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Auf Mittelmeer-Inseln wahrend des Pleistozans lebende Sauger
und ihre morphologischen Abanderungen

Von EKKE W. GUENTHER, Ehrenkirchen

1. Die Zuwanderung von Mammaliern aufinseln und die Anderungen
ihrer Morphologie

Auf zahireichen Inseln des Mitteimeers gab es wahrend des Eiszeitalters GroB-
sauger wie Elefanten, FluBpferde und Hirsche, die zu kleinen und kleinsten Formen
umgebildet waren. Nachgewiesen sind verzwergte Elefanten der Agais auf den
Inseln Kreta, Tilos, Naxos, Delos, Seriphon, Milos, Rhodos und vielleicht Paros und
Kitheros (DERMITZAKIS & SONDAAR 1979). Hinzu kommen Cypern und im
westlichen Mittelmeer Sizilien, Malta und Gozo. Die Reste verzwergter FluBpferde
fand man auf Cypern, Kreta, Malta-Gozo und Sizilien. Es zeigt sich also, daB diese
bevorzugt auf den gréBeren Inseln lebten, wahrend die Elefanten groBere und
kleinere Inseln besiedelten. Bei verzwergten Hirschen spricht SONDAAR (1985) von
9 Inseln, wobei woh! in Frage kommen: Kreta, Amargos, Kasos, Karpathos, Cypern,
Malta und Sizilien.

Auf Sardinien sind Tiere verireten, die auf anderen Insein fehlen. Hier lebte ein
diminutiver Makake mit abnorm gro8en 7ahnen. Reste des Elefanten sind seiten
und sollen nach AMBROSETT! (1972) nicht vom Waldelefanten (Palaeoloxodon
antiquus) abstammen, wie auf allen anderen Insein, sondern von Mammuthus
armeniacus. Das FluBpferd ist durch einen einzigen Fund belegt, Hirsche sind
haufig und werden von Praemegaceros verticornis abgeleitet. Reste von Kleinsau-
gern sind keine Seltenheit (AZZAROLLI 1962, 1977, 1979, 1982; CALOI & MALATE-
STA 1974).

Die pleistozéne Fauna von Korsika ist armer. Sie enthalt neben Hirschen
Lagomorpha, Soriciden und Rodentier. Diese sind nicht vollig identisch mit den
Funden von Sardinien, doch gibt es viele Anhnlichkeiten (BATE 1944, SIGOGNEAU
1960, AZZAROLI 1963, 1982).

Wie sind diese Sauger auf die Insein gekommen? Standen ihnen Landbricken
zur Verfagung, sind sie hiniibergeschwommen oder auf Flozen aus Treibholz
verfrachtet worden?

Verbindungen zum Festland konnten durch tektonische Krustenbewegungen
entstehen und wieder verschwinden. Hierdurch konnten auf Inseln lebende Tiere,
die auf den Kontinenten langst ausgestorben waren, in einigen Féallen bis zur
Gegenwart Uberdauern. Beispiele solcher endemischer Arten gibt es im Karibi-
schen Meer auf den Inseln Kuba und Hispaniola (Haiti und Dominikanische
Republik) mit Solenodon, einem besonders groBen spitzmausartigen Insektenfresser
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(Korperlén'ge ca..32 cm) und mit Hutija, einer groBen Baumratte {Kérperlange bis zu
SQ lcm}, Tiere, die irgendwann im Tertidr diese Inseln erreicht haben. Ferner auf
einigen lpsein Sudost-Asiens, auf Magagaskar und Tasmanien. Auch at}f Australien
lebeq se.it dem 'Teniér Beuteltiere, die sich in die verschiedenen Lebensméglichkei-
ten hineinentwickelt haben: in die der Raubtiere als Beutelwolf oder Beutelteufel

der Pflanzenfresser als K&nguruh, der Nager als Beutelmaus und des Maulwurfs alé
Beutelmull. Es entwickeln sich also Tiere in Lebensmoglichkeiten, die noch nicht

von anderen Art i inei ‘- PR
o en besetzt sind, hinein, sofern nur geniigend Zeit hierfur vorhanden

Fir das Mittemeer, wo die Besiedlung der heutigen i i
geolqglsch kurzep Zeitphase des Pleistozéans stattfar?d, ki}fﬁggnvt%rlg;?:gge‘grgg
\anpbﬂdungen wgnt weniger in Frage als eustatische Meeresspiegelschwankungen

ahrer)d des Eiszeitalters waren die miteinander kommunizierenden Meere star;
kgn Spiegelschwankungen ausgesetzt. (Abb. 1). Einmal gab es ein bereits im Tertiar
emsetzendqs, mehr oder weniger kontinuierliches Absinken des Meeresspiegels
vom Calabriano zum Siziliano, Milazzo, Thyrren und Monastir bis heute Ubergdie
Ursacr.xerj de.sselben kann man nur Vermutungen anstellen. Vielleicht Si{;d irgend-
WO we.rtraumlg Meeresbédgn epirogenetisch abgesunken, vielleicht haben durch
tekionische Bewegungen sich Meeresbecken auf Kosten der Kontinente erweitert
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Abb. 1: Schwankungen des Meeresspiegels im zweiten Teil des Pleistozans
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in der Zeit des Tertidgrs sind groBe Gebirgszlge entstanden, wobel gewallige
Gesteinspakete zusammengeschoben, gefaltet, zerbrochen und durch Blattver-
schiebungen verlagert wurden. In der Nachphase des Pleistozéns wurden hoch-
steigende Gebirge abgetragen und sinkende Troge aufgefiilt, was alles sich auf
Anderungen der Meeresspiegel auswirken konnte,

Das generelle Absinken der Meeresoberflache wird (berlagert durch weit
kurzfristigere eustatische Schwankungen wahrend des Fiszeitalters. In den Kaltzei-
ten bildeten sich Uber vielen Gebirgen und groBen Gebieten Nordamerikas und
Eurasiens, sowie wohl auch ber Gronland und der Antarktis groBe Eismassen,
wobei, als der groBen Vorflut, dem Meere letzten Endes Wasser entzogen wurde,
was zu einem Absinken des Meeresspiegels fuhrte. wahrend der Weichsel-Wirm-
Wisconsin-Vereisung sank dieser um etwa 100 m, wiahrend der vorausgehenden
noch intensiveren Elster- und Saale-Vereisung wohl noch um mehr als 100 m. In den -
die Kaltzeiten trennenden - Interglazialzeiten stieg der Meeresspiegel wieder mehr
oder weniger auf oder auch Gber das heutige Niveau.

Somit fielen wahrend der Kaltzeiten viele heute vom Meer bedeckte Gebiete
trocken. Auf der heutigen Doggerbank der Nordsee lebten Mammut, Wollnashorn,
Ren und Moschusrinder, deren Uberreste von englischen und niederlandischen
Fischern in ihren Netzen vom Meeresboden hochgebracht werden. Da Elefantenre-
ste aus verschiedenen Kaltphasen des Eiszeitalters (Archidiscodon, Parelephas und
Mammuthus) gedredscht werden, besteht der Nordseeboden aus Ablagerungen
der Weichsel-Saale und Elster-Kaltzeit und den sie trennenden Warmzeiten.

Abb. 2 zeigt das Meeresgebiet zwischen den Inseln Malta und Sizilien. Hier gibt
es eine untermeerische Briicke, die nicht tiefer liegt als 100 m unter Meeresoberfla-
che und die beiden Inseln verbindet. In den Kalizeiten konnten auf dieser Landtiere
im wesentlichen trockenen FuBes von Sizilien nach Malta wechseln.

Es fallt auf, daB die auf Inseln nachgewiesenen GroBsauger alle gute Schwimmer
sind. ALTEVOGT & KURT (in Grzimeks Tierleben) stellen fest, daB Elefanten mitunter
Stréme und Meeresarme von mehr als einer Meile Breite durchqueren wirden und
JOHNSON (1978) hat die Schwimmfahigkeit der heutigen Elefanten UberprGft und
dabei eine Geschwindigkeit von 0,96 - 2,70 km je Stunde ermittelt. Von FluBpferden
sagt FRADRICH (in Grzimeks Tierleben), daB diese zwar meist im Binnenland
lebten, doch auch Brackwasser und Seewasser keineswegs scheuten. Wiederholt
erreichten sie zum Beispiel die der ostafrikanischen Kuste vorgelagerten Insein
Sansibar und Mafia, wobei sie immerhin eine Strecke von rund 30 km durch-
schwommen hétten. DaB Hirsche gute Schwimmer sind, ist bekannt. Wenn also
trotz der Absenkung des Meeresspiegels noch stellenweise wassergefUllte Senken
zu Uberqueren waren, kénnen wir es diesen Tieren wohl zutrauen, daB sie die
Hindernisse schwimmend bewaltigen.

Anderevor allem kieinere inselendemische Tiere, wie einige Rodentier, insektivoren
und auch Carnivoren sind jedoch schlechte Schwimmer und scheuen das
Wasser. Man hat daran gedacht, daB diese eine Insel auch einmal auf Treibholz
erreicht haben konnten. Wenn man die Situation wahrend des Fiszeitalters verste-
hen will, darf man nicht von den Verhaltnissen der heutigen Flusse des Mittelmeers
ausgehen. Auf denjenigen der Kaltzeiten wurde wohl wahrend des jahreszeitlichen
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Abb. 2: Karte der Meerestiefen zwischen Sizilien und Malta

Hochwassers Treibholz ins Meer verfrachtet, und es gibt vi ispi
' " gibt viele Beispiele, daB
heute noch Tiere auf diesem transportiert werden. ° auen

Die Reste der pleistozanen Sauger wurden auf den Inseln in eini ) i
of_fenen Gelande im Schichiverband gefunden, haufiger jedc;c:rf3 inlgggaﬁtae:i’uez:g
Hoéhlen. Da die Gesteine zumeist reich an Kalk sind, ist die Erhaltung der Fossilien
gpt. Es mag sein, daB Tiere die Hohlen als Zufluchtsorte aufgesucht haben, wenn
sie verletzt oder krank waren, oder den Tod herannahen fihiten. In einigenyFéﬁen
mq_gen auch Tierreste in Hohlen hineingespllt worden sein. Auch bei einer
g_roBeren Anhaufung von fossilen Resten sollte man jedoch nicht ohne weiteres von
einem Massensterben sprechen. Die Sedimentbildung in Hohlen geht zumeist nur

langsam vor sich, so daB auch dicht gelagerte Reste s i 2
, ) ehr wohl a
Zeitraum stammen kénnen. s einem angeren

94

|
|
!

Einen interessanten Fall schildert SONDAAR (1985) von einer kleinen Grotte auf
Kreta. Hier fand man die Reste von mehr als 100 Individuen des kieinen endemi-
schen Hirsches Cardioceras ropalophorus und zwar vor allem von neugeborenen,
einjahrigen und sehr alten Tieren. Dies spricht dafir, daB vor allem die weniger
widerstandsfahigen Alterskiassen ihr Ende fanden, wahrend die stabileren Tiere
der Mittelklassen tberlebten.

inselendemische Tiere &anderten haufig ihre Morphologie, wobei in einigen
Fallen bereits geanderte Formen sich {iber mehrere Inseln ausbreiteten, in anderen,
jeweils vom Festland zugewanderte Tiere sich mit den gleichen Tendenzen der
Entwicklung umbildeten. Auf Inseln gibt es in der Regel weniger Tierarten als auf
den nachstliegenden Festiandern. Einzeine Merkmale haben dabei mitunter eine
relativ groBe Variationsbreite (AZZAROLI 1982). Dies ist dann moglich, wenn die
Umwelt oder besondere Gefahrdungen, 2B. durch Raubtiere, keinen streng be-
stimmten Baustil verlangen.

GroBe Sauger, Elefanten, FluBpferde und Hirsche verkimmern zu diminutiven
und verzwergten Formen, kleine Sauger, wie Nager und Insektenfresser werden
weit groBer, als ihre auf den Festlandern lebenden Vorfahren. Ein Beispiel hierfar ist
die auf Malta gefundene Siebenschidferart Leithia. Pathologische Anderungen
treten vermehrt auf (AZZAROLI 1982). Die Umwandlungsprozesse verlaufen teil-
weise schnell, in anderen Fallen sehr langsam.

Eine geanderte Lebensweise auf der Insel erfordert mitunter eine neue Anpas-
sung. Auf vielen Mittelmeerinseln fehiten groBe Flisse und Seen, weswegen
FluBpferde gezwungen waren von einer amphibischen zu einer terrestren Lebens-
weise Uberzugehen. Hierzu war eine Veranderung der Fortbewegungsorgane von
Nutzen. Die bisher langen Phalangen des Schwielensohlengéngers verkirzien
sich, das Tier lief jetzt mehr auf den Zehen. Ein verzwergtes FluBpferd von Kreta
pildet relativ lange Beine (BOEKSCHOTEN & SONDAAR 1966). Die laterale Beinbe-
wegung wird eingeschrankt zu Gunsten einer cranio-caudalen Gelenkigkeit {Kreta
und Cypern). Die relative Haufigkeit verschiedener Tarsusverwachsungen wurde
von LENDERS & SONDAAR (1974) als Versteifung zur Hemmung einer Lateralbe-
wegung der Hinterextremitaten gedeutet.

Auf Mallorca hat man von der Hohlenziege (Myofragus balearicus) eine ganze
Entwicklungsreihe vom Pliozén bis zum Holozan gefunden. Zunéchst ein Tier mit 3
Paar Incisiven mit Wurzeln im Unterkiefer. Die Oberkiefer-Incisiven fehlen. Dann
verringert sich die Zahl der Incisiven und endet mit nur einem Paar mit Dauerwachs-
tum (ANDREWS 1915, MOYA SOLE 1979). Die GroBe der Tiere verringert sich und
endet mit extrem kurzen Metapodien. Die Augenhéhlen veriagern sich nach vorne
7u einer mehr frontalen Lage. Wegen des Fehlens von gefahrlichen Raubtieren ist
ein Angriff von der Seite nicht zu pefurchten, dagegen ist ein stereoskopisches
Sehen fur die Fortbewegung auf dem schwierigen, felsigen Untergrund vorteilhaft.

Man kann davon ausgehen, daB die Besiedlung mit neuen Tierarten bei den
einzelnen Inseln zu verschiedenen Zeiten stattfand. Die Proboscidier gehtren - mit
einer Ausnahme - alle zum Waldelefanten {Palaeloxodon antiquus), allerdings zu
Tieren von einer sehr unterschiedlichen GroBe. Der Waldelefant hat sich erst in der
sweiten Halite des Eiszeitalters, in der Phase der groBen EisvorstoBe herausgebil-
det, so daB seine Zuwanderung zu den Inseln erst nach der Ginz-Kaltzeit denkbar
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Abb. 3: Der Waldelefant (Palaeoloxodon antiquus FALC.) und die auf Mittelmeerinsein verzwerg-
ten Elefanten Palaeoloxodon antiquus mnaidriensis (LEITH-ADAMS) und Palaeoloxo-
don antiquus falconeri (BUSK).

ist. Nac_h Radiokarbondatierungen scheinen seine Kleinformen auf der Insel Thilos
(zju Bzgmn der Wirm-Kalizeit (ca. 72000 Jahre zurlick) aufzutreten. Sie verschwin-

en dann erst im Holozan (etwa 7090 bis 4390 Jahre zurlick). (BACHMAYER-SY-
MEONIDIS-ZAPFE 1984). a RS

Damit wird das gleichzeitige Vorkommen von Menschen und Zwergelefanten sehr
wahrscheinlich. Auch SONDAAR (1985) spricht sich dahin aus, daB zwar schon der
paléolithische Mensch nach Sardinien gekommen sei, dann aber der Neolithiker
das Leben auf den Inseln grundlegend geédndert hatte. hm seien die furchtiosen
verzwergten Tiere, die keine Feinde kannten, als leichte Beute zum Opfer gefallen’.

2. Malta, ein Fundort verzwergter FluBpferde und Elefanten

Eine Stellungnahme zu Fragen die sich bei der morphologischen Anderung von
Elefanten und deren Aussterben ergeben, mag eine Untersuchung ihrer fossilen
R,esttla férdern. Hierzu standen mir Knochen und vor allem Zahne zur Verfligung, die
sich im Museum der H6hle Ghar Dalam auf Malta befinden, ferner Aufsammlur;gen
aus Felsspalten und Hoéhlen Siziliens, die das Naturhistorische Museum in Basel
begtzt. Weitere Stlicke gab es in verschiedenen Sammiungen Deutschlands
ltaliens und von Herrn MOL in den Niederlanden. Von besonderem Wert waren die;
vorzlglichen Abbildungen in der Verdffentlichung von LEITH-ADAMS (1874) und
Iﬁg}/{g} die Arbeiten von AMBROSETTI (1968), sowie BONIFIGLIO und BERDAR

Die Reste verzwergter Elefanten, FluBpferde und Hirsche werden berwiegend in
Erdspalten und Hoéhlen gefunden und so mag der palaeontologischen Untersu-
c!'\ung eine Diskussion der Hohle Ghar Dalam auf Malta vorangehen, die zur Zeit
einen besonders guten Einblick in die fossile Uberlieferung erméglicht.
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Die Hohle liegt etwa 20 m unterhalb der StraBe, die von Taxien nach Birzebugga
fuhrt, in einem kurzen, ungefahr 2,5 km langen Tal, dessen Eintiefung sich im
Meeresboden bis zu einer Wassertiefe von ungefahr 70 m fortsetzt, was darauf
hindeutet, daB es in einer Kaltzeit entstand, in welcher der Meeresspiegel tief
abgesunken war. Der obere Abschnitt des Tales liegt im Globigerinenkalk, der auf
der Ostseite der Insel auf weiten Strecken zu Tage tritt. Er wechselt in seiner
Machtigkeit und erreicht Schichtdicken von mehr als 200 m. Es ist ein Kalksand-
stein von einer schénen goldgelben Farbe, der vor allem in bergfeuchtem Zustande
leicht zu bearbeiten ist. Die meisten Hauser auf Malta, sowie die gewalligen
Befestigungen von La Valetta sind aus ihm erbaut. Er wird von dem unteren
Korallenkalk unterlagert, einem schwach rostfarbenen, sehr viel harteren Gestein.
Der Globigerinenkalk wird zumeist dem Miozén (Aquitan-Burdigal, vielleicht auch
Torton) zugeordnet, der untere Korallenkalk dem oberen Oligozan (Chattium)
(ZAMMIT-MAEMPEL 1977). Das Tal, in dem die Hohle liegt, schneidet in seinem
tieferen Teil in den unteren Koralienkalk ein, in den hoheren Abschnitten in den
Globigerinenkalk. Die Grenze zwischen den beiden Schichten liegt oberhalb der
Hohle.

Die Insel Malta wird von zahireichen Kiuften und Verwerfungen durchsetzt, die
vorwiegend in WSW-ONO Richtung verlaufen, und auch Ghar Dalam verdankt ihre
erste Anlage einer solchen Spalte. Die Hohle ist im vorderen Teil groBréumig und
verengt sich bergwérts. lhre Lange liegt bei 80 m, die Hohe bei 3,50 - 5,40 m, und
die Breite schwankt zwischen wenigen und 18 Metern. Sie miindet im Niveau einer
Terrasse, die in einer Héhe von 25 - 35 m + NN in zahireichen Reststicken zu
erkennen ist. Wahrscheinlich entstand sie vor allem als Brandungshshle, in einer
Zeit als das Meer weit hoher stand als heute. Hohlkehlen und Brandungshohlen
gibt es auf Malta in verschiedenen Niveaus bis zu beachtlichen Héhen.

Die Hohle Ghar Dalam wurde vor mehr als 100 Jahren zuerst von dem deutschen
Professor ISSELS untersucht und seitdem hat man bei verschiedenen Grabungen
zahireiche weitere fossile Reste geborgen, die sich Uiberwiegend in dem Museum
befinden, das bei der Hohle liegt.

Die Hahle war vor den Grabungen zu mehr als der Halfte mit Sediment gefalig,
dessen urspriingliche Obergrenze sich noch an der Wand abzeichnet. Auch hat
man zwei Sedimentpfeiler stehen lassen, an denen man die Schichtfolgen erken-
nen kann. Die Machtigkeit der Hohlensedimente erreicht stellenweise 3,50 m.

Von unten nach oben ergab sich diese Schichtfolge:

1. Auf dem unteren Korallenkalk lag ein ca. 30 cm dicker, plastischer Ton von
gelb-grauer Farbe.

2. Dariiber folgte die ebenfalls ca. 30 cm méchtige Hauptfundschicht, ein rétlicher,
tonreicher, meist lockerer Boden mit zahireichen Kalkgerolien. Er enthielt sehr
viele, oft stark mineralisierte Knochen und Zahne des ZwergfluBpferdes (Hippo-
potamus pentlandi MEYER) und viele Reste des Zwergelefanten (Palaeloxodon
antiquus mnaidriensis LEITH-ADAMS). Sie waren vorwiegend dunkelbraun bis
schwarz verfarbt und lagen kreuz und quer durcheinander. Die Elefantenzéhne
zeigten Spuren einer Abrollung. Meist fehlten die Wurzeln und héufig waren
Zahnseiten bis auf das Dentin in den Lamellen abgeschliffen. Alle langeren
Knochen waren zerbrochen und sebst MittelfuBknochen zeigten Spuren der
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Abrollung. Die Schicht ist offenbar durch stark bewegtes Wasser beansprucht
worden. Vielleicht floB ein kraftiger Bach durch die Hohle oder der Wellengang
des Meeres war, bei einem interglazial hochstehenden Spiegelstand, wirksam.

im Museum liegen zwischen den dunkel gefarbten, abgeroliten Elefantenzéh-
nen auch einige hellgelbe Z&hne, die nicht abgerolit sind. in einigen Féllen sind
noch Reste der Kiefer vorhanden, auch sind die Wurzeln erhalten. Sie mégen
aus der héheren Schicht stammen oder auch von einer anderen Fundstelle.

3. Uber der Hauptfundschicht folgten verschiedene Lagen einer rétlich gefarbten,
tonigen Erde mit zahlreichen Gerdllen. Hier fanden sich Vogelknochen und die
Reste einer Schildkrote (Testudo graeca), ferner Geweihstiicke, Knochen und
Zahne einer Hirschart, sowie die Reste des ZwergfluBpferdes. Die Zahne dieser
Tiere haben vorwiegend eine helle Farbe und lediglich das Dentin ist dunkel
getdnt. Hier gab es auch die Reste von Raubtieren, eines kleinen Fuchses, eines
Wolfs, einer Hyane und eines Braunbéren. Auch eine Antilope wird genannt. Vor
allem jedoch Uberrascht die groBe Menge von Knochen und Zahnen des
FluBpferdes. Bein- und FuBknochen, Wirbel, Scapulae, Beckenteile und auch die
schlecht erhaltungsfahigen Rippen sind vertreten. Ganze Schédel fehlen, doch
gibt es reichlich Zahne. Auch der Mensch sei in dieser Schicht belegt, zudem
gébe es im oberen Abschnitt Artefakie.

4. Dartiber folgte eine bis 1,00 m dicke Schicht einer lockeren Erde, nun ohne
Kalkgerolle. Einige Flint- und Obsidianstiicke kdnnen wohl nur durch den
Menschen von Sizilien, den Liparischen Inseln oder dem italienischen Festland
hergebracht worden sein. Neben Landschnecken gab es auch Meeresmuschein.

5. Zuoberst lag ein etwa 50 cm dicker, brauner Boden mit den Kieferstiicken von
Zwei Menschen - Kindern und Herdstelien -. Die Datierung ergab ein Alter von
5000 Jahren B. P.

3. Die Untersuchung der Backenz&dhne verzwergter Elefanten von
Sizilien und Malta

3.1 Das Sierbealter

Die Gebisse der Elefanten geben Auskunft (iber das Sterbealter der Tiere und in
begrenztem Umfange auch Gber den Gesundheitszustand der letzten Lebenszeit.

Von verschiedenen Autoren sind Uberlegungen angestellt worden, was wohi die
Ursache des Aussterbens der verzwergten Elefanten auf Mittelmeerinseln gewesen
sein mag. Waren es Anderungen des Klimas, das zeitweise vielleicht derart
arid-trocken war, daB die Tiere keine Vegetation, vielleicht sogar kein Trinkwasser
mehr fanden? Oder sind durch Absinken des Landes oder Hebung des Meeres-
spiegels groBe ufernahe Weideflachen Gberschwemmt worden, was zu Nahrungs-
mangel gefiihrt hat? Vielleicht auch hatten die Tiere bei zun&chst glnstigen
Lebensbedingungen eine sehr hohe Vermehrungsrate, und bei spateren unginsti-
geren Verhaltnissen ist nicht mehr fur alle ausreichend Nahrung vorhanden
gewesen. Auch wurde daran gedacht, daB gréBere Raubtiere oder auch Menschen
auf die Inseln gekommen seien und die verzwergten Tiere, die keine Feinde
kannten, ausgerottet hatten.
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Abb. 4 Sterbealter verzwergter Elefanten von Sizilien und Malta

Wie weit erlaubt die Uberprifung des Sterbealters hierzu eine Stellungnahme?
Dieses konnten bestimmt werden:
Von der Hohle Ghar Dalam bei 17 Tieren,
von der Spalte Mnaidra bei 16 Tieren,
von der Umgebung von Messina bei 70 Tieren,
von der Hohle Spinagallo bei 293 Tieren und
von der Basler Kollektion aus Sizilien bei 18 Tieren.

Die Ergebnisse der Altersuntersuchung zeigt Abb. 4. Die Kurven geben fur die
einzelnen Zahne der Dentitionsfolge jeweils die auf Prozente umgerechnete Anzahl
der Backenzéhne je Fundstelle an.

Die Altersverteilung einer Population erméglicht haufig Hinweise auf die Ursa-
chen, die zum Tode der Tiere gefuhrt haben. Bei einer Todesgemeinschalft, die
tiberwiegend durch den Alterstod bestimmt ist, iberwiegen die Tiere mit dem, mghr
oder weiger stark niedergekauten, dritten Molaren. Das ist bei Ghar Dalam, Messina
und auch der Basler Sammiung der Fall. Sterben ganze Herden durch auBere
Ereignisse, z.B. durch Naturkatastrophen, so entspricht die Alterstaffelung unge-
tahr der Zusammensetzung der Population, wobei allerdings mit der Moglichkeit zu
rechnen ist, daB die widerstandsfahigen, adulten Tiere eher die Moglichkeit haben
2u (iberleben. Dominieren jedoch die jungen Altersklassen, wie das bei Spinagolia
der Fall ist, hat man mit besonderen Einwirkungen zu rechnen, z.B. dem Auftreten
von Feinden, von Seuchen oder von besonders ungunstigen Lebensumstanden,
wie etwa Nahrungsmangel. Auch bei Mnaidra scheint keine natirliche Thanatozoe-
nose vorzuliegen. Bei den Zahnen der Sammlung Basel dominieren die alteren
Tiere. Die jungen Elefanten, mit dem zweiten Milchmolaren in Funktion, stammen
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Oberwiegend ebenfalls aus Spinagolla. Das Fehlen der ersten Milchmolaren kann
auch dadurch verursacht sein, daB diese recht kleinen Zahne bei den Grabungen
vielfach Gibersehen wurden. Einschrankend ist zu bemerken, da diese Uberlegun-
gen nur dann gultig sind, wenn man gréBere Umlagerungen der Fossilien aus-
schlieBen kann.

3.2 Hypoplasien und Fehlbildungen

An den Backenzahnen mitteleuropéischer Elefanten finden sich im Kronen-
zement haufig Rillen (Hypoplasien), die unweit der Kauflache mehr oder weniger um
den Zahn herumlaufen oder auf einer, vorziglich der lingualen oder palatinalen
Seite eingetieft sind. Sie entstehen ungefahr am duBeren Rand des Zahnfleisches.
Haufig findet man mehrere Rillen Gbereinander, was auf einen bestimmten Rhythmus
(vielleicht jahreszeitlich) schlieBen 1aBt. Ursachen zu ihrer Bildung sind falsche oder
unzureichende Ernahrung, Mangel an Vitaminen, besonders solchen, die beim
Kalkstoffwechsel eine entscheidende Rolle spielen, also Stérungen der inneren
Sekretion.

Unzureichende Erndhrung miBte bei den Insel-Zwergelefanten demnach zu
einer deutlichen Bildung von Hypoplasien filhren. Bei den Backenzihnen aus
Sizilien und Malta, die ich untersuchen konnte, sind solche Rillen nur in wenigen
Fallen und dann auch nur schwach ausgebildet zu erkennen, woraus zu entneh-
men ist, daB die Tiere nicht unter periodischem Nahrungsmange! gelitten haben.

Bei vielen, vor allem Mammuizadhnen, z.B. solchen, die vom Nordseeboden
gefischt wurden, gibt es an den Gebissen Annomalien und Fehlbildungen, die z. T.
dadurch entstanden sind, daB ein Zahn noch nicht genligend abgekaut und
resorbiert war, wenn bereits der folgende nachgeschoben wurde.

Zahn- und KiefergroBe vererben sich getrennt und man konnte erwarten, daB bei
den Inselpopulationen zu groBe Z&hne in bereits stark verzwergten Kiefern stecken,
was ebenfalls zu Tortuositat, Knickung der Zahnkrone und Deformation der
Zahnlamellen fihrten muBte. Bei den untersuchten Z&hnen fehlen solche MiBbil-
dungen und auch die Impressionen an den proximalen und distalen Zahnenden
sind nicht auffallend stark ausgebildet. Dies spricht dafir, da der Zahnwechsel
ohne Schwierigkeiten vonstatten ging. Vielleicht war die Abrasion der Z&hne durch
harte Nahrung, Sand und Staub in derselben, besonders stark, so daB die Zdhne
mehr als normal abgenitzt wurden, weswegen auch bei zu groBen Zahnen keine
Deformationen auftraten.

3.3 Lamellenzahl und Zahnléange

Die Anzahl der Lamellen, die einen Elefanten-Backenzahn zusammensetzt,
nimmt im Verlaufe der Dentition von Zahn zu Zahn zu. Von dieser ist somit, innerhalb
gewisser Grenzen, ein Schiu8 darauf moglich, um welchen Milchmolaren oder
Molaren es sich handelt, woraus dann das Alter des Tieres geschétzt werden kann.
Die Anzahl der Lamellen variiert jedoch bei den verschiedenen Zahnen selbst
innerhalb einer Population oft nicht unerheblich und die Felder in denen die Zahne
liegen (Abb. 5) (iberschneiden sich zum Teil. Die Abbildung 148t erkennen, daB dies
bei den Inselelefanten vom 2. Milchmolaren bis zum 2. Molaren der Fall ist. Somit ist
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Abb. 5: Zahnlange und Anzahl der Lamellen von Pajaeoloxodon antiguus mnaidriensis

es bei einigen Zahnen, die im Grenzbereich liegen, nicht méglich, sie mit Sicherheit
dem einen oder dem anderen in der Denition benachbarten Milchmolaren oder
Molaren zuzuordnen.

Auch bei den Zahnen aus verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Fund-
orten gibt es Unterschiede in der Lamellenzahi. So liegen die Werte der 3. Molaren:
der verzwergten Inselelefanten zwiwchen 10 und 14 Lamellen,
der Elefanten von Bilzingsleben (Holstein 1. Glaz.) zwischen 10 und 15 Lamellen,
der Elefanten von Steinheim a. d. Murr (Holstein I. Glaz) zwischen 13 und 18

Lamellen und ) ‘ ‘
der Waldelefanten der thuringer Travertin-Fundplatze der Eemwarmzeit zwischen

12 1/2 und 19 Lamellen.

Die Werte von Steinheim a. d. Murr entnahm ich ADAM (194~8). Seitdem sind fn
Steinheim zahlreiche weitere Funde geborgen worden, so daB die Schwankungsdif-
ferenz vielleicht noch zu vergroBern wére.

Es zeigt sich, daB die Anzahl der Lamellen der Tiere von_Siizipgsieben gnd der
inselelefanten sich nicht wesentlich unterscheidet, jedoch d;ejemgep de.:.’ Txerg von
Steinheim a. d. Murr und den thiringer Fundplatzen im Durchschnitt héher liegt.

Auch die Langen der Backenzahne nehmen im Verlaufe der Dentition von Zahn
zu Zahn zu, und bei diesem MaB ist die Variationsdifferenz besonders groB. ngr
kommt der Geschlechtsdimorphismus zur Geltung, wobei die E!efante,nbullen, in
der Regel groBere Zahne haben als die weiblichen Tiere. AuBerdem finden sich
unter normalwiichsigen Populationen immer wieder Kammerformen.

Die Zahnlangen der dritten Molaren des Ober- und Unterkiefers liegen:
bei den verzwergten Inselelefanten zwischen 155 und 210 mm,

101



bei den Waldelefanten von Bilzingsleben zwischen 210 und 290 mm,

bei den Tieren von Steinheim a. d. Murr zwischen 249 und 362 mm und

bei den thiiringer Funden (Weimar, Taubach, Burgtonna) zwischen 221 (Diminutiv-
form) und 320 mm.

Unter den Inselelefanten befindet sich ein 3. Molar aus dem Gebiet bei Messina
(BONIFIGLIO 140 B) mit einer Lange von 242 mm und einer Lamellenformel von x 16
x. Es ist dies der Zahn eines normalwiichsigen oder nur wenig reduzierien
Waldelefanten und nicht eines Palaeoloxodon antiq. mnaidriensis.

Abb. 6 zeigt zum Vergleich die Werte von Zahnlangen und Lamellenzahlen der
Fundstelle Bilzingsleben in Thiringen, wobei auch die Felder, die sich bei den
Mittelmeer-Elefanten ergeben, eingezeichnet sind.

Das Diagramm zeigt:

1. daB die Felder innerhalb derer die einzelnen Dentitionsstufen liegen, sich weit
besser gegeneinander abgrenzen, als dies bei den Inselelefanten der Fall ist,

2. daB die Anzahl der Lamellen bei diesen beiden Fundgebieten sich nur unwe-
sentlich unterscheidet,

3. dafB die Zahnlangen der Inselelefanten gegentiber Bilzingsleben (und noch weit
mehr gegeniiber den Funden von Steinheim a. d. Murr und den thlringer
Eem-Fundstellen) stark reduziert sind.

Wie weit diese GréBenreduktion durch eine Verschméalerung der Lamellen oder
aber des Zwischenzements bewirkt wird, soll spater Gberprift werden.

Zaohnidnge
50 100 150 200 250 300mm

Anzohl der Lamellen

Abb. 6: Zahnlange und Anzahl der Lamellen von Palaeloxodon antiquus FALC. der Fundstelle
Bilzingsleben in Thiringen. Die Felder in denen die einzelnen Zahnarten der Mittelmeer-
Elefanten liegen, sind gestrichelt eingezeichnet.
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3.4 Die Zahnbreiten

im Unterschied zu Lange und Hohe kann die Breite haufig auch an fragmentar
erhaltenen Zahnen gemessen werden. Die maximale Breite wird oft erst nach einem
Drittel der Abrasion und bei den dritten Molaren zumeist zwischen der Il und V0.
Lamelle erreicht. BeeinfluBt wird sie von der Dicke des auflagernden Deckzements.

In entsprechender Weise, wie die Zahnlangen, verringern sich bei der Verzwer-

gung auch die Breiten, doch ist hier die Schwankungsdifferenz gréBer. Es gibt
Zahne, die ibernormal breit oder auch tibernormal schmal sind.

Auf Abb. 7 sind Zahne der verzwergten Elefanten aus Sizilien und Malta nach
ihren Breitenwerten und den Langen-Lamellen-Quotienten eingetragen, wob_ei
versucht wurde, die einzelnen Dentitionsstufen gegeneinander a}bzug{enggn. Qie
Zuordung zu diesen wurde nach der Lamellenzahl getroffen, da diese hierflir meist
ein besseres Merkmal ist, als die ZahngroBe.

Der Langen-Lamellen Quotient, abgekirzt LLQ, errechnet sich aus
Zahnlénge
Anzahl der Lamellen

vermittelt also einen Einblick in die Lamellendichte. Aus dem Diagramm (At?b. 7)
geht hervor, daB die Felder der einzelnen Dentitionsstufen in den Grenzbereichen
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Abb. 7: Zahnbreite und Langen-Lamellen-Quotient von Palaeoloxodon antiquus mnaidriensis
einiger Fundorte auf Sizilien und Malta.
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umfgifﬁgh night zu trznnen sind. Verschiedene Male gibt es Zahne, die nach Breite
in einem anderen Feld liegen, als in demjenigen, in m si i
Lamellenzahl einzuordnen wéren. jenigen. in welchem sie nach fhrer

Vergleichsuntersuchungen der Backenzihne von Palaeofoxodon antiquus FALC.
von Bilzingsleben und Elefanten der Mammutreihe haben gezeigt, daB die Zahne
von Bilzingsleben weit iiberwiegend ein breites Zwischenzement und schmale

o g(id%ir:ﬁ;gggse?:g ‘g;aer ZghngrhoBen dgr ve(zwergten Backenzahne von Palae- Lamellen hapen, die Zahne Qer Mammutg dagegen breite Schme!;!amelien und
‘ nsis verhalten sich die Breiten besonders unregeimaB8ig. schmales Zwischenzement. Die Grenze zwischen den Zahnen der beiden Elefanten
Die Kaufléche eines stark niedergekauten, besonders breiten (73 mm) dritt liegt bei einem LZQ von 1,2 bis 1,5. Es gibt jedoch keine scharfe Grenze, vielmehr
Molaren mit hohem LLQ-Wert (ca. 20) wird bei BONFIGLIO u. BERDAR (1979) unter tberschneiden sich die Mefwerte.

ggr!;\ r:r:j z:}nke;’nzr?]lgggt:ng agBe(zjilrg; 2}9 L'ameﬂ.en sind derart unregelmaBig, daf8 man Auf Abb. 8 wird in Kurven die prozentuale Verteilung des LZQ der Elefanten-
don. nooh nicht genfj, B g' r;t sich mit starkem Druck agf den vorausgehen- backenzé&hne von lezingsleben, Weimar-Taubach und den verzwergten insel-
. daB G e S gd 2 radierten unq resorbierten zweiten Molaren preBte, elefanten gezeigt. Bei den Waldelefanten der Fundstellen Weimar-Taubach sind die
rone des M3 darunter gelitten hat. Dickenwerte der Lamellen wesentlich groBer als bei Bilzingsleben, besonders groB
bei Weimar-Stadt und Weimar-Ehringsdorf, etwas geringer bei Taubach. Die

3.5 Die Dicke von Lamellen und Zwischenzement wiirmzeitlichen Mammute von Salzgitter-Lebenstedt haben &hnliche Werte.

Die Lépge eines Backenzahns wird nicht nur durch die Anzahl der Lamellen und Die LZQ-Kurve des Palacoloxodon antiguus mnaidriensis ist breit ausgezogen
deren Dicke bestimmt, sondern auch durch die Dicke des Z . und ahnelt derjenigen der eemzeitlichen Waldelefanten von Weimar-Taubach, doch
zwischen den Lamellen bildet, des sogenannten Zwiscﬁznzer::g;‘:, %acshr?:!h ist das Maximum der Kurve noch starkes in Richtung zu besonders breiten
Lamellen und breites Zwischenzement ergeben einen ebenso groB eh LQ wi: Lamellen verschoben. Der vorhergehende LZQ-Wert liegt zwischen 1,5 und 2,0, was
breite Lamellen und schmales Zwischenzement. Zur rechnerischen Erfassung bedeutet, daB den Lamellen auf Kosten des Zwischenzements ein besonders

dieser Beziehungen wurde ein Lamellen-Zwischenzement-Quotient, abgekirzt groBer Dickenwert zukommt.

LZ :
Q, aufgestelit (GUENTHER 1973), der sich errechnet aus: Die Langenreduktion der Backenzahne der Inselelefanten ist also, neben einer
L7Q mittlere Dicke der Schmelzlamelien Verschmalerung der Lamelien, vor allem auch die Folge eines Aneinanderriickens
derselben, auf Kosten des 7Zwischenzements. Die besonders harten Bauelemente

~ mittlere Dicke des Zwischenzemen
ents der Kaufiachen werden vergroBert, wodurch der Zahn langsamer abradiert wird. Es

Die Dickenwerte werden auf de 3 . ,
von mehr als 1, so sind die Lamgli!;iug;;ﬁ;?n;%Z?S:?ev% i”eih”‘? sich ein LZQ ist dies die Anpassung an einen die Zahne verstarkt beanspruchenden KauprozeB.
Zwischenzement die groBere Dicke zu. ’ unter 1, kommt dem

4. Ergebnisse und Zusammenfassung

WwWahrend des Eiszeitalters bewohnten verschiedene Saugetierarten eine groBere
Anzahl von Mittelmeerinseln, wo sie ihre Morphologie &nderten. GroBe Tiere,
Elefanten, FluBpferde und Hirsche bildeten sich zu Diminutiv- und Zwergformen um,
und einige kleine Nager und Insektenfresser vergréBerten sich. Wiahrend der
L5 Kaltzeiten sanken die Meeresspiegel ab, s0 daB zu verschiedenen Insein Land-
briicken entstanden, auf denen die Tiere die Inseln erreichen konnte, wie am
Beispiel von Sizilien zu Malta gezeigt wird. Auf diesen Verbindungen gab es wohl
il zingsteban auch mit Wasser gefilite Senken, die far diese herbivoren GroBsauger, die aile gute
Schwimmer sind, keine Hindernisse bildeten, jedoch fur gefahrliche Raubtiere eine
Sperre waren. Spater erreichten auch Raubtiere, wie Braunbar, Wolf, Fuchs und
e O Mittel meer - Inseln Hyane und auch wohl der Vorzeitmensch die Inseln Sizilien und Malta und stieBen
; dort auf die verzwergten Pflanzenfresser, die keine Feinde mehr kannten, und

. vieleicht wurden sie von den Carnivoren ausgerottet.

Lameilen ~Zwischenzement - Quotient
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0 /"D o FE o o Es ist auch diskutiert worden, ob das Aussterben der herbivoren, auf den Inseln
| lebenden Tiere eine Folge von Nahrungsmangel, vieleicht bei einer Anderung des
O Sizitien v Malte- Pal. anti - ) Klimas gewesen sei. Eine Untersuchung des Sterbealters von einigen Elefanten-
, . antig. mnaidriensis (.)T;irzbﬁ‘cghslt:b\:zimgr Pat.antiq. Fate j populationen zeigt jedoch, daB es sich bei den Tieren der Hohle Ghar Dalam auf
Abb. 8: Lam “Zwi g . S B ) Malta und denjenigen verschiedener Fundplatze aus der Umgebung von Messina
Taufa“;? f,msf:f '&iimfe?;fel:g?::tg:{aﬁae'g"'\'l‘(e);agt;;?i;’2'1“2gzgglsieben, Weimar und ; um natirliche Sterbegemeinschaften handelt, bei denen die alteren und alten Tiere
alta. weit iberwiegen. In der Hohle Spinagolla bei Syrakus auf Sizilien und in geringe-
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rem MaBe der Felsspalte Mnaidra auf Malta sind dagegen die Reste so vieler
Jungtiere geborgen worden, daB man mit &uBeren Einwirkungen, gefahrlichen
Feinden, Seuchen oder sehr stark verschiechterten Lebensbedingungen rechnen
muB.

Elefanten sind bei hohem Nahrungsbedarf schiechte Futterverwerter und jede
Unstimmigkeit der Gebisse ist fur sie lebensbedrohend. Bei einem zu langsamen
Abrieb eines vorausgehenden Backenzahns hat der von riickwérts sich nachschie-
bende Zahn nicht genigend Platz und reagiert mit HemmungsmiBbildungen.
Verbogene Zahne, Knickungen der Zahnkrone, Deformation von Lamellen und
Verschiebungen von Zéhnen im Kiefer sind die Folge, was zu einem vorzeitigen
Ende fithren kann oder muB. Im Unterschied zu den Mammuten, vor allem des
Ende der letzten Kaltzeit, sind bei den warmzeitlichen Waldelefanten derartige
MiBbildungen selten und auch die Inselelefanten hatten hierbei kaum Schwierigkei-
ten. lhre Zahne werden ausreichend abradiert, vielleicht sogar besonders stark,
was auf eine harte Nahrung oder Staub und Sand in derselben schlieBen 148t
Leiden die Elefanten unter Nahrungs- vielleicht auch Vitaminmangel, so bilden sich
im Deckzement feine Rillen, sogenannte Hypoplasien. Bei den mitteleuropéischen
Waldelefanten und vor allem den Mammuten sind diese nicht selten, vielleicht
durch einen jahreszeitlichen Nahrungsmangel bedingt, bei den Inselelefanten
treten sie stark zuriick, weswegen man davon ausgehen kann, daB die Tiere keinen
saisonalen Futiermangel hatien.

Bei der Verkiimmerung und Verzwergung soll sich nach einigen Autoren die
Anzahl der Lamellen in der Zahnkrone verringern. Nach einem Vergleich mit den
holsteinzeitlichen Waldelefanten von Steinheim a. d. Murr und den eemzeitlichen
thiringer Faunen, von Weimar, Taubach und Burgtonna ist dies auch der Fall.
Anders jedoch bei den holsteinzeitlichen Waldelefanten von Bilzingsleben, die nicht
verkimmert sind, deren Lamellenzahl jedoch derjenigen der inselelefanten im
wesentlichen entspricht.

Die Zahnlangen des Pal. antiq. mnaidriensis von Sizilien und Malita sind dagegen
wesentlich kiirzer, als bei den nicht verkimmerten Waldelefanten. So entspricht die
Lange der 3. Molaren der Inselelefanten derjenigen der 2. Molaren der Proboscidier
von Bilzingsleben, der 2. Molaren von Pal. antiq. mnaidriensis derjenigen der 1.
Molaren von Bilzingsleben, u. s. f. Zu den Tieren von Steinheim a. d. Murr und den
eemzeitlichen thuringer Waldelefanten ist der Langenunterschied noch krasser.

Die BreitenmaBe der Zahne der Inselelefanten variieren besonders stark. Mehr-
fach sind Zahne derart breit oder auch derart schmal, daB sie nach diesem MaB8 im
Bereich einer anderen Dentitionsstufe liegen, als in demjenigen, in den sie nach
ihrer Lamellenzahl gehoren. Ein Gleiches trifft fur die Langen-Lamellen-Quotienten
Zu.

Die Lange eines Zahnes wird nicht nur durch Anzahl und Dicke der Lamellen
bestimmt, sondern auch durch die Dicke des Zwischenzements. Das Verhélinis der
beiden Dickenwerte zueinander, gemessen auf der Kauflache, zeigt fur die Elefan-
ten aus Bilzingsleben ein Dominieren der Flachen, die das Zwischenzement
einnimmt. Bei den eemzeitlichen Tieren aus Thiringen und noch mehr den
Inselelefanten kommt den Schmelzlamellen der weit gréBere Teil der Kauflachen zu.
Pal, antiq. mnaidriensis hat im Verhaltnis zur GréBe der Zahne ganz besonders
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dicke Lamelien und ein besonders schmales Zwischenzement. Der hérteste Teil der
Zahnkrone, der Schmelz, ist auf Kosten des wesentlich weicheren Zement_s
vergroBert, wodurch den Zshnen ein verbesserter Kauwert zukommt. Wenn die
73hne der inselelefanten, trotz der verstarkten Harte, nicht besonders langsam
abradiert werden, bestatigt dies die Annahme, daB ihre Nahrung die Z&hne
besonders stark beanspruchte.

Die Tiere haben sich also den Lebensbedingungen der n'euer} Inselumwelt
ausreichend angepaBt, und es ist nicht wahrscheinlich, ng hae( ein Grund des
Aussterbens von Palaeoloxodon antiquus mnaidriensis zu finden ist.

Fur wertvolle Hinweise und die Zurverfugungssteliung von Untersucljgngsma’teriai schulde
ich besonderen Dank den Herren Prof. Dr. Azzaroli und Dr. Mazzipi in Florenz, Hefrn Dr.
Engesser in Basel, Herrn Ralph Kahlke in Weimar und Herrn Mol in s’Heerenberg in den

Niederlanden.
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