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Die Mammutfunde von Stuckenbusch bei Herten

Ekke W. Guenther*

Kurzfassung

Von der Fundstelle Stuckenbusch werden 25 Mammut-Molare der Ober- und Unter-Kiefer untersucht
und mit Zdhnen von unterschiedlich alten, europaischen Elefanten-Faunen verglichen. Dabei findet die
Trennung der individuellen Tracht von Einzeltieren, von den ererbten Stammesmerkmalen der Gesamt-
population besondere Beachtung, da nur die letztere Auskunft gibt iiber die phylogenetische Entwicklungs-
héhe einer Population.

Danach werden die Mammutfunde von Stuckenbusch in die Alt-Wirm-Kaltzeit gestellt.

Abstractum

We present a detailed study of 25 woolly mammoth molars from the ‘Stuckenbusch’ localities. The
material contains upper jaw and lower jaw as well. We distinguish between the individual appearence of the
individuums, and the inherited feataures of the whole population, since just the latter seems to be able to
be suitable to find the phylogenetic hight of the evolution of this population. From this we undertake a
detailed age estimate of the findings.

We conclude that the woolly mammoth findings are from the older ‘Wirm’ Ice age.
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1. Bemerkungen zur Untersuchung und Auswertung der Backenzahne von
Elefanten

1.1. Ererbte Stammesmerkmale und individuelle Tracht

Das Erscheinungsbild, der Typ eines Lebewesens, wird bedingt einmal durch die ererbten Stammes-
merkmale und zum anderen durch die individuelle Tracht.

Bei einer nicht zu kleinen Anzahl von Untersuchungsobjekten variieren die Stammesmerkmale zumeist
innerhalb gewisser Grenzen. Sie lassen sich haufig mit einer eingipfligen GauBschen Verteilungskurve
darstellen. Bei Tieren mit einem deutlichen Geschlechtsdimorphismus ist fir einige Merkmale, z. B. das
der GroBe, eine zweigipflige Verteilungskurve zu erwarten, was sich in erster Linie auf die voll ausgewach-
senen, adulten Tiere bezieht.

Das AusmaB der Variationsmoglichkeiten einiger Merkmale wird bestimmt durch die Lebensbedingun-
gen. Sind diese streng und nur fir bestimmte Erscheinungsformen beste Existenzbedingungen gegeben,
so sind die Variationsmoglichkeiten eines Teils der Merkmale eng umrissen. Erlauben jedoch die Umwelt-
und Lebens-Bedingungen flr bestimmte Eigenschaften gréBere Variationen, ohne dal3 das Lebewesen in
seiner Existenz besonders gefahrdet wére, so werden bestimmte Merkmale breiter gefacherte Variationen
aufweisen. Dies ist in der Regel bei den Elefanten der Fall, die sich in vielen Merkmalen gréBere
Variationen erlauben koénnen, ohne dafl3 die Tiere dadurch in ihrer Existenz besonders beeintrachtigt
wirden.

Der Holotypus einer Tierart sollte nach fossilen Resten aufgestellt werden, deren zur Bestimmung
wesentliche Merkmale im Maximum der Verteilungskurve liegen. Dies setzt jedoch voraus, daB3 der
Holotypus aus einem reichhaltigeren Material ausgewahlt werden kann.

Andem sich die Umwelt- und damit die Lebens-Bedingungen, was im Ablauf der Erdgeschichte immer
wieder der Fall war, so z. B. bei den verschiedenen Eiszeiten, die das Klima der Erde grundlegend
veranderten, so bietet vielleicht eine am Rande der Verteilungskurve liegende Variation besonders
ginstige Existenzbedingungen. Hieraus kann sich dann vielleicht eine neue Art entwickeln, die den
veranderten Lebensbedingungen besonders gut entspricht.



Mitunter stellen Autoren nach am Rande der Variationen liegenden Eigenschaften, z. B. einer besonde-
ren GréBe, eine neue Art auf. (Beispiel: ELEPHAS FRAASI, DIETRICH 1912).

Die ererbten Stammesmerkmale erkennt man bei einem Einzelindividuum oft nur schlecht oder auch
nicht. Hierzu bendtigt man ein groBeres Spektrum, das nur bei einer zahlreichen Uberlieferung gegeben
ist, so daB sich moglichst gesicherte mittlere Werte der einzelnen Merkmale errechnen lassen.

Der Umfang des — der Untersuchung zur Verfligung stehenden — Materials ist also von entscheidender
Bedeutung. Hierbei ist jedoch zu berlcksichtigen, da3 nicht durch besondere Umsténde bereits eine
Auswahl vorliegt, so z. B., daB die Funde aus einer natirlichen Todesfalle stammen. Oder es handelt sich
um die Reste menschlicher Jagdbeute. Oder die Tiere hatten bevorzugte Sterbeorte aufgesucht. Manche
GroBsauger suchen, wenn sie krank oder verwundet sind und sie den Tod herannahen flihien, Wasser auf.
Vielleicht ein Grund, daB man in FluBablagerungen besonders reichlich die Reste von Elefanten findet.
Auch der Waldelefant von Lehringen starb in einem Mergel-Sumpf-Loch.

Treiben Leichen im Wasser, gibt es wesentliche Unterschiede beim Abfaulen und zu Boden-Sinken der
einzelnen Korperteile. Auch bei der Fossilisation kann eine Auslese stattfinden. Die harten Unterkiefer sind
in besonderem MaBe erhaltungsfahig. Wirbel und Rippen dagegen nur wenig. Zahne erhalten sich zumeist
besonders gut. Auch bei der Fundbergung wird haufig eine Auswahl getroffen. GroBere fossile Reste, wie
z. B. Molare der Elefanten werden leichter gefunden als die kleinen Milchmolare.

Bei der Auswertung fossiler Funde ist die Berucksichtigung der individuellen Tracht der
einzelnen Merkmale in der Ausbildung der Gebisse und Skeletteile von wesentlicher Bedeutung. Diese
wird durch zahlreiche Faktoren beeinfluBt, von denen hier einige angeflihrt seien. Wichtig sind das Alter
des Tieres und seine Konstitution, die u. a. von dem Erndhrungszustand abhangig ist. Die Umweltbedin-
gungen spielen hierbei eine wesentliche Rolle. Gerade bei den Elefanten gibt es Fehlbildungen, die den
Gesundheitszustand beeintrachtigen. (GUENTHER, 1955).

Das Alter der Tiere laBt sich naherungsweise an den Backenzéhnen, deren Einordnung in die Dentitions-
reihe, unter Beriicksichtigung des AusmaBes der Abrasion, eingrenzen. Auf den Gesundheitszustand der
letzten Lebensjahre weisen Rillen im Deckzement der Seitenwande der Zahnkrone, sogenannte “Hypopla-
sien”, hin.

Das Wachstum erfolgt zumeist nicht kontinuierlich, sondern in Schiiben. Diese Schiibe sind wohl
weniger abhangig von der jeweiligen Konstitution des Tieres. Vielmehr gibt es Sammelzeiten der Ruhe und
dann Phasen eines Wachstumsschubes. Die Schiibe sind besonders gut an den Wurzeln der Elefanten-
backenzéhne zu erkennen.

Die individuelle Tracht hat bei den Elefanten eine besonders groBe Variationsbreite. In der Regel gibt es
bei den eiszeitlichen Elefantenbackenzéhnen derart deutlich getrennte individuelle Ausbildungen, daf3 es
moglich ist, gefundene Backenzahne der rechten und linken Kieferseite desselben Tieres einander
zuzuordnen. Vielfach kann man auch erkennen, ob Zédhne des Ober- und des Unterkiefers aus demselben
GebiB stammen. Gute indische Elefantenkenner kénnen bei wilden Herden die Nachfahren eines be-
stimmten Bullen allein nach auBerlichen Merkmalen als Abkdmmlinge desselben erkennen (Bullenpraedo-
minanz).

Die oft starke individuelle Ausbildung einiger Merkmale ist bei nur sehr wenigen Funden haufig nicht zu
eliminieren. Sie sollte jedoch bei der Aufstellung eines Holotypus berlicksichtigt werden.

1.2. Zur Klassifikation pleistozéner Elefanten

Die Klassifizierung und Benennung der einzelnen Elefantenarten des europdischen Pleistozéns variiert
bei den verschiedenen Autoren. So finden sich z. B. fir die jungeiszeitlichen europdischen Mammute als
Genera-Bezeichnungen: ELEPHAS, MAMMUTHUS, MAMMONTEUS und MAMMUT. Einen Eindruck von
der hier herrschenden Verwirrung vermittelt MAGLIO (1973), der einen Teil der Synonyma, die bei den
einzelnen Spezies Verwendung fanden, zusammengestellt hat. Es kommt sogar vor, daB3 ein Autor in
seinen Publikationen verschiedene Gattungsnamen verwendet, so z. B. ADAM mit ELEPHAS, MAMMUT-
HUS und MAMMONTEUS.

Basierend vor allem auf russischen Publikationen scheint die hier angeflhrte Klassifikation geeignet,
Unklarheiten zu beseitigen.



Klasse (classis): Mammalia; Ordnung (Ordo): Proboscidea; Familie (familia): Elephantidae (GRAY,
1821); Unterfamilie (subfamilia): Elephantinae (GILL, 1872); Gattung (genus): MAMMUTHUS (BURNETT,
1830); Art (spezies): MAMMUTHUS PRIMIGENIUS (BLUMENBACH, 1863).

Als weitere Genera wirden dann zu nennen sein: ARCHIDISCODON (POHLIG), PARELEPHAS (POH-
LIG), PALAEOLOXODON (MATSUMOTO, 1924).

Hierdurch wirde die Verwirrung in der Klassifikation vermieden werden, doch liegt es auf der Hand, daf3
Autoren, die sich — vor allem mit dem Argument der Erstbenennung — bereits anders festgelegt haben, mit
diesem Vorschlag nicht einverstanden sein werden.

1.3 Die Bestimmung des Lebensalters von Elefanten nach ihren Backenz&hnen und
mdogliche Hinweise auf die Todesursachen

Nach der Eingliederung eines Backenzahnes in die Dentitionsfolge und dessen Abrasionsgrad ist
innerhalb gewisser Grenzen ein Schluf3 méglich auf das Lebensalter, welches das Tier erreichte. Die in
Tabelle 1 genannten Zahlen geben dabei mittlere Werte zwischen einer Reihe von Jahren an. Hierbei ist zu
beriicksichtigen, daf3 die Abrasion die Zahne nicht immer gleich stark abnitzte, wie Funde von anderen
Platzen gezeigt haben, wo rechter und linker Zahn in demselben Kiefer eine verschieden starke Abrasion
aufwiesen. Auch dirfte der Zahnwechsel bei der Dentition nicht immer in genau demselben Lebensalter
stattgefunden haben. Vielleicht besteht ein Zusammenhang zwischen dem Ausmaf der Abrasion und dem
Zahnwechsel.

Von solchen Einschrankungen abgesehen, erlaubt jedoch bei einem Teil der Fundstellen die Bestim-
mung des Sterbealters einer Elefantenpopulation Hinweise darauf, wie weit eine natlrliche Thanatozénose
vorliegt, oder ob sich besondere Einflisse geltend gemacht haben.

Bei einer natiirlichen Sterbegemeinschaft dominieren in der Regel die alteren und alten Tiere eines
spatadulten und eines gerontischen Alters. Hierzu gibt auf Tabelle 1 die Fundstelle StiBenborn bei Weimar
mit 56% alten Tieren ein Beispiel.

mm1, mm2 mm3, M1 M2 M3
embryonal ephebisch frihadult spatadult
— senil

Lebensalter bis 5 4-18 16-45 Ober 35 Anzahl Autoren
in Jahren der Zahne
Stuckenbusch - 24% 44% 32% 25 GUENTHER, 1993
M. primig.
Salzgitter 8% 52% 17% 21% 23 GUENTHER, 1991
M. primig.
Predmosti 20% 43% 18% 18% 361 MUSIL, 1968
M. primig.
Bilzingsleben 35% 32% ' 18% 15% 125 GUENTHER, 1989
Pal. antiquus
SlBenborn 1% 20% 21% 56% 240 GUENTHER, 1973

Parelephas trog.

Tab. 1:  Lebensalter von Proboscidiern in Prozenten, von verschiedenen Fundpldtzen
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_ Mitunter gibt es naturgegebene Fallen, die eine Auslese bewirken. Ein gutes Beispiel hierfir sind die
Olstiimpfe der Rancho la Brea in Los Angeles, in die zun&chst pflanzenfressende S&uger gerieten und wo
dann Raubtiere (Smilodon), eine leichte Beute erhoffend, in gréBerer Zahl umkamen. Vielleicht gab es
auch bei der Fundstelle Untermaffeld bei Meiningen, wo das Institut fiir Quartdrpaldontologie Weimar seit
einigen Jahren grébt, eine solche natlirliche Falle. Reste von Proboscidiern fehlen, mit Ausnahme von
einem Zahn.

Bei Schilissen auf die Altersverteilung ist jedoch zu beriicksichtigen, daf bereits bei der Fundbergung in
vielen Fallen eine Auslese stattgefunden hat. Besteht die Fundschicht z. B. aus Schottern, werden in erster
Linie die gréBeren Reste wie die Molare von Elefanten gefunden, wahrend die kleineren Milchmolare sehr
leicht Gbersehen werden. Bei anderen Fundstellen, vor allem wenn eine Grabung auf fossile Tierreste
stattgefunden hat, wie das bei Bilzingsleben und auch bei Salzgitter-Lebenstedt der Fall war, wo man mit
groBer Akribie gearbeitet hat, wurden wohl auch kleinste Tierreste nicht ibersehen. Hier geben die Funde
einen guten Einblick in die Alterseingliederung der Thanatocoenose.

Auf Tabelle 1 wird die prozentuale Altersverteilung von Elefanten-Backenzahnen einiger Fundstellen
gezeigt. Bei SiBenborn handelt es sich um eine natlrliche Sterbegemeinschaft mit 56% alten und sehr
alten Elefanten. Bei Salzgitter-Lebenstedt, Pfedmosti und Bilzingsleben beweist die groBe Menge von
Artefakten, daB man es mit menschlicher Jagdbeute zu tun hat. Hier Uberwiegen die wenig wehrhaften
embryonischen und nepionischen Proboscidier mit mehr als 60%. Sicher lagen hier fiir die Jagd besonders
glnstige Bedingungen vor.Stuckenbusch ist ein Sonderfall mit einem besonders hohen Anteil an friih-
adulten Tieren, also Elefanten in bestem Alter. Elefantenbabys fehlen und lediglich ein Zahn stammt von
einem gerontischen Tier.

Diese Altersverteilung ist nicht leicht zu erklaren. Im Wildschutzgebiet der Etoscha-Pfanne in Namibia
konnte ich beobachten, daB friihadulte Tiere vorangeschickt wurden, um zu erkunden, ob die Herde eine
Wasserstelle gefahrlos aufsuchen konne. Sollte hierin eine besondere Gefahrdung gerade dieser Alters-
klasse vorliegen?

2. Mammutfunde von Stuckenbusch und von anderen Fundplétzen, die zu
Vergleichen zugezogen werden

Von der Fundstelle Stuckenbusch konnten 25 Backenzéhne untersucht werden. Es waren dies: 8 dritte
Molare (6 des Ober- und 2 des Unterkiefers), 11 zweite Molare (4 des Ober- und 7 des Unterkiefers), 6
erste Molare (2 des Ober- und 4 des Unterkiefers).

16 der Zéhne, die von den Aufsammlungen der Jahre 1931, 1932 und 1936 stammen, befinden sich im
Museum des geologischen Institutes der Universitat Miinster und 9 Backenzéhne besitzt das Westfélische
Museum fir Naturkunde, ebenfalls in Minster / Westfalen. Letztere wurden 1986 geborgen. Die Zéhne
des Geologischen Institutes lagen bereits Prof. Dr. H. WEHRLI vor, der 1956, nachdem er von Minster
nach Greifswald umgezogen war, einen Bericht veréffentlicht hat, in welchem er einen Einblick gab in
Geologie, Stratonomie, Flora und Fauna der beiden Fundstellen Stuckenbusch bei Herten und Ternsche
bei Selm.

Bei den Elefanten machte er darin lediglich kurze Angaben zum Langen-Lamellen-Quotienten und der
Schmelzstarke und zog den SchluB auf ein héheres phylogenetisches Alter der Elefanten von Stucken-
busch, denjenigen von Ternsche gegeniber. Hierbei ware jedoch zu bedenken, daB die individuelle
Tracht, bei der geringen Anzahl von Z&hnen, er bezieht sich lediglich auf 10 dritte Molare, die ererbten
Stammesmerkmale lGberschattet. WEHRLI stellt die Fundstelle Stuckenbusch in die frlhe Wirm-Kaltzeit,
friher als Ternsche, da bei Stuckenbusch ein stérkerer interglazialer Einschlag (gemeint ist das Eem-
Interglazial) zu erkennen sei. Zur Frage der stratigraphischen Einordnung und zur Altersdatierung von
Stuckenbusch werden im folgenden Backenz&hne von Proboscidiern einiger anderer Fundstellen zugezo-
gen, deren Datierung im wesentlichen geklart zu sein scheint. Es sind dies:

Das Valdarno: Elefantenfunde dieses bedeutenden Fundgebietes wurden in den Museen von
Florenz, Montevarchi und Basel untersucht. Die Fundschichten gehéren in das obere Pliozdn und vor
allem in das unterste Pleistozan.
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AZZAROLI (1983) nennt Archidiscodon meridionalis meridionalis NESTI| aus den Sedimenten des
Olivola und Tasso, die nach GIULI (1983) dem untersten Pleistozén (oberes Villafranchiano) zuzuordnen
sind. Unter dem Fundgut gab es auch einige Backenzéhne von Archidiscodon gromovi (ALEKSEEVA und
GARUTT) der Monopoli-Fauna, die nach GIULI (1983) in das obere Pliozén (unteres Villafranchiano)
gehoren. Da letztere einen phylogenetisch alteren Habitus haben als A. meridionalis, sind die mittleren
Werte der Valdarno-Proboscidier in den Diagrammen phylogenetisch vielleicht etwas zu primitiv einge-
setzt.

Die Hauptfunde des Parelephas trogontherii von Mauer und Mosbach dirften aus Schichten
gekommen sein, die tber denjenigen der Cromer-Warmzeit einzuordnen sind.

SiBenborn gehdrt in einen unteren Abschnitt der Mindel-Kaltzeit. (KAHLKE et alii, 1969). Die
Schotter scheinen in einem langeren Zeitraum abgelagert zu sein. So gibt WUST (1900) metrische und
morphologische Charakteristika sowie Abbildungen von 7 Elefanten-Molaren (M1-M3), die er zu Palaeo-
loxodon antiquus FALC. stellt. Sie wurden in einer Zeit vor 1900 in SiBenborn gesammelt und befanden
sich im Geologischen Institut der Universitat Halle/Saale.

Man kann annehmen, daf in jener Zeit Schotter abgebaut wurden, die eine andere Elefanten-Population
enthielten, als die Hauptmasse der Kiese und Sande, die durch Parelephas trogontherii POHL. gekenn-
zeichnet sind.

Markkleeberg: Die Elefanten-Backenzéhne dieser Fundstelle hat RUHL (1939) bearbeitet. Die
Fossilien scheinen bei einer Bombardierung von Leipzig, bei der auch das Geologische Institut zerstort
wurde, vernichtet worden zu sein. GRAHMANN (1956) stellt die Ablagerungen, aus denen die prahistori-
schen Artefakte und wohl auch die Elefantenzéhne stammen, in die RiBkaltzeit. MANIA (1983) hat in einer
grundlegenden Bearbeitung der Fundstelle Markkleeberg zur Alterseingliederung der Artefakte Stellung
genommen und stellt fest: “Fiir das Alter der Artefakte kommt soweit nur eine Zeit vor der Saale (Drenthe)-
Eisbedeckung in Betracht, somit der Zeitraum Holsteinwarmzeit bis frihe Saale-Kaltzeit.” (Da Palaeoloxo-
don antiquus fehlt, kommt eine Warmzeit jedoch nicht in Frage).

Ehringsdorf: Die Mammute dieser berihmten Travertin-Fundstelle kommen, mit Ausnahme eini-
ger weniger alterer Funde, aus dem oberen Travertin |, der (iber dem interglazial-warmzeitlichen unteren
Travertin (mit Palaeoloxodon antiquus ) folgt, lediglich durch die dinne Schicht des “Parisers” von diesem
getrennt. Man kann daher annehmen, daf3 diese Proboscidier, ebenso wie diejenigen von Weimar-Stadt
(bei der Belvedere-Allee) bald nach dem Eem-interglazial, also in die Zeit der unteren Wirm-Kaltzeit
einzuordnen sind.

U. und W. STEINER (1984) stellen allerdings die Frage, ob nicht die unteren Bereiche der Travertine in
Interstadial-Perioden der Saale-Eiszeit entstanden seien, was allerdings bei dem warmzeitlich interglazia-
len Charakter von Fauna und Flora des unteren Travertins erstaunlich ware. Auch die absolute Altersdatie-
rung der unteren Travertine von Ehringsdorf mit rund 260.000 Jahren b. p. durfte indiskutabel sein.

Die Knochenkiese des Emschertales

Im Emschertal zwischen Dortmund und Duisburg wurden bei Baggerarbeiten fur den Rhein-Herne-Kanal
erhebliche Mengen von Knochen und Z&hnen einer eiszeitlichen Tierwelt zu Tage geférdert. Sie wurden in
verschiedenen Museen, wie dem Museum fiir Ur- und Orts-Geschichte in Bottrop, dem Ruhrland-Museum
in Essen, dem Museum in Herne sowie in Magazinen der Humboldt-Universitdt und dem Naturkunde-
Museum in Berlin aufbewabhrt.

Die Fauna bestatigt kalte (glaziale), warme (interglaziale) Phasen und zwischen diesen liegende Uber-
gangszeiten. So nennt HEINRICH (1990) den kaltzeitlichen Moschusochsen (Ovibos moschatus) neben
dem warmzeitlichen Auerochsen (Bos primigenius), das Ren (Rangifer tarandus) neben dem Reh (Ca-
preolus capreolus), den Vielfra3 (Gulo gulo) neben dem Dachs (Meles meles) und das Waldnashorn
(Dicerorhinus kirchbergensis) neben dem Wollnashorn (Coelodonta antiquitatis). Von den Elefanten je-
doch lediglich Tiere der Mammutstammreihe (Mammuthus trogontherii und M. primigenius).

Verf. hat in den Museen von Bottrop 109 und von Herne 16 Elefantenbackenzéhne untersucht und
KELLER (1939) gibt aus dem Museum von Essen Daten von 90 Z&hnen, die alle aus Baggergut im
Emschertal stammen. Bei diesen 215 Backenzéhnen handelt es sich ausschlieBlich um GebiBteile von
Tieren der Mammutstammreihe, Zahne der interglazialen Waldelefanten (Palaeoloxodon antiquus), die
zumeist gemeinsam mit Resten des Waldnashorns gefunden werden, fehlen.
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Das Alter der Knochenkiese ist noch nicht genau prazisiert. KRAUSEL und STEUSLOFF (Zitat nach
LANSER, 1982) datieren nach Pflanzenresten und Mollusken die Entstehung der Knochenkiese an das
Ende der Eem-Warmzeit und den Beginn der Weichsel-Kaltzeit. BRUNACKER (1982) meint, da3 der
Aufbau der Sedimente so gedeutet werden kénne, daB3 die Knochenkiese an den Anfang der Weichsel-
Kaltzeit gehorten. Demgegeniber ist KAHLKE (1975) nach den Ergebnissen der Untersuchung eines
Schadels der Saiga-Antilope (Saiga tatarica) der Ansicht, daB eine Datierung in die spéte Saale-Kaltzeit
méglich sei.

Da die Fauna einen langeren Zeitraum mit glazialem, interglazialem und einem zwischen diesen
Extremen liegenden Zeitraum beweist, erscheint eine Altersdatierung der Knochenkiese sowie der han-
genden Schnecken- und Tal-Sande und vielleicht noch der liegenden Schichten, die als Baggergut nicht
voneinander zu trennen waren, in einen Zeitraum von der oberen Saale-Kaltzeit bis zur unteren Weichsel-
Kaltzeit nicht unméglich. Hierbei bleibt jedoch das Fehlen des Waldelefanten (Palaeoloxodon antiquus)
unverstandlich.

Die Mammutpopulation der Vogelherd-Héhle wird von der Mehrzahl der Autoren in das
Aurignac-Interstadial gestellt, das wohl zwischen unterem und mittlerem Weichsel einzuordnen ist. Zuun-
terst in den Héhlensedimenten fand sich der Molar eines Waldelefanten (Palaeoloxodon antiquus), der aus
dem vorausgehenden Eem stammen dirfte.

Pfedmosti istdie — bei den hier angesprochenen — jlingste Fundstelle. MUSIL (1968}, der in einer
besonders wertvollen Arbeit, die dort gefundenen Mammut-Backenzéhne bearbeitet hat, stellt mit anderen
Autoren die Hauptkultur-Schicht in die Zeit des Wiirm 2/3 Interstadials (Mittel-Wirm bis Spatwirm) “Die
Elefanten entstammen einer Periode, die wachsende Anzeichen des Aussterbens der Mammute zeige.”
Das durchschnittliche Alter der Tiere habe sich betréchtlich gesenkt und der Zeitpunkt ihres endglltigen
Aussterbens begédnne sich unaufhaltsam abzuzeichnen.

2.1. Einige besondere Eigenschaften der Molaren von Stuckenbusch

Dentin und Deckzement der Molaren von Stuckenbusch sind unterschiedlich: braun bis graubraun bis
grau gefarbt. In verschiedenen Schattierungen gibt es schwarze, dann auch hellbraune bis nahezu weil3e
Backenzahne. Der Schmelz ist milchglasartig, wie weiBes Mattglas, jedoch &uf3erlich von einer graubrau-
nen Haut Gberzogen.

Das Deckzement ist bei fast allen Zahnen erhalten und nur selten einmal an einigen Stellen abgeplatzt.
Es bildet sich, auch wenn ein Zahn bereits in Funktion ist, immer weiter und zwar am starksten an den
Teilen der Zahnkrone, die zun&chst in Abrasion kommen. Wird ein Zahn beim Dentitionswechsel in das
Gebif3 vorgeschoben, ist das Deckzement zunéchst noch sehr diinn (unter 1 mm), nimmt dann aber im
Verlaufe der Abkauung deutlich an Dicke zu (bis ca. 3 mm und mehr).

An den proximalen und distalen Zahnseiten gibt es nicht selten Impressionen, entstanden offenbar durch
die Pressung des nachfolgenden auf den vorangehenden Zahn (Abb. 12). Der proximalen Seite eines
dritten Molaren muB3, da ihm kein weiterer Zahn folgt, eine derartige Impression fehlen, was in Zweifelsfél-
len die Mdglichkeit gibt, zu bestimmen, ob es sich um einen zweiten oder dritten Molaren handelt. Bei 10
Molaren der Z&hne von Stuckenbusch (also bei 40%) gibt es solche Impressionen. Es ist dies im Vergleich
mit den Populationen anderer Fundstellen ein sehr hoher Prozentsatz.

Die Mammute haben an ihrer distalen Zahnseite ein oder mitunter auch zwei oder mehr Vorderwurzeln.
Héaufig sind diese durch einen tiefen Einschnitt, eine Zasur, von dem nach proximal anschlieBenden
Wurzelbereich getrennt. Auf diesem distalen Wurzelteil stehen in den Zahnkronen der distale Talon und
zumeist zwei oder drei Lamellen.

Sind die Zahnkronen um ungefahr 40% ihrer Gesamth&éhe abradiert, beginnt bereits die Resorption der
Vorderwurzel zunéchst mit der Bildung von tiefen Kavernen, bis dann der Rest der Vorderwurzel die
Verbindung mit der Zahnkrone verliert (Abb. 12).

Vor allem an den Vorderwurzeln gibt es quer zur Wurzellange verlaufende wulstférmige Verdickungen,
die verschiedentlich mehr oder weniger die Wurzel umlaufen. Man kann in ihnen Bildungen von Wachs-
tumsrhythmen vermuten. Zumeist sind es mehrere nacheinander folgende derartige Willste.
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Bei den Molaren von Stuckenbusch ergaben sich von Wulstmitte zu Wulstmitte folgende mittlere
Absténde:

Bei den dritten Molaren = ca. 9 mm,
bei den zweiten Molaren = ca. 8 mm,
bei den ersten Molaren = ca. 7 mm.

An den Zahnkronen der Backenzahne, vor allem der dritten Molaren, gibt es nicht sehr selten Rillen, die
in geringer Entfernung von der Kauflache, parallel zu dieser, mehr oder weniger in das Deckzement
eingetieft sind. Im Schmelz von menschlichen Incisiven sieht man mitunter &hnliche Rillen und hier
bezeichnet man sie als “Hypoplasie”. Bei den Molaren von Mammuten anderer Fundstellen, die an einer
Geschwulstbildung, einem Odontom, litten, fanden sich &hnliche, besonders deutlich ausgebildete Rillen.
Es liegt somit der SchiuB nahe, daB diese als Folge eines schlechten oder krankhaften Zustandes
entstehen, z. B. auch einer unzureichenden Erndhrung, einem Mangel an Vitaminen, vor allem an solchen,
die bei dem Kalkstoffwechsel eine Rolle spielen (Abb. 12, Zahn 13 u. 14).

Bei 8 Zéhnen (also 32% der Zahne von Stuckenbusch) gibt es solche Hypoplasie-Rillen. Sie folgen
einander mit einem mittleren Abstand von Rillenmitte zu Rillenmitte von 6,3 mm. Es ist nicht véllig
ausgeschlossen, daf3 diese Rillen jahreszeitlich in den Zeiten einer unglnstigeren Erndhrung, z. B. im
Winter, entstanden. Der Wert von ca. 6,3 mm entspréache dann der jahrlichen Abrasion der Zahnkrone.

Die Zahne von Stuckenbusch lassen mit wenigen Ausnahmen keine Spuren einer Abrollung erkennen.
Sie wurden demnach schnell eingebettet und lagen auch nicht auf dem Boden eines schnell flieBenden,
Schotter transportierenden Gewassers. Nur bei einigen Zahnen sind Lamellen einer Seite angeschlagen,
Verletzungen, die aber auch bei der Bergung entstanden sein konnten.

2.2. Die Lamellenzahl

Die Anzahl der Lamellen, die eine Zahnkrone enthélt, ist ein wesentliches Merkmal zur Eingliederung
eines Backenzahnes in die Dentitionsfolge sowie zur phylogenetischen Artbestimmung eines Proboscidi-
ers.

Die erste und die letzte Lamelle, die man jeweils als Talon bezeichnet, sind in der Mehrzahl der Falle
anders ausgebildet als die tGbrigen Lamellen. Sie werden daher nicht in die Anzahl der Lamellen mit
einbezogen, sondern lediglich durch ein x gekennzeichnet. Die Talone sind h&ufig schmaler und kiirzer als
die anderen Lamellen, und oft ist ihr wurzelseitiges Ende mit der anschlieBenden Lamelle verschmolzen,
so daf3 die Pulpen des Talons in diejenigen dieser Lamelle einminden.

Im Verlaufe der phylogenetischen Weiterbildung nimmt bei der Stammlinie der Mammute die Anzahl der
Lamellen (vor allem bei den Molaren) unter deren Dunnerwerden zu. Archidiscodon aus dem Arnotal hat
im mittleren Wert der dritten Molaren 12,5 Lamellen. Es gibt aber auch Molare mit nur 10 Lamellen. Bei
Parelephas von Mosbach und SiiBenborn war die niedrigste mehrfach festgestellte Lamellenzahl der
dritten Molaren 13, die héchste 21. Der mittlere Wert lag um 16,5. Die Anzahl der Lamellen der Fundstelle
Predmosti liegt bei den 3. Molaren nach MUSIL (1968) zwischen 17 und 25, der mittlere Wert bei ungefahr
22 Lamellen.

Auf dem Diagramm Abb. 1 werden mit den schrag schraffierten Feldern die Variationsbreiten, innerhalb
deren die Lamellenzahlen variieren, gekennzeichnet. Die mittleren Werte aller untersuchten 2. und 3.
Molaren sind in den schrag schraffierten Feldern eingeschrieben. Diese liegen keineswegs immer in der
Mitte der Variationsbreiten, sie sind vielmehr mehrfach nach oben oder nach unten verschoben. Die
Zahlen an der Unterseite des Diagramms nennen die je Fundstelle vermessene Anzah! der Zahne.

Bei den dritten Molaren der Elefanten des oberen Pleistozdns schwankt die mittlere Anzahl der Lamellen
bei den verschiedenen Fundstellen nur unerheblich zwischen 20,5 und 22,5. Trotz der geringen Anzahl der
je Fundstelle vorliegenden Molaren hétte man einen gréBeren EinfluB einzelner individueller Ausbildungen
und damit stérker variierende mittlere Werte erwarten kdnnen.

Die zweiten Molaren haben eine Zunahme der Lamellen von Alt- zu Mittel- zu Jung-Pleistozan von 10,2
zu 13,8 zu ca. 15,0. Die Zunahme im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung ist also geringer als bei
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Abb. 1:  Anzahl der Lamellen von 2. und 3. Molaren einiger verschieden alter Elefantenpopulationen vom
altesten zum jlngsten Pleistozan.

Die Zahlen unter den S&ulen nennen die Anzahl von Molaren, die je Fundstelle untersucht
werden konnten. Die schraffierten Felder zeigen die Variationsbreiten und die danebenstehen-
den Zahlen geben die jeweiligen mittleren Werte.

dendritten Molaren. Dies hat zur Folge, daf3 bei den jungpleistozénen 2. und 3. Molaren Variationsbreite und
mittlerer Wert verschiedentlich auseinanderklaffen, ein Verhalten, das beglinstigt wird durch die jeweils nur
geringe Anzahlvon Untersuchungsobjekten. Beiden nahezu 100 Molaren von Pfedmosti iberschneiden sich
die Felder der Variationsbreiten der zweiten Molaren mit den meisten Lamellen und der dritten Molaren mit
den wenigsten Lamellen, allerdings nicht sehr betrachtlich.

Es ist demnach festzustellen: Die Vermehrung der Lamellen im Verlaufe der phylogenetischen Weiterbil-
dung ist bei den dritten Molaren deutlich, bei den zweiten Molaren dagegen wesentlich geringer. Das
Merkmal ist also lediglich bei den dritten Molaren zur Beurteilung der phylogenetischen Entwicklungshéhe
ausreichend aussagekréftig.

Die Lamellenzahl der 3. Molaren von Stuckenbusch entspricht nahezu derjenigen von Salzgitter-
Lebenstedt und derjenigen der Knochenkiese aus dem Rhein-Herne-Kanal. Auch die Unterschiede zu den
entsprechenden Zahnen aus der Vogelherdhéhle und der Fundstelle Piedmosti, die im mittleren Wert
etwas mehr Lamellen haben, sind ohne ausreichende Aussagekraft zur phylogenetischen Einstufung.

2.3. Die Breitenwerte der zweiten und dritten Molaren

In dem Diagramm Abb. 2 sind vor allem Zahnbreiten ausgewertet, deren Deckzement noch erhalten ist.
In einigen Fallen, wenn von einer Fundstelie nur wenige Backenzahne vorlagen, wurden auch einige
Molare mit einbezogen, deren Deckzement an der breitesten Stelle der Zahnkrone fehlte. Der groite
Breitenwert der dritten Molaren liegt bevorzugt zwischen der dritten und sechsten Lamelle, bei einer
Abrasion von ungeféhr 30%. Geht die Abrasion (iber diesen Wert hinaus, verringert sich die Breite haufig
wieder, um einen geringen Betrag.

Bei den mitverwendeten Molaren, deren Deckzement nicht mehr erhalten war, wurde dessen Dicke
abgeschétzt, haufig nach noch an anderer Stelle der Zahnkrone, erhaltenen Resten. Die Dicke des
Deckzements liegt zumeist zwischen 1 und 3 mm. Die entsprechenden Betrage wurden den beiden Seiten
des Molaren zuaddiert.
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Abb. 2:  Die Zahnbreiten von 2. und 3. Molaren einiger verschieden alter europaischer Fundplétze.
Valdarno (Archidiscodon), Si3enborn (Parelephas). Die Ubrigen Populationen (Mammuthus).

Das Diagramm zeigt in den Feldern mit schrédger Schraffur die jeweiligen Schwankungsdifferenzen.
Eingeschrieben sind die mittleren Werte der Zahnbreiten. Die unten stehende Zah! nennt die Anzahl der
Molaren, die jeweils vermessen werden konnten.

Es zeigt sich, daf3 die Breitenwerte generell von geologisch alt zu jung abnehmen. Vom altpleistozdnen
Archidiscodon aus dem Arnotal, zum mittelpleistozanen Parelephas aus Stf3enborn, zu den jungpleistoza-
nen Mammuten der Fundstelle Pfedmosti in Mahren. Dabei ist die Schwankungsdifferenz zwischen
breitesten und schmalsten Molaren bei den Zahnen aus dem Valdarno am gréBten. Hierbei ist allerdings
zu bericksichtigen, daB3 diese Funde nicht aus einem enger zu umgrenzenden Zeitraum stammen.
Wesentlich geringer ist die Schwankung bei den Z&hnen aus Pfedmosti, obschon von dieser Fundstelle
fast doppelt so viele Molare vorliegen, wie von den Fundgebieten des Valdarno. Die geringeren Differen-
zen bei den Ubrigen Fundstellen sind wohl zu Gberwiegenden Teilen auf die geringe Menge der untersuch-
ten Molaren zuriickzufthren.

Die Breitenwerte der jungpleistozdnen Backenzéhne zeigen keine eindeutigen Unterschiede, die irgend-
welche Schlisse zulie3en.

Die dritten Molaren von Stuckenbusch haben den gleichen mittleren Breitenwert, wie die entsprechen-
den Zahne aus den Knochenkiesen des Rhein-Herne-Kanals. Auch die Molare von Salzgitter-Lebenstedt
unterscheiden sich von ihnen nicht, oder nur unwesentlich.

Die geringsten Breitenwerte zeigen die Molare von Ehringsdorf und der Vogelherdhdhle. Doch ist bei
den wenigen Funden dieser Orte ein Schluf3 nicht sinnvoll, da die individuelle Tracht einiger weniger Zahne
die ererbten Stammesmerkmale unterdriickt. Bei den Ehringsdorfer Molaren ist sogar die Breite der
zweiten Molaren um ein Geringes gréf3er als diejenige der dritten Molaren, wohl die Folge eines unzurei-
chenden Materials.

Bei anderen Untersuchungen hat es sich allerdings gezeigt, daf3 in Zeiten, die wérmeren Abschnitten
folgten, (z. B. dem Eem-Interglazial) bei Mammutpopulationen vermehrt diminutive Formen auftraten. Und
die Mammut-Z&hne von Ehringsdorf fanden sich im oberen Travertin |, der lediglich durch die Schicht des
“Parisers” von dem unteren Travertin getrennt ist, bei dem es sich um die Ablagerung eines Interglazials
handelt, wie die Fauna mit den Waldelefanten (Palaeoloxodon antiquus) bezeugt. Die Breitenwerte der
Molaren von Stuckenbusch unterscheiden sich nicht oder nur unwesentlich von denen aus den Knochen-
kiesen sowie denjenigen von den Fundstellen Salzgitter-Lebenstedt und Pfedmosti. Bei den geringen
Mengen an Untersuchungsmaterial sind jedoch hieraus keine Schliisse zu ziehen.
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2.4. Die Zahnléngen

Die maximalen L&ngen von Elefantenbackenzdhnen sind in der Regel nur bei einem Teil des Fundgutes
zu messen, da bei vielen Zahnkronen vor allem die distalen Vorderseiten nicht mehr erhalten sind. Diese
sind bereits weitgehend abradiert und ihre Reste sind abgebrochen. Um ein Beispiel anzufiihren: Bei
insgesamt 45 dritten Molaren des Oberkiefers des Fundgebietes von Pfedmosti (MUSIL 1968) lieBen sich
nur von 23 Zahnen die gréBten Langenwerte ermitteln und bei 27 entsprechenden Zahnen des Unterkie-
fers nur von 14 Molaren. Dabei wurden auch Zahne mit einbezogen, deren distaler Talon und die
anschlieBende Lamelle bereits fehlten. Deren Léngenwerte lieBen sich jedoch abschétzen und dem
erhaltenen Langenman zuaddieren, wobei kein wesentlicher Fehler méglich war.
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Abb.3  Zahnlangen von 2. und 3. Molaren der Ober- und Unter-Kiefer

Das Diagramm Abb. 3 zeigt die Variationsbreiten und die mittleren Werte der Ldngenmafe von 2. und 3.
Molaren einiger zum Teil verschieden alter Fundstellen. Wie die unter die S4ulen geschriebenen Zahlen
besagen, ist die Anzahl der je Fundplatz verwertbaren Molaren unterschiedlich gro3. Dies hat verstandli-
cherweise seine Auswirkung auf die Zuverl@ssigkeit von Variationsbreite und mittleren Wert einiger
Fundstellen. Die Unterkieferzdhne sind 10 bis 25 mm I&nger als die zugehérenden Z&hne der Oberkiefer.
Eine groBte Differenz haben lediglich die Backenzdhne aus den Knochenkiesen des Emschertales mit
einem Unterschied von 32 mm.

Nur bei einem Teil der Z&hne liegen die mittleren Werte ungeféahr in der Mitte der Variationsbreiten. Die
individuelle Tracht der LdngenmaBe einiger weniger besonders langer oder besonders kurzer Zahne wirkt
sich in den Variationsbreiten aus, wie z. B. bei den 2. Molaren von SiiBenborn und den 2. Molaren von

Pfedmosti.

Die 3. Molaren des Parelephas trogontherii von SlBenborn weisen sowohl in den mittleren Werten wie in
den Variationsbreiten besonders gro3e Langen auf. Die 2. Molaren der Fundstelle sind jedoch wesentlich
kirzer und unterscheiden sich in diesem MaBe nicht oder nur unwesentlich von den Backenzéhnen einiger
anderer Populationen mit Mammuthus. Man kénnte nach dem biogenetischen Grundgesetz HAECKELS,
das besagt, daB3 in der Ontogenese vielfach eine unvollstédndige Rekapitulation der Phylogenese stattfin-
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det, vermuten, daB3 die besondere Lénge der dritten Molaren der Elefanten von SliBenborn eine mehr oder
weniger neu erworbene Eigenschaft ist. Die sehr viel alteren dritten Molaren der Archidiscodonten aus
dem Valdarno, deren Werte im Diagramm nicht gezeigt werden, entsprechen — bei sehr viel geringeren
Variationsbreiten — in den mittleren Werten der Ldngen nahezu denjenigen aus den Knochenkiesen.

Im Ganzen zeigen die uns hier besonders interessierenden Zahne aus Stuckenbusch keine wesentli-
chen Unterschiede zu denjenigen von Salzgitter-Lebenstedt, doch liegen fur eine gesicherte Aussage der
beiden Fundstellen zu wenige Backenzahne vor. Dies bezieht sich auch auf die Unterschiede zu den
Zahnen aus den Knochenkiesen und denjenigen von der Fundstelle Markkleeberg. Eine teilweise Redukti-
on der LangenmaBe zu den anderen Fundstellen kénnten die Backenzahne von Pfedmosti erkennen
lassen, doch entsprechen sie in diesem Maf gut den dentitionsgleichen aber weit alteren Molaren von
Markkieeberg. Als Ergebnis ist also festzustellen, daB die LAngenmaBe der 2. und 3. weichselzeitlichen
Molaren keine deutlichen Anderungen in der phylogenetischen Weiterentwicklung erkennen lassen. Die
individuelle Tracht weniger Z&hne beherrscht bei den weichselzeitlichen Funden weitgehend die Varia-
tionsbreiten.

2.5. Die Zahnhdhen

Die maximale Hoéhe eines Elefanten-Backenzahns entspricht der gréBten Lange der langsten Lamelle.
Die gréBte Hohe kann in verschiedenen Abschnitten der Zahnkrone liegen und lediglich die hinteren
Lamellen der proximalen Zahnseite werden zunehmend kiirzer. Die geringste H6he hat der proximale
Talon. Wenn die Zéhne sich bereits in Abrasion befinden, ist die erste nicht angekaute Lamelle in der
Regel auch die langste.

Bei der Untersuchung von Elefanten-Backenzahnen aus Rheinschottern, die sich im Landesmuseum
Darmstadt befinden, (Frau Dr. S. von Hatten-Huch hat sie dankenswerterweise fir mich untersucht) ergab
sich bei 41 dritten Molaren von Mammuthus folgende Verteilung: Bei einer Gesamtzahl von 20 bis 24
Lamellen je Zahnkrone lagen die groBten Hohenwerte im Bereich zwischen der 7. und der 15. Lamelle,
diese beiden mit inbegriffen. Vor der 7. und nach der 15. Lamelle gab es fast keine gréBten HéhenmaRe
mehr. Die ldngsten Lamellen lagen also nahezu im mittleren Drittel der Zahnkronen, vielleicht um ein
weniges in Richtung zur distalen Zahnseite hin verschoben.
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Abb. 4:  Zahnhéhen von 3. Molaren der Ober- und Unter-Kiefer von Elefantenfaunen verschieden alter
Fundplatze, vom altesten zum jlngsten Pleistozén. Valdarno, Jockgrim und Teile von Norfolk
(Archidiscodon); andere Teile von Norfolk und Mosbach (Parelephas); Rheinschotter, Weser-
kiese, Pfedmosti und Sibirien (Mammuthus).
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Die allgemeine Lehrmeinung geht davon aus, daB3 die Elefanten-Backenzdhne im Verlaufe der phyloge-
netischen Entwicklung vom &ltest- zum jlingst-Pleistozén immer héher werden. Zur Uberpriifung dieses
Sachverhaltes wurden bei verschiedenen Fundstellen die dritten Molaren (Abb. 4) und zweiten und dritten
Molaren (Abb. 5) auf die Variationsbreiten der Zahnhéhen hin untersucht und die mittleren Werte errech-
net. Auf den Diagrammen sind die Fundstellen nach ihrem geologischen Alter von links nach rechts, von
altest zu jlngst, angeordnet.

Zu einigen Fundstellen, die bisher noch nicht berlcksichtigt wurden, sind kurze Bemerkungen erforder-
lich:

1. Jockgrim in der Rheinpfalz

In Tonen und Schluffen von Jockgrim, unweit von Karlsruhe, jedoch auf der linken Rheinseite, wurden
beim Abbau (fir die Ludowici-Ziegelwerke) Reste einer Fauna gefunden. Bei den Sedimenten handelt es
sich um alt und mittelpleistozéne Ablagerungen, entstanden in Altwéssern des Rheins. Aus den unteren
Lagen stammten die Backenzdhne von Archidiscodon meridionalis, aus den héheren Schichten einige
wenige Molare von Parelephas trogontherii. Auch Palaeoloxodon antiquus wurde nachgewiesen. Die
Fauna entspricht zum Teil derjenigen aus dem Valdarno, zum anderen Teil Proboscidiern aus jangeren
Zeiten, jedoch wohl alter als die Cromer-Warmzeit. (GUENTHER-MAI 1977 und MAI 1977)

Far Abb. 4 wurden lediglich die MaBe der meridionalis-Zdhne ausgewertet.

2. Norfolk

An der Ostkiste Englands, von King’s Lynn im Norden bis Clacton on Sea im Siiden, bildet die Norfolk-
Kuste einen Halbkreis. Hier brandet die See gegen Kliffs, die aus Schichten des Crag und der darlber
folgenden pleistozdnen Sedimente bestehen. Es gibt eine Anzahl von verschiedenen Aufschlissen, die
voneinander isoliert sind. Elefantenbackenzéihne, die vor allem aus den Kliffs herausgewaschen worden
sind, befinden sich zum Teil im British Museum (Natural History) in London. Die einzelnen Fundstellen sind
altersméaBig nur schlecht aufzugliedern.

Die Elefantenmolaren ergaben die folgende Zuteilung der einzelnen Arten zu den verschiedenen
Fundstellen:

Fundstelle meridionalis antiquus trogontherii
Fauna Fauna Fauna

1. Bacton +

2. Cromer + +

3. Overstrand + +? +

4. Mundesley + +

5. East Runton +

6. West Runton +

7. Pakefield + +

8. Trimmingham +

9. Sidestrand + ? +

Tab. 2: Proboscidier der englischen Norfolk-Kiste

Im Diagramm Abb. 4 sind die HbhenmaBe dieser Fundstellen mit ihren verschiedenen und unterschied-
lich alten Elefantenmolaren zusammengefaBt, was die verhéaltnisméaBig groBen Variationsbreiten erklart.
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3. Sibirien

Die Elefanten-Backenzahne aus Sibirien werden in Moskau in verschiedenen Museen aufbewahrt sowie
im Zoologischen Museum der Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Es handelt sich zum Teil
um Oberflachen-Funde, zum anderen Teil um Molare, die aus geringen Tiefen kommen. Die Tiere
stammen also weit (berwiegend aus der letzten, der Wiirm-Kaltzeit. Die zeitlich jungsten Tiere kénnten in
der Alleréd-Zeit gelebt haben. Die Fauna dokumentiert vor allem also die letzte Phase der Existenz der
Mammute.

Aus den Untersuchungen, verdeutlicht durch die Diagramme, ergibt sich folgendes:
1. Die Oberkiefer-Backenz&hne sind immer héher als diejenigen der Unterkiefer.

2. Die mittleren Werte liegen zumeist mehr oder weniger in der Mitte der Variationsbreiten. Nur bei
einigen Populationen, so den dritten Molaren aus dem Valdarno, den Unterkiefer-Molaren aus Norfolk,
den Rheinschottern und den Weserkiesen gibt es eine Anzahl von besonders hohen Backenzahnen,
welche die Variationsbreiten in Richtung zu den héheren MaBBen hin verschieben.
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Abb. 5:  Zahnho6hen von 2. und 3. Molaren der Ober- und Unter-Kiefer von deutschen Fundstellen und

einem Fundplatz der Tschechoslowakei.

3. Abb. 4 zeigt einen in der Hauptsache parallelen Verlauf der Anderungen der Hshenmafe von Ober-
und Unter-Kiefer-Molaren der verschiedenen Fundstellen, was die Zuverlassigkeit der Darstellung
bestatigt.

4. Die Werte von SiBenborn, die auf Abb. 5 gezeigt werden, entsprechen nahezu denjenigen von Norfolk
und liegen in den mittleren Werten unter denen von Mosbach, nicht jedoch in den Variationsbreiten.

5. Die Zahnhbéhen nehmen sehr deutlich vom &ltest-Pleistozan bis Mosbach und SliBenborn zu (also bis
zur unteren Mindel-Kaltzeit) und verringern sich bei den jungpleistozénen Elefanten dann wieder.

6. Bei Pfedmosti, also gegen Ende der Wirmkaltzeit, eine Fundstelle, die wegen ihrer Bedeutung auf
beiden Diagrammen gezeigt wird, sind die Backenzahne schon deutlich niedriger geworden. Beson-
ders geringe Hohenwerte weisen die sibirischen Populationen auf. Hier hat mit dem Auftreten von
Diminutivformen bereits eine deutliche Verzwergung eingesetzt. Es zeichnet sich ein Niedergang der
Mammutvorkommen ab, dem das Erléschen dieses Stammes folgt.

7. Bei der geringen Anzahl von HéhenmaBen, welche flir die Fundstelle Stuckenbusch zur Verfiigung
standen, ist eine Einordnung dieser Population in das Schema der Langenwerte nicht méglich. Die
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personliche Tracht von nur wenigen Molaren verhindert eine SchluBfolgerung auf etwaige ererbte
Stammesmerkmale. Unter Vorbehalt konnte man darauf hinweisen, dai die Hohenwerte bei Stucken-
busch und Salzgitter-Lebenstedt auffallend hoch liegen. Es ist wohl so, da wenige besonders hohe
Molare, vielleicht von méannlichen Tieren, sich hierbei auswirken. Es fallt auf, daB bei nur drei Molaren,
bei einigen Zahnarten, eine Uberraschend groBe Variationsbreite des Merkmals auftritt, da also
jeweils ein besonders groBer und ein besonders kleiner Zahn die Variationsbreiten bestimmen. Beson-
ders kleine Molare von sogenannten Diminutivformen bei Mammuten gibt es in den Interglazialzeiten
(GUENTHER 1954) und auch noch in den direkt darauf folgenden ersten Phasen einer anschlieBenden
Kaltzeit.

2.6. Der Zahnschmelz

Der Schmelz, als harteste Komponente der Zahnkrone, wird auf der Kauflache durch den Kauprozei3
herausprépariert, da sich Dentin und Zement in Rillen eintiefen. Hierdurch entsteht eine Art von Striegel mit
quer laufenden Rippen, die bei einer Vor- und Riickwéris-Bewegung des Unterkiefers, zugleich mit einem
pressenden Druck, die pflanzliche Nahrung des Elefanten verkleinern und zerfetzen. Dadurch wird diese
besonders gut aufbereitet, was bei dem erheblichen Nahrungsbedarf der Elefanten wesentlich ist.

Sehr alte Tiere, deren Lamellen schon zum Teil abradiert sind, haben auf einem Teil der Kauflache eine
mehr oder weniger glatte Dentinebene, mit der die Nahrung nur noch gequetscht werden kann. Sie wird
dadurch nicht ausreichend aufbereitet, was zur alimahlichen Schwachung der Tiere flihren muf3te.

Die Dicke der Schmelzleisten &ndert sich im Verlauf der Abrasion. Zuerst sind sie schmal, nehmen aber
bald an Breite zu und erreichen ihre gréBte Stéarke, wenn der Zahn bis zur Kronenbasis abgekaut ist. Auch
auf derselben Kauflache variieren die Schmelzbreiten zumeist um Bruchteile von Millimetern, so daB
exakte Messungen derselben auf Schwierigkeiten stoBen.

Im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung von alt zu jung werden — zugleich mit der Verschmaéle-
rung der Lamellen — auch die Schmelzleisten diinner, wie dies die folgende Tabelle zeigt.

Elefantenart Fundstelle Schwankungsdifferenz mittlerer Wert
Archidiscodon Valdarno 2,4-5,0 2,7
Parelephas SiiBenborn 1,8-3,3 2,5
Mammuthus Salzgitter-Lebenstedt 1,4-2,0 1,7
Mammuthus Stuckenbusch 1,0-2,7 1,8
Mammuthus Predmosti 1,0-2,7 1,6

Tab. 3:  Dicke des Schmelzes von 3. Molaren

Die Dickenwerte des Schmelzes der Molaren von Stuckenbusch entsprechen denjenigen der wirmzeitli-
chen Mammute. Sie sind vielleicht im Mittel um einen sehr geringen Betrag gréBer als diejenigen von
Pfedmosti.

[

Der Schmelz ist, wie man auf den Kauflachen erkennen kann, zumeist gefaltelt. Hierbei lassen sich

verschiedene Typen der Faltelung unterscheiden:

1. Der Schmelz verlauft im wesentlichen bandférmig, ohne wesentliche Faltelung, doch ist seine Oberfla-
che mitunter schwach gezéhnelt, gekérnelt (schwache Schmelzfaltelung).
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2. Der Schmelz ist mittelstark geféltelt und dabei auch gezéhnelt (mittelstarke Schmelzfaltelung).
3. Der Schmelz ist zerschlitzt und hat eine perlartige Struktur (starke Schmelzfaltelung).

Die folgende Tabelle zeigt fiir einige Fundstellen die ungefahre Stérke der Schmelzfaltelung.

Fundort Elefantenart stark mittelstark schwach
Valdarno Archidiscodon 24% 35% 40%
SaBenborn Parelephas 25% 26% 49%
Predmosti Mammuthus 23% 37% 39%
Stuckenbusch Mammuthus 20% 20% 60%

Tab. 4;  Faltelung des Schmelzes

Die Oberflache des Schmelzes ist zumeist bei einer nur geringen Abrasion eben und glatt. Bei zuneh-
mender Abkauung bildet sich schon bald eine sehr feine Zéahnelung. Diese zeigt sich deutlich, wenn man
der Kauflache ein Stiick diinnes Papier auflegt und mit der Rickseite eines Bleistiftes die Schmelzleisten
durchpaust. Haufig erkennt man dann eine feine Kérnelung, eine Zahneiung. Bei groben Mustern ist die
Kornelung mitunter geradezu perlschnurartig.

Bei den Z&hnen von Stuckenbusch erkennt man, dafB3 die Faltelung — abgesehen von einigen Ausnah-
men — weitgehend abhéngig ist von dem Ausmaf der Abrasion. Ist diese gering, sind die Schmelzleisten
meist nur wenig geféltelt. Nimmt sie zu, zeigen zunéchst die distalen, am stérksten abradierten Lamellen,
eine gewisse Faltelung, wihrend die Schmelzleisten der proximalen Zahnseite in der Hauptsache noch
gerade und glatt sind. Erst bei einer Abrasion von 35 bis 45% werden Féltelung und Zahnelung auf der
ganzen Kauflache deutlich. Hiervon gibt es jedoch Ausnahmen: Zahn 1 von Stuckenbusch, ein besonders
groBer 3. Molar des Oberkiefers, hat — bei einer Abrasion von 20 bis 25% — bereits eine deutliche
Krauselung und eine Zahnelung der Schmelzoberflache.

Der Schmelz, der die Lamellen umgibt, bildet mit seinen Leisten die sogenannten “Schmelzfiguren”.
Diese dienen, mit Einschrdnkungen, der Trennung der Waldelefanten (Palaeoloxodon) einerseits von den
Steppen- (Parelephas) und Tundra- (Mammuthus) Elefanten andererseits. Bei Palaeoloxodon haben die
Lamellen und damit die sie umgebenden Schmelzfiguren auf der Kauflache eine rhombische Form, bei den
Elefanten der Mammutstammreihe sind sie zunachst breit (bei der phylogenetischen Weiterbildung immer
schmaler werdend), aber bandférmig ausgebildet.

Bei Archidiscodon gibt es beide Arten von Schmelzfiguren, rhombische (mit ca. 20%) und breitband-
férmige (mit ca. 80%). Auch bei den Steppenelefanten von SiiBenborn beschreibt WUST (1900) Molare
eines unterschiedlichen Abrasionsgrades mit rhombisch ausgebildeten Schmelzleisten. Er stelit sie zu
Palaeoloxodon.

Auch bei starker Abrasion nehmen Lamellen der Mammutstammreihe verschiedentlich einen rhombi-
schen Querschnitt an. Bei den Molaren von Stuckenbusch tendieren einige durch eine Verbreiterung des
mittleren Lamellenabschnittes zu einem schwach rhombischen Querschnitt (Zahn 13 und 15), obschon die
Abrasion erst bei 55-60% liegt. Ein entsprechendes Verhalten findet sich auch bei den Zahnen der
Fundstelle Salzgitter-Lebenstedt (GUENTHER 1991). In keinem Falle entspricht diese Ausbildung jedoch
den rhombischen Querschnitten der Lamellen von Palaeoloxodon.

Bei etwa 10% bis 80% der dritten Molaren der Waldelefanten — sehr unterschiedlich bei verschiedenen
Populationen — wird die rhombische Form durch eine oder zwei nach proximal und oder nach distal
gerichtete Mittelzacken verdeutlicht. Bei den Elefanten der Mammutstammreihe scheint die Mittelzacke zu
fehlen. Lediglich bei Archidiscodon findet sie sich bei 10% bis 16%.

Die einzelnen Lamellen teilen sich in Richtung zur Kauflache in drei “Pfeiler” auf und diese dann
wiederum in eine Anzahl von Mammillen. Bei dem Zusammenwachsen der drei Pfeiler spricht man von
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“Verschmelzung”. Die Breite der Pfeiler bei der Verschmelzung gilt ebenfalls als Indiz zur Bestimmung der
Elefantenart. Im Regelfalle ist bei der Verschmelzung der Zahne von Palaeoloxodon der Mittelpfeiler breit,
die beiden Seitenpfeiler dagegen sind schmal, was durch dieses Signum gekennzeichnet wird (¢ — *).
Bei den Tieren der Mammutstammreihe ist der Mittelpfeiler schmal, die Seitenpfeiler sind hingegen breit
(—*-). Doch gibt es hiervon zahlreiche Ausnahmen, wenige bei den Waldelefanten; doch bei den Tieren
der Mammutstammreihe sind sie nicht selten. Haufig sind drei Pfeiler gleich breit (- — —) oder ein
Seitenpfeiler ist schmal, der Mittelpfeiler und der andere Seitenpfeiler hingegen sind breit. (— — ¢). Eine
Tabelle zeigt hierzu das Verhalten bei den Elefanten verschiedener Fundstellen.

Bilzingsleben (Palaeoloxodon) 85% 15%

Valdarno (Archidiscodon) 9% 44% A47%
SuBenborn (Parelephas) 18% 41% 40%
Mosbach (Parelephas) 36% 34% 30%
Ptedmosti (Mammuthus) 26% 41% 33%
Salzgitter (Mammuthus) 23% 47% 30%
Stuckenbusch (Mammuthus) 22% 59% 17%

Tab. 5:  Ausbildung der Verschmelzung bei 3. Molaren einiger verschieden alter Fundstellen

2.7. Das Deckzement und die Mammillen

Zahnen, die gerade erst aus dem Alveolarraum in den Mund vorgeschoben worden sind und erst wenig,
bis vielleicht ca. 5 Prozent, abradiert sind, fehlt die Deckzement-Auflage noch oder sie besteht erst aus
einer nur sehr dinnen Haut. Wird dann der Zahn stérker in den Kauprozef3 einbezogen, und auch die
weiter proximal liegenden Lamellen kommen in den Abrasionsbereich, verstérkt sich das Deckzement
immer mehr und zwar vor allem in den Teilen der Zahnkrone, die zunéchst abgekaut werden. Bei
Unterkieferzahnen also direkt unter und bei Oberkieferzéhnen dicht Giber den Kauflachen. Verschiedentlich
bildet sich zwischen dieser verstarkten Auflage und dem angrenzenden Teil der Zahnkrone ein kleiner
Absatz. Allmahlich verdickt sich dann am ganzen Zahn die Deckzementschicht und erreicht bei den 2. und
3. Molaren Auflagen von 1,0 bis 2,5 mm und mehr.

Bei den Zéhnen von Stuckenbusch liegt die Dicke der Deckzementschicht vorwiegend im Bereich von
1-1,5 mm. Bei diesen Auflagen pausen sich die Seiten der Lamellen zumeist noch mehr oder weniger
deutlich durch. Starkere Auflagen von 2 mm und mehr haben an einigen Teilen der Zahnkrone die Zdhne
Nr. 3, 6, 7, 11, 13, 17 und 23. Es sind dies alles Zahne, die bereits starker niedergekaut sind, die also
schon langer in Gebrauch waren.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Lamellen mit Anndherung zu den Lamellenenden, also zur
(zukuinftigen) Kauflache, sich in drei “Saulen” aufteilen. (Die Bezeichnung “Séaulen” ist ungllcklich gewahlt,
da es sich nicht um runde, sondern um flache, mehr oder weniger dicke “Platten”-férmige Kérper handelt).

Die drei Pfeiler gliedern sich bei weiterer Annaherung zum wurzelfernen Ende der Lamellen in einzelne
“Mammillen” auf. Sind diese auf den Kauflachen angeschnitten, haben sie meist einen kreisrunden bis
breit-ovalen Querschnitt. Man kann sie bevorzugt an wenig abradierten, proximalen Enden der Kauflachen
untersuchen. Der proximale Talon bleibt unberticksichtigt, da an diesem die Anzahl der Mammillen meist
reduziert ist.

Bei der Untersuchung von Backenzéhnen der Elefanten von Stuckenbusch ergibt sich kein eindeutiger
Unterschied in der Anzahl der Mammillen an Lamellen der Molaren von Ober- und Unterkiefer sowie
zwischen den Molaren der verschiedenen Dentitionsstufen. Es zeigt sich lediglich, da3 die Mammillen bei
den groB3en dritten Oberkiefermolaren besonders groBe Durchmesser haben.
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Bei den 25 Backenzédhnen von Stuckenbusch waren bei 5 Molaren alle Mammillen bereits abradiert. Bei
den Ubrigen schwankt ihre Anzahl mit Werten zwischen 5 und 9. Nahezu 40% der Molaren von Stucken-
busch und Salzgitter-Lebenstedt — aller Definitionsstufen — haben 6 Mammillen. Es ergibt sich eine
eingipflige Verteilungskurve mit einem deutlichen Maximum von 6-7 Mammillen. Errechnet man von 43
Zahnen der beiden Fundstellen den mittleren Wert der Mammillenzahl, so ergibt sich die Zahl 6,5.

Mehrfach wurde beobachtet, da3 die Mammillen von groB3en dritten Molaren zwar besonders lang und
dick waren, ihre Anzahl jedoch bei nur 5 lag, wahrend bei den Zahnen friherer Dentitionsstufen sie zwar
geringere Durchmesser hatten, ihre Anzahl jedoch bei 8 in einigen Fallen sogar bei 9 lagen.

Die Lange der Mammillen bis zu ihrer Verschmelzung in den “Séulen” variiert erheblich. Auch ist der
Verschmelzungspunkt oft nicht genau zu préazisieren. GréBte Langenwerte bei dritten Molaren des
Oberkiefers lagen bei ca. 30 bis 35 mm.

2.8. Der Werdegang eines Backenzahns

Der gute Erhattungszustand der Elefantenbackenzéhne der Fundstellen Stuckenbusch und Salzgitter-
Lebenstedt ermdglichte die Untersuchungen einiger Sonderheiten im Aufbau und Abbau der Zahne, wie
sie bei anderen Funden — z. B. solchen aus FluBschottern — nicht méglich sind. Es sind dies vor allem
Beobachtungen des Zahnbaus, insbesondere der Wuzelbildung, der Plombierung, der Pulpen und der
Resorption sowie der Abscheidung von Deckzement. Da diese die Zahne fortlaufend andern, kann man sie
am besten aufzeigen, indem man Aufbau und Abbau eines Zahnes Schritt fir Schritt verfolgt (Abb. 11).

1. Im Alveolarraum, der hinter und nicht unter oder Uber dem sich gerade in Gebrauch befindenden Zahn
liegt, bilden sich zun&chst voneinander getrennte Einzellamellen, die aus einem Dentinkern (substantia
eburnea) bestehen, der von einer Schmelzschicht (substantia adamantina) umschlossen ist.

2. Die Lamellen verbinden sich miteinander durch die Ausscheidung von Zwischenzement (substantia
ossea). Diese Verkittung beginnt an den distalen Enden des Zahnes, also dem Teil, welcher der zukinfti-
gen Kauflache zuné&chst liegt. Es ist dies der Zahnabschnitt, der demnéchst in den Kauprozef3 einbezogen
wird.

3. An der Wurzelseite der Lamellen bilden sich Schmelzbricken, welche die einzelnen Lamellen
miteinander verbinden, ebenfalls beginnend am distalen Zahnende und langsam nach proximal fortschrei-
tend.

4. Nun wird auch im Mittelteil der Zahnkrone, zwischen den Lamellen, “Zwischenzement” eingelagert.
Noch bevor dieser Vorgang den proximalen Zahnteil erreicht hat, beginnt am distalen Zahnende und zwar
in Kauflachennahe, die Abscheidung von Deckzement, zundchst mit einer nur dinnen Auflage. Der
Vorderteil des Zahnes wird so bereits kompakt, wahrend oft am hinteren Ende die einzelnen Lamellen
noch nicht mit der entstehenden Zahnkrone verbunden sind. Dies erklart, warum bei noch nicht oder kaum
abradierten Zahnen verschiedentlich die proximalen Zahnabschnitte fehlen. (Abb. 11, Zahn 24)

5. Der Zahn wandert nun in den Mundraum vor, wobei haufig “Impressionen” entstehen, das sind
Eintiefungen an der Ruckseite des vorausgehenden und an der Vorderseite des nachfolgenden Zahnes.
Da die Zahne zumeist dicht aufeinandergepresst sind, kann sich in dem Beriihrungsbereich kein Deckze-
ment ablagern, was die Impressionen noch deutlicher werden &8t (Abb. 12, Zahn 10 u. 25).

6. Da der Zahn immer weiter in den Mundraum vorst6é3t, wird er immer starker in den KauprozeB3 mit
einbezogen, was sich an der zunehmenden Abrasion erkennen |&4B3t. Die mahlende Bewegung des
Unterkiefer- gegen den Oberkiefer-Zahn abradiert die beiden Kauflachen, wobei verschiedentlich auf eine
Abkauung von 4 bis 8 mm je Jahr geschlossen werden konnte. Die Starke der Abrasion ist abhdngig von
der Art der Nahrung und vor allem auch von den Beimengungen von Erde, Sand und Staub, wobei letztere
in Zeiten der LoBverblassung besonders gro3 gewesen sein missen, da sich dabei auch die harten
Quarzkérnchen auf den Pflanzen ablagerten. Zugleich verstéarkt sich auch die Bildung von Deckzement
jeweils am starksten an den Teilen der Zahnkrone, die zunéchst in den KauprozeB mit einbezogen werden.

7. Die Zédhne werden nicht nur vorgeschoben, sondern auch mit dem distalen Teil gegen den Gegen-
zahn gekippt. Das Ausmaf der Kippung ist unterschiedlich grof3, bei den Z&hnen der ersten Dentitionsstu-
fen zumeist gering, am stérksten bei den dritten Molaren.

8. Von der Basis der Zahnkrone aus bilden sich, etwa gleichzeitig mit der beginnenden Abrasion,
Wurzeln. Hierbei lassen sich folgende Wurzelbereiche unterscheiden:
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a. Ein oder mehrere, maximal 3 bis 4 Vorderwurzeln. Sie sind von dem anschlieBenden mittleren Teil der
Zahnkronenbasis verschiedentlich — nicht immer — durch einen tiefen Einschnitt, eine “Zasur”, getrennt.
Auf dem Vorderwurzel-Bereich stehen der distale Talon und 1 bis 3 Lamellen. Auch auf der “Zasur” stehen
eine oder zwei Lamellen. Mitunter verschmilzt der Talon mit der vordersten Lamelle, so daf3 beide mit einer
gemeinsamen Pulpa enden. Die Pulpen sind zunachst weit gedffnet. Haufig ist die vorderste Wurzel im
UmriB3 dem Talon oder der ersten Lamelle &hnlich ausgebildet.

b. Im Bereich des mittleren Teils der Zahnkrone entstehen unterschiedlich viele, ungefédhr 4-6 Einzel-
wurzeln. lhre Pulpen sind zunéchst noch weit gedffnet. Die Wurzelbildung schreitet langsam von distal
nach proximal vorwarts.

c. Am proximalen Zahnende entstehen die Hinterwurzeln. Verschiedentlich ist die letzte Wurzel wieder
breit (&hnlich der vordersten Wurzel) im UmriB3 einer Lamelle &hnlich, meist jedoch etwas schmaler, doch
relativ dick.

d. Bei dem proximalen Zahnabschnitt verldngern sich nicht selten die beiden Seitenwénde und die
Riickwand der Zahnkrone, und anstelle einer oder mehrerer Wurzeln bildet sich eine Art von nach auBen
offenem “Kasten”.

Dieser Kasten kann spéter die Basis zu einer starken und langen Wurzel bilden, die bei weitgehender
Abrasion der mittleren Zahnkrone den letzten Rest des Zahnes mit etwa 6-8 Lamellenresten und dem
proximalen Talon im Kiefer festigt. Dieser Reststumpen bildet sich erst bei einer Abrasion von ca. 90%.

9. Bei einer Abrasion von ca. 50% sind zumeist die Lamellen der distalen Seite der dritten Molaren
weitgehend abradiert und auf der Kauflache entsteht ein Dentinplanum. Die Pulpen der distalen Zahnseite
sind nun plombiert. Bei diesem Stadium etwa beginnt die Resorption des distalen Zahnabschnitts und vor
allem des Wurzelhalses der Vorderwurzeln mit der Bildung von Kavernen. Die Vorderwurzeln werden
hierdurch von den Zahnkronen getrennt und immer mehr resorbiert. Ein vorderster Teil des Dentins der
Zahnkrone, der noch als Rest Ubrig geblieben ist, kann nun abbrechen, wodurch die Kauflache verkirzt
wird.

10. Die SchlieBung der Pulpen schreitet von distal nach proximal vorwérts. Zuletzt besteht der Zahn nur
noch aus dem bereits beschriebenen Abrasionsrest, bis auch dieser herausgekaut wird oder — wie mir der
Elefantenwérter des Nirnberger Zoologischen Gartens sagte — auch selbst mit dem Riissel herausgezo-
gen wird.

11. Durch diese Art des Zahnnachschubs kann der Elefant finf Mal sein Gebi wechseln, wobei
jedesmal der von proximal nachfolgende Zahn immer mehr die Kaufunktion Gbernimmt und damit den
vorausgehenden ersetzt.

Da den dritten Molaren kein weiterer Zahn folgt, wird von diesem der Abrasionsrest nicht ausgeworfen,
sondern er wird durch Anlagerung von Dentin verstarkt. Da dann aber die als Raspel dienenden Lamellen
weitgehend fehlen, bildet sich immer mehr ein glattes Dentinplanum heraus, durch welches die Pflanzen-
nahrung nur noch gequetscht werden kann. Sie wird dadurch nicht ausreichend aufbereitet, was zu einer
Schwachung des Tieres fihren muB. Dies geschieht jedoch erst bei einem senilen Alter des Tieres.

2.9. Rechen-Quotienten

2.9.1. Der Langen-Lamellen-Quotient

Der Langen-Lamellen-Quotient ist ein besonders kennzeichnendes Merkmal fir Fragen der phylogeneti-
schen Entwicklungshéhe eines Elefantenzahnes, wobei allerdings einige Einschrankungen zu bertcksich-
tigen sind. Er wird von den meisten Autoren auf der Kauflache festgelegt, indem man eine bestimmte
Strecke durch die Anzahl der Lamellen, die auf ihr enden, dividiert. Bei Oberkiefer-Backenz&hnen, deren
Lamellen zumeist parallel zueinander stehen, andert sich der LLQ bei zunehmender Abrasion meist nicht
wesentlich. Anders bei den Unterkiefer-Backenzahnen, deren Lamellen in Richtung zur Wurzelseite
divergieren. Bei ihnen wachst der LLQ mit zunehmender Abrasion.

Es ist ferner zu berlicksichtigen, daB die GréBen der Backenzéahne, auch bei Tieren derselben Populati-
on, haufig nicht unerheblich variieren. Als Folge des Geschlechtsdimorphismusses haben die Elefanten-
bullen zumeist die gréBeren — vor allem dritten — Molaren. Die Anzahl der Lamellen ist bei groBen und
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Abb. 6: Langen-Lamellen-Quotienten der Oberkiefer-Molaren von Elefantenpopulationen einiger deut-
scher, unterschiedlich alter Fundplatze.

kleinen Zahnen jedoch in der Regel ungefahr gleich. Dies hat zur Folge, daf3 gro3e Zahne einen gréBeren
Wert des LLQ errechnen lassen und dadurch phylogenetisch alter zu sein scheinen, als kleine Zéahne. Vor
allem Diminutivformen zeichnen sich durch ganz besonders niedrige Langen-Lamellen-Quotienten aus. So
der Zahn Nr. 2 von Stuckenbusch mit einem LLQ von nur 8.4.

Wenn also Autoren allein nach diesem Merkmal die phylogenetische Entwicklungshéhe und damit auch
die Elefantenart bestimmen, Uberfordern sie die Aussagekraft des LLQ und geraten in Gefahr, Tiere mit
groBen und Tiere mit kleine Molaren, auch derselben Population, verschiedenen Elefantenarten zuzuord-
nen. Oder aber wenig abgekaute Unterkiefer-Backenzahne mit kleinerem LLQ anders zu bestimmen als
stark abradierte Unterkiefer-Backenzahne mit gréBerem LLQ.

Liegen zahlreiche Backenzahne derselben Population vor, 143t sich — bei der Errechnung eines mittleren
Wertes des LLQ — ein wesentlicher Fehler weitgehend verkleinern oder auch vermeiden.

Die Diagramme der Abbildungen 6 und 7 zeigen mittlere Werte des LLQ von Populationen verschiede-
ner Fundstellen. Dabei bezieht sich Abb. 6 auf die mittleren Werte der Langen-Lamellen-Quotienten der
ersten bis dritten Oberkiefer-Molaren und Abb. 7 auf Variationsbreiten und mittlere Werte des LLQ der 2.
und 3. Ober- und Unter-Kiefermolaren. Abb. 6 148t bei den Oberkiefermolaren erkennen, daB die Werte
des LLQ bei der Dentition von erstem bis drittem Molaren zunehmen.

Auch die Abnahme des LLQ-Wertes von geologisch alten zu geologisch jingeren Backenzéhnen tritt auf
Abb. 6 fur die Molaren deutlich hervor. Sie ist in erster Linie eine Folge der Vermehrung der Lamellen, bei
wenig verénderter Lénge der Zahne.

Von SuBenborn, Mosbach, den Knochenkiesen des Emschertales und Pfedmosti liegen geniigend
Backenzéhne vor, um die mittleren Werte des LLQ ausreichend abzusichern. Bei den hier interessieren-
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Abb. 7:  Langen-Lamellen-Quotienten der 2. und 3. Molaren von Proboscidiern verschiedener deutscher
Populationen und einem tschechoslowakischen Fundplatz. Die schraffierten Felder zeigen die
Variationsbreiten des Quotienten, der Kreis innerhalb derselben den jeweiligen mittleren Wert.

den Fundstellen Stuckenbusch und Salzgitter-Lebenstedt dagegen gibt es flr die einzelnen Zahnarten
weniger als 10 erste und zweite Molare (mit Ausnahme der zweiten Molaren von Stuckenbusch mit 11
Zahnen), so daf3 die Variationsbreiten nur sehr eng umgrenzt und auch die mittleren Werte nicht sehr gut
gesichert sind. Die wenigen verwertbaren Quotienten der zwei Fundstellen sprechen jedoch nicht gegen
eine phylogenetisch ungefahr gleiche Entwicklungshéhe. Sie ist etwas primitiver als diejenige der Backen-
zahne vom Vogelherd und von Pfedmosti, was der geologischen Altersdatierung entspricht.

DaB die Zahne von Fundstellen aus der Umgebung von Leipzig-Markkleeberg und Prohlis, die wenig-
stens zum Teil geologisch alter sind, ebenfalls einen niedrigen mittleren LLQ errechnen lassen, kann
vielleicht damit zusammenhéangen, daB einige Molare aus Schichten kommen, die ungeféhr in der Nahe
der Zeit des Eem-Interglazials sedimentiert wurden. In Zeiten also, in denen mit einem vermehrten
Auftreten von Kiimmerformen zu rechnen ist. Es hatte dann die individuelle Tracht einiger weniger Funde
den Wert des mittleren LLQ reduziert.

2.9.2. Der Lamellen-Zwischenzement-Quotient (LZQ)

Der Lamellen-Zwischenzement-Quotient gibt an, ein wie groBer Teil der Kauflache eines Backenzahns
den Lamellen-Querschnitten und welcher Anteil dem Zwischenzement zukommt. Man errechnet ihn,
indem man auf den Kauflachen die Anteile der Querschnitte der Lamellen und diejenigen des Zwischenze-
ments auf mehreren Strecken abgreift und dann die Summe der Lamellenquerschnitte durch diejenige der
Querschnitte des Zwischenzements dividiert (GUENTHER 1973, 1989, 1991). Erhalt man die Zahl 1,0, wie
dies bei den Valdarno-Zéhnen der Fall ist (Abb. 8), nehmen die Lamellenquerschnitte und die Querschnitte
des Zwischenzements gleichgro3e Flachen ein. Liegt der Quotient lber 1,0, beanspruchen die Lamellen-
Querschnitte die gréBeren Flachen. Bei den 3. Molaren von Pfedmosti, mit einem mittieren Wert des LZQ
von 1,9 beanspruchen die Querschnitte der Lamellen gegeniiber dem Zwischenzement nahezu die
doppelte Flache.

Die phylogenetische Entwicklung verlauft so, daBB vom &ltesten zum jlingsten Pleistozén die Lamellen-
querschnitte auf den Kauflachen einen zunehmend gréBeren Anteil einnehmen.

Jede Lamelle besteht aus zwei Schmelzleisten — den hartesten Bestandteilen der Zahnkrone — und einer
von diesen umschlossenen Dentinleiste. Das Zwischenzement, das sich zwischen die Lamellen gelegt hat,
bildet den am wenigsten widerstandsfahigen Teil der Kauflache. Durch den KauprozeB werden die
einzelnen Bauteile unterschiedlich stark abgeniitzt. Hierdurch entsteht eine Art von Raspel, die besonders
gut die pflanzliche Nahrung aufbereiten kann. Bei den altpleistozdnen Elefanten, mit weniger aber
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breiteren Lamellen, ist die Raspel noch grob. Im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung werden die
Lamellen immer mehr und immer schmaler und auch das Zwischenzement nimmt an Breite ab. Die Raspel
verfeinert sich also.

Die Entwicklungstendenz strebt eine Verlangerung der Verwendungsdauer der Zahne an, was beson-
ders bei den Molaren deutlich wird. Dies wird erreicht einmal durch ein Héherwerden der Zahnkrone und
zum anderen durch eine VergréBerung der widerstandsfahigeren Bauteile. Eine Schwachung erfolgt
allerdings durch das Schmalerwerden der Schmelzleisten. Abb. 8 zeigt fir einige verschieden alte
europdische Fundstellen die jeweiligen LZQ-Werte der dritten Molaren der Oberkiefer. Von den altpleisto-
zanen Elefanten des Valdarno Uber die mittelpleistozanen Proboscidier von Mosbach und SiBenborn zu
den jungpleistozédnen Tieren verschiedener Fundstellen und zuletzt den jingsten Elefanten von Pfedmosti
nimmt der LZQ generell zu.

Mit Ausnahme von den Zédhnen aus dem Emschertal und von Pfedmosti basieren die jungpleistozdnen
Funde auf nur wenigen Werten, und es liegt auf der Hand, daB die Zuverlassigkeit des Merkmals
weitgehend abhangig ist von der Anzahl der jeweils zur Verfligung stehenden Z&hne. Bei Ehringsdorf
konnten nur 7, bei Stuckenbusch 8 und bei Salzgitter-Lebenstedt lediglich 4 dritte Molaren auf ihren LZQ
Uberpriift werden. Stuckenbusch paBt mit diesem Merkmal zu den altwirmzeitlichen Elefanten von
Ehringsdorf, wahrend Salzgitter-Lebenstedt mit SiiBenborn einen gleichen mittleren Wert aufweist, wobei
allerdings die Variationsbreite bei Stu3enborn bis zu dem sehr hohen LZQ-Wert von 3,8 reicht. Bei einer
Einbeziehung auch der Unterkiefermolaren bleibt die Entwicklungstendenz bestehen, doch ist dennoch die
Anzahl der Molaren zu gering, als da man weitgehende Schliisse ziehen kdnnte.

Valdarno ~ Mosbach SiiBenborn Ehringsdorf Emschertal Stuckenbusch Salzgitter Prédmosti

1,0 V3

7 /
15 1,35J / £
/ 7

20 2 (19)
25 4
3,0
35
40 27 22 7 17 8 4 35

Archidiscod Parelephas Mamm uthus

Abb. 8: Lamellen-Zwischenzement-Quotient (LZQ) der 3. Oberkiefermolaren von Elefanten verschiede-
ner europaischer Fundplatze.

3. Einzelbeschreibungen einiger Elefantenbackenzéhne der Population von
Stuckenbusch. (Dazu Tabelle 6-8 und die Abbildungen 9-12)

Fast jeder Zahn einer Elefantenfauna hat seine individuellen Sonderheiten. Kaum einer gleicht in allen
Einzelheiten einem anderen, in der Ausbildung der Zahnkrone, dem Bau der Lamellen und der Wurzeln.
Dies zeigen bereits die Tabellen 6-8, auf denen einige metrische und morphologische Charakteristika
zusammengestelit sind. :
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Auf die in den einzelnen Sparten angegebenen Daten wurde bereits verschiedentlich in friheren
Publikationen eingegangen (GUENTHER 1953, 1973, 1989, 1991), so daf sich eine erneute Diskussion
erlibrigt und hier nur einige Erganzungen anzufihren sind.

Die Numerierungen fanden sich auf Etiketts oder waren auch den Molaren aufgeschrieben. Die Zahne
gehdren dem Westfalischen Museum fiir Naturkunde in Minster, was mit WMFN vermerkt ist und dem
Museum des Geologischen Institutes der Universitat Minster, was GIM kenntlich macht. Von letzterem
lagen 16 Zahne vor, wahrend WEHRLI (1956) nur 11 Zahne anfiihrt. Es sind also durch Aufsammlungen 5
weitere Zdhne hinzugekommen, oder diese stammen von der Fundstelle Ternsche bei Selm, was mdglich
erscheint, da WEHRLI angibt, daB “das Fundgut von Ternsche und Stuckenbusch bei der Bergung und
Magazinierung nicht auseinandergehalten worden sei”.

Zur Frage des Lebensalters ist zu vermerken, daB es sich um Schatzungen handelt, die auf Untersu-
chungen an heutigen afrikanischen Elefanten basieren (LAWS, R. M. 1966). Es ist jedoch keineswegs
sicher, nicht einmal wahrscheinlich, daB die jahrliche Abrasion und die Dentition der heutigen afrikanischen
Elefanten derjenigen der eiszeitlichen Mammuts exakt entspricht.

Bei der Sparte “Verschmelzung” féllt auf, daB nur 44% der Molaren die flir Mammuthus typische
Ausbildungsart median-annular, lateral-lamellar haben und daB diese bei ebenfalls 44% median- und
lateral-lamellar ist. Zwei erste Molare, je einer des Ober- und einer des Unter-Kiefers, zeigen sogar die flr
Palaeoloxodon kennzeichnende Verschmelzung median-lamellar, lateral-annular, obschon die Abrasion
erst bei 45-50% liegt. Es ist nicht ganz unwahrscheinlich, daB3 diese beiden Zahne dem Gebil3 desselben
Tieres entstammen.

Auflere Mafle Rechen—Quotienten || Lebens-Alter Schmelz
Nr. WAbb.| Zahn |Lam.Form||Ldnge|Breite|HGhe || LLQ.|HBQ. LZ Q. ||Abras. |Alter !g;,;,eLSfdrke Faltung |Hypoplas,|Mammill} DZ
1120 (9,10| M3d,| x23x || 275 | 99m| 207 || 11,6 | 209| 1,79d| 15% (40, || .- | 20 |5t 46:6=76) 7 |1-14
WMFEN m. ' feln
stucken{9,10 | m2a| xzz12
- M=d| x221, : ° —— i 5=, -
buggheg. ] x[| 274 |:83m, 77fm 84 21 14%|| 25% |44 J 15 sehr geringl 22:5 44 5
GIM, P 3 o
AS 32 M=s| x21x 279 106m. ~153 133 |14 13%| 50% |52J, || ——- 18 stark - - 1-2
GIM. 3
AS 36 M=s,| = 11x - 185 70% -168 130 |16 19 (0% |48, —-———1 19 mittel — 8 3-45)
GIM, 3
45 30 Mid.| -8~ ||-774 somi-127 || 133 |21 | 25 || 20% [40J, || —--| 15 |gering — 6 71
WMFN 3
68 M=d.| oI3x 196 | 90m| -120 73[3 - 10 70%0 |60 ~v=] 23 mittel 29.'5=§8 5 2
GIM.
N4O M3d.| x18x || 224 | 90 |-110|| 129 [15 | 17 || 50% (504 || ——= | 19 |stark - 7 |1
m,
GIM. .
N20 M3s.| 6x |[137 | 90mi-130|| 150 |15 | 16 || 40% [45J, |{ --~]| 19 gering 5 8 15

Tab. 6:  Metrische und morphologische Charakteristika von 3. Molaren des Mam. primigenius von
Stuckenbusch
(MaBangaben in mm)

Bei den Hypoplasien liegen die Abstédnde von Rillenmitte zu Rillenmitte im Mittel bei 5,8 mm, was auch
der jahrlichen Abrasion entsprechen kénnte. Lediglich bei Zahn Nr. 23, einem 1. Molaren des Unterkiefers,
betragt der Abstand 15 mm, wahrscheinlich entstanden in einem Zeitraum von 2, vielleicht 3 Jahren.

Die Anzahl der Mammillen wird angefiihrt, um Beobachtungsmaterial zusammenzutragen, das bei
weiteren Untersuchungen ausgewertet werden kann. Bereits jetzt zeichnet sich ab, daf3 die Anzahl der
Mammillen bei den einzelnen Elefantenarten nicht immer gleich groB ist.

Die letzte Sparte nennt die Auflagen mit Deckzement (DZ), auf welche bereits eingegangen wurde.
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Aufiere Male Rechen-Quotienten Schmelz
Lamellen||; snoe Breio H Abra- Ver- - - =y
Nr labb [Zahn pamells Linge Breie Hohe |[LLQ.] HBQ.| LZQ, Sion tter scgme&[;'“’ke Faltung g{;ps%n I;Zg]mmrl— Dz,
o M A5 2
W 34 Mes. | x16x (1213 P5m, 158 |l110 | 21 |17 5% | 204, - 21 schwach - 8 ca imm
GIM1932 5
101450 12 IM2d. | x7 if2-|| 100 [76m.{us ||94 19 |28 (| 4% 204, | — - - - 72 |12
17 |GIM 1936 5
N26 Mes.| -6x || 801800 |-86 (1700 — |23 |f65% (424 | ——=|18 |stark - - |2-25
GIM 1936 5
2 | a5 m31 MEs | xisx | 219\ 91mt 121 |135 | 16 | 17 || 50%(31 | ~— |22 |ziemlstand| 7 6 |19
15 | GM 193
nio |92 Mzs| -12x || 209 86m -6 (|150 | — | 18 || 60%|3%J | —— 19 | mittel 1226 7 1-2
14 |WMFN 19,12 M3d.| w11x (| -167| 72m)-93 |[126 | ~ | 10 || 60% |341. 12 |stark 1226 9 |ca2
GIM 1931}
5| asnsy (97| Mas. ) wiax | 231 | 85m 122 (1135 | — | 17 || 55%|32s | --- |21 |mitter || — 6 |caz
16 | WMFN
Prof. B Mz d| @2x -52|720] =30 |[110 | - | 24 65% | 37, 20 | stark - - —
WMFN
17 tProf.1/2 Mid' @ 10x -890| 68m| -35 [|8,6 - 21 90%| 42, 12 gering — — 2
WMFN
18 | 1986 1 | Msd| -5x || -60| 690|123 ||706 | 78 | — 30%| 28, - - - 5 -
Prof.107 2
GIM 1936
L R 12 | M3s.| of1- || 1000 82m| %7 ||100 | 17 | 15 || 40%| 304 | -.— . - - - 12
Tab.7: Metrische und morphologische Charakteristika von 2. Molaren des Mam. primigenius von
Stuckenbusch
(MaBangaben in mm)
l-'[ Auflere Mafle {|Rechen-Quotienten Llebens-Alter Schmelz
L . . A Ver- . . Mam-
Nr Abb)Zahn ’;g:’;é‘le" Ldnge|Breite|Hohe|| LLQ. | HBQ.|LZQ | é\grusr-Alfer xﬁ,;.epg‘ Stdrke, Faltung || Hyplasie yijen , DZ,
GIM 1936 " -
20 27 M=d. | -91/2x (1138 |76 m 130 105 | 19 | 23 || 45% | 124|l -—. |70 | mittel 1 10 18
GIM 1936
21 27 Mzd, | —11x |51 |73mi|-117 |l 105 | 15 | 14 || 50% | 104 — |19 | mitter || 26:3=86| ¢ 17
GIM 1936
22|94 3 Mys | x11— |l 26| 115 ([ 112 | 17 | % || 3% | 4n || ——- | = | miter — s |10
Sfuck,sn,t\)/ 1
23| 190212 Mys |©4~ |[-65-|60m [ 43|l 100 | - |15 || 90% | 234 = |12 |keaftig || 302:15| 5 25
GIM 1937
n
24 |N AS Mys |x11— 1139 |620. | A7 || 109 | 20 | - & | 54 — — — 7
WMEN
IStuckenb. (11,12(,, 1
25 o MEs | x17x |-705 163m.|~65| 83 | 37 {09 || 40% | 134 || —— |13 | mittel 1153-38 &- 11
Tab. 8: Metrische und morphologische Charakteristika von 1. Molaren des Mam. primigenius von

Stuckenbusch
(MaBangaben in mm)

Zahn 1 (Abb. 9 und 10) Ein recht groBer 3. Oberkiefermolar mit 23 Lamellen (ohne die Talone) und
einer Gesamtlange von 275 mm. Die Kauflache mit 15 angekauten Lamellen hat eine Lange von 171 mm
(Abb. 9). Deckzement hat sich vor allem an der konvexen Seite der Zahnkrone in der Ndhe der Kauflache
gebildet. Der Molar hat an seiner distalen Seite deutliche Spuren einer Impression. Trotz der noch
geringen Abrasion von ungefahr 15% beginnt bereits die Resorption der Vorderwurzeln. Der LLQ liegt bei

12,5.
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Abb.9  Kaufldchen einiger zweiter und dritter Molaren der Fundstelle Stuckenbusch.

31



Der Molar entspricht in seinen metrischen und morphologischen Charakteristika einem 3. Oberkiefermo-
laren von Salzgitter-Lebenstedt (GUENTHER 1991, Zahn 1), der allerdings — bei einer LAnge von 305 mm
— einen LLQ von 13,3 errechnen laBt.

Zahn 2 (Abb. 9 und 10) Ein nur 214 mm langer Oberkiefermolar. Von 21%. Lamellen sind 152
angekaut. So hat die Kauflache eine Lédnge von 143 mm. Die distale Seite zeigt eine kréaftige Impression.
Trotz einer noch nicht starken Abrasion von etwa 25% haben sich an der Zahn-Vorderseite bereits tiefe
Resorptions-Kavernen gebildet. An der Basis der hinteren und eines Teils der mittleren Zahnkrone beginnt
die Anlage eines “Wurzel-Kastens”. Die distale Seite der Kaufliche entwickelt, da die Lamellen hier
weitgehend abradiert sind, bereits ein Dentinplanum.

Die geringe GroBe des Zahnes sowie der niedrige LLQ (8,4 bis 8,9) stellen den Molaren zu den
Diminutivformen. Vermutlich gehdrte er einem besonders kleinen, wohl weiblichen Tier.

Auch dieser Molar hat bei den Zahnen von Salzgitter-Lebenstedt ein Aquivalent (GUENTHER 1991,
Zahn 3). PREUL (1991) irrt sich, wenn er angibt, daB bei der Elefanten-Fauna von Salzgitter-Lebenstedt
“kleine bis zwergwichsige Exemplare so gut wie ganz fehlen wiirden”.

Zahn 3 (Abb. 9) Der dritte Oberkiefermolar zeichnet sich durch eine besonders grof3e Breite aus (106
mm). Bei einer Abrasion von 40 bis 50% hat die Resorption die Vorderwurzeln bis auf kleine Reste bereits
aufgezehrt. Ein Dentinplanum wird auf der Kaufldche bei nur geringer weiterer Abrasion entstehen. Auf der
Vorderwurzel stehen x 2 Lamellen und eine weitere Lamelle befindet sich auf der Zasur. Bei einer
beachtlichen Ladnge der Zahnkrone (4 mm lédnger als Zahn 1), mit 21 Lamellen (ohne die Talone), sind auf
der Kauflache 15 Lamellen abradiert. Sie hat eine Lédnge von 152 mm. An der Basis des hinteren und eines
Teiles des mittleren Wurzelabschnitts beginnt die Anlage eines “Wurzelkastens”. Die Dicke des Deckze-
ments an der distalen Seite der Zahnkrone erreicht bereits ca. 2 mm. Soweit man erkennen kann, sind die
Pulpen der Einzelwurzeln bereits geschlossen.

Der Zahn hat einige Ahnlichkeit mit Zahn 1, doch stammt er mit Sicherheit aus einem anderen GebiB3.

Zahn 13 (Abb. 9 und 12) Der zweite Unterkiefermolar hat durch die Abrasion etwa 50 bis 55% seiner
Krone verloren. Er zeichnet sich durch einen besonders hohen LLQ von ca. 15.0 aus, was nur zum
kleineren Teil eine Folge der mittelstarken Abrasion sein mag. Die Pulpen sind geschlossen. Im mittleren
und proximalen Wurzelbereich befinden sich 6 Einzelwurzeln, die zum Teil an der Bildung eines “Wurzelka-
stens” beteiligt sind. Der distale Talon und die erste Lamelle sind bis nahe zur Basis abradiert, so daf3 sich
die Bildung eines Dentinplanums abzeichnet. Die Vorderwurzeln sind restlos resorbiert. Auf der lingualen,
noch deutlicher der buccalen und auf der proximalen Seite der Kronenwand erkennt man 3 Uibereinander
liegende hypoplasiedhnliche Rillen, die von Rillenmitte zu Rillenmitte einander im Abstand von 6 mm folgen
(Abb. 12), was darauf schlieBen |&4Bt, daB das Tier wéhrend seiner letzten Lebensjahre irgendwelche
gesundheitliche oder ernahrungsbedingte Beeintrachtigungen hatte. Auf der Kauflache zeigen einige
Lamellen in ihren mittleren Abschnitten gewisse Erweiterungen (Abb. 9), die einen nahezu rhombischen
Querschnitt andeuten.

Zahn 14 (Abb. 9 und 12) Ein sehr groBer zweiter Unterkiefermolar, dessen Zahnkrone schon zu
etwa 60% abradiert ist. Auch er hat hypoplasiedhnliche Rillen, die ebenfalls in einem Abstand von 6 mm
von Rillenmitte zu Rillenmitte einander folgen. Die Kaufldche hat mit 11x Lamellen eine Lange von 160
mm. Der distale Zahnteil fehlt. Hier waren die Lamellen wohl schon abradiert. Teile der Kronenbasis und
die Wurzeln sind resorbiert und Reste abgebrochen. An der distalen Kauflaéchenseite erkennt man den
Beginn der Bildung eines Dentinplanums.

Zahn 15 (Abb. 9 und 11) Die Zahnkrone des zweiten Unterkiefermolaren ist bereits zu ca. 50%
abgekaut. Die Abrasion hat am distalen Zahnabschnitt die Lamellen schon véllig abradiert, so daf3 sich hier
ein Dentinplanum bildete. Die Vorderwurzeln sind resorbiert, doch erkennt man noch die Reste der Zasur.
Der Zahn hatte die Zahnformel x 15 x, oder x 16 x. Die linguale Zahnseite ist in ihrer basisnahen Halfte
deutlich abgerollt, wahrend auf der buccalen Kronenseite das Deckzement noch erhalten ist. Der Zahn lag
also zur Zeit der Beanspruchung mit seiner konvexen Seite nach oben, was dem Normalverhalten in einem
bewegten Medium entspricht. Der LLQ liegt im Bereich von 13,5 bis 14,0.

Zahn 23 (Abb 11) Ein erster Unterkiefermolar, von dem bei einer Abrasion von etwa 90% lediglich
noch ein Rest erhalten ist. Die distale Seite (sie liegt rechts) besitzt zwar noch Uberbleibsel der Mittelwur-
zeln, doch enthalten diese bereits — durch Resorption entstandene — tiefe Kavernen.
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Stuckenbusch.
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Zahn 17 (Abb. 11) Die Zuordnung zu den zweiten Molaren wurde bei diesem Abrasionsrest nach der
Breite von 68 mm getroffen. Bei vollstdndig erhaltenem Zahn muf diese wesentlich gréBer gewesen sein.
Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, daB es sich um einen ersten Molaren handelt. Bei diesem
Oberkiefermolaren sind nahezu alle Lamellen der Abrasion und alle Wurzeln der Resorption zum Opfer
gefallen. Der Abrasionsrest konnte — wenn Uberhaupt — nur noch lose im Zahnfleisch gesessen haben und
storte den Elefanten beim Kauen. In solchen Fallen wird ein Zahnrest mit einem dickeren Zweig herausge-
kaut oder auch mit dem Rissel herausgezogen. Somit ist nicht zu entscheiden, ob der Zahnstumpen sich
bis zuletzt im Maul des Tieres befand, oder ob es sich um ein bereits ausgeworfenes Stiick handelt.

Zahn 10 und 25 (Abb. 12) Die beiden distalen Vorderseiten eines ersten und zweiten Oberkiefer-
molaren zeigen die Eintiefungen von Impression. Die Zahne wurden auf die vorausgehenden Molaren
gepreBt, wodurch auch die Ablagerung von Deckzement an den Beriihrungsstellen unterblieb. Bei Zahn 25
ist die Halfte der Impressions-Eintiefung bereits der Abrasion der Zahnkrone zum Opfer gefallen.

Zahn 13 und 14 (Abb. 12) zeigen die als “Hypoplasien” bezeichneten Rillen. Sie umranden die
Zahnkrone der beiden Unterkiefermolaren unterhalb der Kauflachen. Es wurde bereits darauf hingewie-
sen, daB diese Rillenbildung vermutlich die Folge einer unzureichenden Erndhrung oder auch eines
ungunstigen Gesundheitszustandes ist.

Zahn 18 und ein Zahn der Fundstelle Salzgitter-Lebenstedt (Abb. 12). Fiir die Mammillen-Bildung
fand sich unter den Zahnen von Stuckenbusch kein besonders geeignetes Beispiel. Es wird daher auf Abb.
12 die proximale Seite der Lamelle eines dritten Oberkiefermolaren der Fundstelle Salzgitter-Lebenstedt
gezeigt. Die Lamelle endet mit 7 Mammillen, wovon je zwei auf den seitlichen S&ulen und drei auf der
mittleren Saule stehen. Die beiden seitlichen Saulen verbreitern sich in Richtung zur Zahnwurzel, so daB
die “Verschmelzung” mit zunehmender Abrasion immer deutlicher median-annular, lateral-lamellar wird,
also die fiir die Stammreihe der Mammute typische Verschmelzungsform annimmt.

Zahn 18 zeigt die proximale Seite eines zweiten Molaren von Stuckenbusch. Die hinteren Lamellen
enden mit jeweils 5 Mammillen und lediglich der riickwértige Talon hat nur drei Mammillen. Die hinteren
Mammillen sind noch nicht von Zement Uberlagert, so daf3 sie auffallend hoch erscheinen.

4. Zusammenfassung und Ergebnisse

Bei der Auswertung der fossil Uberlieferten Backenzdhne von Elefanten, auf denen die Artbestimmung
und damit die geologisch-zeitliche Datierung im wesentlichen basieren, sind die ererbten Stammesmerk-
male von der individuellen Auspragung zu trennen. Letztere ist derart variabel, daf3 es fast immer moglich
ist, demselben Gebi3 entstammende aber getrennt gefundene Backenzdhne der rechten und linken
Kieferseite und haufig auch des Ober- und Unterkiefers einander zuzuordnen.

Die individuelle Tracht wird beeintrdchtigt durch das Alter der Tiere, das Geschlecht, ihre
GroBe, die Nutzung der Zéhne, mitunter durch Fehlbildungen, ferner durch die Folgen einer zeitweise
guten oder schlechten Erndhrung und sehr haufig durch die spezielle Ausbildung einzelner mehr oder
weniger geringer Abnormitaten. Diese speziellen Ausbildungen Uberschatten die ererbten Stammesmerk-
male oft betrachtlich und verschiedene Autoren haben nach ihnen neue Arten aufgestelit und so z. B.
weibliche und mannliche Tiere derselben Population verschiedenen Arten zugeordnet.

Die Bestimmung der ererbten Stammesmerkmale benétigt die Untersuchung eines um-
fangreicheren Materials, bei dem sich die Variationsbreite der einzelnen Merkmale Uberblicken und ein
mittlerer Wert errechnen 146t. Ein Holotypus sollte dabei nicht nach einem willkirlich herausgegriffenen
Einzelfund aufgestellt werden, sondern er sollte einem Fossil entsprechen, das in den zur Bestimmung
entscheidenden Merkmalen dem mittleren Wert zahlireicher Funde entspricht.

Hierbei ist zu berticksichtigen, daB die fossilen Reste einer Fundstelle nicht ganz selten eine einseitige
Auswahl reprasentieren. Alte Tiere und solche, die fihlen, daB ihr Ende bevorsteht, suchen mitunter
bestimmte Sterbeorte auf, wie z. B. Wasser, in dessen Sedimenten dann ihre erhaltungsfahigen Reste
sich anreichern. Oder ein Fundplatz enthédlt die Auslese von menschlicher Jagdbeute. Auch gibt es
naturliche Todesfallen, denen bestimmte Tierarten, oft auch bestimmte Altersklassen, bevorzugt zum
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Opfer fallen. Auch schon vor der Einbettung im Sediment findet héaufig eine Auslese, vor allem auch
bestimmter Knochen und Z&hne, statt. Bei im Wasser treibenden Leichen faulen einzelne Korperteile je
nach ihrer Bindung mit dem Tierkdrper unterschiedlich schnell ab, sinken zu Boden und werden eingebet-
tet (Weigelts Unterkiefergesetz). Ferner ist die Erhaltungsfahigkeit einzelner Knochenteile unterschiedlich
groB. Unterkiefer und Z&hne erhalten sich meist wesentlich besser als Rippen. Entscheidend fiir die
Uberlieferung ist der Chemismus des einbettenden Sediments und vor allem des Grundwassers.

Bei der Fundbergung werden die gut erkennbaren Fossilien bevorzugt. So wird man bei den Elefanten-
z&hnen die groBen Molaren weit weniger leicht Gibersehen als die kleinen und kleinsten Milchmolare. Dies
mag dazu beigetragen haben, daB bei Stuckenbusch lediglich Molare geborgen wurden.

Von der Fundstelle Stuckenbusch konnten 25 Backenzéhne, 8 dritte Molare, 11 zweite Molare und 6
erste Molare untersucht werden. Davon befinden sich 16 Zahne im Geologischen Institut der Universitét
Minster und 9 im Westfalischen Museum fiir Naturkunde, ebenfalls in Miinster.

Der Erhaltungszustand des Fundgutes ist zumeist gut bis sehr gut. Das Deckzement ist noch erhalten
und auch die Zahnwurzeln fehlen nicht. (Im Gegensatz zu den meisten Aufsammlungen von anderen
Orten; vor allem in FluBablagerungen wurden diese in der Regel abgeschlagen.) Auf mehreren Molaren
erkennt man die als “Hypoplasien” bezeichneten, meist 2-3 Rillen, die einander in Abstdnden von 7-9 mm
von Rillenmitte zu Rillenmitte folgen. Es ist nicht unméglich, daB diese die Folge einer jahreszeitlich
bedingten schlechteren Ernahrungslage sind. lhr Abstand entsprache dann der jéhrlichen Abrasion der
Zahnkrone.

Bei Stuckenbusch dominieren die Zédhne der frihadulten Tiere mit einem Alter von 16—45 Jahren. Das ist
eine Sonderheit. Bei natirlichen Thanatocoenosen, wie z. B. SiiBenborn, barg man vor allem die Molaren
von alten, spatadulten und senilen Tieren, die zum Sterben Wasser aufgesucht hatten, in dessen
Schottern man ihre Reste fand. Handelt es sich hingegen um die Uberbleibsel menschlicher Jagdbeute,
stehen die Elefanten eines embryonalen und ephebischen Alters, also die Tiere unter 18 Jahren, an erster
Stelle. Ein Beispiel hierfur gibt Salzgitter-Lebenstedt.

Es bedarf somit einer Erkldarung, weswegen bei der Fundstelle Stuckenbusch die friihadulten Tiere, die
im besten Alter zwischen 18 und 45 Jahren standen, die meisten Zéhne geliefert haben.

Im Folgenden werden die wichtigsten Merkmale der Zahne von Stuckenbusch vorgetragen und diese mit
Populationen von anderen Fundstellen verglichen. Dabei beziehen sich die Untersuchungen vor allem auf
die 2. und 3. Molaren, da bei diesen die bestimmenden Merkmale am deutlichsten ausgepragt sind.

Die Anzahl der Lamellen der Stuckenbusch-Molaren entspricht in Variationsbreite und mittle-
rem Wert derjenigen anderer deutscher wiirmzeitlicher Faunen wie Salzgitter-Lebenstedt, den Weserkie-
sen und Ehringsdorf sowie der tschechoslowakischen Fundstelle Pfedmosti. Bei den mittelpleistozanen
Elefanten von SiiBenborn und noch mehr bei den altpleistozdnen Elefanten des Valdarno ist dagegen die
Lamellenzahl gegentber den jungpleistozdnen Tieren wesentlich reduziert.

Die &uBere Gestalt einer Zahnkrone wird durch die MaBe von Breite, Lange und Héhe bestimmt.

Die Breitenwerte der 2. und 3. Molaren von Stuckenbusch sind geringer als diejenigen der
entsprechenden Zdhne des Valdarno und auch von StiBenborn. Die 3. Molare von Stuckenbusch entspre-
chen in diesem Maf3 den Funden aus Weserkiesen und Salzgitter-Lebenstedt. Die geringen Unterschiede,
die sich im Vergleich zu den anderen wirmzeitlichen Faunen zeigen, lassen sich durch die zu geringe
Menge an Untersuchungsmaterial erkldaren, durch welche die individuelle Tracht von einigen Zahnen die
mittleren Werte zu stark beeinflut.

Beiden Zahnldngen sind die Ober und Unterkieferzahne wegen der betrachtlichen Unterschiede
getrennt zu betrachten. Als Folge der geringen Anzahl der von Stuckenbusch fir dieses MafB zur
Verfligung stehenden Zahne lie3 sich nur fir die 3. Oberkiefermolaren ein mittlerer Wert errechnen. Es
zeigt sich eine gute Ubereinstimmung zu den entsprechenden Zihnen von Salzgitter-Lebenstedt und
Predmosti. Die Z&hne von SuBenborn sind im mittleren Wert wesentlich langer, doch tiberschneiden sich
die Variationsbreiten mit jungpleistozanen entsprechenden Molaren.

Auch bei den HéhenmafBen sind Ober- und Unterkieferzahne zu trennen, da die Molare der
Oberkiefer stets wesentlich héher werden als diejenigen der Unterkiefer. Hier zeigt es sich, daR3 die 3.
Molare vom Altpleistozan iber das Mittelpleistozadn an Héhe zunehmen, doch werden sie in der Wirmkalt-
zeit wieder niedriger. Maximale Héhe erreichen die 3. Molare der Fundstellen Mosbach, SiiBenborn und
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auch der britischen Norfolkkiste. Die geringsten H6hen haben die Zahne der jlingsten sibirischen Mammu-
te. Hier wirken sich die diminutiven Formen aus, die am Ende der Existenz der Mammute vermehrt
auftreten.

Das Deckzement bildet sich vor allem auch dann, wenn ein Zahn schon in Gebrauch ist. Die
meisten Zahne von Stuckenbusch haben eine Auflage von 1,0 bis 1,5 mm und nur bei den starker
abradierten Zahnen ist die Deckzement-Schicht auf Teilen der Zahnkrone 2 mm und mehr stark.

Die Mammillen beenden die Lamellen in Richtung zur Kaufldche. lhre Zahl schwankt in der
Hauptsache zwischen 5 gréBeren und 9 zumeist kleineren Mammillen je Lamelle.

Zum besseren Verstdndnis des Werdegangs eines Backenzahns wird dann eine kurze Betrach-
tung des Auf- und Abbaus der Zahnkrone eingefigt.

Bei der Errechnung von Quotientenistder LAngen-Lamellen-Quotient besonders wesent-
lich, da sein Wert im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung von den &ltest-pleistozanen Uber die
mittel-pleistozanen zu den jlingst-pleistozdnen Elefanten der Mammutstammreihe deutlich abnimmt. Die
Molare von Stuckenbusch entsprechen mit diesem Quotienten ungeféhr den entsprechenden Zahnen von
Salzgitter-Lebenstedt. Die weit &lteren Zahne von Mosbach, SiBenborn und Mauer lassen wesentlich
hdéhere Werte errechnen, die jungstpleistozdnen Molare von Pfedmosti haben dagegen kleinere Langen-
Lamellen-Quotienten. Diese Beziehungen zeigen die Oberkiefermolare deutlich.

Der Lamellen-Zwischenzement-Quotient nimmt im Verlaufe der phylogenetischen
Entwicklung der Elefanten der Mammutstammreihe vom éltestpleistozénen (Valdarno) zu jingstpleistoza-
nen (Pfedmosti) dritten Molaren von einem mittleren Wert von 1,0 zu einem Quotienten von 1,9 zu.
Stuckenbusch und Salzgitter-Lebenstedt haben mit 1,5 und 1,7 einander dhnliche Lamellen-Zwischenze-
ment-Quotienten, die zwischen den beiden Extremen liegen.

AnschlieBend wird eine Anzahl von Backenz&hnen besprochen, die in den Abbildungen 9—12 dargestellt
sind und verschiedentlich durch besondere Ausbildungen bemerkenswert sind.

Zunéchst zeigt Abb. 9 die Kauflachen einiger Oberkiefer- und Unterkiefer-Backenzahne. Auf Abb. 10
werden die Seitenansichten zweier Molaren dargestelit, von denen der eine gro3 (aber nicht Uber
NormalgréBe) und der andere besonders klein ist und als Diminutivform gelten kann. Es ist nicht
unwahrscheinlich, daB der groBe Zahn einem méannlichen und der kleine einem weiblichen Individuum
angehorte. Abb. 11. zeigt verschiedene Phasen im Werdegang von Elefantenbackenzéhnen und Abb. 12
die Ausbildung von Impressionen, Hypoplasien von Mammillen und den Bau einer Lamelle.

Die Arbeit Gberprift also die wesentlichen Merkmale der Backenzéhne der Fundstelle Stuckenbusch und
vergleicht diese mit denen anderer Populationen aus verschiedenen europdischen Gebieten und von
verschiedenem geologischen Alter. Dabei zeigt es sich, da die Mammute von Stuckenbusch in den
wichtigsten Bestimmungsmerkmalen den Funden von Salzgitter-Lebenstedt besonders nahe stehen.
Geringe Unterschiede in den mittleren Werten einzeiner Merkmale erkléren sich durch das wenig umfang-
reiche Untersuchungsmaterial, bei welchem die individuelle Tracht einiger weniger Zahne sich zu stark
auswirkt.

Die Ahnlichkeit in zahlreichen Merkmalen der Mammutzédhne von Stuckenbusch mit denjenigen von
Salzgitter-Lebenstedt spricht fir ein ungefahr gleiches Alter der beiden Fundstellen. Dabei dirfte fur
Salzgitter-Lebenstedt die Einordnung in ein friihes Stadium der Weichsel-Kaltzeit gesichert sein. Die
zahlreichen Mammut-Reste aus den Knochenkiesen und den angrenzenden Schichten des Emschertales
stammen aus einem langeren Zeitraum, mit kaltem, warmem und einem Ubergangsklima. Dabei ist nicht
auszuschlieBen, dafB3 ein vielleicht nicht sehr groBer Teil der Fauna ein gleiches Alter mit derjenigen von
Stuckenbusch hat.
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Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und Diinenbildungen
im Bereich der Senne (Ostliches Miinsterland)

Klaus Skupin*

Zusammenfassung:

Durch den groB3flachigen Abbau mehrerer am Rande des Truppenlbungsplatzes Sennelager gelegener
Dilnenzuge sowie durch speziell angelegte Schirfe gelang es, Einblick in den Aufbau und die Zusammen-
setzung der im Bereich der Senne an der Oberflache anstehenden Flugsandablagerungen zu gewinnen.
Anhand pollenanalytischer Untersuchungen und ™C-Datierungen konnten dariber hinaus an zum Teil
vereinzelt, zum Teilin differenzierter Abfolge Ubereinander vorkommender “usselo-&hnlicher” Bodenhorizon-
te Aussagen liber das Alter ihrer Entstehung gemacht werden. Die Hauptaufwehungszeit der Flugsandab-
lagerungen ist danach in die Jingere Dryaszeit zu stellen. Wéhrend des Holozéns erfolgten nur noch
geringfligige Umlagerungen. Die eigentliche Podsolbildung setzte vermutlich wahrend des Atlantikums
(Mittelholozan)ein. Die Talbildung innerhalb der Senne war bereits Ende des Spatglazials erfolgt.

1. Vorbemerkungen

Durch die Arbeit von Maas (1952, 1955) (ber die geologische Geschichte der westfélischen Dinen auf
Grund der Bodenbildungen, welche insbesondere auch das Diinengebiet der Senne umfait, bestehen relativ
klare Vorstellungen Giber die Entstehung und den zeitlichen Ablauf der Flugsandablagerungen und Dinen-
bildungen im Bereich des Untersuchungsgebietes. Wahrend der Gelédndeaufnahmen fiir das Blatt C 4318
Paderborn der Geologischen Karte 1 : 100 000 (Danm et al. 1979) sowie fiir das Blatt 4218 Paderborn der
Geologischen Karte 1 : 25 000 von Nordrhein-Westfalen (Skurin 1982) wurden im Bereich der TK 25 4118
Senne (Geol. Bearb.: Renner & Kraiss 1915) mehrere Aufschliisse angetroffen, in denen die an der Oberflache
des Senne-Sanders vorhandenen Flugsandablagerungen bis auf den jeweiligen Untergrund aufgeschlossen
waren. Dadurch konnten die bestehenden Vorstellungen tiberpriift und zum Teil prazisiert werden. Uber die
oberflachennahen Erscheinungsformen hinaus (Gelandeform, Podsolierung) ergaben sich dabei vor allem
Angaben uber den Beginn der &olischen Sandaufwehung sowie deren Auflagerungsfléache. Hinzu kamen
Hinweise Giber den inneren Aufbau, die Zusammensetzung des Substrats sowie den Ablauf der Sandaufwe-
hung wéhrend des ausgehenden Pleistozéns bis zur Gegenwart. Des weiteren ergaben sich Erkenntnisse
Uber die Landschaftsgeschichte, insbesondere die Talbildung innerhalb der Senne.

Die Untersuchungen zum Modalbestand der Sande (Petrographie, Rundungsgrad, Schwermineralfih-
rung) wurdenvon G. StabLerund U. WereLs durchgefuihrt, die stratigraphische Einstufung der Bodenhorizonte
wurde von H.-W. ReHageN, alle Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld, vorgenommen. Die
Altersdatierungen mittels '“C-Methode erfolgte durch M. A. GevH, Niedersédchsisches Landesamt fir
Bodenforschung, Hannover und H. WiLkomm, Universitat Kiel. Fir die Durchsicht des Manuskripts und fur
wertvolle Anregungen danke ich den Herren J. G. Zanpstra und J. de Jong vom Rijks Geologische Dienst der
Niederlande, Haarlem.

* Anschrift des Verfassers: Dr. Klaus Skupin, Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Str. 195
47803 Krefeld
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2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfaBt hauptséchlich den Bereich der Oberen — oder trockenen — Senne
(SeraPHiM 1977, 1978, Skupin 1985 a) zwischen Hévelhof — Stukenbrock — Augustdorf im Norden und
Paderborn — Schlangen im Stden. Es wird nach Westen zu durch die Untere (= feuchte) Senne, im Stiden
durch die Niederterrassenverebnung von Strothe und Lippe begrenzt. Diese geomorphologische und
hydrographische Grenzziehung wird seit der Landnahme durch den Menschen von betriebs- und landschafts-
planerischen Gesichtspunkten Uberlagert und bestimmt. So ist der an der Grenze Truppenibungplatz
Sennelager/Niederterrasse der Lippe wahrzunehmende landschaftliche Einschnitt wohl nur zum Teil als
Auswirkung geologischer Ereignisse wahrend des jingeren Quartars aufzufassen. Vielmehr durfte ein Teil
dieser landschaftlichen Verebnung auf kultur- und wirtschaftsgeschichtliche Faktoren zurtickzufihren sein
(SerarHiM 1977). Die sehr friihe Besiedlung dieses Raums durch den Menschen zeigen die bei Marienloh auf
der Lippe-Niederterrasse aufgefundenen zahlreichen mikrolithischen Werkzeuge aus der Mittelsteinzeit
(SErAPHIM 1975).

Die untersuchten Aufschlisse liegen wegen der teilweisen Nutzung der Senne als Truppeniibungsplatz fast
samtlich auBBerhalb desselben. Dort wurden im Zuge der Sand- und Kiesgewinnung gréere Diinenziige
abgegraben. lhre nachtragliche Unterschutzstellung hat zu einer Beendigung beziehungsweise Verlagerung
der Abgrabung geflihrt. Folgende Lokalitdten wurden untersucht (Abb. 1):

— Augustdorfer Sandgruben und Deponie GmbH, ehemalige Sandgrube Méller (R 82 980, H 53 700), TK
4018 Lage

— Brink (R 79 100, H 52 250), TK 4018 Lage

— GroBekadmper (R 77 680, H 53 000), TK 40180 Lage

— Augustdorf / Bérenbach (R 81 700, H 50 850, TK 4118 Senne

— Deppe (R 78 000, H 49 300), TK 4118 Senne

— Weiser Il (neu) (R 77 300, 49 000), TK 4118 Senne

— Holste (R 78 500, H 48 800), TK 4118 Senne

— Johannhérster (R 79 260, H 49 400), TK 4118 Senne

— Weiser | (alt) (R 78 260, H 49 180), TK 4118 Senne

— Haustenbach (R 82 670, H 43 620), TK 4118 Senne

— Berlebeck (R 91 100, H 49 400), TK 4119 Horn-Bad Meinberg

— Kobhlstatter Senne (R 88 950, H 45 480), TK 4119 Horn-Bad Meinberg,
— Schwedenschanze (R 89 320, H 43 230), TK 4119 Horn-Bad Meinberg
—  Wolf, vorm. Heuwinkel (R 87 720, H 42 700), TK 4118 Senne

— Tallewiesen (R 83 650, H 36 150), TK 4218 Paderborn

Hierlber liegen zum Teil bereits vorlaufige Mitteilungen vor (Skurin 1980, 1982).
Hinzu kamen Beobachtungen an flachen Schurfen entlang von

— Brikbach (R 77 120, H 46 930), TK 4118 Senne
— Emstal-Sid (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
— Paulinenholz (R 90 290, H 46 375), TK 4119 Horn-Bad Meinberg,

die z. T. zur Kldrung der vorgeschichtlichen Besiedlung der Senne vom Westfélischen Museum fiir
Archéologie, Bielefeld, angelegt worden sind (GONTHER 1982).

Zur schwermineralogischen Charakterisierung der saalezeitlichen Grundmoréne (s. Tab. 6) im Vergleich
zu den gleichfalls schwermineralogisch untersuchten Vor- und Nachschittsanden (s. Tab. 5) als potentiellen
Liefergebieten der Flugsand- und Diinenbildungen wurden au3erdem folgende Aufschllsse” und Bohrun-
gen™ bericksichtigt:

— Stukenbrock?(R 76 870, H 52 950), TK 4017 Brackwede

42






— Erwitte? (R 55 040, H 20 240), TK 4316 Lippstadt
— Salzkotten” (R 71 850, H 26 200), TK 4317 Geseke

Sie liegen groBenteils auBerhalb der Senne und zwar westlich davon.

3. Geomorphologischer Uberblick

Ander Geladndeoberflache des von Slidwest - Nordostvoncirca + 120 mNNauf+ 180 m NNansteigenden
und vor den Gebirgskdmmen von Teutoburger Wald und Eggegebirge lagernden Senne-Sanders (Porta-
Gletscher, Aue-Hunte-Gletscher, Drenthe-Stadium, SerapHiM 1972, HEseEmann 1975, Skupin 1985 a, b) sind
in weiter Verbreitung Flugsande und Diinen wechselnder Form und Machtigkeit anzutreffen. Wie in anderen
Gebieten Nordrhein-Westfalens und Nordwestdeutschlands bilden sie den Abschluf3 der dort vorhandenen
Lockergesteinsabfolge und Uberkleiden als mehr oder weniger geschlossene &olische Deckschicht die
alteren quartaren Schmelzwassersedimente sowie die randlich anstehenden mesozoischen Festgesteine.
Gegeniber den natlrlichen und kiinstlich geschaffenen Ebenheiten des Senne-Sanders bilden sie ein
unruhig kuppiges Relief, in dem die gréBeren Dinenziige zum Teil betréchtlich Uber die Gelandeoberflache
aufragen. Die bis zu 10 m hohen Diinenzige entstanden bereits wahrend des ausgehenden Pleistozéns und
unterscheiden sich nach Maas (1952, 1955) und MerTens (1980) in ihrem langgestreckten, breiten und
flachwelligen Habitus mit kraftiger Podsolbildung (Ortstein) deutlich von den jungeren, kleinkuppigen
Dunenfeldern ohne nennenswerte Bodenentwicklung (Orterde, Podsolranker, Podsolregosol). Letztere sind
den gréBeren und markanteren Dinenzigen meist aufgesetzt, kommen aber auch in den dazwischen
liegenden Sandgebieten in der Regel in gré3erer Zahl vor.

Fir die Hauptdinen ist eine Haufigkeit von 2 — 3 Dlinen pro Quadratkilometer anzugeben, wobei die Dichte
von Gebiet zu Gebiet unterschiedlich ist und eine deutliche Beziehung zur hydrographischen und morpho-
logischen Gliederung des Bildungsraums erkennen [&B3t (ArnoLp 1977). Danach sind die Dinen (iberwiegend
aufden Verebnungsflachen der sogenannten Einebungsstufen des Sanders anzutreffen (Skupin 1985 a), wo
sie in ihrer Langsrichtung wiederum héaufig parallel zu den in Stdwest-Nordost-Richtung verlaufenden
Flissenund Béchen angeordnetsind. Dies ist eine Folge derfreiligenden Erosionskanten, an denen der Wind
angreifen und den lockeren Sand ausblasen konnte. Entsprechend diesen Gegebenheiten sind die Diinen
in den meisten Féllen der Gestalt und Richtung der Bache angepaBt und als sogenannte Uferbegleitdiinen
durch einen Uberwiegend gestreckten, untergeordnet auch bogig abgewinkelten Verlauf ausgezeichnet. Wo
die AbfluBrinnen, etwa im Oberlauf, ndher zusammenriicken, kénnen die Dinen stellenweise auch
miteinander in Verbindung treten, so daf3 ein gréBerer, ineinander Ubergehender Dinenkomplex entsteht.
Sie dhneln den echten Bogendiinen, die bei etwa gleich langen Dinenéasten als Parabeldiinen, bei dem
Vorhandensein eines langen und kurzen Astes als Hakendiinen zu bezeichnen sind (vgl. Hesemann 1975:
370). Beidiesem, mitder konkaven Innenseite des Dinenbogens gegendie sie verursachende Windrichtung
gedffneten Dinentypus ist die Luvseite durchweg durch ein flacheres, die dem Wind abgewandte Leeseite
durch ein steileres Schichteinfallen gekennzeichnet. Nach Maas (1952: 39) betragt das Einfallen der
Diinenoberflache auf der konkaven Innenseite im allgemeinen etwa 10°, das der Leeseite bis zu 30°. Ahnliche
Angaben macht auch SerapHiM (1980: 32), wonach das Schichteinfallen luvseitig meist weniger als 10 %
betragt, wahrend das der Leeseite Uberwiegend zwischen 10 — 15° schwankt.

Nach der duBBeren Form der Diinen zu urteilen, ist die Aufwehung der Diinensande Uberwiegend durch
Winde aus Westsldwest bis Sidwest erfolgt (MaassosT 1938, Maas 1952, SerarHiM 1980), einer Windrichtung,
wie sie heute in Nordrhein-Westfalen vorherrschend ist. Daneben warenin friiheren Zeiten, das hei3t bei der
Bildung der alteren Diinengenerationen, vermutlich auch noch andere Windrichtungen beteiligt, wie sich
stellenweise aus dem inneren Aufbau der Diinen ergibt (vgl. SErarHIM 1980: Abb. 16; Hesemann 1975: Abb.
243). Soistdas Einfallen der Schichten hdufig nach Stden bis Stidosten gerichtet, was auf eine Windrichtung
aus Norden bis Nordwesten schlieBen 4Bt (SerapHim 1985). Ahnliche Beobachtungen wurden auch fiir die
Niederlande (MaarLeveLD & ScHans 1961) und das westliche Rheinland (Braun et al. 1968) gemacht. Zu dieser
SchluBfolgerung kommt auch Mever (1989), deraufgrund der Auswertung der in Mitteleuropa vorkommenden
LéBablagerungen fur das dolische Sedimentationsgeschehen am Sudrand der Westfélischen Bucht eine
Windtransportrichtung aus Nordwest annimmt. In spéterer Zeit, ungefahr zwischen dem Hochglazial und dem
Spétglazial, kam es dann zu einer Drehung des Windes ungefahr in einem rechten Winkel gegen den
Uhrzeigersinn, so daB die Aufwehung wahrend der Alteren Tundrenzeit zunachst hauptsachlich durch Winde
aus Nordwest bis West, wahrend der Jlingeren Tundrenzeit hingegen aus Stdwest erfolgte (SerapHiM 1985:
11).
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6. Mineralogie und Petrographie

Zurpetrographischen Kennzeichnung und zur Erfassung des Mineralbestandes der Flugsande und Diinen
wurden aus den genannten Aufschliissen jeweils mehrere Proben sedimentpetrographisch untersucht und
eine Reihe von Schwermineralanalysen durchgefihrt. Um AufschluB Gber die Herkunft der Flugsande zu
bekommen, wurden die Ergebnisse der vorliegenden Analysen mit den Analysenergebnissen aus dem
darunter anstehenden Ausgangsmaterial (Vor- und Nachschittsand, Grundmoréne) verglichen.

Innerhalb des Mineralbestandes dominiert der Quarz mit 92 — 96 %, als Rest ist Feldspat (4 — 6 %) und
eine Spur Dolomit nachzuweisen. Bei den Kornarten tberwiegen die klaren Quarzkdrner (63 — 70 %) die
triben oder fleckigen Quarzkérner (20— 35 %) sowie die opaken Sandkérner und Alterite (3 - 8 %) bei weitem.
Der héhere Anteil an opaken Mineralen gilt dabei fir die humosen Bodenhorizonte mit entsprechenden
Anteilenan organischer Substanz und Holzkohle. Der Rundungsgrad der Quarzkdrner ist flr die Fraktion 0,1
— 0,2 mm Uberwiegend als subrounded (60 %) bis rounded (32 %) anzugeben.

Die Schwermineralspekiren der Flugsande entsprechen in qualitativer und quantitativer Hinsicht Gberwie-
gend dem Schwermineralbestand der darunter anstehenden Schmelzwaser- und Terrassensedimente. Sie

Tabelle 1

Schwermineralanalysen von Flugsanden
{(KorngrdRe: 0,06 — 0,3mm)

Maller | Brink | GroRe- | Deppe | Holste | Johann- | Weiser I | Weiser 1L | Hausten- | Kohl- | Schwe- | Ems- | Wolf,
kdmper horster (alt) (neu) bach |stddter| den- |[SidI| vorm.
Senne | schanze Heu-
: winkel
(%)
Turmalin 65 | 105 110 85 6,0 7.4 87 775 95 7.0 10,5 87 7.0
Zirkon 60 | 145 9,0 9,5 75 77 6,4 85 6.0 4,0 25 6.4 45
Rutil 1.5 05 - 1,5 - 09 1.3 125 1,0 05 1.0 1.3 15
Stauralith 35 6,0 7.0 25 30 54 09 6.0 4,0 7.0 45 09 40
Disthen 05 - - 15 - 06 05 0,25 05 - 05 05 25
Andalusit 2,0 1.5 15 1,0 1.0 11 - 05 05 1.0 05 - 20
Sillimanit 05 05 1,0 1.0 - 09 - 0,25 05 - 10 - 05
Granat 295 | 30| 225 405 | 520 382 36.0 42,25 255 39,0 35,0 360 | 305
Epidot 350 | 250| 370 230 | 240 232 24,2 20,75 345 315 290 242 -
Saussurit - 05 - - - 0,7 09 05 0.5 - 05 09 -
Alterit 6,0 95 - 6.5 - 5,6 78 375 5,0 - 3,0 78 -
I(-al[)ﬂrgglende 45| 40| 50 | 30| 40 2.9 78 475 7.0 40 45 | 73| 40
pawe |- | - | a0 | 0] - 09 - 1,25 - - -~ | oos| -
Augit 35 30 25 05 20 27 36 20 4,0 25 50 36 -
Olivin - - - - - - - - - - - - -
Titanit - 1.0 - - - 08 0,5 - 05 - - 0,5 20
Anatas - - - - - - - - - - - - -
Apatit - - - - 05 05 - - 05 - 15 - 05
Chloritoid 05 - 05 - - 05 - - - - 05 - -
Brookit - - - - - - - - - - - - -
Pumpellyit - - - - - - 0.9 - 05 - - 09 -
Glaukophan - - - - - - - 0,25 - - - - -
Biotit - - - - - - - - - - - - -
Zoisit 05 - - - - 05 05 - - - 05 05 20
Sonstige - 05 - - - - - - - - - - -
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Tabelle 2

Durchschnitts- und Hochstgehalte
von Granat, Griiner Hornblende und Augit
in Flug- und Schmelzwassersanden

Durchschnittswert:
Granat Griine Augit
Hornblende
(%)
Flugsand 346 48 27
Schmelzwassersand 316 6,2 42
Héchstwert:
Granat Griine Augit
Hornblende
(%)
Flugsand 52,0 78 50
Schmelzwassersand 45,0 12,0 - 1.0

sind generell durch eine Vorherrschaft von Granat (& 34,6 %) und Epidot (& 25,5 %) gekennzeichnet, als
nachst haufigste Schwerminerale treten Turmalin (@ 8,4 %), Zirkon (& 7,1 %) und grine Hornblende
(9 4,8 %) hinzu. Der Anteil von Augit (& 2,7 %) und der tibrigen Schwerminerale ist demgegeniiber gering
und liegt allgemein unterhalb von 5,5 % (Tab. 1). Auch innerhalb der Flugsandprofile selbst sind zwischen
den reinen Sanden und den darin eingelagerten Bodenhorizonten des Weichsel-Spatglazials und Friih- bis
Mittelholozéns keine signifikanten Unterschiede erkennbar, die auf intensivere Verwitterungseinflisse
schlieBen lassen. Lediglich der Anteil der Alterite und opaken Kérner istinnerhalb der Bodenhorizonte leicht
erhodht (Tab. 3). Gegenuber den Schmelzwassersanden ist innerhalb der Flugsande allerdings eine kleine
Verschiebung zugunsten von Granat bemerkenswert (Abb. 5). Sowohl bei den Durchschnitts- wie Mittelwer-
ten ist deren Gehalt leicht erhéht, was auf den leichteren &olischen Transport infolge eines urspringlich
besseren Rundungsgrades zurtickzuflihren ist. Demgegen(ber zeigen die Anteile von Hornblende und Augit
niedrigere Werte; diese besitzen von Haus aus einen aerodynamisch weniger giinstigen Umrif3 und sind
zugleich weniger widerstandsfahig.

Tabelle 3

Gehalt an Alterit und opaken Kérnern
innerhalb der Schwermineralfraktion

Sandgrube Wolf, vorm. Heuwinkel

Alterit opake Korner

%

Horizont 2/3 14 13
Bodenhorizont 3 25 16
Horizont 5/6 15 12
Bodenhorizont 6 23 19

Als Vergleich dazu sind auf der Tabelle 4 die Prozentanteile fiir die entsprechenden Schwerminerale der
darunter liegenden Schmelzwassersande angegeben, die im Durchschnitt bei 31,6 % Granat, 27,0 % Epidot,
9,6 % Turmalin, 6,3 % Zirkon und 6,2 % griine Hornblende liegen. Ein Schwermineralprofil fir die Flug- und
Schmelzwassersande der Sandgrube Johannhorster zeigt die vertikalen Schwankungen der einzelnen
Schwermineralgruppe in Abhangigkeitvon der jeweiligen Genese (Tab. 2). Noch krasser sind die Unterschie-
deim Vergleich zu den jeweiligen Schwermineralanteilen der saalezeitlichen Grundmoréne, die etwain Bezug
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Abb. 5:  Verteilung von Granat, Augit und Hornblende in den Schwermineralassoziationen der Flug- und
Schmelzwassersande der Sandgrube Johannhorster.

zum Granatgehalt niedrigere, in Bezug zum Hornblendegehalt hhere Werte erkennen [aBt (Tab. 5). Letztere
entsprechen gréBenma&Big in etwa den Prozentgehalten der saalezeitlichen Geschiebemergel Schieswig-
Holsteins (HenTscHke & STEPHAN 1991).

Im Vergleich zu den ndherbekannten drenthezeitlichen Schwermineralprovinzenin Nordwestdeutschland
(Henningsen 1978, 1983) sind keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Danach ist der GroBteil der flr
die Flugsande und Schmelzwasserablagerungen der Senne vorliegenden Schwermineralanalysen mit
Schwermineralspektren zu vergleichen, wie sie etwa nordwestlich von Hannover im Bereich des Blattes
1:50 000 Garbsen anzutreffen sind. Stellvertretend hierfiir seien etwa die Schwermineralanalysen des
Profils Silberberg genannt, die einerseits durch deutliche Granat- und Epidotgehalte, andererseits durch
niedrige Augit- und Hornblendegehalte gekennzeichnet sind (Henningsen 1978: 130). Der in Bezug auf
Gesamt-Niedersachsen hohe Granat-Gehalt wird dabei einer sogenannten Nordost- und Ostprovinz
zwischen Hannover-Braunschweig und Hamburg zugeordnet, die den Bereich von Mittelniedersachsen
gerade noch beriihrt, wahrend die Anreicherung von Epidot wohl dadurch zu erkléren ist, daB die anderen
Schwerminerale nérdlicher als auch siidlicher Herkunft dort zuriicktreten (Henninasen 1983).

Keine Ubereinstimmung besteht auf jeden Fall zwischen der Schwermineralfiihrung des Senne-Sanders
beziehungsweise seiner Flugsandbedeckung und dem Osning-Sandstein der Unterkreide (Valangin - Apt/
Alb), einem am Stidrand des Teutoburger Waldes anstehenden locker-grusig verwitternden Quarzsandstein.
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Der verwitterte und aufgearbeitete Osning-Sandstein wird seit langem (HarsorT & KeiHack 1918) als
Ausgangsmaterial fur die in der Senne lagernden Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders
angesehen. Im Gegensatz zu den Schmelzwasserablagerungen des Senne-Sanders ist der Schwermine-
ralbestand des Osning-Sandsteins jedoch relativ monoton und weist nur noch geringe Anteile leicht
verwitterbarer Mineralarten auf. In den Sandsteinen des mittleren und nérdlichen Eggegebirges sowie des
stdostlichen Teutoburger Waldes sind in der Siebfraktion 0,063 - 0,2 mm Uberwiegend die Schwermineralien
Turmalin (25,2 %), Zirkon (55,3 %), Rutil (18,4 %), Granat (0,1 %), Staurolith (0,6 %), Rest (0,4 %) vorhanden
(Speetzen 1970).

7. Stratigraphie

Ahnlich anderen Gebieten stellen die Flugsande und Diinen der Senne die jiingsten Quartarablagerungen
dieses Raums dar. GroB3e Fortschritte in der Erkenntnis (iber die Zusammensetzung und das Alter der
pleistozanen Flugsande und Diinen der Niederungsgebiete erbrachten in der Vergangenheit vor allem die
Untersuchungen hollédndischer Bodenkundler (EpeLmann & MaarLeveLn 1958) im Bereich des hollandischen

Tabelle 4

Schwermineralanalysen von Schmelzwassersanden
{KorngréRe: 0,06 — 0,3mm)

Méller | Brink | Deppe | Holste | Johann- | Weiserl | Weiser I | Berlebeck | Wolf, vorm. Talle-
hdrster (alt) (neu) Heuwinkel | wiesen
{%)
Turmalin 9.0 6.0 70 135 9.2 7.0 8,0 16,5 6.5 13,0
Zirkon 6,0 6,5 7,0 45 72 15,0 7.0 45 35 2,0
Rutil 20 25 - 0.5 1,0 4,0 35 - 05 1,0
Stauralith 45 15 6,0 45 56 7.0 45 4,0 6,0 4.0
Disthen 05 05 - 20 05 - - - - 05
Andalusit 15 1.0 05 05 11 - 20 20 2,0 2,0
Sillimanit - - 0,5 1,0 05 1,0 0,5 15 05 1,0
Granat 255 36,5 335 38,0 234 45,0 285 325 31,0 220
Epidot 385 23,0 27,0 245 34,3 17,0 320 17,0 245 320
Saussurit - 05 05 - 1,0 - - - - -
Alterit 35 70 8,0 - 7,0 - 40 35 7,0 7,0
a;“rggl ende 6,0 50 6.0 30 33 30 8,0 6,0 10,0 12,0
pawe o | - - 05 | 05 06 - - 15 30 20
Augit 3,0 45 35 6.5 43 10 20 1.0 45 15
Olivin - - -~ - - - - - 05 -
Titanit - - - - - - - - - -
Anatas - - - - - - - - - -
Apatit - - - 05 - - - - 05 -
Chloritoid - - - 05 05 - - - - -
Brookit - - - - - - - - - -
Pumpellyit - - - - - - - - - -
Glaukophan - - - - - - - - - -
Biotit - - - - - - - - - -
Zoisit - - - - 05 - - - - -
Sonstige - - - - - - - - - -
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Tabelle b

Schwermineralanalysen von Grundmorénenvorkommen
(KarngroRe: 0,06 — 0,3mm}

Stukenbrock | TB 9 | Sigmarshof | Deppe | Weiser II | Hagenhoff | Schledde Gut Erwitte | Salzkotten
Ringelsbruch
(%)
Turmalin 3,0 8,5 40 25 45 40 2,1 34 5.0 45
Zirkon 95 45 10,5 55 8,0 18,6 15,1 36 16,0 75
Rutil 2,5 1,0 3.0 25 3.0 2.8 3.7 2,45 50 25
Staurolith 1,0 3.5 1,5 1,0 05 1.3 085 1.8 15 1.0
Disthen - 1,0 - 1.5 0.5 0.8 0,95 1.8 - -
Andalusit - - 1,0 1,0 1,5 0,3 1,2 1.2 05 0.5
Sillimanit 25 0,5 1.0 1.0 - 0,7 05 0,95 15 1.0
Granat 11.0 18,5 155 18,5 7,0 215 17.2 13,7 19,0 24,5
Epidot 285 285 42,0 20,0 455 27,0 32,5 25,3 24,5 29,0
Saussurit - - - - 1,0 - - - - -
Alterit 0,5 1,0 2,0 25 6,5 0,5 - - 1,0 1,5
ﬁgﬁggl ende 310 245 125 295 200 18,0 19,3 345 185 220
pawe 30 30| 05 05 10 05 - 27 10 10
Augit 2,0 45 55 1,0 1.0 15 14 3.1 1.5 40
Olivin - - - - - - - - - -
Titanit 2,0 - 1,0 - N 03 25 1.4 15 -
Anatas - - - 05 - - 0,55 - - 0.5
Apatit 3,5 2,0 - 15 - 1,7 1,7 1,4 2,0 05
Chloritoid - - - - - - 03 1,0 05 -
Brookit - - - 05 - - - 0,6 - -
Pumpellyit - - - - - - - - - -
Glaukophan - - - - - - - - - -
Biotit - - - - - - - 1.4 - -
Zoisit - 1,0 - 0.5 1,0 - 0.4 06 0.5 -
Sonstige - - - - - - 04 0.3 - -

Grenzgebiets, denen sich auf deutscher Seite bald &hnliche Untersuchungen anschlossen (DUcker &
MaarLeveLd 1958, Pyritz 1972). Durch den Nachweis von Bodenbildungen des Boélling- und Alleréd-
Interstadials (Usselo-Horizont) (HyszeLer 1947, 1955) wurde von van ber HamMeN (1951) und Arens (1964) eine
detaillierte Untergliederung der aolichen Ablagerungen des Spatglazials vorgenommen . Ausgehend von den
L6B- und SandléBaufwehungen wahrend des Hochglazials wurde von ihnen angenommen, daB3ihre Bildung
ebenfalls wahrend der Weichsel-Kaltzeit erfolgte und wenn auch etwas zeitlich versetzt, spatestens zu Beginn
des Praboreals, der Wiederbewaldung der Landschaft, abgeschlossen war (Poser 1948).

Eine Bestéatigung fur eine auch im Holozén stattfindenen Sandaufwehung, die sich sonst im allgemeinen
durch eine lockere Lagerung der Sandkérner bemerkbar macht, erbrachte schlieBlich die Beobachtung von
Bodenhorizonten des Praboreals und Subboreals (Buker 1940, BurricHTER 1952, HamBLocH 1958, SkupiN
1983), das Auffinden von Niedermoorbildungen, die durch Diinensande subfossil geworden sind (DAHM-ARENS
1970), archaologische Artefakte in den Flugsandablagerungen sowie mindliche Uberlieferungen von
Umlagerungen und Aufwehungen in allerjingster Vergangenheit (Lotze 1949, BranoT 1950, GraserT 1952,
WiLL 1982). Flir eine relative Altersdatierung erwies sich dabei die Berlicksichtigung der Verwitterungsinten-
sitét (Podsolierungsgrad) an der Geldndeoberflache als geeignet (Maas 1952, 1955).

Der Nachweis einzelner oder in differenzierter Abfolge Uibereinander liegender “usselo-ahnlicher” Boden-
bildungshorizonte innerhalb der Flugsandablagerungen der Senne gaben Anlaf, eine feinstratigraphische
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Untergliederung und altersméaBige Einstufung der Flugsandablagerungen dieses Raums vorzunehmen.
Dazu wurden Uber die strukturellen und texturellen Merkmale der Horizonte hinaus pollenanalytische
Untersuchungen (Bestimmung: H.-W. ReHagen, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) sowie absolute Altersdatierun-
gen ("C) (Untersuchung: M. A. GevH, Niedersachsisches Landesamt f. Bodenforschung) herangezogen.

In Tabelle 6 ist eine Zusammensetzung der wesentlichsten Sedimentabfolgen und Altersdatierungen der
vorgefundenen Bodenhorizonte gegeben. Daraus ergeben sich folgende Ergebnisse:

Pleistozan:

Waéhrend der Weichsel-Kaltzeit wurde das Gebiet der Senne nicht mehr von dem sich von Skandinavien
her stidwérts ausbreitenden Inlandeis erreicht. Das Gebiet lag vielmehr im periglazialen Klimabereich mit
langen kalten Wintern und kurzen kilhlen Sommern. Aus den Schotterebenen der Bache und Flisse sowie
den Schmelzwasserablagerungen der vorangegangenen Saale-Kaltzeit wurde das feinkérnige Material (L613,
Sandl6B3, Flugsand) ausgeblasen und in mehr oder weniger groBBer Entfernung wieder auf denselben oder
alteren Ablagerungen abgesetzt. Hier finden sich auch hauptsachlich die (ibrigen Formen des periglazialen
Klimabereichs wie Steinsohlen, Windkanter, Eiskeile und Kryoturbationen.

Allerdd:

Generell wird die Basis der Flugsandablagerungen im stiddstlichen Minsterland durch eine Bodenbildung
des Allerdds charakterisiert (MerTENs 1982, Skupin 1982). Eine Bodenbildung des Bélling-Interstadials konnte
hingegen nirgends beobachtet werden (vgl. WiLL 1982). Wie in anderen Quartargebieten Nordwest- und
Osteuropas handelt es sich um einen typischen Usselo-Horizont, der im Bereich der Sandgrube Heuwinkel
bei Schlangen die Oberkante einer vermutlich friihweichselzeitlichen Strothe-Terrasse (= mittlere Eineb-
nungsstufe) markiert (Abb. 12). Der Horizont besitzt eine kreis-bis fingerférmige Struktur, einzelne Holzkoh-
lepartikel, Humussubstanz und einen Bleichhorizont an dessen Unterkante. Trotz seiner geringen Machtigkeit
(0,15 - 0,20 m) ist erim gesamten AufschluBbereich durchzuverfolgen. Die allerddzeitliche Landoberfléache
erscheint weitgehend horizontal. Nur gelegentlich kommen darin auch schmale, rinnenartige Eintiefungen
vor, die an diesen Stellen eine Verdickung des Bodenhorizonts zur Folge haben. Ursache ist vermutlich eine
in diesen Bereichen ehemals verstarkte Torf- und Humusbildung infolge des geringeren Abstands zur
Grundwasseroberflache. Insgesamt erwies sich die Humussubstanz jedoch als pollenleer. An anderen
Stellen ist der Alleréd-Horizont nach oben hin durch eingelagerte Humussubstanz und etwas Holzkohle
punktférmig verdickt (Abb. 14).

Nicht wesentlich anders erwiesen sich die Verhaltnisse weiter nordwestlich entlang von Béarenbach,
Furlbach und Ems. Auch dort werden Flug- und Nachschittsande durch eine mehr oder weniger eben
begrenzte Schichtflache voneinander getrennt (Abb. 5), die pedogenetisch durch eine deutliche Bodenbil-
dung des Alleréds betont wird. Vor allem im Bereich der Sandgrube Weiser (alt) ist die unter dem Flugsand
begrabene alte Gelandeoberfldche (= mittlere Einebnungsstufe) durch rostfarbene Sandkérner, Bleichhori-
zonte, weiBlich verwitterte Geschiebe, Holzkohle sowie humose Schluffeinlagerungen gekennzeichnet. Eine
kreis- bis fingerférmige Struktur tritt zurlick. Daflir sind die Sedimentpartikel (z. B. Holzkohle) korngré3en-
maBig sortiert und lagig angereichert (Abb. 11). Frostdynamische Vorgange im nachfolgenden Periglazial
haben den Horizont nachtréglich stellenweise kryoturbat verformt, was sich in bis zu 1,2 m breiten und 0,5
m tiefen Frosttaschen bemerkbar macht (Abb.9). Insgesamt ist die Machtigkeit des Horizonts mit durch-
schnittlich 1,5 - 2,0 merstaunlich gro3. Aufgearbeitete Holzkohle, Schiuffbdndchen und Flaserschichtung im
unmittelbar Hangenden lassen darliber hinaus eine zeitweilige fluviatile Beeinflussung der Landoberflache
erkennen. Sie ist vermutlich auf ein ehemals hoher liegendes Bachbett des Furlbachs und eine damit
einhergehende Uberflutung der Uferbereiche zuriickzufiihren. Hierbei kam es zur Aufarbeitung des Allerdd-
Horizonts und zur Ablagerung von Hochflutsedimenten. Ein &hnliches Bild zeigte sich auch in den
Aufgrabungen entlang der Ems und deren Nebenbéche (Profile Ems-Siid und Brikbach), die dort allerdings
morphologisch tiefer im Niveau der unteren Einebnungsstufe (= Niederterrasse) zu liegen kommen.
Pollenanalytisch nicht datierbar, erbrachten zwei, an Holzkohlepartikeln der Sandgrube Weiser (alt)
(Untersuchung: M. A. GevH, Niederséchs. L.-Amt f. Bodenforsch.) sowie der Aufgrabung Ems-Sid |
(Untersuchung: H. WiLLkomm, Univ. Kiel) durchgefiihrte '“C-Datierungen ein Alter 11 490 + 130 beziehungs-
weise 11 160+ 140 J. v. h. Damitist fir beide Bodenbildungen mit Sicherheit ein allerédzeitliches Alter belegt.

53



Tabelle 6
Stratigraphische Einstufung der spatweichselzeitlichen bis friih- und mittelholozdnen Bodenhorizonte

Sandgrube Sandgrube Sandgrube Sandgrube
Weiser I Johannhérster Deppe Weiser 1T
{alt) Westwand Ostwand (neu)
Teufe (m) Teufe {m) Teufe (m) Teufe (m) Teufe {m)
0,00-0,25 1. Podsolgeneration
0,25-0,40 Bodenh. 1
0,25-030 Bodenh. 1 1,00 - 1,30 Bodenh. 1
0,47 - 0,57 Bodenh. 2
0,40-0,47 Bodenh. 2 1,45 - 1,65 Bodenh. 2 0,550,685 Bodenh. 1

0,60 - 0,67 Bodenh. 3

0,85-138 Bodenh. 4 0,60-0,80 Bodenh. 1

1,42 -155 Bodenh. 5 080~-120 Bodenh. 2

Bodenh. 6
350-550 | uc - 11490+
130 J.v.h.

Als Bildung des Weichsel-Spétglazials markiert der Alleréd-Horizont erdgeschichtlich das Ende der
verschiedenen seitdem Drenthe-Stadium ablaufenden warthe- bis frihweichselzeitlichen Ausraumungs-und
Aufschiittungsvorgénge, die ihrmorphologisches Aquivalentin den drei Einebungsstufen (obere, mittlere und
untere Einebnungsstufe) haben. Entsprechend dem Gefélle der von Ost nach West verlaufenden Bache sind
diese Verebnungsflachen schwach geneigt. In Zahlen ausgedriickt bedeutet dies etwa fiir die Hohenlage der
mittleren Einebungsstufe, aufgeschlossen in der Sandgrube Heuwinkel bei ca. + 175 m NN und der
Sandgrube Weiser (alt), bei ca. + 140 m NN einen H6henunterschied von ca. 35 m auf ca. 10 - 11 km
Entfernung quer zum Streichen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Landschaftsgeschichte der Senne ist in diesem Zusammenhang die
Beobachtung, “daf3 der Usselo-Horizont an dem Seitental der Ems nicht abbricht, sondern hier steil in eine
altere Talbildung einféllt. Danach scheinen die FluB3- und Bachtéler im mittleren Teil der Senne, die sich erst
wahrend des Postglazials durch riickschreitende Erosion gebildet haben sollen (SerarHiM 1978), schon im
Spétglazial der Weichselzeit vorgeformt gewesen zu sein” (GUNTHER 1982).

Jungere Dryaszeit:

Nach derkurzfristigen Erwdrmung wahrend des Aller6ds kam es im ausgehenden Spatglazial noch einmal
zueinerdeutlichen Klimaverschlechterung. In dieserJingeren Dryas-Zeit wurde der vegetationslosen, relativ
ebenen Landschaft der Senne eine grof3e Zahl von Dlinen aufgesetzt, die in Form der sogenannten Altdiinen
das Bild der Senne préagen.

Holozan:

Das Holozan geht zum Teil ohne deutliche Grenze aus dem Pleistozan hervor. Wo der Bewuchs fehlte oder
durch menschlichen EinfluB beseitigt wurde, setzte sich die Aufwehung von Flugsand und Diinen fort.
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Tabelle 6

(Fortsetzung)
Aufgrabung Sandgrube Alter
Ems-Siid Wolf, vorm. Heuwinkel Zonen Zonen
(Schnitt I, Westwand) n. FIRBAS n. OveRseck
(1949, 1955} | (1950, 1957}
Teufe (m) Teufe (m) Spite
Waérmezeit
1. Podsolgeneration Wende Atlantikum/Subbareal
: Mittlere
VI+ VIl Vil Atlantikum Wamezeit
0,30 - 0,55 Bodenh. 1 Vb/VI VII/VIIla | Wende Boreal/Atlantikum

055-0.75 Bodenh. 2

0,90 - 1,06 Badenh. 3a Va, b VI/VIl Boreal Holozan

Frithe
1,10-1,24 Bodenh. 3b Wamezeit

Va VI Altboreal

132-1.48 Bodenh. 3¢

ca. 1,50 Bodenh. 4 IV/Va V/VI Wende Praboreal/Altboreal
180-2,10 Bodenh. 5 Vor-

Wimezeit
v v Praboreal

Jangere Dryas-Zeit

Bodenhorizont
5-6ab
“C=11160%
140 J.v.h.

Spétglazial | Pleistozan

1,58~2.10 2,90 - 3,00 Bodenh. 6 II ‘ I Allerd

Praboreal — Atlantikum:

Die jiingeren Bodenhorizonte kommen im Flugsand selbst vor. Einzeln oder in differenzierter Abfolge
Ubereinander liegend, sind sie zumeist wenige Dezimeter, aber auch bis zu 2 m unterhalb der Geldndeob-
erflache anzutreffen. Ahnlich dem Usselo-Horizont des Alleréds sind sie durch eine mehr oder weniger
ausgepragte Finger- und Kreisstruktur sowie durch Holzkohlepartikel gekennzeichnet. Nicht ausgebildet ist
der sonst fur den Alleréd-Horizont charakteristische Bleichhorizont. Nach den Beobachtungen in der
Sandgrube Heuwinkel und in der Sandgrube Weiser scheint ihr Auftreten an das Relief der Diinenlandschaft
gebunden zu sein. So wurden die Bodenhorizonte sie meist nur seitwérts der groBen Dinenerhebungen im
Bereich der mehr oder weniger flachen Dinendepressionen angetroffen (Abb. 6, 7, 10, 12,13). Reichweite
und Form der Horizonte waren hierbei den Abmessungen der Diinenmulden angepaft. Innerhalb dieser
Vorkommen variiert die Zahl der vorhandenen Bodenhorizonte im allgemeinen recht stark. Durch lokales
Aufspalten in mehrere Teilhorizonte einerseits, vor allem im Muldentiefsten und Zusammenlaufen gegen die
Dunenflanken andererseits, ist ihre Zahl stets mehr oder weniger vermehrt oder reduziert. Trotz dieser
Einschréankungen sind diese Bodenhorizonte des Holozéns als relativ horizontbesténdig anzusehen. Sowohi
in der Sandgrube Heuwinkel als auch in den ca. 11 km Luftlinie entfernten Sandgruben Weiser und
Johannhérster konnten sie eindeutig pollenanalytisch nachgewiesen werden (Abb. 1). Die Horizontabfolge
umfaBte insbesondere das altere bis mittlere Holozan. Leithorizonte stellten Bodenhorizonte des Préaboreals,
Boreals und Atlantikums dar. Besonders kraftig ist allgemein der Bodenhorizont des Boreals entwickelt, der
sich teils in Form eines einzigen, teils in Form mehrerer eng (bereinander liegender Bodenhorizonte
bemerkbar macht (Abb. 10). Seine intensive Dunkelfarbung durch Humussubstanz, seine charakeristische
Dreierkombination mit einem Maximum der Bodenentwicklung im mittleren Bereich machen ihn eventuell zu
einem brauchbaren Leithorizont. Hierherist vermutlich auch der von HamsLocH (1958) mehrfach beschriebene
“humose Sandhorizont mit Durchgrabungsspuren” aus Diinenprofilen der oberen Ems zu stellen.

Ahnliche Beobachtungen werden von Dusser (1982) auch aus dem Bereich Emsdetten und Augustdorf
mitgeteilt. Die ihn begleitenden Bodenhorizonte des Préboreals sowie Atlantikums sind meist deutlich
schwécher entwickelt.
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Zur Auspragung der Horizonte ist in diesem Zusammenhang anzumerken, daB offensichtlich die Menge
derHumussubstanz nicht mitder gleichzeitig angetroffenen Holzkohlenmenge paralletzu gehen scheint. Nur
undeutlich entwickelte, und durch eine schwache Textur gekennzeichnete Bodenhorizonte kénnen so
durchaus einen hohen Anteil an Hoizkohle enthalten und umgekehrt. Auf was dies zuriickzuflihren ist, kann
nicht exakt beantwortet werden. Eine gewisse Rolle scheint jedoch das Bodenrelief zu spielen, da in
schmalen, rinnenartigen Vertiefungen eine Zunahme der Humussubstanz zu beobachtenist. Méglicherweise
haben dort relativ hoch stehendes Grundwasser oder sich in den Rinnen kurzfristig sammelndes Nie-
derschlagswasser zu einem hoéheren Feuchtigkeitsgrad und damit zu vermehrter Anreicherung
von Humussubstanz gefiihrt. Der Holzkohleanteil diirfte von abgebrannten Heideflachen abzuleiten sein,
eine Beobachtung, wie sie auch in den Stuifzanden der Veluwe in den Niederlanden gemacht worden ist
(KosTer 1978).

Atlantikum — Subboreal

Im allgemeinen werden die Flugsande und Diinen der oberen Senne an der Gelandeoberflache bodenty-
pologisch durch eine mehr oder weniger kraftige Podsolbildung abgeschlossen (MerTens 1980). Diese istim
Gegensatz zu den zuvor geschilderten “Bodenhorizonten” durch ein flir den Podsol typisches Bodenprofil mit
einem Auswaschungs- (Ae-Horizont) und Anreicherungshorizont (Bhs-Horizont) gekennzeichnet. Hierbei
spiegelt die Podsolierungsstérke in etwa das relative Alter der Flugsand- und Dinenbildung wider, wobei ein
Flugsand mit einem kréftig ausgebildeten B-Horizont als alt, ein Flugsand ohne eine nennenswerte
Bodenbildung als jung zu bezeichnen ist. Aufgrund der vorliegenden Podsolabfolgen mit unterschiedlichem
Ausbildungsgrad sind fir den Bereich der Senne mindestens drei Hauptaufwehungen anzunehmen, die teils
im Spétglazial, teils im Frihholozan (= Préboreal) beziehunsweise Spatholozan (= Subatlantikum) stattge-
funden haben. Die Bodenbildung selbst diirfte dementsprechend fiir das alte, sogenannte “Normalprofil”
spatestens wahrend des Atlantikums, das heiB3t ca. 7 000 J. v. h., fiir das mittelalte Profil einige Jahrhunderte
vor Chr. Geb. (2 000 — 2 500 J. v. h), und fiir die jingste Bodenbildung etwa wahrend des Mittelalters, das
heif3t vor etwa 1 000 — 1 200 nach Chr. Geb. eingesetzt haben (Maas 1952).

Zwei absolute Altersdatierungen mittels Radiocarbonmethode ('“C) an einem derartigen aiten, das heif3t
zuunterst liegenden Podsol im Bereich Paulinenholz (R 90 290, H 46 375, TK 4119 (Horn-Bad-Meinberg)
erbrachten Alter von 4 500 + 70 beziehungsweise 4 890 = 190 J. v. h (Datierung: M. A. GevH, Niedersachs.
L.-Amt Bodenforsch.) (mdl. Mitt. R. SteupTe, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Diese Werte verweisen das Ende
der Bodenbildung orthostratigraphisch in den Abschnitt des frihen Subboreals beziehungsweise in den
Ubergangsbereich Atlantikum/Subboreal, die Bodenbildung selbst jedoch in das Atlantikum, was sich mitden
oben beschriebenen Vorstellungen recht gut deckt. Ahnliche Beobachtungen werden von Lupers (1961) aus
dem Emsland mitgeteilt.

8. SchluB3folgerungen:

Auf Grund der vorgefundenen stratigraphischen Verhéltnisse ist als Hauptaufwehungszeit der Flugsande
und Diinen der Senne die Jiingere Dryaszeit des Spatglazials anzusehen. Ahnliche Beobachtungen wurden
jingst auch fiir den norddeutschen Ablagerungsraum mitgeteilt (Kaiser & MUHMEL-HORN & WALTHER 1989).
Sowohl nach van ber Hammen (1951) als auch nach Arens (1964) sind die beobachteten Flugsandablagerun-
gendamitin die Gruppe derjlingeren und jlingsten Flugsande zu stellen. Spatestens zu Beginn des Holozans,
der Wiederbewaldung der Landschaft, war ihre Bildung im wesentlichen abgeschlossen.

Wahrend des Holozéns hatte der Wind nur noch selten Gelegenheit, den Untergrund fldchenhaft
anzugreifen. GréBere Sandverwehungen dirften hier auf menschliche Eingriffe in die Landschaft etwa zu
Beginn der Beackerung oder wéhrend der mittelalterlichen Rodungsperiode zuriickzufiihren sein. Entspre-
chend istder Anteil der holozénen Flugsande und Diinen am Gesamtaufkommen der quartaren Flugsandab-
lagerungen gering. Die wéhrend des ausgehenden Spatglazials geschaffene Dinenlandschaft der Senne war
mit der Bewaldung zu Beginn des Holoz&ns mehr oder weniger ortsfest geworden. Geringfiigige Abtragung
und Umlagerung, sei es durch Wasser oder Wind, filhrte einerseits zu einer schwachen Aufhéhung
bestehender Diinenformen (jingere Flugsande und Dlnen), andererseits aber zu einer Abtragung der
bestehenden Diinenkomplexe. Der GroBteil des erodierten Materials wurde dabei in den Dunentélern
zwischen den alten Dinenkernen abgelagert. Damit fiel das wahrend der jingeren Dryaszeit einer relativ
ebenen Landschaft aufgesetzte kuppige Diinengeldnde wahrend des Holozéns wieder einer gewissen
Abtragung und Nivellierung des Reliefs anheim. Das Vorhandensein allerédzeitlicher Hochflutablagerungen
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in unmittelbarer Nachbarschaft zum heutigen Gewéssernetz sowie das darauf gerichtete Kleinrelief zeigen,
daB die Flisse und Bache des 6stlichen Minsterlandes schon zur Zeit des Spatglazials bis in die Senne hinein
gereicht und dort ein linienhaftes Stidwest-Nordost gerichtetes Rinnensystem geschaffen hatten (vgl.
GonTHER 1982). Sie erst bewirkten eine verstarkte Freilegung des lockeren Untergrundes mit einer an deren
Ufern angreifenden Winderosion. Die dadurch geschaffene Tieferlegung des Geléndes (“Einebnungsstufen”)
wurden nur zum Teildurch die entlang der Gewéasser abgesetzten Flugsand- und Diinenaufwehungen wieder
ausgeglichen (vgl. Maas 1952).

9. Profilbeschreibungen

1. Baugrube Augustdorf/Barenbach (R 81 700, H 50 850), TK 4118 Senne

Geologie: Obere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Diinen (Pleistozan-Holozén, Uber Nachschittablagerungen des
1. Emslandgletschers (Drenthe-Vorstof3 der Saale-Vereisung (SkupiN & SPeeTzeN & ZanpsTra 1993).

Profilaufbau:
- 025 0,25m Fein- bis Mittelsand, humos bis stark humos, schwarzbraun

- 1,15 0,90m Fein- bis Mittelsand, gelb- bis graubraun, feingeschichtet, z. T.
mit Rippelmarken

- 1,30 0,15m Bodenhorizont Allerod
Fein- bis Mittelsand, grau bis dunkelgrau, humos bis schwach humos,
kreis- bis fingerférmige Struktur, z. T. reichlich Holzkohle, vor allem im
unteren Teil einzelne nordische Geschiebe

- 1,50 0,20m Fein- bis Mittelsand, gelb- bis rétlich- braun, Schichtung zurlicktretend

- 260 1,10m Fein- bis Mittelsand, bzw. Grobsand, grau bis hellgrau, feingeschichtet,
einzelne nordische Geschiebe

2. Sandgrube Deppe (78 000, H 49 300), TK 4118 Senne

Geologie: Untere Einebungsflache des Sanders, Flugsand und Diinen (Pieistozédn-Holozén) tber Grundmorane des 1.
Emslandgletschers (Drenthe-Vorsto3 der Saale-Vereisung), (SkupiN & SPEETZEN & ZANDSTRA 1993)

Profilaufbau:
Nordliche AufschluBwand, durch kiinstliche Aufschiittung zum Teil verdeckt.
- 0,30 0,30m Podsol

- 055 025m Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun,
schwache Podsolbanderung

- 0,65 0,10m Bodenhorizont 1 Atlantikum— Boreal
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau schwach humos,

kreis- bis fingerférmige Struktur, etwas Holzkohle, nur
stellenweise entwickelt, 0,3 % organische Substanz

- 1,60 0,9 m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

- 1,70 0,10m nordische Geschiebe (Steinsohle) Drenthe-Stadium
und Grundmoréane
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3. Sandgrube Weiser Il (neu) (R 77 300, H 49 000), TK 4118 Senne

Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Siudostliche AufschluBwand:

- 006
- 0,11
- 025

- 0,40

- 0,47

- 0,57

- 1,20

- 5,00

- 520

0,06 m
0,05m
0,14 m

0,15m

0,07m

0,10 m

0,63 m

3,80m

0,20 m

Ae = Gekappter Podsol, an anderer Stelle
Bh auch kréaftiger entwickelt
Bs

Bodenhorizont 1 ’ Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, grau, schwach humos, kreis- bis

fingerférmige Struktur, stellenweise viel Holzkohle, 0,3 %

organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Bodenhorizont 2 Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, grau- dunkelgrau, masig humos, kreis-

bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohle, 0,4 %

organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand, vereinzelte nordische
Geschiebe (Nachschiittsand), gelbgrau

Schluff, sandig-tonig, periglazial verformt (Taschen- und Tropfenboden),
nordische Geschiebe (Grundmoréne), graubraun

4. Sandgrube Johannhérster (R 79 260, H 49 400), TK 4118 Senne

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Diinen (Pleistozan-Holozén) Gber Nachschttablagerun-
gen und Grundmoréne des 1. Emslandgletschers (Drenthe-Vorstof3 der Saale-Vereisung), (SkupiN & SPEETZEN & ZANDSTRA

1993).

Profilaufbau:

Westliche AufschluBwand:

- 0,30
- 0,60

- 0,80

- 0,90

- 1,20

Ostliche AufschluBwand:

- 030
- 1,10

- 1,30

0,30 m
0,30m

020m

0,10m

0,30 m

0,30m
0,80m

0,20 m

Junger Podsol
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 1 Altboreal
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, stark humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle, 0,6 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 2 Praboreal
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle, 0,2 % organische Substanz

Junger Podsol
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

Bodenhorizont 1 Atlantikum
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-grau, schwach humos, kreis- bis

fingerfdrmige Struktur, reichlich Holzkohle,

0,2 % organische Substanz
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- 1,45 0,15m

1,65

0,20 m

Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, Uberlappungsbereich
zwischen Bh1/Bh2, etwas Holzkohle

Bodenhorizont 2

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, stark humos,

kreis- bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohle, an der Basis
gebleicht, darunter rostfarben, 0,4 % organische Substanz

5. Sandgrube Weiser | (alt) (R 78 260, H 49 180), TK 4118 Senne (Skurin 1980)

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Westliche AufschluBwand, an lokal vorhandener Dinendepression

60

0,15

0,25

0,30

0,40

0,47

0,60

0,67

0,95

1,38

1,42

1,55

3,50

5,50

0,15m

0,10m

0,06 m

0,10m

0,07m

0,13 m

0,07m

0,28 m

0,43 m

0,04 m

0,13m

2,08 m

2,00m
0,40m

Junger Podsol

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun, durch
Podsolierung stellenweise gefleckt

Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, wenig Holzkohle,

0,3 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun,
durch Podsolierung schwach gefleckt

Bodenhorizont 2
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, humos, kreis- bis finger-
férmige Struktur, maBig Holzkohle, 0,4 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbbraun

Bodenhorizont 3

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-dunkelgrau, méBig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, reichlichHolzkohle,

03 % organische Substanz

Fein- bis Mittelsand, gelbgrau

Bodenhorizont 4

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- schwarzgrau, sehr kréaftig humos,
kreis- bis fingerférmige Struktur, méaBig Holzkohle,

0,5 % organische Substanz.

Stellenweise gehen Bh 3 und Bh 4 ineinander Gber.
Bodenhorizont 4 selbst kann widerum in drei Einzelhorizonte
aufgespalten sein.

Fein-bis Mittelsand, gelbgrau

Bodenhorizont 5

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- dunkelgrau, kraftig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, Holzkohle,

0,4 % organische Substanz

Mittel- bis Feinsand, stellenweise Grobsand, gelbgrau, an der
Basisstellenweise Einlagerungen von Holzkohle,
0,6 % organische Substanz

Bodenhorizont 6

Ubergangsbereich: Fein- bis Mittelsand, hell- bis weigrau, gebleicht,
mit undeutlichen Einlagerungen von Schluff, Humus oder Holzkohle,
nach unten zuin 3 - 4, jeweils 1 — 2 cm starke

Schiuffbénder Ubergehend, grau-graubraun

Atlantikum- Boreal

Atlantikum

Atlantikum- Boreal

Boreal

Altboreal

Praboreal

Alleréd



0,02-0,04 m Schiuffhorizont 1: Schluff-sandiger Schiuff, grau-graubraun, sowohl oben
wie unten rostig verfarbt, schwach humus- oder manganfleckig, etwas
Holzkohle. Stellenweise periglazial verformt

0,05-0,15m Fein- bis Mittelsand, grau nach unten zu schluffiger werdend.
Anstieg der Holzkohle

0,02-0,04 m Schluffhorizont 2: Schluff-sandiger Schluff, grau-graubraun,
schwach humus- oder manganfieckig, Holzkohle, im oberen
Bereich verstarkt. Stellenweise periglazial verformt.
Nur im stdlichen Teil der AufschluBwand zeigte sich der
Schluffbereich deutlich zweigeteilt. Im ndrdlichen AufschluBbereich
ist an dieser Stelle nur noch ein diffuses, dunkelgraubraunes Band
aus sandigem Schluff-schluffigem Sand wahrzunehmen. Es
werden dort groBe, bis 1,0 — 1,20 m breite und 0,50 m tiefe
Frosttaschen beobachtet.

0,30-0,35m Rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand,
Rostbanderung, im Kontakt zu Schluffhorizont 2
besonders kraftig

0,20-0,30m Schwach rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise
Grobsand. Schwache Rostbédnderung oder Rostflecken

0,40-1,20 m Intensiv rostfarbener Bereich: Fein- bis Mittelsand, stellenweise
Grobsand, vertikal orientierte Brauneisenververfestigungen,
weif3grau verwitterte nordische Geschiebe

0,25—-0,30 m Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand, hell- bis weil3grau,
gebleicht, maBig Holzkohle. Einziger durchgehend vorhandener
Bodenhorizont des Aufschlusses Weiser. Schwaches Einfallen
(ca. 5°) von N-S. Kommt im Bereich der Sandgrube
Johannhérster nahe an die Oberflache heran.

— 550 4,00m Nachschiittsand
Fein- bis Mittelsand, stellenweise Grobsand und Feinkies.

Grundmorine (Steinsohle) mit z. T. groBen, kubikmetergroBen
Findlingen

6. Sandgrube Wolf, vorm. Heuwinkel (R 87 720, H 42 725), TK 4118 Senne

Drenthe-Stadium

Drenthe-Stadium

Geologie: Mittlere Einebnungsstufe des Sanders, Flugsand und Dinen (Pleistozén-Holozén) Gber Terrassenablagerungen

der Strothe (Pleistozan)

Profilaufbau:

Sudliche AufschluBwand = Dinendepression
- 0,30 0,30 Junger Podsol

- 0,55 0,20-0,50 Bodenhorizont 1
Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun, schwache Podsolbanderung.
Stellenweise an der Oberkante Entwicklung einer
schwachen usselodhnlichen ersten Bodenbildung.
Etwas Holzkohle, 0,4 % organische Substanz

- 0,75 0,20-0,30m Bodenhorizont 2
Fein- bis Mittelsand, fahlgrau- schwarzgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, maBig viele Holzkohlesttickchen,
0,2 % organische Substanz

- 0,90 0,15-0,35m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun-graubraun, im G__renzbereich zum
darunterliegenden Bodenhorizont 3 langsamer Ubergang
gelbbraun nach graubraun-fahlgrau

Atlantikum- Boreal

Boreal
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- 1,05 0,16-0,30m Bodenhorizont 3 Boreal

Fein- bis Mittelsand, fahlgrau-schwarzgrau, kraftig humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, maBig Holzkohlestlickchen, 1,71 %
organische Substanz. An anderer Stelle spaltet der
Bodenhorizont 3 in drei Einzelhorizonteauf. Der mittlere Horizont
ist dabei am kraftigsten entwickelt. Fir die Dreier-

kombination gelten dann folgende Méchtigkeiten:

0,16 m Bodenhorizont 3a Boreal

0,04 m Fein- bis Mittelsand

0,14 m Bodenhorizont 3b Boreal

0,08 m Fein- bis Mittelsand

0,16 m Bodenhorizont 3¢ Altboreal- Praboreal

- 1,30 0,25-0,30m Fein- bis Mittelsand, gelbbraun-graubraun

- 1,50 0,20m Bodenhorizont 4 Altboreal- Préboreal
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwach humos, kreis- bis
fingerférmige Struktur, wenig Holzkohie, nur stellenweise
und undeutlich entwickelt, 0,25 % organische Substanz

- 1,90 0,40-0,45m Mittelsand, stw. Grobsand, gelbbraun, z. T. rostfleckig, deutliche
Horizontalschichtung

- 2,10 0,20 Bodenhorizont 5 Altboreal- Praboreal
Fein- bis Mittelsand, grau -dunkelgrau, schwach humos, kreis-
bis fingerférmige Struktur, wenigHolzkohle, nur stellenweise und
undeutlich entwickelt, 0,42 % organische Substanz

- 2,60 0,50-0,55m Fein- bis Mittelsand, stw. Grobsand,
gelbgrau-grau, z. T. rostfarben gebéndert

- 2,90 0,30 Mittelsand, gelbgrau-grau, stw. rostfarben gebandert,
Einlagerungen von Holzkohle, umgelagert

— 3,00 0,10m Bodenhorizont 6 Alleréd
Fein- bis Mittelsand, dunkelgrau- schwarzgrau, z. T. hellgrau-weif3
(Bleichung), im Bereich von Wurzelbahnen rosa geféarbt,
kreis- bis fingerférmige Struktur, Holzkohle. 1,58 % organische
Substanz. Stellenweise Aufweitung des Bh 6 (0,20 — 0,30 m)
und Ausbildung &hnlich den Bodenhorizonten 1 — 5, ohne Bleichung.
Einziger durchgehend vorhandener Bodenhorizont des
Aufschlusses Heuwinkel, ist auch unter den gréBeren
Diinenaufwehungen nachzuweisen.

- 5,00 Terrassenablagerungen Weichsel-Kaltzeit

der Strothe, grau, Fein- bis Mittelsand, Einlagerungen von
Planerkies, z. T. tonig zersetzt

7. Aufgrabung Briikbach (R 77 120, H 46 930), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.

Profilaufbau:

Nordufer

- 021 021m Podsol, gestort

- 0,50 0,29m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, z. T. rostbraun,
schwache Podsolfleckung und -banderung

- 0,63 0,08m Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, kreis- bis fingerférmige
Struktur, vereinzelt Holzkohle
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- 0,65 0,12m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun,

- 0,68 0,03m Bodenhorizont 2, (stellenweise aufspaltend)
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, ganz vereinzelt Holzkohle,
schwach entwickelt

- 0,95 027m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, vereinzelt Rostflecken,
zum Teil lagig geschichtet

- 0,97 0,02m Bodenhorizont 3 (seitlich stellenweise auskeilend)
Fein- bis Mittelsand, schwach schluffig, dunkelgrau
schwarzgrau, maBig Holzkohle

- 127 0,30m Fein- bis Mittelsand/Mittel- bis Feinsand, grau-dunkeigrau,
unregelmafig wellige Einlagerungen von schwach humosen
schluffigen Bandchen (2 mm -1 cm), dunkelgrau - rostbraun

- 1,29 0,02m Bodenhorizont 4

Fein- bis Mittelsand, schluffig, grau- dunkelgrau, schwache kreis- bis
fingerférmige Struktur, wenig Holzkohle, unregelméaBig wellig geschichtet

- 1,72 0,43 m Fein- bis Mittelsand/Mittel- bis Feinsand, grau-graubraun, horizontal
geschichtet, ganz vereinzelt etwas Holzkohle

- 1,75 0,03m Bodenhorizont 5
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwach kreis- bis fingerférmige
Struktur, Grabstrukturen, reichlich Holzkohle

- 1,90 0,18m Fein-bis Mittelsand, grau-graubraun, vereinzelt feine Holzkohlelagen

8a) Aufgrabung Emstal-Stid (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.
Profilaufbau:

Schnitt |, Westwand

- 0,70 0,70m Podsol, stellenweise zapfenartig bis 2,0 m unter Geldndeoberkante
- 0,73 0,08m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun
- 0,79 0,06 m Bodenhorizont 1

Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis- bis fingerférmige
Struktur, maBig Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 0,83 0,04m Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun

- 0,88 0,056m Bodenhorizont 2 (schwach entwickelt)
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, kreis- bis fingerférmige Struktur,
vereinzelt Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 0,98 0,10m Fein- bis Mittelsand, grau, vereinzelt Holzkohle

- 1,09 0,11m Bodenhorizont 3
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis- bis fingerférmige
Struktur, vereinzelt - maBig Holzkohle, 0,1 % organische Substanz

- 1,40 0,31m Fein- bis Mittelsand (Mittel- bis Feinsand), vereinzelt Grobsand

- 1,49 0,09m Bodenhorizont 4 (sehr schwach entwickelt)
Fein- bis Mittelsand, grau-graubraun, stellenweise dunkelgrau, etwas
feinsandig-schluffig gebandert, vereinzelt Holzkohle,
0,1 % organische Substanz
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- 1,58 0,09m Mittel- bis Feinsand, grau-graubraun
- 2,10 0,52 Bodenhorizont 5 - 6 (63, b) Alleréd
Fein- bis Mittelsand, grau-dunkelgrau, schwache kreis-
fingerférmige Struktur, reichlich Holzkohle, z. T.
lagenweise angereichert, unter Holzkohlenanreicherungen im
allgemeinen gebleicht, 0,1 — 0,2 % organische Substanz

- 2,60 0,40 Fein- bis Mittelsand, etwas Grobsand, grau bis gelbgrau

8 b.) Aufgrabung Emstal-Sud (R 77 550, H 46 250), TK 4118 Senne
Geologie: Untere Einebnungsstufe des Sanders, s. o.
Profilaufbau:

Schnitt [ll, Sidwand

- 1,18 1,18 m Podsol
- 1,78 0,60m Fein- bis Mittelsand, grau-gelbbraun, podsolig gefleckt
- 2,88 1,10m Fein- bis Mittelsand, lagenweise schiuffig, grau-dunkelgrau oder

hellgrau-weiBgrau, stellenweise noch rostfarbene Podsolbanderung,
stellenweise kreis- bis fingerférmige Struktur, Hoizkohie lagig

Uber den gesamten Komplex angereichert.

Fein- bis Mittelsand oder Mittel- bis Feinsand, graubraun
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