LUTZ MAUL

NAGESPUREN VON KLEINSAUGERN AN KNOCHENMATERIAL
AUS DEM UNTERPLEISTOZAN VON UNTERMASSFELD

1. Einleitung

Knochenfragmente aus Fossilfundstellen lassen neben mechanisch entstandenen Briichen haufig auch
Frafspuren erkennen. Verursacher sind in den meisten Fillen Raubtiere. Diese zerbeiffen vor allem die
Knochenepiphysen, um an die fettreiche Spongiosa und das Mark im Inneren der Knochen zu gelangen
(vgl. Zapfe 1939). Derartige Bifimarken sind seit langem bekannt. So wurden Beispiele fossiler Hydnen-
fraflspuren bereits in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts durch Buckland (1824, zit. nach Dawkins
1876) beschrieben.

Daneben sind aber auch Knochenbenagungen durch Kleinsauger in der Literatur schon lange doku-
mentiert. Die vielleicht dlteste Angabe hierzu findet sich bei Ranke (1879). Spiter fithrten u.a. Abel
(1911), Viret (1954), Fejfar (1958), Janossy (1963), Sutcliffe u. Collings (1972), Binford (1981) und Rabi-
novitch u. Horwitz (1994) entsprechende Beispiele an.

Die durch Nagezihne erzeugten Spuren unterscheiden sich meist deutlich von den Fraf§spuren der Car-
nivora. Fejfar (1958) spricht daher von zwei unterschiedlichen »Benagungstypen«. In beiden Fillen
weist die Form der verbleibenden Knochenfragmente eine grofie Regelhaftigkeit auf. Dies gab in frithe-
ren Jahren wiederholt Anlaf§ zu der Vermutung, es handle sich hierbei um menschliche Bearbeitungs-
spuren. Eine Erwahnung und Richtigstellung derartige Fehlinterpretationen findet man aber bereits
auch schon in einigen alteren Arbeiten (z.B. Ranke 1879; Nehring 1896; Abel 1911; Stromer v. Reichen-
bach 1912). Weitere Beispiele solcher Mifldeutungen erwahnten Zapfe (1939), Fejfar (1958), Toepfer
(1963), Binford (1981) u.a.

Die Zuordnung der fossilen Nagespuren zu bestimmten Kleinsaugertaxa ist haufig problematisch. Die-
se Schwierigkeiten sind nicht zuletzt darin begriindet, daf§ Abbildungen derartiger Spuren am Knochen
selten und Meflwerte in der Literatur so gut wie gar nicht vorliegen. Dartiberhinaus beschrinkt sich das
Schrifttum iiber rezente Nagespuren vor allem auf Nagungen an Pflanzenteilen [Friichte (einschliefflich
Niisse), Zweige, Rinde, Wurzeln] (Manniche 1935; Mohr 1950; Olberg 1959; Bouchner 1982; Corbet u.
Ovenden 1982; Lang 1985; Bang u. Dahlstrom 1986). Nur ausnahmsweise (Braestrup 1935; Bang u.
Dahlstrom 1986) werden hier auch benagte Geweihe erwihnt.

Daten zu Nagespuren von Kleinsiugern an Knochenmaterial miissen daher schrittweise zusammenge-
tragen werden. In der folgenden Untersuchung, die im Rahmen einer Reihe von verschiedenen tapho-
nomischen Detailstudien zur Fossilfundstelle Untermafifeld durchgefithrt wurde, sollen entsprechende
Nagespuren dokumentiert und der Versuch ihrer taxonomischen Zuordnung vorgenommen werden.

2. Merkmale von Nagespuren und Probleme ihrer taxonomischen Zuordnung

Die Unterschiede zwischen den Frafispuren der nagenden Kleinsiuger und denen der Carnivora erge-
ben sich aus vo6llig verschiedenen gebiffmorphologischen Voraussetzungen und Fref8strategien. Vor al-
lem die Untersuchungen von Zapfe (1939) hatten gezeigt, daff Raubtiere, um die fettreiche Spongiosa
und das Mark zu erreichen, beim Zerbeiflen von Knochen stets die gleichen Verfahren anwenden. Aus
diesem Grund weisen die verbleibenden Knochenfragmente bestimmte typische Merkmale auf, wie u.a.
das Fehlen der Epiphysen, ausgekratzte Spongiosa, angekaute Knochenrinder und, gelegentlich er-
kennbar, kegelformige Zahneindriicke der Canini (vgl. Zapfe 1939; Fejfar 1958; Rabinovitch u. Horwitz
1994).
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Die Nagespuren der Kleinsiuger — nach Bang u. Dahlstrom (1986) allgemeine als »Nagung« bezeichnet
— sind hiermit kaum zu verwechseln. Ranke (1897) prigte den bildlichen Vergleich einer »ganz ei-
genthiimlichen Bearbeitung wie mit einer Feile«. Ein derartiges Fralbild wird verstandlich, wenn man
sich die Entstehung der Spuren vergegenwirtigt.

Zunichst suchen die Tiere mit den oberen Incisiven auf dem zu benagenden Objekt einen Vorsprung
(Grat, Bruchkante), der beim Nagevorgang als Widerlager dient (Fejfar 1958; Andrews 1990). Dabei
konnen die I**P kurze, schwach gewélbte Eindruckmarken hinterlassen (Bang u. Dahlstrom 1986). Sind
diese Zihne an einem solchen Haltepunkt fixiert, fithren die unteren Incisiven hobelartige Nagebewe-
gungen durch und erzeugen dabei mehr oder weniger deutliche parallele Furchen, die auch als Lings-
riefung oder Biflrillen bezeichnet werden (Fejfar 1958; Bang u. Dahlstrém 1986). Mehrere Generationen
dieser Furchen bilden ein der Kiefergrofle entsprechend breites, konkaves facettenformiges Segment
(=Facetten-Segment, Abb. 1) in Form einer seichten Vertiefung oder Hohlform (Fejfar 1958, Taf. V-XII;
Stuart 1982; Bang u. Dahlstrom 1986; Cook 1986; Andrews 1990, 7, Abb.).

Bewegt das Tier seinen Kopf, ohne die Sitzposition zu dndern, und benagt die nichsten von hier er-
reichbaren Knochenpartien, dann bilden die so entstehenden nebeneinanderliegenden Facetten-Seg-
mente ein nahezu halbkreisformiges Gebilde — hier als Facetten-Halbkreis bezeichnet (Abb. 1). Der von
Brunner (1954) verwendete, jedoch nicht naher erlauterte Begriff »Nagefliche« diirfte diesem Facetten-
muster entsprechen. Die Dimensionen dieser Struktur werden in erster Linie durch die Kopfgrofie
(Condylobasallinge) bedingt.

Facetten-Segmente oder Facetten-Halbkreise sind nicht immer ausgeprigt. Wenn die Incisiven kein
wirksames Widerlager finden, sind nur vereinzelte Spuren der Nagezahne, jedoch keine Facetten ausge-
bildet. Im Ergebnis sehr intensiver Benagung, dem anderen Extrem, kann es an der Oberfliche des Kno-
chens zur Entstehung fensterférmiger Offnungen kommen, wenn dieser nicht sogar vollstindig zerstort
wird (Rabinovitch u. Horwitz 1994). Z. B. ist in verschiedenen SE-asiatische Hohlenfundstellen samtli-
ches Knochenmaterial von Stachelschweinen vollstindig zernagt worden, so dafl nur die fossilen Zahn-
reste Ubrig blieben [mdl. Mitt. Dr. J. de Vos (Leiden)].

Aufgrund der groflen Unterschiede zwischen den Fraflspuren der Carnivora und denen der nagenden
Kleinsauger sollte die Bezeichnung »Nagespur« ausschlief§lich Verwendung finden, wenn diese von ech-
ten Nagezihnen (eines Vertreters der Rodentia oder eventuell auch Lagomorpha) verursacht worden
sind.

Kann an Hand der genannten Merkmale noch mit einiger Sicherheit festgestellt werden, ob es sich bei
dem Verursacher der Knochenbenagung um einen Vertreter der beiden letztgenannten Ordnungen han-
delt oder nicht, so ist eine artliche Zuordnung in vielen Fallen schwieriger. Bessere Voraussetzungen be-
stehen bei der Interpretation von Fraflspuren an Friichten, wie sie gelegentlich auch fossil vorkommen
(Stuart 1982). Anhand der Form der Offnungen, entsprechender Rinder usw. ist es hiufig méglich, auf
die Offnungsmethode und damit auf den Verursacher der Spuren zu schlieffen (Mohr 1938; Olberg 1959;
Corbet u. Ovenden 1982; Lang 1985; Bang u. Dahlstrom 1986). Dagegen ist man zur Bestimmung von
Nagespuren auf Knochen- und Geweihresten allein auf die Dimensionen dieser Spuren angewiesen, was
zu einigen Problemen fiihren kann.

Die duflere Form und Grofle der Nagezihne ist weniger arttypisch als beispielsweise die der Molaren
und daher zur Bestimmung weniger geeignet als letztere. Deshalb sind in Fossilfundstellen die isoliert
vorgefundenen Nagezihne den nachgewiesenen Arten oftmals nicht eindeutig zuordenbar.

Doch selbst wenn die entsprechenden Zihne einer bestimmten Art zuzuweisen sind, konnen ihre Brei-
ten nicht direkt mit der Spurbreite auf dem benagten Knochen korreliert werden. Die Incisiven sind im
vestibuliren Abschnitt abgerundet, so daff die Nagespuren stets schmaler sind als die mef§bare maxima-
le Breite der verursachenden Nagezihne (Fejfar 1958; Bang u. Dahlstrom 1986). Auflerdem werden die
erzeugten Nagespuren meist von den darauffolgenden Nagungen tiberlagert. Es ist oft schwer zu ent-
scheiden, ob es sich bei der betrachteten Furche um eine einzelne Spur oder um Rinder von Uberlage-
rungen handelt. Schlieflich kann die I;+-Spurbreite zusitzlich in Abhingigkeit von der Hirte des Kno-
chens differieren.
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Abb 1 Schematische Darstellung der bei der Knochenbenagung entstehenden Facettenmuster. — a-e Facetten-Segmente. —

I-1I1 Facetten- Halbkreise; I Vollstindiger Facetten- Halbkreis; IT Unvollstindiger Facetten-Halbkreis, von 1T iiberlagert; I11

Unvollstindiger Facetten-Halbkreis an einem Knochenende. — Br Fac-Segm: Breite des Facetten-Segmentes. Br Fac-Hk:
Breite des Facetten- Halbkreises.
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Aus diesem Grunde werden bei der Bestimmung rezenter Nagespuren seltener die Breiten der durch die
unteren Incisiven erzeugten Rillen als die I*“P-Eindriicke zur Bestimmung verwendet (Bouchner 1982;
Lang 1985; Bang u. Dahlstrém 1986). Fejfar (1958, Taf. XII) konnte Eindruckmarken oberer Nagezih-
ne im Fossilmaterial aus Gombasek dokumentieren. Nach bisherigen Beobachtungen des Verfassers sind
derartige Eindriicke jedoch sowohl an fossilen als auch rezenten Knochen und Geweihen nur dufierst
selten deutlich zu erkennen.

Véllig pessimistisch sollten die Bestimmungsmdglichkeiten fiir fossile Knochenbenagungen dennoch
nicht beurteilt werden. Unter Zuhilfenahme mehrerer Anhaltspunkte kénnen durchaus Riickschliisse
auf die Verursacher der Nagespuren gezogen werden.

3. Nagespuren im Fundmaterial von Untermafifeld
Im Fossilmaterial von Untermaf¥feld wurden an folgenden 16 Knochen- bzw. Geweihfragmenten Bena-
gungsspuren von Kleinsdugern nachgewiesen:

IQW 1985/20843 (Mei. 20362): Geweihfragment von Cervus s. | nestii vallonnetensis; IQW 1992/24 063
(Mei. 23592): Geweihfragment von Cervus s. 1. nestii vallonnetensis; IQW 1986/21306 (Mei. 20825):
Geweihfragment von Cervus s. 1. nestii vallonnetensis; IQW 1986/21416 (Mei. 20935): Geweihfragment
von Cervus s. L. nestii vallonnetensis; IQW 1987/22071 (Mei. 21590): Mandibel von Bison menneri; IQW
1994/24699 (Mei. 24228): Scapulafragment von Eucladoceros giulii; IQW 1987/22118 (Mei. 21637):
Humerusfragment von Stephanorhinus etruscus; IQW 1984/20217 (Mei. 19737): Humerusfragment von
Bison menneri; IQW 1987/21961 (Mei. 21480): Pelvistragment von Stephanorhinus etruscus; IQW
1984/20086 (Mei. 19606): Tibiafragment von Bison menneri; IQW 1985/20356 (Mei. 19876): Tibiafrag-
ment von Bison menneri; IQW 1994/24714 (Mei. 24243): Tibiafragment von Bison menneri; IQW
1994/24715 (Mei. 24 244): Tibiafragment von Bison menners; IQW 1990/23 608 (Mei. 23137): Metapodi-
umfragment von Stephanorbinus etruscus; IQW 1984/20071 (Mei. 19591): Metacarpusfragment von
Bison menneri; IQW 1984/20084 (Mei. 19604): Metacarpusfragment von Bison menneri.

Bei einer Zahl von bisher etwa 12000geborgenen bestimmbaren Knochenresten (ca. 9000 von Grof§sau-
gern und 3000 von Kleinvertebraten) entspricht die Anzahl der Knochen mit Nagespuren 0,13% des
Gesamtmaterials.

Die Grofle der benagten Fossilien ist sehr verschieden und reicht von einem nur 4cm groflen Geweih-
fragment [IQW 1986/21306 (Mei. 20 825): Taf. 148, 3, 4] bis zu einem 35 cm langen Tibiafragment [IQW
1984/20086 (Mei. 19606)]. Facetten-Segmente sind an den genannten Funden in unterschiedlicher Men-
ge, aber mit Uber 200 Belegen insgesamt sehr hiufig, vorhanden. Vollstindige Facetten-Halbkreise wur-
den dagegen seltener beobachtet. Beispiele fiir letztere finden sich auf Taf. 149, 2, 4; Taf. 150, 2, 6, 7; Taf.
151, 2, 3. Ein Metapodiumfragment [IQW 1990/23 608 (Mei. 23 137)] weist keine Facetten sondern nur
einzelne Incisiven-Spuren auf. Eindeutige Eindruckmarken von oberen Nagezihnen sind an den benag-
ten Knochen von Untermafifeld nicht erkennbar.

Zur weiteren Analyse wurden zunichst die Breiten der von den unteren Nagezihne erzeugten Spuren
vermessen und — unter den in Abschn. 2. geduflerten Vorbehalten — mit entsprechenden Incisivenmafien
der in Untermafifeld nachgewiesenen Arten verglichen. Desweiteren wurden die Breite der Facetten-
Segmente und Facetten-Halbkreise herangezogen. Nicht verwendet wurden hierbei offensichtlich un-
vollstindige Facetten, d. h. solche, die sich an konvex gekriimmten Enden befinden oder tiberlagert sind
(vgl. Abb. 1).

Tab. 1 enthilt die Breiten der unteren Incisiven der in Untermafifeld vorkommenden bzw. vergleichba-
rer Kleinsiugertaxa (vgl. Maul, in diesem Band). Fiir einige Arten liegen im Fundmaterial von Unter-
maf¥feld keine I, vor. Hier wurden die Mafle verwandter rezenter oder aus anderen Lokalitdten stam-
mender Funde als Anhaltspunkte herangezogen.

Vergleicht man diese Mafle mit den Breiten der Li+-Bifirillen (Tab. 2), die als Minimalwert der entspre-
chenden Incisivendurchmesser angesehen werden miissen (vgl. Abschn. 2.), so kommen fiir simtliche
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Taxon Herkunft Biostratigraphi- | I,-Mafle

sches Alter n Kt X Xmax
Lepus sp. Neuleiningen 15 Biharium 10 2,50 2,80 3,30
Scinrus vulgaris N-Deutschland rezent 10 1,36 1,52 1,57
Spermophilus ex gr. polonicus/primigenins Untermafifeld Biharium 10 1,70 1,83 2,00
Castor fiber Untermafifeld Biharium 3 6,40 7,10 7,50
Trogontherium cuvier: Voigtstedt Biharium 4,20 12,0
Glis sackdillingensis Untermafifeld Biharium 1 (0,90)
Cricetus cricetus Thuringen rezent 1 (1,70)
Mimomys savini Voigtstedt Biharium 10 1,20 1,33 1,40
Microtus thenii Untermafifeld Biharium 4 0,90 1,03 1,10
Apodemus cf. sylvaticus Untermafifeld Biharium 1 (0,50)
Hystrix sp. Untermaf$feld Biharium 2 5,1 5,2 5,3
Hystrix cf. vinogradovi Burgtonna Torinigium 4 4,2 4,90 5,2
Hystrix cristata N-Afrika rezent 5 3,9 4,92 5,2
Hystrix cristata (juv.) N-Afrika rezent 1 (3,40)

Hystrix indica Mittelasien rezent 5 43 5,12 5,5
Hystrix brachyunra E-Asien rezent 5 4,2 4,48 4,9
Tab. 1 Breite der unteren Incisiven der in Untermafifeld nachgewiesenen Rodentia- und Lagomorpha-Taxa und diesen nahe-
stehender Arten anderer Fundstellen sowie verschiedener Hystrix-Arten (in mm).

Untermafifeld, Lot Spurbreite
benagte Knochen
(Katalog-Nr.)
1985/20843 (Mei. 20362) | 1,5 159
1992/24 063 (Mei. 23592) 2,7 12,8
1986/21306 (Mei. 20825) | 1,5 23 2,6
1986/21416 (Mei. 20935) 1,6 3,0 |3,1 (3,2
1987/22071 (Mei. 21590) 3.0
1994/24 699 (Mei. 24 228) 355
1987/22118 (Mei. 21637) 33 355
1984/20217 (Mei. 19737) | 1,5
1987/21961 (Mei. 21 480) 3.4
1984/20086 (Mei. 19606) 2,5 (2,6 2,8 12,9 (3,0 5.2
1985/20356 (Mei. 19876) 2.1 2.6 2,8 3,0
1994/24 714 (Mei. 24 243) 3,3
1994/24715 (Mei. 24 244) 2,8
1990/23 608 (Mei. 23137) 2,8 (2,9 3,0
1984/20071 (Mei. 19591) 2.6 2,9 (3,0 3,1
1984/20084 (Mei. 19604) 200121 2.3 2.6 3,0 58
Hystrix cf. vinogradovi 2,312,4(2,51(2,6

Burgtonna,Toringium
Hystrix indica 2:412,512,6 12,7 3,0

Zoo0, rezent

Tab. 2 Gemessene Breiten (ohne Angabe der Haufigkeit) der von den unteren Incisiven erzeugten Bifirillen an Knochenmaterial
der Fundstelle Untermaffeld sowie an von Hystrix benagten Knochen aus Burgtonna und rezenten Vergleichsstiicken (in mm).
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Spuren von Untermafifeld als Verursacher nur Formen in Betracht, deren I jeweils breiter als 1,5mm
sind. Mimomys savini, Microtus thenii, Apodemus cf. sylvaticus und Glis sackdillingensis sind daher
auszuschlieBen. Mimomys pusillus, Clethrionomys cf. hintonianus und Pliomys episcopalis, fiir die weder
Lint noch vergleichbare I;,-Meflwerte vorliegen, diirften aufgrund ihrer iibrigen Zahnmafe (Maul, in die-
sem Band) iiber Incisiven verfiigen, die auf jeden Fall kleiner als die I,s von Mimomys savini und daher
ebenfalls schmaler als 1,5mm sind. Die gemessene Incisivenbreite des rezenten Sciurus vulgaris erreicht
maximal 1,57 mm (Tab. 1). Der in Untermaf¥feld nachgewiesene Sciurus whitei ist aber kleiner als diese
heute lebende Form und entfallt daher der Betrachtung ebenfalls.

Unter den in der Fossilfauna von Untermafifeld bisher bekannten Taxa kommt als Verursacher der I -
Spuren mit Breiten zwischen 1,5 und 1,9mm somit nur Spermophilus in Frage. In diesem Falle konnten
auch die Facetten-Segmente, deren Breite weniger als 9,0mm betrigt (Tab. 3), auf dieses Taxon zu be-
ziehen sein. Da jedoch weder entsprechende rezente Vergleichsstiicke noch Angaben aus der Literatur
vorliegen, die belegen, dafl Spermophilus iberhaupt Knochen benagt, erfolgt diese Zuordnung vorerst
unter Vorbehalt.

In jedem Fall mufl die iiberwiegende Zahl der Nagezahn-Spuren auf ein deutlich gréfleres Tier bezogen
werden. Sehr grofle Incisiven besitzen Castoriden. Rezente Nagerillen von Castor an Holz weisen eine
Breite von 8mm auf (Lang 1985). Auch fossil kennt man Nagungen des Bibers an Holzresten (Stuart
1982). Fejfar (1958) bezog die grofiten Nagespuren (Breite 4,5-6 mm) der Fundstelle Gombasek auf Ca-
storiden (Castor bzw. Trogontherium) (Fejfar 1958, Taf. IX, X). Derart breite Spuren sind im Fundma-
terial von Untermafifeld nicht anzutreffen.

Als Verursacher eines Teils der Untermafifelder Nagespuren kime, nach den Dimensionen der Nage-
zdhne zu urteilen, auch eine Lepus-Art in Betracht. Die einzige Erwahnung tber die Benagung von
Knochen durch Lagomorpha findet sich bei Andrews (1990) — allerdings bezieht sich diese Angabe nur
auf Nagungen an Rodentia-Knochen. Geht man davon aus, daf die Nagespurbreiten stets kleiner als die
realen I;,-Werte sind, so dirften zumindest der GrofSteil der Spuren am Untermafifelder Material fiir
Lepus zu grofl sein.

In nahezu allen Fossilfundstellen, in denen eine Knochenbenagung dokumentiert ist, wie z.B. im Zwerg-
loch, in Saint Vallier, Gombasek, Chlum und in der Kalman Lambrecht Hohle, sind die vorgefundenen
Nagespuren fast ausschlief§lich von Stachelschweinen erzeugt worden (Ranke 1879; Viret 1954; Fejfar
1958; Janossy 1963).

Tatsdchlich entspricht die Mehrzahl der Werte der I;,-Spurbreite und der Facetten in thren Abmessun-
gen denjenigen von rezenten Vergleichsstiicken (Herkunft: Zoopark Erfurt, Sammlung der Forschungs-
station fur Quartarpaliontologie) sowie denen der eindeutig von Hystrix verursachten Spuren an meh-
reren Knochen aus der oberpleistozanen Fundstelle Burgtonna (Maul 1994) (Tab. 1-4). Weiterhin
stimmen die Benagungsfacetten aus Untermafifeld in Form und Grofle, soweit aus den Abbildungen zu
ersehen ist, mit denen von Ranke (1879), Viret (1954) und Fejfar (1958) dokumentierten Beispielen tiber-
ein. Auch Brunner (1954) erwihnte, ohne Mafle anzugeben, daff die benagten Knochenflichen am
Material aus dem Fuchsloch bei Siegmannsbrunn die gleiche Grofle aufweisen wie die von rezenten
Stachelschweinen erzeugten Spuren. Auflerdem entsprechen die von Fejfar (1958) angegebenen Mafle
von 2,5-3,5mm fiir die Biflspurbreite etwas auf den von Hystrix benagten Knochen den Ij;-Spuren des
Untermafifelder Materials (Tab. 2). Bei Wertung aller genannten Merkmale scheint bereits anhand der
Form und Grofle der grofieren Nagefacetten kein Zweifel daran zu bestehen, dafl diese von Stachel-
schweinen verursacht wurden.

Einen wichtigen Hinweis liefern schlieflich zwei Nagezahnfragmente, die eindeutig Hystrix zugeordnet
werden konnen (s. Maul, in diesem Band). Damit ist dieses Taxon in Untermaf3feld zwar nur recht spér-
lich reprisentiert, aber auch in den Lokalititen Zwergloch, Saint Vallier, Gombasek, Chlum und der Kal-
man Lambrecht Hohle sind Nagespuren von Hystrix im Vergleich zur nachgewiesenen Anzahl der Ske-
lett- und Zahnreste dieser Tiere bedeutend hiufiger (Ranke 1879; Viret 1954; Fejfar 1958; Janossy 1963).
Aus dem Pleistozin Europas sind zwei Hystrix-Arten bekannt. Hystrix vinogradovi Argyropulo, 1941,
die iiberwiegend in oberpleistozinen Lokalititen nachgewiesen wurde, unterscheidet sich vor allem
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Untermafifeld, Breite der Facetten-Segmente

benagte Knochen
(Katalog-Nr.)

1985/20843 (Mei. 20362) 7,5 8,5
1992/24063 (Mei. 23592) 11,0
1986/21306 (Mei. 20825) 6,0 7,0 8,0
1986/21416 (Mei. 20935) 8,0 11,0 13,0
1994/24 699 (Mei. 24228) 12,0
1987/22118 (Mei. 21637) 9,0 19,5 12,0(12,5
1984/20217 (Mei. 19737) |5,5 | 6,0
1984/20086 (Mei. 19606) 10,0 [10,5(11,0 12,0 13,0
1985/20356 (Mei. 19876) 10,0
1994/24 714 (Mei. 24 243) 14,0
1994/24715 (Mei. 24 244) 11,0
1984/20071 (Mei. 19591) 9,0 12,5[13,0 14,0
1984/20084 (Mei. 19604) 9,0 10,0 11,0/11,5

Hystrix cf. vinogradovi 9,5 10,5 11,5
Burgtonna, Toringium
Hystrix indica 10,0 11,0
Z00, rezent

Tab.3 Gemessene Breiten (ohne Angabe der Haufigkeit) der Facetten-Segmente an Knochenmaterial der Fundstelle Untermafi-
feld sowie an den von Hystrix benagten Knochen aus Burgtonna und rezenten Vergleichsstiicken (in mm; Mefipunkte s. Abb. 1).

Untermafifeld, Breite der Facetten-Halbkreise

benagte Knochen
(Katalog-Nr.)

1986/21416 (Mei. 20935) 53
1987/22071 (Mei. 21590) 54
1987/22118 (Mei. 21637) 59
1984/20086 (Mei. 19606) |42 |43 46 51
1994/24714 (Mei. 24243) 46
1984/20071 (Mei. 19591) 60
1984/20084 (Mei. 19604) 59

Hystrix cf. vinogradovi 50 56
Burgtonna, Toringium
Hystrix indica 51 53
Z00, rezent

Tab.4  Gemessene Breiten (ohne Angabe der Hiufigkeit) der Facetten-Halbkreise an Knochenmaterial der Fundstelle Untermafi-
feld sowie an den von Hystrix benagten Knochen aus Burgtonna und rezenten Vergleichsstiicken (in mm; Mefpunkte s. Abb. 1).

durch ihre geringeren Dimensionen von der im Unter- und Mittelpleistozin vorkommenden Hystrix re-
fossa Gervais, 1852. Die ungarische Fundstelle Osztramos 8, in der beide Arten gleichzeitig auftreten
(Janossy 1972), ist aufgrund ihrer etwas geringer evoluierten Arvicoliden-Funde ilter als die Fauna von
Untermafifeld (Maul, in diesem Band). Also existierten beide Stachelschweinarten bereits vor der Ak-
kumulation der Untermafifelder Fauna in Europa, potentiell auch im Stdthiiringer Raum. Da weder die
Mafle der beiden Nagezahnfragmente oder die der vorliegenden Spuren noch stratigraphische Argu-
mente Hinweise auf die spezifische Bestimmung des Untermaffelder Befundes liefern, sollen diese Hy-
strix sp. zugeordnet werden.
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4. Diskussion

Zur Beantwortung der Frage, warum Kleinsduger, und speziell Hystrix, Knochen benagen, existieren
verschiedene Anhaltspunkte. Insgesamt ist dieses Phinomen jedoch bisher noch nicht befriedigend ge-
klart. Stachelschweinen, die Knochen zur Benagung in Massen in ihre Baue eintragen (Nehring 1896;
Hendey 1974; Brain 1981; Andrews 1990), sollen diese hinreichend harten Objekte vor allem der Ab-
nutzung der permanent wachsenden Nagezihne dienen (Hendey 1974; Brain 1981; Andrews 1990).
Nach Andrews (1990) bestehen hier Parallelen zum Verhalten kleinerer Nager. Allerdings diirften der
Hirte der benagten Objekte nur eine sekundire Bedeutung zukommen, denn die Incisiven nutzen sich
bereits durch ihren gegenseitigen Kontakt ab (Skinner et al. 1980).

Brunner (1954) nahm an, daf§ die Knochenbenagung vor allem der Kalkaufnahme dient. Nach Andrews
(1990) erginzen kleinere Nager aus den Knochen nicht nur ihren Kalzium- sondern auch den Phos-
phatbedarf. Eine gleiche Motivation trifft nach Bang u. Dahlstrom (1986) fiir das Benagen von Geweih-
stiicken zu. Daf§ dem Kalziumgewinn zumindest nicht die entscheidende Bedeutung zukommt, bewie-
sen Duthrie u. Skinner (1986) mit einem Experiment: Sie verabreichten je einer Gruppe von Stachel-
schweinen kalziumarme bzw. kalziumreiche Nahrung. Die gleichzeitig dargebotenen trockenen Kno-
chen wurden von beiden Gruppen benagt, wenngleich in unterschiedlicher Intensitit.

Der Ausgleich von Phosphatmangel scheint eine grofiere Rolle zu spielen (Skinner et al. 1980). Dies wird
durch Beobachtungen bestitigt, nach denen in der phosphatreichen Negev-Wiiste Knochen von Hystrix
deutlich seltener benagt werden als in anderen Untersuchungsgebieten (Rabinovitch u. Horwitz 1994).
Sever (1985, zit. nach Rabinovitch u. Horwitz 1994) konnte feststellen, daff Hystrix indica Knochen und
Sepia-Schulpe allgemein bei geschwichter physischer Konstitution benagt.

Méglicherweise ist der Antrieb zur Knochenbenagung auch hauptsichlich im Verhalten dieser Tiere be-
grindet — wie Duthie u. Skinner (1986) bemerkten: »They simply like to collect and gnaw objects of any
size and decription«. In jedem Falle tiben freiliegende Knochen eine grofle Attraktivitit auf Stachel-
schweine aus.

In unserem Fundmaterial liegen keinerlei Hinweise vor, dafl bestimmte Knochenelemente bevorzugt be-
nagt wurden. Dies steht im Einklang mit den Untersuchungsergebnissen von Rabinovitch u. Horwitz
(1994), wonach Hystrix zum Benagen eingtragenes Knochenmaterial nicht nach einer bestimmten
Grofle oder Form auswahlt.

Ob die Konsistenz der Knochen eine entscheidende Rolle spielt, wird kontrovers beurteilt. Brain
(1981) konnte anhand von Beobachtungen an freilebenden Hystrix africaeaunstralis nachweisen, dafl
durch dauernde Sonneneinstrahlung entfettete und gebleichte Knochen den frischen unentfetteten
vorgezogen werden. Diese Priferenz soll nach Andrews (1990) auch fiir die tbrigen knochenbena-
genden Kleinsauger zutreffen. Versuche an Zootieren von Hystrix indica lieferten jedoch auch Ergeb-
nisse, nach denen trockene und fleischige Knochen gleichermaflen benagt werden (Rabinovitch u.
Horwitz 1994).

Im Material von Untermaf}feld weisen einige Stiicke zugleich sowohl Benagungsspuren von Hystrix als
auch Fraf§spuren von Carnivoren auf [z.B. IQW 1984/20217 (Mei. 19737); IQW 1984/20071 (Mei.
19591); IQW 1987/21961 (Mei. 21480); IQW 1994/24699 (Mei. 24228); IQW 1987/22118 (Mei.
21637)]. Das konnte darauf hindeuten, daff hier iltere, bereits abgefleischte Knochen benagt worden
sind. Eine zur Benagung nicht geeignete Konsistenz hatte dagegen vermutlich das bereits erwahnte Me-
tapodiumfragment IQW 1990/23 608 (Mei. 23137), da es nur vereinzelte Nagespuren aufweist und im
Anschluff an mehrere Nageversuche offenbar verschmaht worden war.

Sicherlich besteht ein Zusammenhang zwischen der jeweiligen Knochenbeschaffenheit zur Zeit der Be-
nagung und der unterschiedlichen Deutlichkeit, mit der sich die Nagespuren auf den einzelnen Kno-
chenstiicken abheben. Bei einem frischen Rinderknochen, der zu Vergleichszwecken fiir die vorliegen-
de Studie im Zoopark Erfurt Stachelschweinen zur Benagung dargeboten wurde, sind die Ij,;-Spuren re-
lativ »weich« konturiert und eher undeutlich erhalten. Ein Scapula-Fragment aus Untermaf3feld [IQW
1994/24 699 (Mei. 24 228)] weist ebenfalls Nagespuren mit sehr weichen Konturen auf. Méglicherweise
ist auch dieses Stiick deshalb noch in relativ frischem Zustand benagt worden. Allerdings kann das Ver-
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840 | 839 | 838 [ 837 | 836 [ 835 | 834 | 833 | 832

812 | 811|810 | 809 | 808 | 807 | 806 | 805 [ 804 | 803 | 802 | 801 | 800 | 799 | 798 | 797 2407)2408

779 | 778 | 777 | 776 | 775 | 774 | 773 | 772 | 771|770 | 769 | 768 | 767 | 766 | 765 [ 764 | 763 | 762 | 919 | 920

892 | 853 | 816 | 781 | 748 | 747 | 746 | 745 | 744 | 743 | 742 | 741 | 740 | 739 | 738 | 737 | 736 | 735 | 734 | 733 | 732 | 731 | 918 | 921

893 | 854 | 817 | 782|749 | 730 | 729 [ 728 | 727 | 726 | 725 [ 724 | 723 | 722|721 | 720 | 719 | 718 | 717 [ 716 | 715 | 714 | 917 | 922 | 945 | 850

1820

894 | 855|818 | 783 | 750 | 713 | 712|711 | 710 | 709 | 708 | 707 | 706 | 705 [ 704 | 703 | 702 | 701 | 700 | 699 | 698 | 697 | 916 | 923 | 944 | 951 | 962

895 | 856 681|680 | 915 | 924 | 943 | 952
896 | 857 460 | 450 | 914 | 925 | 942 | 953 | 960 | 971 | 978
897 | 858 461 | 451 | 913 | 926 | 941 | 954 | 959 | 972 | 977

462 | 452 1 912 | 927 | 940 | 955 | 958

463 | 453 | 911 | 928 [ 939 | 956 | 957 | 974 | 975

464 | 454 [ 910 | 929 | 938 | 125 | 116 | 115 [ 127 | 129 | 130 | 131
825 | 790 | 757 | 675 | 665 | 655 | 585 | 575 | 565 | 555 | 545 | 535 [ 525 | 515 | 505 | 495 | 485 | 475 | 465 | 455 | 909 | 930 | 937 | 124 | 117 | 114 | 126 | 128 | 98 | 99
826|791 | 758 | 676 | 666 | 656 | 586 | 576 | 566 | 556 | 546 | 536 | 526 | 516 | 506 | 496 | 486 | 476 | 466 | 456 | 908 | 931 | 936 | 123 [ 118 [ 113 | 75 | 76 | 97 | 100
827 [ 792|759 | 677 | 667 | 657 | 587 | 577 | 567 | 557 | 547 | 537 | 527 | 517 | 507 | 497 | 487 | 477 | 467 | 457 | 907 | 932 | 935 [ 122 | 119 [ 112 | 74 | 77 | 96 | 101

568 | 558 | 548 [ 538 | 528 | 518 | 508 | 498 | 488 | 478 | 468 | 458 | 906 [ 933 | 934 | 121 | 120 | 111 | 73 | 78 | 95

569 559 | 549 [ 539 | 529 | 519 | 509 | 499 | 489 | 479 | 469 | 459 | 618 | 636 | 1 5 9 13 | 72 | 79 | 94

598 | 597 | 596 | 595 | 594 | 593 | 592 | 591 | 590 | 619 | 637 | 2 6 10 | 14 | 71 | 80 | 93

611|610 | 609 | 608 | 607 | 606 | 605 | 604 | 620 | 638 | 3 7 11164 | 70 | 81 | 92

626 [ 625 | 624 | 623 | 622 | 621 | 639 | 4 8 12 | 63 | 69 | 82 | 91

30 | 27 | 26 | 646 | 644 | 642 | 640 | 16 | 15 | 58 | 62 | 68 | 83 | 90

31 | 28 | 25 | 647 | 645|643 | 641 ) 17 | 18 | 57 | 61 | 67 | 84 | 89

32 | 29 | 24 | 23 | 22 |21 |20 |19 | 54 | 56 | 60 | 66 | 85 | 88

159 | 158 | 157 | 156 | 155 | 154 | 153 | 152 | 151 | 150 | 149 | 148 | 147

194 | 193 | 192 | 191 | 190 | 189 | 188 | 187 | 186 | 185 | 184

233|232 | 231|230 | 229 | 228 | 227 | 226 | 225 | 224 | 223

270 | 269 | 268 | 267 | 266

313|312 311310 | 309

339 | 338 | 337 | 336

N 385|384 | 383 | 382

/ 433 | 432 | 431 | 430

Abb 2 Forschungsgrabung Untermafifeld, Ubersichtsplan zur abgegrabenen Fliche (Stand Ende 1995). — 1 Planquadrate mit
dokumentierten Nagespuren an Knochen- und Geweihresten. — 2 Abgegrabene Fliche insgesamt.

wischen der Nagespuren an dem genannten Scapulafragment auch auf die schleifende Wirkung des ein-
bettenden Sedimentes zuriickzufiihren sein.

Das Vorhandensein von Nagespuren setzt, mindesten fiir den Zeitraum der Benagung, ein Freiliegen der
Knochen und damit das Fehlen einer Wasserbedeckung voraus. In Abb. 2 sind die Planquadrate der Gra-
bungsfliche von Untermafifeld gekennzeichnet, in denen sich benagte Knochen befanden. Diese Stellen
miissen zumindest zeitweise zum Uferbereich gehort haben — falls die Knochenreste nicht bereits im be-
nagten Zustand eingetragen wurden. Gegen letzteres spricht, dafl keinerlei Abrollungsspuren an diesen
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Funden zu erkennen sind. Diese weisen, im Gegenteil, sogar relativ scharfkantige Bruchflichen auf.
Auch deutet das relativ nahe Beeinanderliegen der Stiicke darauf hin, dafl dieses Material wahrscheinlich
nach der Benagung nicht mehr verlagert wurde. Es ist schwer vorstellbar, daf§ die von der dufleren Form
her so unterschiedlichen Knochen aus verschiedenen Fundstellenbereichen an einer Stelle konzentriert
wurden.

Die im Leichenfeld von Untermafifeld akkumulierten Wirbeltierreste wurden wahrscheinlich relativ
schnell von Sediment bedeckt (R.-D. Kahlke 1997). Dies wiirde mit der Feststellung iibereinstimmen,
dafl in Untermaf¥feld Benagungsspuren viel seltener vorkommen als in dem von Fejfar (1958) analysier-
ten Fundmaterial von Gombasek. Im Gegensatz zur Lokalitit Untermafifeld, die einen fluviatilen Fund-
stellentyp reprisentiert, handelt es sich bei Gombasek um eine Hohlenfundstelle. Hier findet man be-
nagte Knochen prinzipiell haufiger als in Offenlandfundstellen (Rabinovitch u. Horwitz 1994), denn in
Héhlen konnen Knochen iiber bedeutend langere Zeitraume freiliegen und sind damit einer Benagung
besser zuganglich.

Zusammenfassung

Das gesamte Fundmaterial von Untermafifeld (insgesamt tiber 9000 Grof3- und 3000 Kleinvertebraten-
reste) wurde auf Benagungsspuren von Kleinsiaugern durchgesehen. Dabei wiesen 16 Knochenfragmen-
te derartige Spuren auf.

Aufgrund der Breite der durch die unteren Nagezihne erzeugten Bifirillen sowie der Facetten-Segmen-
te und Facetten-Halbkreise lassen die meisten dieser Benagungsspuren auf das Vorhandensein von Hy-
strix sp. schliefen. Dieses Taxon konnte bisher nur anhand von zwei Incisivenresten in Untermafifeld
belegt werden.

Einige kleinere Nagespuren sind nach ihren Dimensionen wahrscheinlich auf Spermophilus zu beziehen.
Aus der Lage der benagten Knochenfunde innerhalb des Grabungsfeldes geht hervor, dafl diese Berei-
che wahrscheinlich zumindest zur Zeit der Benagung trocken gelegen haben.

Summary

The entire material of the fossil site of Untermafifeld (containing more than 9000 remains of large and
3000 remains of small vertebrates) was checked for gnawing marks of small mammals. 16 bone frag-
ments exhibited traces of this kind.

According to the width of the grooves which were created by lower incisors and the width of the facet-
segments and facet-semicircles, the majority of the gnawing marks suggest the presence of Hystrix sp.
This taxon has been recorded by two incisor fragments only.

The dimensions of some smaller gnawing traces probably indicate that they were made by Spermophi-
lus.

The gnawed bone material originates from areas within the excavation which were not covered by water
at least during the time of gnawing.
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