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Ein inneralpiner Neufund des Wollhaarmammuts (Mammuthus
primigenius) aus dem Abtenauer Becken (Salzburg, Osterreich)

Sebastian Krutter

Abstract

In 2017 in the river bed of the Zwieselbach in the inneralpine Abtenau Basin a fossil tusk fragment
was found, which is assigned to an adult male woolly mammoth (Mammuthus primigenius). Ac-
cording to a radiocarbon date of about 31,000 cal BP the tusk fragment dates to the beginning Late
Wiurmian of the Upper Pleistocene and prove still ice-free conditions in the Abtenau Basin in the on-
set of the Last Glacial Maximum (LGM, 29,000-19,000 BP). The carbon (6'*C_ ) and nitrogen (8*°N_ )
stable isotope values indicate a cold steppe environment with permafrost and a grass-dominated nu-
trition of the woolly mammoth. The tusk fragment originally deposited probably in fine sediments of
a stillwater area within pre LGM gravel deposits, while the preservation condition and the discovery
site indicate a secondary dislocation into the river bed of the Zwieselbach and a short transport within
the fluvial gravel in the Holocene. If the woolly mammoth was captured by carnivores or died natu-
rally remains unclear, whereas an influence of Palaeolithic hunters seems very unlikely. Nevertheless,
the tusk fragment from the Zwieselbachgraben in the Abtenau Basin currently is the youngest dated

woolly mammoth find from inneralpine regions of the Eastern Alps.
Zusammenfassung

Im Jahr 2017 wurde im Bachbett des Zwieselbachgrabens im inneralpinen Abtenauer Becken ein fos-
siles StoRzahnfragment eines adulten mannlichen Individuums des Wollhaarmammuts (Mammuthus
primigenius) entdeckt. Ein **C-Datum von rund 31.000 cal BP datiert den Fossilrest in das Spatwirm
des Jungpleistozéns und zeigt eisfreie Umweltbedingungen flr das Abtenauer Becken im unmittelba-
ren Vorfeld der letzten Maximalvereisung (LGM, 29.000-19.000 BP) an. Die stabilen Isotopen von
Kohlenstoff (6'3C_,) und Stickstoff (6'°N_,) belegen eine kalt-trockene Steppenlandschaft mit Per-
mafrost sowie eine von Gréasern dominierte Erndhrung des Wollhaarmammuts. Der Stof3zahn wurde
urspriinglich vermutlich in einem von Feinsediment gepragten Stillwasserbereich in praglazialem
Schotter abgelagert, wahrend der Erhaltungszustand und die Fundstelle eine sekundére Verfrachtung
in das Bachbett des Zwieselbaches sowie einen kurzzeitigen Transport im fluviatilen Schotter anzei-
gen. Wihrend ein anthropogener Einfluss des palédolithischen Menschen als sehr unwahrscheinlich
gelten kann, ist unklar, ob das Wollhaarmammut von Carnivoren erbeutet wurde oder eines natirli-
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chen Todes verendete. Ungeachtet dessen, ist das aus dem Zwieselbachgraben stammende Stol3zahn-
fragment der bislang jingste datierte Fossilrest des Wollhaarmammuts aus den inneralpinen Regio-
nen der Ostalpen.

Schlisselworter: Mammuthus primigenius, Ostalpen, Spatwirm, “C-Datierung, stabile Isotopen,
Paldoklima

Key words: Mammuthus primigenius, Eastern Alps, Late Wirmian, radiocarbon dating, stable iso-
topes, palaeoclimate

1. Einleitung

Das Wollhaarmammut (Mammuthus primigenius BLumensach, 1799) gilt als prominentester Vertre-
ter der jungpleistozdnen Megafauna und zugleich als eponymes Taxon einer als ,,Mammutsteppe*
bezeichneten, artenreichen, kalt-trockenen Steppenlandschaft in Eurasien (Kanike, 1994, 2014). Das
auBere Erscheinungsbild des Wollhaarmammuts wird von einer charakteristisch geformten Ricken-
linie geprégt, wobei ménnliche Individuen eine Schulterhéhe bis zu 3,40 m und ein Gewicht von bis
zu sechs Tonnen erreichen konnten. Weibliche Individuen waren hingegen kleiner und erreichten nur
eine Schulterh6he von 2,90 m. Fir das in kleinen, matriarchalisch gefiihrten Herden lebende Woll-
haarmammut wird eine Lebenserwartung von bis zu 60 Jahren angenommen (Hayngs, 1991, JoGer
& Kamcke, 2005, Lister & Bann, 2009). Eine dicke Haut mit 10 cm dickem Unterfettgewebe, ein
dichtes Fell mit bis zu 100 cm langen, dunkel- bis gelbbraunen Deckhaaren mit dichter Unterwol-
le sowie kleine Ohren zur Minimierung von Wéarmeverlusten gelten als spezialisierte Anpassungen
an kalte Umweltbedingungen (Boeskorov et al., 2016). Charakteristisch fur das Wollhaarmammut
sind aus den Incisivi des Oberkiefers entstandene, lange, bogenformig gekrimmte StoRzahne mit
zueinander weisenden Spitzen, welche anhand typischer Schliffmarken unter anderem zum Freilegen
von Vegetation unter der Schneedecke dienten. Auch bei den StoRRzahnen zeigt sich hinsichtlich der
Morphologie und Dimensionierung ein deutlicher Geschlechtsdiphormismus, wonach die Stol3z&hne
méannlicher Individuen eine Lange von bis zu 5 m und ein Einzelgewicht von bis zu 90 kg erreichten,
wahrend weibliche Individuen deutlich kurzere, diinnere und weniger gekrimmte Stol3z&hne ausbil-
deten. MilchstoRzéhne juveniler Individuen erreichten eine durchschnittliche Lange von 10 cm und
wurden im Alter von 12-18 Monaten durch dauerhafte Stol3z&hne ersetzt (Mascuenko, 2002, Roun-
TREY €t al., 2012, Mo et al., 2018). StoRzahne sind aus zahlreichen, im Jahresrhythmus gebildeten,
Wachstumskegeln aus Elfenbein aufgebaut, deren unterschiedliche Breiten auf jahreszeitlich beding-
te Unterschiede in der Erndhrung hindeuten und zudem Rickschlisse auf Reproduktions- und Lakta-
tionsphasen von weiblichen Individuen erlauben (Fisuer et al., 2003). Spezifische Abnutzungsmuster
an den Molaren, botanische Makroreste und Pollen aus dem Verdauungstrakt von Mammutkadavern
aus dem Permafrost sowie stabile Isotopen belegen, dass die Ernédhrung des Wollhaarmammuts pri-
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mar aus Grasern und Seggen bestand, wéhrend Moose, Krauter und junge Zweige der Zwergformen
von Larix, Salix, Alnus und Betula nur fallweise konsumiert wurden. Die effiziente Verwertung gro-
Ber Mengen dieser allgemein néhrstoff- und proteinarmen, jedoch ballaststoffreichen Futterpflanzen,
ist letztlich als weitere spezialisierte, physiologische Anpassung sowie 0kologische Nischenbeset-
zung anzusehen (VERESHCHAGIN & BarysHNIKov, 1982, MEAD et al., 1986, BocHEreNs, 2003, TUTKEN
et al., 2007, van GeeL et al., 2008, RivaLs et al., 2012, Schwartz-NARBONNE et al., 2015).

Der evolutionare Ursprung des Wollhaarmammuts liegt mit Mammuthus subplanifrons in Ostafrika,
dessen &lteste Fossilreste in das beginnende Pliozan datieren. Im spéten Pliozén (3,5-2,5 mya BP) tritt
die Gattung mit Mammuthus rumanus, dessen Fossilreste in Rumanien entdeckt wurden, erstmals in
Stideuropa auf. Als unmittelbarer Nachfahre gilt der Stidelefant (Mammuthus meridionalis), welcher
sich Uber Eurasien verbreitete, ber die Beringbriicke nach Nordamerika einwanderte und sich zum
Prariemammut (Mammuthus columbi) entwickelte. Im Altestpleistozan ging in Ostasien aus dem
Suldelefanten das Steppenmammut (Mammuthus trogontherii) hervor, dessen Fossilreste erstmals um
750.000 BP in Mitteleuropa nachweisbar sind. Aus letzterem entwickelte sich um 700.000 BP in
Ostsibirien das Wollhaarmammut (Mammuthus primigenius), welches schlielich um 200.000 BP
im Mittelpleistozan erstmals in Mitteleuropa auftritt (LisTer & SuEr, 2001, 2015, Lister et al., 2005,
VAN DER MADE, 2010). Die geografische Verbreitung des Wollhaarmammuts erstreckte sich iiber das
gesamte nordliche Eurasien von der Iberischen Halbinsel, Irland, Doggerland und Mitteleuropa im
Westen bis nach Sibirien und Beringia im Osten. Lediglich wahrend des RiR-Wirm-Interglazials
(Eem) zog sich das Wollhaarmammut nach Sibirien zuriick, ehe es am Beginn des Wiirm-Glazials
wieder nach Europa einwanderte und in dieser Phase bis zu seinem Aussterben die grofite geogra-
fische Verbreitung erreichte (Ukkonen et al., 2011, Kanikg, 2015, Puzachenko et al., 2017). Die
einsetzende Klimaerwérmung, das Verschwinden der offenen, kalt-trockenen Steppenlandschaft, die
einsetzende Bewaldung sowie die anthropogene Bejagung fiihrten nach der letzten Maximalverei-
sung zu einem sukzessiven Aussterben des Wollhaarmammuts (Nocugs-Bravo et al., 2008, Cooper et
al., 2015, Drucker et al., 2018). In Mitteleuropa verschwand das Wollhaarmammut bereits um 13.800
cal BP, wahrend es im nordlichen Sibirien auf der Taimyr-Halbinsel noch bis um 11.000 cal BP bis
in das Fruhholozén tberleben konnte (Stuarr et al., 2002, MacPHEE et al., 2002, Stuarr et al., 2004,
StuarT, 2005, STUART & LIsTER, 2007, Kuzmin, 2010, Markova et al., 2010, Stuart, 2015). Von der
St.-Paul-Insel im Beringmeer sowie der sibirischen Wrangel-Insel stammende Fossilreste verzwerg-
ter Wollhaarmammute belegen letztlich noch einen Fortbestand einiger isolierter Restpopulationen
bis in das Mittelholozan um 4.000 cal BP (Vartanvan et al., 1993, 2008, Enk et al., 2009).

Im Ostenalpenraum tritt das Wollhaarmammut insbesondere in pleistozdnen L6ss- und Schotterab-
lagerungen des flachen Alpenvorlandes sowie entlang der Donau auf (ZieGLER, 1994, Konr, 1999,
Daraa, 2009) und einige weitere Fossilreste stammen als eingetragene Beutereste der Hohlenhyéne
(Crocuta crocuta spelaea) aus Hohlen wie der Teufelslucke bei Eggenburg oder der Griffener Tropf-
steinhohle (Dorpes & RaBEDER, 1997). Die Mehrheit der Fossilreste stammt hingegen aus jungpa-
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laolithischen Freilandstationen des Donauraumes, wozu allen voran die Stationen von Ruppersthal
und Langmannersdorf zu nennen sind (SALCHER-JEDRASIAK & UMGEHER-MAYER, 2010). Wahrend die
Mehrheit der Fossilreste im Alpenvorland und im Donauraum auftreten, liegen aus den grof3en inne-
ralpinen Talern der Ostalpen bislang nur vergleichsweise wenige Nachweise des Wollhaarmammuts
vor (StabLer, 2003, Parzert, 2014, SrotL et al., 2018).

2. Abtenauer Becken

Das Abtenauer Becken ist eine im Lammertal gelegene, inneralpine Beckenlandschaft der Nordlichen
Kalkalpen, welche (ber das voralpine Salzachtal an das Alpenvorland angeschlossen ist. Begrenzt
durch die Osterhorngruppe im Norden, das Tennengebirge im Stden und durch die beiden markanten
Gelanderiicken des Roadberges und Flichtlhofberges im Westen, erstreckt sich das Abtenauer Becken
auf einer Flache von rund 45 km? und liegt auf durchschnittlich 600-900 m Seehdhe (Abb. 1).

Abb. 1: Abtenauer Becken mit der Fundstelle des StoRzahnfragmentes des Wollhaar-
mammuts (Mammuthus primigenius) im Zwieselbachgraben.

Fig. 1: Abtenau Basin with discovery site of the tusk fragment of woolly mammoth
(Mammuthus primigenius) in the Zwieselbachgraben.

© SAGIS/OGD, Sebastian Krutter
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Wahrend der praquartare Untergrund des Abtenauer Beckens aus Haselgebirge, Dolomit sowie trias-
sischem Schiefergestein der Werfen-Formation aufgebaut ist, wird die rezente, flach-hiigelige Gelin-
demorphologie des Abtenauer Beckens mal3geblich durch glaziale Ablagerungen des Jungpleistozéans
gepragt: Vor der letzten Maximalvereisung (29.000-19.000 BP, STarRNBERGER et al., 2011) kam es ab
dem Beginn des Spatwiirm (um 34.000 BP) in den Hochlagen aufgrund eines klimatisch indizierten
Vegetationsriickganges sowie verstarkter Frostverwitterung zu einer vermehrten Schuttbildung, in-
folgedessen in den Tallagen eine massive Ablagerung so genannter ,,Vorstol3schotter (van HUSEN &
REITNER, 2011) erfolgte, wodurch das anstehende Grundgestein im Abtenauer Becken mit bis zu 40
m michtigen fluviatilen Schottern tiberdeckt wurde. Typisch fiir derartige VorstoBschotter ist eine
Zusammensetzung aus primér autochthonen Gesteinen sowie unregelmagige Lagerungsverhaltnisse,
welche rasch wechselnde Sedimentationsprozesse im Gletschervorfeld anzeigen (van Husen, 1979,
KaLs, 1984; person. Mitteilung van HUSEN).

Abb. 2: Panorama tiber die Hugellandschaft an den Auslaufern des Radochsberges oberhalb des Zwieselbachgrabens mit
dem Tennengebirge (links) und der Osterhorngruppe (rechts) im Hintergrund.

Fig. 2: Panoramic view over the hilly landscape at the foothills of the Radochsberg above the Zwieselbachgraben with the
Tennengebir-ge (left) and the Osterhorngruppe (right) in the background.

© Sebastian Krutter

Wéhrend der letzten Maximalvereisung des Wirmhochglaziales wurden diese \orstol3schotter
schlieBlich groBflachig durch bis zu 60 m méchtige Grundmorinen iiberdeckt, welche sich aus allo-
chthonen Gerdllen der Gosau-Schichten sowie autochthonen Gesteinen zusammensetzen. Langge-
streckte, nordwestlich orientierte Drumlins sowie glazial Gberformte Rundbuckel des Grundgesteins
zeigen hierbei die Flie3richtung der Eismassen nach Nordwesten an, welche nérdlich des Tennenge-
birges, dessen hochste Gipfel als Nunataker aus dem Eisschild ragten, iiber das Lammertal abflossen
und sich im Bereich des Gollinger Beckens mit dem Salzachgletscher vereinten (van Husen, 1979,
PLocHINGER et al., 1982, KaLs, 1984).

Mit dem einsetzenden Zerfall des Eisstromnetzes im Spéatglazial blieb im Abtenauer Becken, wie fir
inneralpine Becken oftmals nachweisbar (Gareis, 1981), eine isolierte Toteisvergletscherung zurtck,
an dessen Kontaktzonen zu den Talridndern sich durch abflieBende Schmelzwésser charakteristische
Eisrandterrassen ausbildeten. Bei einem neuerlichen, spatglazialen Gletschervorstol3, dem Wolfs-
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grub-Stand, wurden nochmals weite Bereiche des Abtenauer Beckens mit Eismassen bedeckt. Der
dem Schwarzberg-Stand angehdrende méachtige Moranenwall im Sldosten des Abtenauer Beckens
zeigt an, dass im Gschnitz-Stadial (16.000 BP, Ivy-Ocss et al., 2006) nochmals einzelne Gletscher-
zungen vom Plateau des Tennengebirges bis in das Abtenauer Becken hinabreichten (KaLs, 1984).
Im ausgehenden Spitglazial und Holozin formten sich schlieBlich durch fluviatile Zerschneidung
der machtigen Grundmoranendecke sowie Tiefenerosion im unterlagernden Grundgestein tief einge-
schnittene Gréaben, wie unter anderem auch der Zwieselbachgraben (Abb. 2-3), worin der hier unter-
suchte Fossilrest entdeckt wurde.

Abb. 3: Fundstelle des StoRzahnfragmentes des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) im Bachbett des
Zwieselbachgrabens.

Fig. 3: Discovery site of the tusk fragment of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) in the river bed of the
Zwieselbachgraben.

© Sebastian Krutter
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Abb. 4: StoRzahnfragment des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem Zwieselbachgraben in medialer
(oben) und lateraler (unten) Ansicht mit der Position der osteometrischen Messstrecken. Abkiirzungen: GPD/GPC =
grofter proximaler Durch-messer und Umfang, GMD/GMC = gréliter medialer Durchmesser und Umfang, GDD/GDC
= groflter distaler Durchmesser und Umfang.

Fig. 4: Tusk fragment of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) from the Zwieselbachgraben in medial (above)
and lateral (below) view with the position of osteometric measurements. Abbreviations: GPD/GPC = greatest proximal
diameter and circumference, GMD/GMC = greatest medial diameter and circumference, GDD/GDC = greatest distal
diameter and circumference. © Sebastian Krutter

3. Fossilmaterial

Im Norden des Abtenauer Beckens an den Auslaufern der Osterhorngruppe liegt der rund 70 m tief
eingeschnittene Zwieselbachgraben, in dessen Bachbett im Jahr 2017 durch Alfons Klamm auf rund
700 m Seehdhe ein isoliertes Fragment eines StoRzahnes entdeckt wurde, welches rund 30 cm aus
dem fluviatilen Geroll und Feinsediment des Bachbettes herausragte (Abb. 4). Der Fossilrest ist an-
hand der Krimmung in der Horizontalachse als linker Stof3zahn (12 sin.) bestimmbar und weist ent-
lang der duBeren Kriimmung eine erhaltene Lange von 130 cm auf, wobei dessen distales sowie

proximales Ende mit der Pulpahthle und dem in der Alveole befindlichen Bereich nicht erhalten sind.
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Abb. 5: Wollhaarmammut (Mammuthus primigenius) vor einer jungpleistozénen inneralpinen Beckenlandschaft.
Fig. 5: Woolly mammoth (Mammuthus primigenius) in front of an Upper Pleistocene inneralpine basin landscape.
© Joe Rohrer, www.bildebene.ch

An der lateralen Seite zeigt der Fossilrest eine hellweiRe Farbgebung, einige groRere Risse sowie
eine fein geglittet-verrundete Oberflache. Medial sind hingegen jeweils am proximalen und dista-
len Ende grolRere Ausbriiche vorhanden, worin die von Trocknungsrissen durchzogene innere Struk-
tur des StoBzahnes offenliegt. Die Oberfliche weist mehrere kleinere, flachige Absplitterungen und
Verfarbungen auf, wobei sich zumindest an einer Stelle die urspriingliche, flr Elfenbein typische,
hellbeige Farbgebung erhalten hat. Anhand osteomorphologischer Merkmale, der Datierung sowie
paldotkologischer Aspekte kann der hier untersuchte Fossilrest aus taxonomischer Sicht eindeutig
dem Wollhaarmammut (Mammuthus primigenius) zugewiesen werden.

Eine erginzende taxonomische Bestimmung mittels der fiir dieses Taxon spezifisch ausgeprigten
Schreger-Linien im Dentin konnte aufgrund des Erhaltungszustandes des Sto3zahnfragmentes nicht
vorgenommen werden (Trapant & FisHer, 2003, ABeLova, 2008). Der im pleistozdnen Mitteleuro-
pa ebenfalls vorkommende Waldelefant (Palaeoloxodon antiquus) kann aufgrund des ausschlie3lich
interglazialen Auftretens dieses Taxons sowie anhand der Datierung ausgeschlossen werden (Stu-
ART, 2005). Die eingeschrankte Aussagekraft des isolierten Fossilrestes sowie das Fehlen von weite-
rem assoziierbarem Fossilmaterial, ermdglichen vorerst keine weiteren, detaillierten Aussagen Uber
das hier fassbare Individuum. Zumindest aber ein Vergleich der osteometrischen Daten (Tab. 1) mit
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StolRz&hnen jungpleistozdner Mammutfaunen aus Sibirien zeigt an, dass es sich hier um ein adultes,
méannliches Individuum im Alter von rund 30-50 Jahren gehandelt haben kdnnte (VERESHCHAGIN &
TikaoNOV, 1986, 1999, HaYNES, 1991, AVERIANOV, 1996, SMiTH & FisHER, 2011, 2013).

GL1 GL2 GPD GMD GDD GPC GMC GDC ADPC AD
1300 1130 130 120 80 400 380 (260) — -

Tab. 1: Osteometrische Messstrecken (basierend auf VErEsHCHAGIN & TikHoNov, 1986, 1999, Smith & FISHER,
2011, 2013) des StofRzahnfragmentes des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem Zwieselbach-
graben. Abkirzungen: GL1 = grofite erhaltene L&nge an der duBeren Krimmung, GL2 = grofte erhaltene L&nge
an der inneren Kriimmung, GPD = groliter proximaler Durchmesser, GMD = grofiter medialer Durchmesser,
GDD = groliter distaler Durchmesser, GPC = groBter proximaler Umfang, GMC = grofiter medialer Umfang,
GDC = groRter distaler Umfang, ADPC = axiale Tiefe der Pulpahthle, AD = Tiefe der Alveole. Alle Mal3e in
Millimetern; MaRe in Klammern stellen Schatzwerte dar.

Tab. 1: Osteometric measurements (based on VERESHCHAGIN & TikHONO, 1986, 1999, SmitH & FisHER, 2011,
2013) of the tusk fragment of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) from the Zwieselbachgraben. Abbre-
viations: GL1 = greatest preserved length along the outer curvature, GL2 = greatest preserved length along the
inner curvature, GPD = greatest proximal diameter, GMD = great-est medial diameter, GDD = greatest distal
diameter, GPC = greatest proximal circumference, GMC = greatest medial circumference, GDC = greatest distal
circumference, ADPC = axial depth of pulp cavity, AD = alveolar depth. All measurements in millimetre; measu-
rements in parenthesis are estimated values.

4. Datierung und Paldoumwelt

Zur Datierung des Stol3zahnfragmentes wurde am Curt-Engelhorn-Zentrum fir Archdometrie in
Mannheim eine **C-Analyse (Tab. 2) durchgefiihrt, wofir einige lose Elfenbeinfragmente als Proben-
material verwendet wurden. Aus der Probe wurde Kollagen extrahiert und mittels Ultrafiltration die
Fraktion > 30 kD abgetrennt, gefriergetrocknet und in einem Elementaranalysator zu CO, verbrannt.
Das entstandene CO, wurde katalytisch zu Graphit reduziert und anschlieBend der **C-Gehalt mit ei-
nem MICADAS-Beschleuniger gemessen (Kromer et al., 2013). Die “C-Alter werden in BP (before
present), in Jahren vor 1950, angegeben.

LabNr. 1C-Alter cal BP [10] cal BP [20] CN,, C.,, [%] Coll. [%]
MAMS-31890 26.970 + 100 31.140-30.950 31.220-30.840 32 41,1 1,63

Tab. 2: ““C-Datierung des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem Zwieselbachgraben.
Tab. 2: Radiocarbon analysis of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) from the Zwieselbachgraben.

Das “C-Alter muss kalibriert werden, um Kalenderalter angeben zu kénnen, wobei das kalibrierte
Alter jeweils fiir den 10-Bereich (68,2 %) und fiir den 20-Bereich (954 %) angegeben wird. Die
Kalibrierung des “C-Alters erfolgte mit dem Datensatz INTCAL13 (Remver et al., 2013) und der
Software OxCal 4.3. Das ermittelte C:N-Verhaltnis liegt mit 3,2 innerhalb des Bereichs fur eine gute
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Erhaltung des Knochenkollagens und auch die relative Kollagenmenge von 1,63 % zeigt eine zuver-
lassige Datierung an (van KLINKEN, 1999).

LabNr. 84C_, [%s] BN, [%a] CN C,,, [%] N, [%]

coll coll

MA-175013 -20,92 9,25 3,2 38,68 14,16

Tab. 3: Stabile Isotopenwerte des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem
Zwieselbachgraben.

Tab. 3: Stable isotope values of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) from the
Zwieselbachgraben.

Die Analyse der stabilen Isotopen (Tab. 3) erfolgte ebenfalls am Curt-Engelhorn-Zentrum fur Ar-
chéometrie in Mannheim an einem vario PYRO cube CNSOH-Elementaranalysator und einem pre-
cislON Isotopenverhaltnis-Massenspektrometer, wobei die Rohdaten auf die Standards USGS40 und
USGS41 normiert wurden (PauL et al., 2007). Die externe Reproduzierbarkeit der §*C und 6**N-
Werte liegt bei 0,04 %o oder besser. Die Quantitat des Kohlenstoffs (C_,) entspricht mit 38,68 %
jenen Werten aus frischen Knochen (25 %). Das C:N-Verhéltnis von 3,2 liegt hierbei im akzeptablen
Bereich von 2,9 bis 3,6 (DENIro, 1985) und auch der Stickstoffgehalt (N_,) > 5 % untermauert das
Ergebnis der Isotopenanalyse.

Das hier untersuchte Stol3zahnfragment des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem
Zwieselbachgraben weist ein kalibriertes C-Alter von 31.220-30.840 cal BP auf und ist demnach
in die erste Phase des jungpleistozédnen Spatwirm einzuordnen, welche allgemein als Mammutstep-
penzeit (34.000-13.000 BP, Dopres & RABEDER, 1997) bezeichnet wird. Diese Phase charakterisiert
sich durch eine, Uber das nordliche Eurasien verbreitete, baumlose, von Permafrost gepragte, kalt-
trockene Steppenlandschaft mit einer nahrstoffreichen, von Grasern und Krautern dominierten Vege-
tation sowie einer, der rezenten afrikanischen Savanne dhnlichen, hohen Artenvielfalt (VERESHCHAGIN
& BarysHNIKOV, 1982, GuTthrIE, 1982, 2001, Zimov et al., 2012).

Die stabilen Isotope von Kohlenstoff (§'3C) und Stickstoff (§'°N) aus dem Kollagen von Herbivoren
liefern paldotkologische Hinweise, indem sie die konsumierten Futterpflanzen wiederspiegeln, deren
Isotopensignaturen wiederum durch Umweltbedingungen wie Temperatur, Trockenheit und Hohen-
lage beeinflusst werden. So zeigen niedrige 6*°C_,-Werte Futterpflanzen aus einer dicht bewaldeten
Umwelt an, wihrend erhohte 8*°C_ -Werte auf offene, baumlose Landschaften schliefien lassen, wie
dies an der von Flechten dominierten Erndhrung von Rentieren (Rangifer tarandus) ersichtlich ist
(DruckEr et al., 2011). Die niedrigen 8*°C_ -Werte des Wollhaarmammuts sind nicht als Indikator ei-
ner dicht bewaldeten Paldaoumwelt interpretierbar, sondern resultieren aus der physiologischen Eigen-
schaft einer vermehrten Nutzung von eingelagertem, *C-armem Korperfett (BocHerens, 2003, 2015).
Die 6*°N_,-Werte geben hingegen Hinweise auf das Klima und die Bodenbeschaffenheit und gelten
auf Basis sinkender Temperaturen sowie ansteigender Trockenheit als Indikator flr die Intensitéat von
Permafrostbdden und die rdumliche Nahe zu vergletscherten Gebieten, wobei das Wollhaarmammut
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im Vergleich zu anderen Herbivoren der jungpleistozinen Megafauna stets signifikant erhohte, aus ei-
ner von trockenen Grésern dominierten Ernéhrung resultierende 8°N_ -Werte aufweist (BoCHERENS,
2003, 2015). Fur die Phase des Mittel- und Spatwirm sind fur das Wollhaarmammut in Eurasien
allgemein sehr geringvariable Isotopensignaturen belegt, welche infolgedessen weitgehend konstante
Umweltbedingungen anzeigen (Kurtems et al., 2019). Auch die Isotopensignaturen des hier unter-
suchten Fossilrestes aus dem Zwieselbachgraben geben fiir jungpleistozane Wollhaarmammute typi-
sche Werte wieder, indem sie eine von Grasern dominierte Ernédhrung belegen und fur das Abtenauer
Becken fir den Zeitbereich um 31.000 cal BP eine, als Mammutsteppe zu charakterisierende, offene,
baumlose und von Permafrost gepragte, kalt-trockene Steppenlandschaft anzeigen. Die geologischen
Erkenntnisse belegen, dass das Abtenauer Becken in dieser Phase bereits durch groBflidchige fluviatile
Ablagerungen an VorstoRschottern eingenommen wurde, wahrend sich die Vergletscherung noch auf
die hochalpinen Kare und das Plateau des Tennengebirges beschrénkte (Abb. 5).

Das hier untersuchte StoRzahnfragment gilt als jungster, bislang datierter Fossilrest des Wollhaarmam-
muts aus den inneralpinen Talern der Ostalpen (SpotL et al., 2018) und belegt infolgedessen, dass das
Wollhaarmammut noch im beginnenden Spatwirm in groRe inneralpine Téler und deren Seitentéler
eingewandert ist. In Kontext der palao6kologischen Daten fungiert der Fossilrest als Klimaproxy fir
noch eisfreie Umweltbedingungen um 31.000 cal BP im Abtenauer Becken im unmittelbaren Vorfeld
der letzten Maximalvereisung (29.000-19.000 BP, StarnBERGER et al., 2011) und gibt folglich einen
terminus post quem flr das endgultige VorstoRen der wiirmzeitlichen Vergletscherung im Lammertal.
Somit ist das hier fassbare Individuum aus dem Zwieselbachgraben wohl als eines der letzten Woll-
haarmammute anzusehen, welche im Vorfeld der letzten Maximalvereisung aus dem Alpenvorland
bis in das inneralpine Abtenauer Becken vorgedrungen sind, ehe dieses von bis zu 1.000 m méachtigen
Eismassen Uberfahren wurde (Katrs, 1984, GaMERITH & HEUBERGER, 1999).

5. Taphonomie

Der Erhaltungszustand des hier untersuchten Stol3zahnfragmentes des Wollhaarmammuts (Mam-
muthus primigenius) l&sst aus taphonomischer Sicht eine sekundare Verlagerung konstatieren, wonach
der Fossilrest an der Abbruchkante der oberhalb des Zwieselbachgrabens lagernden jungpleistozanen
Sedimente aus seinem urspriinglichen Ablagerungsort auserodiert und tber die rund 45° geneigten
Abhinge in den Zwieselbachgraben abgerutscht ist sowie in die fluviatilen Schotter des Bachbettes
gelangte. Der verhaltnismaRig gute Erhaltungszustand belegt zudem, dass dieser sekundére Umla-
gerungsprozess erst in den letzten Jahren erfolgt sein muss, da der Fossilrest bei einem langeren
Transport im fluviatilen Schotter durch mechanische Erosionsprozesse nicht mehr erhalten gewesen
ware oder eine zumindest starker ausgepragte Fragmentierung aufgewiesen héatte. Uber die taphono-
mischen Prozesse der urspriinglichen Ablagerung kdnnen hingegen nur Vermutungen angestellt wer-
den, wonach der StoRzahn moglicherweise in einem von Feinsediment gepragten Stillwasserbereich
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in den Vorstol3schottern abgelagert worden sein konnte, wie dies auch fur das Stol3zahnfragment von
Bischofshofen anzunehmen ist (Ticay, 1989). Unklar ist, ob der StoRzahn sowie das tbrige Fossilm-
aterial des hier fassbaren Individuums an einer Stelle gemeinsam abgelagert oder bereits zuvor durch
fluviatile Prozesse weitflachig disloziert wurden. Zumindest die hellweille Farbgebung und die fein
geglittet-verrundete Oberflache an der lateralen Seite des Fossilrestes lassen vermuten, dass der Stol3-
zahn irgendwann im Laufe des taphonomischen Prozesses fiir ldngere Zeit oberfldchlich freiliegend
der Witterung und direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt war. In jedem Fall muss die Einbettung in
die Vorstolschotter vor dem Beginn der letzten Maximalvereisung (29.000-19.000 BP, STARNBERGER
et al., 2011) erfolgt sein, zumal der StoBzahn eine direkte Uberfahrung durch das Gletschereis sowie
eine Verfrachtung innerhalb der Grundmoréane nicht tiberstanden hétte.

Ob das hier fassbare Individuum auf natlrliche Weise verendete, durch Carnivoren erbeutet oder
durch eine pal&olithische Jagergruppe erlegt wurde, ist anhand des einzelnen Fossilrestes nur schwer
rekonstruierbar. Die fehlenden zoogenen Bissspuren an dem Fossilrest erlauben diesbeziiglich keine
Riickschliisse, da an den fleischlosen StoBzdhnen naturgemif keine derartigen Spuren zu erwarten
sind, weshalb angesichts der fehlenden postcranialen Fossilreste eine Aktivitat von Carnivoren we-
der zu bestatigen noch auszuschlie3en ist. Zumindest aber ein anthropogener Kontext mag als un-
wahrscheinlich gelten, da im Abtenauer Becken bislang keinerlei pal&olithisches Fundmaterial nach-
weisbar ist und auch im angrenzenden Salzachtal pal&olithische Fundstellen nur sehr selten belegt
sind (EHRENBERG, 1974, ABEL, 1978, HELL & MOOSLEITNER, 1980-1981, RETTENBACHER, 1998, MaLIs,
1990). Zudem erscheint es untypisch, dass ein Stol3zahn eines erlegten ,Wollhaarmammuts durch eine
paléolithische Jagergruppe zuriickgelassen worden wére, zumal Elfenbein im Pal&olithikum als ein
Uberaus begehrtes sowie vielseitig nutzbares Rohmaterial galt (Prerrer et al., 2019). Infolgedessen ist
zu postulieren, dass das hier fassbare Individuum womdglich durch Carnivoren erbeutet wurde oder
auf nattrliche Weise verendete, indem es beispielsweise in morastigem Boden stecken geblieben, er-
trunken oder uber eine Geldndekante abgesturzt ist. Sofern keine unmittelbare Sedimenttberdeckung
erfolgte, ware auch in letzterem Fall an den, bislang nicht Gberlieferten, postcranialen Fossilresten
mit entsprechenden zoogenen Bissspuren von Carnivoren und Nekrophagen zu rechnen.

6. Wollhaarmammutfunde aus dem Salzachtal

Aus dem Alpenvorland und Donauraum sind unzéhlige Fossilreste des Wollhaarmammuts (Mam-
muthus primigenius) uberliefert, wohingegen Fossilreste aus den groRRen inneralpinen Talern nur
selten vorliegen (SpotL et al., 2018). Dies ist einerseits auf eine vollstandige Vergletscherung der
Ostalpen wéhrend der letzten Maximalvereisung zurtickzufuihren, wodurch die alpinen Téler, kontrar
zu den periglazialen Gebieten, fiir das Wollhaarmammut nicht zuganglich waren. Andererseits wirkte
sich die glaziale Erosion negativ auf die Erhaltung von abgelagerten Fossilresten aus, womit sich die-
se lediglich an natdrlichen, vor glazialer Erosion geschiitzten Gelandesituationen erhalten konnten.
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Infolgedessen sind auch aus dem alpinen Salzachtal und dessen Seitentélern bislang nur sehr wenige
Fossilreste des Wollhaarmammuts tiberliefert, wobei sich fir das nérdliche Salzachtal am Ubergang
in das weitldufige Alpenvorland eine erhohte Funddichte abzeichnet (Tab. 4). Bei dem vorliegen-
den Fossilmaterial handelt es sich mehrheitlich um isolierte Molare, welche anhand der kompak-
ten Struktur in ihrer Erhaltung deutlich begiinstigt sind und zumeist aus fluviatilen, teils durch den
Schotterabbau aufgeschlossenen, Schotterablagerungen entlang der Salzach sowie aus grabenartig
eingetieften Bachl&ufen, wie dem Kroisbachgraben bei NuRdorf (Ticuy, 1989), stammen. StoRzahn-
fragmente sind bislang mit fiinf Fossilresten vertreten, welche wiederum mehrheitlich aus fluviatilen
Schotterablagerungen entlang der Salzach tberliefert sind. Erwéhnenswert ist insbesondere ein rund
1 m langes StoRzahnfragment vom Buchberg bei Bischofshofen im inneralpinen Salzachtal, welches
rund 15 m unter der Geldndeoberkante in sandigem Sediment aufgefunden wurde und wobei es sich
um den sudlichsten bislang bekannten Fossilrest des Wollhaarmammuts im inneralpinen Salzachtal
handelt. Wenn auch dessen Datierung um 32.400 cal BP zuletzt kritisch bewertet wurde (Tichy, 1989,
SpoTL et al., 2018), so ist diese angesichts des hier untersuchten Stol3zahnfragmentes aus dem Ab-
tenauer Becken als grundlegend plausibel zu erachten, zumal auch dieser Fossilrest als Beleg eines
letztmaligen, inneralpinen Vordringens des Wollhaarmammuts im Vorfeld der letzten Maximalverei-
sung (29.000-19.000 BP, StarnBERGER et al., 2011) gelten mag.

Fundstelle Fossilmaterial Verbleib, InvNr. Literatur
Oberndorf zwei StoRRzahnfragmente HdN, 31960, 31961 HeLL, 1936
Lamprechtshausen Molar HdN HeLL, 1936
Salzburg (?) Scapula, Humerus HdN HeLr, 1936
Salzburg, Aigen M2 inf. dex. HdN, 27/1969 Ticuy, 1989
NufRdorf, Kroisbachgraben M3 inf. dex. HdN, 6/1968 TicHy, 1989
Bischofshofen, Buchberg StoRzahnfragment MB, 1 TicHy, 1989
Oberndorf zwei Molare MBG, IN851 unpubl.
Bergheim StoRzahnfragment MBG, IN4716 unpubl.
Elsbethen Molar MBG, IN4728 unpubl.
Abtenau, Zwieselbachgraben StoRzahnfragment MBG, IN4570 diese Arbeit
Berchtesgaden, Nesseltalgraben SpotL et al., 2018

Tab. 4: Zusammenstellung von Fossilresten des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) aus dem Salzachtal und
Seitentdlern. Abkiirzungen: HAN = Haus der Natur Salzburg, MB = Museum Bischofshofen, MBG = Museum Burg
Golling.

Tab. 4: Compilation of fossil remains of woolly mammoth (Mammuthus primigenius) from the Salzach Valley and trib-
utary valleys. Abbreviations: HIN = Haus der Natur Salzburg, MB = Museum Bischofshofen, MBG = Museum Burg
Golling.

Wihrend craniale Fossilreste mit Molaren und StoBzéhnen vergleichsweise hiufig vorliegen, sind
postcraniale Elemente bislang nur mit einer Scapula und einem Humerus belegt, welche vermutlich
aus dem Salzburger Becken stammen (HeLr, 1936). Weitere, derzeit noch nicht im Detail vorgelegte
Fossilreste des Wollhaarmammuts stammen aus den lakustrinen Ablagerungen des Nesseltalgrabens
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im Berchtesgadener Becken, welches westlich an das Salzachtal anschlie3t (Mayr et al., 2017, SpoTL
etal., 2018).

7. Fazit

Das aus dem Zwieselbachgraben im Abtenauer Becken stammende linke Stozahnfragment eines
vermutlich adulten, mé&nnlichen Individuums des Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius) da-
tiert mit rund 31.000 cal BP in die erste Phase des jungpleistozédnen Spatwirms, welche allgemein als
Mammutsteppenzeit bezeichnet wird. Das Stol3zahnfragment gilt als bislang jingster Fossilrest des
Wollhaarmammuts aus den inneralpinen Talern der Ostalpen (SpoTL et al., 2018) und ist vermutlich
als eines der letzten Wollhaarmammute anzusehen, welche im Vorfeld der letzten Maximalvereisung
(29.000-19.000 BP, StarnBERGER et al., 2011) bis in das inneralpine Abtenauer Becken vorgedrungen
sind.
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