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3.2 Die Mammutfauna der sibirischen Arktis - Beispiel fir einen
kiimabedingten Faunenwechsel nach der lefzien Eiszeit

TATYANA 'V, KUZNETSOVA, SEBASTIAN WETTERICH & LUTZ SCHIRRMEISTER

he mammoth fauna of the Siberian Arctic as an example for climate driven fauna change after the last ice
: The selection of plants and animals under specific environmental conditions during evolution formed highly
cialised biocenoses. On the other hand, changes in climatic and environmental conditions often caused. the
nction of these species though the strong changes of climate during the Pleistocene did not caused a high
dence of extinction (e.g. MARTIV & WricnT 1967, Frenzer, 1989), Here, we present a unique biocenoses, the so-
ed mammoth fauna, which occurred during some phases of the Late Middle and of the Late Pleistocene in
ra-steppe landscapes of the northern hemisphere. Parts of the tundra-steppe landscape were situated on the
day submerged shelf area of the eastern Arctic. During the Late Pleistocene, due to marine regression, these
1s were part of an extensive Arctic landmass (Beringia) and were affected by a harsh continental climate. A
a of highly specialised mammals survived in these conditions. The most famous representatives of the
moth fauna included woolly mammoth, reindeer, horse, steppe bison, musk-ox, woolly thinoceios, Pleistocene
saiga, wolf, arctic fox, wolverine and Pleistocene lion, Well-preserved remains of these mammals were often
und in permafiost deposits and used for paleo-environmental reconstructions. Due to global warming at the end
e Pleistocene, marine transgression took place on Beringia from the north and tundra landscape spread
hwards from the south. Consequently, and because of changing climate, the mammoth fauna lost its habitat
Jeeding base, resulting in the extinction of most of its species
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Veréinderungen des Klimas und der Umwelt bestimmen
die Lebensbedingungen von Pflanzen und Tieren auf der
Erde. Arten entstehen, passen sich an und sterben wieder
aus, wenn sich ihre Lebensbedingungen drastisch verin-
dern, Ein bekanntes Beispiel fiir eine hoch spezialisierte
_ Lebensgemeinschaft ist die so genannte Mammutfauna, die
__ im Spiitpleistoziin zeitweise weite Gebiete Eurasiens und

1 Nordamerikas besiedelte und mit Beginn der Klimaerwér-

mung am Ende des Pleistoziins weitgehend ausstarb. In die-
sem Kapitel werden einzelne Vertreter der Mammutfauna
_ vorgestellt und ihre Lebensumwelt in den arktischen Ge-
bieten Sibiriens beschrieben. Fossilien der Mammutfauna
_ sind unter anderem aus zahlreichen Funden in der sibiri-
schen Arktis bekannt. Im Daverfrostboden (Permafrost) sind
die gefrorenen Mumien und Knochen von Siugetieren oft
 sehr gut erhalten und erlauben eine Rekonstruktion der Tie-
1e selber wie auch der Klima- und Umweltbedingungen
threr Lebensréume in der Vergangenheit (ShEr et al. 2005).
L Die Ureinwohner Nordostsibiriens fanden oft Reste
 prahistorischer Tiere, die aus Permafrostablagerungen aus-
getaut waren, Das groBte Tier, das in der sibirischen Arktis
lebte, war das Wollhaarmammut (Mammuthus primige-
nius). Die gewaltigen Knochen und komplett im Permafrost
~ konservierte Mumien von Mammuts brachten viele Legen-
| denhervor, Bekannt sind alte Uberlieferungen tiber Mam-
_Iute von den Bewohnern des Nordens, den Yakuten,
_ Tungusen und Ostjaken und anderen. Eine der Legenden
 beschreibt das Mammut als ein Tier, das bis heute tief un-
_ferderErdelebt. Dort, wo ein Mammut entlang geht, wolbt
 sich die Erde auf und fillt dann zusammen, so dass sich
_ eine Senke bildet. Wenn ein Mammut nahe an die Oberfli-
- che kommt und die Luft spiirt, stirbt es. Deshalb findet
E-Mail-Adresse: 1Schirrmeister @ awi-potsdam.de

man nach Meinung der Bewohner des Nordens so viele
dieser Tiere in Steilufern von Flissen und Seen, wo sie
versehentlich ans Licht geraten sind (GARRUTT & TiKHONOV
2001, LisTer & Bann 1997).

Mit der wissenschaftlichen ErschlieBung Sibiriens
wurden immer wieder auch Fossilien der Mammutfauna -
im Permafrost entdeckt. Die erste wissenschaftlich unter-
suchte Mammut-Mumie, wurde 1799 auf der Bykovsky-
Halbinsel in der Laptewsee entdeckt (Apams 1807). Die
Auswertung des paldontologischen Materials einer Expe-
dition zu den Neusibirischen Inseln durch Cuerskn (1891)
zeigte erstmals das gemeinsame Vorkommen von
Wollhaarmammuts, Hohlenléwen, Saiga-Antilopen und
Wollnashérnern. Damit war eine Fauna beschrieben, die
spiiter als Mammutfauna bekannt wurde (Tab. 3.2-1). Spi-
tere Expeditionen in die sibirische Arktis erbrachten wei-
tere aufschlussreiche Funde zur Mammutfauna.

Beringia

Untersuchungen der geologischen Struktur und der fossilen
Pflanzen- und Tierwelt auf dem Gebiet des heutigen Sibi-
riens fiihrten Wissenschaftler zu der These, dass sich das
Festland withrend der letzten Eiszeit wesentlich weiter als
heute nach Norden erstreckt hat. Heute glaubt man, dass
im &stlichen Sektor der Arktis das Schelf der arktischen
Meere bis etwa in Hohe der 100-m-Isobathe eine unver-
gletscherte Kiistenebene bildete (Abb. 3.2-1). Die siidli-
chen Rénder dieser Kiistenebene sind stellenweise bis heute
erhalten geblieben und bilden die Yana-Indigirka- und
Kolyma-Tiefebenen in Nordostsibirien. Der heutige Ver-
lauf der Kiistenlinie ist die Folge des Meeresspiegelanstiegs
(Transgression) wihrend des Spiitglazials und des Holo-
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_ Tab. 3.2-1; Vertreter der Mammutfauna Nordostsibiriens.

zins. Untersuchungen der pleistozéinen Fauna Alaskas und
Nordkanadas offenbaren eine verbliiffende Ahnlichkeit mit
der arktischen Fauna und Flora Sibiriens dieser Zeit, Alle
Gebiete des kontinentalen Schelfs von Taimyr bis Alaska
waren sicherlich ein einheitliches Festland, das man als
Beringia bezeichnet (HuLTEN 1937). Die Mammutfauna
wird von Wissenschaftlern als Komplex von Siugetieren
interpretiert, der unter kalten, stark kontinentalen Klima-
bedingungen existierte und von Pflanzenfressern dominiert
wurde. Die Untersuchung von Pflanzenresten und Pollen
im Verdauungstrakt gefrorener Mumien pleistozéiner Siu-
getiere, zeigte, dass Stigriser, Kriuter und Beifuf} eine
vorherrschende Rolle bei der Erniihrung dieser Fauna spiel-
ten (z.B. SOLONEVICH & VIKHAREVA-VASIL'KOVA 1977).

Tundrasteppe
Die intensive Frostspaltenbildung und das Wachstum von
polygonalen Eiskeilnetzen (s. Kap. 1.6 und 4.9) in Znsam-
menhang mit der weiten Verbreitung von Stiigrisern deu-
ten darauf hin, dass das Klima im Spétpleistozdn durch
sehr kalte Winter und relativ warme, trockene Sommer ge-
prigt war, Eine solche Rekonstruktion der landschaftlich-
klimatischen Bedingungen erklért das Aufbliihen von
kryophilen (kilteliebenden) und xerophilen (trockenheits-
liebenden) Florenelementen in einer Tundrasteppe (Tuca-
rRNOv 1929). In den Permafrostgebieten Sibiriens und im
Norden Nordamerikas nahm die Tundrasteppe im Spét-
pleistoziin eine herausragende Stellung ein. Heute sind
Pflanzenassoziationen der Tundrasteppe lediglich in Refu-
gien an Siidhéingen der Gebirge Nordostsibiriens und Alas-
kas, wie auch in den kaltén Trockengebieten der Hochge-
birge Zentralasiens erhalten.

In der Tundrasteppe lebten typische Vertreter der Tun-
dra (Rentier, Moschusochse und Lemming) und der Step-
pe (Pferd, Saiga-Antilope, Bison und Ziesel) zusammen.
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Lateinische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung
Mammuthus primigenius (BLUMENBACH 1799) Wollhaarmammut
Equus caballus LnNaEUS 1758 Pferd

Coelodonta antiquifatis (BLUMENBACH 1799) Wollhaarnashorn
Bisomn priscus (Boranus 1827) Steppen-Bison
Saiga tatarica LINNAEUS 1766 Saiga-Antilope
Praeovibos sp. STAUDINGER 1908 Ur-Moschusochse
Ovibos moschatus (ZIMMERMANN 1780) Moschusochse
Rangifer tarandus LINNAEUS 1758 Rentier

Cervus elaphus LINNAEUS 1758 Rothirsch
Alcessp. .. Elch

Lepus tanaiticus GUREEY 1964 Eiszeitlicher Hase
Alopex lagopus LinnaEUS 1758 Polarfuchs

Canis lupus LINNARUS 1758 Wolf

Martes sp. Marder

Gulo gulo LINNAEUS 1758 Vielfrall
Panthera leo spelaea (GoLpruss 1810) Hohlenlowe
Microtinae gen. Nagetiere

Hinzu kamen hochspezialisierte Arten, die mit dem Ver-
schwinden der Tundrasteppe ausstarben, wie Mammute,
Wollhaarnashorner, Hohlenléwen und Riesenhyénen. Im
Folgenden werden die wichtigsten Vertreter der Mammut-
fauna der sibirischen Arktis vorgestelit (Abb. 3.2-2):

Mammuifavna

Wie aus der Bezeichnung bereits ersichtlich wird, sind die
Wollhaarmammute (Mammuthus primigenius) die heraus-
ragenden Vertreter der Mammutfauna, die im Pleistozin
Beringia besiedelte. Reste von Mammuten stellen ca. 30%
der Gesamtanzahl des gesammelten und untersuchten Ma-
terials von GroBséugern der Mammutfauna dar (Abb. 3.2-
2). Das Mammut war das grofte Tier, das unter den stren-
gen Bedingungen der sibirischen Tundrasteppe vorkam. Es
existiert ein sich hartnéickig haltender Irrtum, dass die
Mammute die groBten aller uns bekannten Elefanten wa-
ren, Das ist jedoch nicht so. Die Schulterhthe lag bei den
Mammutméinnchen unter 3,5 m und die Weibchen waren

IYap!evs

Pt
L7
IR

¥
VH'E

Abb. 3.2-1: Ausdehnung Beringias withrend der letzten Eis-
zeit vor ca. 20,000 Jahren (veriindert n. Kmenast et al. 2005).
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 poch Kleiner (GarruTT & TikHONOV 2001). Aus Ausgra-
pungen sind Elefanten bekannt, die deutlich grofier als 4 m
waren, wie z.B. das Steppenmammut oder auch der heuti-
e Afrikanische Elefant. Das Wollhaarmammut &hnelte in
seiner Grofie dem heutigen Indischen Elefanten (VERESH-
curoiN & Tiknonov 1990), Seine Stofizihne jedoch waren
mit bis zu 4 m Linge deutlich méchtiger als die der heute
lebenden Elefanten. Sie waren stark gebogen und dienten
. den Mammuten offensichtlich im Winter dazu, ihre Nah-
- rung unter dem Schnee freizulegen. Das bestiitigt sich auch
anhand von Abriebspuren an den Unterseiten von Mam-
mutstozihnen. Mammute waren im Unterschied zu ihren
Verwandten vollstindig von einem dichten Fell bedeckt,
_ wie aus fossilen Fell- und Hautfragmenten bekannt ist. Das
Fell bestand aus einem hellbraunen Unterfell, das von lan-
gen, groben dunkelbraunen Haaren und am Riicken von
schwarzen, bis zu 40 cm langen Haaren bedeckt war.
Anhand zahlreicher Reste von Pferden (Equus cabal-
Jus) ist es moglich grofe Herden zu rekonstruieren, die im
Pleistozin die Weiten Beringias bevilkerten. Nach Skelett-
funden auf den Neusibirischen Inseln und auf der Taimyr-
Halbinsel konnte die Schulterhthe mit 146 cm bestimmt
werden, womit sie zur Gruppe der Ponys gehéren. Gleich-
zeitig lasst sich jedoch eine Gruppe hoch gewachsener
Nord-Pferde mit einer Schulterhhe von ca, 165-170 cm
nachweisen. Die Pferde des Pleistozéins waren, wie auch
die heute lebenden, von einem Fell bedeckt, das aus einem
dunkleren Unterfell und helleren Deckhaaren besteht. Nach
gefundenen Fellfragmenten, kann man den fossilen Pfer-
den eine falbe oder rotbraune Férbung mit einer Haarléinge
am Rumpf von ca. 10 cm zuordnen. Sehr wahrscheinlich

waren die Pferde, die in den hohen arktischen Breiten vor-
kamen, den heutigen jakutischen Pferden dhnlich, fiir die
eine starke Fellbedeckung typisch ist. Das grofle Vorkom-
meil von Pferderesten in den Sammlungen der Mammut-
fauna dient als wichtiger Hinweis auf die paldoklimatischen
Bedingungen. Im Winter war die Miichtigkeit der Schnee-
decke in den Siedlungsgebieten der Pferde gering. Von heu-
tigen Pferden ist bekannt, dass die Schneedecke nicht
miichtiger als 50-60 cm sein darf, damit die Pferde unter
dem lockeren Schnee ihre Nahrung finden.

Das Steppen-Bison (Bison priscits) ist ein weiterer hidu-
figer Vertreter der Mammutfauna, Die Mannchen erreich-
ten bis zu 180 cm Schulterhdhe und ein Gewicht von bis
zu 700 kg. Die Weibchen waren deutlich kleiner. Fossil
sind héufig die gehornten Schédel erhalten, die es sowohl
bei den Miinnchen, wie auch bei den Weibchen gibt, Nach
gefundenen Fragmenten von Bisonmumien weifs man, dass
das Steppen-Bison ein dichtes, hell- bis dunkelbraunes Fell
besal}, wobei der vordere Teil des Korpers von langen und
der hintere Teil von kiirzeren Haaren bedeckt war.

Einige, wenige Funde von Knochenresten der Saiga-
Antilope (Saiga tatarica) zeugen davon, dass diese Tiere,
die heute tausende Kilometer siidlich der sibirischen Ark-
tis in den kontinentalen Steppen des sibirischen Stidruss-
lands, Kasachstans und der Mongolei vorkommen, eben-
falls zur sibirischen Mammutfauna gehorten. Das Auftre-
ten von Saiga-Antilopen belegt das Vorhandensein von trok-
kenen Béden im Sommer und einer geringen Schneehshe
im Winter. Saiga-Antilopen miissen, wie auch Pferde, im
Winter ihre Nahrung mit Hufen aus dem Schnee graben,
was bei einer zu hohen Schneedecke unmdéglich ist.
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Abb. 3.2-2: Zusammensetzung der Fossilienkollektion der Mammutfauna (2479 Fundstiicke), gesammelt wihrend der
gemeinsamen deutsch-russischen Expeditionen [1998-2005 des Alfred-Wegener-Institutes (Identifizierung T.V. Kuznetsova).
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Das einzige groBe Huftier, das auch heute noch als
Uberlebender der Mammutfauna in groBer Anzahl in den
arktischen Gebieten Sibiriens lebt, ist das Rentier (Rangifer
tarandus). Threm Kérperbau nach unterscheiden sich die
heutigen Rentiere nicht von denen, die seinerzeit zusam-
men mit den Mammuts-und Wollnashornern grasten. Heu-
te kommen Rentiere als wildlebende und als domestizierte
Form vor. Dichtes Fell mit hohlen Haaren und eine dicke
Fettschicht schaffen eine Wirmeisolierung, die es ihnen
erlaubt, Froste von mehr als -50° C und starke Winde auszu-
halten. Die Nase ist im Unterschied zu anderen Hirsch-
tieren von Fell bedeckt, was ebenfalls eine Anpassung an
die strengen arktischen Bedingungen darstellt. Hohe Tem-
peraturen vertréigt ein Rentier jedoch nicht und iiberhitzt
sich schon bei linger andauernden Temperaturen tiber 15°
C. Die Tiere sind sehr widerstandsfihig. Sie schwimmen
gut und bewegen sich leicht in Siimpfen und tiber lockeren
Schnee. Grofe, gerundete Hufe mit breit stehenden Zehen
gewihrleisten eine groBe Trittfliche. Das helle, fast weifle
Winterfell ist am Rumpfbis zu 10 cm lang und am Nacken
bis zu 30 cm. Das braune bis braun-graue Sommerfell ist
kiirzer (DaNTLKIN 1999). Thre Anspruchslosigkeit in der
Ernihrung trug ebenfalls zum Uberleben dieser Art unter
strengen klimatischen Bedingungen bei. In Nordostsibirien
gehtren 213 Pflanzenarten »auf den Speisezettel« der Ren-
tiere: 46 baum- und strauchartige Pflanzenarten; 134 Gras-
arten; 19 Flechtenarten, 5 Moosarten und 8 Pilzarten, An
Ufern werden auch Algen verzehrt. Nahrung tierischer
Herkunft wird von Rentieren ebenfalls genutzt, wozu unter
anderem Nagetiere, Vogeleier und Jungvigel gehdren. Im
Winter wichst der Anteil der Flechten (Rentierflechte) in
der Ernithrung der Rentiere deutlich. Miihelos finden sie
Rentierflechten unter dem Schnee und graben sich auch
durch eine lockere, 75-80 cm méichtige Schneedecke. Ein
einziges Rentier weidet am Tag 30-90 m? der Winterweiden
* mit groBen Rentierflechtenvorkommen ab, um sich satt zu
fressen, auf weniger ergiebigen Weideplétzen bis zu 280
m? (DANTLKIN 1999). Rentiere unternehmen weite saisona-
le Weideziige. Die Populationen der Yana-Indigirka-Tief-
ebene ziehen im Jahr teilweise 600-1.000 km weit.

In den paléontologischen Sammlungen der Mammut-
fauna finden sich auch Knochen von Moschusochsen
(Ovibos moschatus). Dieses groBe, stimmige Tier war im
Widerrist bis zu 110-150 cm hoch, bis zu 300 kg schwer
und von einem langen (bis zu 16 cm langen Haaren auf
dem Riicken) dunkelbraunem Fell bedeckt. Dadurch war
es gut gegen Kiilte und Wind geschiitzt und sehr gut an die
extrem kalten Bedingungen des hohen Nordens angepasst.
Der Moschusochse ist auch dadurch bemerkenswert, dass
er sich als Wildform bis heute in den Tundren Nordameri-
kas und Gronlands erhalten hat, wo die Schneedecke im
Winter gering bleibt bzw. vom Wind verblasen wird, Ende
des 20. Jahrhunderts wurden Moschusochsen auf der
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Taimyr-Hatbinsel, der Wrangel-Insel und im Lenadelta er-
folgreich unter den Bedingungen der sibirischen Arktis
wieder angesiedelt.

Klimawandel und Artensterben

Bis heute nicht eindeutig geklért sind die Fragen wann und
warum die Hauptvertreter der Mammutfauna zu Beginn
der holozéinen Warmzeit ausstarben. Wahrscheinliche Ur-
sachen liegen in drastischen Klimainderungen dieser Zeit,
aber auch der Einfluss des Menschen (»Mammutjiger«)
wird eine Rolle gespielt haben (z.B. Frenzer 1989; KAHLKE
& Mot 2005).

Durch komplexe Untersuchungen von Permafrostab-
lagerungen in Nordostsibirien wie sie beispielsweise im
Rahmen von gemeinsamen deutsch-russischen Expeditio-
nen des Alfred-Wegener-Institutes durchgefiihrt wurden
(SCHIRRMEISTER et al. 2002), konnten folgende Etappen in
der Veriinderung der Lebensbedingungen der Mammut-
fauna abgeleitet werden (Abb. 3.2-3):

o Vor 50,000-34.000 Jahren lassen sich anhand von Pollen-
daten Julitemperaturen von 0,5-1,5° C wiirmer als heute
und 25-75 mm mehr Jahresniederschlag rekonstruieren.
Das ist eine Periode der giinstigen Umweltbedingungen
fiir alle vorgestellten grofien Pflanzenfresser.

s Die 2. Periode (33.000-22.000 Jahre vor heute) war durch
sehr strenge Klimabedingungen charakterisiert mit 2-5°
C niedrigen Julitemperaturen und 50-100 mm geringe-
ren Jahresniederschléigen als heute. Jedoch lisst sich trotz
dieser strengen Umweltbedingungen kein deutlicher Riick-
gang der Hauptvertreter der Mammutfauna feststellen.

o Die 3. Periode (22.000-15.000 Jahre vor heute) wird
durch die kiltesten und trockensten Bedingungen charak-
terisiert. Und das ist die Zeit einer starken Verringerung
der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Mammute.

» Die Schlussperiode des Spitpleistozins (15.000-10.000
Jahre vor heute) ist eine Zeit, in der Mammute letztmalig
verstirkt auftraten. Die rekonstruierten Julitemperaturen
lagen etwa 1,5° C und die Jahresniederschlige um 25 mim
hoher als heute.

Mit der holozinen Erwirmung vor ca. 9.000 Jahren begann
infolge des Abschmelzens der eurasischen Eiskappen eine
siidwiirts gerichtete Uberflutung (Meerestransgression) wei-
ter Teile Beringias. Zugleich breiteten sich durch zuneh-
mend humides Klima feuchte Waldtundra-Landschaften
nordwirts aus. Dadurch verschwanden mit der Tundra-
steppe die Erndhrungsgrundlage und der Lebensraum fiir
die Mammutfauna in drastischer Weise. Da Huftiere und
Mammute durch das Zertreten von Weideplitzen und das
selektive Wegfressen bestimmiter Pflanzen die Tundrastep-
peerhielten, beschleunigte ihr Aussterben den Landschafts-
wechsel von der Tundrasteppe zur Tundra und Waldtundra

Ungeachtet des starken Landschaftswandels erhielten
sich Moschusochsen und Pferde auf den Neusibirischen

.
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_ Abb. 3.2-3: Altersdatierungen an Knochen von Vertretern der Mammutfauna, gesammelt withrend der gemeinsamen
deutsch-russischen Expeditionen des Alfred-Wegener-Institutes zwischen 1998 und 2005. Die abwiirts gerichteten Pfeile

geben das Mindestalter der Datierung an.

Inseln und im Kiistenbereich des Kontinentes bis 2.000 —
2.500 Jahre vor heute. Im Weiteren verringerten sich diese
Populationen stark durch die Jagd der Menschen, was
schlieflich zum volistindigen Aussterben dieser Arten in
der sibirischen Arktis fithrte. Durch den Menschen wurde
offensichtlich auch das letzte Refugium von Mammuts auf
der Wrangel-Insel ausgeldscht. Die spiteste Datierung von
. Mammutknochen der Wrangel-Insel hat ein Alter von
_ 3700 Jahren vor heute (VARTANYAN et al. 1993),

Durch den derzeit stattfindenden Klimawandel wer-
den die heute noch in der Arktis vorkommenden Arten der
. Mammutfauna (z.B. Rentiere und Moschusochsen) in ih-
- renlebensbedingungen stark beeintriichtigt, Erhohte Nie-

_derschlage, steigende Bodentemperaturen und die Zunah-

 meder sommerlichen Auftautiefe im Permafost sowie die

_ Stwarteten hdheren Lufttemperaturen (s, Kap. 4.9) werden
die Landschaften des hohen Nordens durch Thermokarst
und zunehmende Versumpfung der Tundren stark veriin-
dem (ACTA 2004). Die Trittfestigkeit der Tundraoberflsiche

’ Verringert sich. Eiskrusten auf der Vegetation (z.B. Rentier-
 flechte) aufgrund erhohter Herbstniederschlige und eine
Bhere Schneedecke verhindern den ausreichenden Zugang
 derPflanzenfiesser zu den winterlichen N: ahrungsreserven
Aufgrund der sich vollziehenden Umweltverinde-

rungen sind Verénderungen in der Vegetation zu erwarten,
die sich moglicherweise (éihnlich wie im Frithholozin) auf
die Nahrungsgrundlagen der Tiere auswirken, Die an Kilte
angepassten Tiere wiirden bei stindig erhthten Tempera-
turen ihre angestammten Lebensrédume aufgeben miissen.

Schiusshemerkung

Der pleistozine Klimawandel hatte {iber viele Jahrhundert-
tausende einen nur relativ geringen Einfluss auf die sibiri-
sche Mammutfauna. Zwar starben einige Arten der
Mammutfauna aus, doch das geschah innerhalb der Zeit-
riume, wie sie typisch fiir das Verschwinden von Arten im
Kénozoikum (Erdneuzeit) waren. Die verschiedenen Ver-
treter dieser Artengemeinschaft waren an die stark konti-
nentalen Umweltbedingungen der Tundrasteppe in den
unvergletscherten Tieflandgebiete der sibirischen Arktis
hervorragend angepasst. Erst mit der globalen Klimaerwér-
mung im Holozén verschlechterten sich die Lebensbedin-
gungen fiir den gesamten hoch spezialisierten Faunen-
komplex so stark, dass zahlreiche Vertreter ausstarben und
die Mammutfauna verschwand, Somit stellt dic Mammut-
fauna ein deutliches Beispiel fiir den klimabedingten na-
tiirlichen Faunenwandel am Ende des Pleistozéins dar ¢
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