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Ein fast vollstindiges Hohlenbirenneonatenskelett
aus der Salzofenhohle im Toten Gebirge.

Von Kurtr EERENBERG, Wien 1)
(Mit 11 Tabellen und 3 Tafeln)
Manuskript eingelangt am 18. November 1971

I. Einleitung

Im letzten der neun durch die Osterreichische Akademie der Wissen-
schaften ermoglichten Grabungsjahre (1956—1964) gliickte der damaligen
cand. med. Ingerose SCHOBERTH (jetzt Dr. med. BOENER-SCHOBERTH) aus
Niirnberg ein seltener Fund. Im ,,Rundzug‘, unmittelbar vor den ,,verstellten
Kolken‘ (1, S. 76/77), fand sie in einer Nische der 4 NW-Wand eine groBe
Zah] von Knochen auf engem Raume beieinander. Es waren durchwegs solche
von Hohlenbarenneonaten, und sie gehérten zu allen Korperregionen vom
Schidel bis zu den GliedmaBen.

Die erste Fundsichtung, die ich im Ausseer Heimatmuseum mit Dr.
phil. Ilse DrRAXLER wenige Wochen spiter vornehmen konnte, bestéitigte, was
schon nach den Beobachtungen in situ wie im Hinblick auf die Zartheit und
Gebrechlichkeit von Knochen dieses Lebensalters zu vermuten war: daB es
sich um individuell zusammengehérige Reste handelte und zwar von zwei
nur minimal groBenverschiedenen Tieren, die — wohl Wurfgeschwister —
am oder in nichster Ndhe des Wurfplatzes Tod und Grabstatte gefunden
hatten.

Von diesen beiden Individuen erwies sich das eine nur unvollstindig 2),
das andere hingegen selten vollstindig belegt: noch vollstindiger — ausge-
nommen das Kopfskelett — als das besterhaltene Neonatenskelett aus der
Mixnitzer Drachenhahle.

Dieses war von mir 1921 im damaligen paldobiologischen Lehrapparat
der Universitdit Wien in einen Gipsblock eingebettet montiert worden (2,

1) Anschrift des Verfassers: Univ.-Prof. Dr. Kurr EHRENBERG, Meyrinkgasse 1,
A-1238 Wien. -

2) Vielleicht gehorten zu diesem (oder zu beiden ?) weitere Reste, denn in den Auf-
zeichnungen von O. KORBER, der in der Salzofenhdhle von 1924 bis in den 2. Weltkrieg
hinein gegraben hatte, findet sich folgende Eintragung: ,,29. VI. 35. Rundzug, Neonat
beim Transport zerbrochen.*
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Taf. CXVI). 1934, nachdem ein Braunbér-Neonatenskelett verfiighar gewor-
den war, konnte die Rekonstruktion in Einzelheiten berichtigt werden (3,
Abb. 4). 1960 bot sich in der geologisch-paldontologischen Abteilung des Wie-
ner naturhistorischen Museums die Moglichkeit, das Skelett eines gut sieben-
monatigen Hoéhlenbdren aus der Barenhohle im Hartlesgraben bei Hieflau
zu untersuchen und in der Folge eine Skelettrekonstruktion in Standstellung
vorzunehmen (4). Es schien daher verlockend, eine Rekonstruktion in gleicher
Korperhaltung auch von einem Neonatenskelett zu versuchen.

Dank des Interesses von Hofrat Prof. Dr. F. BACHMAYER, des Direktors der
Geologisch-Paldontologischen Abteilung, konnte auf der Basis, dal das
Originalskelett in deren Schausammlung zur Aufstellung gelangt und ein
AbguB fir das Heimatmuseum Ausseerland in Bad Aussee, wo die meisten
Funde aus der Salzofenhohle verwahrt werden, angefertigt wird, diese Skelett-
rekonstruktion in der genannten Abteilung vorgenommen werden.

Ihr hatte vorerst die Bestimmung der einzelnen Knochen vorauszugehen.
Bei der Kleinheit der Knochen, dem Fehlen der meisten Gelenkflichen, den nur
minimalen grofen- wie gestaltsmafBigen Unterschieden etwa zwischen den
gleichen Elementen der einzelnen Wirbeln, den aufeinanderfolgenden Rippen
wie den Metapodien und Phalangen war das eine sehr eingehende und genaue
Vergleiche erfordernde Aufgabe, auch wenn sie durch meine fritheren, beim
Studium der Mixnitzer Neonaten erworbenen Erfahrungen und durch das aus
der zoologischen Sammlung des naturhistorischen Museums von Dr. K. BAUER
in dankenswerter Weise zur Verfigung gestellte Vergleichsmaterial — 1 Skelett
eines angeblich 6 Tage alten Braunbéren (Inv. Nr. 983) und 2 Schédel samt
Unterkiefern frithjuveniler Braunbédren (Inv. Nr. 2613 & 2579) — erleichtert
wurde.

Vorauszugehen hatte der Montage des Skelettes ferner (s. 0.) das Ab-
gieBen der einzelnen Knochen, die in einer Kunstharzmasse (Viapal 636)
abgeformt wurden. Auch das war ob deren Kleinheit und Zartheit nicht eben
einfach.

Am schwierigsten gestaltete sich natiirlich die Rekonstruktion des
Skelettes selbst. Es bedurfte mehrerer Versuche und mancher Uberlegungen
bis ein gangbarer Weg gefunden wurde und es muBten viele Arbeitsstunden im
Laufe der letzten Jahre aufgewendet werden. Wenn nun die Rekonstruktion
vollendet ist, so ist dies auch zu einem guten Teil das Verdienst des Praparators
L. Just, in dessen Hénden die technische Durchfithrung lag. Seine lebhaftes
Interesse, sein verstindnisvolles Eingehen auf notwendige Wiinsche und For-
derungen, die Geschicklichkeit, mit der er in oft schwierigen Einzelfragen
Losungen ersann und zur Ausfithrung brachte, seien hier dankend anerkannt.

Die Rekonstruktion dieses Hohlenbdren-Neonatenskelettes in der ge-
wahlten Korperhaltung, welche in diesem Entwicklungsstadium — worauf
auch E. THENIUS in einer Diskussionsbemerkung zu einem Vortrag des Verf.
in der Osterreichischen Paliontologischen Gesellschaft am 2. 6. 1970 hinwies —
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nicht eigentlich als ,,Lebensstellung‘ zu verstehen ist, weil der Hohlenbar
wohl gleich den heutigen Braunbaren wihrend der ersten Lebenswochen blind
und kaum geh- oder stehfahig gewesen sein diirfte, war aber nicht blo8 eine
museale Aufgabe. Indem sie Vergleiche mit Braunbéar-Neonaten einerseits,
mit dem erwéhnten frithjuvenilen Hohlenbérenskelett und schlieBlich mit
adulten Hohlenbiren andererseits erforderlich machte bzw. zusitzlich er-
moglichte, fihrte sie auch zu Einblicken in die Verschiedenheiten neonater
Braun- und Hohlenbédren wie in die gestaltlichen und proportionellen Wand-
lungen im Laufe der Hohlenbéren-Ontogenese, welche die diesbeziiglichen Vor-
stellungen und Kenntnisse erginzen lieen. Auch in dieser Hinsicht bin ich fiir
die Erméglichung der Rekonstruktion meinem lieben Freunde und einst-
maligen Schiiler F. BaAcamaYER zu Dank verpflichtet, wie auch fiir die Auf-
nahme der vorliegenden Arbeit in die Annalen des naturhistorischen Museums.
Ebenso habe ich Dr. K. Mais firr Mithilfe bei der Herstellung der graphischen
Tabellen zu danken.

II. Erhaltene Skelettelemente

Von dem Neonatenskelett ist, wie in I angedeutet, die Schidelregion
als Ganzes am wenigsten vollstandig tiberliefert; am besten noch das Hinter-
hauptssegment samt den 4basalen Teilen des Craniums. Aus dieser Region
sind vorhanden (Taf. 1, Fig. 1): Basioccipitale, beide Exoccipitalia und Supra-
occipitale ; beide Petrosa und von den (in diesem Stadium noch selbstandigen)
Annuli tympanieci der linke 3); das Basisphenoid mit dem rechten Alisphenoid;
das linke Squamosum und beide Jugalia. Alle diese Knochen liegen in wenig
bis nur maBig fragmentéiren Zustande vor. Die Elemente von Schideldach und
Fazialregion hingegen sind durch das fragmentére linke Parietale, je ein
Fragment des rechten Parietale und Frontale, das leicht beschéidigte rechte,
das sehr fragmentére linke Maxillare, die leicht fragmentére rechte Mandibula
sowie kegelférmige Zahnscherbchen merklich liickenhafter belegt.

Bei der Montierung des Schidels ergaben sich hinsichtlich der Bestim-
mung der vorliegenden Reste keine wesentlichen, hinsichtlich der rdumlichen
Anordnung und Rekonstruktion mancherlei, mehrfache Versuche erfordernde
Schwierigkeiten. Etwas anders lagen die Dinge beim Achsenskelett.

Die Wirbel bestehen im Neonatenstadium (vgl. 2, 8. 627ff.) aus je drei
Elementen, dem Centrum und den beiderseitigen Bogenstiicken (Taf. 1,
Fig. 2). Die Gestalt der Centra ist nun zwar nicht vollig ident, aber die Unter-
schiede an Form und GréBe sind so gering, dafl es kaum gelingen will, die

3) Die Selbstandigkeit des noch ringférmigen Tympanicums und damit das Fehlen
einer Bulla noch im Neonatenstadium der Ontogenese ist vielleicht insoferne bemerkens-
wert, als nach A. S. RoMER die Bulla auch phylogenetisch eine spate Bildung darstellen
soll. (Vgl. A. 8. RomeR, The Chafiares (Argentina) Triassic Fauna VI., Breviora Mus.
Comp. Zool. Cambridge, Mass. 1970, nr. 344, S. 16).
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Centra der einzelnen Regionen (Hals, Brust- und Lendenabschnitt) ausein-
anderzuhalten, geschweige denn die genaue Position innerhalb der Regionen
zu bestimmen. Grundséitzlich gleich, nur graduell giinstiger verhilt es sich
mit den Bogenstiicken, weil hier wenigstens die regionale Zugehdrigkeit, be-
sonders bei den Halswirbeln, sicherer bestimmt werden kann. Ebenso lassen
sich die Rippen, so sie einigermafen vollzdhlig und vollstindig vorliegen, ziem-
lich gut positionsmaBig ordnen. Immerhin bedurfte es bei den Wirbelelementen
und Rippenstiicken sehr eingehender und genauer Vergleiche, um Fehler
bei der Reihung tunlichst auszuschlieBen. Dann erst konnte an die Montierung
herangegangen werden, die sich wegen der Kleinheit und Zartheit der Knochen
wie ob des Fehlens gut entwickelter Gelenkflichen abermals recht schwierig
gestaltete.

Nach der mehrfach vorgenommenen Uberpriifung diirfen als vorhanden
angesehen werden: In der Cervicalregion das schon auf dieser Entwicklungs-
stufe leicht kenntliche rechte Atlasbogenstiick sowie die Ce,., mit allen drei
Elementen; in der Thorakalregion T, g, 4, ¢, ; vollstindig, von Ty Centrum und
rechtes, von T;, Centrum und linkes Bogenstiick, T;; und T,, vollstindig,
von T3, Ty4 und in der Lumbalregion von L, das Centrum. Dazu kommt ferner
der 1. Sacralwirbel samt seiner linken, in diesem Stadium noch selbsténdigen
Pleurapophyse (vgl. 4, S. 204). Von den Rippen (Taf. 1, Fig. 3) liegen vor:
Co; und Co, beidseitig; Co; beidseitig fragmentar; Co,—Co, beidseitig; Co,,
beidseitig, die linke aber nur als distales Fragment; Co,, von rechts; Co,,
von links; Co,; beidseitig; Co,, von links. Die Rippen sind also sehr vollstindig
vertreten. Von den ventralen Verschlufstiicken des Thorax ist hingegen blo8
ein Stiick, wohl das Manubrium sterni (Taf. 1, Fig. 4) belegt,.

Ahnlich vollstandig wie das Stammskelett ist auch jenes der GliedmaBen
iberliefert. Seine Elemente waren im allgemeinen am leichtesten zu identi-
fizieren und ebenso bereitete ihre Montage im ganzen die geringsten Schwierig-
keiten. BloB die Metapodien und Phalangen — die in diesem Stadium noch
unverkngcherten Elemente von Carpus und Tarsus (vgl. 2, S. 629) sind nicht
iiberliefert — machten eine Ausnahme. Ob ihrer Kleinheit wie ob der minima-
len Gestalt- und GroBenunterschiede lieBen sie sich trotz des Vergleichsmateria-
les nur mit Mithe und nur insoweit einzelnen Fingern und Zehen zuteilen als sie
von mehreren benachbarten einigermafBlen vollstindig vorlagen. Auch ihre
Montierung war nicht ganz leicht.

Vorhanden sind: Von der Vorderextremitit die fragmentére linke und
ein Fragment der rechten Scapula sowie beide Humeri, Radii und Ulnae;
von der Hinterextremitit beide Ilia und Ischia (die linken fragmentér), das
linke Femur, beide Tibiae und die linke Fibula; ferner mehrere Metapodien
und Phalangen, die mit Ausnahme eines Metatarsale simtlich der rechten
Hand angehtren und deren Metacarpalia und Grundphalangen vom 2.—5.
Fingerstrahl sowie die Mittelphalange von Mc V. reprisentieren diirften
(Taf. 1, Fig. 5 u. 6).
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III. MaBle, GroB8envergleiche und Lebensalter

Vor der Montierung wurden von den einzelnen Skelettelementen nach
Tunlichkeit Mafle abgenommen, um die GroBen der Einzelknochen besser
erfassen und Vergleiche, zunichst mit den Mixnitzer Hohlenbirenneonaten,
dem in I erwahnten Braunbirenskelett, teilweise auch mit den seinerzeit
durch Rontgenaufnahmen zuginglich gemachten Skeletten von Braunbér-
neonaten-Spiritusexemplaren (s. 2, S. 627ff.) vornehmen zu kénnen. Der-
artige Vergleiche muBten ja nicht nur zur Beurteilung der Ubereinstimmun-
gen, Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten, sondern auch deshalb erwiinscht
sein, weil nur durch sie eine prizisere Aussage iiber das vom Salzofen-Neona-
ten erreichte Lebensalter erlangt werden konnte.

Fir die Durchfithrung der Messungen und Vergleiche ergaben sich frei-
lich mancherlei Schwierigkeiten. Einmal beim Salzofen-Neonaten, weil die
Knochenenden selten voéllig intakt sind, die AusmaBle der einzelnen Skelett-
komponenten daher oft nur annihernd genau bestimmt werden konnten;
zweitens beim Braunbarneonatenskelett (Inv. Nr. 983), weil seine Knochen
grofitenteils noch durch Knorpel zusammengehalten sind, folglich zwar
groBere Skelettabschnitte relativ gut, Einzelknochen jedoch zum Teil kaum
sicher vermeBbar waren; drittens bei den in der Drahenhdhlen-Monographie
behandelten Neonaten von Braun- und Héhlenbéiren, weil ich mich aus mehr-
fachen Griinden auf die seinerzeitigen, nicht alle Skeletteile umfassenden Ver-
messungen beschridnken muBite. So liegen also vom Salzofen-Neonaten und
dem Vergleichsmaterial nicht immer die gleichen MaBe vor. Trotzdem diirfte
die folgende Zusammen- und Gegeniiberstellung von MaBen samt den aus
ihnen nach der Formel Hohlenbér : Braunbdr = x:1 errechneten GréBen-
relationen einige Aussagen hinsichtlich der oben umschriebenen Fragenkreise
gestatten.

neon neon neon neon

HbSO HbDHbM BrbNM HbSO : BrbNM
1 BoceLg +11 — —10 1,10: 1
2 BocceBr ca. 11,5 — 10 1,15:1
3 ExoccH 13,2d — 10,3 1,28 : 1
4 ExoccBr 14,0d — 9,0 1,55:1
5 SoccH ca. 18 — 16,4 1,10:1
6 SoccBr ca. 20 — 15,7 1,27 : 1
7 BsphLg ca. 10 — 8,0 1,25:1
8 AnntympmlDM ca. 10 — 7,8 1,28 : 1
9 SqLg 19,4s — ca. 17 1,14 : 1
10 SqH (ohne przyg) 13,5 — ca. 10,4 1,30:1
11 JugLg 25,0s — ca. 18,7 1,33:1
12 ParLg 26,0 s — ca. 21 1,24 : 1
13 ParBr (H) 24,58 — ca. 19,5 1,26 : 1
14 FrontLg ca.30 d - ca. 27,3 1,10:1
15 FrontBr ca.17,5d — ca. 15 1,17:1
16 MaxLg ca. 24 d —_ ca. 23 1,04 : 1
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17 MdbLg

18 Co,Lg (H) %)
19 Co,,Lg (H)
20 Co, Lg (H)
21 Co,8uBW 4)
22 Co,dulliW
23 Co,,dulBW
24 Co,DM %)

25 Co\ (DM

26 Co,,DM

27 Co,innW ¢)
28 Co,ginnW
29 CopinnW
30 ScapapLg(Br)
31 ScapmlBr(LgH)
32 TlLg

33 IlHprox

34 T1Hdist

35 IschLg

36 IschHprox
37 IschHdist
38 HumLg

39 HumBrdist

40 RadLg
41 RadBrdist

42 UlnLg
43 UlnBr(proxDM max)

44 FemLg

45 FemBrprox
46 TibLg

47 TibBrprox

48 FibLg

49 FibBrprox
50 FibBrdist

51 McIl.Lg

52 McIl.Brmax
53 McIII.Lg

54 McIIIl.Brmax
55 McIV.Lg

1) Vgl. 4, S. 208.

ca.

ca.
ca.

ca.
ca.

ca.

ca.
ca.

ca.
ca.

ca.
ca.
ca.
ca.
ca.

ca.
ca.
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neon
HbSO

4 s
15,0
45
25

6,5
13,5

29 ds
11 d
10,56 s
2458
3 s
4 s
7,1d
3,6d
7,9d
3,8d
8,3d

neon neon
HbDHbLM BrbNM

— —41,1

e ca.

- ca.
- ca.

—_ ca.
- ca.
_ ca.
b ca.
-_ ca.
—_ ca.
—20 bis +308) ca.
15—27 ca.

— ca.
14—16 ca.

27—44 ca.

24—38 ca.
— ca.

23—33 ca.
- ca.

30—46 ca.

18—34 ca.

17—26 ca.
- ca.
— ca.
— ca.
— ca.
- ca.
— ca.

13,3
39
27
5,6
12,5
8,5

3,5
10

6,5
21
26
17
11

11,5

9,3
28

. 14

25

30

32
11
26

23
3,5
5,6

2,8
6,6

neon

: BrbNM

HbSO

1,07:1

1,13 :
1,15 :
0,93 :
1,18 :
1,08 :
0,82 :
1,50 :
1,50 :
1,00 :
1,00 :
1,05 :
0,77 :
1,29 :
1,19 :
1,26 :
1,27 :
1,28 :
1,26 :
1,28 :
1,08 :
1,39 :

1,27 :

1,23 :
1,32 :

1,17 :
1,18 :

1,16 :
1,09 :
1,12 :
1,19 :

1,07 :
1,00 :
1,14 :
1,27 :
1,20 :
1,32 :
1,36 :
1,26 :

Pl pd e et bl el et

(Mds)

%) Die in 2, S. 699 als ,,Liange‘ der Scapula angefuhrten Werte entsprechen nicht der
anteroposterioren, sondern der mediolateralen Ausdehnung (vgl. 2, S. 684) und sind an der
ersten Stelle insoferne nicht ganz prézise angegeben als diese Ausdehnung nach 1. c.
S. 684 zwischen ,,fast 20* und ,,iber 30 mm schwankt.



56 McIV.Brmax

57 McV.Lg

58 McV.Brmax

59 Ph,I1.Lg

60 Ph,II.Brmax

61 Ph,ITI.Lg

62 Ph,III.Brmax

63 Ph,IV.Lg

64 Ph,IV.Brmax

65 Ph,V.Lg

66 Ph,V.Brmax

67 Ph, '1.Lg

68 Ph, ?T.Brmax
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neon

HbSO

3,9d
8,4d
4,0d
4,6d
2,9d
49d
3,5d
4,7d
3,7d
6,4d
3,7d
3,7d
3,2d

neon

HbDHbLM

75
neon neon
BrbNM HbSO ; BrbNM
ca. 3 1,30 : 1
ca. 7 1,20: 1
ca. 3,5 1,14 : 1
ca. 3,5 1,31 : 1
ca. 2,9 1,00 : 1
ca. 4,5 1,09 :1
ca. 3 1,17:1
ca. 4,3 1,09 :1
ca. 3 1,23 : 1
ca. 5 1,28 : 1
ca. 3 1,23 : 1
ca. 3,2 1,16 : 1
ca. 2,5 1,28 : 1

In dieser und den folgenden Zahlen- und graphischen Tabellen bedeuten:

Anntymp
auBwW
BasLg
Boce
Bsph

Br

Brbr
BrbrNM
(NMW)

ca.
C-C-(de-de-)Br

Coy, 100 14

CoLg(knThH)

CranBr
CranLg
CranH(OccH)
d

DHbM

dist,

DM

DW
Exoce
FazLg
Fem

Fib

Front
FrontH
gesknKLg

H

= Annulus tympanicus

dulBere Weite

Basilarldnge

= Basioccipitale

= DBasisphenoid

= Breite

= Braunbéir

= Braunbédrneonat aus
dem Naturhistor. Mus.
Wien (Inv. Nr. 983)

= circa

= Canin-(Milchcanin-)
breite

= Costa 1 usw.

= Rippenlédnge (knécherne
Thoraxhohe)

= Cranialbreite

= Craniallénge

= Cranial-{Occipital-)hShe

= dexter

= Drachenhoéhle bei Mix-
nitz

= distal

= Durchmesser

= Durchschnittswert

= Exoccipitale

= Faziallinge

= Femur

= Fibula

= Frontale

Frontalhthe

= gesamte kn6cherne Kor-
perlidnge

= Hohe

Hb
HbjuvHgr

HbneonSO

Hum
iCoW

I

innW
Isch
Jug
knALg
knBeLg
knBkLg
knHBr
knHH
knHLg
knLLg
knOALg
knOSLg

knprskrWsLg

knRLg
knSchH
knSkrLg
knThLg
knUALg
knUSLg

Lg

= Hohlenbér

= Jungbérenskelett aus
der Bérenhéhle im Hart-
lesgraben

= Hohlenbdrneonat aus
der Salzofenhéhle

= Humerus

= innere Rippenweite

Tlium

= innere Weite

Ischium

= Jugale

= knocherne Armlédnge

= knécherne Beinlénge

knécherne Beckenlidnge

knécherne Halsbreite

knocherne Halshohe

= knoécherne Halsléinge

= knécherne Lumballédnge

= knécherne Oberarmlénge

= knoécherne  Oberschen-
kellange

= knocherne présakrale
Wirbelsédulenldnge

= knocherne Rumpflinge

= knécherne Schulterhéhe

knécherne Sakrallinge

knécherne Thorakal-

linge

= knécherne Unterarm-
lange

= knocherne Unterschen-
kellange

= Lénge
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Max = Maxillare przyg = Processus zygomaticus
max = maximal prox = proximal
maxBr = maximale Breite Rad = Radius
maxDM = maximaler Durchmesser s = sinister
Mec II.—V. = Metacarpale II. usw. Scap = Scapula
Mdb = Mandibula ScBr(apLg) = Scapulabreite (antero-
MdbLg = Mandibularlédnge posteriore Lénge)
Mds = Mittel aus rechts und SO = Salzofenhéhle
_ - links Soce = Supraoccipitale
mlDM = mediolateraler Durch- Sq = Squamosum
. messer StBr = Stirnbreite
neon = neonat Tib = Tibia
Par = Parietale Uln =Una
Ph, II.—V. — Grundphalangen d. WkSk = Wildkirchliskelett
betreff. Strahlen Ma@Bzahlen, wenn nichts anderes vermerkt,
Ph, = Mittelphalange stets in mm.

Aus der graphisch in Tab. 1 veranschaulichten Zusammenstellung ist
vorerst ersichtlich, daB bei 68 vergleichbaren EinzelmafBien (17 vom Kopf-
skelett, 12 von Rippen, 2 vom Schulterblatt, 6 vom Becken, 13 von Lang-
knochen, je 8 von Metacarpalien und Grundphalangen sowie 2 von einer
Mittelphalange) fiur den Neonaten vom Salzofen 61mal grofere, 4mal gleich-
groBe (Durchmesser von Co,,, innere Weite von Co,, proximale Fibulabreite,
maximale Breite von Ph,II.) und 3mal kleinere (Linge, dullere und innere
Weite von Co,,) Werte gegeniiber dem Braunbirenskelett Inv. Nr. 983 auf-
scheinen. Da die 7 letztgenannten Falle nur 4 Knochen betreffen, wird man
wohl ein fast ausnahmsloses GroBer-Sein der Salzofen-Neonatenknochen
behaupten diirfen.

Weiters scheint obige Zusammenstellung auf unterschiedliche Gréfien-
Differenzen hinzuweisen, denn die Grofenrelationen schwanken (vgl. auch
Tab. 1)

insgesamt zwischen dem 0,77- und 1,55fachen,
beim Kopfskelett zwischen dem 1,04- und 1,55fachen,
bei den vermessenen Rippen zwischen dem 0,77- und 1,5 fachen,
beim Schulterblatt zwischen dem 1,19- und 1,29fachen,
bei den Elementen des Beckengiirtels zwischen dem 1,08- und 1,28fachen,
bei den Langknochen der Vorderextremitit zwischen dem 1,17- und 1,39fachen,
bei den Langknochen der Hinterextremitét zwischen dem 1,00- und 1,19fachen,
bei den Mittelhandknochen zwischen dem 1,14- und 1,36fachen,
bei den Grundphalangen zwischen dem 1,00- und 1,31fachen,
bei einer Mittelphalange zwischen dem 1,16- und 1,28fachen.

Von diesen Schwankungsbreiten dirften allerdings die aus wenigen
MaBen gewonnenen Extremwerte (Minima und Maxima) minder zuverlissig
sein als der Mittelbereich, in dem sich, da er auf viel zahlreicheren MafBien
basiert, auch die bei den verglichenen Skeletten begrenzte MeBgenauigkeit
kaum gleich stark auswirken diirfte. Aus dieser Erwagung und auch um all-
fallige Unterschiede, die in den GroBenrelationen einerseits zwischen den
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Tabelle 1. Relationen von 68 Mafen des Hbhlenbdrenneonaten aus der Salzofenhshle
gegeniiber dem Braunbérneonaten (NMW Inv. Nr. 983). Braunbérneonatenmafie = 1.
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GLIEDMASSEN - LANGKNOCHEN METACARPALIA UND PHALARGEN

einzelnen Skelettabschnitten, andererseits zwischen den verschiedenen Dimen-
sionen bestehen kénnten, zu erfassen, habe ich noch 29 Durchschnittsrelationen
errechnet. Ich erhielt so:

Fir die 17 Kopfskelettmafe Durchschnittsrelation (1) von 1,21 : 1
Fiir die 12 Rippenmafle Durchschnittsrelation (2) von 1,09 :1
Fir die 2 SchulterblattmaBe Durchschnittsrelation (3) von 1,24 : 1
Far die 6 Beckengiirtelmafe Durchschnittsrelation (4) von 1,24 : 1

Fir die 6 LangknochenmaBe der Vorder-
extremitat Durchschnittsrelation (5) von 1,26 : 1
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Fur die 7 Langknochenmafe der Hinter-

extremitét Durchschnittsrelation (6) von 1,11 :1
Fir die 8 Mittelhandknochenmafe Durchschnittsrelation (7) von 1,26 : 1
Fir die 8 Grundphalangenmafe Durchschnittsrelation (8) von 1,18 : 1
Fur die 2 Mittelphalangenmafle Durchschnittsrelation (9) von 1,22 : 1
Fur die 8 Kopflingenmafle Durchschnittsrelation (10) von 1,16 : 1
Fur die 3 Rippenldngenmafle Durchschnittsrelation (11) von 1,07 : 1
Fir die 3 Schulter- u. Beckengiirtel-

lingenmafBe Durchschnittsrelation (12) von 1,27 : 1
Fur die 3 Léngenmale der Vorder-

extremitéiten-Langknochen Durchschnittsrelation (13) von 1,27 : 1
Fuar die 3 Langenmafle der Hinter-

extremitéten-Langknochen Durchschnittsrelation (14) von 1,12 : 1
Fir die 4 Mittelhandknochen-Lingenmafle  Durchschnittsrelation (15) von 1,26 : 1
Fir die 4 Grundphalangen-LéngenmafQe Durchschnittsrelation (16) von 1,19 : 1
Fur die 1 Mittelphalangenlénge Relation (17) von 1,16 : 1
Fur die 6 KopfbreitenmaBe Durchschnittsrelation (18) von 1,28 : 1
Fur die 9 Rippenbreitenmafe Durchschnittsrelation (19) von 1,10 : 1
Fur die 3 Breitenmaflle der Vorder-

extremitéten-Langknochen Durchschnittsrelation (20) von 1,26 : 1
Fir die 4 Breitenmafe der Hinter-

extremitéten-Langknochen Durchschnittsrelation (21) von 1,11 : 1
Fir die 4 Mittelhandknochen-Breitenmafe Durchschnittsrelation (22) von 1,25 : 1
Fur die 4 Grundphalangen-Breitenmafe Durchschnittsrelation (23) von 1,16 : 1
Fur die 3 Kopfskelett-Hohenmafe Durchschnittsrelation (24) von 1,23 : 1
Fur die 4 Beckengiirtel-Héhenmafle Durchschnittsrelation (25) von 1,23 : 1
Fir alle 29 LéngenmaBe zusammen  Durchschnittsrelation (26) von 1,19 : 1
Fir alle 32 ¢) BreitenmafGe zusammen  Durchschnittsrelation (27) von 1,21 : 1
Fir alle 7 HohenmaBe zusammen  Durchschnittsrelation (28) von 1,23 : 1
Fur alle 68 MaBe zusammen  Durchschnittsrelation (29) von 1,20 : 17)

bzw. 1,21 : 1

Diese Durchschnittsrelationen (vgl. auch Tab. 2) liegen also zwischen
1,07:1 und 1,28 : 1 mit einem Mittelwert von 1,20—1,21: 1. Sie zeigen wohl
den Rahmen an, innerhalb dessen sich das GroBer-Sein des Hohlenbéaren-
neonaten vom Salzofen gegeniiber dem Braunbérneonaten (Inv. Nr. 983)
bei der Mehrzahl der Knochen bewegt haben diirfte, also etwa zwischen
/14 und Y/, 8). In Einzelfallen freilich wurde auch dieser betrachtliche Rahmen

8} AuBler den obigen 30 Breitenmafen sind noch die Scapula-Relation 1,29: 1 und
die Mittelphalangenrelation 1,28 : 1 mitbericksichtigt worden.

7) Die gesamte Durchschnittsrelation wurde einmal aus den Durchschnittsrelationen
1—9, einmal aus den Durchschnittsrelationen 26— 28 ermittelt.

8) Das gilt z. B. auch fiir das in die obige Zusammenstellung nicht miteinbezogene,
héchstwahrscheinlich als Manubrium sterni zu bestimmende Brustbeinelement. Es mif3t
an Linge etwa 9 mm, an maximaler Breite 4,6 mm. Beim Braunbérneonatenskelett
(Inv. Nr. 983), wo nur die Linge anndhernd meBbar ist, betréagt sie um 7 mm, was einer
Relation Hohlenbér : Braunbér = 1,29 : 1 ergeben wiirde.
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noch um Einiges iiberschritten. So ist beispielsweise gerade die maximale
Relation von 1,55: 1 bei der Breite des Exoccipitale eine tatsdchliche. Dieser
Knochen ist ndmlich beim Salzofen-Neonaten wie beim Braunbérneonaten
(Inv. Nr. 983) recht genau zu vermessen und schon beim morphologischen
Vergleich ist hier der bedeutende GréBenunterschied unverkennbar. Ebenso
ist umgekehrt hinsichtlich der letzten Rippe mit einer faktischen Mindergrofle
bei unserem Hohlenbarenneonaten gegeniiber dem Braunbérneonaten (Inv.
Nr. 983) zu rechnen — einer Mindergrofle, die iibrigens auch bei adulten

Tabelle 2. Durchschnittsrelationen des Hohlenbirenneonaten aus der Salzofenhohle
gegeniiber dem Braunbérneonaten (NMW Inv. Nr. 983). Braunbéarneonat = 1.
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Hohlenbaren gegeniiber adulten Braunbéren (vgl. die Zahlen von 2 Grizzly-
baren-Co,, in 4, S. 229) zu bestehen scheint. Gewil mdgen bei Neonaten indi-
viduelle Schwankungen im Ossifikationstempo eine Rolle spielen, aber die
Frage liegt — nicht zuletzt auch im Hinblick auf das eben iber Co,, adulter
Braun- und Hoéhlenbdren Gesagte — nahe, ob es sich nicht auch um Propor-
tionsunterschiede handeln kann. Verschiedene Vergleiche der obigen Durch-
schnittsrelationen sollen dazu dienen, sie niher zu beleuchten.

Beginnen wir mit den Durchschnittsrelationen fur die einzelnen Skelett-
abschnitte (vgl. Tab. 2), so fillt einmal der Unterschied zwischen den Lang-
knochen der Vorder- und Hinterextremitidt auf. 1,26: 1 und 1,11: 1 sind die
hochste und zweitniedrigste in dieser Gruppe der neun ersten Durchschnitts-
relationen. Auf die beiden niedrigsten Relationen 1,09:1 und 1,11:1 folgen
in dieser Gruppe erst eine 1,18:1 bei den Grundphalangen und dann die
weiteren bis 1,26 : 1 ziemlich dicht aufeinander. Bei den Durchschnittsrelatio-
nen der LingenmaBe (zweite Gruppe) finden wir mit 1,07: 1 bis 1,27 : 1 eine
noch etwas grofere Schwankungsbreite. Hier liegt der Minimalwert bei den
Rippen, dann kommen Hinterextremitdat mit 1,12:1, Kopfsekelett (und
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Einzelwert von der Mittelphalange) mit 1,16: 1, Grundphalangen mit 1,19: 1
und erst danach eine Liicke bis zu den Maximalwerten von 1,26 und 1,27 : 1.
Unter den Breiten-Durchschnittsrelationen (dritte Gruppe) zeigen wieder
Rippen und Hinterextremitét mit 1,10 bzw. 1,11:1 die niedrigsten Werte,
gefolgt von 1,16 : 1 bei den Grundphalangen, dann von einer Liicke bis 1,25: 1
und den in kleinen Abstinden anschlieBenden maximalen Werten. In beiden
Dimensionen — beziiglich der Hohen eriibrigt sich bei den nur zwei identen
Durchschnittsrelationen ein Vergleich -~ gehen also die AusmaBe des Salzofen-
Neonaten iiber die des verglichenen Braunbireonaten (Inv.-Nr. 983) bei
Rippen und Hinterextremitdt am wenigsten hinaus, dann erst folgen Grund-
phalangen und die ibrigen Skelettelemente. Bei diesen fillt vor allem der
bedeutende Unterschied im Grad des GroBer-Seins zwischen den Langen- und
Breiten-Durchschnittsrelationen des Kopfskelettes (1,16:1 und 1,28:1)
gegenilber dem Verhalten anderer Skelettabschnitte auf (vgl. S. 78).

Soviel also iiber die aus den einzelnen Vergleichen ablesbaren Fest-
stellungen. Alle zusammen weisen sie doch wohl darauf hin, daf die ver-
schiedengradigen GréfBenrelationen nicht ganz regellos auf die einzelnen
Skelettabschnitte und Dimensionen verteilt sind, sondern eine gewisse Reihung
erkennen, folglich — und damit kommen wir zur Beantwortung der oben
gestellten Frage — auf gewisse Proportionsunterschiede zwischen
Braun- und Héhlenbérenneonaten schlieen lassen. Bei diesen scheinen
die Rippen und Hinterbeine relativ kleiner, der Schadel kiirzer und breiter
als bei jenem.

Nur wenig 1aBt sich iiber das GroBenverhéltnis zwischen den Knochen
des Salzofen-Neonaten und jenen der in der Mixnitz-Monographie behandelten
drei Braunbérneonaten-Stadien sagen. Nach dem einzigen verfiigbaren
Einzelknochen-VergleichsmaBl, der Mandibularlinge (s. 2, S. 628/629), wiirde
sich fir den Salzofen-Neonaten eine etwas bedeutendere GrioSe als beim
Braunbirenstadium I (ca. 40 mm), eine etwas geringere als beim Braunbéiren-
stadium III (fast 50 mm) und eine ungefihr gleiche wie beim Braunbéren-
stadium II (ca. 45 mm) ergeben. Was endlich die GroBenrelationen des Salz-
ofenneonaten zu den Héhlenbarenneonaten aus der Mixnitzer Drachenhéhle
betrifft, zeigt unsere Zusammenstellung, da die Knochen des Neonaten vom
Salzofen, soweit VergleichsmaBle vorliegen, ausnahmslos innerhalb der Mix-
nitzer Schwankungsbreiten liegen.

Gelegentlich der Untersuchungen iiber die Mixnitzer Hohlenbéiren-
neonaten bin ich zu der Auffassung gelangt, daBl bei der Geburt der Hohlenbar,
wenn iiberhaupt, nur unwesentlich groBer als der Braunbar gewesen sein
diirfte (2, S. 641), ja kaum merklich groBer gewesen sein kann (2, S. 693/694),
und die Entwicklung in den ersten Lebenswochen bei jenem ganz wie bei
diesem verlief (S, S. 649). Diese Annahmen scheinen mir heute noch ebenso
begriindet wie die damaligen Altersschatzungen der drei verglichenen Braun-
barenstadien, ndmlich wenige Tage fiir Stadium I, um eine Woche fiir Stadium IT
und knapp zwei Wochen fir Stadium III. (2, S. 630/631).
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Das Braunbarenskelett (Inv.-Nr. 983) soll, wie schon erwihnt, von einem
sechs Tage alten Tiere stammen. Nach dem allerdings einzigen vergleich-
baren Einzelknochenmafl, der Mandibularlinge, doch, wie hier vorweg-
genommen sei, auch nach der Basilar- wie der Scheitel-SteiB-Linge, waren
seine Ausmafle nur ganz geringfiigig groBer als beim Braunbérenstadium I.
Folglich mag die Altersangabe von sechs Tagen durchaus stimmen. Nachdem
die Knochen des Salzofen-Neonaten einerseits fast ausnahmslos grofier als
die des Braunbirneonaten (Inv.-Nr. 983) sind, andererseits ungefahr gleich
grofl wie beim Braunbirenstadium IT der Mixnitz-Monographie sein diirften,
mochte man — unter Beriicksichtigung kleiner, schon a priori nicht aus-
schliefbarer Schwankungen in der Geburtsgroe wie im Entwicklungstempo
wahrend der ersten Lebenstage und -wochen — am ehesten annehmen, daB
der Hohlenbédrenneonat vom Salzofen etwa acht bis zwo5lf Tage
alt geworden sein diirfte.

1V. Skelettproportionen und ihre Anderungen in der weiteren
Ontogenese '

Die von den einzelnen Knochen unseres Salzofen-Neonaten nach Tun-
lichkeit abgenommenen Mafle und deren Vergleich mit solchen anderer Héhlen-
bér- wie Braunbédrneonaten haben nicht nur die in III mitgeteilten Aussagen
iiber offenbar schon in der frithesten postembryonalen Entwicklungsphase
zwischen beiden Arten vorhandene Proportionsverschiedenheiten wie iiber
das von jenem erreichte Lebensalter ermoglicht. An Hand der EinzelmafBe
des Salzofen-Neonaten lieBen sich auch seine Gesamtgrofe und seine Dimen-
sionierung in verschiedenen Skelettabschnitten einigermaflen beurteilen
und zwar nach dem gleichen Verfahren, das ich schon zweimal (4, 5) angewandt
habe. Freilich konnten wegen der teilweise unvollstindigen Uberlieferung,
wegen des auf der Neonatenstufe teilweise anderen Erhaltungszustandes nicht
alle in 4 und 5 errechneten Dimensionen bestimmt werden, dirfen die gewonne-
nen Zahlen ob der bereits erwiahnten MeBschwierigkeiten wie aus den in
4, S. 224 aufgezdhlten Griinden nur als ,,beildufige Richtmafle* bewertet
werden. Doch auch solche muBten schon fiir eine gewisse Kontrolle der Skelett-
rekonstruktion wertvoll scheinen, ebenso aus der Erwigung, dafl sie immerhin
gewisse Vergleiche hinsichtlich Gré8e und Proportionen mit spiteren Ent-
wicklungs- und Reifezustdnden des Hohlenbéarenskelettes und damit wohl eine
Erginzung fritherer analoger Untersuchungen gestatten wiirden.

Fiir die GesamtgriBe, deren rechnerischer Ermittlung wir uns zuerst
vuwenden wollen, ist die Linge des Korpers ein wesentliches Mall. Zu
seiner Bestimmung kommen als Hilfsmafle — denn nur um solche kann es
sich mangels der Weichteile handeln — die knocherne Lange des Kopfes
und der Wirbelsiule in Betracht. Das geldufige Richtmaf fir jene, die Basilar-
lange, ist bei unserem Salzofen-Neonaten nicht direkt ermittelbar, da von
den Knochen der Schidelunterseite Palatina und Praemaxillaria génzlich

Ann. Naturhist. Mus. Bd. 77, 1973 6
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fehlen und die Maxillaria beschadigt vorliegen. So bleibt nur eine mittelbare
Abschitzung. Fir sie gibt es mehrere Moglichkeiten. Einmal kann man von
der Lange des Unterkiefers ausgehen und sie durch jene von Basioccipitale
und Basisphenoid oder durch die des Squamosum erginzen. Im ersten Falle
erhilt man ca. 65 mm, im zweiten 63,4 mm. Beide Werte sind etwas zu hoch,
weil das Unterkiefergelenk ja auf gleicher Hohe mit dem Basisphenoid bzw.
innerhalb des Squamosums liegt. Ebenso bekommt man zu hohe Werte,
wenn man die Langen von Maxillare, Jugale und Squamosum bzw. Maxillare,
Jugale, Basisphenoid und Basioccipitale zusammenzahlt, weil Jugale und
Maxillare einander teilweise. iibergreifen. Endlich kann man die Parietal- und
Frontallinge addieren, was ca. 56 mm ergibt. Dieses MaB ist zwar gegeniiber
der Basilarlinge wegen der vorne fehlenden Nasalia und Praemaxillaria zu
klein und andererseits, weil die Parietalia weiter als das Basioccipitale nach
hinten reichen, zu groB. Das Minus vorne und das Plus hinten gegeniiber der
Basilarlinge mogen sich jedoch ziemlich ausgleichen, sodall der Wert von
56 mm ungefihr der Basilarlinge entsprechen mag. Das ist iibrigens auch der
Wert, zu dem wir bei der Montierung der Schidelreste gelangt sind. Eine
solche Basilarlinge wiirde aber ferner auch mit dem am Mixnitzer Material
erzielten Ergebnis, dal bei einem ,,etwa einige Tage alten Hohlenbéren ...
eine Basilarlinge von 60 mm kaum erreicht‘* worden sein diirfte (2, S. 651),
gut iibereinstimmen. Sie entspréiche weiters durchaus auch den Befunden an
Braunbérneonaten. Fir diese wurde seinerzeit an den Réntgenogrammen der
drei in Spiritusexemplaren vorgelegenen Stadien die Basilarlinge auf 45—50,
55 und 60 mm geschitzt (2, S. 628/629), am jetzt verfugbaren Vergleichs-
skelett (Inv.-Nr. 983) konnte sie mit 50 mm bestimmt werden. Die aus diesem
letzten Wert abzuleitende Relation Hohlenbédr : Braunbdr = 56: 50 bzw.
1,12: 1 wirde sich durchaus im Rahmen der in IIT errechneten Einzelknochen-
relationen halten und mit der dort aus den Durchschnittsrelationen deduzierten
relativen Kiurze des Hohlenbarenneonaten-Schidels gegeniiber dem Braun-
barneonaten-Schidel gut harmonieren. Wir diirfen daher wohl annehmen,
daB die faktische Basilarlinge von der metrisch ermittelten kaum abgewichen
sein dirfte.

Auch die Liange der Wirbelsdule laBt sich nur kombinatorisch
ermitteln. Da die antero-posteriore Lénge aller vorhandenen Wirbelcentra
zwischen 4 und 5 mm schwankt, im Durchschnitt also mit 4,5 mm veranschlagt
werden kann, ergibt sich fur die prasakrale Wirbelsdule mit 7 Cervical-,
14 Thorakal- und 6 Lumbalwirbeln eine kntcherne Lénge von 27Xx4,5 =
121,5 mm. Die faktische mit dem Knorpel zwischen den Centra wiirde — nach
dem Braunbéirenskelett (Inv.-Nr. 983) 9) — wohl um 13—14 mm hdher, also

%) An dem Braunbédrneonatenskelett mit lebensgeméfl gekrimmter Wirbelsdule
sind die Wirbelcentra ventral etwa 1 —3 mm voneinander getrennt, dorsal, wo die Wirbel-
bégen einander tibergreifen, schwankt das von Knorpel erfiillte Spatium zwischen fast
0 und 1 mm.
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mit etwa 135 mm anzusetzen sein. Als Ersatzmal fiir die sakrale und kaudale
Wirbelsdule kann wohl die aus Ilium und Ischium mit 36 mm bestimmbare
Beckenlinge gelten, da deren Ubergreifen mit der Lendenwirbelsiule etwa der
nicht belegten Schwanzlinge die Waage halten mag. Damit wiirden sich fiir
die gesamte Wirbelsdulenlinge etwa 121,5 4 36, unter Hinzurechnung von
14 mm fiir Knorpel, also ungefihr 171,5 mm ergeben und zwar in gestrecktem
Zustande. Am montierten Skelett, welches die Kriimmungen der Wirbelsiule
beriicksichtigt, die Lénge daher nur als ,,Sehne‘ des ,,Wirbelsdulenbogen‘‘
bestimmen 1aBt, ist sie mit 160 mm zu messen.

Aus der Schidellange von 56 mm und der Wirbelsédulenlange von 171,5 mm
erhalten wir fiir die gesamte Korperlinge 227,5 mm. Nach der Montage, wo
neben Kriimmung und Knorpel der Wirbelsdule auch die geneigte Schéadel-
haltung zu beriicksichtigen war, ergab sich als Distanz Schnauzenspitze-
Beckenende ein Betrag von 212 mm. Wenn wir uns erinnern, daf8 die Scheitel-
SteiB-Lange der seinerzeit mit Hohlenbdrenneonaten verglichenen Spiritus-
praparate von Braunbarneonaten, also mit allen Weichteilen, bei Stadium I
mit 190 mm, bei Stadium II mit iiber 250 mm und bei Stadium III mit fast
270 mm angegeben wurde (2, S. 628/629), so stimmen unsere Berechnungs-
und Montierungsergebnisse auch damit recht gut iiberein. Ein Gleiches gilt
hinsichtlich des Braunbéirneonatenskelettes (Inv.-Nr. 983), wo sich aus der
Basilarlinge von 50 mm und der Wirbelsdulenlinge in gekriimmtem Zustande
(vom Hals bis zu den Pseudosakralwirbeln) von 148 mm eine Gesamtlange
von 198 oder rund 200 mm ergibt. Aus allen diesen Vergleichswerten darf
ferner eine neuerliche Bestatigung fiir das seinerzeitige Ergebnis abgeleitet
werden, dafl der Hohlenbar bei der Geburt kaum wesentlich gré8er
als ein eben geworfener Braunbéar gewesen sein kann (2, S. 641).

Gehen wir von der Gesamtgrofie zu den rechnerisch erfallbaren Einzel-
dimensionierungen iiber, so ist eine, das Verhiltnis Schéidellinge :
Gesamtlange, schon aus den eben gegebenen Zahlen zu ermitteln. Aus
56 : 227,5 = x : 100 1aBt sich errechnen, daf} die Schiadellinge unseres Salzofen-
Neonaten 24,6%, also etwa 1/ der gesamten Korperlinge betragen haben
mag (vgl. Taf. 2).

Viel schwieriger gestaltet sich der Versuch, die Dimensionierung
des Schéidels selbst auf Grund von Einzelknochenmaflen zu beurteilen.
Schon das Langenverhiltnis zwischen Cranium und Fazialschiadel 148t sich
bei der unvollstindigen Uberlieferung des Kopfskelettes nur sehr beildufig
abschitzen, indem man etwa fiir die Craniallinge zur Linge des Squamosum
14 der Jochbogenlinge hinzunimmt. Man erhélt dann 19,4 4 8,33 = rund
28 mm und damit bei einer Basilarlinge von 56 mm eine Relation Cranial- :
Faziallinge wie etwa 1: 1. Zu ihr sind wir auch bei der Rekonstruktion des
Schédels gekommen.

Noch ungiinstiger sind die Voraussetzungen fir eine metrische Erfassung
der Schidelbreiten. Weder die maximale Craniumbreite = Jochbogenbreite
noch Hinterschidel-, Stirn-, Canin- bzw. Milchcaninbreite usw. (siehe

6*
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6, S. 385—388) sind aus den verfiigbaren EKinzelknochenmaflen bestimmbar.
Fir die Breiten des Craniums kénnte man vielleicht die Basioccipitalbreite
samt dem medio-lateralen Durchmesser der beiden Annuli tympanici heran-
ziehen, was jedoch (mit 11,5 4 10 + 10 = 31,5 mm) sicher einen zu kleinen
Wert ergabe. Bei der Zusammensetzung des Schéidels sind wir zu einer Joch-
bogenbreite von 36 mm (und einer maximalen Mandibularbreite = maximalen
Condylendistanz der Mandibeldste von ca. 32 mm) gelangt, Werte, die den
faktischen ziemlich entsprechen diirften. Zur Berechnung der Vorderschiadel-
breiten sind nicht einmal solche HilfsmaBe verfiigbar. Gelegentlich der Mon-
tage sind wir zu einer Stirnbreite von etwa 28 mm und einer de—dc-Breite
von ca. 22 mm gekommen. Nachdem dort, wo die bei der Rekonstruktion
erhaltenen Mafle durch die aus den Dimensionen der Einzelknochen errechen-
baren zu kontrollieren waren, beide gut iibereinstimmten, ist anzunehmen, daf3
auch die eben genannten Breitenwerte den tatsdchlichen weitgehend ent-
sprechen.

Von den Hohen des Schidels ist bloB die Hinterhauptshéhe (6, S. 388)
durch die Summe der Héhen von Ex- und Supraoccipitale mit 13,2 + ca. 18 =
ca. 31,2 mm metrisch annihernd bestimmbar. Fiir die maximale Schidelhéhe
(Distanz Schédelbasis—Schnittpunkt der medianen Symmetrieebene mit der
Grenze zwischen Parietalia und Frontalia) ergibt die Summe aus den Hohen
von Parietale und Squamosum (24,5 4+ 13,5 = 38 mm) wegen des Uber-
greifens dieser Knochen einen etwas zu hohen Wert. Am zusammengesetzten
Schidel ist sie auch nur mit 35,5 mm zu messen. Im Fazialschidel fehlen
zur Hohenbestimmung brauchbare EinzelknochenmafBle wieder ganz. Am
rekonstruierten Schidel befindet sich der Processus postorbitalis des Frontale
etwa 18 mm iiber dem (nach dem Braunbérenskelett [Inv.-Nr. 983] ergédnzten)
Maxillarrand — eine Distanz, welche in diesem Entwicklungsstadium, wo die
fur die adulte Glabella kennzeichnende Stirnvorwélbung und -eintiefung
noch kaum angedeutet sind, der maximalen Ho6he des Vorderschidels so
ziemlich entsprechen mag.

Bei dieser Sachlage kann auch das Verhiltnis von Léange : Breite : Hohe
im Schéidel rechnerisch nur sehr annihernd bestimmt werden. Wenn wir die
gleichen Lingen, Breiten und Héhen wie in 4, S. 220 nehmen, ergébe sich fiir
den Hinterschédel ein Verhéaltnis Lg : Br: H = 28:36: 35,5 0der 1: 1,29: 1,27,
fiir den Vorderschéidel ein solches von 28: 22: 18 oder 1: 0,79 : 0,64.

Auch die Proportionen der einzelnen prisakralen Wirbelsdulen-
abschnitte sind an Hand von Knochenmaflen nur beiliufig abzuschatzen.
Am besten wohl noch das Lingenverhéltnis zwischen Cervical-, Thorakal-
und Lumbalregion, wo sich — allerdings nur aus der durchschnittlichen
Wirbelcentra-Linge von 4,5 mm — fiir die Lange der 7 Halswirbel 31,5 mm,
der 14 Brustwirbel 63 mm und der 6 Lendenwirbel 27 mm oder, unter Beriick-
sichtigung des interzentralen Knorpels, ein Verhaltnis von 35:70: 30 mm
errechnen 1Bt (vgl. Taf. 1, Fig. 2 und Taf. 2).

Weniger tragfihig sind auch in der Wirbelsdule die MaBunterlagen aus
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den Einzelknochen fiir die Ermittlung der Breiten und Héhen. Als MaB fiir
die kndcherne Halsbreite kann nur die Dachbreite der Wirbelbdgen dienen.
Sie bewegt sich bei den erhaltenen, den einzelnen Wirbeln nicht immer
sicher zuordenbaren Stiicken aller Regionen zwischen 8 und 12,3 mm, betrigt
also im Durchschnitt aller prasakralen Wirbelbogen 10,15 mm, woraus sich
fur die gesamte Dachbreite (rechter + linker Bogen) 20,3 mm ergibe. Zwecks
Abschatzung der Wirbelh6he muB man zur Héhe des Centrums die des Bogen-
daches hinzu zahlen. Fiir beide stehen wieder nur Durchschnittswerte zur
Verfiigung, ndmlich 6,5 mm fiir die Centrum- und 7 mm firr die Dachhéhe.
Die Relation knocherne Halslidnge : -breite : -hohe wiirde daher 31,5: 20,3 :
13,5 bzw. 1: 0,64 : 0,43 lauten.

Im Thorax missen zur beildufigen Abschitzung seiner AusmaBe zu
der (durch die 14 Brustwirbel gegebenen) Linge wie in 4, S. 220 Breite und
Hohe, vorne, in der Mitte und hinten bestimmt werden (vgl. Taf. 1, Fig. 3).
Als HilfsmaBe fiir die Breiten kommen wieder die beiderseitigen duBeren
Rippenweiten plus der Centrum-Breite, fir die Hohe die Rippenlingen
(RippenhShen) in Betracht und zwar fiir die Bereiche der minimalen Aus-
dehnung die entsprechenden Mafie von Co, und Co,,, fiir die maximale an
Breite die von Co,, an Hohe die von Co,,. Von Co, waren wegen der Erhaltung
in Teilstiicken jedoch genaue MaBle nicht abnehmbar; wir miissen uns wieder
mit dem Ergebnis der Montage begniigen, wo wir zu einer maximalen Thorax-
breite von ca. 40 mm gekommen sind. Da die Breite der vorhandenen Wirbel-
centra nur wenig um 9 mm schwankt, ergdben sich fiir die Thoraxbreite bei
Co; 2 X 6,5+ 9 =22 mm, bei Coyy 2 X 13,56 + 9= 36 mm und bei Co,,
2 X 7+ 9 = 23 mm. Fiir die Thoraxhohe wiirde unser Hilfsmaf bei Co, 15 mm,
bei Co,, etwa 45 mm und bei Co;y ca. 25 mm betragen. Aus diesen Zahlen
wiren, bezogen auf die Lange des Brustkorbes, fiir dessen AusmaBe vorne,
in der Mitte und hinten folgende Relationen zu errechnen:

bei Co, 63:22: 15 oder 1: 0,35 : 0,24;
beiCo, 63:40: ?oder1:0,63: ? ;
bei Co,, 63:36:45 oder 1:0,57:0,71;
bei Co,4 63:23:25 oder 1:0,37: 0,40.

Diese Zahlen machen wohl die Gesamtgestaltung des Thorax, seine
betriachtliche Umfangszunahme von vorne zur Mitte, seine schwichere Um-
fangsverminderung von da bis zum Hinterende ersichtlich. Der Wechsel im
Breiten— Hohenverhiltnis kommt noch klarer zum Ausdrucke, wenn man nur
die Relation dieser beiden Dimensionen betrachtet. Aus 22:15,36:45 und
23 : 25 ist das Verhiltnis
Br: H bzw. H : Br mit 1,47 : 1 bzw. 0,68 : 1 fir das Thoraxvorderende,

mit 0,80 : 1 bzw. 1,25 : 1 fiir den Bereich von Co,,,

mit 0,92: 1 bzw. 1,09 : 1 fiir das Thoraxhinterende
zu errechnen. Es sinkt also die Breite vom fast 1!/,fachen vorne auf das
4/,-fache der Hohe ab, um hinten wieder auf das %/,,-fache derselben anzu-
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steigen; die Hohe hingegen steigt in gleicher Richtung von 2/, der Breite auf
11/, an und sinkt dann wieder auf 1/;; ab. Der Brustkorb nimmt also nicht
nur von vorne zur Mitte stark an Ausdehnung zu und dann gegen sein Hinter-
ende minder stark ab, sondern es dndert sich auch sein Querschnitt von
breiter als hoch zu hoher als breit, um schlieBlich fast gleich an Breite wie
Hohe zu enden.

Im hinteren Rumpfabschnitt kann fir die Linge, wie bereits dar-
gelegt wurde, die Summe aus der knochernen Lumballinge und der Becken-
lange als Richtmafl dienen. Da jene mit 6 X 4,5 = 27 mm, diese mit 36 mm
zu veranschlagen ist, erhalten wir 63 mm. Zur Ermittlung der beiden anderen
Dimensionen kommen wieder bloB HilfsmaBe in Betracht; fur die Breite und
Hohe am Vorderende die entsprechenden Werte vom Thoraxende, also von
Co,,, mithin 23 und 25 mm, fir das Hinterende solche vom Beckengiirtel.
Da dieser im Neonatenstadium noch nicht als geschlossener Ring vorliegt,
iiberdies die Pubes fehlen, ist man fiir die Hinterrumpfbreite abermals allein
auf die im montierten Zustande abnehmbaren Mafle angewiesen. Wir erhielten
eine maximale Breite (Darmbeinschaufeldistanz) von ca. 30 mm, eine Ace-
tabulardistanz von ca. 22 mm und eine Sitzbeindistanz (in der Gegend der
spateren Tubera ischiadica) von ca. 14 mm. Fir die Hohe des Beckens diirfen
die maximale Iliumhéhe von ca. 14 mm und die distale Ischiumhoéhe von
ca. 10 mm als HilfsmaBle herangezogen werden.

Nun zu den Ausmaflen der Extremitdten. In der Vorderextremitét
bedarf die Proportionierung des Schultergirtels, da er bloB aus der Scapula
besteht und deren Mafle bereits in III verzeichnet wurden, keiner weiteren
Erorterung. Fir die knécherne Armlinge bildet die Summe der Langen von
Humerus und Radius mit 39 mm (Mittel aus den Langen beider Humeri) +
30,8 mm ein RichtmaB, das freilich, um zur physiologischen Armlinge zu
kommen, um die fehlenden Epiphysenknorpel vermehrt und um die Winkelung
im Ellenbogengelenk vermindert werden miif3te. Ebenso wiirde man durch
Addition der knéchernen Armlinge und der in Betracht kommenden AusmaBle
des noch nicht ossifizierten Procarpus zur knéchernen Armhéohe (5, S. 607)
und durch weitere Hinzuzihlung der Scapulahshe zur Schulterhche gelangen.
Aus den vorhandenen MaBlen (ScapH 31, HumLg 39, RadLg 30,8) wire sie
mit 100,8 mm zu bestimmen, freilich ohne Riicksicht auf Gelenkenden und
Gelenkkrimmung nur recht beildufig. Am montierten Skelett sind wir zu
einer Schulterhohe von ca. 105 mm gelangt.

Fir die knocherne Armbreite geben die maximale antero-posteriore
Erstreckung der Scapula, die maximale Breite von Humerus und Radius
bessere RichtmaBe. Sie sind mit ca. 27 mm, 17,8 mm und 9,25 mm — die
beiden letzten Zahlen wieder Durchschnittswerte aus rechten und linken
Knochen — zu bestimmen. Hingegen sind die HandausmafBe nur sehr unvoll-
kommen abzuschitzen, weil vom.Carpus und den Endphalangen nichts
uberliefert ist. Aus den maximalen Langen der Metacarpalia und Grund-
phalangen wie aus der Liange der einen Mittelphalange 143t sich nur ein
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Teil — vielleicht anndhernd %/, — der knéchernen Handlange mit 8,4 + 6,4 -
3,7 = 18,5 mm, aus den Breiten von Mc II.—V. eine 4/,-Mindestbreite von
3,6 + 3,8 + 3,9 + 4,0 = 15,3 mm errechnen.

Von der Hinterextremitédt sind die Ausmalle des Beckengirtels, die
Lange ausgenommen, blo am montierten Skelett festzustellen; die betreffen-
den Zahlen wurden bereits S. 86 genannt. Fir die knocherne Beinlinge ist
die Langensumme von Femur und Tibia, also 37 + 29 = 66 mm wieder ein
eigentlich um die Epiphysenknorpel zu vermehrendes, um die Winkelung im
Kniegelenk zu verminderndes HilfsmaBl. Zur Ermittlung der (in 5, S. 629 als
Beinhohe bezeichneten) Acetabularhthe wire noch die unbekannte Protarsus-
héhe hinzuzuzéhlen. Bei der Montierung des Skelettes sind wir zu einer Aceta-
bularhthe von ca. 65 mm und — unter Beriicksichtigung der Beckenlings-
achsen-Schréigstellung — zu einer (maximalen) Beckenhdhe von ca. 83 mm
gelangt.

Fiir die knocherne Beinbreite wiren oben die maximale Beckenldnge
mit 36 mm, dann die maximale Femurbreite von ca. 12 mm und die maximale
Tibienbreite von (im Durchschnitt aus rechts und links) 10,75 mm die ver-
fiigharen Richtmafe. Uber Lange und Breite des FuBes ist bei dem beinahe
volligen Fehlen seiner Elemente keine Aussage moglich.

Soviel also tiber die metrische Erfassungsmoglichkeit der Dimensionie-
rung unseres Hohlenbirenneonaten vom Salzofen. Es mufl wohl kaum noch-
mals unterstrichen werden, dafl es sich bei den gegebenen Zahlen nur um
Annaherungswerte handeln kann, schon weil einerseits die fehlenden Knorpel-
teile und die gegenseitigen Winkelungen bzw. Neigungen und Kriimmungen
der Knochen und Skelettabschnitte zumeist unberiicksichtigt bleiben mufiten,
weil andererseits Liicken durch Heranziehung von HilfsmaBen zu iiberbriicken
waren. Trotzdem ist aber dieser Weg nicht nur, wie schon in 4, S. 323 dargelegt
wurde, der einzige fiir den Paldozoologen zur metrischen Erfassung der Korper-
gestalt normalerweise gangbare, sondern er scheint mir in unserem Falle seine
Rechtfertigung auch darin zu finden, daBl, wo gemessene bzw. berechnete
Mafle und bei der Rekonstruktion erhaltene wechselseitig zu kontrollieren
waren, sich eine doch recht gute Ubereinstimmung ergab.

Wir werden uns also zwar nicht auf den mm genau an die errechneten
Zahlen halten diirfen, doch kaum weit fehlgehen mit der Annahme, dafl unser
Salzofen-Neonat eine Korperlinge von wenig mehr als 20 cm und eine maxi-
male Hohe (Schulterhéhe) von gut 10 cm besafl; daB sein Kopf etwa 1/, des
gesamten Korpers an Lange maB, wobei Hirn- und Gesichtsschidel anndhernd
gleich lang waren und jener um etwa 1/, breiter und hoéher als lang, dieser
(nach der Stirnbreite) etwa gleich breit wie lang, nach der de—dc-Breite um
ca. !/, schmaler und um !/, niedriger als lang gewesen sein mag; dall auf den
Kopf ein wesentlich kiirzerer Hals folgte, der wohl breiter und hoher vorzu-
stellen ist als die MaBe seiner Wirbel anzeigen; dafl auf die Lange von Kopf
und Hals zusammen nicht ganz 409, auf jene des Rumpfes etwas itber 609,
der gesamten Korperlinge entfielen; daf der Rumpf an Breite und Hohe
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ricckwérts merklich abnahm; daBl der Brustkorb kaum um 1/ linger als der
Schadel (63 gegen 56 mm) und im ganzen recht klein war; da die Beinknochen
an Lange nur wenig hinter den Armknochen zuriickblieben (vgl. Taf. 1, Fig. 6),
doch infolge der unterschiedlichen Winkelung im Knie- und Ellbogengelenk
eine leichte vordere Uberbauung bestanden haben wird (vgl. Taf. 2 und 3),
der vermutlich eine bedeutendere Breite, d. h. Stirke der Arme gegeniiber
den Beinen parallelging.

Nachdem wir solcherart ein Bild von der Dimensionierung der einzelnen
Abschnitte des Knochengeriistes wie des Neonatenskelettes in seiner Gesamt-
heit zu gewinnen versuchten, seien noch die metrischen Daten und Ergebnisse
mit jenen verglichen, zu denen wir in 4, S. 223ff. hinsichtlich spiterer Ent-
wicklungsstadien gelangt sind. Damals ging es um die Frage, ob und inwieweit
sich ein etwa 7monatiger Jungbér in seinen Proportionen von einem adulten
Hohlenbédren unterschied und darin vielleicht mehr dem stammesgeschichtlich
primitiveren Braunbéren gedhnelt hat. Hier soll, da der Vergleich unseres
Salzofen-Neonaten mit gleichalten Braunbéirenstadien schon in III erfolgte
und gewisse Proportionsunterschiede zwischen beiden — beim Hohlenbaren
vor allem vergleichsweise ein etwas kiirzerer und breiterer Schidel, etwas
kirzere Rippen und Hinterbeine (s. S. 80) — nahelegte, noch untersucht
werden, ob und inwieweit ein Hohlenbdrenneonat anders als ein iiber halb-
jahriger Jungbéir und ein adulter Hauptbér proportioniert war, um so auch die
allfilligen Proportionsinderungen in den ersten Lebensmonaten
zu erfassen und damit den gesamten postembryonalen Ablauf der
Korperdimensionierung des Hohlenbéaren etwas vollstindiger und
besser iiberblicken zu kénnen.

Der Weg hierzu ist durch die in 4 gegebene Basis vorgezeichnet, doch
wird es sich empfehlen, nicht nur wie dort die adulten AusmaBe als Ver-
gleichsbasis zu wihlen, sondern auch die Relationen mit den neonaten Dimen-
sionen als Bezugspunkten zu ermitteln. Ehe wir dazu iibergehen, sei jedoch
ausdriicklich betont, dafl die in 4, S. 224 geduBerten Vorbehalte auch fiir die
folgenden Ausfithrungen gelten, und zwar umsomehr als die nun vorzunehmen-
den Ergénzungen der dortigen Darlegungen auf Grund der Befunde an unserem
Salzofen-Neonaten sich ebenfallsnur auf beildufige RichtmafBe stiitzen kénnen19).

10) Unter diesen Vorbehalten waren solche hinsichtlich des Wildkirchli-Skelettes in
4, S. 224 nicht genannt worden, obwohl KoBy bereits gegen dessen Heranziehung zu den
metrischen Vergleichen in 5 wegen der Ergénzung einiger beschidigter Elemente und der
Einfiigung nicht zugehériger fur bei ihm fehlende Bedenken erhoben hatte (6 a, S. 58,
Anm. 1). Im Hinblick auf diese kritische AuBerung sei hier nachgetragen: Der von Koy
erwihnte Sachverhalt war mir keineswegs unbekannt, weil ihn BACHLER selbst (7, S. 183)
ausdriicklich erwihnt und ich mich von ihm 1954 durch Autopsie im St. Gallener Heimat-
museum iiberzeugen konnte. Nachdem es jedoch bei den metrischen Vergleichen in 4 wie
jetzt — was dort und hier immer wieder betont wurde — nur um beildufige RichtmaBe
gehen konnte bzw. kann, schien und scheint es mir auch heute zuléssig, neben adulten
Einzelknochen auch das Wildkirchli-Skelett fiir solche Vergleiche heranzuziehen, zumal
es ,,noch immer den einzigen, weitgehend vollsténdigen Verbandfund eines adulten
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Wir beginnen mit dem Kopfskelett und erhalten, die Daten fiir adulte Hohlen-
baren und den etwa Tmonatigen Jungbédren aus der Barenhéhle im Hartles-
graben aus 4, S. 226 iibernehmend, folgende Zahlen und in Tab. 3 auch gra-
phisch dargestellte Relationen:

Hb adult Hb adult Hb juv Hb neon
DHbM 11) WkSk Hgr SO
BasLg 432 443 173,56 ca. 56
bzw. 1 : (1) : 0,4(0,4) : 0,13(0,13)
oder 791 (7.91) 3,09 : 1
FazLg 202 196 100,5 ca. 28
bzw. 1 : 1) : 0,51(0,51) : 0,14(0.14)
oder 7,21 (7,00) 3,59 : 1
CranLg 232 247 73 ca. 28
bzw. 1 : (1) : 0,31(0,3)  : 0,12(0,11)
oder 8,29 (8,82) : 2,61 : 1
C—C(de—dc)Br 120 ca. 118 47,4 13) ca. 22 12)
bzw. 1 : (1) : 0,40(0,40) 0,18(0,19)
oder 545 (5,36) : 2,15 : 1
CranBr 245 228 114,6 ca. 3212)
bzw. 1 : (1) : 0,47(0,5) :  ca. 0,13(0,14)
oder 7,66 : (7,13) 3,58 : 1
StBr 181 150 63,5 ca. 28 12)
bzw. 1 : (1) : 0,35(0,42) 0,15(0,19)
oder 6,46 : (5,36) : 2,27 : 1
FrontH 180 159 68 ca. 18 12)
bzw. 1 : (1) : 0,38(0,43) : 0,10(0,11)
oder 10 : (8,83) 3,78 : 1
CranH(OccH) 124 114 86 ca. 31,2
bzw. 1 : (1) : 0,69(0,75)  : 0,25(0,27)
oder 3,97 : (3,65) : 2,76 : 1
MdbLg ca. 340 (DW) ca. 361 140 44
bzw. 1 : (1) : 0,41(0,39) 0,13(0,12)
oder 7,73 (8,2) : 3,18 : 1

Hohlenbérenskelettes darstellt, von dem entsprechende Messungen vorliegen‘* (4, S. 224);
und dies umsomehr als die auf beiden Wegen ermittelten Vergleichswerte adulter Hohlen-
béren, wenn man sich die erhebliche Variabilitit von Ursus spelaeus vor Augen halt, doch
im ganzen recht gut iibereinstimmen, mithin durch die erwiahnten Ergéinzungen am Wild-
kirchli-Skelett fir beildufige RichtmaBe ins Gewicht fallende Anderungen gegeniiber den
tatséchlichen AusmafBen kaum erfolgt sein dirften.

11) Fir den Schédel aus der DHbM wurden hier und in den folgenden Tabellen wieder
(vgl. 4, S. 224) die MaBe von Schidel 16 bei MARINELLI (6, S. 426) genommen. (Dabei
ergibt sich zwischen DHbM- und WkSk-Schédel insoferne eine minimale Differenz, als
infolge etwas anderer MeBweise bei MARINELLI die Summe aus FazLg und CranLg um
2 mm gréBer als die BLg erscheint, bei BACHLER (7, S. 186) aber genau der BLg entspricht).

12) Diese Werte sind blo8 vom montierten Skelett abgenommen.

13) Von den beiden beim HbjuvHgr verschieden gemessenen de-de- bzw. des-Breiten :
49,5 und 47,4 (vgl. 4, S. 196) wurde, abweichend von der Tabelle in 4, S. 226 und in Uber-
einstimmung mit der Tabelle in 4, S. 227, hier wie in der folgenden Zusammenstellung
der Wert 47,4 genommen.
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Nach den jeweils ersten Relationen dieser Aufstellung wiirde also die
GroBe des Neonaten gegeniiber dem adulten Hauptbiren in den Maflen
des Kopfskelettes zwischen 0,10 und 0,25 (bzw. 0,11 und 0,27), mithin etwa
zwischen !/,, und !/, schwanken. Diese errechnete Schwankungsbreite mag
unter Beriicksichtigung der erwahnten Vorbehalte wohl die faktische tber-
treffen; dennoch wird man anzunehmen haben, daBl der Neonatenschidel

Tabelle 3. Kopfskelett-Wachstum des Ho6hlenbiren. n = Neonat Salzofenhéhle;
j = Jungbér Hartlesgraben; ad-1 = adult DHbM; ad-2 = WkSk. Weitere Abkiirzungen
s. 8. 756—76. Neonatenmafie = 1.

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 1 13 14 15

Bastg | 292 | e

Fazlg 53'2

Cranlg 3 4 -

C-(de-)Br

CranBr \, I, r

St Br 3 Vi — ke |
~

FrontH

-

Cran(Occ)H ag-2 ’/‘<~~~

MdbLg

anders als der adulte proportioniert war, dal also die Dimensionen des Schéidels
und seiner Knochen im Laufe der Ontogenese keineswegs gleichméaBig zuge-
nommen haben.

Die jeweils zweite Relationsreihe mit den vom Neonaten ermittelten Wer-
ten als Bezugspunkten 1aBt dies noch deutlicher hervortreten. Aus ihren
Zahlen ist nimlich nicht nur abzulesen, daB die AusmaBe des Schidels und
seiner Knochen im ersten Halbjahr ungefihr das 2!/,- bis 3%/,fache der
+ GeburtsgréBe und dann bis zum WachstumsabschluB rund das 4- bis 10fache
derselben erreicht haben diirften, also sehr verschieden stark an Gréfie zu-
nahmen; es ist ihnen ebenso zu entnehmen, daB in den beiden hier erfalbaren
Entwicklungsphasen das Wachstumstempo der einzelnen Dimensionen stark
gewechselt zu haben scheint. Denn in der ersten Phase wuchsen die Breiten-
maBe des Schidels in Schnauze und Stirn um etwa das 2/,- bis 21/,fache, die
Craniallinge und Hinterhaupthéhe um das 22/,- bis 23%/,fache, die Basilar-
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und Mandibularlange um iiber das 3fache, die Breite des Hinter-, die Lange
und Hoéhe des Vorderschédels um mehr als das 31/,- bis 33/,fache der 4 Geburts-
groBBe an; in der zweiten aber nahmen die Occipitalhdhe blo vom 23/,fachen
auf das 4fache, die Schnauzenbreite und Vorderschiadellinge vom 2!/.- und
gut 31/,fachen auf das fast 5!/,- und iiber 7fache, die Stirn- und Cranialbreite
vom 2!/,fachen und iiber 3'/,fachen auf das etwa 61/,fache und 72/,fache, die
Basilar- und Mandibularlinge vom iiber 3- auf das etwa 73/,fache, die Cranial-
linge aber vom 2%/;- auf das mehr als 8fache und die Frontalhthe sogar vom
33/ fachen auf das 10fache der 4 GeburtsgroBe zu. Diese Zahlen zeigen also
recht erhebliche Proportionsverschiebungen in der Schidelontogenese an
und sowohl das schon in 2, S. 655 vermerkte Zuriickbleiben des Fazialschidels
gegeniiber dem Cranium im Léingenwachstum wie die besondere, mit der
Glabellabildung zusammenhingende Hoéhenzunahme des Vorderschidels
spiegeln sie deutlich wider.

Vielleicht noch besser lassen sich die Anderungen in den Proportionen
von Vorder- und Hinterschidel veranschaulichen, wenn man, wie in
4, S. 226/227 die folgenden Relationen von Léange, Breite und Héhe im Vorder-
und im Hinterschidel einander gegeniiberstellt.

FazLg :C-C-(de-de-)Br: FrontH
Hb adult, DHbM 16 202 : 120 : 180 bzw. 1:0,59: 0,89
Hb adult, WkSk 196 H ca. 118 : 159 bzw. 1:0,6 :0,81
Hb juvHgr 100,5 : 47,4 H 68 bzw. 1:0,47: 0,68
Hb neon SO ca. 28 : ca. 221%) . ca. 18) bzw. 1:0,71:0,64
CranLg : CranBr : Cran (Ocec) H
Hb adult, DHbM 16 232 : 245 : 124 bzw. 1:1,05: 0,53
Hb adult, WkSk 247 : 228 : 114 bzw. 1:0,92: 0,46
Hb juvHgr 73 : 114,6 : 86 bzw. 1:1,567:1,18
Hb neon SO ca. 281 : ca. 32 : ca. 31,2 bzw. 1:1,14:1,11

Dann zeigt sich — vgl. auch Tab. 4 —, dal im Vorderschiadel wahrend
der ersten sieben Lebensmonate die Breite von kaum 3/, der Lange auf knapp
1/, ab-, danach aber wieder bis auf 3/, derselben zunahm, die Hohe jedoch im
Verhiltnis zur Linge in jener ersten erfallbaren Entwicklungsphase mit
rund 2/; nahezu unverindert blieb und erst in der zweiten bis auf iber ¢/,
anstieg; dafl im Hinterschadel hingegen die Breite die Lange zunédchst um 1/,
beim gut 7Tmonatigen Jungbéiren sogar um mehr als die Hélfte iibertraf, um
schliefilich auf das AusmaB der Lange zuriickzugehen, die Occipitalhdhe
anfangs ebenfalls tiber der Linge lag und von einem Plus von ca. 1/, bis zu
einem solchen von fast !/, anwuchs, in der zweiten Phase jedoch nahezu bis
auf die Halfte der Lange absank.

Nun zum Achsenskelett. Fir die Halswirbelsdule ergibt sich mit
den Daten aus 4, S. 227, wenn wir zuerst wieder die adulten MafBle und dann
die beim Neonaten als Vergleichsbasis nehmen, folgendes Bild :

14) Nur vom montierten Skelett abgenommene Mafe.
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Hb adult  WkSk Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 5
knHLg 321,3 370 77 ca. 31,5
bzw. 1 : (1) : 0,24 (0,21) 15) 0,10 (0,09)
oder 10,2 : (11,75) 2,44 : 1
knHBr 98,5 — 37,4 ca. 20,3
bzw. 1 : — 0,38 : 0,21
oder 4,9 : — 1,84 : 1
knHH 65 — 38,2 ca. 13,5
bzw. 1 : — 0,57 : 0,21
oder 4,8 : — 2,8 : 1

Da die (kndcherne) Halslinge des Neonaten bloB etwa 1/,,, seine Hals-
breite und -hohe hingegen beildufig 1/, der des adulten Hohlenbéren betragen
haben diirften, scheint bei jenem der Hals vergleichsweise kurz, breit und

Tabelle 4. Ontogenetische Anderungen der Léngen-Breiten-Héhen-Relationen im Héh-
lenbérenschidel. Neonat = Neonat SO; juvenil = Jungbar Hgrdl.; adult 1 = WkSk,
adult 2 = DHbM; weitere Abkiirzungen s. S. 75—76. Lingen jeweils = 1.

1=FazLg;2=C~-(dc-)Br;3=FrontH 1=CranLg;2=CranBr;3=Cran(0Occ)H
JEBH BB EEHEHEBEEBEBEEABHEEHEEE
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15) In 4, 8. 227 sind diese Werte irrtiimlich mit 0,31 (0,28) angegeben worden.
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hoch gewesen zu sein. Dann nahmen bis zum 7. Lebensmonat Linge und Hohe
bis auf das 2!/,- bzw. fast 3fache zu, wahrend die Breite nicht ganz verdoppelt
wurde. In der zweiten erfaBbaren Entwicklungsphase stiegen nach den er-
mittelten Werten die Lange auf das 10fache, Breite und Héhe knapp auf das
5fache der 4 Geburtsgrofe an. So ist also auch im Hals mit Proportions-
Verschiebungen zu rechnen. Man erkennt sie noch deutlicher, wenn man die
Relationen knHLg : knHBr : knHH vergleicht. Sie lauten

beim Hb neon SO (s. S. 85) 31,5:20,3:13,5 bzw. 1: 0,64: 0,43,
beim Hb juv Hgr (s. S. 91) 77 :37,4:38,2 bzw. 1: 0,49 : 0,50,
beim Hb adult (s. S. 92) 321,3:98,56: 65 bzw. 1:0,31:0,20.

Am problematischesten ist ‘wohl der Versuch, im Brustkorb die Ande-
rungen in der Dimensionierung abschéatzen zu wollen, weil hier die ermittel-
baren MeBwerte nur sehr beildufige Richtmafe darstellen kénnen. Das wurde
bereits in 4, S. 228 hervorgehoben. Es gilt nun, wegen der noch beschrankteren
MeBgenauigkeit bei den Elementen des Neonaten-Thorax umso mehr. Nur
mit diesem ausdriicklichen Vorbehalt wollen wir, dem schon in 5 und 4 be-
gangenen Wege folgend, fiir die Thoraxlange, -h6he und -breite die kngcherne
Brustkorbliange, die knécherne Rippenlinge bzw. ,,Rippenhéhe®, d. h. die
Sehne des Rippenbogens, und die innere maximale Rippenweite als HilfsmaBe

h
nehmen und auBerdem die aus den beiden letzten nach der Formel %— er-

mittelbaren Werte fiir ,,Vertikalflichenschnitteile® von unserem Salzofen-
Neonaten mit jenen des Hartlesgraben-Jungbéren sowie adulter Hohlenbaren
vergleichen. Wir erhalten so die folgenden Zahlen und Relationen:

Hb adult WkSk Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 229

knThLg 631,2 690 169 63
bzw. 1 : (1) : 0,27 (0,24) : 0,10 (0,09)
oder 10 : (10,95) : 2,68 : 1

CoLg(knThH)

Co, 149 — 43 15
bzw. 1 : — 0,29 : 0,10
oder 9,94 : — 2,87 : 1

Coyy 490 — 140 ca. 45
bzw. 1 : — 0,29 : 0,09
oder 10,8 : — 3,11 : 1

Coyy 249 —_ 73 ca. 25
bzw. 1 : — 0,29 : 0,10
oder 9,96 : — 2,92 : 1

1ICoW

Co, 39 — 10,5 3,5
bzw. 1 : — 0,27 : 0,09
oder 11.4 : — 3 : 1

Coyq 89 — 17,9 10,5
bzw. 1 : — 0,2 : 0,12

oder 8,48 : — 1,7 : 1
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Hb adult WkSk Hb juv Hgr HbneonSO
nach 4, S, 229

Coyy 42 - 8 5
bzw. 1 — 0,19 0,12
oder 8,4 — 1,6 1

CoLg x iCoW :

2

Co, 2905,5 mm? — 451,5 mm? 26,3 mm?
bzw. 1 — 0,16 0,0091
oder 110,48 — 17,58 1

Coy, 21.805 mm? — 1253 mm? 226,3 mm?2
bzw. 1 : — 0,06 : 0,01
oder 96,35 : - 5,54 : 1

Coyy 5229 mm? — 292 mm? 62,5 mm?
bzw. 1 : —_ 0,06 : 0,012
oder 83,65 : — 4,66 : 1

Nach diesen Daten wiirden beim Hdéhlenbirenneonaten Linge wie Hohe
des Brustkorbes etwa 1/,, der adulten Ausmafle betragen haben. Auch seine
Breite wire nach unserem, sie freilich nicht einmal zur Halfte erfassenden
HilfsmaB (s. 4, S. 228) vorne nur unwesentlich geringer, in der Mitte und
hinten ein wenig hoher zu veranschlagen. Seine bloB fir einzelne Segmente,
also Vertikalschnittsflichenteile (s. 4, 1. ¢.; 5, S. 584/585), und daher nur
unvollstindig zu ermittelnde ridumliche Ausdehnung wiirde vorne nicht
einmal 1/;,, in der Mitte etwa /,;, und hinten um /g, der adulten erreicht
haben. Der Brustkorb als Ganzes muB also beim Neonaten vergleichsweise
sehr klein gewesen sein. Er wuchs dann, wie die von der Neonatengréfie als
Basis errechneten Relationen dartun, in den ersten sieben Lebensmonaten
an Lange auf das etwa 2%/,fache, an Hohe vorne und hinten fast, in der Mitte
sogar auf etwas mehr als das 3fache an, wahrend seine erfallbare Breite vorne
ebenfalls das 3fache, in der Mitte aber bloB das 1,7fache und hinten das 1,6fache
der Neonatenbreite erreichte. Die Gesamtausdehnung endlich 148t nach den
Vertikalschnittsflichenteilen in der frithjuvenilen Entwicklungsphase ein
Anwachsen vorne fast auf das 18fache, in der Mitte bloB auf etwas mehr und
hinten auf etwas weniger als das 5fache errechnen. Fiir die zweite erfaB3bare
Entwicklungsphase ergibt sich ein Anwachsen vom 2%/;- auf das 10fache bei
der Lange, vom ungefihr 3fachen auf das rund 10fache der 4 Geburtsgrofie
bei der Hohe; bei der Breite vorne vom 3- auf das iiber 11fache, in der Mitte
und hinten vom 1,7- bzw. 1,6fachen auf das fast 8!/,fache. Die Gesamtaus-
dehnung mag in dieser zweiten Phase vorne vom fast 18- auf das 110fache, in der
Mitte vom uber 5fachen auf das 96fache, hinten vom knapp 5fachen auf das
iiber 83fache der 4 GeburtsgroBe zugenommen haben. Trotz aller Unsicher-
heitsfaktoren und der durch sie bedingten Vorbehalte gegeniiber den er-
mittelten Werten kann daher kaum daran zu zweifeln sein, daB} das Wachstum
des Brustkorbes im Verlaufe der Ontogenese ebenso durch sein bedeutendes
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Ausmall wie durch ziemliche proportionelle Verschiebungen gekennzeichnet
war (vgl. Taf. 1, Fig. 3 mit Abb. 3 in 4).

Vom hinteren Rumpfabschnitt ist in der Lendenregion blof die Lange
metrisch vergleichbar (s. 4, S. 230). Die Zahlen und Relationen lauten hier:

Hb adult WkSk Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 230
knLLg 358,5 401 94,5 27
bzw. 1 : 1) : 0,26 (0,24)  : 0,075 (0,067)
oder 13,28 @ (14,85) 3,5 : 1

Mithin betrug die knocherne Lumballinge beim Neonaten etwa 1/,,—/s
der adulten und nahm in den ersten sieben Monaten auf das 3!/,fache, von
da bis zum WachstumsabschluBl noch etwas stirker, um das 33/,- bis 4!/, fache
bzw. auf das tiber 13- bis fast 15fache der Geburtsgréfie zu.

" Wenn wir, wie in 4, S. 230, aus der Summe der knéchernen Thorakallinge
und der knochernen Lumballinge noch die knécherne Rumpflinge und, unter
Hinzuzihlung der kndchernen Halslinge zu dieser, die kngcherne prisakrale
Wirbelsaulenldnge vergleichen, bekommen wir folgende Werte und Relationen :

Hb adult WkSk Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 230
knRLg
(= knThLg +
knLLg) 989,7 1091 236,5 90
bzw. 1 : (1) : 0,27 (0,24) : 0,091 (0,082)
oder 10,97 (12,12) 2,68 : 1
knprskrWsLg
(= knHLg +
knRLg) 1311 1461 340,5 121,5
bzw. 1 : (1) : 0,27 (0,23) 0,091 (0,083)
oder 10,79 (12,02) : 2,8 : 1

Es hatten demnach (vgl. auch Tab. 5) die knocherne Rumpfléinge und die
kn6cherne prasakrale Wirbelsdulenlinge des Neonaten knapp 1/,, bis gut 1/,
der adulten Ausmafle und beide wuchsen in der ersten erfabaren Entwicklungs-
phase auf das 2,7- bzw. 2,8fache, in der zweiten rund um das 3- bis 4fache
bis auf das etwa 11- bis 12fache der Neonatengrofle an.

Weiters wiren von der Lingserstreckung des Koérpers noch die des
hintersten Abschnittes und die gesamte kndcherne Kérperlinge
den Daten von 4, S. 231 gegeniiberzustellen. Fiar die erste Dimension wurde
dort die knécherne Sakrallinge als Hilfsmafl genommen, die knécherne Caudal-
linge wurde aus schon in 5, S. 562 dargelegten Griinden vernachlissigt. Bei
unserem Salzofen-Neonaten muBten wir zwar ein etwas anderes HilfsmaB,
niamlich die kndcherne Beckenlinge, wahlen, die (vgl. S. 83) anndhernd der
knochernen Sakrallinge plus der kndchernen Caudallinge entsprechen mag.
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Tabelle 5. Ontogenetische Anderungen in LingenmaBen (Schidel, Wirbelséule, Korper-
linge). n = neonat SO; j = Jungbér Hgr; ad-1 = adult DW, ad-2 = adult WkSk.
Weitere Abkiirzungen s. 8. 75— 76. Neonatenmafle = 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 M 12 43 14 15
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Fazlg 3632 __’_,____,.-_.-—-—‘ \\
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Der Unterschied zwischen diesen beiden Hilfsmafien diirfte jedoch infolge
der bei den Béiren sehr reduzierten Schwanzlinge so gering zu veranschlagen
sein, daB er die ohnehin nur annahernde Genauigkeit der ermittelbaren Ver-
gleichswerte kaum wesentlich mindern kann. Die Zahlen und Relationen, die
wir erhalten, lauten:

Hb adult WkSk Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 231
knSkrLg bzw.
knBkLg 212 205 55 36
bzw. 1 : (1) : 0,26 (0,27) : 0,17 (0,18)
oder 5,88 : (5,69) : 1,53 : 1
gesknKLg 1953 2109 569 2217,5
' bzw. 1 : (1) : 0,29 (0,27) : 0,12 (0,11)
oder 8,58 : (9,27) : 2,5 : 1

Wir diirfen aus ihnen ableiten, dal die Lange der hintersten, postlumbalen
Korperregion beim Neonaten etwas mehr als 1/, der adulten betrug, daB sie
in den ersten sieben Lebensmonaten etwa um die Hélfte zunahm und von da
an bis zum Wachstumsende sich noch fast vervierfacht, somit schlieBlich
fast das 6fache der 4- GeburtsgroBe erreicht haben mag. Die gesamte kncherne
Korperlinge hingegen wird beim Neonaten beildufig !/, bis !/, der adulten
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betragen haben und in der ersten erfafbaren Entwicklungsphase auf das
21/,fache, in der zweiten weiter um rund das 3!/,- bis nahezu 4fache auf das
81/,- bis 91/,fache angewachsen sein. '

Wie in 4, S. 231 und mit den gleichen Vorbehalten seien die bisher ver-
glichenen Langenrelationen nochmals gesondert zusammengestellt, namlich:

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
DW WkSk
BasLg 1 : (D) : 0,4 (0,4) : 0,13 (0,13)
bzw. 7,71 (7,91) : 3,09 : 1
FazLg 1 : (1) : 0,51 (0,51) : 0,14 (0,14)
bzw. 7,21 (7,00) : 3,69 s 1
CranLg 1 : (1) : 0,31 (0,30) : 0,12 (0,11)
bzw. 8,29 (8,82) : 2,63 : 1
knHLg 1 : (1) : 0,24 (0,21) : 0,10 (0,09)
bzw. 10,2 : (11,75) : 2,44 : 1
knThLg 1 : (1) : 0,27 (0,24) : 0,10 (0,09)
bzw. 10 ¢ (10,95) : 2,68 : 1
knLLg 1 : (1) : 0,26 (0,24) : 0,075 (0,067)
bzw. 13,28 : (14,85) : 3,6 : 1
knSkrLg bzw. knBklg 1 (D) : 0,26 (0,27) : 0,17 (0,18)
bzw. 5,88 : (5,69) : 1,53 : 1

Diese Zusammenstellung zeigt einmal recht deutlich, daB der Neonaten-
schidel an Linge — anders wie in seinen Gesamtausmaflen, s. o. — doch
recht gleichméBig kleiner als der adulte war, indem seine Léngen durchwegs
gegen !/, bis !/, der adulten erreichten; ebenso, dafl in der Wirbelsdule die
Dinge anders lagen, wo Hals- und Thoraxlange des Neonaten knapp 1/,, bis 1/,,,
die knocherne Lumballinge sogar bloB /,, bis 1/,;, die postlumbale Lange
jedoch iiber 1/, der adulten betrugen. Gewill mégen diese innerhalb der Wirbel-
siule errechneten Differenzen, weil fiir die Wirbelzentra nur die Léngen-
unterschiede in den einzelnen Regionen nicht erfassende Durchschnittswerte
verfigbar waren (s. S. 82) und weil teilweise auch unterschiedliche Hilfs- und
ErsatzmaBe verwendet werden muBten (s. S. 93), mehr als sonst von den
faktischen abweichen; mit merklichen Differenzen und damit ontogenetischen
Proportionsanderungen innerhalb der Wirbelsdule wird man gleichwohl zu
rechnen haben.

Zweitens ist aus dieser Zusammenstellung, aus Tab. 5 wie aus einem
Vergleich von Taf. 2 mit Taf. 2 in 4 abzulesen, daB in den ersten sieben Lebens-
monaten der Fazialschiadel starker, um mehr als das 3!/,fache, der Cranial-
schidel weniger, bloB um mehr als das 2!/,fache an Linge zunahm, in der
weiteren Ontogenese hingegen umgekehrt jener seine Léange blof3 etwa ver-
doppelte, dieser aber sie mehr als verdreifachte; desgleichen, dal in der
Wirbelsdule im ersten erfaBbaren Entwicklungsabschnitte die Lumballinge
auf das mehr als 3fache, die Thorakallinge nur auf mehr, die Cervicallinge
auf weniger als das 21/,fache, die Léange im sakralen und caudalen Bereiche
blof auf das 1'/,fache der Neonatengréfle anwuchsen, im folgenden die Langen

Ann. Naturhist. Mus. Bd. 77, 1973 7
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aller Wirbelregionen rund um das 4fache, also recht gleichmiBig zugenommen
haben diirften.

Drittens endlich ist der Zusammenstellung zu entnehmen, daB beim
Neonaten der hinterste (Sakral- -+ Caudalregion) und der vorderste Ab-
schnitt (Schidel) die groBten relativen Léngen, namlich @iber !/, bzw. iber
1/y—1/; der adulten, die prisakralen Wirbelsdulenabschnitte die kleinsten,
namlich 1/, bis knapp iiber /,, der adulten, aufwiesen.

Die proportionalen Verschiebungen hinsichtlich der Lingen von Kopf,
Hals und den folgenden Rumpfabschnitten sind aber vielleicht am eindrucks-
vollsten durch Gegeniiberstellung von BasLg und gesknKLg einer-, von
BasLg und knThLg andererseits ersichtlich zu machen. Diese Relationen (vgl.
auch Tab. 6) lauten:

beim Hb neon beim Hb juv beim Hb adult

SO Hgr DHbM WkSk
BasLg:
gesknKLg 56 2 227,56 178,5 : 569 432 : 1953 443 : 2109
oder 0,25 : 1 0,30 : 1 0,22 : 1 0,21 : 1
BasLg: knThLg 56 : 63 173,56 : 169 432 . 631,2 443 . 690
oder 1 : 1,13 1 . 0,97 1 : 1,46 1 : 1,56

Auf den Schéidel entfiel also beim Neonaten /,, beim gut 7monatigen
Jungbéren fast !/;, beim adulten Hohlenbaren aber nur etwas iiber 1/, der
gesknKLg und der Brustkorb war beim Neonaten um etwa !/, linger, beim
gut 7monatigen Jungbdren sogar minimal kiirzer, beim adulten Hauptbéiren
hingegen um etwa die Hélfte linger als der Schéadel.

Tabelle 6. Ontogenetische Anderungen im Anteil der Basilar- an der Gesamtléinge
(gesknKlg) A und in der Relation Thorax-:Basilarlinge B. neonat = Neonat SO; juve-
nil = Jungbér Hgr; adult 2 = DHDbM, adult 1 = WkSk. Weitere Abkiirzungen s. S. 75

bis 76.
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
adult 1 | o e
aault 2 & | | L 57
Juvenil ) Q’\""”-"_
neonat '\ (B

Im Extremitdtenskelett ergeben sich fiir den bloB aus der Scapula
bestehenden Schultergiirtel die folgenden Vergleichswerte:

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 232
Hohe (s. S. 86) 348 88,6 31
bzw. ’ 1 : 0,25 : 0,09
oder 11,22 : 2,86 : 1
Breite (s. S. 86) 327 : 70,1 : ca. 27
bzw. 1 : 0,21 : 0,08

oder 12,11 : 2,6 H 1



Ein fast vollstédndiges Héhlenbarenneonatenskelett 99

Wir ersehen daraus, daf3 die ,,H6he“ der Scapula beim Neonaten etwa
/44, die ,,Breite* rund /,, der adulten betrugen wie daB in den ersten 7 Lebens-
monaten jene auf mehr als das 23/,fache, diese auf mehr als das 2!/,fache,
spaterhin jene fast um das 4fache, diese fast um das 5fache zunahmen. Es
haben also kaum proportionelle Anderungen in der Ontogenese stattgefunden;
bereits die neonate Scapula ist, wie ja schon der morphologische Vergleich
lehrt, in ihren Ausmaflen nahezu ein verkleinertes Abbild der adulten (vgl.
auch Tab. 7).

Von den Langknochen der Vorderextremitdt (Armknochen) sind
die Langen und die maximalen Breiten mit den in 4, S. 233 errechneten Werten
vergleichbar. Wir erhalten:

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 233
Humerus-Lénge 446,1 138,5 39 (Mds)
bzw. 1 : 0,31 : 0,09
oder 11,45 : 3,55 : 1
Humerus, distale Breite 142,2 48,8 17,8 (Mds)
bzw. 1 : 0,34 18) : 0,13
oder 7,99 : 2,74 : 1
Radius-Léange 349,9 95,9 30,8
bzw. 1 : 0,27 : 0,09
oder 11,36 : 3,11 : 1
Radius, distale Breite 85,3 29 9,25 (Mds)
bzw. 1 : 0,34 : 0,11
oder 9,22 : 3,11 : 1
Ulna-Lange 404,7 116,9 35
bzw. 1 : 0,29 : 0,09
oder 11,56 : 3,34 : 1
Ulna, proximale Breite 94 20 8,25 (Mds)
bzw. 1 : 0,21 : 0,09
oder 11,39 : 2,42 : 1

Demnach waren beim Neonaten die Langen von Humerus, Radius und
Ulna mit etwa !/,;, die maximalen Breiten mit ungeféhr /4, 1/, und !/, der
adulten zu veranschlagen, wiirden bei ihm also alle drei Langen und die
maximale Ulnabreite recht gleichmaBig kleiner, die Breiten der beiden anderen
Knochen nur geringfiigig groBer im Vergleich zum adulten Zustande gewesen
sein. Trotzdem scheint im Verlaufe der Ontogenese mit gewissen Proportions-
verschiebungen zu rechnen zu sein, denn — vgl. auch Tab. 7 — fiir die erste
erfaBlbare Entwicklungsphase ergibe sich ein Langenwachstum um mehr als
das 3!/,fache beim Humerus, um das 3!/;fache bei der Ulna und das nur gut
3fache beim Radius sowie eine Breitenzunahme auf mehr als das 3fache beim
Radius, doch nur um das 23/,fache beim Humerus und nicht einmal um das
2!/,fache bei der Ulna; fiir die zweite Phase ein Langenwachstum um das gut

16) in 4, S. 233 irrtiumlich mit 0,35 angegeben.

7*
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3fache beim Humerus, um rund das 3'/,fache bei der Ulna und das ungefihr
32%/,fache beim Radius sowie ein Breitenwachstum um knapp das 3fache bei
Humerus und Radius, doch um mehr als das 4!/,fache bei der Ulna. Unter-
schiede dieses doch merklichen Ausmafles kénnen wohl kaum allein darauf
basieren, daB die Neonaten-Armknochen ohne, die juvenilen teils und die

Tabelle 7. Ontogenetische Anderungen in MaBen von Scapula (H und Br. s. S. 86).
Humerus, Radius und Ulna. n = Neonat SO; j = Jungbér Hgr; adult = nach 4,
S. 232/233. Weitere Abkiirzungen 8. S. 75— 76. Neonatenmafle = 1.
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adulten durchwegs mit Epiphysen vorliegen. Man wird sie daher doch — wie
schon oben vorweggenommen — als Ausdruck von Wachstumsdifferenzen
bewerten diirfen.

Von den Kurzknochen der Hand sind Vergleiche mit den Daten in 4,
S. 235 bloB hinsichtlich der Léangen und maximalen Breiten der Metacarpalia
I1.—V. moglich. Wir erhalten hier folgende Werte:

Hb adult Hb juv Hb neon
Dw Hgr SO
nach 4, S. 235
Me II., Linge 81 26 7,1
bzw. 1 : 0,32 : 0,09
oder 11,41 : 3,66 : 1
Mec II., maximale Breite 24,1 11,9 3,6
bzw. 1 : 0,49 : 0,15

oder 6,69 : 3,31 : 1
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Me III., Linge

bzw.

oder

oder

Mec IV., Lénge

bzw.
oder

* Mc III., maximale Breite
bzw.

Me IV., maximale Breite

bzw.
oder

Mec V., Lénge

bzw.
oder

Me V., maximale Breite

bzw.
oder

Hb adult
Dw

83

1
10,51
26,5

1

6,97
86

1
10,36
29,8

1

7,64
89

1
10,60
31

1

7,75

Hb juv

Hg

30,6
0,37
3,87

12,8
0,48
3,37

32,3
0,38
3,89

12,1
0,41
3,10

31,6
0,35
3,75

12,8
0,41
3,20

Hb neon

S0

7.9
0,10
1
3,8
0,14
1
8,3
0,10
1
3,9
0,13
1
8,4
0,09
1
4,0
0,13
1
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Tabelle 8. Ontogenetische Anderungen in den Maflen der Metacarpalia (II.-V.). n=
Neonat SO; j = Jungbédr Hgr; ad = adult DW (nach 4, S. 235). Weitere Abkiirzungen
s. 8 75—76. Neonatenmafle = 1.
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Nach diesen Werten wiirden die Lingen der Metacarpalia II.—V. beim
Salzofen-Neonaten durchwegs um /;o, die Breiten hingegen bereits um 1/ bis
/¢ der adulten Ausmafle betragen haben, mithin vergleichsweise kurz und
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breit gegeniiber der Dimensionierung im erwachsenen Zustande gewesen sein.
In den ersten 7 Monaten hétten sie an Lange um das 3%/;- bis fast 4fache, an
Breite um gut das 3- bis 3/;fache zugenommen. Fiir die weitere Entwicklungs-
phase wire das Langenwachstum mit dem 22/3- bis gut 3fachen, das Breiten-
wachstum bloB mit dem 2- bis knapp 2!/,fachen zu veranschlagen und erst in
ihr scheint demnach allmahlich die adulte Proportionierung erreicht worden
zu sein (vgl. auch Tab. 8).

In der Hinterextremitét sind von den Langknochen (Beinknochen)
alle Langen, die maximalen (proximalen) Breiten jedoch nur von Femur und
Tibia mit den in 4, S. 236 gegebenen Daten vergleichbar. Die entsprechende
Zusammenstellung ergibt:

Hb adult Hb juv Hb neon
DW Hgr SO
nach 4, S. 236
Femur-Lénge 488,5 147,5 37
bzw. 1 : 0,3 : 0,08
oder 13,20 : 3,99 : 1
Femur, proximale Breite 133 46,4 ca. 12
bzw. 1 : 0,35 : 0,09
oder 11,08 : 3,87 .. 1
Tibia-Lénge 305 102 29
bzw. 1 : 0,33 : 0,10
oder 10,52 : 3,62 1
Tibia, proximale Breite 107 41 10,75 (Mds)
bzw. 1 : 0,38 : 0,10
oder 9,95 : 3,81 : 1
Fibula-Lénge 292,6 476 24,5
bzw. 1 : +0,26 : 0,08
oder 11,94 : 3,10 : 1

Tabelle 9. Ontogenetische Anderungen in den MaBen von Femur, Tibia und Fibula.
n = Neonat 8O; j = Jungbér Hgr; ad = adult DW (nach 4, S. 236). Weitere Abkiirzun-
gen s. S. 75—176. NeonatenmaBle = 1. (Fib. Lg. ad irrttumlich mit 10,94 statt 11,94 ein-

getragen).
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Nach diesen Werten wirden beim Neonaten die Lingen von Femur,
Tibia und Fibula etwa 1/,,—1/,,, die Breiten der beiden erstgenannten etwa
1/11—*/10 der adulten Ausmalle erreicht haben und somit diese Knochen neonat

Tabelle 10. Ontogenetische Anderungen in den Arm- und BeinmaBen. n = Neonat SO;
j = Jungbér Hgr; ad = adult (nach 4, S. 239/240), ad 1 = adult DW, ad 2 = adult WkSk.
Weitere Abkiirzungen s. 8. 75—76. NeonatenmaBe = 1.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ad 1

Knale 3 _o—
]
'
T
]
[
1
A

knSchH 3 L&, A\

\
knBLg ] o afd
n | 4— }

Tabelle 11. Ontogenetische Proportionsénderungen in den Gliedmafien. n = neonat 8O;
j = Jungbér Hgr; ad = adult (nach 4, S. 239—242), ad-1 = adult DW, ad-2 = adult
WkSk. Weitere Abkiirzungen s. S. 75—76. Neonatenwerte = 1.
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und adult ziemlich gleich proportioniert gewesen sein. Gleichwohl scheinen
— vgl. auch Tab. 9 — in der ersten erfalbaren ontogenetischen Phase das
Femur stirker, namlich auf das 4fache, die beiden Unterschenkelknochen
hingegen bloB auf das gut 3- bis 3!/,fache an Linge gewachsen zu sein, wiahrend
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die Breiten von Femur und Tibia fast gleichviel, auf das 3,87- bzw. 3,81fache,
zunahmen. Bis zum Wachstumsabschlufl wiren dann eine weitere Zunahme
der Langen beim Femur um beinahe das 3!/,fache, bei der Tibia um das 3fache,
bei der Fibula — nach dem unsicheren, weil durch Erginzung erhaltenen
Wert vom Hartlesgraben-Jungbéren (s. 4, S. 212) — um beinahe das 4fache, bei
den Breiten von Femur und Tibia hingegen um weniger als das 3fache anzuneh-
men, alles in allem mithin aus analogen Griinden wie bei den Armknochen keines-
wegs nur durch das teilweise Fehlen und teilweise Vorhandensein von Epiphy-
sen bedingte Unterschiede, sondern gewisse Proportionsinderungen zu ver-
muten.

Nachdem die Kurzknochen des FuBes mangels entsprechender Uberliefe-
rung beim Salzofen-Neonaten in unsere Vergleiche nicht einbezogen werden
konnen, wollen wir, dem Vorgehen in 4 folgend, diese mit Ausmafen und
gegenseitigen Relationen der Gliedmafen als Ganzes und ihrer
Abschnitte fortsetzen. Wir beginnen mit der Vorderextremitidt und
betrachten das Verhiltnis von knocherner Unter-: Oberarmlinge (Radius-:
Humeruslinge) sowie die knocherne Armlinge und Schulterhéhe (s. S. 86).
Unter Heranziehung der Daten in 4, S. 239 erhalten wir folgende Werte:

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 239
knUALg : knOALg 3494 : 4464 95,9 : 138,5 30,8 : 39
=0,78 =0,69 =0,79
bzw. 1 : 0,88 : 1,01
oder 0,99 : 0,87 : 1
knALg 816,3 234,4 69,8
bzw. 1 : 0,29 : 0,09
oder 11,69 : 3,36 : 1
knSchH 1164,3(DW), 1153(WkSk) 323 100,8
bzw. 1 : (1) : 0,29(0,28) : 0,09(0,09)
oder 11,55 : (11,44) : 3,20 : 1

Sie bekunden fiir den Neonaten eine fast gleiche Langenrelation zwischen
Unter- und Oberarm wie beim adulten Hauptbéiren, jedoch eine stirkere
relative Kiirze des Unterarmes beim gut !/,jaihrigen Jungbidren. Demnach
scheinen sie wieder auf Proportionsverschiebungen in der Ontogenese hinzu-
weisen (vgl. auch Tab. 11).

Die knécherne Armlinge und Schulterhohe haben nach den errechneten
Werten beim Neonaten etwa 1/;; der adulten Ausmafle betragen. In den ersten
7 Lebensmonaten mogen jene um das gut 3!/sfache, diese nur unbedeutend
weniger zugenommen haben. Vom iiber !/,jahrigen Jungbéren bis zum adulten
Hauptbiren wird ein Wachsen um das knapp bis gut 3!/,fache ausgewiesen
(vgl. auch Tab. 10).

Fur die Langen und Léngenrelationen in der Hinterextremitit,
u. zw. fur die Relation kndcherne Unter- : Oberschenkellinge (Tibia- : Femur-
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lange) und die knocherne Beinlinge (s. S. 87) ergeben sich beim Vergleich mit
den Daten in 4, S. 240 folgende Werte:

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 240
knUSLg : knOSLg 305 : 488,65 102 : 147,56 29 : 37
=0,60 : =0,69 : =0,78
bzw. 1 : 1,15 : 1,30
oder 0,77 : 0,88 : 1
knBeLg 793,5 294,5 66
bzw. 1 : 0,31 : 0,08
oder 12,02 : 4,46 : 1

Man darf aus ihnen einmal ablesen, daB3 der Quotient Unter- : Oberschen-
kellainge beim Neonaten gegeniiber dem adulten Zustande — anders als jener
von Unter-: Oberarmlinge (s. 0.) — merklich abwich u. zw. um etwa 1/,
grofler, die neonate Tibia also relativ entsprechend linger war als die adulte.
Ebenso kann, weil der genannte Quotient beim gut halbjahrigen Jungbéren
genau in der Mitte zwischen dem neonaten und adulten liegt, mithin um rund
1/, kleiner als bei jenem und rund ebensoviel gréfler als bei diesem war, weiter
gefolgert werden, daB die fiir den adulten Hohlenbaren kennzeichnende
,»Libienkiirze* (s. 2, S. 706) erst im Laufe der Ontogenese durch allméahliches
und stetiges Zuriickbleiben von Tibia (und wohl auch Fibula) im Wachstum
zustandekam (vgl. auch Tab. 11, sowie Taf. 1, Fig. 6 mit Abb. 5 in 4). Die in
2, S. 707 aus den Einzelknochen abgeleitete ontogenetische (wie phylogene-
tische) ,,Tibienverkiirzung* erfahrt so eine neuerliche Bestéatigung.

Die neonate knocherne Beinlinge ist mit etwa 1/,, der adulten zu veran-
schlagen. Im ersten Lebenshalbjahr diirfte sie um rund das 4!/,fache, von da
weiterhin beildufig um das 21/,fache zugenommen haben (vgl. auch Tab. 10).

Fur die vergleichbaren Langenrelationen zwischen Vorder- und
Hinterextremitdt bzw. ihren Abschnitten, ndmlich die kndcherne
Oberschenkel- : Oberarm-(Femur- : Humerus-)linge, kndcherne Unterschen-
kel- : Unterarm-(Tibia- : Radius-)linge und knécherne Bein- : kncherne Arm-
(Femur-+-Tibia- : Humerus-+ Radius-)linge ergeben sich unter Beniitzung
der in 4, S. 242 gebrachten Daten die auf S. 106 zusammengestellten Zahlen.

Wenn wir zunichst das Verhaltnis knécherne Oberschenkel- : Oberarm-
(Femur- : Humerus-)linge betrachten, so zeigen die absoluten MaBzahlen wie
die Relationswerte eine Umkehr desselben in der ersten fiir uns erfaflbaren
Entwicklungsphase an (vgl. Taf. 1, Fig. 6 mit Abb. 5 in 4). Wihrend beim
Neonaten vom Salzofen das Femur um 59, kiirzer als der Humerus war, itber-
traf es diesen beim iiber 1/,jahrigen Jungbéiren aus der Barenhohle im Hartles-
graben bereits um 6%, um dann entweder auf 59%, ,,Uberlinge*, also ganz
geringfiigig abzusinken oder eine noch etwas groflere, etwa 99, zu erreichen.
Zieht man die auch in diesen Wachstumsbelangen wahrscheinlichen individuel-
len Schwankungen mit ins Kalkiil, wird man wohl mit einer anfangs rascheren,
im ganzen aber ziemlich gleichméaBigen Proportionsinderung in Form einer
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Zunahme der Femur- gegeniiber der Humeruslange bzw. eines leichten Zuriick-
bleibens des Oberarmes gegeniiber dem Oberschenkel im Wachstum rechnen
konnen.

Etwas anders ist das Bild, welches die Werte der Relation knodcherne
Unterschenkel- : knécherne Unterarm-(Tibia- : Radius-)ldnge vermitteln. Zwar
war beim Neonaten der distale Teil des Beines, die Tibia, mit 69, ebenfalls

Hb adult Hb juv Hgr Hb neon SO
nach 4, S. 242
DwW WkSk
knOSLg : knOALg 488,5:446,4 (490 : 465) 147,5:138,5 37:39
= 1,09 (= 1,05) = 1,06 = 0,95
bzw. 1 : (1) ¢ 0,97 (1,01) : 0,87(0,9)
oder 1,15 : (1,11) 1,12 : 1
knUSLg : knUALg 305 : 349,9 (305 : 340) 102: 95,9 29: 30,8
= 0,87 (= 0,9) = 1,07 = 0,94
bzw. 1 : (1) : 1,23 (1,2) : 1,08 (1,04)
oder 0,93 : (0,97) : 1,14 : 1
knBeLg: knALg 793,5:816,3 (795 : 805) 294 :234,4 66 : 69,8
= 0,79 (= 0,99) = 1,26 = 0,95
bzw. 1 : (1) 1,31 (1,27) : 1,20 (0,96)
oder 0,83 : (1,04) : 1,33 : 1

geringfugig kiirzer als der des Armes, der Radius, und kehrte sich das Ver-
haltnis im ersten Lebenshalbjahr auch um, wo die Tibia schlieBlich eine
,,Uberlinge‘‘ von rund 79, gegeniiber dem Radius erlangte; aber im weiteren
Verlaufe der Ontogenese erfolgte eine abermalige Relationsumkehr, denn beim
adulten Hohlenbéren blieb die Tibienlinge um 10—139%, hinter der Radius-
lange zuriick. Der Unterschenkel war mithin beim Neonaten und adulten
Hohlenbédren kiirzer, beim gut halbjéhrigen Jungbéren aber linger als der
Unterarm. Es nahm somit in unserer ersten Entwicklungsphase die Tibia
rascher als der Radius an Lénge zu und iiberholte ihn sogar, um dann weniger
zu wachsen und schlieflich von ihm an Linge tibertroffen zu werden.

Fiir die dritte Relation weisen die ermittelten Werte ein grundsitzlich
analoges Verhalten wie fiir die zweite aus. Beim Neonaten war die knécherne
Beinlinge' — wie schon seinerzeit (s. 2, S. 707, Anm. 1) vermutet — etwas,
um rund 59, geringer als die knicherne Armlinge, beim gut halbjéhrigen
Jungbiren hingegen um !/, gréBer, um bis zum WachstumsabschluB3 wieder
auf eine gegeniiber dem Neonaten gleiche oder sogar noch erheblichere ,,Min-
derldnge‘“ abzusinken. So zeigen alle drei Langen-Relationen zwischen Armen
und Beinen — vgl. auch Tab. 11 — wieder merkliche ontogenetische Propor-
tionsverschiebungen an.

V. Erginzende und zusammenfassende Bemerkungen

Die groBle Zahl und Vielfalt der in IIT und IV mit Neonaten von Braun-
biren wie mit verschiedenen Entwicklungsstadien von Hoéhlenbdren durch-
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gefithrten, vor allem die metrischen Relationen betreffenden Vergleiche lassen
es angezeigt erscheinen, die erzielten Ergebnisse bzw. die aus ihnen deduzierten
Folgerungen noch einer ergéinzenden und zusammenfassenden Betrachtung
zu unterziehen. Ehe wir damit beginnen, sei aber nochmals an zwei immer
wieder betonte, wesentliche Momente erinnert: einmal daran, daB3, weil nur
beildufige Richt- oder Hilfsmafle verfiigbar waren, die ermittelten Relationen
nur als Anndherungswerte zu verstehen sind; dann aber auch daran, da8}, wo
diese durch bei der Montierung unseres Neonatenskelettes oder bei fritheren
Untersuchungen iiber die Ontogenese des Hohlenbéaren gewonnenen Ergebnisse
(vgl. S. 82—94, 87 bzw. 90/91) iiberpriifbar waren, sich eine recht gute Uber-
einstimmung ergab. Denn eben diese berechtigt doch wohl dazu, die aus jenen
Relationen abzulesenden Proportionsverhiltnisse als den faktischen weitgehend
entsprechend und die daraus abgeleiteten Aussagen als hinreichend fundiert
zu betrachten.

Das gilt schon — und hier sind wir bereits beim ersten hervorzuhebenden
Sachverhalt — ganz allgemein fiir die sowohl zwischen Héhlenbarneonaten
und Braunbirneonaten wie zwischen jenem und spiteren Entwicklungsstadien
von Ursus spelaeus angezeigten Unterschiede in GréBe und Dimensionierung
des Skelettes (und damit des Korpers) als Ganzem wie seiner einzelnen
Abschnitte bzw. Elemente. Man wird daher zwar weiterhin an der Annahme
festhalten konnen, dafl der Hohlenbdr bei der Geburt kaum grofer war als
ein neugeborener Braunbér (2, S. 641), aber man wird ebenso damit rechnen
miissen, daf er sich in seiner Dimensionierung, z. B. im Schédel, in den Rippen
und Hinterbeinen (s. S. 80), von diesem merklich unterschied — ein Ergebnis,
das vielleicht etwas unerwartet, jedenfalls aber auch vom stammesgeschicht-
lichen Blickpunkte aus nicht ohne Interesse ist. Desgleichen scheint die Vor-
stellung unausweichlich, daB in der Hohlenbdren-Ontogenese nicht nur sehr
erhebliche, sondern auch verschiedenartige, selbst mehrfach die Richtung
wechselnde Proportions-Verschiebungen erfolgten (s. S. 90—106). Ontogene-
tische Proportionsinderungen sind gewil keine spezielle Eigenschaft des
Hohlenbéren; sie fehlen auch bei anderen Sdugetieren nicht, man denke nur
etwa an den Menschen. Dennoch méchte man die Frage aufwerfen, ob Wachs-
tumstempo-Differenzen, wie sie z. B. bei den Extremitdten-Langknochen auf-
getreten zu sein scheinen und nicht nur aus dem teilweisen Fehlen bzw. Vor-
handensein der Epiphysen resultieren kénnen (vgl. S. 94 & 103/104), nicht als
auBergewohnlich zu bewerten und auch in Zusammenhang mit der iiberdurch-
schnittlichen Variabilitdt des Hohlenbéren, ja hinsichtlich der diesbeziiglichen
Ahnlichkeit zum Menschen vielleicht sogar in Zusammenhang mit der von
K. LorENz betonten Gemeinsamkeit dieser beiden als sich selbst domestiziert
habender Formen (8, S. 160) zu sehen sind.

Das Zweite, was hier als generelle Aussage iiber die Hohlenbaren-Onto-
genese hervorgehoben werden soll, ist das gegeniiber dem Braunbéren doch
merklich stirkere Korperwachstum. Fir unser Hohlenbéren-Neonatenskelett
sind wir bei der Montage, unter Beriicksichtigung der geneigten Kopfhaltung
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und Wirbelsdulenkriilmmung, zu einer Gesamtlange von 212 mm und ohne
Riicksichtnahme auf diese beiden zu einer ,,gesamten knéchernen Korper-
linge* von 227,5 mm gekommen; fir das Braunbérenskelett (Inv. Nr. 983)
bei gekriimmter Wirbelsiule zu einer Gesamtlinge von 148450 = 198 mm
(s. S. 83). Nach der Formel 212: 227,5 = 198: x wire demnach die ,,gesamte
knocherne Korperlinge* (gestreckte Gesamtlinge) des untersuchten Braun-
bérneonaten mit 213 mm zu veranschlagen. Nachdem das letztgenannte Maf}
fiir zwei adulte Braunbérenskelette seinerzeit (s. 4, S. 231) mit 1448, 1 bzw.
1595,5 mm ermittelt wurde, ist aus der Formel 213:1448,1 bzw. 1595,5 =
1:x zu errechnen, dafl die ,gesamte knocherne Korperlinge* des adulten
Braunbiren auf etwa das 6,8- bis 7,49fache der Neonatengréfe anwuchs,
wéahrend sie beim Hohlenbéaren nach S. 96/97 auf das 8,58- bis 9,27fache, mit-
hin — nach 6,8: 8,58 bzw. 9,27 = 1:x und 7,49: 8,58 bzw. 9,27 = 1:x —
um 15—369%, mehr zugenommen haben wiirde. Auch dieses metrische Ver-
gleichsergebnis stimmt durchaus mit dem morphologischen Befund iiberein,
demzufolge der Hohlenbdr in starken, mannlichen Exemplaren eine GroSe
erreichte, ,,welche die eines heutigen Braunbéren (Ursus arctos) um ein Drittel
oder noch mehr itbertraf* (9, S. 67/68).

Zuletzt aber sei nach diesem Vergleich der ontogenetischen Gesamt-
groBenzunahme bei Braun- und Héhlenbiren nochmals auf die GréBen- und
Proportionsunterschiede zwischen neonaten und adulten Héhlenbéaren zurtick-
gekommen. Der Hohlenbér diirfte bei der Geburt wohl noch etwas kleiner als
unser nach S. 81 um 10 Tage alter Neonat aus der Salzofenhdhle gewesen sein,
seine ,,gesamte knécherne Korperlinge wird also eher knapp als iiber 20 cm
betragen haben. Er war daher gegeniiber dem adulten Hauptbéren auBerge-
wohnlich klein, bei dem das gleiche MaB nach 8. 96 im Durchschnitt etwa mit
2 m, mithin rund mit dem 10fachen, zu veranschlagen ist. Von dieser Gesamt-

_Relation 1: 10 — die fiir die ,,gesamte knicherne Kérperlinge* des schon etwa
10tagigen Salzofen-Neonaten ermittelte von 1:8,58 (1:9,27) kommt ihr
recht nahe — waren aber in den Einzel-Relationen nicht nur geringe, sondern
auch erhebliche Abweichungen festzustellen, denn nach den in IV, S. 89ff.
mitgeteilten Zahlen schwankte sie insgesamt

bei den Léngen zwischen 1: 5,88(1: 5,69) und 1: 13,28(1: 14,85),
bei den Breiten zwischen 1: 5,45(1: 5,36) und 1: 12,11,
bei den Hohen zwischen 1:3,97(1: 3,65) und 1: 11,22.

Solche Abweichungen sind wohl nicht mehr allein auf die begrenzte MeB-
genauigkeit bzw. die Verwendung unrichtiger Zahlen bei den Berechnungen
zuriickzufithren, wogegen auch ihre weitgehende GleichméBigkeit in allen
drei Dimensionen spricht; sie kénnen vielmehr nur aus unterschiedlichen
Proportionierungen resultieren. Auf diese wurde ja immer wieder hingewiesen
und manche sind auch bei den morphologischen Vergleichen und bei der
Montierung ersichtlich geworden. Vielleicht aber lassen sich diese gestaltlichen
Differenzen noch etwas genauer erfassen, wenn wir die zahlenmafigen Relatio-
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nen vergleichend nebeneinanderstellen. Nach S. 89ff. erhielten wir die folgen-
den Langenrelationen:

FazLg 1: 7,21(7,00)

BasLg 1: 7,71(7,91) MdbLg 1:7,73 (8,2)
CranLg 1: 8,29 (8,82)
knHLg  1:10,2 (11,75)
knThLg 1:10(10,95) Co, Lg(H) 1: 9,94
knRLg  1:10,97 (12,12) Co,, Lg(H) 1:10,8
Coy, Lg(H) 1: 9,96

knLLg 1:13,28 (14,85)
knprskr-
WsLg 1:10,79 (12,02)
knSkrLg
bzw. )
KnBkLg 1: 5,88 (5,69) gesknKLg1l: 8,58 (9,27)
ScapLg(H) 1: 11,22 17) knSchH 1:11,55 (11,44)
HumLg 1:11,45
RadLg 1:11,36 knAlg 1:11,69 knUAlg: knOALg = 1: 0,99
UlnLg 1:11,56

Me II.Lg 1:11,41
MecIIl.Lg 1:10,51
McIV.Lg 1:10,36
Mc V.Lg 1:10,60

FemLg 1:13,20

TibLg 1:10,52 knBeLg 1:12,02 knUSLg : knOSLg = 1: 0,77

FibLg 1:11,94
knOSLg: knOALg = 1: 1,15
knUSLg : knUALg = 1: 0,93
knBeLg:knAlg =1: 0,83

An Breiten- und Hohenrelationen waren zu verzeichnen:
C-C(dc-de)Br 1: 5,45 (5,36)

StBr 1: 6,46 (5,36) FrontH 1:10 (8,83)
CranBr 1: 17,66 (7,13) CranH(OccH) 1: 3,97 (3,65)
knHBr 1: 49 knHH 1: 4,8
iCoWCo, 1:11,4

iCoWCo,, 1: 8,48

iCoWCo,y, 1: 84

ScapBr(apLg) 1:12,11 ScapLg(H) 1:11,2217)
HumBrdist 1: 7,99

Rad Br dist 1: 9,22

Uln Br prox 1:11,39

Mc II.Br max 1: 6,69
MecIII.Br max 1: 6,97
McIV.Br max 1: 7,64
Mc V.Br max 1:7,75
Fem Br prox 1:11,08
Tib Br prox 1: 9,95

17) Die knScapLg(H) wurde in diese Zusammenstellung sowohl bei den Lingen wie
bei den Hohen aufgenommen.
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Wenn man diese Gruppierungen betrachtet, ersieht man noch deutlicher:
1. die ,,relative Uberlange des Schidels und die ,,relative Unterlinge des
folgenden Korperabschnittes bezogen auf die ,,gesamte knocherne Kérper-
lange* beim Neonaten;

2. die starken Léngen-Unterschiede im postcranialen Abschnitt, wo die
Zahlen zwar fur Hals und Thorax nur eine geringe, fiir die Lumbalregion aber
die groBte ,,Unterlinge* und fiir das Rumpfende umgekehrt die gréBte Uber-
linge beim Neonaten anzeigen;

3. die ,relativen Unterlangen* simtlicher neonaten GliedmaBenknochen,
die untereinander recht gleichméaBig sind bis auf die besonders starke beim
Femur;

4. die fast gleiche Léngenrelation zwischen Unter- und Oberarm, die
merklich verschiedene zwischen Unter- und Oberschenkel beim Neonaten;

5. die ,relative Uberbreite* des Neonaten-Schidels, besonders des Vor-
derschidels, und die ,,auBerordentliche Uberhohe“ im Hinterschidel.

6. die sehr starke ,relative Uberbreite’ und ,,Uberhohe* in der Hals-
region des Neonaten;

7. die durch die innere Rippenweite angezeigte ,relative Unterbreite
vorne und geringe ,,Uberbreite* hinten im Thorax beim Neonaten;

8. die ,relative Unterbreite’ der vorhandenen GliedmaBenknochen mit
Ausnahme des Humerus und der Metacarpalia, fiir die beim Neonaten ,,relative
Uberbreiten‘* ausgewiesen werden.

Nimmt man das S. 94 und 98 iiber die GesamtausmafBe des neonaten
Thorax Ermittelte hinzu, so mogen aus dieser Zusammenstellung (wie aus
Taf. 1—3) der im Vergleich zum adulten Hauptbiren beim Neonaten grofie
Schédel, der etwas kurze, aber kriftige Hals, der sehr kleine, nur hinten eher
etwas breite Thorax, die kurze Lendenregion, das eher lange Rumpfende,
die bis auf den kiirzeren Ober- und lingeren Unterschenkel sowie die ,,Uber-
breite des Humerus und besonders der Metacarpalia gleichméaflig geringen
»Unterlingen‘ und ,,Unterbreiten‘’ der GliedmaBenknochen wie auch ihre den
adulten recht dhnlichen Dimensionen und gegenseitigen Proportionen noch
deutlicher abzulesen sein. ‘

VI. Zur Skelettrekonstruktion

Zum AbschluB noch einige Bemerkungen iiber die technische Durchfiih-
rung der Skelettrekonstruktion. DaBl sie wegen der ndtigen Vorarbeiten wie
Bestimmung und Konservieren der Knochen samt Zusammenkleben etwa
der Wirbelteilstiicke oder von Rippenbruchstiicken, aber auch wegen der
Kleinheit, Zartheit und teilweisen Unvollstindigkeit der erhaltenen Reste
eine recht schwierige und langwierige Aufgabe war, ist schon in I vermerkt
worden ; ebenso, daf} die Rekonstruktion in Standstellung durchgefiithrt wurde,
obgleich das beim neonaten Hohlenbédren kaum eine Lebensstellung gewesen
sein diirfte. Diese aus musealen Erwidgungen — zwecks Vergleichbarkeit mit
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je einem juvenilen und adulten Hohlenbirenskelett, neben denen es in der
Schausammlung des naturhistorischen Museums seinen Platz finden soll —
gewahlte Stellung lieB zwar manche, seinerzeit bei der Montage des Jung-
béarenskelettes aus der Barenhohle im Hartlesgraben gewonnene Erfahrungen
verwerten; trotzdem war es aber notwendig, auch das andere in I genannte
Vergleichsmaterial, besonders das wiederholt erwihnte Braunbarneonaten-
skelett als ,,Vorlage‘* heranzuziehen.

Als Grundsatz fiir die Montage galt abermals (vgl. 4, S. 246), das Trager-
bzw. Geriistmaterial auf das Nétigste zu beschrinken und moglichst wenig
sichtbar hervortreten zu lassen. Auch von der Ergénzung fehlender Knochen
wurde wiederum (vgl. 4, S. 247) abgesehen bis auf Falle, wo eine solche aus
Montagegriinden (z. B. rechtes Femur) geboten schien oder es sich blof um
den Ersatz von vereinzelten, wihrend der Arbeiten beschidigten bzw. ver-
loren gegangenen Knochenstiicken (z. B. Manubrium sterni) handelte. Ganz
isolierte Funde wie das einzige Metatarsale, zu fragmentare wie das Bruch-
stiick der linken 10. Rippe, ferner auch die wenigen Zahnscherbchen wurden
nicht in die Rekonstruktion miteinbezogen.

VerhaltnismaBig einfach lie sich das Gliedmafenskelett zusammenfiigen.
Nach der bei allen Knochen angewandten Zaponlack-Hirtung wurden durch
die Humeri und Ulnae, durch das Original- wie das Plexiglas-Femur und die
Tibiae diinne, der Winkelung im Ellenbogen- bzw. Kniegelenk entsprechend
gekrimmte Metallstabe gezogen und am Postament verschraubt. Die beiden
Radii und die eine vorhandene Fibula wurden an den Ulnae bzw. der Tibia
mit Uhu-hart, dem gewéhnlich beniitzten (weil allenfalls in Azeton wieder
Ioslichen) Klebemittel, befestigt. Ebenso wurden auf einer Plexiglasplatte die
Metacarpalia und Phalangen der rechten Hand fixiert, die (nach den hier
reproduzierten Aufnahmen) auf das Postament angeklebt wurde.

Schwieriger gestaltete sich die Montage des Stammskelettes. Fir die
Wirbelsdule diente ein ihren Kriimmungen geméafl gebogener Plexiglas-Stab
als Stiitze. An ihm wurden die vorhandenen Wirbelcentra und Bogenstiicke
mit Uhu-hart fixiert, ebenso die Ilia, Ischia und Rippen, diese auBlerdem an
einem dem Thorax-Umfang entsprechenden Plexiglas-Reifen, an dem vorne
auch das Manubrium sterni seinen Platz fand. Der ganze Brustkorb samt dem
Plexiglas-Reifen ist also itber die Brustwirbel an dem Wirbelsdulen-Plexiglas-
Stab aufgehdngt und dieser ist hinten iiber die Beckenknochen und Femora
mit der Hinterextremitit, in der Schultergegend durch eine zu den beiden
Humeri ziehende Plexiglas-Spange mit der Vorderextremitit verbunden.

Die komplizierteste Aufgabe war wohl die Rekonstruktion des Kopf-
skelettes. Bei dessen unvollstindiger Uberlieferung muBite vorerst ein Modell
gefertigt werden, an dem man die vorhandenen Knochen befestigen konnte.
Fur den AbguBl wihlte Just eine Plexiglasform, fir das Originalskelett aber
wurde zunichst unter Zugrundelegung des Braunbirneonatenschidels und
Beriicksichtigung der erhobenen MaBrelationen zwischen Braun- und Héohlen-
barenneonat ein Wachsmodell angefertigt, von diesem eine Gufiform aus
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Silikon-Kautschuk und aus ihr ein Gipsmodell gewonnen, in dessen Ober-
fliche die vorhandenen Knochen eingelassen und durch einen diinnen Gips-
iiberzug festgehalten werden konnten. Der Gips wurde mittels Schellack
gehirtet und mit einem der Knochenfarbe dhnelnden, aber doch anders ge-
tonten braunen Anstrich versehen. Nur einzelne Knochen, wie Jugale und
Mandibula muBten auch durch Metallstifte an der Gipsform fixiert werden.
SchlieBlich wurde der Schidel mit dem in der Gipsform ausgesparten Hinter-
hauptsloch auf das Vorderende des Wirbelsdulen-Plexiglas-Stabes aufgescho-
ben und dort befestigt.

So also kam die Skelettrekonstruktion zustande. DaBl sie — wie jede
Skelettrekonstruktion — nur auf der Summe der Kenntnisse ihrer Erzeuger
im Zeitpunkt der Anfertigung basieren kann und daf diesen Kenntnissen im
gegenstandlichen Falle wegen noch bestehender Wissensliicken Grenzen gesetzt
waren, darauf ist in dieser Arbeit immer wieder hingewiesen worden. Mit den
daraus resultierenden Vorbehalten sei dieser meines Wissens erste versffent-
lichte Rekonstruktionsversuch eines Hohlenbéirenneonaten den Fachkollegen
vorgelegt.
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Tafelerklarungen

Tafel 1

Fig. 1: Rekonstruierter Schidel des Héhlenbarneonaten aus der Salzofenhéhle,
von unten. Etwa natiirl. GroBe. — Sémtliche Schadelknochen noch voneinander getrennt,
auch Petrosum und Annulus tympanicus noch nicht zu Perioticum verschmolzen.

Fig. 2: Wirbel des Héhlenbédrneonaten aus der Salzofenhohle. — a) von oben nach
unten: rechtes Atlasbogenstiick und Centra samt Bégen (noch unverwachsen) von
cf. Ce,.4; b) von oben nach unten: Centra und Bogen (noch unverwachsen) von ef.
T1s 35 45 60 11 Und 5; & wie b Hinteransicht, ca. natiirl. Grofe.

Fig. 3: Rippen des Hohlenbérneonaten aus der Salzofenhohle. Von links nach
rechts: je eine cf. 1., 3. (fragmentére), 10., 11., 13. und 14. Rippe, ca. natirl. GroBe.

Fig. 4: Brustbeinstiick, cf. Manubrium sterni, des Héhlenbdrneonaten aus der
Salzofenhéshle, ca. natiirl. Grof3e.

Fig. 5: Handknochen des Hohlenbérneonaten aus der Salzofenhshle. Obere Reihe
von rechts nach links: cf. Mc. II.—V. dext.; mittlere Reihe von rechts nach links: ef.
Ph, II.—V.; untere Reihe: cf. Ph, V. (Bei Ph; IV. & V. sehen irrtiimlich die distalen
Enden gegen proximal und die proximalen gegen distal.) ca. natiirl. GroBe.

Fig. 6: Arm- und Beinknochen des Hohlenbdrneonaten aus der Salzofenhédhle.
Links: Scapula, Humerus, Radius und Ulna; rechts: Ilium und Ischium, Femur, Tibia
und Fibula. Alle Knochen von der linken Korperseite, ca. natiirl. Gré8e.

Tafel 2
Skelettrekonstruktion des Hohlenbarneonaten aus der Salzofenhéhle, von rechts,
4/ natiirl. GréBe.

Tafel 3

Skelettrekonstruktion des Hohlenbédrneonaten aus der Salzofenhéhle, etwas schrig
von links, ca. 4/; natiirl. Gr6Be.

Die vorliegende Publikation wurde durch eine Druckkostenunterstiitzung der John
und Marie YEN-Stiftung subventioniert.
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