

Die Microwear-Analyse wurde an 51 Zahnen (siehe Kapitel 7.Anhang) rezenter
Individuen (Martes martes, Martes foina, Mustela putorius, Meles meles, Mellivora
capensis, Gulo gulo, Mephitis mephitis, Nyctereutes procyonoides) und an vier
Zahnen fossiler Individuen (Canis lupus, Gulo gulo) durchgefuhrt. Aufgrund des
schlechten Erhaltungszustandes, war der Ausfall, speziell bei den fossilen Proben,
relativ gro3 (siehe Tabelle 2). Bei folgenden, fossilen Proben, war es moglich eine
Microwear-Analyse durchzufiihren (siehe Kapitel 2.2.1.Das fossile Material):
Gulo gulo:
e P, im Oberkiefer dext (PIUW 3000/03/003), in Tabelle 3 (Nr.6) -
Drachenhdhle bei Mixnitz (Jungpleistozan)
Canis lupus:
e m; im Unterkiefer dext (PIUW), in Tabelle 4 (Nr.2) - Prédmost
(Jungpleistozén)
e M; + P4 im Oberkiefer dext (PUIW), in Tabelle 4 (Nr.3) - Prédmost
(Jungpleistozén)
e m; im Unterkiefer sin (PIUW), in Tabelle 4 (Nr.9) - Prédmost

(Jungpleistozén)
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Es wurden die Spuren mithilfe eines Standardlichtmikroskops (Leica MZ 12/7)
identifiziert und in einem standardisierten Bereich, einem Quadrat von 0.4mm X

0.4mm, ausgezahlt.

Die durchsichtigen Epoxid-Harzabgiisse wurden auf einem Stiick Knetmasse, das
zur Fixierung diente, unter das Mikroskop gelegt und in Position gebracht. Das hat
den Vorteil, dass die Probe nicht verrutscht und man beide Hande zur Adjustierung

des Mikroskops und des Lichtes zur Verfiigung hat.

Die Abgusse wurden schrag beleuchtet und bei einer 35-fachen Vergrof3erung
analysiert. Das standardisierte Quadrat wurde an der Facette der Zahne P4, M; und
m;, das hei3t dort, wo es zur Okklusion kommt, platziert, und anschlieRend
ausgezahlt. Wenn diese Stelle aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes, Ver-
unreinigungen oder Luftblaschen nicht brauchbar war, wurde eine benachbarte
Stelle, wo die Spuren deutlich erkennbar waren, ausgewahlt.

Um die einzelnen Spuren gut sichtbar zu machen, waren die Einstellungen der
Lichtintensitat, sowie die Lichtposition besonders wichtig. Am Besten erkennt man
die Spuren, wenn das Licht in einem flachen Winkel zur Oberflache der Probe
einfallt.

Das Licht wurde bei einer niedrigen Vergré3erung eingestellt und im Zuge dessen
die bestgeeignete Stelle fur das standardisierte Quadrat gewahlt. AnschlielRend
wechselte man auf die 35-fache Vergrof3erung und begann mit dem Auszahlen der
Spuren in dem Quadrat. Wie bereits erwahnt, konnten weitere Anderungen und
Bewegungen des Lichtes notwendig sein, um die einzelnen Spuren sichtbar zu
machen. Diese Adjustierungen sind notwendig, da die verschiedenen Spuren
unterschiedliche Dimensionen und Tiefen besitzen und infolgedessen das Licht

unterschiedlich stark brechen (SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002).

Die Microwear-Spuren

Es wurden zwei Regionen an der Facette des Zahnes gewahlt, und die Microwear-
Spuren in dem Auszéhl-Quadrat identifiziert und gezahlt. Wenn auf der Facette,

aufgrund ihrer Beschaffenheit oder ihrer Grol3e, keines, oder nur eines der beiden
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Quadrate auszahlbar war, wurden geeignete benachbarte Regionen auf dem Abguss

gewahlt und ausgezahlt.

Pits

Pits sind kreisférmige Spuren unterschiedlicher Grof3e und Tiefe. Die Unterschiede
zwischen den verschiedenen Typen sind bei einer 35-fachen Vergréf3erung sehr
deutlich erkennbar. Man unterscheidet small pits, large pits und puncture pits. Die
large pits sind tiefer, weniger lichtbrechend, und deswegen immer dunkel. Small pits
sind flacher und brechen das Licht starker, weshalb sie aufleuchten. Aul3erdem
besitzen die large pits normalerweise einen mindestens doppelt so grofRen
Durchmesser als die small pits. Weiters haben die large pits oft einen weniger klaren
Rand, im Vergleich zu den small pits, sind aber dennoch fiir gewohnlich kreisférmig.
Puncture pits sind noch tiefer als die large pits, infolgedessen ebenfalls dunkel,
unterscheiden sich von diesen jedoch durch einen klar definierten Rand (SOLOUNIAS

& SEMPREBON, 2002). In Abbildung 19 erkennt man den Unterschied zwischen small

und large pits.

Abb. 19: SEM photomicrographs at 500x. Surface showing small and
large pits; Tragelaphus scriptus (SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002:12)

Scratches

Scratches sind langliche Spuren, wobei man hypercoarse, coarse und fine scratches
unterscheidet. Diese verschiedenen scratches definieren sich durch die Tiefe. Je
tiefer scratches sind, desto weniger lichtbrechend sind sie (SOLOUNIAS & SEMPREBON,
2002).
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Fine scratches sind die feinsten und dinnsten Kratzer. Sie sind flach, weshalb sie
das Licht relativ stark brechen und dadurch aufleuchten. Coarse scratches sind
breiter und tiefer als fine scratches und erscheinen deshalb dunkel. Bei
Hinwegbewegen des Lichtes tber die coarse scratches leuchten auch diese kurz auf.
Hierbei ist die Veranderung des Lichteinfalls wichtig, um eine Verwechslung der fine
scratches mit den coarse scratches zu vermeiden. Hypercoarse scratches sind die
breitesten und tiefsten Kratzer. Sie sind deutlich tiefer und noch weniger
lichtbrechend als die coarse scratches, wodurch sie immer dunkel erscheinen
(SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002). In Abbildung 20 erkennt man den Unterschied
zwischen fine und coarse scratches.

Des Weiteren wurde die Anzahl der cross scratches vermerkt. Sie verlaufen,
unabhangig von ihrer Tiefe oder Breite, nicht der Hauptrichtung der Mehrheit der
Kratzer folgend. Das heildt, es sind diejenigen, die anders orientiert sind, als die
Mehrheit der Kratzer und die Hauptrichtung somit kreuzen (siehe Abbildung 21).
Dabei werden alle Kratzer betrachtet und die Hauptrichtung festgestellt (SOLOUNIAS &

SEMPREBON, 2002).

Abb. 20: SEM photomicrographs at 500x. a: Mostly finely scratched surface; Bison bison. b: Coarse scratch
and fine scratches; Bison bison (Solounias & Semprebon, 2002:12)

Gouges

Gouges sind Spuren die sich deutlich von den pits unterscheiden, dennoch ziemlich
kreisformig sind. Diese Spuren sind seltener als die pits, aber wenn sie auftreten,
sind sie sehr ausgepragt. Besonders auffallend ist der zerkliftete, unregelmaRige
Rand, wie in Abbildung 21 ersichtlich ist. AuRerdem sind gouges grofRer (ca. zwei-

bis dreimal) und tiefer als die large pits. Sie sind relativ dunkel und wenig
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lichtbrechend. Es wurde vermerkt, ob in dem Standardquadrat gouges auftraten oder

nicht (SOLOUNIAS & SEMPREBON, 2002).

Abb. 21: SEM photomicrographs at 500x. Surface showing
a gouge and cross scratches; Ovis canadensis (Solounias &
Semprebon, 2002:12)

2.2. Material

2.2.1. Das fossile Material

Beschreibung des fossilen Materials

In der folgenden Tabelle sind die Daten (Inventarnummer, Fundstelle, sowie die
Beschreibung der Probe) aller untersuchten fossilen Individuen von Gulo gulo und
Canis lupus vermerkt. Die Proben stammen alle aus dem Jungpleistozan und werden
am Palaontologischem Institut der Universitat Wien aufbewahrt. Die Inventarnummer
ist nicht bei allen Proben bekannt, weshalb in jenen Féllen, nur angegeben wurde,
dass diese am Paldontologischem Institut der Universitat Wien (PIUW) aufbewahrt

werden.

72



Tabelle 3: Auflistung und Beschreibung der beprobten fossilen Gulo gulo-Proben aus den Fundstellen Katerloch
bei Weiz (Jungpleistozén), Drachenhdhle bei Mixnitz (Jungpleistozén), Teufelslucke bei Eggenburg
(Jungpleistozan) und Prédmost (Jungpleistozan).

(935:2 Inventarnummer Beschreibung Fundstelle
PIUW 1800 Unterkieferfragment sin (abgebrochen bei | Katerloch bei
1 i1) mit i,, Alveole von is, ¢, Alveole von p;, | Weiz;
P2, P3, P4, My, My Steiermark
PIUW Unterkieferfragment sin (abgebrochen bei | Drachenhdhle,
2 3000/03/004 i3) mit c, p; abgebrochen, p, abgebrochen, | Mixnitz,
P3, Pa, My, My Steiermark
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen ?
3 bei is) mit ¢, p1, p2, P3, P4, M1, chne m,
(dieser war nie vorhanden)
PIUW Unterkieferfragment sin (abgebrochen Prédmost
nach iy) mit iy, i,, Alveole von iz, Alveole
4 von ¢, Alveole von py, ps, P3, Ps, My, My
abgebrochen
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Drachenhohle,
. 3000/03/002 nach psz) mit Alveolen von ¢ (noch Mixnitz,
sichtbar), ps; abgebrochen, ps, m;, ohne m, | Steiermark
(dieser war nie vorhanden)
PIUW Schadelfragment mit Drachenhohle,
3000/03/003 - sin: 11, 12, 13, Alveole von C, P1 Mixnitz,
(Rudiment), P2 abgebrochen, P3, P4 Steiermark
6 teilweise vorhanden, Alveole von M1

- dext: 11, 12, 13, C abgebrochen, P1 nicht
mehr vorhanden, P2 abgebrochen, P3
abgebrochen, P4, M1
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Tabelle 4: Auflistung und Beschreibung der beprobten fossilen Canis lupus-Proben aus der Fundstelle Prédmost
(Jungpleistozan)

Canis _
upus Inventarnummer Beschreibung Fundstelle
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Prédmost,
1 bei ¢c) mit Alveole von pi, pz2, P3, Pa, M1, My, | Tschechien
Alveole von mz
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Prédmost,
2 nach iy) mit iy, ip, i3, C, P1, P2, P2, Pa, M1, My, | Tschechien
ms
PIUW Oberkieferfragment + Unterkieferfragment | Prédmost,
sin (abgebrochen nach c) Tschechien

Oberkieferfragment mit:

- sin: C, P,, P,, P3, P4 abgebrochen, M;
3 abgebrochen, M, (hier Abdruck nicht
madglich, da mir Unterkiefer verbunden)
- dext: C, Py, Py, P3, P4, My, M,

Unterkieferfragment sin mit ¢, p1, p2, P3, P4,

ml’ m2
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Prédmost,
4 nach i,) mit i,, i3, C, p1, P2, Alveolen von ps, | Tschechien

P4, M1, My abgebrochen, Alveole von ms

PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Prédmost,
nach i;) mit Alveole von iy, Alveole von iy, Tschechien
5 Alveole von i;, Alveole von c, p;
abgebrochen, p,, Alveole von ps, Alveole

von p4, My, My, mz abgebrochen

PIUW Unterkieferfragment sin (abgebrochen Prédmost,
5 nach i;) mit Alveole von iy, Alveole von i,, Tschechien
Alveole von i;, Alveole von ¢, p1, P2, P3, Pa.
mi, m,, Alveole von mj;
PIUW Unterkieferfragment dext (abgebrochen Prédmost,
7 nach c¢) mit ¢, p; nicht vorhanden, p,, ps, Tschechien
Pa, M1, My, M3
PIUW Unterkieferfragment sin (abgebrochen bei | Prédmost,
8 io) mit Alveole von iy, Alveolo von iz, C, p1., Tschechien

p. abgebrochen, p; abgebrochen, p4, My,
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m,, Alveole von ms

PIUW Unterkieferfragment sin abgebrochen nach | Prédmost,
io, Alveole von iy, Alveole von iz, ¢, p1, P2 Tschechien
abgebrochen, p; abgebrochen, ps, my, my,

Alveole von mg

Vermessung des fossilen Materials

Von jedem Zahn wurden Lange und Breite vermessen. Bei dem Zahn P, wurden
zwei Breiten gemessen. Die erste Zahl bezieht sich auf die Breite am Protocon. Die
zweite Messung wurde am hinteren Ende des Zahns (ohne Protocon) genommen.
Die folgenden Werte sind in Millimeter angegeben.
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Abb. 22: Der schwarze Balken dient als MaRstab, die Lange betragt einen Zentimeter. a-c Vermessungen des
Zahnes P4 am Gulo gulo Oberkiefer dext (NMW 40922), Tiergarten Schénbrunn-Osterreich (1988), masculin, a-
Lange des Zahnes P4, b-Breite des Zahnes P, am Protocon, c-Breite des Zahnes P4 ohne Protocon; d-e
Vermessungen des Zahnes ps am Gulo gulo Unterkieferfragment sin (PIUW 1800), Katerloch bei Weiz-
Steiermark (Jungpleistozan), d-L&nge des Zahnes p4, e-Breite des Zahnes pa
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Tabelle 5: 1 Lange und Breite der Zéhne (c, p2, ps, ps, M1, My) des Unterkieferfragments sin von Gulo gulo (PIUW
1800), Katerloch bei Weiz (Jungpleistozén); 2 Lange und Breite der Zahne (c, ps, ps M1, my) des
Unterkieferfragments sin von Gulo gulo (PIUW 3000/03/004), Drachenhéhle bei Mixnitz (Jungpleistozan); 3 Lange
und Breite der Zahne (c, p2, ps, pa, Mi1) des Unterkieferfragments dext von Gulo gulo (PIUW), Fundstelle
unbekannt; 4 Lange und Breite der Zéhne (c, p1, P2, Ps, Pa, Mi1) des Unterkieferfragments sin von Gulo gulo
(PIUW), Prédmost (Jungpleistozén); 5 Lange und Breite der Z&hne (ps, m1) des Unterkieferfragments dext von
Gulo gulo (PIUW 3000/03/002), Drachenhéhle bei Mixnitz (Jungpleistozén); 6a Lange und Breite der Zéhne (P4,
Mi) des Schéadelfragments dext von Gulo gulo (PIUW 3000/03/003), Drachenhdhle bei Mixnitz (Jungpleistozéan);
6b Lange und Breite der Z&hne (Pi, P3) des Schédelfragments sin von Gulo gulo (PIUW 3000/03/003),
Drachenhéhle bei Mixnitz (Jungpleistozan). Angaben in mm.

1 |Lange | Breite - : 3 | Lange | Breite
2 |[Lange | Breite

c 10 9,3 c 9,5 9,2
c | 119 11,1

P2 | 5.7 4,1 pr | 41 3,4
ps | 84 6,8

ps | 8,3 57 p. | 6,3 4,3
ps | 13,1 9,1

Pa 11,3 7,2 P3 8,4 57
my | 23,7 11,4

mp | 20,3 | 9,3 ps | 11,9 6,5
m, | 6,9 5,8

m, | 5,3 4,7 mp | 21,1 9,5

6a | Lange | Breite

4 | Lange | Breite P, | 238 |14,1/9.9 5 | Lange | Breite
P2 7,4 5,0 My | 8,2 15,5 ps | 14,0 8,3
p3 914 616 ml 24,2 11,4

ps | 12,9 89 6b [Lange | Breite

ml 24,3 10,8 Pl 412 413
Ps [ 11,0 7,1
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Die Malie des Unterkieferfragments sin von Canis lupus (PIUW), Prédmost
(Jungpleistozan), in Tabelle 4 (Nr.3), waren die MalRe der Z&hne aufgrund der

Verkeilung mit dem Oberkieferfragment nicht messbar.

Tabelle 6: 1 Lange und Breite der Zéhne (pz2, ps, ps, M1, My) des Unterkieferfragments dext von Canis lupus
(PIUW), Prédmost (Jungpleistozan); 2 L&nge und Breite der Zahne (c, pi, P2, P3, Pa, M1, Mz mMs3) des
Unterkieferfragments dext von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan); 3a Lange und Breite der Zahne
(C, Py, P2, P3, M1, M) des Oberkieferfragments dext von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozén); 3b
Lange und Breite der Zéhne (C, Pi1, P2, P3, M1, M) des Oberkieferfragments sin von Canis lupus (PIUW),
Prédmost (Jungpleistozén); 4 Lange und Breite der Z&hne (c, p1, p2, P3, pPs, M1) des Unterkieferfragments dext
von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan); 5 Lange und Breite der Zahne (p2, mi, my) des
Unterkieferfragments dext von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan). Angaben in mm.

2 |Lange | Breite

- 7.2 6.5 3a |Lange | Breite
1 |Lange | Breite pr | 4.5 3,0 < 7.5 4.1

P2 7.9 3,5 P 4,9 3,0
p. | 120 | 6,5 0. | 89 36 P, | 88 35
ps | 142 | 6,8 0s | 9.0 a1 P | 9.0 3.8
ps | 16,3 | 83 mi | 140 | 52 P, | 145 | 69
m; | 31,7 | 12,8 m | 6.8 ) M. | 80 | 100
my | 123 | 9,0 e | 3.2 26 M, | 4.4 73
3b |Léange | Breite
C 6.6 3.8 4 |Lange | Breite
P, | 44 2.3 c [ 14,7 | 10,6
P, | 80 31 p1 | 6,5 5,6 5 [Lange | Breite
P; | 85 3,9 p2 | 129 | 6,9 p. | 12,6 | 6,0
P, - - Ps3 -- -- mp | 27,2 | 11,3
M, - - ps | 179 | 9,3 mp | 12,1 | 8,3
M, 45 2.5 m; | 32,0 | 14,0
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Tabelle 7: 6 Lange und Breite der Zéhne (p1, p2, ps, P4, M1, My) des Unterkieferfragments sin von Canis lupus
(PIUW), Prédmost (Jungpleistozan); 7 Lange und Breite der Z&hne (c, p2, Pps, Ps, M1, my) des
Unterkieferfragments dext von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozéan); 8 Lange und Breite der Zéhne (c,
P1, P2, P3, P4, M1, M2) des Unterkieferfragments sin von Canis lupus (PIUW), Prédmost (Jungpleistozén); 9 Lange
und Breite der Z&hne (c, p1, p2, P3, P4, M1, M2) des Unterkieferfragments sin von Canis lupus (PIUW), Prédmost
(Jungpleistozan). Angaben in mm.

8 |Lange |Breite 9 |Lange |Breite

6 |Lange |Breite 7 |Lange |Breite

c| g2 7.5 c| 131 | 82 c| 14,8 | 10,5

Pi| 62 | 45
P2| 142 | 6,5 P21 13 7.1
P3| 140 | 6,9 P3| 151 | 5,8

p:| 5,8 4,7 p.| 6,0 4,9

p2| 11,9 | 6,0 p2| 13,9 --
ps| 13,8 -- ps| 15,2 | 7,5
145 | 7,6 ps| 16,9 | 8,7

Pal 165 | 8,3 P4l 178 | 9,2

M1l 28,8 | 11,9 | |Mi| 30 |129| [P
m2| 125 | 9,1 mz{ 12 10,2 m;| 26,8 | 11,0 mi| 31,6 | 13,2

mso 11,3 8,7 mo 11,9 8,9

Fotos des fossilen Materials

Bei den Fotos dient ein schwarzer Balken in der linken, unteren Ecke des Bildes als
Maf3stab. Die Lange dieses Balken betragt in der jeweiligen Abbildung einen

Zentimeter.
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Abb. 23: a-c Gulo gulo Unterkieferfragment sin (PIUW 1800), Katerloch bei Weiz (Jungpleistozan), Tabelle 3
(Nr.1), a-buccal, b-lingual, c-occlusal; d-f Gulo gulo Unterkieferfragment sin (PIUW 3000/03/004), Drachenhdhle
bei Mixnitz (Jungpleistozan), Tabelle 3 (Nr.2), d-buccal, e-lingual, f-occlusal. MaR3stab entspricht 1cm.
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Abb. 24: a-c Gulo gulo Unterkieferfragment dext (PIUW), Fundstelle unbekannt, Tabelle 3 (Nr.3), a-buccal, b-
lingual, c-occlusal; d-f Gulo gulo Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 3 (Nr.4), d-
buccal, e-lingual, f-occlusal. Maf3stab entspricht 1cm.
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Abb. 25: a-c Gulo gulo Unterkieferfragment dext (PIUW 3000/03/002), Drachenhdhle bei Mixnitz
(Jungpleistozén), Tabelle 3 (Nr.5), a-buccal, b-lingual, c-occlusal; d-e Gulo gulo Schéadelfragment (PIUW
3000/03/003), Drachenhdhle bei Mixnitz, Tabelle 3 (Nr.6), d-ventral, e-dorsal. MaRstab entspricht 1cm.
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Abb. 26: a-c Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.1), a-
buccal, b-lingual, c-occlusal; d-f Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan),
Tabelle 4 (Nr.2), d-buccal, e-lingual, f-occlusal. MaRRstab entspricht 1cm.
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Abb. 27: a-d Canis lupus Oberkieferfragment mit Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan),
Tabelle 4 (Nr.3), a-dorsal, b-ventral, c-Oberkieferfragment dext buccal, d- Oberkieferfragment sin buccal; e-f

Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.4), e-buccal, f-lingual.
MafRstab entspricht 1cm.
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Abb. 28: a Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozén), Tabelle 4 (Nr.4), occlusal;
b-d Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.5), b-lingual, c-

buccal, d-occlusal; e-f Canis lupus Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.6),
e-lingual, f-buccal. Mal3stab entspricht 1cm.
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Abb. 29: a Canis lupus Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.6), occlusal; b-
d Canis lupus Unterkieferfragment dext (PIUW),Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.7), b-lingual, c-buccal,

d-occlusal; e-f Canis lupus Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.8), e-
lingual, f-buccal. MaR3stab entspricht 1cm.
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Abb. 30: a Canis lupus Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozan), Tabelle 4 (Nr.8), occlusal; b-
d Canis lupus Unterkieferfragment sin (PIUW), Prédmost (Jungpleistozén), Tabelle 4 (Nr.9), b-lingual, c-buccal, d-
occlusal. Maf3stab entspricht 1cm.
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2.2.2. Das rezente Material

Da die rezenten Tiergruppen, die von uns untersucht wurden, eine sehr ahnliche
Ernahrung aufweisen, wurden noch weitere Vergleichstiere benotigt, um Kklarere
Ruckschlisse auf die Ernahrung der fossilen Tiergruppen treffen zu koénnen.
Katharina Bastl stellte uns freundlicherweise ein Datenset aus BASTL (2012) zur
Verfigung. Dieses diente neben den untersuchten rezenten Tieren als Vergleichs-
material. Im Anhang wurden die Daten aller untersuchten Proben, inklusive der
Person, von der die Probe analysiert wurde, beziehungsweise, ob die einzelnen
Proben flr die Microwear-Analyse brauchbar waren, in einer Tabelle

zusammengefasst.

Das beprobte rezente Material beinhaltet acht Vertreter der Mustelidae (Martes
martes, Martes foina, Mustela nivalis, Mustela putorius, Meles meles, Vormela
peregusna, Mellivora capensis, Gulo gulo), einen Vertreter der Mephitidae (Mephitis
mephitis), zwei Vertreter der Canidae (Nyctereutes procyonoides, Vulpes vulpes),
einen Vertreter der Hyaenidae (Crocuta crocuta) und zwei Vertreter der Felidae
(Acinonyx jubatus jubatus, Panthera leo).

Martes martes, Martes foina, Meles meles, Mellivora capensis und Mephitis mephitis
wurden als Beispiele klassischer Omnivoren gewahlt. Diese Tiere ernahren sich
sowohl von tierischer als auch von pflanzlicher Nahrung, wobei sich die
Nahrungszusammensetzung aufgrund von Jahreszeiten oder unterschiedlichen
Habitaten verandern kann (GORNER, 1988; SCHMIDT & STEFEN, 2009; LARIVIERE &
JENNINGS, 2009; LANGE & STEFEN, 2009; BAUER, 2001; STARCK, 1995). Diese Vertreter
sind vor allem deswegen interessant, da mithilfe der Microwear-Analyse
maoglicherweise eine Aufspaltung innerhalb der Gruppe der Omnivoren beztglich der
Ernahrung erzielt werden kann. Mustela nivalis, Mustela putorius, Vormela
peregusna und Gulo gulo ernahren sich vorwiegend carnivor, wobei in ihrem
Nahrungsspektrum auch pflanzliche Nahrung, in unterschiedlichen Anteilen
vorkommen kann (STARCK, 1995; GORNER, 1988; LANGE & GORNER, 2009; LARIVIERE &
JENNINGS, 2009; BAUER, 2001; KOENIGSWALD, 2002; HEPTNER & NAumov, 2002;
GRoiss, 2009).
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Die beiden Vertreter der Canidae sind Allesfresser, weisen jedoch deutliche
Unterschiede in der Erndhrung auf. So erndhrt sich Vulpes vulpes vorwiegend
carnivor, bei Nyctereutes procyonoides ist der Anteil an pflanzlicher Nahrung im
Vergleich zu anderen Caniden besonders hoch ist (STIER, 2006, zitiert in Lux &
SCHMIDT, 2009; GORNER, 1988; SILLERO-ZUBIRI, 2009; STARCK, 1995).

Crocuta crocuta ernahrt sich von Fleisch und Knochen. Diese Art gilt als typischer
Knochenbrecher und ist jener Vertreter innerhalb der Hyaenidae, der den hdchsten
Knochenanteil in der Ernahrung aufweist (HOLEKAMP & KoLowskI, 2009; RICHARDSON
& BEARDER, 1986; BASTLET AL., 2012).

Die Vertreter der Felidae, Acinonyx jubatus jubatus und Panthera leo wurden als
Beispiele typischer Fleischspezialisten gewahlt. Wahrend Panthera leo neben Fleisch
auch Knochen (in unterschiedlichen Verhéaltnissen) zu sich nimmt, vermeidet
Acinonyx jubatus jubatus die Aufnahme von Knochen vollends (BATEMAN, 1986;

SUNQUIST & SUNQUIST, 2009; VAN ORSDOL, 1986; BASTL ET AL., 2012).

Liste der rezenten Arten, die von uns untersucht wurden:

. Martes martes

. Martes foina

. Mustela nivalis

. Mustela putorius

. Meles meles

. Vormela peregusha
. Mellivora capensis

. Gulo gulo

© 00 N O o~ WN P

. Mephitis mephitis

10. Nyctereutes procyonoides
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Rezente Arten aus dem von Katharina Bastl zur Verfigung gestelltem

Datenset:

11. Vulpes vulpes
12. Crocuta crocuta
13. Acinonyx jubatus jubatus

14. Panthera leo

Fotos des rezenten Materials

Bei den Fotos dient ein schwarzer Balken in der linken, unteren Ecke des Bildes als
Mafdstab. Die Léange dieses Balken betragt in der jeweiligen Abbildung einen

Zentimeter.
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Abb. 31: a-b Martes martes Schadel (NMW 11849), Tulln-Niederésterreich (1968), feminin, a-dorsal, b-ventral; ¢
Martes martes Unterkiefer (NMW 11849), Tulln-Niederdsterreich (1968), feminin, occlusal; d-e Martes foina
Schadel (NMW 62245), Zeiselmauer-Niederdsterreich (2000), masculin, d-dorsal, e-ventral; f Martes foina
Unterkiefer (NMW 62245), Zeiselmauer-Niederdsterreich (2000), masculin, occlusal. MaR3stab entspricht 1cm.
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Abb. 32: a-b Mustela nivalis Schadel (NMW 8076), Niederleis-Niederdsterreich (1961), masculin, a-dorsal, b-
ventral; ¢ Mustela nivalis Unterkiefer (NMW 8076), Niederleis-Niederdsterreich (1961), masculin, occlusal; d-e
Mustela putorius Schadel (NMW 44404), Wolfern-Oberdsterreich (1988), masculin, d-dorsal, e-ventral; f Mustela
putorius Unterkiefer (NMW 44404), Wolfern-Ober6sterreich (1988), masculin, occlusal. MaRstab entspricht 1cm.

92



Abb. 33: a-b Meles meles Schadel (NMW 21368), Niederdsterreich (Jahreszahl unbekannt), a-dorsal, b-ventral; ¢
Meles meles Unterkiefer (NMW 21368), Niederosterreich (Jahreszahl unbekannt), occlusal, d-e Vormela
peregusna Schédel (NMW B2015), Skoje- Makedonija-Jugoslavija (1928), d-dorsal, e-ventral; f Vormela
peregusna Unterkiefer (NMW B2015), Skoje-Makedonija-Jugoslavija (1928), occlusal. MaR3stab entspricht 1cm.
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Abb. 34: a-b Melivora capensis Schadel (NMW 5484), Sudafrika (Jahreszahl unbekannt), a-dorsal, b-ventral; c
Melivora capensis Unterkiefer (NMW 5484), Sudafrika (Jahreszahl unbekannt), occlusal; d-e Gulo gulo (NMW

40922), Tiergarten Schénbrunn-Osterreich (1988), masculin, d-dorsal, e-ventral; f Gulo gulo Unterkiefer (PIUW
1325) occlusal. Maf3stab entspricht 1cm.
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Abb. 35: a-b Mephitis mephitis Schadel (NMW 66281), Fundort und Jahreszahl unbekannt, masculin, a-dorsal, b-
ventral; ¢ Mephitis mephitis Unterkiefer (NMW 66281), Fundort und Jahreszahl unbekannt, masculin, occlusal; d-
e Nyctereutes procyonoides Schadel (NMW 40882), Ost-Masuren-Polen (1990), d-dorsal, e-ventral; f Nyctereutes
procyonoides Unterkiefer (NMW 40882), Ost-Masuren-Polen (1990), occlusal. MaRRstab entspricht 1cm.
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2.3. Analysen

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse der Microwear-Analyse in
Verteilungsdiagrammen dargestellt. Es werden dabei immer zwei Werte
gegeneinander aufgetragen. Fur die Erstellung der Diagramme wurde das Programm
"Microsoft Excel" genutzt.

In Abbildung 36 und 37 wurden die Werte aller untersuchten rezenten und fossilen
Arten dargestellt. Die Abbildungen 38 und 39 stellen Ausschnitte der beiden
vorhergehenden Abbildungen dar, wobei hier die Werte aller untersuchten rezenten
Mustelidae und Mephitidae, als auch die Werte des untersuchten fossilen Gulo gulo

dargestellt wurden.
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Abb. 36: Gegenlberstellung von total small pits vs. total large pits der rezenten Arten (Crocuta

crocuta, Acinonyx jubatus jubatus, Panthera leo, Nyctereutes procyonoides, Mephitis mephitis,
Gulo gulo, Meles meles, Mustela putorius, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina) und

des pleistozénen Gulo gulo und pleistoz&nen Canis lupus
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In Abbildung 36 werden total large pits den total small pits gegentibergestellt.

Die Familie der Musteliden, mit den Vertretern Gulo gulo, Meles meles, Mustela
putorius, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina bilden eine relativ
geschlossene Punktwolke. Auffallend ist, dass sich der rezente Gulo gulo etwas
abgrenzt, da er, im Vergleich zu den restlichen Vertretern der Mustelidae, weniger
large pits (durchschnittlich zwischen zwei und vier pits) aufweist. Der fossile Gulo
gulo weist eine ahnliche large pit Anzahl wie die restlichen Musteliden auf, und liegt
mit durchschnittlich finf pits somit in dieser Punktwolke.

Acinonyx jubatus jubatus grenzt sich durch eine hohere large pit Anzahl von den
anderen Tiergruppen deutlich ab. Der fossile Canis lupus fallt mit einer ahnlichen pit
Anzahl genau in den Bereich des Acinonyx jubatus jubatus.

Mephitis mephitis, der einzige Vertreter der Familie der Mephitidae, fallt in die Nahe
der Gruppe der Musteliden. Ebenso Nyctereutes procyonoides, ein Vertreter der
Canidae, fallt in diesen Bereich. Crocuta crocuta (Hyaenidae), Panthera leo (Felidae)

und Vulpes vulpes (Canidae) trennen sich deutlich von den anderen Arten ab.
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Abb. 37: Gegeniberstellung von total scratches vs. total pits der rezenten Arten (Crocuta crocuta, Acinonyx
jubatus jubatus, Panthera leo, Nyctereutes procyonoides, Mephitis mephitis, Gulo gulo, Meles meles, Mustela

putorius, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina) und des pleistozanen Gulo gulo und pleistozanen

Canis lupus
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In Abbildung 37 sind die total pits den total scratches gegentubergestellt.

Hier fallt der rezente Gulo gulo direkt in die Punktwolke der restlichen Mustelidae.
Auch der fossile Gulo gulo fallt in diesen Bereich, weist allerdings im Vergleich zum
rezenten Vertreter eine hohere Anzahl an scratches auf.

Der fossile Canis lupus grenzt sich in diesem Diagramm deutlich von den anderen
Arten ab. Er weist eine ahnliche Anzahl an pits wie Acinonyx jubatus jubatus und
Vulpes vulpes auf, allerdings grenzt er sich durch eine deutlich héhere Anzahl an
scratches ebenfalls von diesen beiden Arten ab. Zu beachten ist, dass bei Canis
lupus zwei der drei untersuchten Zahne, mit einer Anzahl von durchschnittlich 16
scratches und 108,5 pits, genau ubereinander liegen, weshalb insgesamt nur zwei
Zahne im Diagramm ersichtlich sind.

Crocuta crocuta und Panthera leo separieren sich mit ca. 140 pits und bilden
zusammen eine Punktwolke. Mephitis mephitis liegt mit 80 pits und durchschnittlich

4,5 scratches relativ separat.
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Abb. 38: Ausschnitt aus der Abb. 35, Gegeniberstellung der total small pits vs. total large pits der rezenten Arten (Mephitis
mephitis, Gulo gulo, Meles meles, Mustela putorius, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina) und des pleistozénen
Gulo gulo

Abbildung 38 ist ein Ausschnitt der Abbildung 36 und stellt ausschlie3lich die Daten
der Vertreter der Mustelidae, als auch von Mephitis mephitis dar.

Der rezente Gulo gulo grenzt sich durch eine geringere large pit Anzahl von den
restlichen Vertretern ab. Durch die Vergro3erung wird ersichtlich, dass ebenfalls der
fossile Gulo gulo eine hohere small pit Anzahl als die restlichen Vertreter aufweist,
und somit in einer Linie mit dem rezenten Gulo gulo liegt. Allerdings unterscheiden
sich der fossile und der rezente Vertreter durch die Anzahl der large pits, die beim
fossilen mit durchschnittlich 5 large pits hoher liegt als beim rezenten.

Dieses Diagramm zeigt, dass sich Mephitis mephitis, mit einer Anzahl von

durchschnittlich 75 small pits, deutlich von den Vertretern der Mustelidae abgrenzt.
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Abb. 39: Ausschnitt aus der Abb. 36, Gegenuberstellung der total scratches vs. total pits der rezenten Arten (Mephitis
mephitis, Gulo gulo, Meles meles, Mustela putorius, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina) und des

pleistozéanen Gulo gulo

Abbildung 39 ist ein Ausschnitt der Abbildung 37 und stellt ausschlie3lich die Daten

der Vertreter der Mustelidae, als auch von Mephitis mephitis dar.

Der rezente Gulo gulo liegt mit einer durchschnittlichen Anzahl von rund 70 pits in der

Nahe von Martes martes und Meles meles. Der fossile Gulo gulo liegt mit einer

héheren Anzahl an pits und scratches, im Vergleich zum rezenten Vertreter, etwas

dartber.

Mephitis mephitis grenzt sich mit einer héheren pit und einer niedrigeren scratch

Anzahl (durchschnittlich 81 pits und 4,5 scratches) deutlich von den Vertretern der

Mustelidae ab.
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3. Diskussion

Die Gegeniberstellung von small pits zu large pits (Abbildung 36) separiert
Carnivoren in ihren Ernahrungsmustern besser, als das Gegenuberstellen von
scratches zu pits (Abbildung 37). Durch das Gegenuberstellen der small und der
large pits grenzen sich die einzelnen Gruppen mit unterschiedlicher Erndhrung
deutlich voneinander ab: Crocuta crocuta (Knochenbrecher), Panthera leo (Fleisch
und Knochen), Acinonyx jubatus jubatus (Fleisch, keine Knochen), Vulpes vulpes
(vorwiegend carnivor) und die klassischen Omnivoren (Fleisch und Pflanzen). Eine
omnivore Erndhrung zeigt sich durch weniger scratches und weniger small und large
pits, im Vergleich zu Tieren mit einem hoheren Fleischanteil (BASTLET AL., 2012).

Die Musteliden (Meles meles, Mellivora capensis, Martes martes, Martes foina,
Vulpes vulpes, Mustela putorius, Gulo gulo), Mephitis mephitis und Nyctereutes
procyonoides bilden eine gemeinsame Punktwolke und nehmen, im Vergleich zu den
anderen Gruppen, einen relativ grofen Radius ein (Abbildung 36), da ihre
Nahrungszusammensetzung sehr stark variiert (STARCK, 1995; GORNER, 1988; LANGE
& GORNER, 2009; LARIVIERE & JENNINGS, 2009; BAUER, 2001; KOENIGSWALD, 2002;
HEPTNER & NAuUMoOv, 2002; GRoISS, 2009). Interessant ist, dass auch Mustela putorius
in diesen Mischbereich der Omnivoren fallt, da der Fleischanteil im Vergleich zu den
Omnivoren bei dieser Art eigentlich hoher ist. Dabei ist zu beachten, dass diese
Analyse nur die letzten Mahlzeiten eines Tieres wiederspiegelt (BASTL ET AL., 2012).
Auffallend ist bei den Vertretern der Mustelidae, dass sich die Ernahrungsmuster der
einzelnen Arten stark Uberlappen, wobei das Erndhrungsmuster von Martes martes
einen relativ grofen Radius besitzt, worin anndhernd alle anderen Muster
eingeschlossen werden. Mephitis mephitis grenzt sich von den Vertretern der
Mustelidae durch eine hdhere pit Anzahl und eine geringere scratch Anzahl deutlich
ab.

Die Proben des rezenten Gulo gulo fallen in die Nahe der anderen Musteliden,
separieren sich jedoch deutlich von ihnen (Abbildung 38). Hier spiegelt sich der
hohere Fleisch- beziehungsweise Knochenanteil im Nahrungsspektrum von Gulo
gulo, im Vergleich zu den anderen Musteliden, wieder (STARCK, 1995; GORNER, 1988;

KOENIGSWALD, 2002; HEPTNER & NAUMOV, 2002; GRoiss, 2009).
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Vulpes vulpes orientiert sich durch eine htéhere Anzahl an small pits, im Vergleich zu
dem Mischbereich der Omnivoren, in Richtung der Punktwolke von Crocuta crocuta,
welche als extremster Knochenbrecher (BASTL ET AL., 2012), in Abbildung 36 eine
noch weitere Entfernung zum Kernbereich der Omnivoren aufweist. Hier zeigt sich,
dass die Nahrung von Vulpes vulpes durch einen hdheren Fleisch- und somit auch
Knochenanteil, im Vergleich zu den anderen Omnivoren, gepréagt ist (GORNER, 1988;
SILLERO-ZUBIRI, 2009; STARCK, 1995).

Acinonyx jubatus weist in etwa die gleiche Anzahl an small pits wie Vulpes vulpes
auf, separiert sich jedoch durch deutlich mehr large pits von allen anderen Gruppen
(Abbildung 36). Dies lasst sich dadurch erklaren, dass Acinonyx jubatus als reiner
Fleischfresser gar keine Knochen zu sich nimmt (BASTL ET AL., 2012).

Panthera leo platziert sich erwartungsgemals, aufgrund seiner
Nahrungszusammensetzung bestehend aus Fleisch und Knochen (BASTL ET AL.,
2012), zwischen den Punktwolken von Acinonyx jubatus und Crocuta crocuta
(Abbildung 36).

Der fossile Canis lupus aus Prédmost (Jungpleistozén) ernédhrte sich, der Microwear-
Analyse zufolge, vorwiegend von Fleisch und vermied Knochen. Dies wird zum einen
dadurch ersichtlich, dass Canis lupus genau in den Bereich von Acinonyx jubatus
jubatus fallt (Abbildung 36), zum anderen durch eine geringere pit Anzahl, im
Vergleich zu anderen Gruppen. Auf den ersten Blick sieht es aus, als ob die
Ernahrungsmuster des pleistozanen Canis lupus und des rezenten Geparden
nahezu ident sind. Doch betrachtet man die Anzahl der scratches (Abbildung 37),
grenzt sich der fossile Canis lupus doch deutlich vom Geparden ab, woraus man
schlieBen kann, dass seine Nahrungszusammensetzung durchaus Differenzen zu

der des Geparden aufwies.

Der rezente Canis lupus (wurde im Zuge dieser Arbeit nicht untersucht) ernéhrt sich,
wie oben bereits erwahnt, sowohl von Fleisch als auch von Knochen, da er fir
gewohnlich fast das gesamte Beutetier verzehrt (SILLERO-ZUBIRI, 2009). Aul3erdem
zéhlen zu bestimmten Jahreszeiten auch Pflanzen zu seiner Nahrung (GROISS,
2009). Eine mdgliche Erklarung, weshalb der pleistozane Wolf, der Microwear-
Analyse zufolge, gar keine Knochen aufgenommen hat, liegt in der Betrachtung

seiner 0kologischen Anpassungsfahigkeit. Der pleistozane Canis lupus trat sowohl in
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der kaltzeitlichen als auch in der warmzeitlichen Fauna auf. Es ist méglich, dass es
sich bei den beprobten Individuen um Tiere handelt, die wahrend einer Kaltzeit
lebten. Wahrend einer Kaltzeit, in der die Vegetation teilweise sehr gering war,
veranderte sich folglich das Nahrungsangebot und pflanzliche Nahrung verlor an
Bedeutung, gleichzeitig wurden grol3e Beutetiere wichtiger. Mdglicherweise war
diese Zeit durch einen Uberschuss an Beutetieren gepragt, wodurch es fir den Wolf
nicht mehr notwendig war, das gesamte Beutetier zu verzehren.
Des Weiteren ist zu bedenken, dass die Microwear-Analyse nur einen Ausschnitt der
Ernahrung eines Lebewesens wiedergibt. Das heil3t, es werden durch diese
Untersuchung nur jene Nahrungsbestandteile erkannt, die relativ kurz vor dem Tod
des Tieres aufgenommen wurden. Im Zuge dieser Arbeit konnten, aufgrund des
schlechten Erhaltungszustandes der Zahne, nur drei Individuen beprobt werden. Um
dieses beschriebene Nahrungsverhalten des pleistozdnen Canis lupus eindeutig

bestatigen zu kdnnen, waren weitere Proben notwendig.

Der rezente Gulo gulo setzt sich von dem Kernbereich der Omnivoren durch eine
geringere large pit Anzahl ab. Wahrend die restlichen Vertreter der Mustelidae einen
relativ groRen Radius aufweisen, gruppieren sich die drei Proben des rezenten
VielfraRes sehr nahe zusammen. In Abbildung 36 sieht es so aus, als wirde der
fossile Gulo gulo aus der Drachenhdhle bei Mixnitz (Jungpleistozan) in dem
Kernbereich der Omnivoren liegen, doch betrachtet man den vergroRerten Ausschnitt
in Abbildung 38, erkennt man, dass sich der fossile Vertreter ebenfalls abgrenzt und
eigentlich zwischen der Mustelidengruppe und dem rezenten Gulo gulo liegt.
Demnach wies der pleistozane VielfraR eine &hnliche Nahrungszusammensetzung
auf wie der rezente Vertreter, der sich von frischem Fleisch (vor allem von
Rentieren), Aas und pflanzlicher Nahrung ernahrt (HEPTNER & NAumov, 2002).
Betrachtet man die scratches, weist der fossile Vertreter eine héhere Anzahl auf,
woraus man schlieBen kann, dass dieser im Vergleich zu den rezenten Vertretern
mehr harte Nahrung, beispielsweise Knochen, zu sich genommen hat. Der héhere
Anteil an harter Nahrung wird au3erdem dadurch unterstitzt, dass beim fossilen
Vielfrald gouges vorhanden waren (siehe Kapitel 7.Anhang), was bei den rezenten
Proben nicht der Fall war (BASTL ET AL.,, 2012). Die Abweichungen in der
Nahrungszusammensetzung des rezenten und des fossilen Vielfral3es lassen sich

zum einen dadurch erklaren, dass sich das Verbreitungsgebiet des Vielfral3es vom
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Pleistozan bis heute stark verandert hat, infolgedessen veranderte sich auch sein
Nahrungsangebot. Aul3erdem ist zu erwahnen, dass die Nahrungszusammensetzung
des VielfraBes im Laufe des Jahres variiert. So steigt im Winter der Anteil an
Huftieren, wahrend im Sommer kleinere Beutetiere, sowie pflanzliche Nahrung,
beispielsweise Friichte, an Bedeutung gewinnen (HEPTNER & NAumov, 2002). Das
heil3t, es ist durchaus moglich, dass der fossile Gulo gulo vor seinem Tod einen
Winter durchlebt hat, in dem er sich hauptsachlich von Huftieren ernéhrt hat, wodurch
der Anteil an Knochen gestiegen ist. Eine andere Erklarung ware, dass sich,
aufgrund des veranderten Verbreitungsgebietes, das Nahrungsangebot so verandert
hat, dass beispielsweise andere Pflanzen als heute zu seiner Nahrung zahlten,
wodurch die Abweichungen in der large pit Anzahl beziehungsweise in der scratch
Anzahl zustande gekommen sind. Aufgrund des schlechten Erhaltungszustandes der
fossilen Zahne von Gulo gulo konnte im Zuge dieser Arbeit nur ein einzelner Zahn
des pleistozanen Vielfral3es analysiert werden. Um eine detailliertere und statistisch
signifikantere Aussage Uber die Erndhrung des pleistozanen Gulo gulo treffen zu

kénnen, waren weitere Proben notwendig.

4. Ergebnisse

Mit Hilfe der Microwear-Analyse ist es mdglich Ernahrungstendenzen bei Musteliden
festzustellen. Viele Vertreter der Mustelidae gruppieren sich innerhalb der Martes-
Variation, Gulo gulo féllt jedoch aus diesem Bereich heraus. Beim fossilen Gulo gulo
war leider nur eine Probe fur die Untersuchung geeignet. Das Ergebnis zeigt eine
ahnliche Nahrungszusammensetzung wie jene des rezenten Vielfral3es.

Das Ergebnis der Microwear-Analyse vom pleistozdnen Canis lupus stimmt nicht mit
dem erwarteten Ergebnis dberein. Der Untersuchung zufolge ernahrte sich der
pleistozane Wolf hypercarnivor, woraus sich ergibt, dass das Erndhrungsmuster des
fossilen Canis lupus deutliche Differenzen zu dem des rezenten Vertreters aufweist.
Welche mdglichen Griinde dieser Tendenz zugrunde liegen, kdnnte ein interessantes
Thema weiterer Forschungen sein.

Weitere Untersuchungen sind notwendig um die Nahrungstendenzen des Gulo gulo,

sowie des Canis lupus in Europa im Pleistozan bestatigen zu kénnen.
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7. Anhanq

Im Folgenden sind die Daten (Inventarnummer, Fundort, Jahreszahl, Geschlecht-falls
bekannt) aller rezenten Proben zusammengefasst. Es wurde vermerkt, ob die
jeweilige Probe fur die Microwear-Analyse brauchbar war. Wenn dies der Fall war,
wurde angegeben von welcher Person die Analyse durchgefuhrt wurde.
Die Anzahl der Microwear-Spuren (scratches, pits, gouges) der untersuchten Proben
(rezent und fossil) sind im Mittel angefuhrt.
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Daten der rezenten Proben

Taxon Nummer Fundort Jahr | G.* Zahn Zahlung
Martes NMW 11849 | Tulln - 1968 | f OK dext | Pychner
martes Niederdsterreich
Martes NMW 11849 | Tulln - 1968 | f OK sin Pychner
martes Niederdsterreich
Martes NMW 11849 | Tulln - 1968 | f UK dext | Jetzinger
martes Niederdsterreich
Martes NMW 11849 | Tulln - 1968 | f UK sin Jetzinger
martes Niederdsterreich
Martes NMW 41069 | Wolfsbach-NO 1989 OK dext | Egler
martes
Martes NMW 41069 | Wolfsbach-NO 1989 OK sin -
martes
Martes NMW 41069 | Wolfsbach-NO 1989 UK dext | -
martes
Martes NMW 41069 | Wolfsbach-NO 1989 UK sin -
martes
Martes NMW 41067 | Wolfsbach-NO 1989 OK dext | -
martes
Martes NMW 41067 | Wolfsbach-NO 1989 OK sin Pychner
martes
Martes NMW 41067 | Wolfsbach-NO 1989 UK dext | -
martes
Martes NMW 41067 | Wolfsbach-NO 1989 UK sin Jetzinger
martes
Martes NMW 20341 | Revier Alland, 1972/ OK dext | Egler
martes GB+PB Baden-NO 1973
Martes NMW 20341 | Revier Alland, 1972/ OK sin -
martes GB+PB Baden-NO 1973
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Martes NMW 20341 | Revier Alland, 1972/ UK dext | -
martes GB+PB Baden-NO 1973
Martes NMW 20341 | Revier Alland, 1972/ UK sin -
martes GB+PB Baden-NO 1973
Martes NMW 41068 | Wolfsbach-NO 1988 OK dext | -
martes
Martes NMW 41068 | Wolfsbach-NO 1988 OK sin -
martes
Martes NMW 41068 | Wolfsbach-NO 1988 UK dext | -
martes
Martes NMW 41068 | Wolfsbach-NO 1988 UK sin -
martes
Martes NMW 23464 | Gattmannsdorf, 1977/ OK dext |-
martes Gem. 1978

Obergrafendorf,

GB+PB, St.Polten-

NO
Martes NMW 23464 | Gattmannsdorf, 1977/ OK sin -
martes Gem. 1978

Obergrafendorf,

GB+PB, St.Polten-

NO
Martes NMW 23464 | Gattmannsdorf, 1977/ UK dext | -
martes Gem. 1978

Obergrafendorf,

GB+PB, St.Polten-

NO
Martes NMW 23464 | Gattmannsdorf, 1977/ UK sin Pychner
martes Gem. 1978

Obergrafendorf,

GB+PB, St.Polten-

NO
Martes NMW 41071 | NO 1988 OK dext | Jetzinger
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martes

Martes NMW 41071 | NO 1988 OK sin Egler
martes

Martes NMW 41071 | NO 1988 UK dext | Egler
martes

Martes NMW 41071 | NO 1988 UK sin -
martes

Martes foina | NMW 63980 | Wolfsbach, NO 2001 OK dext |-
Martes foina | NMW 63980 | Wolfsbach, NO 2001 OK sin -
Martes foina | NMW 63980 | Wolfsbach, NO 2001 UK dext | -
Martes foina | NMW 63980 | Wolfsbach, NO 2001 OK sin -
Martes foina | NMW 62244 | Zeiselmauer, NO 1998 OK dext | -
Martes foina | NMW 62244 | Zeiselmauer, NO 1998 OK sin -
Martes foina | NMW 62244 | Zeiselmauer, NO 1998 UK dext | -
Martes foina | NMW 62244 | Zeiselmauer, NO 1998 UK sin -
Martes foina | NMW 62245 | Zeiselmauer, NO 2000 OK dext |-
Martes foina | NMW 62245 | Zeiselmauer, NO 2000 OK sin -
Martes foina | NMW 62245 | Zeiselmauer, NO 2000 UK dext | Egler
Martes foina | NMW 62245 | Zeiselmauer, NO 2000 UK sin -
Martes foina | NMW 62246 | Zeiselmauer, NO 2001 OK dext | -
Martes foina | NMW 62246 | Zeiselmauer, NO 2001 OK sin -
Martes foina | NMW 62246 | Zeiselmauer, NO 2001 UK dext | -
Martes foina | NMW 62246 | Zeiselmauer, NO 2001 UK sin -
Martes foina | NMW 62247 | Maria-Anzbach, NO | 1998 OK dext | Pychner
Martes foina | NMW 62247 | Maria-Anzbach, NO | 1998 OK sin Jetzinger
Martes foina | NMW 62247 | Maria-Anzbach, NO | 1998 UK dext | -
Martes foina | NMW 62247 | Maria-Anzbach, NO | 1998 UK sin Egler
Martes foina | NMW 62512 | Perchtoldsdorf, NO 1999 OK dext | -

125




Martes foina | NMW 62512 | Perchtoldsdorf, NO 1999 OK sin -
Martes foina | NMW 62512 | Perchtoldsdorf, NO 1999 UK dext | -
Martes foina | NMW 62512 | Perchtoldsdorf, NO 1999 UK sin Jetzinger
Mustela NMW 8078 Niederleis, NO 1961 OK dext |-
nivalis

Mustela NMW 8078 Niederleis, NO 1961 OK sin -
nivalis

Mustela NMW 8078 Niederleis, NO 1961 UK dext | -
nivalis

Mustela NMW 8078 Niederleis, NO 1961 UK sin -
nivalis

Mustela NMW 8084 Niederleis, NO 1962 OK dext |-
nivalis

Mustela NMW 8084 Niederleis, NO 1962 OK sin -
nivalis

Mustela NMW 8084 Niederleis, NO 1962 UK dext | -
nivalis

Mustela NMW 8084 Niederleis, NO 1962 UK sin -
nivalis

Mustela NMW 8080 Niederleis, NO 1961 OK dext | -
nivalis

Mustela NMW 8080 Niederleis, NO 1961 OK sin -
nivalis

Mustela NMW 8080 Niederleis, NO 1961 UK dext | -
nivalis

Mustela NMW 8080 Niederleis, NO 1961 UK sin -
nivalis

Mustela NMW 8081 Niederleis, NO 1961 OK dext | -
nivalis

Mustela NMW 8081 Niederleis, NO 1961 OK sin -
nivalis
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Mustela NMW 8081 Niederleis, NO 1961 UK dext | -

nivalis

Mustela NMW 8081 Niederleis, NO 1961 UK sin -

nivalis

Mustela NMW 8076 Niederleis, NO 1961 OK dext | -

nivalis

Mustela NMW 8076 Niederleis, NO 1961 OK sin -

nivalis

Mustela NMW 8076 Niederleis, NO 1961 UK dext | -

nivalis

Mustela NMW 8076 Niederleis, NO 1961 UK sin -

nivalis

Mustela NMW 44401 | St. Ulrich bei Steyr, | 1992 OK dext | Jetzinger
putorius 00

Mustela NMW 44401 | St. Ulrich bei Steyr, 1992 OK sin Pychner
putorius 00

Mustela NMW 44401 | St. Ulrich bei Steyr, 1992 UK dext | -
putorius 00

Mustela NMW 44401 | St. Ulrich bei Steyr, 1992 UK sin -
putorius 00

Mustela NMW 44404 | Wolfern, OO 1988 OK dext | Jetzinger
putorius

Mustela NMW 44404 | Wolfern, OO 1988 OK sin -
putorius

Mustela NMW 44404 | Wolfern, OO 1988 UK dext | -
putorius

Mustela NMW 44404 | Wolfern, OO 1988 UK sin Egler
putorius

Mustela NMW 44406 | Wolfern, OO 1987 OK dext | Egler
putorius

Mustela NMW 44406 | Wolfern, OO 1987 OK sin Pychner
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putorius

Mustela NMW 44406 | Wolfern, OO 1987 UK dext | Pychner
putorius

Mustela NMW 44406 | Wolfern, OO 1987 UK sin -
putorius

Mustela NMW 41202 | St. Ulrich bei Steyr, 1987 OK dext |-
putorius 00

Mustela NMW 41202 | St. Ulrich bei Steyr, 1987 OK sin -
putorius 00

Mustela NMW 41202 | St. Ulrich bei Steyr, 1987 UK dext | -
putorius 00

Mustela NMW 41202 | St. Ulrich bei Steyr, 1987 UK sin -
putorius 00

Mustela NMW 41103 | Judenburg, OO ? OK dext | Egler
putorius

Mustela NMW 41103 | Judenburg, OO ? OK sin -
putorius

Mustela NMW 41103 | Judenburg, OO ? UK dext | -
putorius

Mustela NMW 41103 | Judenburg, OO ? UK sin Pychner
putorius

Mustela NMW 37619 | Eberschwang, OO 1978 OK dext |-
putorius

Mustela NMW 37619 | Eberschwang, OO 1978 OK sin -
putorius

Mustela NMW 37619 | Eberschwang, OO 1978 UK dext | -
putorius

Mustela NMW 37619 | Eberschwang, 00 1978 UK sin -
putorius

Meles meles | NMW 42580 | Glinzing, Gem. 1990 OK dext | -

Haidershofen,
Amstetten, NO
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Meles meles | NMW 42580 | Glinzing, Gem. 1990 OK sin -
Haidershofen,
Amstetten, NO

Meles meles | NMW 42580 | Glinzing, Gem. 1990 UK dext | -
Haidershofen,
Amstetten, NO

Meles meles | NMW 42580 | Glinzing, Gem. 1990 UK sin Pychner
Haidershofen,
Amstetten, NO

Meles meles | NMW 57478 | St. Bernhard- 1991 OK dext | -
Frauenhofen, NO

Meles meles | NMW 57478 | St. Bernhard- 1991 OK sin -
Frauenhofen, NO

Meles meles | NMW 57478 | St. Bernhard- 1991 UK dext | Egler
Frauenhofen, NO

Meles meles | NMW 57478 | St. Bernhard- 1991 UK sin Jetzinger
Frauenhofen, NO

Meles meles | NMW 41078 | Autobahnauffahrt 1990 OK dext | Pychner
Haag (Oberndorf),
Haindorf, NO

Meles meles | NMW 41078 | Autobahnauffahrt 1990 OK sin Egler
Haag (Oberndorf),
Haindorf, NO

Meles meles | NMW 41078 | Autobahnauffahrt 1990 UK dext | Egler
Haag (Oberndorf),
Haindorf, NO

Meles meles | NMW 41078 | Autobahnauffahrt 1990 UK sin -
Haag (Oberndorf),
Haindorf, NO

Meles meles | NMW 61623 | Purkersdorf, NO 1952- OK dext | -

1960
Meles meles | NMW 61623 | Purkersdorf, NO 1952- OK sin -
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1960

Meles meles | NMW 61623 | Purkersdorf, NO 1952- UK dext | -
1960
Meles meles | NMW 61623 | Purkersdorf, NO 1952- UK sin -
1960
Meles meles | NMW 21368 | NO ? OK dext | -
Meles meles | NMW 21368 | NO ? OK sin -
Meles meles | NMW 21368 | NO ? UK dext | -
Meles meles | NMW 21368 | NO ? UK sin -
Meles meles | NMW 40530 | GrolR Weihendorf, ? OK dext | -
GB Ravelsbach, PB
Hollabrunn, NO
Meles meles | NMW 40530 | Grol3 Weihendorf, ? OK sin Jetzinger
GB Ravelsbach, PB
Hollabrunn, NO
Meles meles | NMW 40530 | Grofl3 Weihendorf, ? UK dext | Jetzinger
GB Ravelsbach, PB
Hollabrunn, NO
Meles meles | NMW 40530 | Grol3 Weihendorf, ? UK sin -
GB Ravelsbach, PB
Hollabrunn, NO
Vormela NMW 1348/B | Trialetskij chrebet 1903 OK dext | -
peregusna 2016 bei Borschom);,
Grusin, SSR,
UdSSR
Vormela NMW 1348/B | Trialetskij chrebet 1903 OK sin -
peregusna 2016 bei Borschom);,
Grusin, SSR,
UdSSR
Vormela NMW 1348/B | Trialetskij chrebet 1903 UK dext | -
peregusna 2016 bei Borschom;,

Grusin, SSR,

130




UdSSR

Vormela NMW 1348/B | Trialetskij chrebet 1903 UK sin
peregusna 2016 bei Borschom;,

Grusin, SSR,

UdSSR
Vormela NMW B2025 | Maribor-Slovenija- 1928/ OK dext
peregusna Jugoslavija 1929
Vormela NMW B2025 | Maribor-Slovenija- 1928/ OK sin
peregusna Jugoslavija 1929
Vormela NMW B2025 | Maribor-Slovenija- 1928/ UK dext
peregusna Jugoslavija 1929
Vormela NMW B2025 | Maribor-Slovenija- 1928/ UK sin
peregusna Jugoslavija 1929
Vormela NMW B2015 | Skoje, Makedonija, 1928 OK dext
peregusna Jugoslavija
Vormela NMW B2015 | Skoje, Makedonija, 1928 OK sin
peregusna Jugoslavija
Vormela NMW B2015 | Skoje, Makedonija, 1928 UK dext
peregusna Jugoslavija
Vormela NMW B2015 | Skoje, Makedonija, 1928 UK sin
peregusna Jugoslavija
Vormela NMW 22269 | Mosul-Iraq ? OK dext
peregusna
Vormela NMW 22269 | Mosul-lraq ? OK sin
peregusna
Vormela NMW 22269 | Mosul-Iraq ? UK dext
peregusna
Vormela NMW 22269 | Mosul-Iraq ? UK sin
peregusna
Vormela NMW nicht Tiergarten 1934 OK dext
peregusna inventarisiert | Schonbrunn
Vormela NMW nicht Tiergarten 1934 OK sin

131




peregusna inventarisiert | Schonbrunn

Vormela NMW nicht Tiergarten 1934 UK dext | -

peregusna inventarisiert | Schonbrunn

Vormela NMW nicht Tiergarten 1934 UK sin -

peregusna inventarisiert | Schonbrunn

Mellivora NMW 5484 S.Afrika ? OK dext | Pychner

capensis

Mellivora NMW 5484 S.Afrika ? OK sin Jetzinger

capensis

Mellivora NMW 5484 S.Afrika ? UK dext | -

capensis

Mellivora NMW 5484 S.Afrika ? UK sin -

capensis

Gulo gulo NMW 40922 | Tiergarten- 1988 OK dext |-
Schonbrunn
(Tierhandel)

Gulo gulo NMW 40922 | Tiergarten- 1988 OK sin Jetzinger
Schénbrunn
(Tierhandel)

Gulo gulo NMW 40922 | Tiergarten- 1988 UK dext | Egler
Schénbrunn
(Tierhandel)

Gulo gulo NMW 40922 | Tiergarten- 1988 UK sin Pychner
Schonbrunn
(Tierhandel)

Gulo gulo NMW 22772 | unbekannt- aus dem | 1974 OK dext |-
Alpenzoo Innsburck

Gulo gulo NMW 22772 | unbekannt- aus dem | 1974 OK sin -
Alpenzoo Innsburck

Gulo gulo NMW 22772 | unbekannt- aus dem | 1974 UK dext | -
Alpenzoo Innsburck

Gulo gulo NMW 22772 | unbekannt- aus dem | 1974 UK sin -
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Alpenzoo Innsburck

Mephitis NMW 66281 | ? ? OK dext |-
mephitis

Mephitis NMW 66281 | ? ? OK sin -
mephitis

Mephitis NMW 66281 | ? ? UK dext | -
mephitis

Mephitis NMW 66281 | ? ? UK sin -
mephitis

Mephitis NMW 7714/B | ? 1951 OK dext |-
mephitis 6162

Mephitis NMW 7714/B | ? 1951 OK sin -
mephitis 6162

Mephitis NMW 7714/B | ? 1951 UK dext | -
mephitis 6162

Mephitis NMW 7714/B | ? 1951 UK sin -
mephitis 6162

Mephitis NMW 1003/B | ? 1894 OK dext |-
mephitis 2071

Mephitis NMW 1003/B | ? 1894 OK sin -
mephitis 2071

Mephitis NMW 1003/B | ? 1894 UK dext | Egler
mephitis 2071

Mephitis NMW 1003/B | ? 1894 UK sin -
mephitis 2071

Nyctereutes | NMW 998 Primorskij Kraj, 1896 OK dext | Jetzinger
procyonoides Russ. Fod.

Nyctereutes | NMW 998 Primorskij Kraj, 1896 OK sin -
procyonoides Russ. Fod.

Nyctereutes | NMW 998 Primorskij Kraj, 1896 UK dext | Pychner

procyonoides

Russ. Fod.
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Nyctereutes | NMW 998 Primorskij Kraj, 1896 UK sin -
procyonoides Russ. Fod.

Nyctereutes | NMW 40880 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK dext |-
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40880 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK sin -
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40880 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK dext | Egler
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40880 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK sin -
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40881 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK dext | -
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40881 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK sin Pychner
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40881 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK dext | Egler
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40881 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK sin -
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40882 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK dext | Jetzinger
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40882 | Ost-Masuren, Polen | 1990 OK sin Pychner
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40882 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK dext | Egler
procyonoides

Nyctereutes | NMW 40882 | Ost-Masuren, Polen | 1990 UK sin Pychner
procyonoides

Nyctereutes | NMW 1110/B | Hondo, Japan 1870 OKdext |-
procyonoides | 3113

Nyctereutes | NMW 1110/B | Hondo, Japan 1870 OK sin -
procyonoides | 3113

Nyctereutes | NMW 1110/B | Hondo, Japan 1870 UK dext | Jetzinger
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procyonoides

3113

Nyctereutes
procyonoides

NMW 1110/B
3113

Hondo, Japan

1870

UK sin

Jetzinger

*G.=Geschlecht
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Abstract

During the course of this work, the microwear-method was applied to carnassial teeth
of Carnivora, including extant Mustelidae, Mephitidae and Canidae and fossil ones
from Austria (Late Pleistocene) and Czech Republic (Late Pleistocene). In addition
there was data included concerning Hyaenidae, Canidae and Felidae. The enamel
microwear for the pleistocene Gulo gulo and for the pleistocene Canis lupus was
compared to the extant microwear results. According to this analyses the diet of the
pleistocene Canis lupus consists mostly of meat, but did not include bones. The diet
of the pleistocene Gulo gulo was very similar to the one of the extant Gulo gulo, who

is predominantly an omnivorous.

Zusammenfassung

Im Zuge dieser Arbeit wurden die Zahne der Brechschere von Carnivoren mithilfe der
Microwear-Methode untersucht. Diese beinhalten heutige Vertreter der Familien der
Mustelidae, Mephitidae und Canidae, sowie fossile aus Osterreich (Jungpleistozan)
und Tschechien (Jungpleistozéan). Weiters wurden Daten von rezenten Vertretern der
Familien der Hyaenidae, Canidae und Felidae hinzugefligt. Die Microwear-Analyse
vom pleistozanen Gulo gulo und vom pleistozénen Canis lupus wurde mit dem
rezenten Datensatz verglichen und das mogliche Erndhrungsmuster dieser
pleistozanen Vertreter rekonstruiert. Der pleistozane Canis lupus nahm, dieser
Analyse zufolge, hauptsachlich Fleisch zu sich und vermied Knochen. Vorwiegend
omnivor ernahrte sich der pleistozéne Gulo gulo, wobei er ein sehr &hnliches

Ernahrungsmuster wie der rezente Gulo gulo aufweist.
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