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Hungrige Hunde jagen am besten
Nahrungsgrundlagen mesolithischer und neolithischer Hunde
nach Isotopenverhéltnissen

Von Jorg Ewersen und Stefan Ziegler!

Einleitung

Der Ubergang vom Jager und Sammler zum Bau-
ern und Viehziichter ist eine der tiefgreifendsten
und vielfdltigsten Verdnderungen in der Entwick-
lung der Menschheitsgeschichte. Dieser Entwick-
lungsprozess des Menschen wurde durch domesti-
zierte Wolfe begleitet, den spateren Haushunden. Sie
entwickelten sich wihrend dieser Zeit und danach
zum wohl vielseitigsten Haustier, das die Domes-
tikationsbestrebungen des Menschen je hervorge-
bracht haben. Seine Entwicklungsgeschichte ist fiir
den in der vorliegenden Untersuchung relevanten
Zeitraum des Meso- und Neolithikums schon weit
fortgeschritten. Die daraus resultierende und heu-
te vielfach nicht fokussierte soziookonomische Be-
deutung des Hundes kann auch als eine der Trieb-
federn in einem Entwicklungsprozess angesehen
werden, in dem letztlich die Wechselwirkung zwi-
schen Mensch und Hund eine nicht zu unterschat-
zende Rolle fiir die kultur- und naturgeschichtli-
che Entfaltung des Menschen selbst darstellt. Hunde
waren Zeuge des einschneidenden Wechsels in der
okonomischen Versorgung der Menschen wahrend
des ausgehenden Mesolithikums bis in das Neolithi-

»Hungrige Hunde jagen am besten“ aus: Astrid Lindgren,
Kalle Blomquist, Kap. 4.

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
ihre umfangreiche Projektforderung, ohne die unsere Un-

kum hinein. In dieser Zeit muss sich parallel auch
die wirtschaftliche Bedeutung des Hundes gravie-
rend gedndert haben. Seine Aufgaben vervielfaltig-
ten sich und wurden den Bediirfnissen der Siedler
und damit der neuen Siedlungsokonomie angepasst.
Fiir den Menschen war der Hund in dieser Zeit ein
Garant fiir den Schutz der Siedlungen sowie fiir den
Nahrungserwerb, sogar wenn er, der Hund, letztlich
selbst die Nahrung darstellte (z. B. EWERSEN/RAM-
MINGER 2010; EWERSEN 2012; EWERSEN/SCHMOL-
CKE 2013; EWERSEN/RAMMINGER in Vorbereitung).

Das im Folgenden dargestellte Projekt sollte zum
einen untersuchen, welche (nahrungs-)wirtschaftli-
che Bedeutung der Haushund in meso- und neoli-
thischen Nutzungsraumen wie in Siedlungen oder
auf Plitzen mit archédologisch rituell eingestuftem
Charakter hatte. Zum anderen wurde die Frage auf-
geworfen, ob die Nahrungsaufnahme von Hunden
und Woélfen anhand von Isotopenwerten differen-
ziert werden kann und ob die Nahrungsaufnahme
von Haushunden moglicherweise regionale Unter-
schiede aufweist.

tersuchung nicht hatte durchgefithrt werden konnen (DFG-
Projekt RA 1733, ,Die wirtschaftliche Bedeutung des Hun-
des im Neolithikum®).



Material und Methode

Fiir die von der DFG geférderte Untersuchung zur
Bedeutung des Hundes im Neolithikum wurde Ske-
lettmaterial (Knochenzahl [KNZ]: 3496) von insge-
samt 35 Fundpldtzen zwischen Ddanemark und der
Schweiz zur Verfiigung gestellt (Abb. 1)2. Die Unter-
suchung der Skelettreste galt einerseits den Gerdte-
spuren an den Knochen und andererseits den Iso-
topenverhiltnissen von 6'*N (Stickstoff) und 6'*C
(Kohlenstoff). Weitere Proben von Haus- und Wild-
schweinen sowie vom Wolf dienten als Kontroll-
gruppe, da die Gegeniiberstellung der Hunde mit
anderen Omnivoren einen Einblick in die Stellung
der Hunde innerhalb der sie umgebenden Trophie-
netze erlaubt.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse
gliedert sich in zwei Abschnitte: Ein Teil befasst sich
mit der nordlichen Region von Siidddnemark bis
nach Niedersachsen (EWERSEN/SCHMOLCKE 2013)
und der zweite mit der Region von Niedersachsen bis
in die Schweiz (EWERSEN/RAMMINGER in Vorberei-
tung). Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammen-
fassung der Ergebnisse der Isotopenanalyse dar, fiir
die Material von 35 Fundplitzen beriicksichtigt wer-
den konnte (Tab. 1).

Der zeitliche Rahmen des Projektes umfasst
tiberwiegend Fundplitze aus der Zeit zwischen
dem Priaboreal bis in das ausgehende Neolithikum.
AufSerordentliche Funde datieren bis in das Paldo-
lithikum zuriick. Da die chronologische Einord-
nung der steinzeitlichen Fundorte nicht zuletzt auf-
grund der Mehrphasigkeit vieler Fundplitze und
-stellen héufig nur sehr schwer fassbar ist und sich
die chronologische Situation in der Literatur als ein
»terminologische(r) Irrgarten zwischen der Schweiz
und Skandinavien® (FISCHER 1976, 183) abzeichnet,
konnen eng-chronologische Aspekte weder Gegen-
stand der vorliegenden Arbeit sein noch konnen sie
anhand von Fundangaben auf den Skelettfunden
selbst umgesetzt werden. An dieser Stelle muss da-
her darauf hingewiesen werden, dass die Datierung
der in dieser Studie untersuchten Skelettreste aus-

2 Den folgenden Institutionen gebithrt unser Dank fiir die
freundliche Kooperation und Bereitstellung von Unter-
suchungsmaterial (in alphabetischer Reihenfolge): dem
Archdologischen Dienst des Kantons Bern, dem Bran-
denburgischen Landesamt fiir Denkmalpflege und Archédo-
logisches Landesmuseum Brandenburg in Zossen, dem
GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel,
dem Landesamt fiir Denkmalpflege und Archéologie Sach-
sen-Anhalt in Halle, dem Landesamt fiir Kultur und Denk-
malpflege Mecklenburg-Vorpommern in Schwerin, der Lan-
desarchédologie Rheinland-Pfalz Auflenstelle Speyer sowie
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Abb. 1. Kartierung der im Text genannten Fundorte (siche
auch S. 7ff. Tab. 1). 1 Bundse-Flintholm. 2 Neukirchen-Bost-
holm. 3 Fuchsberg-Siidensee. 4 Bistorf LA 11. 5 Riide 2. 6 Lo-
he-Fohrden LA 4. 7 Baabe 2/Riigen. 8 Wangels LA 505. 9 Sig-
geneben-Siid. 10 Rosenhof LA 58. 11 Heringsdorf-Siissau. 12
Heidmoor LA 246. 13 Bad Oldesloe-Wolkenwehe LA 154. 14
Schlamersdorf LA 5. 15 Neustadt LA 156. 16 Falkenwalde 47.
17 Friesack IV. 18 Hiide I/Diimmer. 19 Flemsdorf. 20 Pots-
dam-Satzkorn. 21 Klessin, Fdpl. 3. 22 Niedergorsdorf-Bochow.
23 Madlitz-Wilmersdorf. 24 Hohenwarsleben. 25 Eilsleben. 26
Quenstedt. 27 Derenburg. 28 Salzmiinde. 29 Weiflenfels. 30
Kassel-Calden, Erdwerk. 31 Altendorf. 32 Buhlen. 33 Nieder-
dorfelden. 34 Herxheim. 35 Twann.

den Mitarbeitern des DFG-Projektes ,,Siedlung und Gru-
benanlage Herxheim®, dem Leibniz-Labor fiir Altersbestim-
mung und Isotopenforschung der Christian-Albrechts-Uni-
versitat zu Kiel, der Museumslandschaft Hessen Kassel, dem
Niederséchsischen Institut fiir historische Kiistenforschung
in Wilhelmshaven, dem Niedersichsischen Landesmuseum
Hannover, dem Regionalmuseum Wolfhagen sowie der Stif-
tung Schleswig-Holsteinische Landesmuseen Schloss Got-
torf in Schleswig. — Herzlich gedankt sei auch Frederick
Feulner fiir wertvolle Hinweise.
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schliefSlich iiber archdologische Begleitfunde bzw.
die Literatur- und/oder Berichtsangaben erfolg-
te, die einzelnen, hier behandelten Hundeknochen
selbst sind nicht naturwissenschaftlich datiert res-
pektive die vorgegebenen Datierungen wurden nicht
kontrolliert.

Zu den bei der Auswertung der Isotopendaten zu
beriicksichtigenden allgemein-chronologischen As-
pekten kommen noch mégliche geografisch-(grof-)
klimatische Prozesse hinzu, die Einfluss auf die Iso-
topenverhiltnisse genommen haben konnten. So
zeigte eine statistische Testreihe der vorliegenden
Daten, dass einem linearen Regressionsmodel nach
der Verhiltniswert von '*C pro Breitengrad um etwa
0,42 %o anstieg. Insgesamt kann die geografische
Breite aber nur 15 % der Streuung aller *C-Werte er-
klaren. Die geografische Lange hat dagegen keinen
Einfluss auf die Verteilung der '3*C-Isotopenverhilt-
nisse. Der globale Anstieg des Meeresspiegels mit der
Littorina-Transgression fithrte im Ostseeraum vor
etwa 8000 Jahren zu einer Uberflutung der Land-
schaft zwischen Deutschland und Dénemark. Der
uberflutete Raum war bis dahin durch Fliisse, Bin-
nenseen und Wilder gepragt (SCHMOLCKE u. a. 2007;
ScuMOLcKE/RiTcHIE 2010, 17691). Die Veridnde-
rungen der Seespiegel in Mitteleuropa zeigen, dass es
zudem zwischen der Mitte und dem Ende des 4. Jts.
v.Chr. zu Anstiegen des Wasserniveaus gekommen
sein muss (MAGNY 2004). In dieser Zeit, etwa ab dem
Beginn des Subboreals um 3800 v. Chr., wurde dabei
das sommerwarme und feuchtere Klima des Atlanti-
kums durch ein trockeneres und kiihleres Klima ab-
gelost, wenngleich mit hoheren Durchschnittstem-
peraturen als heute. Diese Vorgénge haben sicherlich
auch einen Einfluss auf den Grundwasserspiegel,
auf die Biodiversitdt und dariiber hinaus auch tiber
die Verinderungen lokaler Okosysteme auf die vor-
liegenden 8'*N und §**C-Werte ausgeiibt (AMBRO-
SE 1991, 300f.; GrRamscH 2002, 189 ff. Abb. 3; GoLp-
HAMMER 2008, 23f.). Dies gilt in besonderem Mafle
fiir die Isotopenwerte élterer Fundplétze im Verhalt-
nis zu den Werten der jiingeren Plitze und zu denen,
die heute in Kiistenndhe liegen und sowohl eine Nut-
zung in der Ertebellezeit als auch wiahrend des Neo-
lithikums ausweisen, was am Beispiel von Twann
(Schweiz) zu sehen sein wird.

Das aus tiber 400 Skelettproben von Caniden
und Suidae nach einem leicht abgednderten Ver-
fahren nach AMBROSE (1990, 431ff) extrahier-
te Kollagen wurde im GEOMAR Helmbholtz-Zent-
rum fiir Ozeanforschung Kiel in einem gekoppelten
Analysesystem mit einem Elementar-Isotopen Ratio
Massenspektrometer-System (EA-IRMS) und einem

3 Wenn nicht anders angegeben, sind alle im Folgenden auf-
gefithrten Verhiltniswerte von §!°N und §*3C %o-Werte.

10

Massenspektrometer Finnigan Delta Plus auf das
Isotopenverhiltnis von Kohlenstoff (§1*C) und Stick-
stoff (8°N) hin untersucht. Die Messung erfolgte mit
einer Kalibrierung der Referenzgase (IAEA-N-1 und
NBS 22), die ihrerseits gegen PDB!*C und Nair ge-
eicht waren. Von allen Proben entsprachen 236 den
Anforderungen an das molekulare Verhiltnis bei-
der Elemente zueinander zwischen 2,8-3,6 (DENIRO
u.a. 1985, 6 f.; DENIRO 1985, 808).

Beim Stickstoff (N) 1dsst der §5N-Verhaltniswert3
Riickschliisse auf die Herkunft von pflanzlichem und
tierischem Protein in der Nahrung zu (CHRISHOLM/
NELSON 1982), womit Hunde als Aas- und Fleisch-
fresser und (vor-)letztes Glied in einer Nahrungs-
kette relativ angereicherte &§'*N-Werte auswei-
sen, da Stickstoftf von Trophiestufe zu Trophiestufe
(beispielsweise von Herbivoren zu Carnivoren) zu-
nehmend um etwa 3-4 %o fraktioniert wird (z.B.
AMBROSE 1993; FIZET u.a. 1995; SCHWARCZ/SCHOE-
NINGER 1991; SCHOENINGER/DENIRO 1984). Inner-
halb der Nahrungsnetze ist das atmosphirische In-
ertgas N2 die wichtigste Quelle fiir Stickstoff, dessen
Molekiile durch eine energiereiche Bindung zusam-
mengehalten werden. Da Prokaryoten erforder-
lich sind, die den Stickstoft fiir weitere Organismen
verfiigbar machen, steht der Stickstoftkreislauf un-
ter anderem in Abhéngigkeit zur Bodenzusammen-
setzung, zum Bewuchs und zum Klima. Weiterhin
verfiigen Konsumenten mariner und limnischer
Nahrung tiber hohere Stickstoffsignale aufgrund
komplexerer Nahrungsketten im aquatischen Mi-
lieu, wobei zudem Stickstoft in Stiflgewdssern iiber
akkumulierte tote Biomasse in der Abbauzone frei-
gegeben werden kann (ScHmIDpT 1983, 102; 116;
FRANCE 1995; HARROD/LAMPERT 2006).

Kohlenstoff wird aus dem COz2 der Luft durch die
Photosynthese der Pflanzen organisch gebunden.
Da das *CO2 Molekiil langsamer reagiert als 2CO-,
tritt bei der primédren CO2-Bindung ein erheblicher
Isotopeneffekt auf, wobei das schwerere *C diskri-
miniert wird. Die dadurch auftretende '*C-Abrei-
cherung in organisch gebundenem Kohlenstoft ist
jedoch nicht in jeder Pflanze gleich, sondern das
Ausmaf$ hingt von dem Photosynthesetyp ab, wobei
so genannte Cs-Pflanzen 3CO: deutlich weniger (bis
zu 15 %o) diskriminieren. Unterschiede bei den §*3C-
Werten werden auch innerhalb einer Pflanze in ver-
schiedenen Pflanzenteilen beobachtet (bis zu 2 %o),
Standortfaktoren wie beispielsweise CO-2-Partial-
druck, Lichtintensitit, Wasser- sowie Nahrstoffan-
gebot oder Temperatur ausgelost. Ferner differieren
013 C-Werte von Cs-Pflanzen in (tropen-)feuchten,
geschlossen-laubiiberdachten Waldbiotopen von de-



nen offener Geldndeformen, da der so genannte Ca-
nopy-Effekt eine ausreichende Durchmischung des
biogenen und atmosphérischen Kohlendioxyds ver-
hindert (z. B. LowpoN/Dyck 1974; DENIRO/EPSTEIN
1978, 495; DENIRO u.a. 1985; AMBROSE 1991, 3111T;
1993, 591t.). Auch besteht der Verdacht, dass die 13C-
Fraktionierung moglicherweise nicht geeignet ist,
zuverldssig Pflanzen (respektive ihren unterschied-
lichen Photosyntheseprozessen entsprechend) aus
terrestrischen und aquatischen Systemen vonein-
ander zu trennen (KEELEY/SANDQUIST 1992) bzw.
stehen auf aquatische Systeme bezogen die Werte
wahrscheinlich noch in Abhéngigkeit zur Wasser-
bewegung (FRANCE 1995).

Ferner bleibt offen, ob Messreihen aus komplexen
Biomineralien, wie beispielsweise Knochengeweben,
ohne Standardisierung des Verfahrens miteinander
verglichen werden konnen. Einzelne Ringmessun-
gen von §'°N- und §**C-Isotopenverhiltnissen unter

anderem an Elefantenelfenbein zeigten zuletzt, an-
ders als bei fritheren Untersuchungen (FISCHER u. a.
2007, 2134), dass - je nach angewendetem Verfahren
- mit unterschiedlichen massenspektrometrischen
Messergebnissen gerechnet werden muss (EWERSEN/
ZI1EGLER im Druck). Trotz dieser vielschichtigen Pa-
rameter bieten die 6'3C-Signaturen die Moglich-
keit, die Herkunft und Quantitit der konsumier-
ten Ressourcen weitergehend zu differenzieren und
das nicht nur dahingehend, ob sie aus einem aqua-
tischen/maritimen oder terrestrischen Milieu stam-
men (z.B. HARROD/LAMPERT 2006). AbschliefSend
muss an dieser Stelle noch darauf hingewiesen wer-
den, dass fiir die Analyse der §'3*C-Daten aus ma-
thematisch-statistischen Griinden sowohl auf kor-
rigierte als auch auf nicht korrigierte §'*C-Werte
zuriickgegriffen wurde, was jeweils am Ort ausge-
wiesen ist.

Ergebnisse der Analysen stabiler Isotopen

Tierartliche Trennung

Grundsitzlich stellt sich die Frage, ob es mog-
lich ist, die Omnivoren Wolf (Canis lupus L., 1758),
seine Haustierform den Hund (Canis familiaris L.,
1758) sowie Wildschwein (Sus scrofa L., 1758) und
Hausschwein (Sus domesticus Erx., 1777) anhand
ihrer Erndhrungswerte glaubhaft zu trennen*. Hier-
zu belegt der Mittelwert aller Isotopendaten der Su-
idae eine deutliche Tendenz zu wesentlich gerin-
geren O'>N-Werten sowie abgereichertem §'3C im
Verhiltnis zu den Caniden. Die Werte zwischen je-
weils Wild- und Hausschweinen sind kaum zu tren-
nen, variieren aber iiberwiegend nicht so stark wie
die der Hunde und Wolfe (Tab. 2).

Die aufgrund der zumeist im Labor visuell-me-
trisch erfolgte Trennung von Wild- und Haus-
schweinen, deren Uberpriifung mithilfe von aDNA-
Analysen in einzelnen Fillen andere Zuordnungen
erbringen kann (vgl. KRAUSE-KYORA 2011; KRAUSE-
Kyora u.a. 2013, 4), zeigt eine Streuung der Wer-
te ohne Gruppierung nach Wild- oder Haustier
(Abb. 2). Die Auswertung der §'*C-Werte ldsst gene-
rell denselben Schluss zu, denn der §13C-Mittelwert
aller beprobten Wild- und Hausschweinknochen
liegt bei x = -20,00 (n=39). Morphometrisch exakt
der Haus- bzw. Wildform zugeordnete Knochen er-
brachten etwas geringere §'3C-Werte (Hausschwei-
ne X = -21,70 [n=5; 2 Fundplitze], Wildschweine x =
-21,59 [n=11; 6 Fundpldtze]). Auch der t-Test weist
auf keinen signifikanten Gruppenunterschied bei

4 Taxonomie nach GENTRY u.a. 2004.

Tab. 2. Zahl der Proben (n), Mittelwert (x), Varianz (v) und
Standardabweichung (sd) der Verhiltniswerte von §*N und
513C von Canidae und Suidae.

Tierart n X v sd
815N

Hund 202 9,56 2,644 1,626
Wolf 12 8,99 1,794 1,339
Wildschwein 16 6,04 1,122 1,059
Hausschwein 14 6,25 1,805 1,344
Schweine insgesamt 39 6,38 1,636 1,279
613C

Hund 202 -19,64 8,720 2,953
Wolf 12 -19,91 4,088 2,022
Wildschwein 16 -21,41 0,290 0,538
Hausschwein 14 -21,19 0,241 0,491
Schweine insgesamt 39 -21,37 0,407 0,638

den 83C-Werten der Schweine hin (t=0,7608, d.f.
=23,786, p-Wert=0,454). Das konnte zumindest fiir
die Aufnahme pflanzlicher Nahrung (§*C-Werte)
beider Formen bedeuten, dass diese annahernd ahn-
lich gewesen sein muss, obgleich theoretisch davon
auszugehen ist, dass den vom Menschen abhdngigen
Hausschweinen anderes Futter zur Verfiigung ge-
standen hat als der Wildform.

11
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Abb. 2. Korrelationsdiagramm von §'*N und §**C von morphologisch bestimmten Skelettresten von Hausschweinen (Sus domesti-
cus), Wildschweinen (Sus scrofa) sowie nicht ndher bestimmbaren Haus- oder Wildschweinen (Sus spec.).

Die Trennung der Werte von Wélfen und Hunden
auf Basis der isotopischen Daten ist ebenfalls nicht
eindeutig (Tab. 2). Die Mittelwerte aus der Grund-
gesamtheit verdeutlichen zwar, dass Hunde insge-
samt einen um fast 1,0 %o hoheren angereicherten
8'5N-Wert als die Wolfe haben, zugleich variiert der
Wert aber stirker und entsprechend dem Welch t-
Test (Abb. 3) lie8e sich maximal von einer Tendenz
sprechen. Auch im Hinblick auf die Grundgesamt-
heit im Mittel des §'3C-Wertes unterscheiden sich
Wolfe und Hunde nur geringfiigig, variieren stark
und lassen sich isotopisch nicht verlédsslich vonein-
ander abgrenzen. Betrachtet man die Einzelwerte, so
diirfte zunéchst die grofie Zahl Proben von Hunden
(n=202) gegeniiber der nur geringen Zahl von Wal-
fen (n=12) darauf hinweisen, dass Uberschneidun-
gen mit Hunden unausweichlich sind. Drei Proben
aus Rosenhof fallen jedoch durch hohere Stickstoft-
werte aus der Grundgesamtheit heraus (Abb. 4 @).
Ahnlich wie bei den Schweinen sollte man grund-
satzlich davon ausgehen diirfen, dass es zwischen
Hunden und Wolfen Unterschiede in der Nah-
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Nitrogen

Welch two sample t-test: Dog vs. Wolf

t=1.7408, d.f. = 13.904, p-value = 0.1038

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 % confidence interval: -0.1662246 1.5939590

sample estimates: mean of x mean of y 9.704284 ./. 8.990417

Carbon

Welch two sample t-test: Dog vs. Wolf

t=0.5223, d.f. = 15.553, p-value = 0.6088

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 % confidence interval: -1.020636 1.685875

sample estimates: mean of x mean of y -19.58138 ./. -19.91400

Abb. 3. Daten des Welch t-Tests.

rungszusammensetzung gegeben haben muss. Hun-
de werden sicherlich, wenn auch nicht regelmafiig,
Zugang zu menschlichen (verarbeiteten) Nahrungs-
bestandteilen gehabt haben und ihr Nahrungsspek-
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Abb. 4. Korrelation des §'N- und §*C-Mittelwertes von Hun-

deresten (+) sowie §'*N- und §*C-Werte von morphologisch

bestimmten Wolfen aus verschiedenen Fundorten. Gefiillte Si-

gnaturen: Binnenlandfundpldtze mit Bezug zu grofieren Ge-

wissern; offene Signaturen: Kiistenfundplitze der Ostsee; @
auf statistischer Grundlage als Wolf vermutet.
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Abb. 5. Darstellung der Fehlerquadratsumme gegen die Clus-
teranzahl als Ergebnis der Clusteranalyse.

Tab. 3. Mittelwerte und Standardabweichungen von unkorrigierten §'3C- und 8'N-Werten aus Clustern sowie Ergebnisse des
Games-Howell-Tests auf Clusterunterschiede. Abkiirzungen: sd Standardabweichung; CI. Cluster; Gr. Gruppe; t Testwert; d.f. Frei-
heitsgrad; p Wahrscheinlichkeit.

Stichprobenumfang (n) Mean sd Games-Howell-Test t d.f. p

gegen
813C

Cl. 1:2 2,211 68,188 0,00748
Cluster 1 108 -20,47 1,09

Cl. 1:3 18,858 25,135 <0,001
Cluster 2 62 -21,01 1,76
Cluster 3 23 12,73 1,90 Cl.2:3 18,189 36,846 <0,001
815N

Cl. 1:2 16,636 88,158 <0,001
Cluster 1 108 8,48 0,88

Cl. 1:3 13,051 26,785 <0,001
Cluster 2 62 10,62 0,76

Cl.2:3 5,242 28,127 <0,001
Cluster 3 23 12,08 1,26

trum sollte daher anders als das der Wolfe gewe-
sen sein. Diese Annahme miisste sich demzufolge in
den Isotopenwerten der morphometrisch getrennten
Woélfe und Hunde niederschlagen.

Das morphometrische Verfahren kann sich jedoch
in manchen Fillen als problematisch herausstellen,
was beispielsweise bei der Bestimmung des Hundes
von der Wurt Jemgumkloster zu sehen war (KUCHEL-
MANN 2009, 59ff). Angesichts dieser Problematik
gerat diese Form der Bestimmung von Wolfen und
Hunden auf der Grundlage der Isotopendaten in den
Verdacht, auch Ausnahmen zuzulassen. Wir haben
daher die Canidae-Daten einer Clusteranalyse unter-

zogen, um nach Strukturen zu suchen, die als Hand-
reichung fiir erndhrungscharakteristische Isotopensi-
gnaturen herangezogen werden konnen. Das gewéhlte
Verfahren vereinigt jene Proben zu einer Gruppe, die
untereinander kleinste Distanzen aufweisen und sich
daher in der Isotopensignatur am dhnlichsten sind.
Mittels des so genannten Elbow-Kriteriums lasst sich
festlegen, dass bei einer 3-Cluster-Losung ein relativ
starker Heterogenititszuwachs vorliegt (Abb. 5). Der
Games-Howell-Test weist zudem darauf hin, dass die
Gruppenunterschiede signifikant und beim N am
deutlichsten ausgeprégt sind (Tab. 3).

13
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Abb. 6. Boxplot-Diagramm der §'*N-Isotopenverhéltnisse aller
Daten des Canidae-Datensatzes als homogene Cluster mit ge-
ringer Streuung innerhalb der Gruppen.
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Abb. 7. Boxplot-Diagramm der §'3*C-Isotopenverhiltnisse aller
Daten des Canidae-Datensatzes als homogene Cluster mit ge-
ringer Streuung innerhalb der Gruppen.

Tab. 4. Isotopie und Zuordnung der visuell-morphologischen Wolfsfunde in Clustern.

Probe Fundort Koordinate 015N o13C CN bestimmt als
(morphometrisch) Cluster
229  Wolkenwehe LA 154 Q. 474 7,52 -21,45 3,39 Wolf 1
159  Buhlen Bu 802 7,56 -20,25 3,29 Wolf 1
40  Wangels LA 505 Sn 11; s: 86-86,5; e: 79,5-80 8,36 -22,21 3,18 Wolf 1
238  Friesack IV K. 11 8,37 -20,23 3,17 Wolf 1
264  Friesack IV Sn B; K. I, Nr. 24 8,46 -19,82 3,30 Wolf 1
239  Friesack IV K. II 8,90 -20,15 3,18 Wolf 1
111  Neustadt LA 156 96; n: 100,5; e: 110,5 8,43 -20,71 3,27 Wolf 1
119  Neustadt LA 156 38; n: 98-99; e: 112-123 8,75 -20,88 3,28 Wolf 1
310 Rosenhof LA 58 Ros 70; 140 8,89 -20,95 3,15 Wolf 1
304 Rosenhof LA 58 Ros 80 XIX; 354m 10,14 -19,11 3,26 Wolf 2
303 Rosenhof LA 58 Ros 80 XIX; 369p 10,15 -19,05 3,19 Wolf 2
305 Rosenhof LA 58 Ros 80 XIX; 3581 12,37 -14,17 3,21 Wolf 3

Als Ergebnis der Clusteranalyse werden relativ ho-
mogene Cluster gebildet. Allerdings zeichnet sich
Cluster 3 in beiden Isotopenverhidltnissen durch die
grofite Standardabweichung aus. Zwischen Clus-
ter 1 und Cluster 3 betragt die Differenz des mittleren
8°N-Wertes sogar eine Trophiestufe (Abb. 6), wobei
sich Cluster 3 aus 23 Funden der litoralen Fundstel-
len Baabe, Neustadt, Siggeneben-Siid und Rosenhof
zusammensetzt. Die Isotopenverhdltnisse in diesem
Cluster liegen deutlich tiber §'*N > 10 %o, beim 6'3C
sind es sogar > -17 %o (Abb. 7). Diese Werte lassen die
Vermutung zu, dass die Tiere einen relativ hohen An-
teil mariner Nahrung zu sich genommen haben.

14

Betrachtet man die Einordnung der visuell-mor-
phologisch bestimmten Woélfe aus dem Datensatz
fallt auf, dass neun Funde dem Cluster 1 mit den am
starksten abgereicherten Werten zugeordnet wur-
den (Tab. 4). Darunter befinden sich ebenfalls Wol-
fe aus litoralen Fundstitten, die als Aasfresser zu-
mindest teilweise Zugang zu gestrandeten Fischen
und Meeressdugern gehabt haben diirften. Die drei
verbleibenden mutmafllichen Wolfe aus Rosenhof
sind durch relativ hohe §'*N-Werte charakterisiert
und wurden den beiden anderen Clustern zugeord-
net.



