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Folgende Hinweise sind zu beachten, wenn Sie
ein Manuskript bei Geologie und Paldontolo-
gie in Westfalen einreichen wollen.

Geologie und Paldontologie in Westfalen bertick-
sichtigt alle Manuskripte unter der Vorausset-
zung, dass

- das Manuskript lhr eigenstandiges Werk ist
und keine Kopie einer anderen, zuvor pub-
lizierten Arbeit darstellt, einschlieBlich Ihrer
eigenen bereits publizierten Werke.

- das Manuskript ausschlieBlich zu Geologie
und Paldontologie in Westfalen eingereicht
wurde; es darf nicht an anderer Stelle einge-
reicht, in Begutachtung oder zur Veréffentli-
chung angenommen sein;

- das Manuskript keine missbrauchlichen, ver-
leumderischen, beleidigenden, obszdénen,
betriigerischen oder illegalen AuBerungen
und Inhalte umfasst.

Vorbereitung des Manuskriptes

1. Allgemeine Richtlinien

Geologie und Paldontologie in Westfalen publi-
ziert Forschungsarbeiten ausschlieBlich als Ori-
ginalartikel. Artikel sollten vorzugsweise Themen
und/oder Material aus Westfalen-Lippe oder an-
grenzende Regionen behandeln. Die bevorzugte
Sprache fir Manuskripte ist Deutsch; es werden
auch englische Manuskripte akzeptiert, wobei
die Rechtschreibung und Interpunktion des briti-
schen Englisch bevorzugt wird.

Manuskripte sollten in der folgenden Reihenfolge
zusammengestellt sein: Titelblatt; Kurzfassung;
Schllsselworter; Haupttext; Danksagung; Litera-
turverzeichnis; Anhang (soweit vorhanden); Tabel-
le(n) mit Beschriftung(en) (auf separaten Seiten);
Abbildungsbeschriftung(en) (in Form einer Liste).
Kurzfassungen sind fiir alle eingereichten
Manuskripte  erforderlich; ~ Manuskripte  auf
Deutsch erfordern eine zusatzliche, englische
Kurzfassung; fir englische Manuskripte ist eine
zuséatzliche deutsche Kurzfassung obligatorisch.
Auf Wunsch der Autoren bietet die Redaktion Un-
terstiitzung bei der Ubersetzung der Kurzfassung
an oder Ubernimmt diese komplett.

Jedes Manuskript sollte 3 bis 6 Schllsselworter
haben.

Abschnittstiberschriften sollten knapp und préazi-
se formuliert sein.

Alle Autoren eines Manuskriptes sollten ihren vol-
len Namen, ihre Institutszugehorigkeit, Anschrift
und E-Mail-Adresse auf dem Titelblatt des Manu-
skriptes angeben. Ein Autor sollte als korrespon-
dierender Autor kenntlich gemacht werden. Bitte
geben Sie das Institut an, an dem die Forschung
durchgefiihrt wurde.

Bitte beachten Sie, dass die E-Mail-Adresse des
korrespondierenden Autors in der Regel in der
PDF- und in der Online-Version des Artikels ver-
offentlicht wird.

Der korrespondierende Autor muss von allen Mit-
verfassern autorisiert sein, diese in allen Angele-
genheiten betreffend die Publikation des Manu-
skriptes zu vertreten.

Bitte geben Sie in der Danksagung in folgender
Form Auskunft tber alle Details beztglich jegli-
cher Institutionen, Gesellschaften, 0.4, welche an
Finanzierung, Férderung oder Bezuschussung der
Forschung beteiligt waren: ,Diese Arbeit wurde
unterstitzt durch [Leistungstrager 1] unter dem
Kennzeichen [Nummer] und [Leistungstrager 2]
unter der Kennziffer [Nummer].”

Autoren missen sich an SI-Einheiten halten.

Bei Verwendung eines Wortes, welches als Schutz-
marke eingetragen ist oder sein wird, miissen die
Autoren das Symbol ® oder ™ verwenden.

2. Stilistische Richtlinien
Haupttext

Organisation des Artikels: Einleitung, Material
und Methoden, Ergebnisse, Diskussion, Schluss-
folgerung, Danksagung, Literaturverzeichnis.

Der gesamte Text sollte so formatiert sein, wie er
in dem endgtltigen Druck erscheinen soll (kursiv
zu druckender Text sollte kursiv und fett zu dru-
ckender Text fett sein).

Schreibweise: Alle Zahlen von eins bis einschlie3-
lich zwolf, alle Zahlen, welche den Beginn eines
Satzes darstellen, alle Gattungsnamen, welche
den Beginn eines Satzes darstellen, alle Gattungs-
namen, welche zum ersten Mal in einem Absatz
erwdhnt werden und Himmelsrichtungen (z.B.
Nord-Ost, nicht NO) sollten ausgeschrieben wer-
den.

Bindestriche (-) sollten bei der Angabe von Gro-
Ben, Messwerten, Seitenzahlen, geologischen Stu-
fen, Jahren, Abbildungsverweisen, etc., verwendet
werden (z.B. 4-7 um, S. 56-59, triassisch-jurassisch,
1959-1963, Abbildung 3A-C etc.).

Abkiirzungen und Symbole sollten mit denen
in Biological Abstracts Ubereinstimmen. Es sollten
durchgangig Sl-Einheiten (Systéme International
d'Unités) verwendet werden (siehe http://physics.
nist.gov/cuu/Units/index.html)

Die Autoren von Arten sollten bei der ersten
Nennung des Artnamens im Text vollstandig an-
gegeben werden; Autoren von Taxa oberhalb des
Artranges konnen in dem systematischen Ab-
schnitt angegeben werden.

Wissenschaftliche Namen von Gattungen und
Taxa untergeordneten Ranges missen kursiv ge-
schrieben werden. Fir wissenschaftliche Namen
von Gattungen und Arten sollten folgende Da-
tenbanken berticksichtigt werden: fir Tiere der
AnimalBase Index (siehe http://www.animalbase.
org/); fur Pflanzen der International Plant Na-
mes Index (siehe http://ipni.org/) und fir fossile
Pflanzen der International Fossil Plant Index (siehe
http://fossilplants.info/).

Uberschriften

Drei Kategorien von Uberschriften sind verfiigbar.

Bitte beachten Sie folgende Formatierung:

1.  Ergebnisse

2. Beschreibung des Schédels

3. Zahnformel: Diese Uberschrift geht in der-
selben Zeile in den fortlaufenden Text tber
(wie in diesem Beispiel).

Titel
Der Titel sollte prazise und informativ sein und
nicht langer als 150 Zeichen, inkl. Leerzeichen,
sein.

Namen der Autoren und Institutszugehérig-
keiten

Unterhalb des Titels werden die vollstandigen Na-
men und Adressen der Autoren angegeben. Eine
E-Mail-Adresse ist nur vom korrespondierenden
Autor notwendig.

Kurzfassung und Schliisselworter
Kurzfassung: Eine Kurzfassung, nicht langer als
250 Woérter, sollte direkt nach den Adressen der
Autoren folgen. Die Kurzfassung sollte klar und
prazise formuliert sein und die Forschungsergeb-
nisse wiedergeben. Sie sollte keine Zusammen-
fassung des Artikels sein. Sollte der Artikel neue
Taxa beschreiben, so sollten diese auch in der
Kurzfassung enthalten sein.

Schliisselwoérter: 3 bis 6 Schlisselworter sind fir
jedes Manuskript erforderlich.

Einleitung

Dieser Abschnitt sollte kurz und aussagekraftig dem
Leser ausreichend aktuelle Hintergrundinformation
Uber die in dem Artikel behandelten Themen bieten.
Dieser Abschnitt enthalt keine Ergebnisse.

Material und Methoden

Dieser Abschnitt sollte detailliert das Material
und die Methoden die in der Studie verwendet
werden beschreiben, so dass diese reproduziert
werden kann. Beschreiben Sie hier auch den geo-
logischen Hintergrund. Dieser Abschnitt enthalt
keine Ergebnisse.

Ergebnisse

Daten und Beobachtungen, welche die Grundlage
fur die darauffolgende Diskussion bilden, sollten
in diesem Abschnitt behandelt werden. Vermei-
den Sie Ausdriicke wie ,Tabelle | zeigt ..." oder
... wie in Abbildung 1 dargestellt”. Zulassig ist
eine Aussage oder ein Satz, gefolgt von dem re-

levanten Bezug auf Tabellen oder Abbildungen in
Klammern. Bitte beachten Sie, dass Abbildungen,
Tafeln und Tabellen abgekiirzt werden (Abb. 1a,
Taf. IA, Tab. I, Appendix 1).

Diskussion

Dieser Abschnitt sollte eine Interpretation der
Ergebnisse beinhalten, zusatzlichen Primardaten
oder -ergebnisse werden hier nicht beschrieben.

Schlussfolgerung

Bitte fligen Sie eine separate Schlussfolgerung
bei, welche die Bedeutung der Arbeit und der Er-
gebnisse herausstellt.

Danksagungen

Wenn Sie Einzelpersonen danken méchten, ge-
ben Sie immer Institutszugehdrigkeit, Stadt und
Land an; vermeiden Sie akademische Titel.

Literaturnachweise im Text

Literaturverweise im FlieBtext sollten wie folgt
zitiert werden: Muller (2008) oder (Miiller 2008);
soll auf einen bestimmten Textabschnitt oder eine
spezifische Abbildung verwiesen werden (Zitat),
so gilt ,Bewegungsrichtung des Unterkiefers
(Crompton 1971, Abb. 1e)” oder ,... kein giltiger
veroffentlichter Grund zum Ausschluss der Hume-
ri und Kieferfragmente (Hutchison 1974, S. 223)".
Bei Literaturverweisen mit zwei Autoren werden
die Namen mit einem & verbunden; Quellenan-
gaben mit drei oder mehr Autoren sollten gekiirzt
werden: Erstautor et al. (1968).

Beachten Sie, dass die Autoren nicht durch ein
Komma von der Jahresangabe getrennt werden,
und dass die Literaturnachweise in chronologi-
scher Reihenfolge erscheinen sollten. Sollten Sie
mehrere Fachartikel zitieren, trennen Sie die ein-
zelnen Artikel durch ein Semikolon (z.B. Cantrill
1995, 1996; Schulte et al. 2002a; Meyer & Ber-
trand 2004; Poole et al. 2005).

Autoren von Taxa: Autorennamen von zoologi-
schen Taxa (Arten und Taxa niedrigerer Rangstu-
fen) sollten dem International Code of Zoological
Nomenclature ICZN, Art. 51 entsprechen (z.B. Lo-
xodonta africana Blumenbach, 1797); Autorenna-
men von botanischen Taxa (Art und Taxa niedrige-
rer Rangstufen) sollten den Standardabkiirzungen
des International Plant Names Index IPNI (http://
ipni.org/) entsprechen (z.B. Pterophyllum angusti-
folius Brongn., 1825); bei zwei oder mehr Autoren
nutzen sie das lateinische ,et’.

Formatieren sie Autorennamen stets in normaler
Textform, benutzen Sie keine GROSSBUCHSTA-
BEN, KAPITALCHEN oder kursive Schrift.

Literaturverzeichnis

Alle im Text, in Tabellen und in Abbildungen
angegebenen Literaturverweise sollten im Lite-
raturverzeichnis aufgefiihrt werden. Achten Sie
besonders darauf, dass alle zitierten Literaturver-
weise im Literaturverzeichnis aufgefthrt sind und
dass alle Verweise im Literaturverzeichnis auch im
Text verwendet werden. Bitte Uberpriifen Sie die-
se Angaben, bevor Sie Ihr Manuskript einreichen.
Listen sie die Literaturnachweise in alphabetischer
Reihenfolge nach dem Namen des Autors oder
Herausgebers auf, ungeachtet der Anzahl weite-
rer Autoren. Sollte mehr als eine Publikation von
demselben Autor/derselben Autorengruppe auf-
gefiihrt sein, so sollten diese in chronologischer
Reihenfolge aufgelistet werden. Nutzen Sie ara-
bische Ziffern fiir Bandnummern, nennen Sie
keine Teil-Nummerierung, auer wenn ein jedes
Heft einer Reihe mit Seite 1 beginnt.

Geben Sie den volistindigen Zeitschriftentitel
an.

Achten Sie in besonderem MaBe auf die For-
matierung der Literaturzitate; bitte beachten
Sie die letzte Ausgabe der Zeitschrift als stilis-
tischen Vorlage. Ist ein Titel transkribiert oder
Ubersetzt worden, sollte die Originalsprache in
Klammern am Ende des Literaturnachweises an-
gegeben werden. Bitte kontrollieren Sie alle Titel
auf die korrekte Schreibweise, besonders bei
nicht-deutschsprachigen Titeln!

Beispiele
Wissenschaftliche Artikel
Muiller, A. 2008: Ein artikulierter Fund von Ptycho-
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http://physics

dus aus dem Obercenoman von Westfalen. — Geo-
logie und Paldontologie in Westfalen 70: 55-63.

Artikel, die vor dem Druck online verdffentlicht
wurden:

Almaguer, M., Aira, M.-J,, Rodriguez-Rajo, F.-J. &
Rojas, T.-I. 2013: Study of airborne fungus spores
by viable and non-viable methods in Havana,
Cuba. — Grana, in press. doi:10.1080/00173134.2
013.829869.

Bitte beachten: Geben Sie stets die doi-Nummer
an. Bei der Suche nach der doi wird der Leser im-
mer auf die aktuellste Version verwiesen, dadurch
findet er den endgultigen, veroffentlichten Arti-
kel, sobald er erscheint.

Online-Zeitschriften:

Bates, K.T., Manning, P.L., Hodgetts, D. & Sellers,
W.I. 2009: Estimating mass properties of dino-
saurs using laser imaging and 3D computer mod-
elling. — PLoS ONE: 4: e4532. doi: 10.1317/journal.
pone.0004532

Bitte beachten: Fiigen Sie stets die doi-Nummer
nach der Band- und der Artikelnummer hinzu.

Biicher:

Kielan-Jaworowska, Z., Cifelli, RL & Luo, Z.-X.
2004: Mammals from the age of dinosaurs. New
York: Columbia University Press.

Buchkapitel:

Blackmore, S. 1992. Scanning electron micros-
copy. In: Nilsson S. & Praglowski J., (Hrsg.). Erdt-
man'’s handbook of palynology, 403-431. Kopen-
hagen: Munksgaard.

Tagungsbeitrdge/Kurzfassungen:

Loch, C. 2014: The enamel ultrastructure of fossil
cetaceans (Cetacea, Archaeoceti and Odontoceti). —
Meeting of the Society of Vertebrate Paleontology,
Berlin, Deutschland, 05.-08. November 2014, 170.
Bitte beachten: Geben Sie Titel, Ort und Datum
der Konferenz an.

AbschluBarbeiten:

Ifrim, C. 2006: The Fossil lagerstatte at Vallecillo,
north-eastern Mexico: pelagic plattenkalks relat-
ed to Cenomanian-Turonian boundary anoxia.
— Dissertation, Universitat Fridericiana, Karlsruhe,
Germany.

Datenbanken:

Astia de Moraes, D., La Sancha, N. de & Costa, L.
2011: Didelphis aurita. — IUCN Red List of threat-
ended Species. http://www.iucnredlist.org; letzter
Zugriff: 03. April 2013.

Bitte beachten: Geben Sie das Datum des letzten
Zugriffs auf die Datenbank an.

Tabellen

Alle Tabellen missen als separate Dateien (xIsx
oder xIs) eingereicht werden. Sie sollten entspre-
chend ihrer Reihenfolge im Text mit lateinischen
Ziffern nummeriert werden (z.B. Tab. |, Tab. Il, Tab.
IIl, ...) und kurze, selbsterklarende Uberschriften
haben. Nutzen Sie SI-Einheiten. Autoren sollten
beim Erstellen der Tabellen das Seitenlayout
der Zeitschrift berticksichtigen. Es werden Tabel-
len bevorzugt, die auf eine Seite passen. Es sollte
eine detaillierte Erklarung von Symbolen, Einheiten
und Abkirzungen gegeben werden.

Abbildungen

Bitte beachten Sie die folgenden Richtlinien: Die
Redaktion kann keine Manuskripte und Abbildun-
gen bearbeiten, die nicht dem Zeitschriftenstil
entsprechen. Ein hoher Standard der Abbildungen
(sowohl von Vektor- als auch von fotografischen
Abbildungen) ist von der Redaktion erwiinscht.
Alle Abbildungen sollten elektronisch und in ent-
sprechender Auflésung eingereicht werden; bitte
beachten Sie folgende Richtlinien sorgfaltig um
die problemlose Wiedergabe lhrer Abbildungen
in exzellenter Qualitat zu gewahrleisten:

- Abbildungen missen einzeln und getrennt
vom Text eingereicht werden. Abbildungen
sollten nicht in die Textdatei eingebettet werden.

- Abbildungen in Farbe sind kostenfrei.

- Alle Abbildungen sollten, passend fir die

Bildbreiten 80 mm (Spaltenbreite), 113 mm
(2/3 der Seitenbreite) oder 169 mm (Sei-
tenbreite) und bis zu einer Hohe von 254
mm (volle Seite), fir den Druck formatiert
werden. Vorzugsweise sollte nicht die volle
Seitenhdhe ausgenutzt werden, damit die
Abbildungsunterschrift unter die Abbildung
gesetzt werden kann. Wenn die volle Seiten-
hohe fir Tafeln benétigt wird, wird die Abbil-
dungsunterschrift auf der gegeniiberliegen-
den Seite erscheinen.

- Digitale Fotos missen eine Mindestauflo-
sung von 300 dpi haben, Farbabbildungen
eine Mindestauflésung von 600 dpi.

- Zusammengesetzte Abbildungen werden als
Tafeln bezeichnet, die Einzelabbildungen mit
GroBbuchstaben, jeweils in der unteren, lin-
ken Ecke, versehen (Taf. IA, Taf. IIC).

- Weitere im Text erscheinende Abbildungen
(Textabbildungen) werden entsprechend ih-
rer Reihenfolge im Text mit arabischen Zah-
len versehen (Abb. 1, Abb. 2).

- Vermeiden Sie es rasterelektronenmikrosko-
pische und lichtmikroskopische Bilder auf ein
und derselben Tafel zu vereinen.

- Bildunterschriften sollten am Ende des Ma-
nuskriptes in der Textdatei angegeben wer-
den und entsprechend nummeriert sein.

- Dateien sollten in einem der folgenden For-
mate gespeichert und eingereicht werden:
TIFF (Tagged Image File Format; bevorzugt!),
PostScript oder EPS (Encapsulated PostScript),
und alle notwendigen Schriftartinformationen
beinhalten. Zum Verringern von DateigroBen
kann die LZW-Komprimierung beim Speichern
der Datei angewendet werden.

- Bitte reichen Sie Strichzeichnungen und
Vektorgraphiken als Adobe lllustrator oder
EPS-Dateien ein. Diese miissen ein Minimum
von 600 dpi haben. Hohe Auflésung kann
von Néten sein, wenn feine Linien und De-
tails enthalten sind.

- Ergebnisse in graphischer Darstellung (z.B.
Diagramme) aus Statistiksoftware sollten di-
rekt in eine PDF-Datei gedruckt werden, die
dann eingereicht werden kann. Diagramme
in Microsoft Excel kdnnen als Excel-Dateien
eingereicht werden. Bitte beachten Sie, dass
alle vertikalen Achsen den gleichen MaBstab
haben. Vermeiden Sie dreidimensionale Dar-
stellungen fir zweidimensionale Daten.

Bitte beachten: Es ist im Sinne des Autors, die
hochstmdgliche Bildqualitat zur Verfligung zu
stellen. Bitte kontaktieren Sie die technische Re-
daktion, wenn Sie Fragen haben.

Bitte beachten: Beschriftungen von Abbildungen
und Tafeln sollten in einer serifenlosen Schrif-
tart (z.B. Segue Ul oder Arial) erfolgen und eine
SchriftgréBe zwischen 12 und 20 pt haben. Die
Beschriftung der Einzelabbildungen einer Tafel
erfolgt von links nach rechts; Einzelabbildungen
sollten durch ein einheitliches Gitter von 2 mm
Breite getrennt sein.

Beschriftungen in Abbildungen sollten deutlich
lesbar sein, die SchriftgroBe sollte zwischen 6 und
10 pt liegen.

MaBstabsbalken werden nach Mdéglichkeit in der
rechten unteren Ecke platziert; GroBenangaben
wie ,OriginalgroBe, x1, x2, ..." sind nicht zulassig.
MaBstabsbalken werden nicht beschriftet, diese
Info wird in der Abbildungsunterschrift gegeben.

Bitte beachten: Elektronisch erstellte MaBstabs-
balken und Beschriftungen aus REM-Aufnahmen
sind unzulanglich und sollten entfernt werden.

Tabellen- und Abbildungsbeschriftungen

Bitte geben Sie fiir jede Abbildung an, in welcher
GroBe sie gedruckt werden soll (Spaltenbreite, 2/3
Seitenbreite, Seitenbreite). Abbildungsbeschrif-
tungen sollten im Format der Zeitschrift forma-
tiert werden, kurz und prazise sein, und es sollte
berticksichtigt werden, dass die Abbildungsunter-
schriften unter den Abbildungen platziert werden.

Beispiel:
Abb. 5: Parapuziosa (Parapuziosa) seppenradensis.
Dimorphismus, roter Pfeil zeigt Beginn der

Wohnkammer. a Exemplar der Familie Siepe,
Microconch, zeichnerisch ergénzt. b Lectotypus,
groBtes Exemplar, LWL-Museum fir Naturkunde,
Munster, Macroconch. MaB3stab 10 cm (A), 30 cm
(B). [2/3 Seitenbreite]

Taf. V: Alphadon marshi, linke obere Zahnreihe in
A labialer, B lingualer und C okklusaler Ansicht.

3. Sonstiges

Begutachtung
Der Autor wird gebeten, zwei potentielle Fach-
gutachter, inklusive Kontaktdaten, zu nennen. Zu-
satzliche Vorschlage werden begriiBt.

Publikationskosten
Fur die Veroffentlichung in Geologie und Paldon-
tologie in Westfalen fallen keine Publikationsge-
bihren an.

Urheberrechtlich geschiitztes Material

Sollte Ihr Manuskript Material beinhalten, fir das
Sie keine Urheberrechte besitzen, bendtigen Sie
vor dem Einreichen eine schriftliche Genehmi-
gung durch den Inhaber des Urheberrechts. Sol-
ches Material kann aus Texten, Dateien, Tabellen,
Abbildungen, Fotografien, Strichzeichnungen,
Karten, Bildschirmfotos, 0.4., bestehen. Dies gilt
sowohl fir die direkte (wortgetreue oder faksi-
mile), als auch fur die ,abgeleitete” Reprodukti-
on (bei der Sie eine neue Abbildung oder Tabelle
erstellt haben, die wesentlich aus einer urheber-
rechtlich geschitzten Quelle stammt).
Sie missen sicherstellen, dass die lhnen erteilte
Genehmigung zur Wiederverwendung durch den
Inhaber des Urheberrechts in jeder Abbildungs-
unterschrift oder Tabellentberschrift ordnungs-
gemaB angegeben wird. Sie sind allein verant-
wortlich fiir jegliche Gebtuhren, die der Urheber
fur die Wiederverwendung verlangen kann. Die
Wiedergabe kurzer Textausziige, mit Ausnahme
von Gedichten und Liedtexten, zum Zweck der
Kritik, ist ohne formelle Erlaubnis gestattet, sofern
das Zitat genau wiedergegeben und akkurat zi-
tiert wird.

Einreichen des Manuskripts
Alle Manuskriptbestandteile werden als E-Mail-
Anhang an den Chefredakteur gesendet. Manu-
skripte kénnen in jeglichem, editierbarem Stan-
dardformat eingereicht werden, vorzugsweise als
Word-Datei. Die Dateien werden fiir die Begut-
achtung in PDF-Dateien umgewandelt.

Urheber- und Autorenrechte

Um die Integritat, Verbreitung und den Schutz der
veroffentlichten Artikel gegen Urheberrechtsver-
letzungen zu gewéhrleisten, werden Sie gebeten,
dem LWL-Museum fiir Naturkunde mittels eines
Autorenvertrags die Urheberrechte an lhrem Ar-
tikel zu Gibertragen. Als Artikel gilt die endgiiltige
und zitierféhige Version, die sich ausfolgenden
Bestandteilen zusammensetzt: das akzeptierte
Manuskript in seiner endgiiltigen Form, inklusive
Kurzfassung, Text und Literaturverzeichnis, so-
wie alle zugehdrigen Tabellen, Abbildungen und
Daten. Unser Autorenvertrag mit lhnen bildet
die gesamte und einzige Vereinbarung zwischen
dem LWL-Museum fiir Naturkunde und Ihnen; es
werden keine Anderung, Ergdnzung oder sonsti-
ge Mitteilung bei der Auslegung der Rechte und
Pflichten des LWL-Museums fiir Naturkunde im
Rahmen dieser Vereinbarung berlcksichtigt.

Freie Verfiigbarkeit/Sonderdrucke

Alle Artikel und Bande von Geologie und Paldo-
ntologie in Westfalen sind tiber die Webseite des
LWL-Museums fir Naturkunde (https://www.
Iwl-naturkundemuseum-muenster.de/de/natur-
kundemuseum/literatur/schriftenreihen/down-
load-geologie-u-palaeontologie/) frei verflgbar
(open access). Der korrespondierende Autor er-
hélt eine kostenlose PDF-Datei des Artikels und
funf Exemplare des entsprechenden Heftes; alle
weiteren Autoren erhalten jeweils ein kostenloses
Exemplar des Heftes.

Letzte Aktualisierung am 30. Juni 2022

Please find the Instructions for authors in English on the last page of this issue.
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Geologie und Palaontologie in Westfalen

seit 1983

Die Schriftenreihe Geologie und Paldontologie in Westfalen wurde 1983 begriindet, um der geologi-
schen und paldontologischen Erforschung Westfalen-Lippes eine wissenschaftliche Plattform zu geben.
Da das bloBe Fossil ohne einen geologische Rahmen wenig Aussagekraft hat, werden in dieser Reihe
sowohl geologische als auch paldontologische Artikel veroffentlicht.

Ein peer-review-Verfahren dient der Quatlitatssicherung; die kostenfreie online-Ausgabe soll die allge-
meine Wahrnehumg sichern. Um Westfalens fossiles Erbe auch interntional sichtbar zu machen, werden
Artikel in deutscher und englischer Sprache veroffentlicht. Die Publikationssprachen sind dabei Deutsch
und Englisch. Zusatzlich werden Meldungen tber Funde und Forschung aus Westfalen-Lippe sowie
Kurzberichte Giber Westfalen-relevante wissenschatliche Artikel, die an anderer Stelle erschienen sind, in

der Rubrik "Mitteilungen" veroéffentlicht.

Titelbild Rentiergeweihfragmente aus der Balver Hohle, Abb. 4 aus Baales, sowie
und hinteres Schadel des Auerochsen von Pr. Strohen, Abb. 3 aus Schwermann et al.
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Rentiergeweihe im siidwestfilischen Bergland -
Eine besondere Fundgattung und ihre Interpretation

Michael Baales

Kurzfassung

Michael Baales Dieser Beitrag nimmt die Funde von Rentiergeweihen in den Blick, die in den letzten rund
LWL-Archéologie fiir Westfalen

AuBenstelle Olpe ) : . . . . .
In der Wiiste 4 wurden. Hierbei handelt es sich mitunter (besonders eindrticklich fiir die Oeger-Hohle

D-57462 Olpe bei Hagen-Hohenlimburg am Nordrand des Sauerlandes) um Dutzende bis Hunderte
Abwurfstangen weiblicher und/oder subadulter Tiere. Geweihreste adulter Rentierbullen
sind dagegen eine Ausnahme. Dieses Phdnomen ist fiir den gesamten nordlichen Mit-

100 Jahren im stidwestfélischen Bergland (und dem angrenzenden Nord-Hessen) entdeckt

Korrespondierender Autor: .
michael.baales@lwl.org telgebirgsrand von den Ardennen im Westen bis zum Harz im Osten nachzuverfolgen.

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie sind zwei Sammlungen pleistozaner Tierreste, die

Manuskript erst kiirzlich bekannt geworden sind und die fiir siidwestfélische Héhlen erneut mehrere
Eingegangen: 05.01.2022

Akzeptiert: 04.11.2022
Online verfiigbar: 30.11.2022 enthalten. Einige der schadelechten Geweihstangen zeigen eine Resorptionszone, die den

© LWL-Museum fir Naturkunde Beginn der Geweihabtrennung vom Schadel initiierte. Dies alles sind deutliche Belege fir
die Présenz von Rentierherden wahrend des Frihjahrs im stidwestfalischen Bergland und

Geweihreste weiblicher und/oder subadulter Rentiere (aber auch einiger Rentierbullen)

den angrenzenden Mittelgebirgsregionen, die demnach als Sommereinstande aufge-

fasst werden dirfen. Die wenigen chronologischen Indizien legen nahe, dass die Herden
wahrend des gesamten Jung- und Spatpleistozans regelhaft aus ihren Wintereinstanden

im nordwesteuropdischen Tiefland nach Stiden in das Bergland zogen, soweit die entspre-
chenden Steppenbiotope samt einer typischen Fauna existierten. Warum die teils groBeren
Ansammlungen aus schwachen Geweihstangen in den stidwestfalischen Hohlen entstanden
sind, ist, wie flr andere Regionen auch, hier weitgehend ungeklart und wird diskutiert.

Schliisselworter
Nordrand der Mittelgebirge, Jung- und Spéatpleistozan, Rentiergeweihe, Saisonalitat

Abstract

This article focuses on the finds of reindeer antlers that have been discovered during the last 100 years or so in the
northern uplands of southern Westphalia (and neighbouring northern Hesse). Some locations such as the Oeger cave near
Hagen-Hohenlimburg delivered dozens or even hundreds of shed slender antlers of female and/or subadult reindeer;
antler remains of adult reindeer bulls, however, are an exception. This phenomenon can be traced for the entire northern
upland regions of Central Europe from the Ardennes in the west to the Harz Mountains in the east. The reason for the
present study are two collections of Pleistocene animal remains from cave sites in southern Westphalia, which have recently
become known and which again contain several antler remains of female and/or subadult reindeer (but also of some rein-
deer bulls). Some of the slender bois de massacre show obvious features of bone resorption that initiated the dropping of
the antlers. All this is clear evidence for the presence of reindeer herds during spring in the uplands of southern Westpha-
lia and the neighbouring areas, which may therefore be interpreted as reindeer summer pastures. The few chronological
indications suggest that during the entire Upper and Final Pleistocene reindeer herds regularly migrated from their winter
pastures in the north-western European lowlands southwards into the northern uplands, as far as the corresponding steppe
biotopes existed. Why at least the sometimes larger assemblages of slender antlers occur is largely unexplained.

Keywords
Central European northern uplands, Upper and Final Pleistocene, reindeer antlers, seasonality
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Einleitung

Als ich mich vor rund 30 Jahren im Rahmen meiner
Dissertation an der Universitat zu K6In mit den Hinter-
lassenschaften der letzten mitteleuropaischen Rentier-
jagergruppen — der sogenannten Ahrensburger Kultur

— beschaftigte (Baales 1996), stieB ich auch auf ein
besonderes Phdnomen in der Fundiberlieferung jung-
und spatpleistozaner Tierreste: der Ansammlung von (vor
allem) Abwurfstangen weiblicher und/oder subadulter
Rentiere (Rangifer tarandus L.) in Hohlen und unter Abris
(Felsschutzdachern).

Neben Stellmoor nérdlich Hamburg im Ahrens-
burger Tunneltal (Schleswig-Holstein) — dieser wichtigen
Fundlokalitat wurde der Begriff ,Ahrensburger Kultur”
entlehnt — und wenigen weiteren archdologischen
Fundpléatzen Norddeutschlands mit der Uberlieferung
von Rentierresten (Weber et al. 2011; Wild 2017) aus der
Jingeren Dryaszeit (Greenland Stadial GS-1, 10.857 + 12
bis ca. 9690 den BC; vgl. Reinig et al. 2018, 2021) ergaben
lediglich drei weitere Fundstellen vom Nordrand der
Mittelgebirge fiir diesen Zeitraum ein aussagekraftiges
Fundmaterial. Einer dieser Platze, der ,Hohle Stein” bei
Kallenhardt (Ruthen, Kr. Soest), liegt am Nordrand des
Sauerlandes. Die Hohle wurde bereits in den 1920/30er
Jahren weitgehend ausgerdumt und ist bis heute der
wichtigste westfalische Fundplatz der letzten Rentierjager
Mitteleuropas. Von hier stammt umfangreiches Material,
darunter auch zahlreiche Tierreste (Baales 1996, 1999,
2013a). Daneben zahlen der Kartstein in der Nord-Eifel
und die Hohle von Remouchamps in den belgischen
Ardennen aufgrund ihres organischen Fundmaterials als
grundlegend fur die Kenntnis zur Ahrensburger Kultur in
den nordlichen Mittelgebirgslandschaften (Baales 1996,
1999, 2013a; vgl. Baales & Clausen 2016).

Von den drei erwdhnten Ahrensburger Fundplatzen
sind zahlreiche Rentierreste geborgen worden, die
auch wichtige saisonale Indizien fir den Aufenthalt von
Menschen und Rentieren lieferten. Unter saisonalen
Gesichtspunkten aussagekraftige Reste sind neben
den Zahnfunden (vor allem solche, die den Wechsel
vom Milch- zum Dauergebiss dokumentieren; siehe die
Beispiele fiir die drei Hohlenfundplatze in Baales 1996)
vor allem die Rentiergeweihe. Bis auf eine groBe Abwurf-
stange eines Rentierbullen vom ,Hohlen Stein” — die aber

als Gerat (sog. Lyngby-Beil; vgl. Baales 2013b; Baales et al.

2019, S. 148-149) zu deuten ist — sind Fragmente einiger

diinner, schadelechter Geweihstangen hervorzuheben,
die von weiblichen und/oder subadulten Rentieren (w/s
Rentieren) stammen. Dabei weisen die schadelechten
Geweihe eine deutliche Resorptionszone auf, die den
beginnenden Abldsungsprozess des Geweihs vom Rosen-
stock belegt (Baales 1996, 2013a). Dieser findet - rezente
Vergleiche heranziehend — wahrend des friihen Frihjahrs
statt, wahrend die Rentierbullen (ab etwa dem 4. Lebens-
jahr) ihre Geweihe nach der Brunft im Herbst verlieren
(Germonpré 1993, S. 292). Weiterhin sind am ,Hohler
Stein” ebenfalls Fragmente schlanker Abwurfstangen im
Fundmaterial vorhanden. Dies zusammen mit anderen
Indizien belegt fir die Jingere Dryaszeit die Prasenz

von Rentieren wahrend des Friihjahrs im Sauerland
(Baales 1996, 2013a; Baales & Clausen 2016).

Aufbauend auf diesen Befunden und im Vergleich zum
rezenten, artspezifischen Verhalten der (nicht domes-
tizierten) eurasischen Rentiere und eng verwandten
nordamerikanischen Karibus (vgl. Zusammenstellungen
entsprechender Beispiele in Baales 1996, S. 100, 161-164;
Francis 2016, S. 12-13; Joly et al. 2019, Tab. 1) ergibt sich
das Modell, dass wahrend der Jiingeren Dryaszeit zum
Frihjahr Rentierherden den Nordrand der Mittelgebirge
hinaufzogen, wo dann die Kélber geboren wurden und
sie den Sommer verbrachten. Im folgenden Herbst
verlieBen sie ihre Sommereinstande wieder und zogen
nach Norden in die Wintereinstande, die in der nord-
westeuropaischen Tiefebene lagen (s.u.). Die Herdenwan-
derungen wurden von den Ahrensburger Jagergruppen
erwartet um Tiere gezielt in groBerer Zahl zu erlegen.
Wahrend des Frihjahrs war dies am Mittelgebirgsrand
der Fall, wie die drei erwahnten Fundstellen bezeugen.
Die herbstliche Jagd mag z.B. im Umfeld des Zusammen-
flusses von Rur und Maas gelegen haben, da dort viele
Fundstellen der Ahrensburger Kultur — allerdings ohne
Faunenerhaltung — konzentriert sind (Baales 1996). Dies
war ein sich Uber Jahrhunderte wiederholender Prozess,
der sich aber (zumindest was aussagekraftige Faunen-
fundorte betrifft) bis heute nur an den drei erwahnten
Fundorten — die wiederholt aufgesucht worden sein
durften — nachvollziehen lasst. Fir den ,Hohlen Stein”
belegen zwei “C-Datierungen an Rentierknochen
(Schadelknochen mit Geweih und ein Femurdiaphysen-
fragment mit Schnitt-spuren; Tab. 1) den menschlichen
Aufenthalt um 9900 cal BC und damit in der zweiten
Halfte der Jingeren Dryaszeit (Baales 2013a).

Tab. 1: ,Hohler Stein” bei Kallenhardt. “C-Datierungen an zwei Rentierknochen aus dem AMS-Labor Mannheim.

Labor Nr. “C BP cal BC Bemerkung
MAMS 11804 10.174 + 46 9894 + 146 Schadelstiick mit anhaftendem Geweih, weibliches Rentier
MAMS 11805 10.198 + 39 9947 + 127 Diaphyse Femur mit Schnittspuren
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Abb. 1: Die sidwestfalischen und nordhessi-
schen Fundstellen, die Rentiergeweihe geliefert
haben. - 1 Hagen, Hiinenpforte - 2 Hagen,
Oeger Hohle - 3 Iserlohn, Martins- und/oder
Grirmannshohle - 4 Iserlohn, Bunkerhohle

- 5 Hemer, Heinrichshohle - 6 Balve, Feldhof-
hohle - 7 Balve, Volkringhauser Hohle - 8 Balve,
Balver Hohle - 9 Finnentrop, Fretter Hohle

- 10 Warstein, Bilsteinhdhle - 11 Warstein, Liet-
héhle - 12 Ruthen, Hohler Stein bei Kallenhardt
- 13 Haiger, Wildweiberhauschen. — Karten-
grundlage: LWL-Geographische Kommission;
Bearbeitung: LWL-AfW Olpe/M. Baales.
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unsichere Fundstelle

Fundstellen mit Rentiergeweihen in Sauer- und Siegerland
Ausgehend von den Befunden zur Ahrensburger
Kultur hatte ich wahrend meiner Arbeit fir den
ndrdlichen Mittelgebirgsrand bereits verschiedene
weitere Fundstellen recherchieren und z.T. analysieren
kénnen, von denen eine teilweise groe Zahl diinner
Geweihstangen, also solcher w/s Rentiere, herstam-
men (Baales 1996, S. 97-100). Diese erste Samm-
lung konnte ich kirzlich deutlich erweitern: Von den
belgischen Ardennen bis zum Leinebergland/Harz in
Stdniedersachsen sind (mindestens) 27 Hohlen- oder
Abrifundstellen belegt, in denen mitunter gréBere
Mengen an derartigen Rentiergeweihen gefunden
wurden. Sie datieren in das Jung- und Spatpleistozan
bzw. vom spaten Mittelpaldolithikum bis ins Spatpa-
laolithikum (Baales 2021). EinschlieBlich des ,Hohlen
Stein” bei Kallenhardt sind allein elf sichere (eventuell
sind es sogar 14) Fundstellen in Sauer- und Sieger-
land zu verorten, an denen Geweihreste (mit der Bun-
kerhohle sogar ein ganzes Individuum einschlieBlich
Geweihresten) von w/s Rentieren gefunden wurden
(Abb. 1). Sie reprasentieren somit eine bedeutende
Nachweisdichte dieses Phdnomens.

Zunéchst seien die bereits publizierten Fundstellen
(weitere Details finden sich in Baales 1996; 2021) hier
nochmals kurz charakterisiert:

Hohler Stein bei Kallenhardt (Rithen, Kr. Soest):

7 Abwurfstangenfragmente w/s Rentiere, 4 scha-
delechte Geweihstangen mit Resorptionszone

w/s Rentiere, 9 Stangenfragmente w/s Rentiere, 1
Abwurfstangenfragment Rentierbulle (Lyngby-Beil);
Datierung: Ahrensburger Kultur / Jingere Dryaszeit.

— Sammlungen Stadtmuseum Lippstadt, LWL-Archao-
logie fiir Westfalen Minster-Coerde (u.a. mit Funden
des Ruhrtalmuseums Schwerte) und LWL-Museum fir
Archéologie, Herne.

Bilsteinhdhle (Warstein, Kr. Soest): mind. 7 Abwurfstan-
genfragmente w/s Rentiere, mehrere Stangenfragmente
w/s Rentiere; Datierung: Jung- bis Spatpleistozan. —
Sammlung Museum Haus Kupferhammer bzw. Ausstel-
lung BilstEinblicke in der Alten Jugendherberge an der
Bilsteinhdhle (beide Warstein).

Sauerland Hohle (Feldhofhohle/Balver Hohle?, Balve,
Markischer Kreis): zwei Geweihstlicke w/s Rentiere,

1 schddelechtes Geweihfragment mit deutlicher Resorp-
tionszone, 1 kleines Abwurfstangenfragment; Datierung:
Jung- bis Spatpleistozan. — Sammlung LWL-Archaologie
fir Westfalen, Minster-Coerde.

Volkringhauser Hohle (Balve, Mérkischer Kreis):

25 Abwurfstangenfragmente w/s Rentiere, 38 Stangen-
fragmente w/s Rentiere, 5 Stangenfragmente ,male
adult” (Abb. 2); Datierung: spates Mittelpaldolithikum
und Jung- bis Spéatpleistozan. — Sammlung LWL-Archéo-
logie fuir Westfalen, Miinster-Coerde.

Balver Hohle (Balve, Markischer Kreis): zahlreiche
Abwurfstangen- und weitere Geweihfragmente w/s
Rentiere. — Sammlung Geomuseum der Westfalischen
Wilhelms-Universitat, Mlnster.

Martinshdhle und/oder Grirmannshohle (Iserlohn,
Maérkischer Kreis): zahlreiche Abwurfstangen- und
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Stangenfragmente w/s Rentiere; Datierung: Jung- bis

Spatpleistozan. — Sammlung Geomuseum der Westfa-
lischen Wilhelms-Universitat, Minster.

Bunker-Ho6hle (Iserlohn, Markischer Kreis): Sonder-
fund von Skelettresten eines weiblichen Rentier-In-
dividuums, gefunden unter einer Kluft oder einem
Einbruchsschacht; erhalten sind die Rosenstocke
einschlieBlich artikulierter, basaler Geweihreste. Das
Sterbealter wird mit 30-36 Monaten angegeben, was
auf einen Tod des Tieres im Winter/Frihling hinweist;

Abb. 2: Balve, Volkringhauser Hohle. Ubersicht
zu den Geweihstangen weiblicher/subadul-

ter Rentiere, die der mittelpaldolithischen
Fundschicht zugerechnet werden. — Sammlung
LWL-Archéologie fiir Westfalen, Minster-Coer-
de. Foto: A. Pastoors (Erlangen), mit frdl. Geneh-
migung durch Y. Tafelmaier (Esslingen).

Abb. 3: Finnentrop-Fretter, Fretter Hohle.
Abwurfstangenfragment eines weiblichen/sub-
adulten Rentiers (li.) und schadelechtes Geweih-
fragment eines Rentierbullen. - Museum der
Stadt Lennestadt, Grevenbriick. MaBstab: 5 cm.
Foto & Bearbeitung: LWL-AfW Olpe/M. Baales
& H. Menne.

Datierung: Jungpleistozan (nach einem ™C-Alter
> 46 kyr cal BC). — Deutsches Hohlenmuseum Iserlohn.

Oeger Hohle (Hagen-Hohenlimburg): sehr viele Abwurf-
stangen- und Stangenfragmente w/s Rentiere; 1992
konnte ich in der damaligen Sammlung Museum
Hohenlimburg 48 Abwurfstangenfragmente als Stich-
probe vermessen (Baales 1996, Abb. 76), insgesamt sind
es mehrere Hundert Fundstiicke (gewesen); Datierung:
Jung- bis Spatpleistozén, zwei konventionelle “C-Mes-
sungen an jeweils mehreren Stangenfragmenten (bulked
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Abb. 4: Balve, Balver Hohle. Ubersicht zu den
,schwachen” Abwurfstangenfragmenten mit
erhaltener Basis im LWL-Museum fiir Archaolo-
gie Herne. — MaBstab: 5 cm. Foto & Bearbeitung:
LWL-AfW Olpe/M. Baales & T. Poggel.

samples) ergaben 2002 im damaligen Radiokarbon-Labor
der Universitat zu KéIn Alter von 12.580 + 100 BP und
27.300 = 520 BP und verweisen demnach auf eine Akku-
mulation der Stlicke Uber Jahrtausende hinweg (Baales &
Blank 2013). Das Fragment einer Widerhakenspitze aus
einer schlanken Rentiergeweihstange konnte aufgrund
des Kollagenmangels nicht datiert werden, dirfte aber
typologisch in das spate Jungpaléolithikum gehoren. —
Museum Wasserschloss Werdringen, Hagen.

Hinenpforte (Hagen-Hohenlimburg): 1 Abwurfstangen-
fragment w/s Rentier; Datierung: Jung- bis Spatpleisto-
zan. — Museum Wasserschloss Werdringen, Hagen.

Fretter Hohle (Finnentrop, Kr. Olpe): 1 Abwurfstangen-
fragment w/s Rentier, 1 schadelechtes Fragment eines
(jungen) Rentierbullen (Abb. 3); Datierung: Jung- bis
Spatpleistozan. — Museum der Stadt Lennestadt, Greven-
brick.

Wildweiberhduschen bei Langenaubach (Haiger, Lahn-
Dill-Kreis, Hessen, gut 1,5 km &stlich der Landesgrenze):
... unzahlige Bruchstlicke von Rentiergeweihen, und
zwar fast ausschliesslich abgeworfene Stangen jugend-
licher Tiere” (Jacobshagen 1955, S. 38); Datierung:
pra-Laacher See-Eruption, Jung- und friihes Spatpleis-
tozéan. — Sammlung ,Nassauischer Altertimer” im sam -
Stadtmuseum am Markt, Wiesbaden.

Diese Auflistung bzw. das 2021 prasentierte Fundma-
terial einzelner Fundstellen konnte jlingst weiter ver-
vollstdndigt und ergdnzt werden und sei im Folgenden
naher vorgestellt:

Balver Hohle (Balve, Honnetal, Mdrkischer Kreis)
In der Sammlung des Geomuseums der Westfalischen

Wilhelms-Universitat Mlnster werden zahlreiche Abwurf-
stangenfragmente w/s Rentiere aus der Balver Hohle
verwahrt. Diese lassen sich durch Funde im LWL-Mu-
seum fur Archdologie in Herne ergédnzen, die dort in der
Dauerausstellung présentiert sind (Inv.Nr.: 1.2. - K8). Sie
sind Teil des reichen Fundmaterials, das Bernhard Bahn-
schulte 1939 in der Sedimentfillung der stidwestlichen
Spalte nahe des Hohleneingangs ausgegraben hatte

und die aufgrund verschiedener Indizien vor das erste
Kaltemaximum der Weichsel-Kaltzeit datieren (Joris 2004,
S. 98-99; Kindler 2012, S. 103). Zu den ausgestellten
Funden zdhlen rund vier Dutzend Rentiergeweihstticke,
darunter 42 Fragmente von Abwurfstangen (Abb. 4)

und drei schadelechte Stlicke (Abb. 5 A-C). Bis auf ein
Stiick handelt es sich dabei ausschlieBlich um solche von
w/s Rentieren. lhre Breiten- und Dickenwerte wurden
oberhalb der Rose genommen und unterstreichen diese
Einordnung (Abb. 6). Lediglich ein Stlick weicht hiervon
ab (Inv.Nr.: 1.2. - K8 ol 084). Es ist deutlich massiver und
kdnnte von einem (jungen) Rentierbullen (der vielleicht
noch im Geweihzyklus der w/s Rentiere war) oder einem
alteren, groBen weiblichen Tier stammen. Allerdings
weicht seine Erhaltung deutlich von den anderen Funden
ab, da es einen starker fossilisierten Eindruck macht

und recht schwer ist, wahrend alle Gibrigen Stiicke eher
kreidig und fragil wirken. Dies dirfte auf unterschiedliche
Uberlieferungsbedingungen und vermutlich auch ein
unterschiedliches Alter verweisen.

Interessant sind die drei schadelechten Geweihfunde.
Neben zwei kleinen Fragmenten, die relativ schlecht
erhalten und nicht sicher zu beurteilen sind (Inv.Nr.: 1.2. -
K8 ol 027 u. 028), ist das grofBte (Ldnge 29 cm) Fundstilick
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Abb. 5: Balve, Balver Hohle. Schadelechte Ren-
tiergeweihfragmente (A-C) und ein Schadelstlick
mit Rosenstock (D) weiblicher/subadulter Ren-
tiere. — Sammlung LWL-Museum fiir Archaolo-
gie, Herne. MaBstab: 3 cm. Fotos & Bearbeitung:
LWL-AfW Olpe/M. Baales & T. Poggel.

- Abb. 6: Balve, Balver Hohle. MaBe der Abwurf-
Brs:: stangenfragmente oberhalb der Rose (Punkte)

26— ° bzw. unterhalb des Eissprossenansatzes (Kreis).
Die Dreiecke markieren zusatzlich die Werte

26 fur die schadelechten Stlcke (Abb. 5, A-C). —
Sammlung LWL-Museum fiir Archaologie Herne.
Grafik: LWL-AfW Olpe/M. Baales.
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der Sammlung eine grazile linke Stange mit anhaf-
tendem Schadelfragment. Eis- und Augsprossen sind in
Ansatzen Uberliefert und wie die Stange selbst rezent
gebrochen (Inv.Nr.: 1.2. - K8 ol 012). Auf den ersten Blick
ist eine deutliche Resorptionszone zu erkennen, wobei
auf der lateralen Geweihseite eine bereits breite und
tief reichende Rille unter der Rose ausgebildet ist. Das
Geweih stand demnach kurz vor dem Abwurf, als das
Tier starb.

Ergénzt werden die Geweihfragmente durch ein
kleines, maximal kaum 5 cm langes Schadelfragment,
an dem lediglich der Rosenstock uiberliefert ist; der

Geweihansatz fehlt (Inv.Nr.: 1.2. - K8 ol 011; Abb. 5 D).
Die distale Partie des Rosenstocks ist sehr scharfkantig,
was dafiirspricht, dass das Geweih erst kirzlich abge-
worfen wurde, als das Tier starb. Die geringen Dimensi-
onen des Rosenstocks (genommen an der Trennfléche:
Breite x Dicke = 17 x 19 mm) zeigen, dass dieses Indivi-
duum ebenfalls ein w/s Rentier reprasentiert.

An den Stlicken sind Spuren wie Bissmarken nicht
eindeutig Uberliefert; nur wenige punkt- oder rillenfor-
mige Marken kénnten hierauf zurlickzufiihren sein, doch
sind diese weder haufig noch wirklich eindeutig. Fast alle
Stiicke weisen jedoch rezente Bruchflachen auf.
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Abb. 7: Warstein, Bilsteinhohle. Ubersicht zu
den Abwurfstangenfragmenten aus dem Natur-
kundemuseum Bielefeld Namu. — MaBstab: 5 cm.
Foto & Bearbeitung: LWL-AfW Olpe/T. Poggel.

Die Sammlung im LWL-Museum fir Archdologie in
Herne erganzt die bisher fiir die Balver Hohle beschrie-
benen Stiicke nicht nur zahlenmaBig, sondern auch um
einige weitere aussagekréftige Stiicke.

Bilsteinhohle [und/oder Liethohle] (Warstein, Kr. Soest)
Uber die AuBenstelle Bielefeld der LWL-Arch&ologie fiir
Westfalen wurde mir eine kleine Sammlung mit Faunen-
resten aus dem Naturkunde-Museum Namu in Bielefeld
zuganglich, die aus der Bilsteinhohle stammt. Sie sind
offenbar 1891 das Geschenk eines ,Verwaltungsrats” an
eine Privatperson gewesen, so die Aufschrift auf einer
einem Canidenzahn beigelegten Visitenkarte neben
dem Ursprungsort ,Aus der Bilsteinhohle bei War-
stein”; aus welchem Teil des Hohlensystems die Objekte
stammen, wird nicht mitgeteilt. Unter den insgesamt
nicht vielen Funden sind aber auch wieder sieben
diinne Rentiergeweihstangen w/s Rentiere vorhanden,
darunter gleich sechs mit erhaltener Basis, die die
Stiicke als Abwurfstangen charakterisieren (Abb. 7). Das
Fragment eines Geweihs mit dem Ansatz der Eissprosse
(und damit ein proximales Fragment) dirfte demnach
ebenfalls von einer solchen stammen. Die genomme-
nen Messwerte der Stiicke (Tab. 2) unterstreichen den
grazilen Charakter der Geweihstangen und stimmen mit
Tab. 2. Bilsteinhohle, Sammlung Namu Bielefeld; MaBe der Rentierge-
weihstangen (o. InvNr.).

Lange = maximal erhaltene Gesamtlange (ohne Berticksichtigung der
Kurvatur), Breite und Dicke der Stange tiber der Rose in mm.

* Uiber dem Eissprossansatz

** Eissprosse vollstandig abgebrochen

*** mediales Fragment nahe zur Basis, Breite und Dicke an proximaler
Bruchstelle

Lange 115 110 123 105 105 166** 97***
Breite 18 17 16 17 13* 19 12
Dicke 20 19 18 23 18* 23 16

jenen der Oeger und Balver Hohle gut lberein (Baales
1996, S. 99-100; vgl. Abb. 6).
Die Kenntnis Uber eine zweite Sammlung von

Geweihfunden aus dem Raum Warstein verdanke ich
Claus Finger, Lehrer an einem Warsteiner Gymnasium,
wo die Funde bereits seit Jahrzehnten aufbewahrt
werden und mir im Méarz 2021 zuganglich wurden.
Leider ist nicht eindeutig geklart, aus welcher Hohle
(oder Hohlen) die Funde stammen. Die ,Prépara-
tesammlung Gymnasium Warstein” wird dort unter
Bilstein- oder Liethdhle gefiihrt, letztere liegt etwa
3,5 km nordostlich der Bilsteinhohle heute am Rand
eines aktiven Steinbruchs. Aus ihrem Bereich sind
pleistozane Tierreste bekannt geworden, z.B. durch
angeschossene Hohlrdume in den Steinbruchwanden.
Maoglicherweise besteht die Sammlung aus Funden
beider Hohlen, wobei die dunkler gefarbten, insge-
samt besser erhaltenen Rentiergeweihe — analog zu
den bereits beschriebenen Stiicken (s.0.) — vielleicht
eher aus der Bilsteinhohle stammen. Dies muss leider
Spekulation bleiben.

Neben Resten von Mammut, (Woll-)Nashorn, vermut-
lich Riesenhirsch, Rothirsch, Pferd, einem groB3en Feliden
(vermutlich Hohlenléwe) sowie dem obligatorischen
Hohlenbaren, darunter ein groBeres Schadelfragment
(die Achim Schwermann, LWL-Museum flr Naturkunde,
Mdnster, nach Fotos einordnete), sind auch einige
Fragmente von Rentiergeweihstangen unter den Funden.
Die Oberflachen sind bis auf ein Stlick zumeist recht
gut erhalten, so sind die Furchen der Adern mitunter
deutlich abgebildet, doch gibt es haufig Risse durch
Austrocknung. Neben einer abgebrochenen langeren
Sprosse sind ein mediales Stangenfragment mit hinterem
Sprossenansatz sowie drei basale Stangenfragmente
vorhanden. Zu letzteren gehdrt eine bis zum Ansatz
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Abb. 8: Warstein, Bilstein- oder Liethhdhle.
Gut erhaltenes Abwurfstangenfragment eines
weiblichen Rentiers. — Praparatesammlung
Gymnasium Warstein. MaBstab: 10 cm. Foto &
Bearbeitung: LWL-AfW Olpe/T. Poggel.

Abb. 9: Warstein, Bilstein- oder Liethhohle.
Stangenfragment eines Rentierbullen. — Pra-
paratesammlung Gymnasium Warstein. MaB-
stab: 10 cm. Foto & Bearbeitung: LWL-AfW
Olpe/T. Poggel.
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Abb. 10: Warstein, Bilstein- oder Liethhohle.
Schadelechtes Geweihfragment eines jungen
Rentierbullen mit gut erhaltener Eissprosse.
Resorptionsspuren sind unterhalb der Rose nicht
zu erkennen. — Praparatesammlung Gymnasium
Warstein. MaBstabe 10 und 2 cm. Foto & Bear-
beitung: LWL-AfW Olpe/T. Poggel.

der Schaufel Giberlieferte linke Abwurfstange eines
vermutlich weiblichen Rentiers (Abb. 8). Der Augspross
ist vollstandig Uberliefert, die anderen Fortsétze sind
gebrochen; die Mafe sind: Lange: 34,5 cm; Breite x Dicke
an der Trennflache: 24 x 20 mm / Breite x Dicke mittig
zwischen den basalen Sprossenansatzen (ca. 27 mm Uber
der Trennflache): 19 x 21 mm.

Neben diesem fiir das Sauerland ,typischen” Stiick
weichen die anderen drei Geweihfragmente von
dieser Norm ab. So fallt das noch 48 cm lange, medial
erhaltene linksseitige Stangenfragment (Abb. 9) durch
deutlich hohere Stangendurchmesser auf: Breite x
Dicke bei proximal / mittig / distal: 44 x 30 mm /

37 x 31 mm / 42 x 29 mm. Der Stangenquerschnitt

ist im Bereich der kurzen, hinteren Sprosse deut-

lich abgeflacht und die erkennbare Kompaktadicke
betragt etwa 7 mm. Ohne Frage gehdrte diese Stange
zu einem Rentierbullen.

Dies gilt auch fur die Gbrigen beiden, schadelechten
Geweihfragmente. An einem rechtsseitigen Stiick ist
noch ein groBerer Teil des Schadelknochens erhalten
(Abb. 10), die Schadelnahte sind noch offen, was
fur einen jungen Bullen spricht. Die Augsprosse ist
nur rudimentar ausgebildet, die knapp 10 cm hdher
ansetzende Eissprosse dagegen auf fast 30 cm
erhalten und distal flach werdend. Die Geweih-
stange selbst ist nur noch auf 14 cm Lange erhalten

und weist eine Breite x Dicke Uiber der Rose von

39 x 35 mm sowie mittig zwischen den Sprossen
von 36 x 31 mm auf. Diese Werte liegen damit zum
Teil deutlich Uber jenen der w/s Rentiere, wie oben
dargestellt. Dies gilt auch fir das letzte, schlechter
und farblich deutlich heller erhaltene Stlick, an dem
nur noch ein kleines Fragment des Schadels haftet
und die Augsprosse ebenfalls nur rudimentar entwi-
ckelt ist (Abb. 11). Das Stlck ist noch 17 cm lang, die
Breite x Dicke Uber der Rose betragt 34 x 32 mm und
mittig zwischen den Sprossenansatzen 36 x 30 mm
bei einer Kompaktadicke von etwa 6 mm. Aufgrund
der beschriebenen Merkmale und Dimensionen
stammen beide Stlicke von eher jungen Rentierbullen.

Interessant an beiden Geweihen ist, dass keinerlei
Resorptionsspuren unterhalb der Rose vorhanden
sind; auch wenn das zuletzt beschriebene Stiick in
diesem Bereich nur schlecht erhalten ist, lassen die
fragmentarisch erhaltenen Oberflachen solches nicht
erkennen. Die Rentierbullen kamen demnach mit voll
ausgebildeten Geweihen, also im Spatsommer bis
Herbst, im Bereich Warstein zu Tode. Mdglicherweise
versammelten sich hier Herden fiir ihre Abwanderung
in die Wintereinstdnde oder sie waren bereits auf dem
Weg dorthin.

Zur Taphonomie der Geweihe lasst sich leider
wiederum nur wenig sagen. Anthropogene Marken
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Abb. 11: Warstein, Bilstein- oder Liethhohle.
Schlecht erhaltenes Abwurfstangenfragment
eines Rentierbullen. — Préparatesammlung Gym-
nasium Warstein. MaBstabe 10 und 1 cm. Foto &
Bearbeitung: LWL-AfW Olpe/T. Poggel.

Abb. 12: Hemer-Sundwig, Heinrichshohle. Ren-
tiergeweihfunde. — Sammlung LWL-Museum fiir
Naturkunde, Miinster (D) und Senckenberg Na-
turhistorische Sammlungen, Dresden (A-C, E-F).
MaBstab 10 cm. Fotos & Bearbeitung: LWL-AfW
Olpe/M. Baales, Senckenberg Naturhistorische
Sammlungen Dresden/R. Winkler & LWL-AfW
Olpe/T. Poggel.
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oder Verbissspuren sind nicht zu erkennen, moderne
Bruchkanten sind haufig.

Die Sammlung pleistozéner Tierreste des Gymna-
siums Warstein erganzt das Spektrum der bisher
dokumentieren Rentiergeweihfunde um einige
wichtige neue Sticke: die Geweihreste von Rentier-
bullen. Dieser kleinen Kollektion kann nur noch das
oben angesprochene Stiick aus der Fretter Hohle
hinzugefligt werden (Abb. 3). Das kleine, schadelechte
Geweihfragment mit erhaltenen Ansatzen der Aug-
und Eissprosse dirfte ebenfalls am ehesten von einem
jungen Rentierbullen stammen. Die Breite Uber der
Augsprosse betrdgt 37 mm bei einer Kompaktadicke
von gut 6 mm. Bei dem recht gut erhaltenen Stiick
sind ebenfalls keinerlei Resorptionserscheinungen zu
erkennen. Allerdings sind hier Verbissspuren tberlie-
fert (wie auch auf den Knochen eines Wollnashorns,
das zusammen mit anderen pleistozénen Tierresten zu
dieser kleinen Sammlung gehort; Rausch 2021).

Heinrichshéhle (Hemer-Sundwig, Mdrkischer Kreis)
Letztlich erinnerte ich mich dann auch wieder an ein
Geweihstlick, dass mir 2012 in der Ausstellung der Hein-
richshdhle aufgefallen war. Insgesamt sind aktuell sechs
der hier interessierenden Stlicke aus der Heinrichshéhle
bekannt (Sammlung Heinrichshéhle, Hemer, bzw. seit
September 2022 LWL-Naturkundemuseum, Munster,
sowie Naturhistorische Sammlung Senckenberg am
Museum flr Mineralogie und Geologie Dresden).

Die Sammlung der Heinrichshohle umfasst drei kleine
Abwurfstangenfragmente. Das groBte (in der Ausstellung
der Heinrichshdhle verblieben; Abb. 12 D) weist eine
Lange von 15 cm auf und eine Breite x Dicke Uber der
Rose von etwa 14 x 20 mm. Eis- und Augsprossenansatze
sind vorhanden und wie die Stange modern gebrochen;
das Stuick ist insgesamt schlecht erhalten. Vollstandig mit
Mangankonkretionen liberzogen ist ein weiteres, noch
7,2 cm langes Stilick mit Eissprossenansatz, das tber der
nur rudimentar ausgebildeten Rose eine Breite x Dicke
von 16 x 21 mm und ebenfalls nur moderne Briiche
aufweist (Abb. 12 B). Das dritte Stiick ist etwas groBer
und weist eine etwas groBere Kompaktadicke auf als
die Ubrigen beiden Stlicke. Die Ansatze von Aug- und
Eissprossen laufen ineinander Uber, so dass der Quer-
schnitt nach cranial sehr flach wird (Abb. 12 C). Uber der
stark verschliffenen Rose — das Fragment wirkt insgesamt
verrollt — lieBen sich Werte von 32 x 29 mm und ober-
halb des Eissprossenansatzes Werte von 21 x 26 mm
abnehmen. Das Stuick dirfte von einem éalteren weibli-
chen Tier stammen.

Drei Stiicke aus Dresden ergédnzen die kleine Samm-
lung um zwei kleine basale Abwurfstangenfragmente
mit Aug- und Eissprossenansétzen sowie ein gréBeres

Abwurfstangenfragment. Die beiden erstgenannten
Stlicke (Inv.Nr. Dresden: MMG:NwQ 332 bzw. 333) sind
noch zu 11,2 bzw. 12,5 cm Lange erhalten. Die Nr. 332
(Abb. 12 E) weist eine Breite x Dicke im Bereich der Rose
von 30 x 45 mm auf (die gréBere Dicke erklart sich durch
die hier direkt ansetzende Augsprosse; wie bei Abb. 12C
laufen beide Sprossenansétze ineinander Uiber) auf; das
Stuck wirkt verrollt und zeigt Verbissspuren (vor allem
distal). Letzteres gilt auch fir die Nr. 333 (Abb. 12 F),

fur die eine Breite x Dicke von 30 x 41 mm gemessen
wurde. Damit liegen die Messwerte oberhalb der aller-
meisten Male flr w/s Rentiere, sind jedoch aufgrund
der ausgepréagten Augsprossenansatze als etwas zu
hoch zu bewerten. Das groBte Stlck ist eine noch 42 cm
lang erhaltene Abwurfstange mit recht gut tberlieferter
Eis- und lediglich rudimentdr ausgepréagter Augsprosse
(Inv.Nr. Dresden: MMG:NwQ 330; Abb. 12 A). Die Mal3e
oberhalb des Eissprossenansatzes liegen bei 31 x 35 mm.
Auch sie liegen damit im oberen Bereich der bisherigen
Messwerte und kdnnten auf ein groBeres, dlteres weib-
liches Tier verweisen. Auch dieses Stlick tragt deutliche
Verbissspuren an der Stangenbruchstelle wie an der
Eissprosse. Insgesamt scheinen die drei Dresdner Stlicke
besser erhalten zu sein (mdglicherweise wurden sie auch
konserviert) und weisen allesamt deutliche Verbissspuren
auf. Gerade fiir die groBe Abwurfstange dréngt sich der
Eindruck auf, dass das Geweih bereits nach dem Abwurf
von anderen Tieren — auch Rentieren (vgl. Pfeifer 2014,
S. 14-15) — als ,Nahrungserganzung” genutzt wurde, da
sich hier sehr ausgepréagte Nagespuren finden.

Gesamtbewertung des vorgestellten Fundmaterials und
Uberlegungen zum Verhalten der jung- und spétpleisto-
zanen Rentiere

Die kiirzlich vorgelegte Ubersicht (Baales 2021) zeigt,
dass zwischen den Ardennen und dem Harz tber zwei
Dutzend Platze bekannt sind, an denen oftmals zahlrei-
che, mitunter Dutzende bzw. Hunderte Abwurfstangen
w/s Rentiere gefunden wurden; das stidwestfélische
Bergland setzt dabei einen deutlichen Schwerpunkt. Ins-
gesamt sind aktuell elf sichere, eventuell sogar 14 Fund-
stellen zu nennen, an denen Geweihe w/s Rentiere teils
in groBerer Zahl gefunden wurden und nur zwei, drei mit
(sicheren) Geweihiiberresten von Rentierbullen (ohne
den ,Hohlen Stein” mit seinem Lyngby-Beil). Chrono-
logisch durften diese Fundorte ausschlieBlich in das
letzte Glazial gehdren, auch wenn nur wenige natur-
wissenschaftlich datiert wurden. Grundsatzlich belegen
diese Ansammlungen, dass sich wahrend des Frihjahrs
Rentierherden als wichtiger Bestandteil der weichselzeit-
lichen ,Mammutsteppenfauna” regelhaft in den nérdli-
chen Mittelgebirgen aufgehalten hatten — und dies Gber
Jahrzehntausende hinweg.
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Gegen Ende des Weichsel-Glazials fuhrte allerdings
die nachhaltige Erwdrmung und zunehmende Feuchte
wahrend des Greenland Interstadials Gl-1 (bezie-
hungsweise der Meiendorf-[Bglling] und Allergd-In-
terstadiale) auch hier zu einer génzlich anderen
Umweltsituation. Die sich ausbreitenden lichten
Birken-Kiefern-Walder waren nun flr eine andere
Fauna, ohne Rentiere, die Lebensgrundlage. Hierfir
steht vor allem das Neuwieder Becken am Mittelrhein
stellvertretend (Baales 2002), aber auch Fundorte im
stdlichen Niedersachsen (Grote 1994) belegen dies;
archdologische Fundstellen der damals verbreiteten
sogenannten Federmesser-Gruppen (jedoch ohne
Faunennachweise) sind auch im stidwestfalischen
Bergland bekannt (vgl. Baales et al. 2013).

Allerdings war diese Unterbrechung nicht von
.langer” Dauer, denn nach etwa 10.800 cal BC, mit
Beginn des GS-1 (paldobotanisch als Jingere Dryas-
zeit definiert), fihrte ein gut 1000-jéhriger Klima-
rickschlag wieder zu gednderten Verhaltnissen.

Wie die oben kurz charakterisierten Fundstellen der
jingerdryaszeitlichen Ahrensburger Kultur zwischen
Ardennen und Stdwestfalen belegen, wurden nun am
nordlichen Mittelgebirgsrand wédhrend des Frihjahrs
wieder Rentiere erlegt. Dieser Befund macht deutlich,
dass Rentierherden nach einer tiber 1000-jahrigen
Unterbrechung durch die spatglazialen Interstadiale
das Verhalten ,ihrer Vorganger” wiederaufnahmen
und im Frihjahr nach Siiden in die nordliche Mittelge-
birgszone zogen, um dort die Kalber zu gebéren und
die Sommer zu verbringen (Baales 1996).

Ausgehend von diesen Ergebnissen fir die Ahrens-
burger Kultur / Jingere Dryaszeit ergibt sich somit
aufgrund der prasentierten Fundstellen als Modell,
dass die nordlichen Mittelgebirge, und damit auch das
sudwestfélische Bergland — soweit die Umweltsituation
dies zulieB —, wahrend des Weichsel-Glazials regelhaft
das Sommerquartier fiir Rentiere waren und sie wéhrend
des Frihjahrs in diese hinaufzogen. Bereits Siegfried hat
in einer 1979 erschienen Bewertung der eiszeitlichen
Faunenfunde aus Hoéhlen bei Warstein (sowie der Oeger
Hohle) darauf verwiesen, dass die dort gefundenen
,schwachen” Geweihstangen von w/s Rentieren auf
.eine Abwurfzeit beim Friihjahrszug” (Siegfried 1979,

S. 200-202) hinweisen. Die hier teils erstmals vorge-
stellten wenigen schadelechten Geweihreste (junger)
Rentierbullen aus stidwestfalischen Hohlen verweisen
hierbei auf das Ende ihres Sommeraufenthalts im
stdwestfélischen Bergland, denn es sind keine eindeu-
tigen Abwurfstangen groBerer, alterer Bullen, sondern
nur schadelechte Stlicke ohne Hinweise auf eine begin-
nende Resorption geborgen worden. Die Tiere veren-

deten demnach noch vor der herbstlichen Brunft, da die
alteren Bullen, wie erwahnt, erst danach ihre Geweihe
abstoBen und in ihre Wintereinstdnde abwandern
(Germonpré 1993, S. 292).

Zum Herbst versammelten sich die Rentierherden
erneut zu groBeren Herden, verlieBen die Mittel-
gebirge und zogen in ihre Wintereinstande in die
nordlich angrenzende Tiefebene. Fir die Westfélische
Bucht werden immer wieder Rentierreste beschrieben
(vgl. die Berichte der Paldontologischen Bodendenk-
malpflege in ,Ausgrabungen und Funde in Westfa-
len-Lippe”, 1980/90er Jahre), mitunter auch Abwurf-
stangen, die (jungen) Rentierbullen zugerechnet
werden. Die einzigen C-datierten Exemplare sind
das groBe Geweih samt anhaftendem Schadelrest
aus Greven-Bockholt (> 45.000 Jahre; Schldsser 2013)
und eine vom Menschen verarbeitete Abwurfstange
von Castrop-Rauxel (Kr. Gelsenkirchen; ca. 12.200
cal BC), das 20 km nordlich der Ruhr gefunden wurde
(Baales & Stapel 2013; Baales et al. 2019, S. 140-141).
Die zwei Rentiergeweih- oder Lyngby-Beile aus
Marl-Sickingmuhle (Kr. Recklinghausen) und Minden
(Kr. Minden-Lubbecke), die Rentierbullen zugerechnet
werden kénnen und grundsatzlich der Ahrensburger
Kultur zuzurechnen sind (sie enthielten allerdings
nicht genligend Kollagen zur ™C-Datierung), kénnten
allerdings auch andernorts aufgesammelt und mitge-
nommen worden sein (Baales 2013b; Baales et al. 2019,
S. 148-149). Demnach sind aussagekraftige Rentierreste
jenseits der Mittelgebirge in der angrenzenden nord-
westeuropaischen Tiefebene bisher selten.

Etwas besser ist die Datenlage in der Flandrischen
Tiefebene im nordlichen Belgien, etwa 80 km nérd-
lich der Ardennen gelegen. Im Drainagesystem des
Flusses Schelde 6stlich Gent (Provinz Ostflandern) sind
bei Erdarbeiten wiederholt (jung)pleistozane Tierreste
zu Tage gekommen, darunter regelmaBig das Rentier.
Hierzu zahlen mehrere schadelechte Geweihstangen
von Rentierbullen, die in der Region nach der Brunft
im Herbst zu Grunde gingen; einige Funde verweisen
auf eine mdgliche Prasenz von Rentieren wéahrend des
Winters (Germonpré 1993, S. 292-293). Auch wenn
aussagekraftige Funde nordlich des Rheinischen Schie-
fergebirges (Ardennen, Eifel und Sauerland) nicht gerade
zahlreich sind, so gibt es doch Belege fiir die Anwesen-
heit von Rentieren in dieser Region wahrend des Winter-
halbjahrs bzw. in Herbst und Winter. Die Wintereinstande
der jung- und spatpleistozdnen Rentierherden sind
demnach in der nordwesteuropaischen Tiefebene (und
eventuell auch in der angrenzenden, damals trockenen
stdlichen Nordsee; vgl. Glimmerveen et al. 2006; Peeters
& Momber 2014) zu verorten.
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Warum gibt es Ansammlungen von Abwurfstangen
weiblicher/subadulter Rentiere im nérdlichen Mittel-
gebirgsraum?

Spuren von Mensch und/oder Tier an Geweihen der vor-
gestellten Ansammlungen werden nur selten beschrie-
ben (allerdings fehlen bisher auch umfangreiche Studien
zu diesem Thema; vgl. Baales 2021). Das verarbeitete
Geweihfragment der Oeger Hohle, die erwdhnte Wider-
hakenspitze, ist solch ein seltener Hinweis menschlicher
Einflussnahme (allerdings kann das Sttick auch von
anderswo an diesen Platz gebracht worden sein); weitere
Spuren unter dem reichen Fundmaterial der Oeger Héhle
fehlen. Auch an den Geweihen der Volkringhauser Hohle
fanden sich keine anthropogenen oder biogenen Spuren
(Tafelmaier 2011, S. 172), wie Uberhaupt Verbissspuren
an den Geweihen selten sind. Das schddelechte Frag-
ment des jungen Rentierbullen aus der Fretter Hohle ist
ein solches seltenes Beispiel, ebenso die Dresdner Stiicke
aus der Heinrichshohle. Die Frage lautet demnach: Wie
sind die teils umfangreichen Ansammlungen mit den
Abwurfstangen w/s Rentiere entstanden?

Dass hierflr nicht der Mensch verantwortlich sein
muss, unterstreicht eindriicklich eine Fundstelle weit
abseits der hier betrachteten Region, die Reindeer
Cave — der Name ist Programm — bzw. die Creag nan
Uamh caves weit im Norden Schottlands, etwa 250
km nordwestlich von Edinburgh gelegen. Von hier
stammt eine bemerkenswert reiche Kollektion schwa-
cher Abwurfstangen, die sich nach den ™C-Altern tber
Jahrzentausende wéhrend des Jung- und Spétpleistozans
hier angesammelt hat — und damit tber einen langeren
Zeitraum, als sich die menschliche Okumene noch gar
nicht bis dorthin ausgedehnt hatte (Murray et al. 1993).
Die Reindeer Cave kann demnach als Kronzeugin dafiir
angefiihrt werden, dass nicht (grundsatzlich) der paléo-
lithische Mensch fiir die Ansammlungen von Abwurf-
stangen w/s Rentiere verantwortlich ist.

Allerdings sind deutliche Verbiss- und Nagespuren
an den beschriebenen Geweihstangen selten. Mogli-
cherweise ist dies aber auch in der Fundiberlieferung
begriindet. So beschreibt Pfeifer (2014, 23-24), dass in
Gronland im Gelande gefundene Abwurfstangen sehr
haufig verbissen aufgefunden werden, betroffen sind
aber vor allem die terminalen Enden von Sprossen und
Geweihstangen — und genau diese Stiicke sind unter den
hier betrachteten Hohlenfunden selten bis tiberhaupt
nicht Gberliefert (Pfeifer [2014] beschreibt als weiteres
Beispiel die archdologischen Funde aus dem Petersfels
im Hegau, Baden-Wurttemberg). An den Geweihfrag-
menten finden sich durchweg moderne Briiche, so
dass letztlich taphonomische Prozesse fiir die deutliche
Unterreprasentanz von Geweihstiicken mit Verbissspuren
als grundlegend anzunehmen sind.

Denn auch wenn Verbissspuren an den Geweihen
selten sind (vgl. auch Cattelain & Voeltzel 2000;
Patou-Mathis et al. 2005; Voeltzel 2015), kdnnen
eigentlich nur ,knochensammelnde” Tiere fir deren
Akkumulation in Hohlen und unter Abris verantwortlich
gewesen sein. Sie verschleppten teils Gber Jahrhunderte
oder Jahrtausende (siehe die datierten Exemplare der
Oeger Hohle und Reindeer Cave) hinweg abgeworfene
Geweihstangen oder solche von verendeten Tieren in
die Hohlen oder unter Felsiiberhdnge und nutzten sie als
.Nahrungsergdnzung” (die zumeist alten ,Grabungen”
tauschen demnach angeblich kurzeitig entstandene
Akkumulationen nur vor). Waren Menschen zu diesen
Zeiten prinzipiell présent, so kann ihr Zutun nicht
grundsatzlich ausgeschlossen werden — auch wenn es
kaum direkte Belege hierfir gibt (s.0.); zudem sind die
schwachen Geweihstangen fur die Herstellung von Arte-
fakten deutlich weniger interessant gewesen als die der
Rentierbullen.

Ob mitunter aber auch ,religids-kultische” Motive
des Menschen fiur die Entstehung derartiger Ansamm-
lungen diskutiert werden kénnen, muss offen bleiben.
Zumindest sind ,Opferungen” von Rentiergeweihen bei
Menschengruppen in den nérdlichen kihlgemaBigten/
subpolaren Klimazonen beschrieben worden (vgl. Baales
1996, S. 100).

Letztlich stehen wir also weiter ziemlich ratlos vor
diesem besonderen Beispiel jung- und spéatpleistozaner
Faunenhinterlassenschaften im Mittelgebirgsraum, das
gerade im stuidwestfélischen Bergland besonders ausge-
pragt ist. Eine umfassende taphonomische und chrono-
logische Studie dieses Phdanomens kdnnte hier mogli-
cherweise neue Ergebnisse und Einblicke generieren,
am besten natdirlich an neu entdeckten, unberiihrten
Fundorten.
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Einleitung

Kurzfassung

Im Moor bei PreuBisch Strohen (Stadt Rahden) wurden beim Anlegen von Entwasse-
rungsgraben 1915 Schadel und Knochen eines holozénen Auerochsen (Bos primige-
nius) gefunden. Der Schadel wurde weitgehend vollstandig restauriert und ist seitdem
im heutigen Dobergmuseum - Geologisches Museum Ostwestfalen-Lippe in Blinde
ausgestellt. Da auch der rostrale Abschnitt des Schadels erhalten ist, stellt er einen der
vollstdndigsten Funde dieser Art aus Westfalen dar. Ein Literaturvergleich mit Funden
aus Danemark zeigt, dass es sich um ein mannliches Tier handelt. Sowohl osteologische
Merkmale, als auch der Abnutzungsgrad der Zahne, lassen auf ein altes Tier schlieBen.
Alter des Schadels liegt bei etwa 4.300 cal BC.

Schliisselworter
Bovidae, Bos primigenius, Schadel, Moorfund, Rahden, Dobergmuseum

Abstract

In 1915, the skull and bones of a Holocene aurochs (Bos primigenius) were found in a
bog near PreuBisch Stréhen (Town of Rahden) during drainage ditch operations. The
skull was largely completely restored and has since been exhibited in today's Doberg-
museum - Geological Museum Ostwestfalen-Lippe in Blinde. Since the rostal section
of the skull is preserved, it represents one of the most complete finds of this species
from Westphalia. A literature comparison with finds from Denmark shows that it is a
male specimen. Osteological characteristics as well as the degree of wear of the teeth
suggest an old, adult animal. The age of the skull was determined as about 4,300 cal BC.

Keywords
Bovidae, Bos primigenius, skull, bog, Rahden, Dobergmuseum

Fossile Reste von Auerochsen (Bos primigenius Bojanus, 1827) werden in Westfalen und anderen Gebieten Eura-

siens regelméaBig gefunden. Einzelnen Knochen und Schédeln aus jungpleistozédnen und holozanen Ablagerun-
gen wird dabei in der Regel weniger Aufmerksamkeit zuteil, als vollstandigen oder Teilskeletten. Wahrend des
Pleistozans bis in das spate Holozadn hinein kommen insgesamt vier groBe Bovidenarten in Mitteleuropa vor: Der

Auerochse oder Ur (Bos primigenius), der Steppenbison (Bison priscus), der Européische Bison oder Wisent (Bison

bonasus) und der Wasserbtffel (Bubalus murrensis). Letzterer kann anhand der typischen dreieckigen Hornzapfen
im Faunenspektrum der mittelpleistozanen Interglaziale identifiziert werden und verschwindet mit dem Ende des
Eem-Interglazials wieder aus Mitteleuropa (Koenigswald 1999; Koenigswald et al. 2019). Zeitweise traten wahrend

des Pleistozéns Steppenbison und Auerochse gemeinsam sowohl in warm- als auch in kaltzeitlichen Biotopen auf
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(Koenigswald 1999). Am Ende des letzten Hochglazials
wird der Steppenbison durch den Wisent abgeldst.
Nachdem der letzte lebende Auerochse im Jahr 1627
in Polen eines natlrlichen Todes starb (Szafer 1968),
verbleibt nur der Wisent als einzige bis heute vor-
kommenden Wildrindart in Europa. Besonders fir die
pleistozanen Funde einzelner Knochen ist eine ana-
tomische Abgrenzung der Gattung Bos zu Bison nicht
einfach, bzw. unméglich (z. B. Schertz 1936, Reynolds
1938, Martin 1987, 1990, Gee 1993). Fir eine Ein-
ordnung neolithischer Funde liefern Boessneck et al.
(1963) eine kritische Ubersicht zur osteologisch-mor-
phologischen Unterscheidung von postcranialen
Skelettelementen, die von Lehmann (1949) und
Bibikova (1958) zusammengetragen wurden. Fir den
Schédel stellt Martin (1987, 1990) die wichtigsten
Kriterien zusammen. Besondere Bedeutung kommen
hier dem Hinterhaupt und der Basis der Hornzapfen
zu: einerseits ermdglichen sie eine anatomische Diffe-
renzierung von Bos und Bison, andererseits hat dieser
Teil des Schédels aufgrund seiner robusten Bauweise
das groBte Uberlieferungspotential. Die vielfach in
paldontologischen Sammlungen vorhandenen Scha-
delreste von groBen jungpleistozdnen Boviden lassen
sich allein schon an der Linie zwischen den Hornzapfen
differenzieren. Der rostrale Bereich des Schadels ist aus
dinnwandigeren Knochen aufgebaut und dadurch
wesentlich anfalliger fir Beschddigungen. Aus diesem
Grund finden sich relativ wenige vollstandige fossile
Schéadel, sowohl von Bos, als auch von Bison, in 6ffent-
lichen Sammlungen.

Bei der Betrachtung von Auerochsen-Resten ist zu
beachten, dass die Wildform zwar zum autochthonen
Faunenspektrum Mitteleuropas gehdort, im Holozén
aber ein synchrones Auftreten mit dem domestizierten
taurinen Rind (Bos taurus) méglich ist. Dieses war
zwar von der Wildform Bos primigenius abgeleitet, die
Einflihrung des Hausrindes in den mitteleuropédischen
Raum erfolgte aber vor 8.800 Jahren cal BP aus dem
Nahen Osten (Koenigswald 1999, Edwards et al. 2007).
Vollstandige Skelette von wilden Bos primigenius sind
vor allem aus den Mooren von Danemark und dem
sudlichen Schweden bekannt (Degerbgal & Fredskild
1970, Aaris-Sgrensen & Petersen 1986, Aaris-Sgrensen
1999). Aus West- und Mitteleuropa sind weit weniger
einigermafen vollstandig Uberlieferte Skelette nachge-
wiesen. Sie stammen aus der Gegend von Cambridge/
UK (Clark 1874), neben zahlreichen Einzelfunden sind
auch etwa ein Dutzend mehr oder minder vollstén-
digere (Teil-)Skelette aus Deutschland (etwa in dem
Dreieck Mdnchengladbach-Potsdam-Steinheim an der
Murr) bekannt (Siegfried 1986, Teichert 1987, Nehring

1888, Lanser 1990, Martin 1990, Auler 1999, Koenigs-
wald 1999). Des Weiteren gibt es dokumentierte Funde
aus Ungarn (Janossy, & Voros 1981), der Ukraine
(Burchak-Abramovich 1957), Spanien (Altuna 1974,
Estévez & Safia 1999), Frankreich (Borvan et al. 2008,
Campy et al. 1983, Chaix & Arbogast 1999, Cordonnier
1947, Massaud 1984).

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die
Auerochsen-Skelette aus dem Raum Rheinland und
Westfalen einen nicht unbedeutenden Anteil am
Fossilbericht dieser Tiere haben. Neben den (Teil-)
Skeletten aus Grevenbroich (Martin 1990), Ménchen-
gladbach-Geneicken (Richter et al. 2015), Flchtorf
(Siegfried 1986), Sassenberg (Lanser 1990) und
Detmold-Heidenoldendorf’ (Nolde unpubl.) ist der
Fund von Pr. Strohen mutmaBlich ebenfalls ein Exem-
plar gewesen, das mehr als nur den Schadel umfasst
hat. Es wird dargestellt, dass von diesem Fund nur
noch der weitgehend vollstandige Schadel erhalten
geblieben ist. Es wird eine anatomische Beschreibung
geliefert, ebenso wie die rekonstruierte Historie des
Schéadels, der seit mehr als 100 Jahren im heutigen
Dobergmuseum - Geologisches Museum Ostwestfa-
len-Lippe ausgestellt wird.

Geologisch-morphologische Beschreibung der Fundort-
umgebung

Am Grabungsort wurden 1915 keine Bodenproben
gesichert, das Fundgebiet des Auerochsenschadels
wird jedoch kartografisch von der Geologischen

Karte 3517-Rahden erfasst. So liefert Skupin (2005)
Hinweise auf das postglaziale, hydrogeologisch
bestimmte Habitat: Auf den praquartdren Schichten

— die altere Stratigrafie kann unbeachtet bleiben -
lagern periglaziale und aolische Sedimente in Form
von schluffigen Geschiebedecksanden mit Kristal-
lingeschieben oder als Flugsande und Diinen des
Weichsel-Spatglazials (beginnend 13.000 J. v. H.)

und des Holozans (beginnend 10.000 J. v. H.). In den
Erosionsrinnen der Flisse finden sich neben Sanden
auch Schluff- und Torfmudden des Weichsel-Frih- bis
Hochglazials (13.000 bis 115.000 J. v. H.). Die Auen
sind gekennzeichnet durch Moor- und Anmoorfla-
chen. Weit Gber den fundortnahen Bereich hinaus

* Aus der Kiesgrube ,Schlegel” wurden 16 Auerochsenknochen
von mindestens drei Individuen geborgen (SK.SI 606 bis 608, 610 bis 613,
616, 623 und 630), darunter zwei unvollstandige Schadel (Sk.SI 354 und
604). Alle Knochen wurden 2014 im Rahmen des D4-Projektes des SFB806
(https://www.sfb806.uni-koeln.de/index.php/projects/r-regional-models/
d4.html) durch Birgit Gehlen und Nadine Nolde (beide Universitat zu Kéln)
gesichtet und untersucht. Eine direkte AMS-Datierung erfolgte an einem
Femur (Sk.SI 611) und erbrachte ein Alter von 4.901 +/- 44 calBP (COL
2548.1.1). Die Funde befinden sich im Lippischen-Landesmuseum Detmold.
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pragen heute Wiesen- und Ackerflachen mit zahlreich
eingestreuten Feldgehdlzen den Charakter einer Park-
landschaft. Naturrdumlich in die Diepholzer Moornie-
derung gruppiert, zéhlt das Geldande morphologisch
zu der Strohener Talsandplatte, die sich, zundchst noch
mit dem Lauf der GroBen Aue, in norddstlicher Rich-
tung lGber Wagenfeld-Stréhen hinaus bis an die Sulin-
ger Geest ausdehnt. Im Westen schlieB3t sich die Dim-
mer-Niederung an und im Stiden geht das Geldnde in
die Rahden-Diepenauer Geest UGber. Aus dieser Geest
kommend, vereinigt sich der GroBe Diekfluss mit der
GroBen Aue und deren drei Nebenflissen noch inner-
halb der Ortschaft Pr. Strohen. Bei dem historischen
Grenzpunkt Blanker Boom, in der nérdlichsten Spitze
Nordrhein-Westfalens, miindet noch die Wiekriede.
Die GroBe Aue erreicht dort Niedersachsen und
mindet nach 38 km in die Weser. Alle FlieBgewasser
maandrierten in ihrem Naturzustand stark, verlagerten
ihre Betten oder schufen Verbindungsarme.

Methoden
Die verwendete osteologische Terminologie (Abb. 1A)
richtet sich nach Nickel et al. (1992), die Begriffe am
Zahn stammen aus Thenius (1989). Die Messungen
folgen von den Driesch (1976), eckige Klammern im
Text verweisen auf die entsprechende Messstrecke
(vgl. Tab. 1). MaBe, die in Klammern aufgefihrt sind,
wurden rekonstruiert. Werte bis 300 mm konnten
auf 0,1 mm genau abgenommen werden, Distanzen
dartber wurden per MaBBband ermittelt und sind
daher nur auf 1T mm genau.

Die "C-Datierung wurde durch die Curt-Engel-
horn-Zentrum Archdometrie gGmbH, Mannheim,
durchgefiihrt (Labornummer MAMS 55873).

Systematische Paldontologie

Mammalia Linnaeus, 1758
Artiodactyla Owen, 1848
Bovidae Gray, 1821
Bos Linnaeus, 1758
Bos primigenius Bojanus, 1827

Fundort: PreuBisch Stréhen, Rahden; ca. 52°29'59.5" N,
8°37'44.5" E (Abb. 2)

Original: Dobergmuseum - Geologisches Museum
Ostwestfalen-Lippe, Inv. Nr. 2002/106

Abgisse: In den friihen 1980er Jahren wurde der
Schadel durch das Westfélische Landesmuseum fir
Naturkunde (heute LWL-Museum fur Naturkunde)
abgeformt. Abgusse sind vorhanden im LWL-Museum
far Naturkunde (WMNM P54947) und im Museums-

zentrum Quadrat, Museum fur Ur- und Ortsgeschichte
in Bottrop (800/4/5.449).
Alter: 4.342-4.266 cal BC (1 0), 4.354-4.251 cal BC (2 o).

Morphologische Beschreibung

Schédel: Die dorsale Ansicht zeigt die schmalen Pro-
portionen des Schadels (Abb. 3, 4). Die Profillange [1]
betragt 671 mm (vgl. Tab. 1), wahrend die Breite in
Hohe der Orbitae (Augenhodhlen) [33] mit 297,8 mm
nicht einmal halb so groB ist. Die Ossa frontalia (Stirn-
beine) bilden symmetrische Hornzapfen, die in einem
flachen Winkel zur Langsachse des Schadels nach cau-
dal geneigt sind. Ihr Querschnitt ist an der Basis oval,
wobei der Durchmesser [45-46] zwischen 123,8 und
98,0 mm liegt. Die Hornzapfen verjlingen sich jeweils
gleichféormig bis zu den Spitzen. Die gréBte Ldnge an
der duBeren Kurvatur, von der Basis bis zur Spitze des
linken Hornzapfens [47], betragt 720 mm. Die Spitze
des rechten Hornzapfens ist minimal beschadigt. Die
beiden Hornzapfen sind nahezu perfekt symmetrisch
ausgebildet. Bei einer senkrechten Orientierung der
Schadeloberseite zum Boden verlaufen die Hornzapfen
zunachst leicht nach oben und auBen, dann leicht nach
unten und gleichmaBig bogenférmig in Richtung der
Sagittalebene und nach vorn. Die Spitzen der Hornzap-
fen weisen dabei wiederum leicht nach oben (Abb. 3
A-C). Der Abstand der beiden Spitzen [42] zueinander
betragt etwa 470 mm, wobei die rechte Spitze nicht
vollstandig erhalten ist; das urspriingliche MaB ist
also geringfligig niedriger gewesen. Durch den linken

Protuberantia intercornualis

Fossa frontalis Os frontale

Canalis supraorbitalis
Sulcus supraorbitalis
Os lacrimale

Maxilla

Os nasale

Os incisium

Orbita

Tuber faciale

Fissura palatina
Fissura interincisiva

A

Abb. 1: A Terminologie am Schédel von Bos primigenius nach Nickel et
al. (1992). B Restaurierte Beschadigungen (grau) und Fehlstellen (gestri-
chelt) am Schadel von Pr. Strohen, sowie eine Verdickung im Bereich des
linken Os frontale.
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Hornzapfen verlauft ein Riss, der im Zuge der Restau-
ration wieder verfillt wurde. Auch das Os frontale ist
im Bereich der Hornbasis beschadigt und rekonstruiert.

Der Schadel zeigt in dorsaler Ansicht kaum Bescha-
digungen. Die Orbitae (Augenhdhlen) liegen knapp
oberhalb der gedachten Querlinie durch die mitt-
lere Lange des Schadels. Sie bestehen aus kraftigen
Knochen, die leicht wulstig und auf der Dorsalseite
rau angelegt sind. Die Rauigkeit erstreckt sich in
medialer Richtung bis zum Sulcus supraorbitalis
(Furche oberhalb der Augenhdhle). Zwischen dem
rostralen Bereich des Hornzapfenansatzes und der
Sagittallinie liegt eine langliche Verdickung vor. Sie
hat eine geschlossene Knochenoberflache und ist nur
wenige Millimeter Gber die sonstige Oberflache des
Os frontale erhaben und etwa 4 cm lang (Abb. 1B,
3D). Die Rénder der Orbitae, soweit erhalten, stellen
sich relativ glatt dar und zeigen keine ausgespro-
chenen Verwachsungen. Im Areal zwischen den
Orbitae und den Hornbasen besteht eine seichte
Fossa frontalis. Die Offnung des Canalis supraorbitalis
(Kanal, der in die Furche oberhalb der Augenhdhle
mundet) zur Schadeloberflache ist beidseitig durch
mehrere Durchbrechungen gepréagt. Sie leiten in
den distal liegenden Sulcus supraorbitalis Gber, der
bis ungefahr zur unteren Héhe der Orbitae reicht.

Die Oberkante des Schéadels wird durch die Protu-
berantia intercornualis (Rauhigkeit zwischen den
Hornzapfen) definiert. Sie verlauft sehr gradlinig und
zeigt nur an den Kontakten zu den Hornbasen leichte
Einschnirungen. Zwischen den Orbitae, auf der Sagit-
tallinie des dorsalen Schadels, ist ein retuschiertes
Bohrloch zu erkennen. Zwei dhnliche Lécher befinden
sich jeweils oberhalb der Orbitae, zwischen der
Sagittallinie und der duBeren Umrisslinie des cranialen
Schadels (Abb. 1B, 3D).

Der Rostralbereich des Schédels ist ungewdhnlich
vollstandig erhalten, zeigt aber bei genauer Betrach-
tung einige rekonstruierte Fehlstellen. Besonders
betrifft dies den rostralen Bereich der Orbitae. Auf

U\/\\ﬂj i

Petershagen

Porta’WestfaIicaﬁ

Abb. 2: Fundort des Auerochsen in PreuBisch
Stréhen (Rahden) im noérdlichen Westfalen.
. MaBstab 5 km.

SN

beiden Schadelseiten ist das Os lacrimale (Tranen-
bein) in diesem Bereich stark beschadigt. In der
linken Schadelseite scheint dieser Knochen voll-
standig zu fehlen oder, falls noch vorhanden, ist die
mediale Partie bei der Rekonstruktion durch ergén-
zendes Material Gberdeckt worden. Auf der rechten
Seite fehlt ebenfalls der Orbitalrand, der durch das
Os lacrimale gebildet wird. Im medialen Bereich ist
eine Knochensutur zwischen Os lacrimale und Maxil-
lare (Oberkiefer) zu erkennen. Auch hier sind weite
Bereiche des Os lacrimale rekonstruiert worden.
Kleinere Materialerganzungen und eine farbliche
Uberarbeitung zwischen Maxillare und Os nasale
(Nasenbein) sind beidseitig festzustellen. Anteile des
Os zygomaticum (Jochbein), die tUber die Formung
der Orbitae hinausgehen, sind in dorsaler Ansicht
nicht zu erkennen. Unterhalb der rechten Augen-
hohle lasst sich der Ansatz einer geschlossenen aber
noch sichtbaren Sutur zwischen Os zygomaticum
und Maxillare erkennen. Die Ossa nasalia und Ossa
incisiva (Zwischenkieferbeine) sind vollstdndig
erhalten. Erstere sind im distalen Bereich miteinander
soweit verwachsen, dass die Sutur verschwunden

ist. Die Fissura interincisiva (Einschnitt zwischen den
Zwischenkieferbeinen), die durch die Ossa incisiva
geformt wird, reicht bis zur distalen Erstreckung der
Fissura palatina (Offnung zwischen Maxillare und
Zwischenkieferbein). Die Ossa incisiva klaffen dartber
hinaus auseinander, wobei die Sutur auffallend rau
geformt ist und eine ehemals feste Artikulation der
beiden Knochen anzeigt.

Die Ventralseite des Schadels zeigt ein groBeres
Ausmal an Beschadigung, als es auf der Dorsalseite der
Fall ist (Abb. 4). Die Condyli occipitales (Hinterhaupt-
hdcker) mit dem Os sphenoidale (Keilbein) sind voll-
standig erhalten. Der Processus paracondylaris (Fortsatz
des Hinterhaupts) und das Tympanicum (Paukenbein)
weisen beidseitig starke Beschadigungen auf. Auf der
linken Schadelseite ist das Os temporale (Schlafenbein)
im lateralen Bereich beschadigt. Auf der rechten Seite
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Abb. 3: Schadel des Auerochsen von Pr. Strohen (Dobergmuseum Nr. 2002-106). A Lateralansicht, B dorsale Ansicht, € occipitale Ansicht und D Detail-
aufnahme des linken Os frontale mit einer Verdickung des Knochens (Oval) und zwei der drei verfillten Bohrlocher (Pfeile). MaBstab A-C: 10 cm, D: 5 cm.
Fotos: LWL/Steinweg.
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A

B

Abb. 4: Schadel des Auerochsen von Pr. Strohen (Dobergmuseum Nr. 2002-106). A ventrale Ansicht und B Gebiss mit den erhaltenen Backenzdhnen

M1-M3. MaBstab A: 10 cm, B: 5 cm. Foto: LWL/Steinweg.

A

Abb. 5: Modifikationen am Schéadel des Auerochsen von Pr. Stréhen. A Drei Kerben am rechten Hornzapfen. B. Drei anndhernd parallel verlaufende

Schnittspuren auf dem rechten Stirnbein. Fotos: LWL/Steinweg.

liegen ebenfalls Beschadigungen in diesem Bereich vor,
die Knochen sind aber soweit erhalten, dass sie in der
Ventralansicht des Schédels tiber die AuBenlinie der
Stirn hinausragen. Die Fortsatze des Os pterygoideum
(Flugelbein) sind beidseitig abgeschert, der Vomer
(Pflugscharbein) ist stark beschadigt. Die Alveolen sind
sowohl distal, als auch mesial beschédigt. Die Zahn-
reihen sind nicht vollstandig erhalten (s. Gebiss). Auch
das Os palatinum (Gaumendach) im Bereich der Maxilla
zeigt Beschadigungen. Im distalen Abschnitt sind diese
Knochen ebenso wie die Ossa incisiva vollstandig tber-
liefert. Die Turbinalia (Siebbeinmuscheln) fehlen génzlich.

Im Inneren des Schadels ist die kiinstliche Verbindung
von cranialem und rostralem Teil durch aufgetragene
Spachtelmasse und verklebtes, kiinstliches Gewebe zu
erkennen.

Die geschilderten Beschadigungen lassen sich
theoretisch auf die Bergung, bzw. auf die vorange-
gangenen Erdarbeiten, zurlckfihren. Sie konzent-
rieren sich auf den Bereich des proximalen Rostrums,
der durch seine relativ filigrane Konstruktion eine
Schwachstelle des Bovidenschédels darstellt.

Auf dem rechten Stirnbein sind drei Modifikationen
erkennbar, die als Schnittspuren einzuordnen sind
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(Abb. 5A). Der Querschnitt ist V-férmig, der Verlauf
annahernd parallel und gradlinig, wie sie bei der
Nutzung unretuschierter Silexwerkzeuge entstehen
(vgl. Dominguez-Rodrigo et al. 2009). Zudem finden
sich sowohl am Hinterhaupt als auch an der Unter-
seite des rechten Hornzapfens mehrere tiefe Kerben
(Abb. 5B). Uber ihren Ursprung lasst sich nur speku-
lieren.

Gebiss: Die Zahne des Oberkiefers liegen nur zum Teil
vor (Abb. 4B). Auf beiden Kieferseiten fehlen die Pra-
molaren (P2-P4), wahrend die Molaren (Backenzahne)
(M1-M3) vorhanden sind. Die Alveolen des zweiten
und dritten Pramolars (Vorbackenzahne) sind nur teil-
weise zu erkennen. Diese Zdhne sind bereits pramortal
ausgefallen, so dass eine Wiederverfiillung der Zahnfa-
cher mit Knochensubstanz erfolgte. Der Bereich mesial
der erhaltenen Molaren ist beschadigt.

Beide M1 sind sehr stark abgenutzt und zeigen
kaum noch anatomische Differenzierungen. Der
linguale Basalhdcker ist nicht mehr zu erkennen.
Ebenso ist der Bereich des Paracons bei beiden
abgebrochen und fehlt samt der darunterliegenden
Wourzel. Die symmetrische Ausbildung dieser Bescha-
digung ist auf die starke Abnutzung dieser Zahnposi-
tion und das hohe Alter dieses Individuums zurtickzu-
fihren.

Die selenodonte Grundform ist im M2 zu erkennen,
aber beide M2 sind stark abgenutzt und beschadigt.
Die sichelférmigen Schmelzinseln zwischen Protocon
und Paracon, bzw. Hypocon und Metacon sind gleich-
formig ausgebildet und zeigen noch einen einge-
schlossenen Innenraum. Der linguale Basalhdcker ist
soweit abgenutzt, dass das eingeschlossene Dentin-
feld mit dem Hauptdentinfeld der Zahnoberflache
fusioniert ist.

Abb. 6: Montierter Schadel des Auerochsen von Pr.
Stréhen. Negativ Nr. 1847, undatiert. Foto: LWL-Ar-
chéologie fiir Westfalen, Bielefeld.

Der letzte Backenzahn (M3) dhnelt in seiner Erhal-
tung dem M2. Hier fallt die starke Abnutzung im
distalen Bereich auf. Die posteriore Zahnflanke ist
bis zum Ansatz der Wurzel abgenutzt, so dass das
Dentinfeld sich hier markant in Richtung der Wurzel
erweitert. Im linken M3 ist im Bereich des Hypocons
eine kleine, kreisrunde Schmelzinsel im Dentinfeld zu
erkennen. Die ragt deutlich Uber das Dentin hinaus.
Wahrend in dem linken M3 noch der Ansatz des
lingualen Basalhdckers und die sichelmondférmige
Schmelzinsel zwischen Hypocon und Metacon zu
erkennen ist, ist der rechte M3 etwas stérker abge-
nutzt. Hier ist der linguale Basalhdcker nicht mehr zu
erkennen und die besagte Schmelzinsel ist im distalen
Bereich soweit abgetragen, dass die markante Form,
die typisch fur den selenodonten Zahn ist, verloren
gegangen ist. Der Abkauungsgrad der vorhandenen
Backenzédhne lasst auf ein vergleichsweise hohes Alter
des Tieres zum Zeitpunkt des Todes schlieBen.

Historie: In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
wurden im Raum Pr. Strohen Regulierungsarbeiten be-
gonnen, die die Entwasserung des Gebietes sicherstel-
len sollten. Hintergrund waren Uberflutungsereignisse
in den vorangegangenen Jahrzehnten, die zu massiven
Ernteausféllen gefihrt hatten (Wiegel 1997). Bei der
Anlage eines Entwésserungsgrabens im September
1915 wurde dabei ein gut erhaltener Schadel und Kno-
chen entdeckt (Abb. 6). Den Fundpunkt gibt Schmidt
(undat.) mit der Einmindung des Grabens in den Gro-
Ben Diekfluss, nahe der Eisenbahnbricke an.

Das Rahdener Wochenblatt berichtete am 30. Sep. 1915:

JPr. Stréhen, 29. Sept. Bei den Meliorationsarbeiten,
welche hier gegenwdirtig von franzdsischen Kriegsge-
fangenen ausgefiihrt werden, fand man dieser Tage
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in einem Wassergraben das versteinerte Gehérn eines
Auerochsen. Das vollstindige Gerippe befindet sich
noch im Erdboden und soll unter sachversténdiger
Leitung zutage geférdert werden.”

Der bemerkenswerte Fund fand auch Eingang in die
von Hauptlehrer Carl Schmidt gefiihrte Schulchronik
von Pr. Strohen (S. 88):

.Von den gefangenen Franzosen wurden beim Aus-
werfen eines Abzugsgrabens auf dem Bruchorte in

der Néhe des Diekflusses in dem moorigen Boden die
Skelettteile eines Auerochsen (Wisent) bloBgelegt. Das
riesenhafte Gehérn und die ibrigen Knochenteile sind
von Professor Langewiesche in Blinde prdpariert und
dem Provinzialmuseum in Miinster abgeliefert worden."

Friedrich Langewiesche (1867-1958) war zu der Zeit
Gymnasialprofessor an der Evangelischen Hoheren
Stadtschule in Binde. Hier betrieb er ausgiebige
Heimat- und Naturkunde. Im Obergeschoss der
Schule richtete er das sogenannte ,Steinzimmer”
(Abb. 7, 8) ein, in dem eine Vielzahl geologischer und
paldontologischer Objekte gesammelt und demons-
triert wurden (GroBewinkelmann 2009, Pannkoke &
Ebel 2014).

Langewiesche (1916; S. 5-6) berichtete selber Gber
einige Moorfunde im Raum Westfalen. In diesem
Zuge nennt er auch den Fund aus dem Gebiet von Pr.
Stréhen:

LAuch [Anm.: der Vergleich bezieht sich auf den Fund
eines Auerochsen im Fuichtorfer Moor] im Moore

von PreuBisch-Stréhen, Kreis Liibbecke, nérdlich von
Rahden, fanden sich erhebliche Teile eines solchen
Gerippes. Wahrscheinlich ist auch dort einst ein mdéch-
tiger Stier im Moore versunken, leider aber waren nicht
alle Knochen mehr aufzufinden, vielleicht weil sie einst
bei der Anlage eines begradigten Bachbettes uner-
kannt und unbeachtet beseitigt wurden. Zum Gliick
aber wurden nach der Abddémmung des Bachs doch
noch so ansehnliche Reste entdeckt, daB der obere Teil
des Schddels mit den gewaltigen Hérnern sich wieder
zusammenstellen liel3 (in der Geologisch-paldontologi-
schen Sammlung der Stadt Biinde)."

In den Schriften des Provinzialmuseums (Nach-
folger ist das heutige LWL-Museum fiir Naturkunde
in Miinster) lasst sich eine Ablieferung, wie sie in der
Zeitungsmitteilung genannt wird, nicht mehr fest-
stellen. Uberhaupt sind weitere schriftliche Verweise
auf diesen Fund sehr spérlich. In den Archivalien der
Gemeinde Pr. Strohen oder der Stadt Rahden konnten

keine weiteren, zeitgendssischen Schriftstiicke oder
Notizen gefunden werden.

Chronologisch folgt ein nicht datiertes Manuskript
von Heinrich Schmidt, welches zwar tber diesen
Fund berichtet, allerdings keine Quellen nennt. Der
Text, vermutlich nach miindlichen Berichten verfasst,
entstand 50 Jahre nach der Entdeckung und dem
Verfasser selber war der Fund nicht bekannt. Hier-
durch lieBe sich erklaren, dass Schmidt das Jahr 1917
als Zeitpunkt des Fundes angibt. Auch fehlen
Hinweise auf die franzosischen Kriegsgefangenen,
die die Schadel und Knochen entdeckt haben. Dieses
Detail wird in den ersten zeitgendssischen Meldungen
angefihrt und wére sicherlich auch in das Manuskript
von Schmidt eingeflossen, wenn ihm diese Meldungen
bekannt gewesen waren. Auch Schmidt gibt an, dass
Prof. Langewiesche den Fund dem Landesmuseum in
Minster Uibereignet habe. AuBerdem solle im Heimat-
museum Biinde eine Nachbildung zu sehen sein.
Beides muss nach vorliegenden Dokumenten verneint
werden: weder in den Dienststellen der LWL-Ar-
chaologie, noch im LWL-Museum fir Naturkunde
lassen sich Nachweise firr diesen Fund finden, die
Uber ein Foto hinausgehen (Abb. 6). Auch darf man
davon ausgehen, dass in Binde in den 1960er Jahren
tatsachlich der originale Schadel gezeigt wurde.

Pannkoke (1979) verfasste einen Katalog zu den in
Blnde ausgestellten Fossilien. Darin beschreibt er in
kurzen Worten auch den Schadel eines Auerochsen.
Die dazu gehdrende Abbildung zeigt einen voll-
standig erhaltenen Schadel, der mit dem Fund von
1915 identisch ist. Pannkoke nennt als Fundort das
Moor von Pr. Strohen. Abweichend von den zuvor
angefiuhrten Dokumenten wird hier jedoch das
Jahr 1929 fir den Fund angegeben. Es darf vermutet
werden, dass Pannkoke die zuvor aufgefiihrten Doku-
mente nicht bekannt waren, die Begriindung fur die
Nennung des Jahres 1929 konnte nicht aufgeklart
werden.

Weitere Hinweise auf den Fund finden sich weiterhin
bei Wiegel (1997), wo der Fund ebenfalls in das
Jahr 1917 gestellt wird. Hier liegt das Manuskript von
Schmidt (undat.) zugrunde. Vermutlich auch daher
stammt wiederum der Hinweis, dass der Schadel in
Miinster liegen soll.

Schmidt (undat.) vermutete etwa in der Mitte der
1960er Jahre, dass im Heimatmuseum in Blinde eine
Nachbildung des Schadels zu sehen sei. Tatsachlich
wurde eine Abformung des Schéadels in den frihen
1980er Jahren durch das Naturkundemuseum Muinster
vorgenommen. Abgisse befinden sich im LWL-Mu-
seum flr Naturkunde und im Museum Quadrat in
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Abb. 7: Prof. Friedrich Langewiesche im
,Steinzimmer” des Blindener Gymnasiums. Im
Hintergrund ist die Riickseite des montierten
Auerochsen-Schadels zu sehen. Aufgenommen
vermutlich 1919. Foto: Fotograf Schneider, Bln-
de i.W., Archiv Dobergmuseum - Geologisches
Museum Ostwestfalen-Lippe, Blinde.

Abb. 8: Ansicht des ,Steinzimmers” im Biindener
Gymnasium. Reprovorlage, undatiert, Archiv
Dobergmuseum - Geologisches Museum Ost-
westfalen-Lippe, Biinde.

Bochum, wéhrend das Original weiterhin in Blinde
ausgestellt wird.

Ungewiss bleibt, wie umfangreich der Fund von 1915
gewesen ist. Die zeitgendssischen Berichte besagten,
dass auch das Skelett des Tieres vorhanden gewesen
sei. Es lasst sich anhand der vorliegenden Informationen
nicht sagen, wie umfangreich der Fund im Jahr 1915
tatsachlich gewesen ist. Langewiesche (1916) geht auf
diese Frage nicht explizit ein. Er vermutet, dass bereits
ein Teil des Skelettes bei friiheren Arbeiten zerstort
wurde. Den Fund gibt er als so umfanglich an, dass der
Schadel weitgehend rekonstruiert werden konnte. Da
ihm sicherlich die Seltenheit von vollstdndigen oder
auch Teilskeletten von Auerochsen aus dem mittel-
europaischen Raum bewusst gewesen ist, kann nur
vermutet werden, dass die Reste, die Uber das Schadel-

material hinausgingen, so gering waren, dass sie nur

wenig Beachtung fanden. Der Schadel ist das prag-
nanteste Element des Skelettes. Bei dem Auerochsen
von Prejlerup/Danemark wurde dieser bei der Anlage
eines Grabens entdeckt und damit die Aufmerksamkeit
geweckt. Im Folgenden konnte das vollstandige Skelett
des Tieres freigelegt werden (Aaris-Sgrensen & Petersen
1986). Im Fall des Auerochsen von Pr. Strohen scheint
der umgekehrte Fall vorzuliegen, wodurch mindestens
ein Teil des Skeletts zerstort worden war, bevor die
Entdeckung des Schédels die Bedeutung des Fundes
verdeutlichen konnte.

Diskussion
Im Allgemeinen zeichnen sich Auerochsen durch eine
hohe Variabilitat in der GréBe sowohl zwischen den
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Geschlechtern als auch in unterschiedlichen Epochen
und Klimazonen (Bergmann'sche Regel) aus (vgl.
Guintard 1999). So ist der Geschlechtsdimorphismus
bei Auerochsen vergleichsweise deutlich ausgeprégt,
so dass er trotz Uberlappung der MaBe zur Unterschei-
dung der Geschlechter herangezogen werden kann
(Grigson 2017). Eine genaue Vermessung der Knochen
(postcranial als auch cranial) ist somit eine wichtige
Voraussetzung, um Aussagen zu GroBe und Geschlecht
herleiten zu kénnen. Eine Zusammenfassung der
Profillange verschiedener mannlicher und weiblicher
Auerochsenschédel fasst beispielsweise Grigson (2017,
table 1) zusammen. Hier liegen die Mittelwerte von
Bullen bei 685 mm, die der Kiihe bei 600 mm, wobei
Degerbgl und Fredskild (1970) bei Schadelmalen auf
die Gefahr einer Uberschneidung bei jungen Bullen
und alteren Kiihen verweisen. Keine Uberschneidun-
gen beider Geschlechter sind nach Untersuchungen
von Grigson (1978) beispielsweise bei der Stirnenge
(MaB Nr. 32) und der kleinsten Hinterhauptbreite (MaR
Nr. 30) zu erwarten. Degerbgl & Fredskild (1970) legen
zudem eine umfassende Ubersicht (iber die Anatomie
und Messwerte von holozanen Bos primigenius-Fun-
den aus Danemark vor, mit denen auch fragmentarisch
erhaltene Funde eingeordnet werden kénnen. Sie als
auch die Messwerte der beiden mannlichen Aueroch-
senschadel aus Detmold-Heidenoldendorf und dem
franzdsischen Etival (Chaix und Arbogast 1999) werden
in Tab. 1 vergleichend dargestellt. Anhand dieser
Vergleiche kann der Fund aus Pr. Strohen in direkten
Vergleich gestellt werden (Tab. 1). Demnach kann davon
ausgegangen werden, dass es sich bei diesem Tier um
einen Bullen handelt.

Das Lebensalter des Individuums lasst sich nicht
absolut bestimmen. Hinweise liefern hier die Scha-
delndhte, die weitgehend verwachsen sind. Die Sutur
zwischen den Ossa frontalia ist nur anhand einer
Bruchlinie zu erkennen. Auch die Ossa nasales sind im
distalen Bereich vollstandig verwachsen, der weitere
Verlauf der Sutur ist eng geschlossen.

Der Abnutzungsgrad der Zahne (Abb. 4B) zeigt
an, dass das Individuum mindestens das Stadium
IDAS 4 nach Anders et al. (2011) erreicht hat. Skinner
& Kaisen (1947) haben die ontogenetische Verande-
rung groBBer Boviden anhand von Bison untersucht.

Sie haben sechs Altersstadien unterschieden. Anhand
der fusionierten Os frontales und Os nasalia, sowie
dem tief ausgekauten M1, lasst sich der Fund aus Pr.
Stréhen mit dem letzten Stadium von Skinner & Kaisen
(1947) korrelieren (S-4 skulls in old age). Fir eine
genauere Alterseinschatzung wurden auf der rechten
Seite Kronenhdhe, Lange und Breite von M2 und M3
gemessen. Die Messtrecken beziehen sich auf eine

Studie von Pierre Ducos (1968), der die Reduktion der
Kronenhdéhe durch die Abkauung bei domestizierten
N'Dama-Rindern bekannten Alters untersuchte (vgl.
auch Grigson 1982). Aus den Werten der Kronenhdhe
und der Breite an der Kronenbasis wird ein Index
berechnet, der mit den Ergebnissen aus Ducos’' Unter-
suchungen verglichen und so einem ungefahren Alter
zum Zeitpunkt des Todes zugewiesen werden kann. Zu
diskutieren ist, ob diese Werte, die von einer primitiven,
domestizierten Rinderart stammen, bedenkenlos auf
eine Wildrindart Gbertragen werden kdnnen. Da der
Abkauungsgrad neben der Harte des Zahnschmelzes
im wesentlichen von dem zur Verfiigung stehenden
Nahrungsangebot abhéngt, ist auch hier mit einer
gewissen Variabilitat der Ergebnisse zu rechnen.

Eine Verwendung dieser Methode ist in diesem Fall
dennoch angebracht, da sie im Gegensatz zur TCA
(Tooth Cementum Annulation), die auf der Auszéhlung
der mikroskopischen Zuwachsringe im Zahnzement
anhand eines Dinnschliffes basiert (z. B. Stalibrass
1982), non-invasiv ist und zumindest eine grobe Schat-
zung des Individualalters herzuleiten ist. Nach Ducos’
Methode verweist der Abkauungsgrad auf ein Tier, das
mindestens 18 Jahre war, moglicherweise aber auch
deutlich alter wurde.

Neben den stark verwachsenen Knochennéhten und
den abgenutzten Zdhnen zeigt der Schadel nur wenig
Spuren fortgeschrittenen Alters. Markante Wuche-
rungen an den Orbitae sind nicht festzustellen. Die
Basen der Hornzapfen sind dagegen recht granu-
liert ausgebildet, wie Degerbgl & Fredskild (1970)
es fur alte Stiere beschreiben. Des Weiteren ist eine
weitere Verdnderung des Schadelknochens festzu-
stellen, die schon zu Lebzeiten des Tieres entstanden
ist: auf der linken Stirnflache befindet sich eine etwa
4 cm lange und wenige Millimeter breite Verdickung
aus massivem Knochen (Abb. 3D). Es darf vermutet
werden, dass diese auf eine duBere Verletzung des
Kopfes zuriickzufiuhren ist. Ob es sich dabei um
die Spuren eines Kommentkampfes handelt, wie es
Guthrie & Koenigswald (1996) anhand fossiler Bison-
Schadel nachgewiesen haben, ob es sich um das
Ergebnis eines zwischenartlichen Kampfes oder aber
einer anderweitigen Verletzung handelt, kann nicht
geklart werden.

Zusammenfassung

Durch eine intensive Recherche konnte die in Verges-
senheit geratene Historie des in Blinde ausgestellten
Schéadels eines Auerochsen rekonstruiert werden. In Pr.
Stréhen wurde 1915 vermutlich das Teilskelett eines
Bos primigenius entdeckt, von dem heute nur noch der
Schédel bekannt ist. Dieser ist, gemessen am sonsti-
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gen Fossilbericht in Westfalen, auBergewéhnlich voll-
stdndig. Er stammt von einem mannlichen, sehr alten
Tier, das vor etwa 4.300 Jahren cal BC gelebt hat.
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Abstract

During an archaeological rescue excavation in the old town centre of SchloB
Neuhaus, a district of the city of Paderborn in eastern North Rhine-Westpha-

lia, Germany, large masses of mosses from the Allergd oscillation (c. 13,900 to
12,900 cal. BP) were encountered. In the ten studied samples, the two mosses Sar-
mentypnum tundrae and Scorpidium scorpioides dominated, whereas small amounts
of Calliergon giganteum and Drepanocladus trifarius were found. All four species

are typical of rich fens, and all four have nowadays either vanished from Germany
(Sarmentypnum tundrae) or became rare and Red-Listed in the country. Together
with earlier finds in North Rhine-Westphalia and surrounding regions, the Paderborn
finds show that rich fens were likely widespread during the Allergd oscillation and
during the time periods before and after. It seems likely that a combination of a
changing climate (Sarmentypnum tundrae), natural succession and, especially during
the last centuries, agricultural management have contributed to the loss or near-loss
of these species from North Rhine-Westphalia.

Keywords: Allergd oscillation, archaeobotany, Drepanocladus trifarius, endangered
rich-fen mosses, Sarmentypnum tundrae

Kurzfassung

Bei einer archdologischen Rettungsgrabung im alten Stadtkern von SchloB Neuhaus,
einem Stadtteil von Paderborn im 6stlichen Nordrhein-Westfalen, Deutschland,
wurden groBe Mengen von Moosen aus dem Alleréd-Interstadial (ca. 13.900 bis
12.900 cal. BP) gefunden. In den zehn untersuchten Proben dominierten die beiden
Moose Sarmentypnum tundrae und Scorpidium scorpioides, wahrend geringe Mengen
von Calliergon giganteum und Drepanocladus trifarius gefunden wurden. Alle vier
Arten sind typisch fir artenreiche Niedermoore, und alle vier sind heute entweder
aus Deutschland verschwunden (Sarmentypnum tundrae) oder selten geworden und
stehen hierzulande auf der Roten Liste. Zusammen mit friiheren Funden in Nord-
rhein-Westfalen und den umliegenden Regionen zeigen die Paderborner Funde, dass
reiche Niedermoore wadhrend des Alleréd-Interstadials und in den Zeitrdumen davor
und danach wahrscheinlich weit verbreitet waren. Eine Kombination von Klima-
schwankungen (Sarmentypnum tundrae), natirlicher Sukzession und, insbesondere in
den letzten Jahrhunderten, landwirtschaftlicher Bewirtschaftung hat wahrscheinlich
zum Verlust oder Beinahe-Verlust dieser Arten in Nordrhein-Westfalen beigetragen.

Schlagworter: Allerod-Interstadial, Archdobotanik, Drepanocladus trifarius, gefahr-
dete Niedermoormoose, Sarmentypnum tundrae
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Introduction

In March 2021, several subfossil tree trunks or logs have
been found during an archaeological rescue excavation
in the old town centre of SchloB Neuhaus, a district of
the city of Paderborn in eastern North Rhine-Westphalia,
Germany. More than 14 logs have been recovered that
are up to 8 m long and 30 cm in diameter. Together with
the logs, more than one thousand pine cones have been
encountered. The cones were all identified as Scots Pine
(Pinus sylvestris L) and consequently, it is most likely that
the logs also belong to that species — an identification of
the wood at the Laboratory of Dendroarchaeology of the
University Cologne, Cologne, Germany, confirmed the
identification.

The logs were found below a layer of sand from the
latest period (Younger Dryas) of the Weichselian glaciation
and may thus be assigned to the Allergd oscillation. The
Allergd oscillation was a warm and moist global intersta-
dial that occurred c. 13,900 to 12,900 cal. BP, nearly at the
end of the Last Glacial Period.

On the outer surface of some of the logs, a thick and
rich layer of well-preserved mosses was associated.
Mosses are frequently found in late- to postglacial
subfossil deposits and often provide valuable evidence for
paleoenvironmental reconstruction (e.g., Behre et al. 2005;
Biewer & Poschlod 1995; Stojakowits et al. 2020). The
good preservation status of the mosses allowed reliable
identifications of most of the fragments and based on
this, we get valuable insights into how fens looked in the
Paderborn area during the Allerad.

Materials and methods

An archaeological rescue excavation was carried

out at a construction site in Neuhauser KirchstraBe,
SchloB Neuhaus (Fig. 1), when archaeological objects
were found during the construction work for a new
vicarage ("Pfarrhaus"). Along with these objects, a
layer yielding thick pine logs (Fig. 2A, B) and several
hundreds of pine cones was discovered at a depth of
. 3.30 m below ground level. Some of the logs were
covered by cushions of mosses (Fig. 2C), of which
several bulk samples were taken and brought to the
LWL-Museum of Natural History, Minster, Germany.
Ten wet samples were sent to Lars Hedenas at the
Swedish Museum of Natural History, Stockholm,
Sweden, for identification.

The samples were placed in water and mosses
were separated from other organic and inorganic
material. Most samples were rich in material, and
between c¢. 100->300 fragments were studied in most
samples (Table 1). The samples were studied under
a dissecting microscope, and when required, also
under a compound light microscope. The material,
or in the case of the larger samples, large subsets of
the studied material, were placed in glass vials with
a few drops of thymol added for preservation. These
samples are stored in the palaeobotanical collection
of the LWL-Museum of Natural History, Minster,
Germany, and are available under accession numbers
WMNM P88091-P88100.
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Fig. 1: Maps showing the location and situation of the excavation site in Paderborn-SchloB Neuhaus, and the maximum extent of the Weichselian Ice Sheet in
Germany. Maps: LWL-Museum of Natural History/Pott; photo: LWL-Archaeology of Westphalia/EggensteinExca/Beverungen.
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Fig. 2: Excavation site in Paderborn-SchloB Neuhaus. A Overview of the entire site with the locality of the moss findings analysed in this study (arrowhead).
B One of the logs of Scots Pine (Pinus sylvestris). C Moss cushion on one of the logs. Photos: LWL-Archaeology of Westphalia/EggensteinExca/Beverungen

and LWL-Museum of Natural History/Schélimann/Ali.

Geological situation

The Cretaceous bedrock, represented by lower Santo-
nian clay marls at a depth of about 15 m, is in the area
commonly overlain by up to 13-m-thick Weichselian low
terraces of the Alme, Lippe and Pader rivers (Fig. 1). The
low terraces generally consist of grey to white, sandy to
silty gravel and fine- to medium sands. They encompass
the Allergd stratum, which includes a 10-cm-thick humic
layer at about 270 cm below ground level, and the sandy
strata of the Younger Dryas at the top (c. 70 cm).

The overlying yellowish to brownish/grey to yellow-
grey layers of argillaceous, silty to sandy haugh (flood-
plain deposits) show locally restricted intercalations
of argillaceous, silty sand and thin layers of gravel and
whitish-grey argillaceous fine sand from the Holocene
(c. 80 cm), topped by a c. 20-cm-thick layer of aeolian
sand (see Skupin 1982). The youngest strata are inter-

preted as a bioturbated soil zone (c. 30 cm) overlain by
garden soil (c. 50 cm) below the A horizon (15 c¢cm). The
layer yielding the logs, cones and mosses was assigned
to the Allerad oscillation period, based on the overlying
sand layer representing low terraces from the latest
period (Younger Dryas) of the Weichselian glaciation
(pers. comm. A. Deppe, A. Lenz, GD NRW, Krefeld,
February/March 2022).

Most late-glacial sediments in the outcrop area were
obviously aeolian sands blown into the late-glacial
floodplain. In contrast to the geological map of the area
(Geological Map of North Rhine-Westphalia 1:25,000,
sheet 4218 Paderborn; Skupin 1982), no cover of the
sequence by Holocene argillaceous floodplain deposits
was found in the area of the outcrop. The geological
situation is interpreted as a small-scale, island-like
aggregation of aeolian sands accumulating on a kind of
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sandbank at the confluence of the Alme, Lippe and Pader dominated in another two samples, whereas Sarmen-

rivers (pers. comm. A. Lenz, GD NRW, Krefeld, February
2022). It is consequently very likely that the pine logs
and cones accumulated in or along a former oxbow lake,
or within the floodplains of the Pader River, and were
later overgrown by mosses.

The outcrop locality is in the centre of the estuary
formed by the Pader River at it's confluence with the
Alme and Lippe rivers. The Pader River is here split into
several arms that flow into the Alme and Lippe rivers
to the west and east, respectively. The outcrop locality
(<20 m from a current arm of the Pader River; Fig. 1) is
consequently positioned in a lowland setting that was
part of the alluvial plain of the adjacent rivers, and was
flooded regularly at least during late-winter rises of
the rivers’ water level through snow melting. Such river
valleys, oxbow lakes or floodplains that successively
became transformed into fens were quite important
habitats for minerotrophic mosses (cf., Gatka et al. 2020).

Results

Five moss species occurred in the ten studied
samples, with Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr.
and Sarmentypnum tundrae (Arnell) Hedenas (Fig. 3)
by far the most common ones (Table 1). Scorpidium
scorpioides was the only species in four samples and

typnum tundrae was most common in four samples.
Two of the samples in which Sarmentypnum tundrae
dominated were also the only ones that included
significant amounts of vascular plant remains. Dre-
panocladus trifarius (F.Weber & D.Mohr) Broth. ex
Paris (Fig. 4) occurred, with few shoots, in three of the
samples, and one or two fragments of cf. Campylium
stellatum (Hedw.) Lange & C.E.O.Jensen and Callier-
gon giganteum (Schimp.) Kindb., respectively, were
found in sample 7 (Table 1). Vascular plant remains,
mainly in the form of epidermal fragments, were
present in samples 2 and 9 (Table 1).

Discussion
The found mosses nowadays typically grow in wet,
mineral-rich to moderately mineral-rich fens, with
Calliergon giganteum and especially Sarmentyp-
num tundrae indicating a slight nutrient enrichment
(Hedends 2003). The relative abundance of Sarmen-
typnum tundrae in the two samples with vascular
plant remains may reflect a higher level of available
nutrients in these (Kooijman & Hedendas 2009).

In Europe, Calliergon giganteum, Drepanocladus
trifarius and Scorpidium scorpioides are currently
frequent to very abundant in the north and partly at

Tab. 1: Moss remains present in ten samples from Allergd strata that were temporarily exposed at SchloB Neuhaus, Paderborn. The material or, in the case
of the larger samples, subsets, is stored at LWL-Museum of Natural History, Miinster, under accession numbers WMNM P88091-P88100.

Sample no. Sample type

1(P88091)  Moss mixed with little sand (mainly moss)

2 (P88092) Moss mixed with sand

3 (P88093) Moss mixed with sand

4 (P88094) Moss mixed with vascular plant remains

5 (P88095) Organic material with some sand; sparse moss*

6A (P88096) Pure moss

6B (P88096) Sand and organic material intermixed; little moss

7 (P88097) Clay with layers of organic material; little moss* &

8 (P88098)  Clay with layers of organic material; little moss®

9 (P88099)

Peaty soil with moss or vascular plant remains

10 (P88100) Jar with moss in water

Studied S
fragments Moss species (% of sample)
>200 Scorpidium scorpioides (100%)
c. 300 Scorpidium scorpioides (100%; 1 male bud)
>200 Scorpidium scorpioides (100%)
c. 300 Sarmentypnum tundrae (75%)
Scorpidium scorpioides (25%)
Drepanocladus trifarius (8 shoots)
c. 100 Sarmentypnum tundrae (60%)
Scorpidium scorpioides (40%)
c. 200 Sarmentypnum tundrae (85%)
Scorpidium scorpioides (15%)
Drepanocladus trifarius (2 shoots)
few Sarmentypnum tundrae (few)
Scorpidium scorpioides (few)
c. 100 Scorpidium scorpioides (80%)
Sarmentypnum tundrae (20%)
Calliergon giganteum (1 shoot/branch, 1 leaf)
cf. Campylium stellatum (1 tiny, etiolated shoot)
c. 100 Scorpidium scorpioides (80%)
Sarmentypnum tundrae (20%)
Calliergon giganteum (2 shoots/branches)
c. 200 Sarmentypnum tundrae (65%)

Scorpidium scorpioides (35%)
Drepanocladus trifarius (1 shoot)

Scorpidium scorpioides (100%)

A One piece of charcoal

8 Obviously allochtonous since most fragments, like other plant remains, were torn or present only as leaves or small shoot / branch pieces
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higher elevations in Central Europe, for example in
portions of the Alps. In Germany, they are rare and
currently occur mainly in the Pre-Alps, in Branden-
burg and Mecklenburg-Vorpommern (Meinunger and
Schroder 2007), that is the German regions where
significant areas of fens remain (Trepel et al. 2017).
For Calliergon giganteum and Scorpidium scorpi-
oides, historical finds are known from the Paderborn
area (Koppe 1949) and the species occur at few
(Scorpidium scorpioides) or scattered localities also
outside the three mentioned regions. For the rarest
of the three species, Drepanocladus trifarius, a single
find from 1866 exists from the Paderborn area (Dull
et al. 1996; Koppe 1949; Meinunger & Schroder
2007). Even during historical times, this species was

almost completely absent from other regions than the

Pre-Alps and the north-eastern portions of Germany,
and today it occurs almost exclusively in the Pre-Alps.

All three species have significantly decreased in
frequency in Germany and continue to do so, and
they are currently classified as endangered (EN;
“Stark gefahrdet”) (Caspari et al. 2018). The situation
is similar in other portions of Central Europe (e.g.,
Hajkova et al. 2018). Because the single shoot of cf.
Campylium stellatum could not with certainty be
referred to this species, it is not discussed further
here.

Late-glacial or Holocene fossil Calliergon gigan-
teum, Drepanocladus trifarius and Scorpidium
scorpioides were found at several localities in
Germany and surrounding European countries
(Biewer & Poschlod 1995; Hajkova et al. 2018; Jans-
sens 1977). In the regions relatively close to the
present locality, late-glacial or Holocene finds are
known, for example, of Calliergon giganteum near
Bremerhaven (NW Germany) from Holocene depo-
sits (Van Odgaard 1988), of Drepanocladus trifarius
in Warmings Mose north of Copenhagen (Denmark)
from 10,000-6,000-year-old sediments and from
Belgian late-glacial sediments (Janssens 1977; Van
Odgaard 1988), and of Scorpidium scorpioides near
Enschede (E Netherlands) from 12,200-year-old
sediments and Belgian late-glacial sediments (Jans-
sens 1977; Wiegers & Van Geel 1983). Because these
three species still occur at suitable sites in lowland
Germany, their disappearance from the Pader-
born area is unlikely a direct result of the Holocene
warming climate.

The fourth species that was confidently identified
from the present site, Sarmentypnum tundrae, occurs
in central and northern Fennoscandia, Iceland, Russia,
Estonia and Latvia (and the Arctic) (Hedenas 2003). In
addition, one extant locality was recently found in the

Fig. 3: Sarmentypnum tundrae from Paderborn sample no. 9
(WMNM P88099; Table 1). A Leaf. B Leaf decurrencies. Scale bars:
500 pm (A), 100 pm (B)

French Alps (Bonte and Boudier 2014). Today, Sarmen-
typnum tundrae does not occur in Germany, but
subfossil finds are known from the Brgrup interstadial
(c. 100,000 years BP) at Oerel, between Bremen and
Hamburg (Behre et al. 2005), and from the end of the
Weichselian Late-Glacial from the Lautermoor, south
of Mannheim (Hoélzer & Holzer 1994). Sarmentypnum
tundrae currently occurs only in the north of Europe,
from shortly south of the northern boreal zone

and northwards (and in the French Alps at almost
2,200 m a.s.l.). It therefore makes sense to assume
that this species gradually disappeared from Germany
when the climate became warmer, irrespective of
other changes in the habitat.

Considering the several late-glacial and Holocene
fossil finds of all four species at some or several loca-
lities in the wider region, the here reported finds are
probably representative of fens in the Paderborn area
during the Allergd oscillation and during the colder
Younger Dryas period. This suggests that mineral-rich
fens were then widespread here. When the climate
gradually became warmer during the late Holocene,
birch and pine started to invade the fens, and these
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were later followed by alder (Averdieck et al. 1990).

Towards the end of the Holocene climatic optimum
(c. 9,000 to 5,000 cal. BP) bogs started to develop,
and the mineral-rich fen habitats gradually disappe-
ared (Averdieck et al. 1990).

It seems likely that a large proportion of the
suitable fen habitats disappeared due to the general
changes in climate and accompanying or successi-
onal changes in vegetation during the first half of
the Holocene. However, there still existed several
suitable sites until historical times, based on known
finds of the three species that still occur in Germany
(Meinunger & Schroder 2007). We also know from
surveys of peat soil and historical maps that originally
Germany had between 1,400,000 and 1,800,000 ha
of mires, and that probably >5% of its surface was
covered by mires (Trepel et al. 2017). The distribution
was uneven and in, for example, Mecklenburg-Vor-
pommern and Brandenburg, 10% of the surface
was covered by mires. Currently, only 25,000 ha
of mires, or 2% of the original surface, remain in
Germany due to human management of the land
(Trepel et al. 2017). This drastic general decrease in
mire surface is probably the main reason why many
fen species are now endangered in Germany and why
the three species with extant German localities no
longer occur in the Paderborn area.

An early human impact on the disappearance of
suitable fen habitats is less likely because no sett-
lement activities can be proven by pollen analysis
prior to the Neolithic in the Westphalian area (Kramm
2017). Following improved peat-cutting and agricul-
tural technologies during the 19th and 20th centuries,
large scale transformation of fens and bogs occurred
(Trepel et al. 2017). Because the human impact was
low until the last few centuries, many fens suitable
for the species found here likely disappeared due to
natural succession rather than human actions.

Fig. 4: Drepanocladus trifarius from Paderborn
sample no. 4 (WMNM P88094; Table 1). A Shoot.
B Leaves. Scale bars: 3 mm (A), 500 um (B)

Conclusions

Four typical rich-fen mosses were found in an Allerad
deposit during an excavation in Paderborn, Calliergon
giganteum, Drepanocladus trifarius, Sarmentypnum
tundrae, and Scorpidium scorpioides. Together with finds
reported in the literature, these finds show that rich
fens were likely once widespread in North Rhine-West-
phalia and surrounding regions. As habitat conditions
changed, whether natural climate- or succession-rela-
ted, or human-induced, the rich fen species disappea-
red (Drepanocladus trifarius, Sarmentypnum tundrae) or
became very rare. This study adds to the evidence that
the history of European biota was strongly dynamic and
that many species that are today rare or absent in large
areas of lowland Europe were once much more wides-
pread.
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Die Entstehung des mitteldevonischen Hagen-Balve-
Riffes im Honnetal (Nordwestliches Sauerland)

Das Devon-Erdzeitalter wird haufig auch als das ,Zeit-
alter der Fische” bezeichnet, was sich auf die 6kologi-
sche Radiation kiefertragender Wirbeltiere (Gnathos-
tomata) zurtickfiihren lasst. Doch in den damaligen
Ozeanen kam es auch zur globalen Ausbreitung (sub)
tropischer Korallen-Stromatoporen-Riffokosysteme,
deren maximale Ausdehnung im oberen Mitteldevon
(Givetium) erreicht wurde. Zeugen dieser machtigen
Riffkdrper finden sich beispielsweise als beeindru-
ckende Massenkalkfelsen in der canyon-artigen Karst-
landschaft des Honnetals im nordwestlichen Sauerland.
Doch gerade die initiale Entstehung dieser devoni-
schen Karbonat-Plattformen ist bisher kaum erforscht
worden. Eine der aktuell wenigen Moéglichkeiten bietet
ein Profil bestehend aus kleineren, z. T. von Vegetation
bedeckten Aufschlissen entlang des namensgebenden
Honne-Flusses bei Binolen (nérdlich von Balve) im mitt-
leren Honnetal. Die dort anstehenden Gesteinsabfolgen
wurden kirzlich durch Léw et al. (2022) analysiert. Im
Fokus der Arbeit lag die Mikro- und Makrofossilfiihrung
der Riffbildner und Riffoewohner, sowie die (Karbo-
nat-)Mikrofazies und die Genese der Riffablagerungen
(Depophasen).

Das von Léw et al. (2022) untersuchte Profil spannt
eine Méchtigkeit von ca. 14 m und wurde als
Typlokalitat fur die Initialphase des Hagen-Balve-Riffes
(respektive der Hagen-Balve-Formation) namensge-
bend definiert. Im Honnetal und in dessen unmittel-
barer Umgebung lasst sich die Genese des fossilen
Riffkdrpers somit in vier lithostratigraphische Einheiten

(engl. 'Member’) untergliedern:

Binolen Member: Initialphase der Riffbildung und
Entstehung einer Riff-Karbonatplattform im frihen (bis
mittleren?) Givetium (Low et al. 2022)

Garbeck Member: Riff-nahe Turbidit-Sequenz aus
detritischen Vorriffkalken im Givetium (nach Eder 1971;
benannt durch Stichling et al. 2022)

Asbeck Member: Zoniertes Riff (Bioherm) im
Givetium, vorwiegend aus zyklischen Abfolgen von
(z.T. subaerischen) Lagunen- und Rick- oder Kernriff-
kalken (nach Schudack 1993; Low et al. 2022; Stichling
et al. 2022)

Eisborn Member: Finales Riffwachstum und mehr-
stufiges Riffabsterben bis zum Einsetzen des globalen
,Middlesex-Event”, einem eustatischen Meeresspiegel-
anstieg am Ubergang friihes/mittleres Frasnium, Unteres
Oberdevon (Becker et al. 2016; Stichling et al. 2022)

Die Basis des analysierten Profils (Abb. 1) — und somit
der Beginn der Sedimentationsgeschichte des Hagen-
Balve-Riffes im Honnetal — konnte durch Léw et al.
(2022) in das frihe Givetium datiert werden (womdglich
innerhalb der Polygnathus timorensis Conodonten-
Zone). Dies stimmt mit Untersuchungen am westlich
gelegenen Steltenberg-Steinbruch bei Hagen-Hohen-
limburg tberein (siehe Koch-Friichtl & Friichtl 1993),
wodurch die rdumliche Entstehung des Hagen-Balve-
Riffes als nahezu altersgleich angesehen werden kann.

Mit dem Abklingen der feinklastischen Sedimentation
der Oberhonsel-Formation im Liegenden (frither auch
als ,oberster Lenneschiefer” bezeichnet), kam es nun
erstmals zu einem dauerhaften Einsetzen von ,Korallen-
garten” und ,Seelilienwédldern” unter flachen, offen-
marinen Paldoumweltbedingungen. Hieraus entwi-
ckelten sich anschlieBend erste Riff-Plattformen mit

Abb. 1: Die Untergrenze der Hagen-Balve-
Formation ist in Binolen durch das Einsetzen
einer ersten bioklastischen Kalksteinbank (aus
Crinoidenschutt und Detritus von Riffbild-
nern) markiert, welche auf die feinklastischen
Sedimentgesteine der Oberhonsel-Formation
im Liegenden folgt. Geologenhammer an der
Formationsgrenze als GroBenvergleich.

(Foto: S. F. Zoppe, 2016).
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Abb. 2: Polierter Anschnitt eines mergeligen Riffkalksteins mit astig-wachsenden (dendroiden) Riffbildnern, welche als Sedimentfanger wirkten (engl.
‘baffling’) und somit zur initialen Riffbildung beitrugen. Besonders haufig sind die Stromatoporen Stachyodes sp. (St.) und die Rugosa-Korallen Dendrostella
trigemme (D.). MaBstab 5 cm (Sammlung S. F. Zoppe, SFZ-4613-11).

noch zunachst niedrigem Paldorelief (Biostrome). Die
frihe Riffbildung wurde erméglicht durch vorwiegend
astige Riffbildner (Abb. 2), deren Wachstumsformen
als Sedimentfanger wirkten und hierdurch eine passiv-
aktive Riffbildung ermdglichten, aus welchem sich
spater das Hagen-Balve-Riff heraus entwickeln konnte
(siehe Low et al. 2022).

Urspriingliche Annahmen von eher artenarmeren
Pionier- und Besiedlungsphasen (siehe Malmsheimer
et al. 1996) konnten nicht bestatigt werden, hingegen
fand sich eine insgesamt artenreiche Makro- und
Mikrofossilfihrung aus Riffbewohnern und Riffbild-
nern (siehe Low et al. 2022, Tab. 1). Ermoéglicht wurde
diese Erkenntnis durch den kombinierten Ansatz von
Analysen zur Karbonat-Mikrofazies (Diinnschliff-
Analysen), Biofazies-Analytik (Mikrofossilproben aus in
Ameisensaure geldsten Gesteinsproben) und weiterer
aufgesammelter Makrofossilfunde.

Mit Binoleniceras stichlingi konnte sogar eine neue
Gattung und Art von gedrungenen (brevikonen)
Cephalopoden (aus der Ordnung der Discosorida)
durch Afhippe und Becker (2022) von Binolen
beschrieben werden.

Ein aktuell laufendes, gemeinsames Forschungspro-
jekt, initiiert durch das Max-Planck-Institut fir Chemie in
Mainz und der Goethe-Universitat in Frankfurt am Main,

unter Beteiligung des Senckenberg Naturmuseums und
Forschungsinstituts in Frankfurt am Main, der West-
falischen Wilhelms-Universitat in Mlnster sowie der
Princeton University (USA), stellt eine Folgestudie zu Léw
et al. (2022) dar. Im Fokus stehen hierbei biogeochemi-
sche Analysen mittels der im Kalkskelett von paldozoi-
schen Korallen gebundenen Stickstoff-Isotopie, um ihre
Paldodkologie besser zu verstehen und ihre Vergleich-
barkeit mit den riffbildenden Steinkorallen heutiger
Riffékosysteme zu evaluieren (Jung et al. in prep.).

Diese und weitere Forschungsarbeiten zur regio-
nalen Geologie und Paldontologie des Rheinischen
Schiefergebirges zeigen, dass selbst klassische Arbeits-
gebiete stets neue Informationen zur Erd- und Lebens-
geschichte bereithalten kénnen, insbesondere wenn
interdisziplindre Forschungsansatze und Methoden
verwendet werden, um die erdgeschichtlichen Archive
neu zu betrachten.
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Sonderband zum Rheinischen Massiv

Die Ausgabe 102(3) der Zeitschrift Palaeobiodiversity
and Palaeoenvironments "The Rhenish Massif: More
than 150 years of research in a Variscan mountain
chain” wird herausgegeben von Hartenfels, Hartkopf-
Froder & Konigshof. Nach dem Vorwort der Heraus-
geber (Hartenfels et al. 2022b) werden in diesem Band
zehn Aufsédtze mit unterschiedlichen Themenschwer-
punkten vereint. Neben den Arbeiten zur Entstehung
des Hagen-Balve-Riffs (s. Mitteilung ,Die Entstehung
des mitteldevonischen Hagen-Balve-Riffes im Honne-
tal (nordwestliches Sauerland)”; Afhiippe und Becker
2022; Low et al. 2022; Stichling et al. 2022) werden
auch weitere Themen behandelt, die die internatio-
nale Bedeutung des Rheinischen Schiefergebirges fir
unser Wissen (iber die Zeit des Devons und den Uber-
gang zum Karbon darstellen.

Gossmann et al. (2022) beschreiben eine neue
Spezies der Gattung Zosterophyllum. Sie identifi-
zieren Z. confertum als eine Art, die in den Siegener
Schichten weit verbreitet angetroffen wird. Aus dem
mittleren Devon der Eifel beschreibt Ernst (2022)
insgesamt sieben verschiedene Bryozoen-Taxa. Drei
Gattungen kénnen dabei benannt werden, vier Taxa

Biogenic Sedimentation. 1. Reef Evolution. Re-
search Reports. — Gottinger Arbeiten zur Geologie
und Paldontologie, Sonderband 2: 371-375.

Schudack, M. E. 1993: Karbonatzyklen in Riff- und
Lagunenbereichen des devonischen Massenkalk-
komplexes von Asbeck (Honnetal, Rheinisches
Schiefergebirge). — Geologie und Paldontologie in
Westfalen, 26: 77-106.

Stichling, S., Becker, R. T., Hartenfels, S., Aboussalam,
Z.S. & May, A. 2022: Drowning, extinction, and
subsequent facies development of the Devoni-
an Hénne Valley Reef (northern Rhenish Massif,
Germany). — Palaeobiodiversity and Palaeoenvi-
ronments, 102: 629-696. doi: 10.1007/s12549-022-
00539-x.

Simon Felix Zoppe, Goethe-Universitat, Frankfurt am
Main, Institut fiir Geowissenschaften

Till Sote, Westfalische Wilhelms-Universitat, Minster, In-
stitut fir Geologie und Paldontologie

Jonathan Jung, Max-Planck-Institut fir Chemie, Mainz,
Abteilung Klimageochemie

verbleiben in offener Nomenklatur. Es wird festgestellt,
dass es einen relativ hohen Endemismus dieser Bryo-
zoen gibt. Die Uberarbeitung der Bivalven-Gattung
Ontaria wird von Nagel-Myers (2022) vorgestellt.
Dieses Taxon ist aus dem Mittel- und Oberdevon von
Zentraleuropa, Marokko, dem Ural, Westaustralien und
Nordamerika bekannt. Die Autorin identifizierte drei
valide und 13 nichtvalide oder synonymisierte Spezies.
AuBerdem werden drei Spezies aus der Gattung
ausgeschlossen. Ribbert und Piecha (2022) unter-
suchen vulkanischen Eintrag im Bereich des Velberter
Sattels. Hier haben sie festgestellt, dass entsprechende
rhyolitische Bestandteile in karbonatischen Abla-
gerungen des Frasniums und unteren Framensiums
vorhanden sind. Aus Eisborn (Markischer Kreis) und
Hofermuhle (Kr. Heiligenhaus) werden von Helling und
Becker (2022) zwei neue Spezies der Gattung Gond-
wanaspis beschrieben. Die Gattung ist zwar kosmopo-
litisch verbreitet, wird aber selten beobachtet. Gond-
wanaspis eisbornensis stammt von dem Hohenriicken
Das Beil bei Eisborn und ist stratigraphisch vermutlich
in das friihe Frasnium einzuordnen. Aus dem obersten
Givetium von Heiligenhaus stammt das Material von
G. schloesseri. Hier wird der Entdecker des fossilen
Materials — Manfred Schlésser, langjahriger geologi-
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scher Praparator am LWL-Museum fir Naturkunde,
Miinster — geehrt. Saupe und Becker (2022) stellen
eine verfeinerte Conodonten- und Goniatiten-Strati-
graphie fur das Frasnium der bekannten Martenberg-
Klippe bei Adorf (Hessen) vor. Die Autoren kommen zu
dem Schluss, dass es sich um den besten Aufschluss
fur die stratigraphische Unterteilung des mittleren und
oberen Frasniums handelt und schlagen ihn daher als
potentiellen Kandidaten fir einen GSSP (Global Stra-
totype Section and Point) vor. Ebenfalls einen hohen
stratigraphischen Wert hat das Profil Borkewehr bei
Balve (Markischer Kreis). Die in diesem paldontologi-
schen Bodendenkmal aufgeschlossene Devon-Karbon-
Grenze wird von Hartenfels et al. (2022a) vorgestellt.
Die umfassende stratigraphische Studie schlagt diesen
Aufschluss als GSSP fir das unterste Karbon vor und
macht dies am ersten Auftreten des Conodonten
Protognathodus kockeli fest.
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im Honnetal untergebracht. Die kurzen Anfahrtswege
machen ein Arbeiten im Steinbruch von Montag bis
Freitag unproblematisch. Die sich daraus ergebenden
langen Prasenzzeiten auf der Grabungsflache und die
relativ groBe Teilnehmerzahl, ungefahr 40 Personen,
verteilt Uber die ganze Dauer der Grabung, haben zu
einer hohen Produktivitat gefihrt. Es konnten hunderte
Fossilien geborgen werden. Dabei handelt es sich vor-
nehmlich um Knochen und Zahne terrestrischer Wirbel-
tiere. Aus den vergangenen Grabungen und der Analyse
der Funde ist bekannt, dass sich hier die Reste von ver-
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schiedenen Vertretern der Knorpel- und Knochenfische,
Amphibien, Schildkréten, Squamaten, Krokodile, sowie
der Ornithischia, Saurischia, Flugsaurier und Sauge-

tiere erhalten haben. Die makroskopisch erkennbaren
Fossilien werden im Zuge der Grabung geborgen, die
abgebauten Sedimente werden durch Schlammanalysen
auf Mikrovertebratenreste hin untersucht (Abb. 2). Hier
haben in der Vergangenheit besonders die Funde kleiner
Amphibien und Saugetiere fir internationale Aufmerk-
samkeit gesorgt. Im Sommer 2022 wurden etwa 18 t
Sedimente fiir die Mikrovertebratenanalyse aufbereitet.
Die kleinste Maschenweite betragt 0,5 mm, das Sediment
kann durch die Schlammprozedur auf ungefahr 1/10 der
urspriinglichen Masse reduziert werden.

Im Anschluss an die Grabung in Balve-Beckum wurde
auch in diesem Sommer wieder in der Tongrube der
Firma Licking bei Warburg-Bonenburg gegraben
(Abb. 3). Hier fand eine zweiwochige Ausgrabung

Abb. 1: Erstmals wurde in Balve-Beckum in
einem hoher gelegenen Rest einer verfiillten
Karstschlotte gegraben. Foto: LWL/Steinweg.

Abb. 2: Die ausgegrabenen Sedimente werden
direkt in Balve-Beckum mittels Schldmmproze-
dur aufbereitet, um sie auf Mikrovertebraten-
reste hin untersuchen zu kénnen. Foto: LWL/
Steinweg.

in bewahrter Kooperation mit der Universitadt Bonn
statt. Einen GroBteil der etwa 20 Teilnehmer stellten
Studenten aus Bonn dar (Abb. 4). Fir sie wird diese
Grabung als Lehrveranstaltung angeboten und dient
als Heranfliihrung an wissenschaftliches Arbeiten im
Gelande. Die bonebed-Ablagerungen, die schon seit
2015 Ziel der jéhrlichen Grabungen sind, stammen aus
dem Rhaetium und bieten einen reichhaltigen Einblick
in die damalige Fauna. Dabei werden marine Vertreter,
wie Plesiosaurier und Ichthyosaurier, angetroffen,
genauso wie Organismen, die mit StiBwasserhabitaten
verbunden werden, wie beispielsweise Temnospon-
dylen. (Abb. 5). Die Funde der Grabung 2022 zeigen,
dass hier immer noch neuartige Elemente gefunden
werden, so dass eine Fortflihrung der Grabung auch in
den kommenden Jahren sinnvoll und notwendig ist.

Achim H. Schwermann, LWL-Museum fir Naturkunde
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Abb. 3: Grabungsflache im Rhaetium von
Warburg-Bonenburg. Foto: LWL/Schwermann.

Abb. 4: Teilnehmer der Grabung Warburg-
Bonenburg vor dem Praparationszelt. Foto: Jannik
Siggelkow.

Abb. 5: Ein teilweise freigelegter Wirbel eines
Ichtyhosauriers. Foto: LWL/Schwermann.










Please follow these instructions during the prepara-
tion of a manuscript for submitting to Geologie und
Paldontologie in Westfalen.

Geologie und Paldontologie in Westfalen considers all
manuscripts on the strict condition that
- the manuscript is your own original work,
and does not duplicate any other previ-
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previously published work;
= the manuscript has been submitted only to Ge-
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under consideration, peer review, accepted for
publication, in press, or published elsewhere;
= the manuscript contains nothing that is abusive,
defamatory, libellous, obscene, fraudulent, or
illegal.

Manuscript preparation
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Pl. V: Alphadon marshi, left upper tooth row in A labi-
al, B lingual and C occlusal view.
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