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Das Funddefizit von Wirbeltierresten in fossilen Hohlenfaunen und
seine Bedeutung fur die Taphonomie

Vorwort

Die Funde an Skelettelementen bei verschiedenen HoOhlengrabungen weisen
Missverhaltnisse im Sinne der Haufigkeit der Elemente auf. Die Erhaltung und Anzahl
der gefundenen Zahne und Knochen variiert deutlich.

Diese Liickenhaftigkeit der Uberlieferung, das sogenannte Funddefizit, wurde schon
kurz im Rahmen eines Artikels Uber den Geschlechtsdimorphismus und die

KorpergroRe bei hochalpinen Hohlenbarenfaunen (Rabeder 2001) beschrieben.

Im Wesentlichen versteht man unter dem Funddefizit, dass im Bezug zu dem
haufigsten Element bestimmte Skelettelemente wesentlich seltener vorkommen.
Meistens betrifft dieses Defizit die Langknochen und gro3e Elemente wie Schadel
oder Kiefer. Die Anzahl der Uberlieferten kleinen Elemente wie isolierte Zahne,
kompakte Knochen, wie Phalangen oder Autopodien, ist deutlich gro3er als die der
vollstandig erhaltenen grof3en Elemente.

In der Annahme, dass die Anhaufung der Skelettelemente auf die
Uberwinterungsgewohnheiten der Hohlenbaren zuriickgeht, sprich, dass die Tiere in
der Hohle verendet sind, und moderne Grabungsmethoden angewendet wurden,
sollten eigentlich alle Elemente in der gleichen Zahl Uberliefert werden und so ins

Fundinventar gelangen.

Griinde fir diese Unterschiede in der Uberlieferung kénnen Stérungen vor und nach

der Einbettung sein.

Unter Storungen vor der Einbettung versteht man unter anderem den Raubtierverbiss
und die Nutzung der Knochen durch den paléolithischen Menschen. Stérungen nach
der Einbettung entstehen vor allem durch Korrosion, durch Frachtsonderung bei der
Umlagerung durch flieRende Gewdasser oder durch die selektive Auswahl der
Ausgraber (Rabeder 2001).
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In der folgenden Arbeit wurden sieben Hohlen ausgewahlt und bearbeitet, die

besonders unterschiedlich erscheinen.

In der Poto¢ka zijalka in Slowenien konnte die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung
durch die Nutzung der Skelettelemente durch den paléolithischen Mensch
entstanden sein. Die Ochsenhalthéhle im Toten Gebirge steht flr eine Extremform
der Korrosion, wahrend die Vazecka jaskyna Hohle in der Slowakei ein Beispiel fur
die Stérung durch fluviatile Frachtsonderung ist. Eine extreme Form der Selektion
durch den Menschen beziehungsweise die Ausgraber stellt die Drachenhohle bei
Mixnitz dar. Die Schreiberwandhgdhle im Dachstein und die Brettsteinhohle im Toten
Gebirge sind Barenhohlen des Hochgebirges und weisen ebenfalls Stérungen durch
die Frachtsonderung auf. In der Schwabenreithhéhle bei Lunz am See in
Niederdsterreich sind die Defizite der Uberlieferung am geringsten. Die Skelettreste
der Hohlenbaren liegen hier fast alle ,,in situ“ vor, das heil’t, dass keinerlei Stérungen

und Turbationen die urspriingliche Fundlage verandert haben.

Sinn dieser Arbeit ist es, den moglichen Grinden fur die unterschiedlichen
Haufigkeiten  der  Uberlieferten  Elemente nachzugehen, um auf die
Sedimentationsgeschichte schlieBen zu kénnen. Ein bedeutender Aspekt in dieser
Arbeit ist auch die Rekonstruktion der Fossilgeschichte, die auch ein Ziel der
Taphonomie ist. Hier wird versucht, alle Faktoren und Prozesse, die fur die
Fundschichtbildung und die Erhaltung der Skelettreste von Bedeutung sind, ndher zu

beschreiben.

Den Grunden der Verzerrung des uberlieferten Fundmaterials, das nahezu in allen
Hohlen eine Rolle spielt, soll nun mit Hilfe verschiedener Ansatze nachgegangen

werden.
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1. Einleitung

Die Hohlenbarengruppe stammt hauptsachlich aus dem Jungpleistozan und ging aus
dem Deningerbaren (Ursus deningeri), der im Mittelpleistozan gelebt hat, hervor. Die
Reste von Hohlenbéaren liegen oft massenweise in den Sedimenten der Hohlen, was
damit erklart wird, dass diese Tiere den Hohlenraum als Uberwinterungsplatz
verwendet haben. Der Hohlenbar verbrachte, einer groben Schéatzung nach, fast sein
halbes Leben lang schlafend in einer Hohle, er war also ein echter Hoéhlenbewohner.
Da der Hohlenbar ein reiner Pflanzenfresser war, der im Gegensatz zu den
Wiederk&uern auf weiche nahrstoffreiche Blattflora angewiesen war und daher im
Winter keine Nahrung aufnehmen konnte, nutzte er wahrend der vegetationslosen
Zeit im Winter den Schutz und die immer gleichbleibende Temperatur in der Hohle,
um Energie zu sparen. Die zahlreichen Skelettfunde in den Hohlen stammen von
Tieren, die wahrscheinlich den Winterschlaf nicht Uberlebt haben, weil die méglich
gespeicherte Energie fir den Winter zu gering war, oder es betrifft Tiere, die aus

Altersschwéache in den Hohlen verendet sind (Froemel 2001).
Die hier bearbeiteten Skelettfunde stammen alle aus dem Fundstellentyp: Hohle.

Eine Hohle ist ein von direktem Sonnenlicht abgeschlossener und von
Niederschlagen geschutzter, nach oben hin abgeschlossener Karsthohlraum. Die
Fossilisation wird besonders in grol3en Hohlen durch eine konstante Temperatur
beglnstigt. Durch diese Bedingungen erfahren auch eingebettete Organismenreste
grol3en Schutz. Die Sedimente der HOhle kdnnen sich durch verschiedene Faktoren
bilden, wie unter anderem durch den Eintrag von auf3en, meist durch flieRendes
Wasser. Hierbei werden allochthone Sande, Bodensedimente, Losse und Schotter in
die Hohle verfrachtet. Eine andere Form der Sedimentbildung findet innerhalb der
Hohle statt, wie zum Beispiel die Bildung von Sinter, Schutt und Lehmen, wobei hier
auch der Eintrag durch Tiere eine grofRe Rolle spielen kann. Diese Sedimente

werden als autochthon bezeichnet (Doppes & Rabeder 1997).
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1.1 Fundstellen

Es wurden ausschlieBlich messbare Elemente aus sieben verschiedenen Hohlen
untersucht. Die Voraussetzung fur die Messung dieser Elemente war die vollstandige
Erhaltung des grof3ten Diameters, das ist meistens die , groRte” Lange, bei manchen
Autopodienelementen auch die ,groRte“ Tiefe. Eine Ausnahme stellen auch die

Eckzahne dar, deren grof3ter Diameter die Gesamthéhe (Wurzel und Krone) ist.

Die nachfolgenden Daten stammen groRtenteils aus dem Katalog ,Pliozéne und

pleistozane Faunen Osterreichs* (Déppes & Rabeder 1997).
1.1.1 Die Brettstein- Barenhohle im Toten Gebirge

Die Brettstein- Barenhohle befindet sich im Brettstein, einem einer Kuppe &hnlichen,
Berg am Sddabfall des Zentralplateaus im Toten Gebirge. Die Hohle ist
charakterisiert durch labyrinthartig verlaufende Gange, die in groR3e Versturzraume
Uberleiten. Aul3erdem verflgt die Hohle Gber mehrere Eingédnge, von denen manche
mit einem Namen wie ,GroRe Brettsteinhohle®, ,Untere Brettsteinbarenhdhle oder
.Blasloch® belegt sind. Die groRe Anzahl der Nebeneingdnge geht auf die
abscherende Wirkung der Gletscher zurlick. Damals war das Tote Gebirge von einer
machtigen Eiskappe bedeckt. Durch die scherende Wirkung der abflieRenden
Eismassen wurden auch Teile des Brettsteins abgeschrammt und das ehemalige
Hohlensystem an zahlreichen Stellen getffnet. Offensichtlich kam es hier auch zu
einer groRen Umlagerung der Knochen (Rabeder et.al 2001). Erstens stammen die
Skelettelemente aus Bereichen, die nicht als Uberwinterungsplatze der Ursus
spelaeus Gruppe gedeutet werden kénnen und zweitens hatte ein grof3er Teil der
Stiicke den Anschein, als ob diese transportiert worden wéaren. In der Grabungsstelle
2 konnten nur Fragmente und kleine Skelettelemente bis zu einer Gré3e von rund

10 cm geborgen werden und ein Grol3teil der Stlicke war abgerundet (Pacher 1996).

Von der Grabungstelle 2 stammt auch das hier beschriebene Profil. Demnach findet
sich in der untersten Schicht rotlicher, fossilfreier Lehm, der durch Schutt
unterbrochen wird. Darauf folgt die fossilfihrende Schicht, die aus helloraunem Lehm
und Schutt aufgebaut ist. Das oberste, abschlielende Sediment setzt sich aus
dunkelbraunem Humus und Blockwerk zusammen und fuhrt keine Fossilien (Doppes
& Rabeder 1997).
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Laut einer 2008 durchgefuihrten Datierung sind die gefundenen Skelettelemente der
Brettstein- Barenhohle Uber 56000 Jahre (cal.) alt. Die Knochen wurden durch das
Labor VERA (Vienna Enviromental Research Accelerator) in Wien datiert. Es wurde
die AMS (accelerator mass spectrometrie) Methode angewandt (Pacher & Stuart
2008). Die Werte der nachfolgenden Datierung stammen allle aus einem von
Christine Frischauf und Gernot Rabeder erstellten Artikel “The Late Pleistocene
immigration of Ursus ingressus (Ursidae, Mammalia) in the Alps and the extinction

pattern of cave bears®, der 2013 publiziert wurde.

@ Hohe
Fundstelle Land Lab. Nr. | Methode Alter o+ o - o +/-
14CalPal (m)
VERA-
Brettsteinhthle A 2186 AMS 51300 2300 1800 >56000 1650 1660

Abbildung 1: Radiometrische Daten von Hohlenbé&renresten in der Brettsteinhdhle

1.1.2 Die Drachenhohle bei Mixnitz

Die 542m lange Horizontalhdhle ist mit einem 20m breiten Eingang einer der
bedeutendsten Karsthohlraume des Mittelgebirges. Die Hohle befindet sich im
Grazer Bergland im Sudabfall des Roételsteins. Die Hohle gliedert sich in drei Teile,
die durch Verstlirze gegliedert sind. Entgegen der friiheren Meinung, dass grof3e
Hohlrdume durch flieBende Gewasser entstanden sind, kann man besonders bei der
Drachenhdhle von Mixnitz auf die Entstehung und Erweiterung von Gangen und
Hallen unter phreatischen Bedingungen schlielen. ,Phreatisch® bedeutet, dass die
Hohlraume voéllig von Wasser erfillt sind. Die weitere Vergré3erung der Hohle wird in
diesem Fall durch die Korrosion verursacht. In den Jahren 1920- 1923 wurde in der
Drachenhdhle Phosphatabbau betrieben, der aufgrund seiner wirtschaftlichen
Bedeutung zu umfangreichen sedimentologischen Dokumentationen fihrte. Es
wurden 19 Querprofile und ein Langsprofil erstellt. Den Profilzeichnungen ist eine
waagrechte Lage der Schichten zu entnehmen. Eine solche Lage deutet auf einen
storungsfreien Verlauf der Sedimentbildung hin, hier spielt die Frachtsonderung also
keine Rolle. Etwaige kleinere Stérungen konnten auf Bauten von Murmeltieren
zurtckgefuhrt werden. Diese Stérung kann zwar eine Bioturbation auslésen, jedoch

findet keine Selektion der Knochen statt. Durch diese Art der waagrechten
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Schichtung ware, ahnlich wie in der Schwabenreithhdhle, zu erwarten, dass das
Funddefizit sehr gering ist (Abel und Kyrle 1923).

Die vorherrschenden Sedimente im vorderen Bereich der Hohle sind humusreiche
Sedimente mit Kulturschichten, Phosphaterde mit der ,oberen Knochenlage“ und ein
weiterer Phosphaterdeabschnitt mit der ,unteren Knochenlage® sowie ein Abschnitt
mit 2 Kulturschichten. Ein weiteres Schichtglied ist die sogenannte
yointerplattchenschicht®, unter der man eine weililich- braune bis graubraune,
blattrige, zerfallende Schicht versteht. Die waagrechte Position dieser
Sinterplattchenschicht ist auch ein Kriterium fir die Vermutung, dass die Schichten
der Drachenhohle ungestort waren. Weitere Abschnitte im Sediment sind die
Basalschicht, die sich in hellgraue bis gelbbraune sandige Tone gliedert und eine bis
zu 1m machtige Knochenbrekzie enthalt sowie eine Lehmschicht, die bis tber zwei

Meter machtig werden kann (Abel und Kyrle 1923).

Man kann davon ausgehen, dass die meisten dieser Sedimente autochthon sind, das
heil3t, sie wurden in der HOhle gebildet und sind offensichtlich wenig oder gar nicht
verfrachtet worden. Dies gilt fur die Humusschicht, die Sinterplattchenschicht sowie
fur die Phosphaterde. Das Phosphat in den Sedimenten stammt von den
Verwesungsprozessen der Hohlenbaren. Die Sinterbildung verlauft durch
Kalkausscheidung in den Hohlen, also auch autochthon (Abel und Kyrle 1923).

Die rund 250.000kg selektiv aufgesammelten Knochen, von denen tdber 99 Prozent
vom Hohlenbaren stammen, sind dennoch nur 1,6 Prozent des ausgegrabenen
Materials (D6ppes & Rabeder 1997).

Die Skelettelemente kamen ausschlie3lich in der Schicht der Phosphaterde vor und
waren sowohl horizontal als auch vertikal verteilt. Sand und Hohlenlehm, sowie die
weiteren vorher erwdhnten Schichten waren ganzlich fossilfrei. In manchen Teilen
der Hohle wurden Knochen, manche von einer Sinterkruste Uberkleidet, auf der
Oberflache der Phosphaterde gefunden. Die Skelettelemente sind in der Hohle sehr
ungleichmafig verteilt, was auf phreatische Bedingungen oder auf die Verteilung
durch den Béren selbst, durch Ver- und Zertrampeln, zuriickgeht. Die meisten
Knochen waren aus ihrem Verband geldst, einige wenige zusammenhéngende

Skelettpartien, wie etwa ein Hand- oder Ful3skelett oder fast vollstdndig erhaltene

10



Liedl Pia-Maria. Das Funddefizit von Wirbeltierresten.

Skelette von Neonaten oder Jungbaren wurden ausschliel3lich aus den oberen
Schichten geborgen (Abel und Kyrle 1923).

Die Verteilung der Knochen ist, wie vorher erwéhnt, keineswegs gleichmalig, jedoch
ist eine gewisse Sortierung beobachtbar. In den untersten knochenfihrenden
Schichten finden sich die kleineren Elemente, vorwiegend Wirbel und Metapodien.
Darauf folgen Schichten mit groBen Funden an Arm- und Schenkelknochen, sowie
Abschnitte, in denen Beckenelemente sehr haufig vertreten sind. In den oberen
Schichten waren die Schadel in der ersten Etappe des Abhubes in der Mehrzahl.
Dieses Phadnomen konnte ein Hinweis darauf sein, dass in den unteren Schichten
Korrosion gewirkt hat, denn Schadel |6sen sich weitaus schneller auf als kleine,
kompakte Knochen. Eine weiterer Beweis fir das Vorherrschen von Korrosion
kénnten teilweise pockennarbige Ornamentierungen auf der Oberflache von
Knochen sein. Diese Zerstérung der Knochenoberflache konnte auf die in der
Phosphaterde enthaltenen Agentien zuriickzufiihren sein. Derartige pockennarbige
Strukturen sind ebenfalls im Kalkstein, an der Hohlenwand, wo Phosphaterde
angelagert war, sowie an losen Gesteinsbrocken, die in der Erde eingelagert waren,
zu beobachten (Abel und Kyrle 1923).

Die mit Hilfe der AMS- Methode datierten Knochen der Drachenhdéhle bei Mixnitz sind
rund 43467Jahre (cal.) alt (Frischauf & Rabeder 2013).

C Hohe
Fundstelle Land Lab. Nr. | Methode Alter o+ o - g +/-
14CalPal (m)
VERA-
Mixnitz A 2543 AMS 39420 1070 940 43467 829 449

Abbildung 2: Radiometrische Daten von Hohlenbéarenresten aus Mixnitz

1.1.3 Die Ochsenhalthdhle im Toten Gebirge

Die Ochsenhalthohle liegt direkt Gber dem Ort WeiRenbach (Steiermark) im Toten

Gebirge. Diese Gebirgsgruppe verfugt, aufgrund der starken Verkarstung, tber eine

hohe Anzahl von Hoéhlen. Die Ochsenhalthohle ist rund 1155m lang und verlauft,

durch Schachte verbunden, Uber drei Etagen. Tritt Hochwasser auf, werden aus

unzuganglichen Teilen der Hohle grofe Mengen von kalkhaltigem Sand in vordere
11
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Bereiche wie den grof3en Vorplatz verfrachtet. Das gegrabene Querprofil zeigt eine
Gliederung der Sedimente in den Dachsteinkalk, weil3en, kalkreichen Lehm,
helloraunen, lehmigen Sand und dunkelbraunen Lehm. Der dem Felsboden
aufliegende weil3e, kalkreiche Lehm enthalt keinerlei Fossilien. Dem fossilleeren
Lehm folgt eine rund zwei Meter dicke Schicht aus hellen und dunklen Lehmen,
deren Fossilfuhrung sehr unterschiedlich ist. Allen Fossil fUhrenden Sedimenten sind
jedoch eine sandige Lehmstruktur und die Durchsetzung mit Steinen (oder auch
Felsblocken) gemeinsam. Der Wechsel von hellen und dunkelbraunen Lehmen, die
einmal fossilreich und dann wieder fossilarm sind, spricht fir eine mehrfache
Umlagerung durch etwaige Hochwasser. Solche Hochwésser konnten durch die
Schneeschmelze und/ oder durch sommerliche Starkregen entstanden sein
(Frischauf 2009). Durch die mehrfache Umlagerung der Sedimente kénnen zwei
Phanomene auftreten: die Korrosion (chemische Prozesse) und die Erosion

(physikalischer Prozess).

Es kann vermutet werden, dass bei dem Material der Ochsenhalthdhle ein hohes

Funddefizit durch oben genannte Faktoren verursacht wird.

Das untersuchte Material der Ochsenhalthdhle weist einen hohen Kollagengehalt auf,
daher sind Uberraschend viele Datierungen gelungen. Das Alter der
Hohlenbarenknochen reicht von 32761 Jahren (cal.) bis zu 45874 Jahre (cal.)
(Frischauf & Rabeder 2013).

@ Hohe
Fundstelle Land Lab. Nr. | Methode Alter o+ o - g +/-

14CalPal (m)
VERA-

Ochsenhalthohle A 2192 AMS 28370 140 140 32761 1660 1650
VERA-

Ochsenhalthohle A 1601 AMS 36240 670 620 41324 1660 1650
VERA-

Ochsenhalthohle A 2190 AMS 39260 500 470 43379 1660 1650

KIA-
Ochsenhalthohle A 25283 AMS 42290 970 870 45874 1251 1650

Abbildung 3: Radiometrische Daten von Hohlenbarenresten aus der Ochsenhalthdhle

12
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1.1.4 Die Potocka Hohle

Die Potocka zijalka befindet sich in Slowenien auf rund 1650m Seehthe. Sie liegt in
den Ostkarawanken, auf der Sudseite der OlSeva. Die Hohle ist 115m lang, bis zu
8m hoch und wird vom Eingang bis zum mittleren Teil 40m breit. Man kann die Héhle
in vier Teile gliedern, wobei schon der vordere, lichtdurchflutete Bereich durch grof3e
Gesteinsbrocken in einen westlichen und dstlichen Teil gegliedert wird. Im mittleren,
dammrigen Teil hebt sich der Boden nur leicht, im hintersten Bereich der Hohle
jedoch enorm. Dies ist auf herabfallende Felsbrocken von der Hoéhlendecke
zuriickzufihren. Der Boden verlauft nahezu horizontal und ist im hinteren Teil der
Hohle mit Lehm und einer leichten Sinterschicht bedeckt. Unter Sinter wird eine
Substanz verstanden, die durch allmahliche mineralische Ablagerung in Form von
Kalk entsteht (Pacher et al 2004).

Die unterste Schicht des Profils zeigt eine fossilfreie Lehmschicht, die mit Steinen
durchsetzt ist. Die darauf folgende Schicht bildet sich aus allochthonem Kleinkies,
der marine Fossilien enthalt. Das nachste Sediment bildet sich aus einer weiteren
Lehmschicht, die kleinere Gesteinsbrocken und viele grof3e Knochenelemente, wie
Schadel- Becken- oder Schulterfragmente enthéalt. In diesem Profilabschnitt finden
sich die meisten Skelettelemente. Der nachste Profilabschnitt besteht aus einer
weiteren Lehmschicht, die kleine Skelettelemente enthélt. Dieser Komplex enthélt
Fragmente und Skelettelemente bis zur Grol3e von Metapodien. Die Oberflache -
.,moonmilk layer® genannt, ist eine ,Mondmilch® genannte Sinterform. Dieser Sinter
entsteht ebenfalls aus Kalkabscheidungen, jedoch in weicher Form mit
anschlieBendem Austrocknen der Struktur. Aus dieser Profibeschreibung und
weiteren Aufzeichnungen kann man schliel3en, dass alle fossilfihrenden Schichten
autochthoner Sedimentbildung unterliegen. Ein weiteres autochthones Sediment ist
die spezielle Sinterform. Der Profilabschnitt mit Kleinkies ist ebenfalls allochthon
gebildet wurden, da sich in diesem Kiesgemisch Fossilien aus dem Miozan befinden
(Pacher et al 2004).

Bei naherer Betrachtung dieses Profils kann man darauf schlie3en, dass die
Hohlenbarenschicht, die die grol3en Skelettelemente enthalt, kaum einer Umlagerung

unterlegen ist, da hier die Knochen beinahe ,in situ“ liegen. Die Lehmschicht, die nur

13
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die kleineren Knochenelemente tragt, konnte ein Beweis fur die allmahliche

Umlagerung nach oben hin sein.

Das Vorkommen  ganzer  Skelettelemente, wie  zusammenh&ngender
Wirbelsaulenabschnitte, ganzer Schadel und der Fund einer ganzen Hand, lasst
darauf schlieRen, dass in diesen Schichten keine oder nur eine geringfligige
Umlagerung stattgefunden hat. Es wurden sogar einige Skelette von neonaten Baren,
die aufgrund dieser besonderen Bedingungen erhalten sind, gefunden. Ein
interessantes Ph&nomen sind auch die vielen Steine, die sich durch die einzelnen
Schichten ziehen. Aus ihrem Vorkommen kann man folgern, dass die
Sedimentbildung einer langen Zeit unterlegen ist, da oft eine lange Zeitspanne
zwischen den Deckenstirzen liegt (Pacher et al 2004).

Das Profil der Pototka Hohle weist eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Profil der
Drachenhdhle von Mixnitz auf. In beiden Profilen zeigt sich eine, wenn auch nur eine
geringe, Sortierung der Skelettelemente. Die Umlagerung beziehungsweise
Verfrachtung durch Wasser spielt keine oder nur eine geringe Rolle, sonst wéaren
viele Elemente ausgeschwemmt und eine teilweise ,in situ“ Fundsituation ware nicht

maoglich.

Aus der Poto¢ka Hohle liegen acht gelungene Datierungen der gefundenen
Skelettelemente vor. Das Alter der Hohlenbarenknochen liegt zwischen rund 29800
Jahren (cal.) und 35720 Jahren (cal.). Die Methode der Datierung war ebenfalls nicht
bei allen Elementen gleich, so wurde bei drei Proben die konventionelle C14-
Methode angewandt. Die alteren Datierungen wurden demnach mit der sogenannten
konventionellen C14- Methode erstellt, die neueren alle mit der Beschleuniger-
methode (Frischauf & Rabeder 2013).

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der mit den verschiedenen Methoden
untersuchten Daten. Die calibrierten Werte der Altersbestimmung sind ebenfalls Teil
des Artikels ,The Late Pleistocene immigration of Ursus ingressus (Ursidae,
Mammalia) in the Alps and the extinction pattern of cave bears®, der 2013 von

Frischauf und Rabeder publiziert wurde.
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C Hohe
Fundstelle Land Lab. Nr. | Methode Alter o+ g - g +/-
14CalPal (m)
Potocka Beta-
. SLO AMS 26 900 110 100 29761 138 1650
zijalka 143240
Potocka GrN-
. SLO conv 29 130 570 530 33469 562 1650
zijalka 23501
Potocka VERA-
. SLO AMS 29310 750 750 33552 667 1650
zijalka 0659
Potocka GrN-
. SLO conv 29600 290 290 33896 341 1650
zijalka 23500
Potocka VERA-
- SLO AMS 29 810 270 270 34079 277 1650
zijalka 0661
Potocka VERA-
B SLO AMS 30980 330 310 35064 401 1650
zijalka 0660
Potocka VERA-
B SLO AMS 31730 210 200 35661 437 1650
zijalka 2194
Potocka GrN-
. SLO conv 35720 650 600 40496 1029 1650
zijalka 22335

Abbildung 4: Radiometrische Daten von Hohlenbarenresten aus der Potocka Hoéhle

1.1.5 Die Schreiberwandhohle

Die Schreiberwandhohle befindet sich in der felsigen Westflanke der Schreiberwand,
die als Auslaufer eines Felskammes, der vom Dachstein nordwarts zieht,
beschrieben wird. Die Schreiberwand gipfelt im ,Hohen Schreiberwandkopf*, der auf
2642m liegt und in der ,Niederen Schreiberwand®, die auf 2572 m liegt. Das typische
Gestein der Schreiberwandgruppe ist der Dachsteinkalk, der auch hier hohe Neigung
zur Hohlenbildung zeigt. Die Ho6hle liegt auf rund 2250m, in dieser Hb6henlage
befindet sich auch der Hohleneingang. Die Breite des Portals betragt rund elf Meter
und die Hohe um die vier Meter. Dem Portal folgend, gliedert sich der Hohlenraum in
zwei Abschnitte, den Hallenteil und den Gangteil. Der Gangteil ist eine norddstliche
Fortsetzung des Hallenteils und verlauft mit einer Breite von zwei bis sechs Metern
rund siebzig Meter lang, bis er sein Ende findet. An den nicht mehr von Tageslicht
durchfluteten Bereichen der Hohle findet der Felsenbewuchs durch Flechten und
15
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Moose ein Ende. Schon in diesem Bereich findet man Phosphaterde mit
Versturzblocken unterschiedlicher Grof3e als Hohleninhalt vor. Im vordersten
Abschnitt ist der Boden beinahe ausschlieldlich von Blockwerk bedeckt. Vom Ende
des Hallenteils steigt die Bodenplatte, eine von Rissen durchzogene Schicht, mit
einer Neigung von 26° an. Die Breite des Ganges verkleinert sich im Verlauf dieser
Strecke, wodurch sich die Seitenwande bis auf zwei Meter ndhern kdnnen. Diese
,ENnge” findet ihren Abschluss in zwei ineinander verkeilten Felsblécken. In dem bei
Ehrenberg & Sickenberg (1929) angefuhrten Profil finden sich in den unteren
Schichten hauptsachlich Sande, die allochthon sind, also aulerhalb der Hohle,
gebildet wurden. Diese silikatischen Sande sind grof3ter Wahrscheinlichkeit nach
durch Wasser in die HoOhle gelangt. Die untersten 35cm bestehen aus feinem,
braungrauem Quarzsand, der Erzkigelchen enthdlt und von eisenreichen,
schwarzen Bandern durchzogen ist. In den folgenden 60cm finden sich
Phosphaterde, die mit Quarzsand durchsetzt ist, und eine hohe Anzahl von
Versturzblécken. Die letzte alllochthone Schicht besteht aus reinem Quarzsand und
ist um die 5cm méachtig. Die oberste Schicht zeigt eine Vermischung von
allochthonen und autochthonen Sedimenten, wobei die autochthon gebildete
Phosphaterde den hoheren Anteil Gbernimmt. In diesem Sediment finden sich also
hauptséchlich Phosphaterde, durchsetzt mit Quarzsand, sowie Versturzblécke und
sogenannte Augensteine. Die Augensteinformation ist altersmaRig dem Perm/ Trias-
Ubergang zuzuordnen und besteht aus geschichteten, schwach metamorphen
Gesteinen, die bei ndherer Betrachtung augendhnliche Gestalt annehmen kdnnen
(dunkle Bereiche in der Mitte nehmen pupillenformige Gestalt an). Dieses Sediment
ist die Hauptfundstelle der fossilen Knochen (Ehrenberg & Sickenberg 1929). Der
Annahme nach, dass die in der Phosphaterde enthaltene Phosphorsdure von
Verwesungsprozessen, die unter anderem durch den Hohlenbéaren gebildet werden,
erscheint dieses Sediment als Hauptfundstelle passend. Alle unteren Sedimente,
die vor der Hohlenbarenzeit in die Hohle gekommen sind, sie stammen aus der
sogenannten Augensteinformation, zeigen keine Knochenfihrung. Dieses, von
Ehrenberg und Sickenberg gezeigte Profil, ist heute nicht mehr sichtbar (Rabeder,
mindliche Mitteilung, 2013). Das Vorkommen vieler allochthoner Sedimente, sowie
die Durchmischung einzelner Schichten, wie die der Phosphaterde mit den
Quarzsandanteilen, sprechen flr eine starke Umlagerung durch Wasser. Die

Originalfundlage wurde ebenfalls durch Wasser zerstért, weil wie oben schon
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erwahnt, Quarzsande vorkommen. Durch die vorherrschende Frachtsonderung ware

das Fehlen vieler Knochen erklarbar (D6ppes & Rabeder 1997).

Schon die damaligen Ausgraber stellten fest, dass die Haufigkeit der erhaltenen
Elemente sehr unterschiedlich ist. Sie beschrieben, dass kleinen Elemente, wie
Metapodien und Phalangen sowie einzelne Ful3- und Handknochen und die
Eckzdhne haufiger erhalten waren als lange Rohrenknochen oder Wirbel. Am
schlechtesten war der Erhaltungszustand der Schadel, Rippen und Schulterblatter.
Das Fehlen vieler groRer Knochen kénnte auch auf das Vorkommen von Wélfen, die

diese oftmals verschleppen, zurtickgehen(Ehrenberg & Sickenberg 1929).

Ehrenberg und Sickenberg (1929, S:327- 328) stellten daraus folgende Vermutung
an: , So beweisen die genannten Bil3spuren nicht nur die Anwesenheit von Wélfen,
sondern machen es, zusammen mit der Seltenheit grol3erer, im Verband befindlicher
Skelettteile sehr wahrscheinlich, dafd die Leichen der verendeten Tiere nicht sofort
eingebettet wurden, sondern eine Zeitlang freigelegen sind, so daf} die Skelette zum
Teil schon vor der Einbettung, Hand in Hand mit der Zerstérung der Weichteile,
zerfallen sind. Ferner folgt aus der zweiten der eben angefiihrten Erscheinungen, wie
aus den Abrollungsspuren und aus dem Vorkommen in den Spalten, da3 das
Fossilmaterial einem Transport ausgesetzt gewesen ist, wobei die stellenweise sehr
betrachtliche Verkeilung bzw. Einkeilung auf eine ziemliche Starke der betreffenden

Transportkraft schliel3en 143t.“

Das Alter der Skelettelemente in der Schreiberwandhéhle liegt zwischen 36405 und
mehr als 51700 Jahren (Frischauf & Rabeder 2013).

Die folgende Tabelle zeigt das Alter der mit verschiedenen Methoden, AMS-
Methode und konventionelle (conv.) Methoden, untersuchten Skelettelemente des
Hohlenbaren. Es sind Uberraschend viele Datierungen bei den Knochenelementen

der Schreiberwandhdhle gelungen (insgesamt bis dato 2013, 10 Datierungen).
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C Hoéhe
Fundstelle Land | Lab. Nr. | Methode Alter o+ o - g +/-

14CalPal (m)
VERA-

Schreiberwandhohle A 4179 AMS 32060 410 390 36405 758 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A 4251 2 AMS 40200 1200 1000 43997 1021 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A 4251 AMS 40470 950 850 44123 943 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A 4250-1 AMS 42400 1500 1300 46306 1756 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A 4752 AMS 43900 | 1550 | 1300 47495 2037 2250

GrN-

Schreiberwandhohle A conv >41100 > 41100 - 2250
23504
VERA-

Schreiberwandhohle A 4177 AMS >48200 > 48200 - 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A AMS >49300 > 49300 - 2250
4250 2
VERA-

Schreiberwandhohle A 4250 AMS >53570 > 53570 - 2250
VERA-

Schreiberwandhohle A 49503 AMS >51700 >51700 - 2250

Abbildung 5: : Radiometrische Daten von Hohlenbarenresten aus der Schreiberwandhéhle

1.1.6 Die Schwabenreith- Hohle

Die Schwabenreithhohle liegt auf 959m Seehdhe im Gemeindegebiet von Lunz am
See in Niederdsterreich. Geologisch gesehen ist die Hohle im obertriadischen
Opponitzer Kalk angelegt, unter dem Lunzer Schichten liegen. Der schmale Eingang,
der ursprunglich Gber drei Meter breit war, wurde etwa durch Bergsturzblocke und
andere Faktoren, wie beispielsweise eingeschwemmte Sedimente, auf eine HOhe
von 90cm reduziert. Nach diesem Eingang teilt sich der Hohlenraum in zwei Gange,
den Ostgang und den Wolkengang. Der rund 40m lange Ostgang fihrt tber eine
Felsbricke zur Endhalle. Der Wolkengang, circa 60m lang und 4m breit, mindet in
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eine mit Tropfsteinen geschmickte Halle. In dieser Halle befindet sich die

Hauptfundstelle der Hohlenbarenknochen (Doppes & Rabeder 1997).

Die Skelettelemente zeigen eine dichte Fundlage und eine sehr gute Erhaltung, was
auf die machtige Sinterbedeckung, die das Absickern des Wassers verhindert,
zurickgehen kann. Neben zahlreichen, gut erhaltenen Einzelknochen konnten auch
Verbandfunde dokumentiert werden. Wenn man annimmt, dass die Baren hier
Uberwintert haben, und zahlreiche der Tiere in der HOhle verendet sind, kann man
davon ausgehen, dass deren Uberreste an ihrem Sterbeplatz anzutreffen sind.
Aufgrund dieser Fundsituation kann man den selektiven Eintrag oder Transport
ausschlieRen. In der Schwabenreithhdhle finden sich keine anderen grof3en
Séaugetierreste oder eine Begleitfauna. Es kommen lediglich Hohlenbarenknochen
vor. Diese Phanomene beschreiben eine ,in situ“ Fundstelle, die weder durch
Raubtiere, noch durch den Einfluss des palaolithischen Menschen gestdrt wurde
(Pacher, 1999).

Lediglich das Vorhandensein weniger Knochen in einer anderen Grabungsstelle lasst
auf einen geringen Transport durch Wasser aus der Hauptfundstelle schlieen. Auch
Pacher (1999, S: 10) beschrieb dieses Phanomen: , Der sehr gute
Erhaltungszustand der Fundsticke und der hohe Anteil an neonaten und juvenilen
Elementen sprechen gegen einen langeren Transport der Knochen und gegen eine
Umlagerung der Funde durch stark stromendes Wasser. Selbst die Strukturen der
Verwachsungsflachen an getrennt vorliegenden Diaphysen und Epiphysen sind
ausgezeichnet erhalten. Wahrscheinlich erscheint eine langsame Verfrachtung der

Knochen in einem zahfllissigen Sedimentkérper.*”

Nun zur Beschreibung des Profils an der ,in situ“- Fundstelle. Dem Hohlenboden der
aus Opponitzer Kalk aufgebaut ist, sitzen Stalagmiten, vom Boden emporwachsende
Tropfsteine, auf. Darauf folgt eine Schicht aus sterilem, sandigem Lehm, die keine
Fossilien fuhrt. Dem sandigen Lehm liegt nun die Fossilschicht, die von Felsblécken
durchsetzt ist, auf. In der Fossilschicht liegt das ,Paket” aus Skelettelementen des
Hohlenbaren mit einer Machtigkeit von rund 1,3m vor. Das darauf liegende Sediment
besteht aus Sinter und Lehm und ist fossilfrei. Ein reines dunkles Lehmsediment folgt
und den Abschluss bildet die Sinterschicht (Doppes & Rabeder 1997).

19



Liedl Pia-Maria. Das Funddefizit von Wirbeltierresten.

Die Knochen der Grabungstelle 2 in der Schwabenreithhéhle liegen zwischen zwei
Sintergenerationen. Die altere Lage besteht aus Stalagmiten , die direkt auf der
Felssohle aufgewachsen sind. Diese sind mit zwei Uranseriendaten von 116000 +/-
5000 Jahren und 112000 +/- 5000 Jahren datiert (Frischauf & Rabeder 2013).

Die jungere Sintergeneration besteht aus geschichtetem, zum Teil gut
auskristallisiertem Calcitsinter mit einer Machtigkeit von bis zu 30cm. Mit Hilfe der
Uran/ Thoriummethode wurde der basale Teil mit 72400 +/- 1000 Jahren, der
hangende Abschnitt mit 46900 +/- 700 Jahren datiert. Daraus ist zu schlieRen, dass
die Knochenlage in der Fundstelle 2 in der Zeit zwischen rund 15000 und 72000
Jahren entstanden ist (Rabeder, mindliche Mitteilung).

1.1.7 Die Vazecka jaskyna

Die Vazecka Hohle liegt in der Region der niederen Tatra in der Gemeinde Vazec in
der Slowakei. Sie ist eine inaktive Wasseraustritts- Fluviokarsthohle, die durch den
Einfluss eines unterirdisch flieBenden Arms des Flusses Biely Vah (Weil3er Waag)
entstanden ist. Der Hohleneingang liegt auf 784m und in dieser Ebene trennen den
Hohlenboden und den darunterliegenden Fluss Biely Vah um die 8m. Die Vazecka
jaskyna ist 530m lang, wobei nur 230m passierbar sind, weil diese von der
Slowakischen Hohlenverwaltung als Weg durch die Schauhdhle prapariert wurden.
Charakteristisch fir diese HOhle sind die zahlreichen Stalaktiten- sowie

Stalagmitenvorkommen und die Sinterseen (Laughlan et al. 2010).

In einem von Liedl und Rabeder gezeichneten Profil von der Grabung in der Héhle im
Janner 2013 sind folgende Schichten beschrieben: steriler Sand, brauner Lehm mit
Gerollen und Fossilien und roter Lehm. Die unterste Schicht bildet der oben
genannte sterile Sand, der frei von Fossilien ist. Darauf folgt der fossilfihrende
Abschnitt, brauner Lehm, der neben den Skelettelementen auch Gerdlle enthélt. Das
nachste Sediment bildet sich aus sterilem, rotbraunem Lehm. Die oberste Schicht
besteht aus hellbraunem, ebenfalls sterilem Lehm und schliel3t mit dem Felsen der

Hoéhlendecke ab.
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Abbildung 6: Schematisches Profil der Vazecka- Hohle

Schematisches Profil der Vazecka- Hohle in den Quadranten L13 und M13 in der Fundstelle 2

(Kostnica) gemessen und gezeichnet: Pia Liedl und Gernot Rabeder, 24. 1. 2013.

Der Sand, sowie die zahlreichen Granit- Gerélle sind allochthonen Ursprungs. Man
geht davon aus, dass die Gerdlle aus der Hohen Tatra stammen. Zur Zeit des
Hohlenbaren diente diese Hohle, wie so viele andere, den Baren als Winterquartier.
Es konnten sich zu dieser Zeit fossilfihrende Lehme gebildet haben, von deren
Originallage heute nichts mehr zu erkennen ist. Durch grol3e Wassermassen, vor
allem im Glazial, aber auch durch das Eindringen von Wasser durch den
darunterliegenden Fluss, konnten die in der Hohle vorkommenden allochthonen
Sedimente in die Hohle gelangt und die vorherrschenden Sedimente umgelagert
worden sein. Es wird auch beschrieben, dass die HoOhle im Glazial beinahe
vollstandig mit Wasser gefullt war (Sabol et al 2011). Auch die geringen Funde an
Skelettelementen, sowie die aul3erst fragmentére Erhaltung dieser, sprechen fur die

Phanomene des fluviatilen Transports und der Frachtsonderung.
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Um eine Ahnung zu bekommen, wann genau die sogenannte Hohlenbarenzeit in der
Vazecka- Hohle stattgefunden hat, wurden zwei Skelettelemente, ein Atlas und eine
Ulna, durch das Labor VERA (Vienna Enviromental Research Accelerator) in Wien
datiert. Es wurde die AMS (accelerator mass spectrometrie) Methode zur Datierung

der Knochen angewandt.

Aus der nachfolgenden Tabelle geht hervor, dass der Atlas ein ungefahres Alter von
41900 Jahren hat. Die Ulna wird auf tiber 51000 Jahre datiert (Laughlan et al. 2012).

Fundstelle Land Lab. Nr. Element d13C*) [%o] 14C-Alter [BP]

41 900

Vazecka jaskyna SLOW VERA-3740 atlas -209+2.1
+1300/-1100

Vazecka jaskyna SLOW VERA-3755 ulna -216+1.1 >51 000

Abbildung 7: Radiometrische Daten von Hohlenbarenresten aus der Vazecka- Hohle
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2. Material

Es wurden alle messbaren Elemente des Hohlenbaren, die von den den sieben
ausgewahlten Hohlen (Brettsteinhdhle, Drachenhdhle bei Mixnitz, Ochsenhalthéhle,
PotoCka Hohle, Schreiberwandhohle, Schwabenreithhdhle, Vazecka- Hobhle)
Uberliefert wurden, bestimmt und gezahlt. Um aussagekréftige Ergebnisse in Bezug
auf die Haufigkeit zu erhalten, wurden ausschliel3lich Elemente herangezogen, deren
grofdter Diameter messbar war. Die Haufigkeit der fragmentaren Skelettelemente und
juvenilen Knochen wurde in dieser Arbeit nicht untersucht. Unter dem gréf3ten
Diameter versteht man bei den meisten Skelettelementen und Zahnen die
,groite” Lange. Die groRte Lange wird beispielsweise bei der Tibia als Abstand vom
proximalsten Punkt der Eminentia intercondylea zum distalsten Punkt der Epiphyse
definiert. Bei vielen Autopodienelementen, wie dem Capitatum, als auch bei den
meisten Tarsalia ist die Tiefe der gréf3te Diameter des Knochens. Bei den Eckzahnen
ist die Gesamththe der grof3te Diameter. Unter Gesamthdhe versteht man in diesem

Fall, die H6he von der Wurzelspitze bis zur Kronenspitze.

Die bearbeiteten Elemente stammen alle von den Grabungen aus den Hohlen und
sind seither am Institut fir Paldontologie der Universitat Wien aufbewahrt. Das
Uberlieferte Material der sieben HOhlen ist hinsichtlich der GroRe und dem
Erhaltungszustand sehr unterschiedlich. Die Schwabenreithhohle liefert uns im

Gegensatz zur Vazecka- Hohle ein reiches Fundmaterial.

Um die beste Auswahl fir die Haufigkeitsanalyse zu treffen, wurden zunéchst alle
vorhandenen Elemente gezahlt und in eine sogenannte Urliste aufgenommen. Bei
naherer Betrachtung der Funde wurden nur folgende Element fur die Analysen
herangezogen: alle Zahnelemente des adulten Hohlenbaren, Metapodien,
Phalangen, Tarsalia (t1, t2, t3), Carpalia (c1, c2), Capitatum, Hamatum und die
Langknochen (Humerus, Radius, Ulna, Femur, Tibia, Fibula).

Nicht alle dieser Elemente waren bei jeder Hohle vollstandig Uberliefert, so finden
sich bei den Skelettresten der Drachenhohle von Mixnitz keine Carpalia, in der
Ochsenhalthéhle keine Langknochen und im Material der Schreiberwandhdhle keine
Tarsalia. Ein besonders hohes Defizit der vorher genannten Elemente weist die
Vazecka jaskyna auf, so sind neben der sowieso geringen Anzahl an Langknochen,

keine Tibien und Fibulae, keine Carpalia und nicht alle Metapodien erhalten.
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Als Vergleichsmaterial fur die Erstellung der bendtigten Diagramme, dienten die

standardisierten Diameter der Gamssulzenhohle und der Poto¢ka Hohle.

Abbildung 8:: Stlickzahlen der ausgewéhlten Elemente der sieben Hohlen

Element BS MIX OH Pz SR SW VJ
il 99 3 56 35 3 70 5

i2 106 2 65 43 4 96 8
11,2 170 6 157 73 10 157 11

i3 107 7 95 49 3 70 5

p4 110 9 133 87 3 87 3

13 86 13 90 36 7 88 9

P4 80 7 94 60 6 70 6
m3 101 17 147 53 14 73 14
M1 100 19 163 70 7 83 10
ml 77 11 78 101 8 121 6
m2 91 26 89 84 14 106 13
M2 75 15 83 67 12 61 15
C 160 556 128 51 46 106 24
Phal.bas. 159 20 55 - 68 630 17
Phal.med. 206 7 38 - 31 396 12
Phal.term. 142 27 15 - 48 464 5
Mcl 11 6 11 20 13 88 -
Mc2 12 9 7 26 9 56 -
Mc3 15 4 15 9 57 2
Mc4 10 8 10 30 8 69 -
Mc5 13 12 3 28 12 59 2
Mtl 15 7 6 19 10 35 3
Mt2 17 12 6 25 9 99 1
Mt3 16 7 2 26 4 54 3
Mt4 21 14 3 29 20 57 2
Mt5 11 12 1 22 10 59 6
cl 13 - 4 0 2 50 -

c2 11 - 1 11 2 60 -
Capit. 23 5 8 8 5 84 3
Hamat. 11 4 8 11 6 60 2
t1 10 2 9 5 - 49 1

t2 7 1 1 13 - 48 2

t3 20 2 5 14 - 97 3
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Element BS MIX OH Pz SR SW VJ
Humerus 1 10 - 4 2 36 2
Radius 5 7 - 4 96 -
Ulna 6 9 - 1 5 96 2
Femur 3 8 - 14 1 37 -
Tibia 5 7 - 12 1 36 4
Fibula 1 1 - 7 2 14

Abbildung 9: Metapodien und Canini

Abbildung 10: Autopodien, Phalangen, Molare und Incisivi
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3. Methodik

Um die bendétigten Elemente fir die Haufigkeitsanalyse zéhlen zu kdénnen, war
zunachst eine Inventariberprifung in der sogenannten Sammlung am Institut fur
Paldontologie der Universitat Wien notig. Unter dieser Sammlung versteht man die
gefunden und praparierten Skelettelemente aus den einzelnen Ho6hlen, die in
Sammlungs- Kasten aufbewahrt werden. Die ersten Arbeitsschritte bestanden also in
der vollstandigen Sortierung und dem Bestimmen der Knochenelemente und Zahne.
Bei einigen Hohlen, wie der Schwabenreithhdhle oder der Drachenhdhle von Mixnitz,
nahm dies aufgrund der grof3en Anzahl von Elementen mehr Zeit in Anspruch als
beispielsweise bei der Vazecka- Hohle, bei der nur eine geringe Menge an Material
Uberliefert wurde. So wurden alle Elemente, auch solche die nicht relevant fir die
folgenden Analysen waren, bestimmt, gezahlt und in eine ,Urliste“ aufgenommen. In
dieser Urliste wurden sowohl die ganzen, die fragmentierten als auch die juvenilen
Elemente notiert. AnschlieRend wurden in Absprache mit Prof. Rabeder folgende
Uberreste des Hohlenbaren fur die Untersuchung des Funddefizits beziehungsweise
die Haufigkeitsanalyse herangezogen: alle Zdhne, die Phalangen, alle Metapodien,
die distalen Tarsalia (t1, t2, t3), alle distalen Carpalia (c1, c2, Capitatum, Hamatum)
sowie die Langknochen. Knochenelemente wie die einzelnen Wirbel wurden nicht fur
die Analyse herangezogen, da sie aul3erst schlecht erhalten sind, fast alle Elemente
sind fragmentiert. Das héchste Kriterium fir die Auswahl dieser Elemente war die
vollstdndige Messung ihres gréf3ten Diameters. Die Zahne, insbesondere die Canini,
stellen aufgrund ihrer hohen Widerstandsfahigkeit, die auf den Schmelz, eine der
hartesten Substanzen in lebenden Organismen, zuriickgeht, eine Besonderheit dar.
Insbesondere in Hohlen, in denen Korrosion eine Rolle spielt, ist die Anzahl und
Erhaltung der Zahne von hoher Bedeutung fur diverse Analysen. Das Capitatum und
Hamatum sind kleine, kompakte Knochen, deren Erhaltung fur die Starke und
Haufigkeit der Frachtsonderung ein Kriterium darstellen kdnnte. Ein weiteres Indiz fir
den Einfluss durch Wasser, respektive die daraus folgende mehrfache Umlagerung
der Sedimente ist die Erhaltung der Langknochen. In der Ochsenhalthdhle im Toten
Gebirge wurden beispielsweise gar keine Langknochen Uberliefert.

Der nachste Arbeitsschritt war die Erstellung der Diagramme. Um aussagekraftige

Ergebnisse zu erhalten, wurde die Stlickzahl der einzelnen Elemente mit dem

sogenannten Aquivalenzfaktor F,e multipliziert. Der Fae bezieht sich auf den Molaren
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m1 im Unterkiefer und sein paariges Vorkommen im Individuum. Pro Individuum
kommen zwei m1 vor, also einer im rechten, und einer im linken Unterkiefer. Allen
Elementen, die ebenfalls solch ein paariges Vorkommen aufweisen, wie die Tarsalia
oder die Langknochen, wird der Aquivalenzfaktor 1 zugeordnet. Die beiden ersten
Oberkieferincisivi lassen sich nicht eindeutig als I* und I? identifizieren, weil sich ihre
GroRenverteilungen Uberlappen. Sie werden daher mit dem Kirzel |2
zusammengefasst und erhalten den Aquivalenzfaktor F,.=0,5. Ahnlich ist es mit den
Eckzadhnen. Oberkiefer-und Unterkiefereckzahne lassen sich nicht immer eindeutig
als solche bestimmen, sie werden daher zusammengefasst und erhalten ebenfalls
den Faktor 0,5. Die Basal- und Terminalphalangen stellen ebenfalls eine Ausnahme
dar, weil sich die Elemente der Hand und des Ful3es nicht eindeutig unterscheiden
lassen. Diese Knochenelemente sind im Skelett 10mal so haufig erhalten wie der m1
und werden daher mit einem Aquivalenzfaktor von 0,1 multipliziert. Die medialen
Phalangen kommen pro Korperhalfte 8mal vor. lhnen wird ein Fz von 0,125
zugeordnet. Eine Besonderheit stellt das Baculum (Penisknochen) dar. Da er erstens
ein unpaares Element ist und nur bei mannlichen Tieren auftritt, ist seine Aquivalenz

gleich 4.

Um herauszufinden, ob der Gro3e der Knochen eine Rolle beim Transport zukommit,
wird der Standardwert des grof3ten Diameters, errechnet aus den Materialien der
Gamssulzenhohle (Rabeder 1995; personliche Mitteilung Nadja Kavcik) und der
PotoCka Hohle (Pacher et al 2004), mit der aquivalenten Stickzahl in Beziehung

gesetzt.

Die relative Haufigkeit ergibt sich aus der aquivalenten Stuckzahl dividiert durch die
Stlckzahl der Unterkiefer m1 mal hundert. Der m1 wurde gewahlt, weil er in vielen
Faunen das haufigste Element darstellt. Um aussagekraftige Diagramme der
relativen Haufigkeit zu erhalten, wurde diese mit den standardisierten Diametern in
Bezug gesetzt. Durch das Hinzufugen einer Trendlinie inklusive des
BestimmtheitsmalRes, lasst sich sofort eine Korrelation erkennen. Das

Bestimmtheitsmal3 gibt Auskunft Gber die Streuung der Werte.

Die erste Analyse ergibt die Korrelation fir alle Elemente. Aus diesem Diagramm
wird ersichtlich, dass eine Aufteilung der Skelettelemente und Knochen in drei
Gruppen erfolgt. Die erste Gruppe waren die kleinen Knochen (Autopodien und
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Phalangen) und alle Zdhne des Dauergebisses mit Ausnahme der Canini. Hier
befinden wir uns in einem GrofRenbereich von rund 5- 45mm. Die zweite Gruppe
stellen mit einer GroéRRenklasse von 50- 120mm die Metapodien und die Canini dar.

Die dritte Gruppe sind die Langknochen, die sich zwischen 250- 450mm bewegen.

Die beiden erstgenannten Gruppen (1,2) lassen einen Vergleich der mit dem
widerstandsfahigen Schmelz Uberzogenen Zahne und der kleinen Knochen und
Metapodien zu. Wenn man diese Gruppen in Beziehung zueinander setzt, kann man
eventuell ein Mitwirken der Korrosion erkennen, die auf den Zahnschmelz wesentlich
geringer einwirkt als auf die Knochen. Um hier eine Aussage treffen zu kdnnen,
wurden zwei Korrosionsindices entwickelt. Der kleine Korrosionsindex (Ka) wird
definiert als die relative Haufigkeit der Zahne ohne Canini (also nur die Backenzahne)
dividiert durch die relative Haufigkeit der Autopodien und Phalangen mal hundert.
Der grof3e Korrosionsindex (Kd) beschreibt die relative Haufigkeit der Metapodien
zu der relativen Haufigkeit der Canini. Durch die Entwicklung dieser Indices wird eine
aussagekraftige Antwort Gber die Starke der chemischen Zerstérung erwartet. Zahne
werden von aggressiven Sauren wesentlich weniger oft angegriffen als Knochen. Je

héher der Korrosionsindex, desto starker ist die Diskriminierung der beiden Gruppen.

Wenn man jedoch die relative Haufigkeit der kleinen Knochen zu der relativen
Haufigkeit der groRen Knochen in Beziehung setzt, kann man Hinweise auf die
Sortierung durch den Wassertransport oder durch die menschliche, selektive
Auswahl erhalten. Nach der Erstellung der Diagramme, in denen man die oben
genannten Haufigkeiten graphisch zeigt, wurden eine Trendlinie und das
Bestimmtheitsmald hinzugefiigt. Die Trendlinie zeigt uns einerseits, ob eine
Korrelation durch die GroRe der Elemente besteht, andererseits zeigt sie uns eine
Richtung, in die die mogliche Selektion gewirkt hat. Es gibt H6hlen, in denen grol3e
Elemente seltener erhalten sind als kleine, aber es kann auch der umgekehrte
Modus, dass groRere Elemente haufiger Uberliefert werden als kleine, bestehen. Bei
beiden Modi kénnen der Transport und die menschliche Selektion eine Rolle spielen.
Als Mal3 fur die Starke der vorher genannten Faktoren wird die Neigung der
Trendlinie verwendet. Der Koeffizient ¢ der Geradengleichung y= cx+d, vermittelt uns
ein MaR fir die Starke des Sortierungsvorganges. Das Bestimmtheitsma R? gibt
uns Auskunft Uber die Qualitat dieser Aussage.
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Nach der Erstellung und Interpretation dieser Diagramme werden Vergleiche der
sieben ausgewéahlten Hohlen erstellt und es wird versucht, diese unterschiedlichen
Funddefizite durch die genannten Einflisse (Korrosion, Transport, menschliche

Selektion, etc.) zu erklaren.
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4. Resultate

Es wurden fir alle sieben Hohlen mehrere Diagramme erstellt. Fir den Vergleich der
relativen Haufigkeiten der Zahne, kleinen Knochen und Langknochen, wurde der
Standard des grof3ten Diameters in Millimeter gegen die relative Haufigkeit in Prozent
aufgetragen. Der Standard des grol3ten Diameters steht fur die vertikale Achse im
Diagramm, die relative Haufigkeit beschreibt die horizontale Achse. Es wurden fir
alle “Elementgruppen” - Zahne, kleine Knochen und Langknochen- eigene
Diagramme fur die Darstellung und Interpretation ihrer Haufigkeit erstellt. Die Gruppe
der Zahne umfasst zwei Darstellungen ihrer Haufigkeit und zwar einmal fir alle
Zahnelemente und einmal ohne Berucksichtigung der Canini. Die Canini stellen wie
vorher schon erwahnt eine Besonderheit dar, da sie aufgrund ihrer Gré3e und ihrer
kompakten Form, sowie ihrer Widerstandsfahigkeit durch den Schmelz und durch
ihre Attraktivitat fur den Ausgraber, was oftmals eine selektive Aufsammlung
bewirken kann, in gréRerer Anzahl Uberliefert werden. Aus diesem Grund wurde
bewusst ein Diagramm ohne ihre Werte erstellt, um die Trendlinie und das
BestimmtheitsmalR ohne diese zu interpretieren. Fur die Gruppe der Kkleinen
Elemente wurde die Autopodien, Metapodien und Phalangen verglichen. Bei diesem
Diagrammtyp kann man eine gewisse Sortierung der Knochen nach der GroR3e
beobachten. Eine Grundlage fir die Interpretation der unterschiedlichen Erhaltung
der Hohlenbarenreste unter dem Phanomen Korrosion stellt der Vergleich der kleinen
Knochenelemente mit den Zahnen und der Vergleich der Ha&ufigkeiten von
Metapodien und Canini dar. Die Daten der tberlieferten Langknochen wurden unter
Beriicksichtigung der Aquivalenz gesondert in einem Diagramm dargestellt, um die
relative Haufigkeit der unterschiedlich gestalteten Langknochen interpretieren zu
konnen. Die Fibula ist im Gegensatz zum Femur viel fragiler und kleiner. Aul3erdem
wurde die relative Haufigkeit der Langknochen mit der der Zadhne und mit der der
kleinen Knochen verglichen. So kann man sowohl das uberlieferte Fundmaterial
jeder einzelnen Hohle diskutieren als auch die verschiedenen Hohlen mit ihren

unterschiedlichen Haufigkeiten der Elemente vergleichen.
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4.1 Die Resultate der einzelnen HAhlen

Die Brettstein- Barenhdhle im Toten Gebirge

Brettsteinhdhle: Relative Haufigkeit aller Zéahne
160 -
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Abbildung 11: Vergleich der Haufigkeiten aller Zahnelemente in der Brettsteinhéhle

Aus dem Diagramm “Relative Haufigkeit aller Zahne” ist ersichtlich, dass eine
negative Korrelation zwischen den einzelnen Zahnelementen herrscht. Die relative
kleinen Incicivi i1, i2 und i3 sowie der Pramolare p4 sind am haufigsten erhalten. Die
groBen Molaren M2 und ml und die Canini sind weniger haufig. Eine
Schlussfolgerung daraus lautet, je groRer ein Zahn, desto weniger haufig ist er
erhalten. Die Frachtsonderung und die daraus folgende Umlagerung koénnten
Grunde fur dieses Phdnomen sein. Der Transport spielt also in der Brettsteinhthle
eine grof3e Rolle.
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Brettsteinhdhle: Relative Haufigkeit der Zahne ohne Canini
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Abbildung 12: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne ohne den Canini in der Brettsteinhthle

Die Zahne ohne die Canini betrachtet ergeben eine weniger starke negative
Korrelation der Elemente. Aus der Geradengleichung y= cx+d, geht hervor, dass der
Sortierungskoeffizient schwach zunimmt. Der Sortierungskoeffizient Cs beschreibt
das Ausmali der Sortierung durch Wassertransport, menschliche Selektion etc. Das
Bestimmtheitsmal R? nimmt im Gegensatz zur Betrachtung aller Zahne ab. Daraus
kann man schlie3en, dass das Miteinbeziehen der Canini die Auswertung verzerrt.
Da der Eckzahn um vieles gréRRer ist als die anderen Zahne, wird er wahrscheinlich

durch Transport starker eliminiert.

Die Abbildung 13 zeigt ein Diagramm fir den Vergleich der Haufigkeiten von
Metapodien und Canini. Dieses Diagramm zeigt uns, ob Korrosion auf die
unterschiedlich aufgebauten Hohlenbarenreste gewirkt hat. Die Canini sind, wie
vorher schon erwahnt, durch den harten Schmelz sehr widerstandsfahig. Die
Metapodien sind Knochenelemente und werden daher starker durch korrodierende
Substanzen zerstort. Genau dies zeigt das folgende Diagramm. Die Canini sind
weitaus haufiger erhalten als die Metapodien. Die Korrosion spielt also bei der
Erhaltung der Knochenelemente in der Brettsteinhdhle eine grof3e Rolle und kdnnte
ein Grund fur das Funddefizit sein. Der Korrosionsindex Kd, der das Verhaltnis der
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relativen Haufigkeiten von Metapodien und Canini beschreibt, liegt bei einem Wert

von Kd= 2,84, der wiederum ein Anzeichen fur das Wirken von Korrosion darstellt.

Brettsteinhdhle: Vergleich der Haufigkeiten der Metapodien
und Canini
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Abbildung 13: Vergleich der Haufigkeiten der Metapodien und Canini in der Brettsteinhthle

Brettsteinhtdhle: Relative Haufigkeit der Autopodien,
Metapodien und Phalangen
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Abbildung 14: Vergleich der Haufigkeiten der kleinen Knochen in der Brettsteinhthle
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Der Vergleich der relativen Haufigkeiten der kleinen Elemente zeigt eine deutliche
Gliederung in zwei Gruppen, die durch die Lange bedingt ist. Die rechte Gruppe
bilden die Autopodienelemente, die sich zwischen den Langen von 63mm und 84mm
bewegen. Die linke Gruppe zeigt die Autopodienelemente und die Phalangen (basal,
medial, terminal). Drei Elemente dieser Gruppe, namlich die medialen Phalangen,
das Capitatum und das Tarsaliaelement t3 sind besonders h&aufig erhalten. In
Abbildung 14 ist kein Trend zu beobachten, die kleinen Kochen sind in annahernd

gleicher Menge uberliefert worden.

Brettsteinhdhle: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und
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Abbildung 15: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und kleinen Knochen in der Brettsteinhdhle

Dieses Diagramm stellt einen erneuten Beweis fur das Vorherrschen des
Phanomens Korrosion in der Brettsteinhdhle dar. Es zeigt deutlich, dass die Zahne
wegen ihres Schmelzes besser erhalten sind als die Knochen. Der Transport konnte
bei den Zahnelementen ein Grund fur die negative Korrelation sein, auf die Knochen
wirkt er jedoch nicht ein.
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Brettsteinhohle: Relative Haufigkeit der Langknochen
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Abbildung 16: Vergleich der Haufigkeiten der Langknochen in der Brettsteinhdhle

Die Uberlieferte Menge an messbaren Langknochen ist relativ gering. Deshalb ist es
schwierig, allgemeine Aussagen zu treffen. Aus dem dargestellten Vergleich der
Haufigkeiten geht hervor, dass die Elemente Radius, Ulna und Tibia in gréRerer
Anzahl Uberliefert wurden als die anderen Langknochen. Ein Grund dafur kénnte die
Starke des Knochens sein, Radius, Ulna und Tibia sind sehr feste Knochen. Der
Femur wund Humerus besitzen mehr Spongiosa, eine schwammartige
Knochensubstanz, und zerbrechen daher eher an den Gelenken. Die Fibula stellt
unter den Langknochen ebenfalls eine Besonderheit dar, da sie sehr dinn und
zerbrechlich ist. Der Aufbau der Fibula, des Femur und Humerus konnte die

Zerstorung durch Korrosion begunstigt haben.

Die nachfolgende Darstellung, ndmlich der Vergleich der Erhaltung von Zahnen und
Langknochen, beweist ebenfalls das chemische Ph&nomen Korrosion und das
physikalische Ph&nomen Transport, die in der Brettsteinhohle auf die

Skelettelemente des Hohlenbaren wirken.
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Brettsteinhdhle: Vergleich der Zdhne und Langknochen
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Abbildung 17: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und der Langknochen in der Brettsteinhdhle

Brettsteinhohle: Vergleich der kleinen Knochen und
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Abbildung 18: Vergleich der kleinen Knochen und Langknochen in der Brettsteinhthle

Der Vergleich der Erhaltung von kleinen Knochenelementen und grof3en Knochen
zeigt, dass die kleineren Knochen wesentlich haufiger erhalten sind. Autopodien
oder Phalangen sind kompakte Knochen, was einen Schutz vor Korrosion darstellen

kénnte. Die geringe negative Korrelation spricht fir einen geringen Transport.
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Brettsteinhdhle: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne,
. kleinen Knochen und Langknochen
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Abbildung 19: Vergleich der Haufigkeiten aller gefundenen Elemente in der Brettsteinhéhle

Die Vermutung, dass es in der Brettsteinhthle zu haufigen Umlagerungen und einem
Transport der Skelettelemente, die in der Einleitung und Beschreibung der
Fundstellen geauf3ert wurde, kann aufgrund der zahlreichen Darstellungen in den
Vergleichsdiagrammen bestétigt werden. Auch der Sortierungskoeffizient zeigt eine
Sortierung durch den Transport an. Die Korrosion ist, wie schon bei allen
Diagramminterpretationen erwahnt, eine ausschlaggebender Grund fir das in der

Brettsteinhohle herrschende Funddefizt.
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Die Drachenhdhle bei Mixnitz

Mixnitz: Relative Haufigkeit aller Zéhne
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Abbildung 20: Vergleich der Haufigkeiten aller Zahnelemente in der Drachenhdhle bei Mixnitz

Mixnitz: Relative Haufigkeit der Zahne ohne Canini
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Abbildung 21:Vergleich der Haufigkeiten der Zahne ohne die Canini in der Drachenhdhle bei Mixnitz

In der graphischen Darstellung der Haufigkeiten der tberlieferten Zahnelemente aus

der Drachenhdhle bei Mixnitz ist eine positive Korrelation mit der Lange zu
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erkennen. Dies kdnnte damit zu erklaren sein, dass der Ausgraber eher grof3ere
Elemente als kleinere aufsammelt. Diese Aussage konnte durch die besonders grol3e
Anzahl an Canini, die wahrscheinlich durch menschliche Selektion so haufig
Uberliefert wurden, gestutzt werden. Aber auch die Darstellung der Zahne in
Abbildung 21, ohne Einfluss der Eckzahne, zeigt eine positive Korrelation mit der
Lange, die Molaren M2 und m2 sind haufig vertreten. Im Gegensatz zu den Canini
sind die anderen Zahnelemente nicht so haufig, dies konnte daran liegen, dass nur
die isolierten Elemente gezahlt wurden (Elemente in den Mandibeln wurden nicht
beriicksichtigt). Der Sortierungskoeffizient der Zahne Cs (Zahne) liegt unter
Einbeziehung der Canini bei rund 26 und ohne die Canini bei rund 5. Je hoéher der

Sortierungskoeffizient in der Drachenhdhle, desto grof3er war die Selektion.

Mixnitz: Vergleich der Haufigkeiten von Metapodien und
Canini
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Abbildung 22: Vergleich der Haufigkeiten der Metapodien und Canini in der Drachenhdhle von Mixnitz

Aus dem Diagramm ,Vergleich der Haufigkeiten von Metapodien und Canini“ geht
hervor, dass die Eckzahne viel haufiger Uberliefert sind als die Metapodien. Ein
Grund fur diese Verteilung kdonnte die Korrosion sein. Die Attraktivitdt der massiv
gestalteten Eckzahne fir die Ausgréaber ist jedoch wahrscheinlich der Hauptgrund ftr

ihre hohe Anzahl im Fundmaterial.
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Mixnitz: Relative Haufigkeit- Autopodien, Metapodien und

Phalangen
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Abbildung 23: Vergleich der Haufigkeiten der kleinen Knochen aus Mixnitz

Die kleinen Knochenelemente teilen sich aufgrund ihrer unterschiedlichen Grol3e, wie
auch in der Brettsteinhohle, in zwei Gruppen. Die Anzahl der (uberlieferten
Metapodien Mc5, Mt2, Mt4 und Mt5 ist deutlich hoher als die der anderen
Skelettelemente aus dieser Gruppe. In der Drachenhdhle teilen sich die Knochen
jedoch nicht nur wegen der unterschiedlichen Grof3en von Metapodien, Autopodien
und Phalangen, sondern auch weil sie unterschiedlich haufig sind. Die groReren
Elemente dieser Knochengruppe sind in groRerer Anzahl Uberliefert als die kleineren.
Es zeigt sich also eine positive Korrelation mit der Gro3e, was wiederum mit dem

vorher erwahnten selektiven Modus der Aufsammlung zusammenhangen konnte.

In Abbildung 24 werden die Haufigkeiten von Zahnen (ohne Berilicksichtigung der
Eckzahne) und kleinen Knochenelementen verglichen. Der Vergleich zeigt, dass
beide Gruppen positiv korreliert sind mit der Grél3e, sprich, je gréRer ein Element,
desto haufiger ist es uberliefert. Die Zahne sind ein wenig haufiger, was
moglicherweise auf die Korrosion zurtickzufiihren ware. Diese wirkt, wenn tGberhaupt

in Mixnitz, nur sehr gering.
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Mixnitz: Vergleich der Haufigkeiten von Zédhnen (ohne Canini)
und kleinen Knochen
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Abbildung 24: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und kleinen Knochen aus Mixnitz
Mixnitz: Relative Haufigkeit der Langknochen
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Abbildung 25: Vergleich der Haufigkeit der Langknochen aus Mixnitz

Die Langknochen aus der Drachenhdhle von Mixnitz sind relativ gut erhalten, was auf
die waagrechte Lage der Schichten im Profil zuriickgehen kénnte. Diese Schichtung
schliel3t die Frachtsonderung und den Transport annahernd aus. Die Korrosion spielt

hier auch eine geringe Rolle, da prinzipiell eine positive Korrelation herrscht. Die
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grolRere Anzahl an massiven Knochen kdnnte wieder ein Hinweis fur den selektiven
Aufsammlungsmodus sein, weil Elemente wie der Humerus oder das Femur weitaus

attraktiver wirken als die kleine, zerbrechliche Fibula.

Mixnitz: Vergleich- Zdhne und Langknochen
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Abbildung 26: Vergleich der Haufigkeit der Zahne und Langknochen aus Mixnitz

Mixnitz: Vergleich der kleine Knochen mit Langknochen
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Abbildung 27: Vergleich der Haufigkeit der kleinen Knochen und Langknochen aus Mixnitz
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Mixnitz: Vergleich der Haufigkeiten von Zéhnen, kleinen
Knochen und Langknochen
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Abbildung 28: Vergleich der Haufigkeiten aller gefundenen Elemente aus Mixnitz

Die Interpretation der Gegeniberstellungen von Zahnen und Langknochen, von
kleinen Knochen und Langknochen und der Vergleich aller drei Gruppen lasst
folgende Schlusse fur das vorherrschende Funddefizit in Mixnitz zu: je gréRer ein
Element, egal welcher untersuchten Knochen- oder Zahngruppe, desto haufiger ist
es Uberliefert. Die Grunde fir dieses Phanomen konnten einerseits die gering
wirkende Korrosion, die sich an manchen fragmentierten, pockennarbig gestalteten
Elementen zeigt, oder die menschliche Selektion bei der Ausgrabung sein. Die hohe
Anzahl an uberlieferten Canini spricht, wie oben schon erwéhnt, fir diesen selektiven
Aufsammlungsmodus. Die Sortierungskoeffizienten Cs (Zahne)= 4,5 und der
allgemeine Sortierungskoeffizient der kleinen und grof3en Knochen Cs= 2,45 liefern

uns mit ihren, fur diesen Koeffizient hohen Werten, einen Beweis fiur die Selektion.
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Die Ochsenhalthdhle im Toten Gebirge

Ochsenhalthdhle: Relative Haufigkeit aller Z&hne
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Abbildung 29: Vergleich der Haufigkeit der Zahne aus der Ochsenhalthéhle

Die Zahne der Ochsenhalthdhle sind mit einigen Ausnahmen relativ gleich haufig.
Daraus kann man schlieBen, dass die Frachtsonderung hier wenig Rolle spielt. Die
Molaren M1 und m3 und der Pramolare p4 sind am haufigsten erhalten, der Molare
M2 und die Canini sind weniger oft Uberliefert. Wie in Abbildung 29 dargestellt,
herrscht unter Einbeziehung der Canini eine negative Korrelation mit der Grole.
Wenn man die Schneide- und Backenzéhne alleine darstellen wirde, ware der Trend
anders, eine leichte positive Korrelation ware zu erwarten. Grunde fir die geringe
Anzahl an M2 und C konnten die Korrosion oder Erosion durch Transportschaden

(Abrollen) sein.

Im Vergleich zu den Metapodien sind die Canini héaufig Uberliefert. Die ohnehin
geringe Anzahl an Metapodien im Vergleich zu den Zahnelementen lasst auf das
Phanomen Korrosion schlieRen. Die hohere Anzahl an Eckzahnen geht auf ihren
Schutz durch den harten Zahnschmelz zuriick, die Knochenelemente werden durch
die vorherrschenden chemischen Prozesse der Korrosion stéarker in Mitleidenschaft
gezogen. Dies zeigt uns auch der Korrosionsindex Kd, der die Haufigkeiten der
Metapodien und Canini zueinander beschreibt. Der Wert Kd= 12,1 beschreibt den

starken Einfluss der Korrosion auf die Metapodien.
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Ochsenhalthéhle: Vergleich der Metapodien und Canini
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Abbildung 30: Vergleich der Haufigkeit der Metapodien und Canini aus der Ochsenhalthdhle

Ochsenhalthdhle: Relative Haufigkeit der Autopodien,
Metapodien und Phalangen
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Abbildung 31: Vergleich der Haufigkeit der kleinen Knochen aus der Ochsenhalthéhle

Die Autopodien, Metapodien und Phalangen teilen sich aufgrund ihrer
unterschiedlichen GroRBe im Diagramm in zwei Gruppen. Die kleinen
Knochenelemente sind relativ gleich haufig, wenn auch nur in geringer Anzahl

Uberliefert. Es wirken innerhalb dieser Gruppe weder Phanomene wie die
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Frachtsonderung noch eine andere Selektion, einzig die Korrosion, die

wahrscheinlich der Grund fir die geringe Frequenz ist.

Ochsenhalthdhle: Vergleich der kleinen Knochen und Zéhne
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Abbildung 32: Vergleich der Haufigkeit der kleinen Knochen und Zahne aus der Ochsenhalthdhle

Die Abbildung 32 zeigt den graphischen Vergleich der relativen Haufigkeiten von
kleinen Knochenelementen und Zahnen. Die Zahne sind, wie oben schon erwéhnt,
ohne die Canini, positiv korreliert, die Knochen zeigen keine Korrelation. Diese
Darstellung unterstitzt die Annahme, dass die Korrosion in der Ochsenhalthdhle ein
Grund fir das Funddefizit ist. AuRerdem ist das vollstandige Fehlen der
Langknochen ein weiterer Beweis fur die chemischen Prozesse in dieser Hohle.
Auch der Korrosionsindex der Backenzahne, Autopodien und Phalangen Ka= 22,83
und der Korrosionsindex aller Zahne und aller kleinen Knochen (Autopodien,
Metapodien, Phalangen) Kb= 18,87 liefern uns mit ihren hohen Werten Beweise flr
das Vorherrschen der Korrosion. Dass das Phadnomen der Frachtsonderung hier
keine Stellung einnimmt, zeigen uns die Werte der Sortierungskoeffizienten, Cs
(Z&ahne) ist anndhernd null und der Cs der grofRen und kleinen Knochen liegt bei null,

weil keine Langknochen vorhanden sind.
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Die Potocka Hohle

Potocka zijalka: Relative Haufigkeit aller Zahne
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Abbildung 33: Vergleich der Haufigkeit der Zdhne aus der Potocka Hohle

In der Abbildung 33, der Haufigkeit der Zahne aus der PotoCka Hoéhle, zeigt sich eine
positive Korrelation. Wirde man die Canini nicht miteinbeziehen, ware die positive
Korrelation noch deutlicher. Die Zahnelemente sind annahernd gleich haufig, auch
die Eckzahne fallen nicht wie in so einigen anderen Hohlen aus dem Rahmen. Dies
schliel3t mit Sicherheit eine menschliche Selektion aus. Diese Grafik zeigt uns auch
keine Trends hinsichtlich Transport oder Korrosion, die fir das Funddefizit in dieser

Hohle in Bezug auf die Uberlieferten Hohlenbarenzahne verantwortlich sein kénnten.

Im Vergleich mit den Metapodien sind die Canini jedoch weit haufiger erhalten.
Dieses Phédnomen konnte der erste Hinweis auf das Einwirken von chemischen
Prozessen auf die Skelettelemente sein. Die Korrosion wirkt auf die Knochen viel
starker als auf die robusten Z&hne. Diese Aussage stutzt sich auf das nachfolgende
Diagramm (Abbildung 34).
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Abbildung 34: Vergleich der Haufigkeit der Metapodien und Canini aus der Poto¢ka Hohle
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Abbildung 35: Vergleich der Haufigkeit der kleinen Knochen aus der Poto¢ka Hohle

Im Vergleich der Autopodien und Metapodien zeigt sich eine Aufteilung durch die
unterschiedliche GréRe in zwei Gruppen. Das Capitatum und das Tarsale3 (t3) sind

am haufigsten erhalten, was eventuell damit zu erklaren wére, dass sie kleine

kompakte Knochen sind und die Korrosion nicht so stark wirkt.
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Potocka zijalka: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und
kleinen Knochen
120 @ Zahne
M Kleine Knochen
100 - *
= *
S 80 - ¢
g L 4
(=)}
« 60 A
g *
. ¢
g a4 ¢
o® o
20 4
[ | [ |
[ |
O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Standard des grof3ten Diameters (mm)

Abbildung 36: Vergleich der Haufigkeit der kleinen Knochen und Zahne aus der Potoc¢ka Hohle

Der Korrosionsindex Kb, der die relativen Haufigkeiten aller Zahne und kleinen
Knochen beschreibt, lasst mit einem Wert von Kb= 2,77 eine Korrosion erkennen

und zeigt, dass die Zahne haufiger erhalten sind als die Gruppe der verglichenen

Knochen.
16 PotoCka zijalka: Relative Haufigkeit der Langknochen
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Abbildung 37: Vergleich der Haufigkeiten der Langknochen aus der Poto¢ka Hohle
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Der Vergleich der Langknochen aus der Poto¢ka Hohle in Slowenien zeigt eine
schwache positive Korrelation, die jedoch wegen der geringen Stuickzahl an Kochen
nicht sehr aussagekraftig ist. Interessant zu beobachten ist, dass die sonst so
schlecht erhaltene Fibula gleich frequentiert ist wie die Ulna. Die robusteren
Langknochen wie der Radius und der Humerus sind in geringer Anzahl Uberliefert
worden, das Femur und die Tibia sind die am haufigsten vorkommenden
Langknochen aus dieser Hohle. Aus der guten Erhaltung der Fibula kann man
schlieBen, dass die Sedimente nicht oft umgelagert wurden. Wie auch schon in der
Fundstellenbeschreibung erwahnt, liegen viele Skelettreste ,in situ“ vor, auch dies
kénnte ein Grund fur die gute Erhaltung der Fibula sein. Die Korrosion ist hier
wahrscheinlich ebenfalls ausschlaggebend, weil die Menge an (Uberlieferten

Langknochen sehr gering ist.
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Abbildung 38: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne und Langknochen aus der PotoCka Héhle

Wie schon im Vergleich mit den kleinen Knochen, sind die Z&hne auch in Bezug auf
die Langknochen deutlich 6fter erhalten. Das fossilfihrende Sediment ist sehr weich,
deshalb kénnen Grabungsfehler, die zu einer Zerstdérung der grol3en Knochen fiihren
konnten, beinahe ausgeschlossen werden. In der Abbildung 38 findet man einen

erneuten Hinweis fur das Wirken der Korrosion.
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35 - Potocka zijalka: Vergleich der Langknochen und kleinen
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Abbildung 39: Vergleich der kleinen Knochen und Langknochen aus der PotoCka Hohle

Die Stuckzahl der kleinen Knochen ist deutlich hoher als die der Langknochen. Die

grolRen Knochen zeigen mehr Angriffsflachen, an denen die Korrosion wirken kann.

Potocka zijalka: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne, kleinen
Knochen und Langknochen
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Abbildung 40: Vergleich der Haufigkeiten aller Elemente aus der PotoCka Hohle

51



Liedl Pia-Maria. Das Funddefizit von Wirbeltierresten.

Die gemeinsame Darstellung aller untersuchten Skelettgruppen zeigt noch einmal die
hohe Anzahl an Zahnelementen. Die von Schmelz (berzogenen Zahne sind
widerstandsfahig gegen das Ph&nomen Korrosion. Dies ist neben den vorher
gezeigten Werten der Korrosionsindices der grofte Hinweis fir die schlechte
Erhaltung der Knochenelemente. Auch die Sortierungskoeffizienten, der Cs (Zahne)
liegt bei einem Wert von 0,12, lassen uns erkennen, dass die Frachtsonderung in
dieser Hohle kein Grund fur das Funddefizit war. Das Vorkommen ganzer
Skelettelemente lasst auch auf keine oder nur eine geringe Umlagerung schliel3en.
Das Funddefizit in der Poto¢ka Hohle ist also wahrscheinlich ausschlief3lich durch die

Korrosion verursacht worden.

Die Schreiberwandhdhle
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Abbildung 41: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne aus der Schreiberwandhéhle

Das Diagramm der relativen Haufigkeit der Z&hne in der Schreiberwandhohle erklart,
dass die groReren Elemente haufiger sind. So sind die Molaren M3, m2 und der M2
sowie die Canini in groRerer Anzahl Uberliefert, als die kleineren Zahne. Es erweist
sich eine positive Korrelation mit der GroRe. Grinde fur dieses Phadnomen kdnnten
die Frachtsonderung, die Kkleineren Elemente wurden eventuell mehr
ausgeschwemmt als die grofRen, oder die menschliche Selektion sein. Bei der

Grabung in der Schreiberwandhdhle durch Ehrenberg und Sickenberg im Jahr 1925
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wurde die Hohle nur durch ein schwaches Carbidlicht beleuchtet, das die Selektion
der grolReren Elemente beim Aufsammeln erklaren konnte. Auch der
Sortierungskoeffizient der Zahne Cs (Zahne)= 1,21 liefert einen Hinweis fiur die

Frachtsonderung beziehungsweise fiir die menschliche selektive Aufsammlung.

Schreiberwandhdhle: Vergleich der Metapodien und Canini
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Abbildung 42: Vergleich der Metapodien und Canini aus der Schreiberwandhéhle

Die Metapodien, aul3er der Mt4, der etwas haufiger ist, und die Canini sind in etwa
gleicher Anzahl erhalten. Es zeigt sich sofort, dass in dieser Hohle keine chemischen
Prozesse auf die Knochen eingewirkt haben, weil die von Schmelz Uberzogenen
Eckzadhne nicht bevorzugt wurden. Die Frachtsonderung ist bei diesem Vergleich

nicht relevant.

Die Abbildung 43 zeigt die relative Haufigkeit der Autopodien, Metapodien und
Phalangen, die sich wegen ihrer unterschiedlichen Lange in zwei Gruppen teilen. Die
kleinen Knochenelemente sind positiv korreliert mit der Lange, das zeigt sich, indem
die Metapodien haufiger erhalten sind als die Autopodien. Grund daftr konnte
wiederum die Selektion durch die Ausgraber sein. Eventuell wurden die kleinen

Elemente unter dem schwachen Licht Gbersehen.
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Schreiberwandhohle: Relative Haufigkeit der Autopodien,
Metapodien und Phalangen
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Abbildung 43: Vergleich der Haufigkeiten der kleinen Knochen aus der Schreiberwandhéhle
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Abbildung 44: Vergleich der kleinen Knochen und Zahne aus der Schreiberwandhdéhle

Sowohl die Zéhne als auch die Metapodien, Autopodien und Phalangen sind positiv
korreliert mit der GroRe. Ein selektiver Aufsammlungsmodus und die

Frachtsonderung begrinden diese Haufigkeiten.
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45 Schreiberwand: Relative Haufigkeit der Langknochen
4 A Langknochen A Radius
y =-0,0069x + 4,2588
3,5 1 R?=0,1355
’ A Ulna
€ 3-
E
2 2,5 4
>
«C
T
2 27
;E.‘f 15 - A Fibula Humerus
1 .
A Tibia A Femur
0,5 A
O T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Standard des grof3ten Diameters (mm)

Abbildung 45: Vergleich der Haufigkeiten der Langknochen aus der Schreiberwandhéhle

Das Material an Uberlieferten Langknochen aus der Schreiberwandhohle ist sehr
gering. Dies koénnte durch die starke Umlagerung und Verfrachtung durch Wasser
erklart werden. Der Radius und die Ulna sind die am haufigsten erhaltenen, das
Femur und die Tibia die am seltensten erhaltenen Langknochen. Die schlechte
Erhaltung des Femur konnte auch auf den Einfluss der Korrosion zurickzufiuihren
sein, dies ist jedoch in der Schreiberwandhdhle nicht sehr wahrscheinlich, aber bei
naherer Betrachtung des Diagramms , Vergleich der Zahne und Langknochen® nicht
auszuschliel3en. Die Z&hne sind im Vergleich zu den Langknochen in grof3er Anzahl
Uberliefert. Grinde dafur liegen in den Phdnomenen der Frachtsonderung und in der
Korrosion, sowie in der menschlichen Selektion. Dieser Vergleich wird in der
folgenden Grafik (Abb. 46) gezeigt.
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200 Schreiberwand: Vergleich der Zdhne und Langknochen
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Abbildung 46: Vergleich der Zahne und Langknochen aus der Schreiberwandhdhle

Schreiberwand: Vergleich der kleinen Knochen und
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Abbildung 47: Vergleich der kleinen Knochen und Langknochen aus der Schreiberwandhdhle

Die Autopodien, Metapodien und Phalangen zeigen im Gegensatz zu den
Langknochen eine positive Korrelation. Sie sind weitaus haufiger im Fundmaterial der

Schreiberwandhohle erhalten als die grof3en Knochenelemente. Die vorherrschende
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Frachtsonderung in dieser Hohle konnte die Erhaltung der Langknochen vermindert,

und die der kleinen, kompakten Elemente begtinstigt haben.
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Abbildung 48: Vergleich der Haufigkeiten aller Elemente aus der Schreiberwandhdéhle

Die vorher interpretierten Diagramme sowie der allgemeine Vergleich aller
Uberlieferten Hohlenbarenreste aus der Schreiberwand bestarken die Vermutung,
dass sowohl die Frachtsonderung, die Korrosion, wenn auch gering, als auch die

menschliche Selektion Griinde fir das Funddefizit in dieser Hohle sind.
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Die Schwabenreithh6hle

Schwabenreithhohle: Relative Haufigkeit aller Zahne
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Abbildung 49: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne aus der Schwabenreithhéhle

Schwabenreithhdhle: Relative Haufigkeit der Zahne ohne
Canini
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Abbildung 50: Vergleich der Zdhne ohne den Canini aus der Schwabenreithhéhle

Die dichte Fundlage und annahernd gleiche Uberlieferung aller Zahnelemente aus

der Schwabenreithhdhle stellt eine Besonderheit dar. Es zeigt sich fast kein
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Unterschied bei der Erhaltung aller Zahne. Dies zeigt auch der Sortierungskoeffizient
Cs (Zahne)= 0,09, der mit seinem niedrigen Wert Pha&nomene wie die
Frachtsonderung oder die menschliche Selektion in Bezug auf die Zahnelemente
ausschlief3t. Die Molaren m1 und m2 sind die am haufigsten tberlieferten Elemente
dieser Gruppe. Da die Canini aus dieser Hohle weniger oft Uberliefert sind als die
groRen Molaren, zeigt sich unter Berucksichtigung dieser im Diagramm ,Relative
Haufigkeit aller Zahne®, eine negative Korrelation, was die eigentliche ,Fund- und
Uberlieferungssituation“ etwas verfalscht. Die groBen Eckzéhne konnten beim
HerausmeilReln aus der machtigen Sinterbedeckung, die die ,in situ“ Fundsituation in
dieser HoOhle unterstutzt, zerstort worden sein. Eventuelle Fehler bei der
Grabungstechnik kdonnten der Grund fir die, in Relation zu den anderen Zahnen,

geringe Anzahl an Canini sein.

Schwabenreithhdhle: Relative Haufigkeit der Metapodien,
Autopodien und Phalangen
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Abbildung 51: Vergleich der Haufigkeiten der kleinen Knochen aus der Schwabenreithhéhle

Die Metapodien, Autopodien und Phalangen sind sehr haufig, das Tarsale 3 (t3) ist
am haufigsten, das Mtl, aus der Gruppe der Metapodien ist am geringsten
Uberliefert. Die Elemente sind weder positiv, noch negativ korreliert, somit kann ein

Einfluss durch die Frachtsonderung ausgeschlossen werden.
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Schwabenreithhdhle: Verhéaltnis der kleinen Knochen und
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Abbildung 52: Vergleich von kleinen Knochen und Zahne aus der Schwabenreithhéhle

Der Vergleich der Haufigkeit von Knochenelementen und Zahnen ist in vielen Hohlen
ein guter Hinweis fur die schlechtere Erhaltung der Knochen durch die Korrosion. In
der Schwabenreithhéhle sind Knochen und Zahne annahernd gleich erhalten, die
Elemente der kleinen Knochengruppe sogar haufiger. Skelettreste wie das t3, Mcl
und das Capitatum finden sich 6fter im Fundinventar als die Zahne. Das Phanomen
Korrosion kann in dieser Hohle auch durch die Korrosionsindices der einzelnen
Haufigkeiten ausgeschlossen werden. So zeigen alle Indices Ka (Backenzéhne,
Autopodien und Phalangen)= 0,93, Kb (alle Z&hne und alle kleinen Knochen)= 0,88
und der Kd (Metapodien und Canini)= 0,52, Werte unter 1, das bedeutet, dass mehr

Knochen als Zahne erhalten sind.

In der Schwabenreithh6hle sind die Langknochen positiv korreliert mit der Gréf3e. Es
wurde, aufgrund der ,in situ“ Situation eine hohe Anzahl an grofRen Knochen
Uberliefert. Der Radius, der ein besonders fester Knochen ist, ist am h&ufigsten. Die
Ausgraber mussten die Knochen aus der Sinterkruste herausmeil3eln, aus
eventuellen Fehlern bei der Grabungstechnik kénnten einige Knochen zerbrochen
sein. Ein Grund fur die haufige Uberlieferung des Radius konnte sein massiver Bau
sein. Der Vergleich der relativen Haufigkeit von Langknochen wird im folgenden
Diagramm (Abb. 53) dargestellt:
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Abbildung 53: Vergleich der Haufigkeiten der Langknochen aus der Schwabenreithhéhle
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Abbildung 54: Vergleich der Langknochen und Zahne aus der Schwabenreithhdhle
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Abbildung 55: Vergleich der Langknochen und kleinen Knochen aus der Schwabenreithhéhle
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Abbildung 56: Vergleich der Haufigkeiten aller Elemente aus der Schwabenreithhdhle

Das Funddefizit der Schwabenreithhtéhle ist sehr gering. Alle Skelettreste des
Hohlenbéaren sind in anndhernd gleicher Anzahl tberliefert. Einzig die Canini fallen
aus dem Rahmen, was damit zu erklaren ist, dass ausschlie3lich die isolierten

Elemente fur die Untersuchung des Funddefizts herangezogen wurden. Wirde man
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die nicht isolierten Eckzéhne, also die in Mandibeln vorkommenden miteinbeziehen,
ware ein gering positiver Trend zu beobachten. Das dennoch vorhandene, wenn
auch sehr geringe Funddefizit, wird wahrscheinlich durch Fehler bei der
Grabungstechnik verursacht. Durch das Herausmeif3eln aus der festen Sinterkruste
gehen viele Elemente zu Bruch oder splittern ab, sodass sie nur mehr als Fragmente

gezahlt werden kénnen.

Die Vazecka Hohle

VJ: Relative Haufigkeit aller Z&hne
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Abbildung 57: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne aus der Vazecka- Hohle

Die Abbildung 57 zeigt uns, dass in der Vazecka- Hohle eine positive Korrelation mit
der Lange herrscht, gro3ere Elemente, wie die Molaren m2, m3, M2 und die Canini
sind in groRerer Anzahl Uberliefert als der Pramolare p4. Trotzdem das Fundmaterial
relativ gering ist, lasst es den Einfluss der Frachtsonderung erkennen. Die
Frachtsonderung steht in dieser Hohle im Zusammenhang mit der Sedimentologie,
durch den darunterliegenden Fluss, der auch fur die damalige Wasserfullung der
Hohle verantwortlich war, wurden die Fundschichten aufgearbeitet und Geroélle
abgelagert. Dies konnte uns Hinweise auf die geringe Menge an Fundmaterial geben.
Auch der Sortierungskoeffizient Cs (Zahne)= 4,44 ist relativ hoch, annahernd gleich
mit dem der Drachenhdhle von Mixnitz, jedoch geht der hohe Wert in der VaZecka-

Hohle auf die Sortierung durch Wasser zurick.
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Abbildung 58: Vergleich der Haufigkeiten der Zahne ohne den Canini aus der Vazecka- Hohle
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Abbildung 59: Vergleich der Haufigkeiten der Metapodien und Canini aus der Vazecka- Hohle

Die Abbildung 59, der Vergleich der Haufigkeiten der Metapodien und Canini, lasst

erkennen, dass die Canini in héherer Anzahl tberliefert wurden als die Metapodien.

Diese Tatsache gibt Hinweise auf das Phanomen der Korrosion. Der Korrosionsindex

Kd der Metapodien und Canini liegt bei 6,32, was prinzipiell erklart, dass chemische

64



Liedl Pia-Maria. Das Funddefizit von Wirbeltierresten.

Prozesse in dieser Hohle auf die Knochen wirken. Durch die geringe Menge an

Fundmaterial ist dies jedoch nicht aussagekraftig.

VJ: Relative Haufigkeit der Metapodien, Autopodien und
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Abbildung 60: Vergleich der Haufigkeiten der kleinen Knochen aus der Vazecka- Hohle

Die geringe Menge an uberlieferten kleinen Knochenelementen ist statistisch nicht
aussagekréftig. Die Abbildung 60 zeigt eine leichte positive Korrelation, das Mt5 ist
mit Abstand am haufigsten erhalten. Interessant zu beobachten ist, dass die
Autopodienelemente t3 und c¢3 annahernd in gleicher Anzahl Uberliefert wurden wie

die gréReren Metapodien Mt1 und Mt3.

Durch den Vergleich der relativen Haufigkeiten von kleinen Knochen und Z&hnen im
nachfolgenden Diagramm (Abb. 61), lasst sich eine positive Korrelation der Zahne
und keine Korrelation bei den Autopodien, Metapodien und Phalangen erkennen. Die
Zahnelemente sind auch Oofter erhalten, diese Tatsache gibt Hinweise auf die

Zerstorung der leichter angreifbaren Knochen durch die Korrosion.
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Abbildung 61: Vergleich der kleinen Knochen und Zahne aus der Vazecka- Hohle

VJ: Relative Haufigkeit der Langknochen
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Abbildung 62: Vergleich der Haufigkeiten der Langknochen aus der Vazecka- Hohle

Die Tatsache, dass die Langknochen dermal3en schlecht erhalten sind, informiert
Uber die Zerstorung dieser durch die Verfrachtung infolge von Wassereinbriichen in

die Hohle und auf die Wirkung chemischer Prozesse (Korrosion).
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VJ: Verhéltnis der Zédhne und Langknochen
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Abbildung 63: Vergleich der Zahne und Langknochen aus der Vazecka- Hohle

Die relativ gute Erhaltung der Zahne und die schlechte Uberlieferung der
Langknochen zeigen ebenfalls den Einfluss der Frachtsonderung und Korrosion auf

die Skelettreste.
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Abbildung 64: Vergleich der kleinen Knochen und Langknochen aus der Vazecka- Hohle
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Abbildung 65: Vergleich der Haufigkeiten aller Elemente aus der Vazecka- Hohle

Die geringen Funde von messbaren Elementen dieser drei Kategorien sprechen fir

die Phanomene des fluviatilen Transports und der Frachtsonderung.
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5. Diskussion

Die Schwabenreithhdhle Iasst hinsichtlich ihres Funddefizits bei den Zahnelementen
Fragen offen. Wieso herrscht in dieser ,in situ“ Fundlage ein Defizit? Dem Anschein
nach wurde nichts transportiert oder korrodiert und durch die Sinterschicht kann die
menschliche Selektion auch anndhernd ausgeschlossen werden. Einzig das

Herausmeifl3eln aus dem Sinter kann die kleinen Zahne zerstodrt haben.

Ein Grund fUr die negative Korrelation der Zahne in Abbildung 49 kénnte eine falsche
,Uberlieferung“ mit sich bringen. In dieses Diagramm wurden nur isolierte Zéhne
miteinbezogen. Dieser Tatsache muss durch das Zahlen aller Zahne, auch der in den
Uberlieferten Kiefern nachgegangen werden. Die folgende Abbildung zeigt nun ein
Diagramm, das die Gesamtzahl der Uberlieferten Zahne, also der isolierten und der in

den Mandibeln noch vorhandenen, bertcksichtigt und als relative Haufigkeit darstellt.

Schwabenreithhdhle: Relative Haufigkeit der gesamten Zéhne
120 -
100 -
< 80 A
E
=)
3
o 60 A
()
=
I
& 40 -
# Zahne
20 1 y =0,3097x + 73,116
R2=0,1553
0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Standard des grof3ten Durchmessers (mm)

Abbildung 66: : Vergleich der Haufigkeiten der gesamten Zahnelemente in der Schwabenreithhéhle

Die relative Haufigkeit der Incisivi bleibt anndhernd gleich, die der Molaren steigt
jedoch deutlich an. Mit der Abbildung 66 wird die Interpretation des zwar geringen,
aber fur die Schwabenreithhdhle zu grol3 erscheinenden Funddefizits revidiert. Die
nun richtig gestellte Anzahl an Uberlieferten Zahnen zeigt eine positive Korrelation

und liefert die erwarteten Werte der Haufigkeit.
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6. Conclusio

Die Brettsteinhohle und die Ochsenhalthéhle im Toten Gebirge, die Drachenhéhle
bei Mixnitz, die Schreiberwandhéhle im Dachstein, die Schwabenreithhéhle, die
Vazecka- Hohle in der Slowakei und die PotoCka Hohle in Slowenien sind hinsichtlich
ihrer Lage, Sedimentologie und Taphonomie sehr unterschiedlich erscheinende
Fundstellen von Hoéhlenbarenresten. Es ist méglich, das Funddefizit durch die vorher
erklarte Methodik der Vergleichsdiagrammerstellung von relativen Haufigkeiten in
Bezug zu ihrem grof3ten Diameter zu interpretieren. Die dargestellten Vergleiche und
deren Interpretation lassen die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung durch die
Prozesse der Korrosion, den Transport und die Erosion und die Stérungen durch die
menschliche Selektion erkennen. Der Verbiss durch Raubtiere oder wesentliche
Stérungen des Fundinventars durch den pal&olithischen Menschen, nicht einmal in
der PotoCka Hohle in der um die 10 000 Steinartefakte und rund 120 Knochenspitzen
gefunden wurden (Pacher et al 2004), sind nicht greifbar. Der Einfluss des
palaolithischen Menschen in der Potocka Hbhle ist demnach nicht in der Haufigkeit
der Elemente erkennbar. Die Vergleiche in der Ochsenhalthbhle belegen das
Funddefizit durch die Korrosion. Ein Paradebeispiel fur die Stérungen durch eine
sogenannte ,rezente Mensch- Selektion“ ist die Drachenhohle bei Mixnitz und das
Phanomen des Transports zeigen uns die Schreiberwandhdhle und die Vazecka-
Hohle in ihren lickenhaften Fundinventaren. Diese drei Faktoren sind
ausschlaggebend fur das Funddefizit und lassen dieses auch durch sich erklaren.
Eine Besonderheit durch ihre relativ geringen Defizite auf die Fundbergung zeigt die

,in situ“ Fundstelle der Schwabenreithhohle auf.

Trotzdem sind noch ungemein viele Fragen offen. Die groRRe Schwankungsbreite, die
bei den unterschiedlichen Haufigkeiten herrscht, Iasst sich nicht logisch erklaren. Als
Beispiel sind bei den Zahnen die Incisivi, wahrscheinlich aufgrund ihrer
Zerbrechlichkeit, schlechter erhalten, bei den Molaren, Pramolaren und Canini zeigt

sich jedoch leider kein Muster.
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7. Zusammenfassung

Diese Arbeit soll die unterschiedlichen Ursachen fiur die Luckenhaftigkeit der
Uberlieferung von Skelettelementen des Hohlenbaren, das sogenannte Funddefizit
zeigen. Es wurde das Fundinventar von sieben Hohlen - sechs davon liegen in den
Alpen, eine in den Karpaten - bearbeitet. Die Uberlieferten, messbaren Skelettreste
wurden gezéhlt und in Diagrammen mit der GroRRe dieser Elemente in Beziehung
gebracht. Die Haufigkeit wurde mit Vergleichsdiagrammen von Zahnen und
Extremitatenknochen gezeigt. Fur die Ermittlung der Faktoren Korrosion, Transport
und menschliche Selektion, die auf das Fundmaterial wirken, wurden zwei

Korrosionsindices und zwei Sortierungskoeffizienten eingefihrt.

Durch den Vergleich der Haufigkeiten von Zahnen und Knochen beziehungsweise
von grofRen und kleinen Elementen wurde die Rolle der drei vorher erwdhnten

Hauptfaktoren fur jedes einzelne Fundinventar ermittelt.

So konnte die Rolle des Storfaktors Korrosion in der Ochsenhalthéhle im Toten
Gebirge aufgezeigt werden. In der Drachenhdhle von Mixnitz steht die Stérung nach
der Einbettung, die selektive Auswahl durch den Ausgraber absolut im Vordergrund.
Das Fundinventar der Brettsteinhdhle ist vom Phanomen der Frachtsonderung und
der Korrosion, das der Vazecka Hohle ist vorwiegend von Frachtsonderung gepragt.
Die heute noch vorliegenden Funde aus der Schreiberwandhdhle wurden
offensichtlich durch Transport und menschliche Selektion aufgrund der schlechten
Beleuchtung bei der Ausgrabung beeinflusst. Die Poto¢ka Hohle und die
Schwabenreithhéhle &hneln sich in ihren ,in situ® Fundlagen, in denen das

Funddefizit relativ gering ist, weil die fossilfihrende Schicht nicht umgelagert wurde.
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8. Abstract

This work should show the different reasons for the gaps in the preservation of

skeleton elements ot the cave bear, the so-called lack of discovery.

The find inventory of seven caves - six situated in the Alps, one in the Carpathian
Mountains - was treated. The preserved, measurable skeleton rests were counted
and were connected in diagrams with the size of these elements.The frequency was
shown in comparative diagrams of teeth and bones of the extremities .For
determining the factors of corrosion, transport and human selection- which had
effects on the finds- corrosion indices and sorting coefficients were drawn up.

Through the comparison of frequencies of teeth and bones as well as bones and
small elements the role ot the three above mentioned main factors for each find

inventory was found out.

So the role oft the disruptive element corrosion could be shown in the
Ochsenhalthdhle in Totes Gebirge. In the Drachenhdhle of Mixnitz the disturbance
after the embedding, the selective choice oft he excavating person are absolutely in
the centre of attention. The fund inventory of the Brettsteinhdhle is marked by the
phenomenon of sort by water and corrosion, that in the Vazecka cave only by sort of
water. The still existing finds of the Schreiberwandhdhle were definitely influenced by
transport and human selection, caused by the bad lighting by the collection. The
PotoCka cave and the Schwabenreithhohle are similar in concering the ,in situ® finds
in which the find deficit is relatively low, because the fossil carrying layer was not
restacked.
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