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Zusammenfassung

Die Schwabenreith-Hohle (Kat. Nr.: 1823/32) liegt im
Gemeindegebiet von Lunz am See im nordwestlichen
Niederosterreich. Der Hohleneingang befindet sich auf
959 m Seehohe. Die Grundlage der vorliegenden Arbeit
bildet das reichhaltige Hohlenbdrenmaterial (Ursus
spelaeus R. 1794) der Grabungen des Institutes fiir
Palidontologie Wien in den Jahren 1990 bis 1996. Auf
Grund radiometrischer Daten von Sinterproben werden
die Hohlenbirenreste in das Frithwiirm gestellt. In
dieser Hohle sind weder Reste einer “Begleitfauna”
noch des paléolithischen Menschen nachweisbar

Mit der Schwabenreith-H6hle konnte erstmals eine
alpine Hohlenbirenfundstelle nach taphonomischen
Gesichtspunkten ausgewertet werden. Eine Reihe
unterschiedlicher Methoden gelangte zur Anwendung.
Die quantitative Analyse des Fundmateriales, das
Refitten der Knochen, die Auswertung der riumlichen
Lage von Skelettelementen und die Aufnahme von
Knochenmodifikationen brachten neue Erkenntnisse
hinsichtlich der Fossilgeschichte von Hohlenbéren-
resten.

Die taphonomische Analyse des Fundmateriales aus
den Grabungsstellen 1 und 2 ergab das Bild von
vollkommen verschiedenen Fundstellentypen in
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derselben Hohle. Die Erhaltung und Verteilung der
Knochen lieferte einige Hinweise darauf, welche
taphonomischen Prozesse und Faktoren die beiden
Fundstellen geprigt haben. Eine daraus abgeleitete
Fossilgeschichte der Hohlenbarenreste wird diskutiert.
Die Grabungsstelle 1 weist eine geringe Funddichte
auf. GroBere Elemente, wie Langknochen erscheinen
eingeregelt, wodurch der Einfluss eines langsam
flieBenden Gerinnes vermutet wird. Reste von neonaten
und juvenilen Tieren liberwiegen gegeniiber Knochen
erwachsener Hohlenbiren. Die Verteilung der Reste
adulter Tiere ist relativ ausgewogen, obwohl einige
groBiere Skelettelemente in dem zahlenmiBig kleinen
Fundinventar fehlen, oder nur durch Fragmente
vertreten sind. Abgesehen von wenigen Bissspuren sind
Strukturen und Oberflache der Knochen ausgezeichnet
erhalten. Inwieweit eine Raubgrabung die Fundver
teilung beeinflusst haben konnte, muss offen bleiben.
Die Grabungsstelle 2 erbrachte zahlreiche Hohlen-
barenknochen in dichter Fundlage. Alle Skelettele-
mente waren vorhanden, wobei allerdings eine
Umlagerung der Hohlenbérenreste, wahrscheinlich in
einem plastischen und wassergesittigten Sediment
stattfand. Die raumliche Verteilung der Funde und das
leichte Einfallen des basalen Lehms, sowie der
Fundschicht gegen die siidwestliche Hohlenwand
deuten auf eine Verlagerung der Knochen in Richtung
NW-SE beziehungsweise NW-SW.

An Knochenmodifikationen sind vor allem Bissspuren
nachweisbar. Die Intensitdt des Verbisses ist jedoch
gering. Als Verursacher kommen, wie in der Gra-
bungsstelle 1, am ehesten die Hohlenbiren selbst in
Frage.

Die Ergebnisse der taphonomischen Auswertung des
Fundmateriales aus der Grabungsstelle 2 verlangen eine
Neubeurteilung von Verbandfunden. Bislang galten sie
als Hinweis auf eine primére Lagerung von Hohlen-
biarenresten. In Bezug auf die Hohle selbst kann immer
noch von einer Hoéhlenbarenthanatozénose gesprochen
werden, nicht aber hinsichtlich der Grabungsstelle. Die
meisten der wenigen zusammenhingenden Skelett-
partien in der Fundschicht diirften im Sehnenverband
verlagert worden sein. Diese Interpretation wird durch
Uberlegungen zur natiirlichen Disartikulation von
Birenskeletten ergénzt.

Die Erhaltung des Hohlenbarenfundmateriales aus der
Schwabenreith-Hohle soll als Vergleichsbasis fiir
taphonomische Untersuchungen in anderen Hohlen-
biarenfundstellen dienen, wobei jedoch generell besser
vergleichbare methodische Standards fiir Hohlenbéren-
fundstellen ausgearbeitet werden miifSten.

Abstract

Schwabenreith-Cave is located near Lunz am See in
the western part of Lower Austria. The entrance lies at
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959m above sealevel. This study is based on rich cave
bear material recovered during excavation campaigns
carried out by the Institute of Paleontology in Vienna
from 1990 until 1996.

According to radiometric datas from flowstone samples
the bear remains are considered as of early wurmian
age. No remains of other great mammals or Paleolithic
men are evident in this site.

Schwabenreith-Cave is the first alpine cave bear site
which is analyzed according to a taphonomic point of
view. Different methods were used to achieve
comprehensive results. Quantitative analysis, refitting
of bones, spatial distribution of skeletal elements as
well as the analysis of bone modifications yielded new
implications concerning the taphonomic history of cave
bear remains.

The analysis of material from excavation area 1 and 2
revealed characteristics of two taphonomic distinct
types of sites within the same cave. Preservation and
spatial orientation of bones revealed various traces of
different taphonomic agents as well as processes, which
influenced site formation of both areas. The fossil
history reconstructed from these evidences is discussed.
Area 1 is indicated by low density of findings. Skeletal
elements such as long bones seemed to be orientated.
Therefore it is assumed that site formation took place
under influence of a low current flow. Remains of
neonates and juveniles outweigh the bone material of
adult bears. Representation of adult remains is quite
balanced, although some elements are missing or only
represented by fragments within this small sample. The
preservation of bones is extraordinary. Few remains
show biting marks. It cannot be stated out clearly how
an illegal excavation influenced the representation of
skeletal elements.

In area 2 the abundance of bear remains is very high.
All skeletal elements are represented. Despites the
density of remains, taphonomic analysis verifies a
certain transport of bones. It probably must have been
taken place within a plastic sediment which contained
some amount of water. The spatial distribution of bones
and a low inclination of layers are indicating a transport
of remains NW-SE or NW-SW.

Concerning bone modifications biting marks are
evident. Their intensity is very low. As in area 1 most
likely cave bears themselves were responsible for these
traces.

The results of the taphonomic analysis of area 2 make
it inevitable to reconsider findings of articulated parts
of cave bear skeletons. Until today such remains have
been considered as evidence for cave bear bones on
primary deposition. Looking at the cave itself we can
still speak of a thanatocoenoses of bear remains, but
not with regard to excavation area 2. Most of the few
articulated parts of single skeletons of this area have
probably been transported in correct anatomical
position. This interpretation of articulated remains is
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completed by some considerations about natural
disarticulation of bear skeletons.

Results obtained from the cave bear material of
Schwabenreith-Cave could serve as standard in
comparison for further taphonomic investigations in
cave bear localities. As a first step a better comparable
set of methods of investigations must be established.

1. Einleitung

Seit 1990 fiihrt das Institut fiir Paldontologie in Wien
Grabungen in der Schwabenreith-Hohle bei Lunz am
See (Niederosterreich) durch. Die Grabungen stehen
unter der Leitung von Prof. Dr. G. Rabeder. Die
Aufnahme des Fundmateriales der Grabungen von
1990 bis 1996 und zu einem Teil die Umzeichnung der
Grabungsplidne wurde im Rahmen des FWF-Projektes
P11019-BIO mit dem Kurztitel: ”Untersuchungen in
friithwiirmzeitlichen Béarenhohlen finanziert. Fiir die
weitere Aufarbeitung des umfangreichen Materiales
standen keine Mittel mehr zur Verfiigung. Im Zuge der
hiermit vorliegenden Dissertation (PAcHER 1999)
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die Schwabenreith-Hohle als auch die Brettsteinbiren-
hohle fanden andererseits Aufnahme in den Plio- und
Pleistozénen Faunenkatalog, der im Zuge des Projektes
P3290-GEO erstellt wurde (DopPES & RABEDER 1997).
Die vorliegende Arbeit gliedert sich in einen allgemein
beschreibenden Teil iiber die Hohle und die Grabungs-
stellen. Anschliefend folgt ein kurzer Abrif} iiber
Charakteristika von Hohlenfundstellen, Hohlenbiren
und erste taphonomische Ansétze in Hohlenbdren-
fundstellen, sowie einer Methodendiskussion. Der
dritte Teil der Arbeit enthilt die eigentliche tapho-
nomische Auswertung des Fundmateriales aus der
Schwabenreith-Hohle mit anschlieBender Diskussion
der Ergebnisse.

2. Lage der Fundstelle

Die Schwabenreith-Hohle (Kat.-Nr. 1823/32) liegt im
Gemeindegebiet von Lunz am See, KGAhorn (OK 50,
Blatt 71, Ybbsitz, RW: 214mm, HW: 205mm). Die
geographischen Koordinaten lauten 14° 58°38” E und
47°50°33” N. Der Eingang liegt siidlich des Gehoftes
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Abbildung 1: Lage der Schwabenreith-Hohle.

erfolgte zumindest die Auswertung der Funde nach
taphonomischen Gesichtspunkten. In das Projekt
einbezogen war neben der Schwabenreith-Hohle auch
die Brettsteinbdrenhohle bei Bad Mitterndorf (Steier
mark) und die Loutraki-Biarenhohle im Norden
Griechenlands. Weiters wurde die PotoEka zijalka in
Slowenien in das laufende Projekt eingebaut. Sowohl

Schwabenreith am Nordabhang des SchopftalerWaldes
auf einer Seehohe von 959m. Die Gesamtlinge der
Schwabenreith-H6hle betrdgt 134 m bei einem
Hoéhenunterschied von 10 m (HARTMANN & HARTMANN
1985:249).

Die Hohle ist im obertriadischen Opponitzerkalk
angelegt. Im Liegenden stehen Lunzer Schichten an,
die vor allem, durch Pflanzenfunde (“Lunzer Flora™)
des Kohle/Schieferton-Komplexes bekannt sind
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(StosaspaL 1995, Krystyn 1991). In unmittelbarer Nihe
(Abb.1) befindet sich die Herdengelhohle (Kat.-Nt
1832/4), die bereits das Ziel fritherer Grabungen war
(RABEDER & Mails 1985, NAGEL & RABEDER 1991,
RABEDER 1994a, FRaNK & RABEDER 1995, FrRank &
RABEDER 1997a).

3. Forschungsgeschichte

Die Forschungsgeschichte der Schwabenreith-Hohle
wurde bereits in einem Bericht iiber erste Grabungs-
ergebnisse von FLADERER (1992) zusammengefalit, und
wird im Folgenden kurz wiedergegeben.

Die erste Nennung der Schwabenreith-Hohle erfolgte
bei HARTMANN & HARTMANN (1969). In der von
ABRrRaHAMCZIK (1935) veroffentlichten Arbeit tiber das
Karstgebiet siidostlich von Lunz am See wird diese
Hohle noch nicht erwdhnt. REssL (1980:58) berichtet,
daB bei illegalen Grabungen zwischen 1972 und 1980
Schidel von Hohlenbéren (Ursus spelaeus R., 1794)
und moglicherweise von einem Braunbiren (Ursus
arctos L., 1758) aus der Schwabenreith-Hohle "befreit*
wurden. Die Fundstelle der Schidel lag “etwa 50-60m
innerhalb des Eingangs® unter einer bis zu Scm
dicken Sinterschicht im Hohlensediment... ,, (ibid:59).
Die damit dokumentierte Raubgrabungstitigkeit, die
teilweise Zerstorung des reichen Sinterschmuckes,
sowie die bedeutende rezente Spelaeofauna fiihrten im
Oktober 1984 zur Absperrung der Schwabenreith-
Hohle (RouBaL 1984). An rezenter Fauna ist nach REssL
(1971, 1983:250) die Schneefliege (Niphobata
austriaca CHRISTIAN, 1980) und der Kéfer Omalium
validium, Kraa1z 1856-58 nachgewiesen. Weiters
kommen nach SpITZENBERGER (1983) der Siebenschlifer
(Glis glis L., 1766) und der Gartenschlifer (Eliomys
quercinus L., 1766) vor. Der Fundpunkt Schwaben-
reith-Hohle belegt die holozine Besiedelung der
ostlichen Ostalpen durch den Gartenschlifer auBerhalb
seines geschlossenen Verbreitungsgebietes (ibid). An
Fledermiusen kommen das Braune Langohr (Plecotus
auritus L., 1758) und das Grofle Mausohr (Myotis
myotis BORKHAUSEN, 1797) in der Schwabenreith-Hohle
vor (REssL 1980).

Die Grabungen des Institutes fiir Paldontologie in Wien:
Eine erste Begehung der Schwabenreith-Hohle durch
Mitglieder des Institutes fiir Paldontologie in Wien
erfolgte im September 1983 im Zuge der Grabungen
in der benachbarten Herdengelhohle (FLADERER 1992).
Die bekanntgewordenen Raubgrabungstitigkeiten
(RessL 1980) lieBen eine Fundfiihrung in der Schwa-
benreith-Hohle vermuten. Eine erste Sondierungs-
grabung zur Feststellung der Stratigraphie und der
Fossilfithrung wurde im Sommer 1990 durchgefiihrt.
Bis 1996 folgten weitere 12 Grabungskampagnen. Die
einzelnen Grabungen erfolgten vom 7.6.-19.6.1990,
26.10.-2.11.1990, 16.6.-28.6.1991, 27.10.-2.11.1991,
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9.9.-22.9.1992,26.10.-2.11.1992, 6.9.1993.-20.9.1993,
25.10.-30.10.1993, 17.5.-31.5.1994, 27.10.-2.11.1994,
26.10.-6.11.1995,24.11.-28.11.1995, 10.5.-22.5.1996,
9.9.-22.9.1996. Insgesamt wurden fiir die paldonto-
logische Erforschung der Schwabenreith-Hohle 150
Grabungstage aufgewendet.

Erste Berichte und Grabungsergebnisse sind folgenden
Publikationen zu entnehmen: FRANK & RABEDER 1997b,
PAcHER 1996, 1995, WiTHALM 1995, FLADERER 1992,
FraNK 1992a, 1992b.

Schweren Schaden richtete eine Raubgrabung im
Winter 1993/1994 an. Das Gitter am Hohleneingang
wurde aufgebrochen und die Grabungsstelle 2
verwiistet (RABEDER 1994b). Besonderer Dank gilt in
diesem Zusammenhang den Mitgliedern des Sport-
vereines des Forschungszentrum Seibersdorf, Sektion
Hohlenkunde, die ein neues, verbessertes Gitter ange-
fertigt haben. Dieses wurde in gemeinsamer Arbeit
wihrend einer Grabungskampagne eingebaut.
Ebenso soll den Grabungsteilnehmern gedankt werden,
die durch ihren Einsatz diese Arbeit erst ermoglicht
haben. An den Grabungskampagnen, die als Lehrgra-
bungen gefiihrt wurden, nahmen bis 1996 insgesamt
64 Personen teil:

Gerhard Arzmiiller, Renate Bader, Barbara Becker,
Sabine Berdnik, Harald Bichler, Gunthard Buhl,
Barbara Buryani, Petra Cech, Eva Chowanetz, Claus-
Jirgen Clausen (Kiel), Monika Dendarsky, Doris
Déppes, Christian Durstberger, Ulrike Eberhard,
Bernadette Ehrenberger, Florian Fladerer, Christa
Frank, Doris Feuer, Alfred Galik, Margit Gerstner,
Isabella Geyer, Petra Golser, Monika Groihs, Ingrid
Gruber, Gerlinde Habler, Mathias Harzhauser, Andrea
Heiden, Barbara Hodits, Ulrike Hodits, Michael
Jakupec, Darijusch Khorramschahi, Thomas Kiih-
treiber, Urs Kl6tzli, Andre Kolenko, Andreas Kroh,
Giinter Karl Kunst, Wolfgang Kutzelnik, Christopher
Latkoczy, Franziska Leberl, Ernst Lehner, Michael
Leiser, Dagmar Moser, Marion Niederhuber, Martina
Pacher, Patricia Paukovits, Valentin Perlinger, Robert
Plocar, Gerlinde Posch, Johann Putz, Gernot Rabeder,
Claudia Rassi, Karl Rauscher mit Sohn, Gerhard
Reiner, Christian Reisinger, Karin Rose, Sascha Salek,
Norbert Sapper, Elvira Schmid, Oliver Schmitzberger,
Hans-Peter Seeberg, Gerhard Strasser, Brigitte
Weinrichter, Gerhard Withalm.

Die Grabungen wurden aus Mitteln der Kommission
der Quartirforschung der Osterreichischen Kom-
mission der Wissenschaften, des Landes Nieder-
osterreich, des FWF und der Universitit Wien
finanziert.

4. Lage der Grabungsstellen

In der Schwabenreith-Héhle wurden drei
Grabungsstellen in verschiedenen Hohlenteilen
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angelegt. Die Lage der Grabungsstellen ist aus Abb. 2
ersichtlich.

Grabungsstelle 3
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Abbildung 2: Grundrif der Schwabenreith-Hohle und Lage der
Grabungsstellen (aus FLADERER 1992), erginzt.

Nach dem schmalen Eingang, der im Bereich der
Gitterabsperrung rund 150cm breit und 100cm hoch
ist, teilt sich der Hohlenraum in zwei Génge. Der 40m
lange Ostgang ist maximal 4m hoch und bis zu 4m
breit. Ungefihr in der Mitte des Ganges befindet sich
eine Naturbriicke. Fast am Ende des Ostganges liegt
die Grabungsstelle 3. Thre genaue Lage wurde nicht in
den Hohlenplan eingehingt.

Am Ende der rechten Abzweigung, des rund 60m
langen und bis zu 4m hohen Wolkenganges, liegt eine
mit Tropfsteinen geschmiickte Halle. Knapp vor dieser
Halle liegt die Grabungsstelle 2. Die reiche fossil-
filhrende Schicht, mit Hohlenbdrenknochen in sehr
guter Erhaltung, liegt unter méchtigen Sinterlagen, die
das Versickern des Wassers verhindert.

Im Wolkengang ist der Hohlenraum weitgehend
trocken. Hier wurde, etwa 28m vom Eingang entfernt,
die Grabungsstelle 1 angelegt.

5. Grabungsmethode

In der Grabungsstelle 1 wurde nach Schichten gegraben
beziehungsweise innerhalb einer Schicht in 10 cm
Niveaus. Einzelne Knochenlagen wurden freigelegt,
fotographiert, gezeichnet und nivelliert. Die Ein-
messung der Elemente erfolgte mit Wasserwaage,
Zollstdben und Lot.

In der Grabungsstelle 2 erhielt jeder gezeichnete
Knochen oder Sinter eine eigene Inventarnummer Die
Fundtiefe dieser Stiicke wurde nivelliert und im Plan
vermerkt. Kleinere Knochen, die beim Freiputzen aus
der Originallage gerissen wurden, erhielten eine
Sammelnummer. Ebenso jene Funde, die beim
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Durchsuchen des Sedimentes am Aussuchtisch zu Tage
kamen. In einigen Bereichen der Grabungsstelle 2
waren die Knochen eingesintert und mufiten mit dem
Meisel freipréapariert werden. Nach ldngeren Regen-
fillen erschwerte in die Grabungsstelle flieBendes
Wasser die Arbeit.

Fiir jede Knochenlage pro Quadrant wurde ein eigener
Plan im MaBstab 1:5 angefertigt. Nur die ersten Plidne
(91/2/1 bis 91/2/6) wurden im MafBstab 1:4 erstellt. Um
die Pldne zu einem Gesamtbild zusammenhingen zu
konnen, wurden alle Plane bis 1995 nachtriglich nach
dem Schema ”Jahr/Grabungsstelle/laufende Nummer*
bezeichnet. Ab 1995 erfolgte die Nummerierung der
Plane vor Ort. Wéhrend der Grabungskampagnen 1995
und 1996 wurden Knochen einer Lage, die nicht
herausgenommen werden konnten in den ndchsten Plan
ibertragen. Auf diese Weise konnte auch die MeB-
genauigkeit iiberpriift werden. Der durchschnittliche
MeBfehler liegt bei diesen Pldnen bei +/-5 cm. Als
Abkiirzung fiir die Schwabenreith-Hohle bei der
Inventarisierung der Funde wurden die Buchstaben SW
verwendet.

6. Charakteristik der Grabungsstellen

6.1 Die Grabungsstelle 1

Sie wurde im Bereich einer ehemaligen Raubgrabung
angelegt und wahrend der Kampagnen 1990 und 1991
erforscht. Fiir die Grabungsstelle 1 wurden insgesamt
126 Fundnummern vergeben. Erste Ergebnisse
(FLADERER 1992) sind mit eigenen Daten ergénzt:

Die Grabungsstelle 1 besteht aus vier Quadranten (s.
Abb.2), wobei nur im Quadrant M3 der anstehende Fels
bei einer Tiefe von —155 cm unter dem Nullpunkt
erreicht wurde. Einige Fundlagen sind in Form von
Zeichnungen und Skizzen festgehalten (Abb.4 und 5).
Drei Profile, das “Westprofil” (S-N), das “Nordprofil”
(W-E) und das “Ostprofil” (N-S) wurden dokumentiert.
Die Schichtgrenzen zwischen diesen Profilen pafiten
nicht genau zusammen und die Beschriftung der
Schichten war uneinheitlich. Aus den Profilen, der
Beschreibung der Schichten, Fotos, dem Grabungs-
protokoll und den ersten Grabungsergebnissen wurde
die stratigraphische Abfolge fiir die zusammen-
gehidngten Profile (Abb. 3) rekonstruiert, sowie die
Beschriftung vereinheitlicht. Da die sedimentologische
Auswertung noch fehlt, wird vorerst die Schichtan-
sprache, wie sie wihrend der Grabung verwendet
wurde (s. FLADERER 1992), beibehalten.

Nach FLADERER (1992) weist Schicht 1 keine klare
Grenze zur darunterliegenden Schicht 2 auf. Hingegen
zeichnet sich Schicht 2 gegeniiber Schicht 3 durch
geringere Festigkeit aus. Vor allem im nérdlichen Teil
des S-N-Profiles (M2/M1 - N2/N1) ist der Ubergang
zwischen diesen beiden Schichten sehr gut erkennbac
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Abbildung 3: Die zusammengesetzten Profile der Grabungsstelle 1

Schicht 1: rezenter oberflachlicher Begehungshorizont

Schicht 2a: grau (~brauner) Lehm mit Bruchsteinen, Kleinsduger Gastropoden, Holzkohleresten, Hohlenbarenknochen
Schicht 2b: grauer Lehm mit Schutt, Kleinsduger Gastropoden und Héhlenbédrenknochen

Schicht 3, 3a und 3b: rotlichbrauner und ockerfarbener Lehm mit vollstandigen Hohlenbiarenknochen

Schicht 3c: braunlichgrauer bis griinlichgrauer Lehm mit Héhlenb4arenknochen

Schicht 4: schwarze Verfirbung
Schicht 5a: grauer Lehm mit vielen Steinen, ohne Funde

Schicht 5b: hellgrauer Lehm, teilweise zwischen Blockwerk, ohne Funde, direkt iiber dem anstehenden Felsboden

Schicht 6: durch Tierbau gestorter Bereich an derWand

Im Bereich M2/L.2 ist in den Fundlagen (Abb.4 und 5)
ein ldnglich ovaler Bereich mit lockerem grauem Lehm
(Schicht 2a) angeschnitten. Im zusammengesetzten
Profil (Abb. 3) zeichnet sich diese Flache als gruben-
formige Vertiefung ab. Die Beschreibung der Schicht-
grenze von 2a nach 3 nach FLADERER (1992) und das
Foto (Taf. 1, Fig.1) bestitigen die Annahme, daf} eine
Raubgribergrube in M2/L2 angeschnitten wurde.
Deutlich zeichnet sich die Grenze zwischen dem
lockeren Sediment der Grube und dem ungestorten
Sediment der Schicht 3 ab. Eine Skizze der Grabungs-
stelle 1 im Protokoll, die vor dem Beginn der Grabung
angefertigt wurde, zeigt eine Grube im Bereich L2/K2,
also genau 1m in die Gangmitte versetzt. Unklar ist,
ob zwei Gruben nebeneinander lagen, oder ob die
Quadranten verwechselt wurden. Unter dem rezent
gestorten Bereich (Schicht 1, 2a, 2b?) folgt der
eigentlich fundfiihrende Komplex (Schicht 3, 3a, 3b,

3¢c), wobei 3c sich zumindest farblich starker
unterscheidet.

Auch in den ungestorten Sedimenten bleibt die
Funddichte spirlich (s. Abb.4 und 5). Die wenigen
Kalksteine haben eine mehlig aufgemiirbte Oberflidche
(FLapeErRER 1992). In der Drachenhohle bei Mixnitz
fithren ScCHADLER & ARMBRECHT (1931) diese Form der
Verwitterung auf das Phosphatmineral Brushit zuriick.
Wihrend der Grabung wurde eine generelle Ein-
regelung der Knochen entlang der Ost-West gerichteten
Gangachse beobachtet, die auf sekundire Lage der
Knochen schlieen 146t (FRANK & RABEDER 1997b). Die
geringe Funddichte erlaubt allerdings keine statistisch
aussagekriftige Auswertung der Streichrichtung
einzelner Elemente. Einen Transport der Funde sieht
FLADERER (1992) im Zusammenhang mit einem
“subaerischen Gerinne” Einige Knochen lagen im
Schatten groBerer Steine oder sind an der Felswand
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Abbildungen 4 und 5: Zwei Fundlagen aus der Grabungsstelle 1.

angelagert. Hingegen sprechen der sehr gute Erhal-
tungszustand der Fundstiicke und der hohe Anteil an
neonaten und juvenilen Elementen gegen einen
langeren Transport der Knochen. Selbst die Strukturen
der Verwachsungsfldchen an getrennt vorliegenden
Diaphysen und Epiphysen sind ausgezeichnet erhalten.
Die Oberflachenfarbe der Knochen reicht von braun
bis gelb-griin. Einige Knochen weisen rostbraune
Konkretionen auf, die auf Fisen- und Manganverbin-
dungen hindeuten.

Uber dem anstehenden Hohlenboden liegt im N-S-
Profil ein grauer fetter Lehm (Schicht 5a, 5b). Dieser
Lehm war zum Teil durch braunlichgraue Bander, deren
Michtigkeit im Millimeterbereich lag, laminiert
(FLADERER 1992).

An den Hohlenwinden ist der Bereich 2b abzugrenzen.
Der Verlauf dieser Schicht konnte in den Plana (s.Abb.4
und 5) nicht genau rekonstruiert werden. Knochen sind
jedoch zum Teil steil stehend an der Hohlenwand
angelagert. Die Ursache fiir diese Fundlage ist unklar
Neben dem méglichen Einfluss eines Gerinnes konnten
diese Knochen auch durch Raubgribertitigkeit an der
Hohlenwand abgelagert worden sein. Eine sichere
Kldrung der Fundschichtbildung ist anhand der
Knochenfunde allein nicht moglich. Sedimentproben
(SW 105-SW 109) aus dem “Ostprofil” (N-S) wurden
an E. Chowanetz und U. Klétzli, Inst. f. Geologie der
Universitdt Wien tibergeben. Im Quadranten M2 wurde
bei einer Tiefe von -105 cm unter dem Nullpunkt ein

N
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@ Fetter ockerbrauner Lehm mit haufigeren vollstandigen Knochen
@ Rotbrauner Lehm, geht Giber in @
@ Schwarzliche Verfarbung um kreidig verwitterten Stein
Orangefarbener Fleck

2mm dicker ”Vererzungshorizont” beobachtet. Eine
Probe wurde ebenfalls entnommen.

Die Pollenproben (SW 307-SW 314) aus dem N-S-
Profil (s. Abb.3) gingen zur Bearbeitung an Dr. Ilse
Draxler, Geologische Bundesanstalt Wien. Holzkohle-
proben (SW 3, SW §, SW 11, SW 46, SW 66, SW 94
und SW 129) gingen an Dr. Otto Cichocki, IDEA zur
Bearbeitung. Ergebnisse der Analysen liegen noch nicht
VOr.

Fauna

Der Hohlenbdr (Ursus spelaeus R., 1794) ist in den
Schichten 2a, 2b, 3, 3a, 3b, 3¢ und 4 nachgewiesen.
Die Annahme, wihrend der Grabung Reste eines
Caniden gefunden zu haben (FLADERER 1992:90), kann
nicht bestitigt werden. Rippenfragmente (SW 50, SW
353), die urspriinglich als Canidae bestimmt wurden,
erwiesen sich als sehr gut erhaltene juvenile Hohlen-
birenrippen.

Aus den Schlammproben (SW 2, SW 10, SW 28) der
Schicht 2 konnten Mikrovertebraten- und Gastropoden-
reste gewonnen werden. An Kleinsdugern (FLADERER
1992:88) sind zu nennen: der Maulwurf (Talpa europea
L., 1758), die Rotelmaus (Clethrionomys glareolus
ScHREBER, 1780), der Siebenschlifer (Glis glis L.,
1766), die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus
ScHREBER, 1774) und das Braune Langohr (Plecotus
auritus L., 1758). AuBerdem konnte das Mauswiesel
(Mustela nivalis MARTINS, 1842) als Vertreter der
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Grof3siuger bestimmt werden. Alle Arten kommen auch
heute noch im Gebiet der Schwabenreith-Héhle vor
Die Bearbeitung der Gastropodenreste aus den
Schlimmproben erfolgte durch Ch. Frank (1992a,
1992b), FRANK & RABEDER (1997b). Die Ergebnisse
weisen auf eine Fauna mit warmzeitlichem und
feuchtigkeitsbetontem Charakter hin, die ins Sub-
atlantikum bis Subrezent zu stellen ist. Die Schalenreste
diirften durch Spalten und/oder Sickerwasser in das
Hohlensediment gelangt sein.

Eine Kontaminierung der Proben mit rezenten Formen,
wie sie FLADERER (1992) fiir die Probe SW 10 vermutet,
ist nicht auszuschlieBen. Die punktgenaue Lage der
Probennahme ist nicht dokumentiert. Die Angabe von
Schicht, Quadrant und Tiefe deutet aber daraufhin, das
zumindest die Proben SW 2, SW 3, SW 10, SW 11,
SW 28 und SW 46 aus rezent gestorten Bereichen
stammen. Fiir Proben aus den obersten Schichten des
“Ostprofiles” (SW 105, SW 313 SW 314) trifft dies
ebenfalls zu. Sickerwasser und Raubgribertitigkeit
diirften die Vermischung rezenter und fossiler Formen
verursacht haben.

6.2 Die Grabungsstelle 2

Wihrend der Grabung im Sommer 1991 wurde rund
25m von der Grabungsstelle 1 entfernt im Hohlen-
inneren, eine zweite Grabungsstelle eingerichtet. Sie
liegt im Bereich, der von REssL (1980) erwéhnten
Hohlenbérenfundstelle. Die Sinterdecke war an dieser
Stelle bereits durch eine alte Raubgrabung durch-
brochen. Wihrend der Begehung der Schwabenreith-
Hohle durch Mitglieder des Institutes fiir Paldontologie
in Wien im Jahr 1983 wurde im Bereich der spiteren
Grabungstelle 2 eine Sinterprobe entnommen. Die
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genaue Lage der Datierungsprobe ist nicht doku-
mentiert. Der Sinter wurde an das Geologische Institut
der Universitat Koln geschickt und erbrachte ein Uran/
Thorium Alter von 78.400 +30,2 / -23,4 ka (FLADERER
1992:86).

Die Grabungsstelle 2 war urspriinglich in 6 Quadranten
(F5, F6, G5, G6, HS, H6) eingeteilt. Als Fixpunkt fiir
die Vermessung dient ein Haken am Hohlendach, an
dem ein Lot hingt. Das Lot markiert die Ecke E7/E6-
F7/F6. Im Norden dieses Eckpunktes ist auB3erhalb der
Grabungsstelle auf einem versinterten Block der
Nullpunkt mit einer Schraube markiert. Laut Protokoll
wurde das O-Niveau von der Grabungsstelle 1
iibertragen, wobei die fundfiihrende Schicht der
Grabungsstelle 2 100cm unter dem Niveau der
rotbraunen Schicht (3) in der Grabungsstelle 1 liegt.
Die Raubgrabung im Winter 1993/1994 zerstorte das
zu diesem Zeitpunkt fertiggestellte “Westprofil” (H6/
H7-G6/G7-F6/F7) (s. Abb.1 in FRaANK & RABEDER
1997b). Die Grabungsstelle wurde daraufhin um die
Halbquadranten G7-F7 (6stliche Hilfte) erweitert, um
ein vollstdndiges Profil (Abb. 7) zu erhalten. In der
gesamten Fliche wurde bis zur Oberkante der Schicht
6 (grauer Lehm) abgetieft. Die anstehende Hohlensohle
konnte nicht erreicht werden.

Fiir die Funde der Grabungsstelle 2 sind insgesamt 1304
Fundnummem dokumentiert, die sich aus 145 Sammel-
und 1159 Einzelnummern zusammensetzen (Abb. 6).
Einzelnummermn beinhalten zum Teil mehrere Knochen,
die in unmittelbarer Nachbarschaft lagen.
Sedimentproben (SW 890-891, SW 893-895) wurden
an Dr. Urs Klétzli, Inst. fiir Geologie der Univ. Wien
iibergeben. Eine Pollenprobe (SW 892) erhielt Dr. Ilse
Draxler, Geol. Bundesanstalt. Die Auswertung der
Proben (s. Abb. 8) steht noch aus.
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Fauna

Die sehr gut erhaltenen Grofsdugerreste stammen
ausschlieBlich vom Héhlenbédren (Ursus spelaeus R.,
1794), abgesehen von einem Mandibelfragment (SW
273), einem Metacarpale (SW 221) und einem
Metatarsale (SW 792) eines Musteliden (Martes sp.).
Der Mandibularest stammt aus dem Quadranten F6 und
einer Tiefe von -150 bis -160cm unter dem Nullpunkt.
Der Mlinf. (L=9,11mm; B = 3,78mm) steckt noch im
Kiefer. Die Malle des Metacarpale aus dem Quadranten
G6 und einer Tiefe von -130 bis 150cm unter dem
Nullpunkt betragen: GL = 24,13mm, Bd = 3,55mm,
Bp =2,77mm. Das Metatarsale (GL = 34,7 1mm, Bd =
3,77mm, Bp = 3,31mm) stammt aus dem Aushub der
Raubgrabung.

Die Fundnummern SW 135, SW 158, SW 163, SW
561, SW 802 und SW 838-839 erbrachten auch
Kleinsdugerreste. Folgende Arten wurden bestimmt
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abgesehen. Die Knochen dieser Grabungsstelle sind mit
Fundnummern ab SW 2000 versehen. Insgesamt
wurden bis 1996 die Nummern SW 2000 bis SW 2053
vergeben. Die Reste des Hohlenbéren (Ursus spelaeus
R., 1794) sind bei weitem nicht so gut erhalten wie in
der Grabungsstelle 2. Ein C-Datum eines Hohlen-
barenknochens erbrachte ein Alter von 52.000 +1.900
/-2.500 Jahre vor heute (s. Tab.1).

Aus der oberfldchlichen Blockschuttlage wurde bereits
vor dem Anlegen der Grabungsstelle 3 Kleinsdugerreste
und Mollusken geborgen (SW 983-984), die auf Grund
ihrer Erhaltung und ihrer stratigraphischen Lage
wahrscheinlich dem Holozin angehoren. Folgende
Arten wurden bestimmt (det. Rabeder): der Maulwurf
(Talpa europea L., 1758), die Waldspitzmaus (Sorex
araneus L., 1758), die Rotelmaus (Clethrionomys gla-
reolus SCHREBER, 1780) und die Mopsfledermaus
(Barbastella barbastellus SCHREBER, 1780). Zusitzlich

Labor Grst. Alter (ka vor heute) Probe Datierung
VRI 2 78,4 +30,2 / 23,4 Oberer Sinter U/Th
VRI 2 116.000 = 5000 Basaler Sinter U/Th
VRI 2 112.000 = 5000 Basaler Sinter U/Th
VERA 0061 3 52,5 +1,9 / 2,5 Hﬁhle“‘}iﬁ’cg’)"v 2046 1 e aMs

Tabelle 1: Radiometrische Datierungen aus der Schwabenreith-Hohle VRI

Wien, VERA  Vienna Environmental ResearchAccelerator.

(det. Rabeder): der Maulwurf (Talpa europea L., 1758),
der Hamster (Cricetus cricetus L., 1758) und die
Schneemaus (Microtus nivalis MARTINS, 1842). Die
Fundnummern SW 158 (Quadrant F6, Tiefe -160 cm
u. Np.) und SW 163 (Quadrant H6, Tiefe -140 bis -150
cm u. Np.) beinhalten zwei nicht ndher bestimmte Reste
von Flederm&usen (Chiroptera). Fiir die Grabungsstelle
2 sind keine Reste von Gastropoden nachgewiesen. Die
Sedimentprobe SW 613 (Quadrant HS, Tiefe -170 bis
-180 cm u. Np.) erwies sich als molluskenfrei (FRANK
& RABEDER 1997b).

6.3 Grabungsstelle 3

Bereits 1995 kamen im hinteren Teil des Ostganges
bei einer Sondage unter einer rund 1m méchtigen
Blockschuttlage Hohlenbédrenknochen zum Vorschein.
Drei Knochenlagen (Plan 96/3/1 bis 96/3/3), bis zu
einer Tiefe von 62 cm unter der MaBlinie, sind
dokumentiert. Auf Grund der Fundlage unter lockeren
Blocken, in einem stark von Tropfwasser beeintrich-
tigten Teil der Hohle, wurde von einem Weitergraben

Inst. f. Radiumforschung und Kernphysik der Univ

konnte der Grasfrosch (Rana temporaria L., 1758)
nachgewiesen werden. Die vorhandenen Mollus-
kenarten (det. Frank) sind in der Faunenliste (Tab.2)
zusammengefafit. Ein distales Radiusfragment vom
Hausrind (SW 987) lag ebenfalls im Blockschutt.

7. Datierung

Die hohlenbarenknochenfithrende Schicht der Gra-
bungsstelle 2 liegt iiber dem datierten unteren Sinter
(s. Abb.7) und wird nach (FRANK & RABEDER 1997b) in
eine Kaltphase zwischen rund 110.000 und mindestens
65.000 Jahren v. h. gestellt. Das radiometrische Datum
des oberen Sinters weist einen grofien Fehler auf und
ist daher nicht sehr aufschluBreich. Von Knochen liegen
keine Daten vor.

Das von RaBEDER (1983, 1989) mit Hilfe ”morphodyna-
mischer Indices* errechnete Evolutionsniveau der
Hohlenbérenzihne weist ebenfalls auf ein friihwiirm-
zeitliches Alter der Hohlenbirenreste aus der Grabungs-
stelle 2 hin (FRANK & RABEDER 1997b, RABEDER 1997a).
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8. Faunenliste

Gst.1

Gst.2

Gst.3

Vertebrata (det. Rabeder,
Fladerer & Pacher)

Rana temporaria

Talpa europaea

Sorex araneus

Barbastella barbastellus

+| +] +]|+

Plecotus auritus

Chiroptera indet.

Glis glis

Cricetus cricetus

Clethrionomys glareolus

Microtus nivalis

Ursus spelaeus

+++

++

Mustela nivalis

Martes sp.

Bos primigenius f. taurus

Mollusca (det. Frank)

Orcula cf. gularis

Acanthinula aculeata

Cochlodina laminata

Macrogastra plicatula

Neostyriaca corynodes

Discus perspectivus

cf. Semilimax vel Eucobresia sp.

cf. Vitrina pellucida

Vitrea subrimata

Vitrea crystallina

Vitrea sp.

Aegopis verticillus

Aegopinella nitens

+| ] | ] ] ] ]+

Limax cf. cinereoniger
(Schilchen)

—+

Deroceras sp. (Schilchen, 2 —
3 Arten)

+

Petasina unidentata

Petasina vel Trichia sp.

Monachoides incarnatus

Arianta arbustorum

Chilostoma achates

Causa holosericea

+| +] | +| ]| +

Tabelle 2: Faunenliste der Schwabenreith-Hohle.
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9. Kurze Charakteristik von Hohlen-
fundstellen

Die Morphologie von Karsthéhlen kann sehr unter
schiedlich sein. Dennoch sind eine Reihe von
Gemeinsamkeiten, hinsichtlich der Voraussetzungen
fiir die Erhaltung von urgeschichtlichen und paldon-
tologischen Resten zu nennen.

Hoéhlen besitzen in zweifacher Hinsicht eine Schutz-
funktion. Zum einen bieten sie Menschen und ver
schiedenen Tierarten Schutz vor der Witterung, zum
anderen begiinstigen sie die Erhaltung von Fossilien.
So beobachtete BRAIN (1981:115) in der afrikanischen
Savanne, dal Knochen, die sieben Jahre im Schatten
lagen noch geniigend Fett besaBBen, dafl Staub an ihnen
haften blieb. In der Sonne waren die Reste ausgebleicht
und verwittert.

Generell sind zwei Faziesrdiume (RENTZEL 1993) in
Hohlen zu unterscheiden — die eingangsnahen und die
tagfernen Bereiche. Erstere sind verstidrkt dufleren
Einfliissen unterworfen. Jahreszeitliche Gefrier und
Auftauzyklen und der Eintrag von organischem
Material oder Sedimenten hinterlassen ihre Spuren.
Reste urgeschichtlicher Rastplitze sind zumeist auf den
Eingangsbereich und den Hohlenvorplatz beschrénkt.
Letztere liegen im vollkommen dunklen Teil einer
Hohle. Das Hohleninnere ist weitgehend von dufleren
klimatischen Einfliissen geschiitzt und weist ganzjéhrig
eine konstante Temperatur auf. In diesem Bereich sind
vor allem Reste von Hohlenbéren und der gelegentlich
auftretenden “Begleitfauna” zu finden.

Durch das Riickwittern der Hohlenstirn verlagert sich
der Fingangsbereich im Laufe der Zeit weiter ins
Hohleninnere. Im Endstadium der Verwitterung
entstehen Hohlenruinen, wie das Geiflenklosterle auf
der Schwibischen Alb (HauN 1988) oder die Fundstelle
Erd in Ungarn (GABORI-CSANK 1968).

Verschiedene morphologische Gegebenheiten wie
Hallen, Schichte, Schlote oder Ginge beeinflussen die
Sedimentation und die Fundschichtbildung in Hohlen.
Die Sedimentationsrate ist zumeist gering. Mit
Schichtliicken in der Uberlieferung ist zu rechnen, da
nicht von einer kontinuierlichen Sedimentationsrate
ausgegangen werden kann. Akkumulations- und
Erosionsereignisse sind mit Hilfe der Sedimentanalyse
nachweisbar (RENTZEL 1993). Nicht selten kdnnen in
tagfernen Bereichen Fossilien noch an der Oberfliche
des Hohlenbodens angetroffen werden, wie in der
Conturineshohle in Siidtirol (RABEDER 1991). Viele
Hohlen weisen komplizierte Schichtfolgen auf, die
bereits kleinrdumig sehr unterschiedlich gestaltet sein
konnen.

Auch in Hoéhlen, die keine stindige Wasserfithrung
aufweisen, kann der Einflu3 von Wasser auf Sedimente
und Fundinhalt nachgewiesen werden. Sickerwasser
tiatigkeit kann die Feinfraktion der Sedimente aus-
waschen. Stiarkere Wasserfiihrung durch Schmelz-
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wisser kann zu Transport und Frachtsortierung von
Knochen fiihren.

Ebenso kénnen Fundstiicke in mit Wasser angereicher-
ten Sedimenten verlagert werden. Kalkanlagerung fiihrt
zur Bildung von Sinterschmuck. In einigen Hohlen
kann der Sinter grof3e Teile des Hohlenbodens bedecken
(Sinterboden), oder in Hohlrdumen klas-tischer
Sedimente ausfallen. Auf diese Weise entstehen
Sinterbreckzien, deren Bestandteil auch Knochen sein
konnen (Lowe & WALKER 1997).

Nach der charakteristischen Fundkategorie werden
jungpleistozine Hohlenfundstellen als Birenhohlen,
Hyidnenhohlen, Kleinraubtier-Hohlen oder als palio-
lithischer Rastplatz beschrieben (Zaprre 1954). Ein
Sonderfall sind Knochenschichte, die zu Tierfallen
werden konnen. Sie sind entweder Bestandteil eines
groBeren Hohlensystems oder stehen als Schachthhlen
direkt mit der Oberfldche in Verbindung. In derartigen
Fallen werden zumeist ganze Skelette von Tieren
gefunden, die in den Schacht gestiirzt sind (”Schacht-
faunen”).

Vielfach sind Funde unterschiedlicher Herkunft, also
mehrere Fundkategorien, und Reste aus verschiedenen
Zeitperioden in einer Hohle konserviert. Die Zusam-
mensetzung der Taphozonosen hingt von der geo-
graphischen Lage, der Topographie und damit der
Nutzung einer Hohle ab.

Durch Umlagerungsprozesse konnen zeitlich und
taphonomisch verschiedene Fundkategorien in einem
Sedimentkorper abgelagert werden. Sie bilden soge-
nannnte Palimpsest-Fundstellen, die zum Beispiel in
der Gamssulzenhohle (KUHTREIBER & KUNST 1995) oder
der Hohle Yarimburgaz (STINER 1996) nachweisbar
sind.

9.1 Hohlenbirenfundstellen

Hohlenbéren sind in (fast) jeder pleistozinen Hohlen-
fundstelle vertreten. Heute wird angenommen, daf3
zumindest der GroBteil der Funde von Tieren stammt,
die in der Hohle {iberwintert haben und wihrend dieser
Periode an Schwiche und Untererndhrung eingegangen
sind (KurteN 1976). Hohlenbirenreste in Hohlen-
fundstellen konnen somit als Thanatozonose ange-
sprochen werden. Einige ontogenetische Untersuchun-
gen der Hohlenbidrenreste (DEBELIAK 1996, RABEDER
1992, MusiL 1965) deuten daraufhin, dafl Hohlenbéren
auch wihrend des Sommers stirker an Hohlen
gebunden waren als heutige Biren.

In vielen jungpleistozinen Hohlenfundstellen derAlpen
stellen Hohlenbaren das dominierende Element. Ihre
Reste konnen bis zu 99% des Fauneninhalts betragen.
Sie konnen auch dann noch den Hauptbestandteil einer
Fundschicht ausmachen, wenn die Hohlenbérenreste
verlagert wurden (KUHTREIBER & KuUNsT 1995, Kunst
1993). Knochen anderer Tiere sind nur zu einem
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geringen Prozentsatz vertreten. Zu dieser "Begleit-
fauna” zihlen vor allem Reste carnivor lebenderTiere,
wie Wolf, Hohlenlowe oder VielfraB3. Ein verstirktes
Augenmerk auf die Stratigraphie in Héhlenfundstellen
zeigte, daB die groien Mengen an Hohlenbirenknochen
iiber lange Zeitrdume angereichert wurden und nicht
als Hinweis auf ein einstiges Massenvorkommen dieser
Tiere gedeutet werden diirfen (SOERGEL 1940).

In vielen Hohlen verleitete die grofe Anzahl an
Knochen auch zu einer grof3ziigigen Bergung und
Dokumentation der Funde (Kunst 1993, KURTEN
1958:6). Weniger der Befund als der Fund selbst stand
im Vordergrund. GroB3e und ganze Knochen oder
Besonderheiten, wie Pathologien fanden bei Alt-
grabungen Beachtung. Nicht die gesamte Fundlage und
das vollstindige Erscheinungsbild der Hohlen-
barenreste waren wichtig, sondern einzelne besondere
Knochen oder Fundgruppen. Beachtung fanden vor
allem Hohlenbidrenschidel in auffdlligen Lagen, wie
in Nischen oder unter Steinblocken. Einige Ausgraber
deuteten diese Funde als rituelle Depositionen von
Hohlenbidrenschideln und sprachen von einem
Hohlenbérenkult im Paldolithikum. Fine umfassende
Diskussion zu diesem Thema findet sich bei (JEQUIER
1975, PACHER 1997).

Artefakte belegen zumindest einen kurzfristigen
Aufenthalt des paldolithischen Menschen in pleisto-
zénen Birenhohlen, auch wenn in einigen dieser
Fundstellen nachgewiesen werden konnte, daf3
Hohlenbiaren und Menschen die Hohle zu unter-
schiedlichen Zeiten aufgesucht haben (Scamip 1977,
KUHTREIBER & KunsT 1995). Trotz der fehlenden
eindeutigen Belege fiir eine EinfluBnahme des
paldolithischen Menschen auf Hohlenbérenthanato-
zonosen darf diese Frage nicht von vornherein auler
Acht gelassen werden. Das Verhiltnis von Mensch und
Hohlenbar weckt auch weiterhin das Interesse der
Forscher und ist daher auch ein wichtiger Aspekt bei
der taphonomischen Aufarbeitung von Hohlenbéren-
fundstellen (GARGETT 1996, STINER 1996, 1994).

Im Zuge der Beweisfiithrung fiir oder gegen die
EinfluBnahme des paldolithischen Menschen auf die
Hohlenbiarenreste wurden bereits Methoden verwendet,
die Grundlagen und Bestandteil bei der Untersuchung
einer Fundstelle nach taphonomischen Gesichtspunkten
sind. Versuche und Experimente wurden durchgefiihrt,
um Verursacher von Knochenmodifikationen zu
unterscheiden (BACHLER 1940, MUHLHOFER 1937,
ScumIDT 1938, ZApPFE 1942). Einige Forscher versuchten
Anleihen in der Ethnologie zu nehmen, um ihre
Ansichten zu belegen (ABEL & KoppPeErRS 1933,
EHRENBERG 1953), wenngleich von falschen Voraus-
setzungen ausgegangen wurde. Sie nahmen so den
ethnoarchéologischen Ansatz bei der Interpretation von
tierischen Resten in pleistozinen Fundstellen (s. u.a.
ENLOE 1993, BINFORD 1981, GirrorD 1980) vorweg.
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9.2 Taphonomie in Hohlenfundstellen

Neben der Erforschung von Hohlenfundstellen in
interdisziplindren Projekten, in denen verschiedene
Fachrichtungen (Sedimentologie, Pollenanalyse,
Malakologie, Archidologie, Paldontologie) zum
Verstandnis von Hohlenfundstellen beitragen (in
Osterreich: HILLE & RABEDER 1986, NAGEL & RABEDER
1992, RABEDER 1995), kann die Auswertung von
Hohlenbirenmaterial nach taphonomischen Gesichts-
punkten als wichtiger neuer Schritt zur Erforschung
dieser Fundstellen betrachtet werden.

Prinzipiell ist jeder Versuch, die Enstehung von
Fundanhidufungen (z.B. EHRENBERG 1933) oder
Modifikationen zu klédren, als taphonomischer Ansatz
zu verstehen, wobei jedoch nicht einzelne Fund-
situationen oder Stiicke aus dem Kontext heraus-
gerissen werden diirfen. Wichtig ist die Auswertung
moglichst aller ergrabenen Reste, um keine falschen
Schliisse zu ziehen. Das zur Verfiigung stehende
Fundmaterial wird sowieso bereits durch eine Reihe
von Faktoren in mehreren Stufen (s. RINGROSE 1993)
begrenzt. Fiir Hohlenbidrenfundstellen kann folgende
schematische Abfolge eines moglichen Informations-
verlustes (s. Abb. 9) angefiihrt werden. Die Variation
der Fossilgeschichte und die volle Bandbreite des
Informationsverlustes in Hohlenbarenfundstellen ist
jedoch sicherlich noch nicht vollsténdig erfasst und von
Fundstelle zu Fundstelle verschieden.
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Ausgehend vom Bearbeitungsmaterial werden Studien
tiber Taphonomie und verschiedene paldobiologische
Fragestellungen in Hohlenbirenfundstellen getitigt.
Die zur Verfiigung stehenden Reste sind nur ein Teil
des geborgenen Fundmateriales einer Hohle. Einige
Reste sind aufgrund ihrer Erhaltung fiir bestimmte
Methoden nicht verwendbar. Zusétzlich kdnnen
unsachgemife Bergung, Praparation und Lagerung zur
weiteren Zerstorung von Knochen fiithren. Das
Fundmaterial selbst ist durch die Auswahl der Lage
und den Umfang der Grabungsstelle bedingt. Vielfach
ist nicht bekannt, in welchem Ausmal Einfliisse noch
vor Beginn einer Grabung die Erhaltung der bereits
fossilen Reste an der ausgewdhlten Stelle beeinfluft
haben. Je nach Zuginglichkeit der Hohle sind
Raubgrabungen oder neuzeitliche Knochenaufsamm-
lungen (ABEL 1929/31) erwihnt. Auch vom Urmen-
schen wird angenommen, daf er fossile oder zumindest
schon lidnger in einer Hohle liegende Hohlenbérenreste
aufgesammelt und bearbeitet hat (ALBRECHT et al. 1972,
DENDALETCHE 1986:41).

Die Fossilgemeinschaft besteht aus allen in einer
Fundstelle iiberlieferten Knochen von Hohlenbiren. Sie
ist das Ergebnis einer Reihe taphonomischer Faktoren,
die mehr oder weniger deutlich im Fundmaterial
nachweisbar sind. Aasfresser und camnivor lebende
Tiere, Hohlenbaren selbst und natiirliche Prozesse
bestimmen den Umfang und die Art der Erhaltung der
Knochen. Die Reste stammen GroBteils von Béren, die

Abbildung 9: Schematische Darstellung vom moglichen Informationsverlust in Hohlenbarenfundstellen.
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den Winter in einer Hohle nicht iiberlebt haben. Unklar
ist, ob und in welchem Umfang mit einemAustrag von
Knochen durch Tiere oder den paldolithischen
Menschen zu rechnen ist. Fiir den umgekehrten Fall,
einen Eintrag von Hohlenbidrenresten in eine Fund-
stelle, konnte ebenfalls noch kein Beleg erbracht
werden. Der Einfluf} des palzolithischen Menschen auf
eine Hohlenbidrenfundstelle darf zwar nicht ausge-
schlossen werden, ist aber bislang wissenschaftlich
nicht eindeutig belegt. Jene Hohlenbiren, die eine
bestimmte Hohle zum Uberwintern auswihlen, sind
wiederum ein unbekannter Teil der gesamten Popu-
lation einer Region. Ebenso ist unklar, wie hoch die
Sterblichkeitsrate unter jenen Tieren ist, die die heutige
Fundstelle aufgesucht haben.

Prinzipiell ist in jeder Fundstelle mit einem Infor
mationsverlust zu rechnen. Dieser mufl keineswegs
kontinuierlich und im gleichen MaBle von einer Stufe
zur nidchsten abnehmen. Mit Hilfe taphonomischer
Ansitze soll der Einflu} einzelner Faktoren und damit
die Verzerrung des iiberlieferten Fundmateriales
erkannt werden. Ein Ziel der Taphonomie ist die
Rekonstruktion der Fossilgeschichte. Das ist die
Abfolge aller Faktoren (agents) und Prozesse, die die
Fundschichtbildung und die Fossilien seit demTod des
Tieres beeinfluflit haben (LymaN 1994a:3). Die
wichtigsten Fragen in diesem Zusammenhang sind jene
nach autochthoner oder allochthoner Lagerung der
Funde, nach einer Anhiaufung oder einem “in-situ”
Verlust (attrition) von Resten, sowie der Unterschei-
dung und der méglichen EinfluBnahme von Tieren und
Menschen auf die Fundstelle (STINER 1994:97). Auch
bei der taphonomischen Aufarbeitung von Hohlenfund-
stellen mit vorwiegend paldontologischem Fundinhalt
stehen diese Fragen im Mittelpunkt (BRAIN 1981,
GARGETT 1996, HorMEIER 1996, STINER 1991, 1994,
1996, Turk 1997).

Die moglichst genaue Kenntnis der Fossilgeschichte
sollte allen weiteren paldobiologischen und -6ko-
logischen Arbeiten vorangehen (LAWRENCE 1971), um
keine falschen Schliisse aufgrund einer, durch
taphonomische Faktoren verzerrten Uberlieferung zu
ziehen (BEHRENSMEYER 1991:292).

Ein einheitliches methodisches Riistzeug zur tapho-
nomischen Aufarbeitung einer Fundstelle existiert nicht
(STINER 1994:96). Ein Grund ist unter anderem jener,
daB jede Vertebratenfundstelle eine Reihe unter
schiedlicher Variablen zur Erfassung der Fossil-
geschichte bietet (ROGERS 1994, BEHRENSMEYER 1991).
Die verwendbaren methodischen Ansidtze hingen
weiters von den Gegebenheiten der Fundstelle, von der
Grabungstechnik, der Qualitit der Dokumentation, von
der wissenschaftlichen Schwerpunktsetzung des
Bearbeiters und nicht zuletzt vom finanzierbaren
Arbeitsaufwand ab. Eine Zusammenfassung und
Diskussion verschiedener Methoden findet sich bei
(Lyman 1994a). Erste vergleichbare Standards fiir die
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taphonomische Aufarbeitung von Vertebratenfund-
stellen versuchen BEHRENSMEYER (1991) und ROGERS
(1994) herauszuarbeiten. Sie unterscheiden Grabungs-
und Labordaten. Erstere beziehen sich auf Informa-
tionen, die im Zuge der Grabung aufgenommen und /
oder in Form von genauen Lagepldnen der Funde
dokumentiert werden miissen. Unter Labordaten wird
die Auswertung der einzelnen Funde nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten im Institut verstanden. Die
Daten beziehen sich auf die Analyse der Zusam-
mensetzung des Fundmateriales, Angaben zur
Fundstelle und die Auswertung vorhandener Knochen-
modifikationen. Ein zusétzlicher Ansatz wire die
chemische und physikalische Analyse von Knochen
(L6rPEZ-GoNzZALEZ et al. 1997, STEPHAN 1992, WHITE &
Hannus 1983), um Ein- und Umbauvorginge im Zuge
der Fossildiagenese und durch Verwitterung zu
erfassen.

Fiir die taphonomische Auswertung des Fundmateriales
aus der Schwabenreith-Hohle wird eine Reihe
verschiedener Methoden angewendet. Anregungen
stammen aus den bereits genannten Arbeiten, den
wenigen ersten Ansitzen mit Schwerpunkt Taphonomie
in Hohlenbarenfundstellen (KunsT 1993, 1994, STINER
1994, 1998a, GARGETT 1996), einigen anderen Arbeiten
(REISINGER 1995, HOFMEJER 1996, GALIK 1997) und aus
den Gegebenheiten der Dokumentation und des
Fundmateriales selbst.

10. Taphonomische Auswertung der
Schwabenreith-Hohle

10.1 Fragestellung und Ziel der Arbeit

Das Ziel taphonomischer Arbeiten ist eine moglichst
umfassende Rekonstruktion der Fossilgeschichte. Erste
Ansatzpunkte dazu liefert das Herausfiltern konkreter
Fragestellungen in Bezug auf die jeweilige Fundstelle.
Wihrend der Grabungen in der Schwabenreith-Hohle
konnten folgende Beobachtungen in der Grabungsstelle
2 gemacht werden: zum einen fielen die dichte
Fundlage und die ausgezeichnete Erhaltung der
Knochen auf, zum anderen konnten gelegentlich
Verbandfunde dokumentiert werden. Aulerdem waren
alle Elemente des Hohlenbdrenskelettes zahlreich
vorhanden.

Diese Beobachtungen und die Lage der Grabungsstelle
2 in einer kleinen Halle fiihrten zur Annahme, eine “in-
situ” - Fundstelle von Hohlenbiarenknochen entdeckt
zu haben (Frank & RaABEDER 1997a). Hohlenbdren
hitten die “Bérengruft” zum Uberwintern aufgesucht.
Von Zeit zu Zeit wiren Tiere wihrend dieser Zeit
gestorben. Die Knochen der verendeten Biren ldgen
heute in der Grabungsstelle 2 zwar durcheinander, sie
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befianden sich aber immer noch in etwa am Sterbeplatz
der Tiere.

Da angenommen wird, da Bédren Hohlen zum
Uberwintern aufgesucht haben, kann auch davon
ausgegangen werden, da} urspriinglich ganze Kadaver
und vollstdndige Skelette in der Hohle lagen. Im
Gegensatz zu Raubtierhorsten oder paléolithischen
Rastplédtzen, ist nicht mit einem selektiven Eintrag oder
Transport von Teilen der Jagdbeute oder Kadavern in
die Hohle zu rechnen.

Auf Grund des Fundmateriales zihlt die Schwaben-
reith-Hohle zu den jungpleistozinen Birenhohlen. Im
Gegensatz zur naheliegenden Herdengelhhle (FRANK
& RABEDER 1997b) ist die Schwabenreith-Hohle eine
reine Barenhohle. Die Besonderheit der Schwaben-
reith-Hohle ist also das vollstindige Fehlen einer
Begleitfauna sowie Reste anderer groBerer Sdugetiere.
Ebenso sind keine Spuren des paldolithischen
Menschen nachgewiesen. Somit besteht mit der
Schwabenreith-Hohle die Moglichkeit, die tapho-
nomischen Merkmale einer reinen Hohlenbédrenfund-
stelle herauszuarbeiten.

Unterschiedliche Methoden werden angewendet, um
die Charakteristika der Fundstelle moglichst umfassend
zu beschreiben. Das gesamte Fundmaterial der
Grabungsstellen 1 und 2 wurde inventarisiert und
quantitativ ausgewertet. Zusitzlich wurden Modifi-
kationen an Knochen und die Form der Bruchfldchen
von fragmentierten Langknochen aufgenommen. Im
nichsten Schritt wurde versucht, Fragmente, einige
paarige Elemente und Gelenksverbindungen zu
reartikulieren. Um die rdumliche Verteilung von
Knochen erfassen zu konnen, wurden die Plidne
einzelner Quadranten zu Knochenlagen rekonstruiert,
umgezeichnet und nach verschiedenen Gesichts-
punkten ausgewertet.

Die Aufnahme des Materiales und die Auswertung
gestaltete sich langwierig, vor allem da nicht alle Funde
sofort zur Verfiigung standen und die Qualitét der
vorliegenden Fundplidne unterschiedlich war
Zusammenfassend konnen folgende Fragen und Ziele
dieser Arbeit angefiihrt werden:

® Kann die Grabungsstelle 2 als “in-siti” - Fundstelle
von Hohlenbidrenknochen angesprochen werden?

¢ Sind Modifikationen an den Knochen vorhanden und
welche Verursacher kommen in Frage?

® Bestitigt sich die Annahme, dafl Raubtiere oder
Menschen die Fundstelle nicht beeinfluf3t haben?

® Welche Prozesse und Faktoren, die die Hohlenbiren-
reste nach dem Tod der Tiere beeinfluBt haben, lassen
sich aus dem Fundmaterial ableiten?

®* Wieweit kann die Fossilgeschichte rekonstruiert
werden?

® Welche neuen Erkenntnisse iiber die Charakteristik
von Hohlenbirenfundstellen lassen sich gewinnen?
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® Welche neuen Erkenntnisse konnen fiir weitere

Grabungen und Forschungsarbeiten gewonnen
werden?

10.2 Material

Aus dem Fundmaterial konnten aus beiden Grabungs-
stellen 1329 Dauerzidhne und 467 Milchzéhne bestimmt
werden. An Hohlenbarenknochen wurden insgesamt
18.525 Stiicke inventarisiert. Auf die Grabungsstelle 1
entfallen 2514 bestimmbare Knochen, die aus 539
adulten, 1.174 juvenilen und 801 neonaten Resten
bestehen. Die 16.011 bestimmbaren Reste der
Grabungsstelle 2 setzten sich aus 10.448 adulten, 5.024
juvenilen und 539 neonaten Knochen zusammen. Zur
Gruppe der Neonaten wurden auch die Reste von
Nonaten gezihlt.
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Abbildung 10: Anzahl bestimmbarer Reste aus den Grabungs-
stellen 1 und 2 in Prozent.

Abb.10 verdeutlicht den relativen Anteil adulter,
juveniler und neonater Knochen in den Grabungs-
stellen. In der Grabungsstelle 1 iiberwiegen Reste von
juvenilen (46,70 %) Tieren. Die Reste adulter Hohlen-
biaren (21,44 %) iiberwiegen nur geringfiigig gegeniiber
den kleinen und fragilen Knochen von Neonaten (15,36
%). Adulte Knochen (65,26 %) iiberwiegen in der
Grabungsstelle 2 hingegen deutlich, gefolgt von Resten
juveniler Tiere (31,38 %). Der Anteil neonater Skelett-
elemente (3,37 %) im Fundmaterial der Grabungsstelle
2 ist sehr gering. Die Gesamtanzahl aller bestimmbaren
Elemente aus der jeweiligen Grabungsstelle stellen bei
diesem Vergleich 100 % dar.

11. Quantitative Methoden

Zur Charakterisierung der Elementverteilung in den
Grabungsstellen der Schwabenreith-Hohle wurden
mehrere quantitative Methoden gewdahlt. Ausgehend
von den bestimmbaren Knochenresten (NISP) wurde
fiir die adulten Elemente der Grabungsstellen 1 und 2
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die Mindestindividuenzahl (MNI), die kleinste Anzahl
fiir jedes Skelettelement (MNE), die Anzahl ganzer
Knochen je Skelettelement (N ), die kleinste Anzahl
an rekonstruierbaren Individuen (MAU) und der
Prozentanteil an erhaltenen Elementen (%survival)
berechnet.

Die Basis fiir alle weiteren Berechnungen bilden die
NISP (number of identified specimens - Anzahl der
bestimmbaren Reste). Das sind alle ganzen Knochen,
Zishne und Fragmente, die bis zum Taxon bestimmt
werden konnen (GrRaysoN 1984, KLEIN & Cruz-URIBE
1984).

Die Berechnung der MNI (minimal numbers of
individuals - Mindestindividuenzahl), wurde von WHITE
(1953) definiert. Der iibliche Ansatz ist die Berechnung
der MNI fiir jedes einzelne Element. Die MNI des
hdufigsten Elementes gilt als maximale MNI fiir die
jeweilige Grabungsstelle (RINGROSE 1993). In dieser
Arbeit wird die MNI fiir einzelne Skelettelemente in
unterschiedlicher Form bestimmt, um an die tatsidchlich
vorhandene Individuenzahl moglichst nahe heran-
zukommen. Elemente, die nur einmal im Korper eines
Tieres vorkommen, reprédsentieren ein Individuum.
Paarige Knochen wurden in linke und rechte Elemente
unterteilt. Die groBere Anzahl ergibt dann die MNI.
Die quantitative Auswertung der Langknochen erfolgte
nach dem Refitten. Bei Elementen, die mehrmals im
Korper eines Tieres vorkommen, wird die NISP durch
die Anzahl eines Elementes pro Individuum dividiert.
Eine Ausnahme bilden Metapodien, Carpalia und
Tarsalia. Die MNI wurde wie fiir die anderen paarigen
Knochen berechnet. Die MNI des jeweiligen hiufigsten
Elementes aller Hand- bzw. FuBwurzelknochen und der
Metapodien wurde dann als MNI fiir alle Metapodia,
Carpalia oder Tarsalia in Tab.3 und 5 eingetragen. Die
Angaben fiir die einzelnen Elemente des Autopodiums
sind zusitzlich in eigenen Tabellen (Tab.4 und 6)
angefiihrt.

Bestimmbare Fragmente, die einander iiberlappen und
nicht zusammenfiihrbar waren, miissen von ver-
schiedenen Individuen stammen. Sie sind in die
Berechnung der MNI einbezogen. Die MNI fiir Schidel
wurde zum Beispiel aus ganzen Schideln und der
haufigsten anatomischen Region, dem Hinterhauptbein
berechnet. Im Falle von Wirbeln sind nur jene
Fragmente beriicksichtigt, die einer bestimmten
Korperregion zuordenbar waren, zum Beispiel
Halswirbel und Halswirbelfragmente. Nicht naher
bestimmbare Wirbelfragmente sind nur in der Anzahl
der NISP (Vertebra ges.) erfafit. Von den stark
fragmentierten Rippen wurden nur Reste mit Gelenk-
ansitzen zu einer weiteren Berechnung herangezogen.
Die Berechnung der MNE (minimal numbers of
elements - kleinste Anzahl eines bestimmten Skelett-
elementes) erfolgt in dhnlicher Weise wie die
Bestimmung der MNIL. Im Gegensatz zur MNI ergibt
sich die MNE von paarigen Knochen aber aus der
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Summe ganzer Skelettelemente und zuordenbarer
Fragmente der rechten und linken Ko&rperhilfte
(GrAYsoN 1984, KLEIN & Cruz-URIBE 1984, LymaN
1994b). So erfolgte die Berechnung der MNE fiir
Humeri aus ganzen Knochen und den in der Schwa-
benreith-Hohle am haufigsten vorhandenen distalen
Fragmenten dieses Elementes.

Unter dem Begriff N (Anzahl ganzer Skelett-
elemente) nach Lyman (1994b) wurden nur ganze
Skelettelemente zusammengefalt. N entspricht also
einer Berechnung der MNE basierend auf vollstindigen
Elementen.

Die Berechnung der MAU (minimal animal unit
kleinste Anzahl an rekonstruierbaren Individuen) nach
BinForp (1981) erfolgt auf der Basis der MNE. Die
MNE Werte werden durch die Anzahl dividiert, wie
oft ein Element im Korper eines Tieres vorkommt.
Als Ausgang fiir die Berechnung der %survival dient
die maximale MNI einer Grabungsstelle. Fiir jedes
Element wird anschlieBend die MNE berechnet, die
zu erwarten ist, wenn die maximale Anzahl an
Individuen vollstindig erhalten geblieben wire. Die
tatsidchlich vorhandene MNE wird dann als Prozentsatz
der zu erwarteten Elementanzahl ausgedriickt (BRAIN
1981).

LyMan (1994a:256) verweist auf die Entsprechung von
%survival mit der Angabe der MAU in Prozent
(%MAU). Die MAU — Werte einzelner Elemente
werden durch den grofiten MAU Wert der Fundstelle
dividiert. In gleicher Weise werden %MNI max. fiir
die Abb.12 und 14 ermittelt. Zur Darstellung der
%NISP ges. (Abb.11 und 13) wird der prozentuelle
Anteil des jeweiligen Skelettelementes an der
Gesamtzahl aller bestimmbaren Reste einer Grabungs-
stelle berechnet.

Die Darstellung der Daten in Prozent wird zur besseren
Vergleichbarkeit von Ergebnissen aus verschiedenen
Proben und Fundstellen verwendet (LyMAN 1994a:106).
Prozentangaben sollen den Effekt unterschiedlicher
Probengrofien ausschalten (BINFORD 1981:263).

Die zusitzliche Angabe absoluter Zahlen ist jedoch
notwendig, um einen Einblick in die absoluten
GroBenordnungen zu bekommen. Prozentangaben
konnen Verhiltnisse verzerren. In der Grabungsstelle
1 ist zum Beispiel die Tibia durch einen einzigen ganzen
Knochen repréasentiert. Wiirde das Vorkommen
vollstdndiger und fragmentierter Knochen in Prozent
dargestellt, ergebe sich fiir die einzige ganze Tibia aus
dieser Grabungsstelle 100% , ebenso wie fiir die
Carpalia, die allerdings durch 43 vollstindige Knochen
von 7 Individuen vertreten sind. Prozentangaben stellen
auch keine unabhingigen Standards dar, sondern sind
vom jeweils hiufigsten Element abhingig (RINGROSE
1993).

Die fiir das Fundmaterial der Schwabenreith-Hohle
verwendeten quantitativen Methoden sollen einander
ergidnzen. Sie konnen Nachteile einzelner Berech-
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nungen aufzeigen und ausgleichen, um eine moglichst
exakte Erfassung der Skelettelementverteilung zu
erreichen. So iiberwiegen bei den NISP naturgemif3
stark fragmentierte Elemente und jene Knochen, die
ofters im Skelett eines Tieres vorkommen. Die MNI
hingegen bevorzugen selten vorkommende Arten oder
Elemente (KLEIN & Cruz-URIBE 1984:25, 32).

11.1 Skelettelementverteilung adulter Knochen

Tab.3 und 4 geben die Verteilung adulter Elemente in
den beiden Grabungsstellen wieder. Die Werte fiir MNI
und MAU sind auf ganze Zahlen gerundet.

In der Grabungsstelle 1 wurde das Material aller
fundfiihrenden Schichten fiir die quantitative Aus-
wertung zusammengefalt. Eine klare Trennung des
Fundmateriales nach Schichten war nicht mdglich.
Zudem ist die Funddichte insgesamt gering.

An adulten Hohlenbarenresten der Grabungsstelle 1
sind bei den NISP vor allem Rippen und kleine
Elemente des Autopodiums vertreten (Abb.11). Das
Achsenskelett und Langknochen sind nur in geringer
Stiickzahl vorhanden. Radius, Ulna und Femur fehlen
ganz. Anhand der Ulnare konnte eine MNI von 7
adulten Tieren ermittelt werden. Einige Elemente
erlauben jedoch nur den Nachweis eines einzigen
adulten Individuums. Die zumeist ganz erhaltenen
kleinen Knochen des Autopodiums sind auch bei den
MNI prozentuell stirker vertreten (Abb.12). Die
Mindestindividuenzahl relativiert jedoch das Uber
wiegen dieser Knochen bei den NISP. Zu bedenken
gilt, daB ein einzelnes Individuum bereits 30% der
maximalen MNI (7 Tiere) der Grabungsstelle ent-
spricht. Die stirker fragmentierten Rippen treten bei
den MNI ebenfalls stark zuriick. Der Prozentsatz an
Knochen des Achsen- und Extremititenskelettes ist in

dieser Darstellung (Abb.12) fast gleich.
Die Skelettelementverteilung fiir Elemente des

Autopodiums ist aus der Tabelle 4 ersichtlich. Die
Angaben des jeweils hdufigsten Elementes derTarsalia
(t3), Carpalia (Capitatum, Hamatum), der Metatarsalia
(Mt1 und Mt3) und der Metacarpalia (Mc3) wurden in
die Tabelle 3 iibernommen.

Generell zeigt die quantitative Auswertung der
Grabungsstelle 1 eine eher ausgewogene Verteilung von
Skelettelementen eines zahlenm#Big kleinen Fund-
materiales. Einzig die Carpalia iiberwiegen leicht. Eine
selektive Erhaltung bestimmter Korperpartien oder eine
GroBenselektion ist dennoch nicht erkennbar Die
Knochen sind vielfach ganz erhalten oder in wenige
groBere Fragmente gebrochen. Viele ganze Wirbel oder
auch ganze fragile Knochen, wie Hyalia sprechen gegen
eine starke mechanische Beanspruchung der Knochen.
Der hohe Anteil an neonaten Knochen spricht ebenfalls
gegen eine Auslese kompakter Elemente. Auffillig ist
das Fehlen einziger ganzer adulter Knochen. Die
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Element NISP | MNI [MNE [N | MAU SZ?V
Cranium 4 1 2 — 2 28,57
Mandibula 5 2 5 1 3 35,71
Atlas 1 1 1 1 1 14,29
Epistropheus 2 2 2 2 2 28,57
Cervicalvert. 3 1 3 3 1 8,57
Thoracalvert. 5 | 5 4 1 5,95
Lumbalvert. 3 1 3 3 1 7,14
Caudalvert. 7 1 7 6 1 12,50
Costa 101 2 29 29 2 17,26
Sternum 11 2 11 9 2 19,64
Scapula 10 2 2 1 1 14,29
Humerus 3 3 3 1 2 21,34
Radius — — — — — —
Ulna — — — — — —
Carpalia 43 7 43 42 5 100,0
Metacarpalia 15 4 15 15 4 150,00
Pelvis 2 1 2 — 1 14,29
Sacrum 1 1 1 — 1 14,29
Femur — — — — — —
Tibia 1 1 1 1 1 7,14
Fibula 2 1 2 — 1 14,29
Astragalus 3 2 3 2 2 21,43
Calcaneus 3 2 3 3 2 12143
Tarsalia 29 4 29 29 7 150,00
Metatarsalia 18 3 18 18 5 35,71
Grundphalanx 35 2 35 34 2 125,00
Mittelphalanx 41 3 41 41 3 129,29
Endphalanx 55 3 55 55 3 39,29
Patella 4 2 4 4 2 28,57
Sesamoide 96 5 96 96 5 68,57
Hyalia 29 4 29 28 4 146,03
Os penis 1 1 1 — 1 14,29
2 Phalanges 131 3 131 | 130 3 31,19
X Metapodien 33 2 33 33 2 123,57
Y Vertebra 19 1 19 16 1 8,76

Tabelle 3: Verteilung adulter Elemente der Grabungsstelle 1.

wenigen Funde und die geringe Dichte in ungestorten
Schichten lassen dennoch keine eindeutigen Schliisse
hinsichtlich einer Verzerrung der Elementverteilung
oder einer Fragmentierung von Knochen durch die
mogliche Raubgrabung zu.
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Abbildung 11: Prozentuelle Verteilung der NISP(%NISP ges.)
fiir adulte Skelettelemente der Grabungsstelle 1.

Wie in der Grabungsstelle 1 iiberwiegen die stark
fragmentierten Rippen und Wirbelfragmente bei den
NISP fiir adulte Knochen der Grabungsstelle 2 (Abb.
13). Ebenso zahlreich sind Elemente, die hdufiger im
Korper eines Tieres vorkommen.

Die MNI zeigen, da3 mehr bestimmbares Fundmaterial
in der Grabungsstelle 2 vorhanden ist, das von zahl-
reicheren Individuen als in der Grabungsstelle 1
stammen muf}. Anhand der Astragali konnten die Reste
von mindestens 56 adulten Hohlenbéren nachgewiesen
werden.

Die MNI ergeben fiir den Grofiteil der adulten Elemente
der Grabungsstelle 2 ein ausgewogenes Verhiltnis von
62,5 bis 73,2 %MNI (Abb.14). Diese Werte entsprechen
einer Anzahl von 30 bis 40 Tieren. Auffillig ist die
gute Ubereinstimmung bei den %MNI von Knochen,
die im anatomischen Verband nahe beieinander liegen,
wie Langknochen, Schidel, Mandibula, Atlas und
Epistropheus. Aber auch kleine Elemente, wie
Phalangen und die restlichen Tarsalia sind zu einem
gleichen Prozentsatz vertreten. Ebenso fallen die
Rippen in diese Gruppe, obwohl zur Berechnung der
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Abbildung 12: %MNI fiir adulte Skelettelemente der
Grabungsstelle 1.

MNI nur Fragmente mit Gelenksflachen herangezogen
wurden. Einige kleine und kompakte Knochen sind
stirker vertreten. Uberraschend ist der hohe Anteil an
Scapulae (96,43 %MNI), die als wenig erhaltungs-
fahige Elemente gelten. Sie sind auch vor allem durch
Fragmente der Fossa glenoidalis vertreten. Von den
Scapulae sind nur 28 so gut wie ganz erhalten.
Einige kleine und/oder zerbrechlichere Elemente
(Sesamoide, Sternalia, Hyalia) sind weniger hiufig.
Auffillig ist das MiSverhéltnis von Beckenhilften und
Sacrumresten. Das pordsere Sacrum ist sicherlich
schlechter erhaltungsfihig. Nicht auszuschliefien ist,
daB} Sacrumfragmente von adulten Béren zu subadulten
Tieren gezdhlt wurden. Auch bei Elementen, die keine
Wachstumsfuge besitzen, wie den Scapulae oder
Elementen des Autopodiums kann nicht ausgeschlossen
werden, dafl Knochen subadulter Tiere falsch zu-
geordnet wurden. Viele Wirbelfragmente waren nicht
mehr einzelnen Koérperregionen zuordenbar Sie fielen
daber aus der Berechnung der MNI heraus. Mit der
stirkeren Fragmentierung der Wirbel 146t sich somit
die geringere MNT fiir diese Elemente erklidren.
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o %
Element NISP [MNI (MNE|N_, IMAU Element NISP |[MNI [MNE [N_, - IMAU
whole surv. whole surv.

Mcl 5 3 5 5 3 131,25 Cranium 232 | 38 38 20 38 67,86
MC2 1 1 1 1 1 6,25 Mandibula 196 38 59 33 30 52,68
o3 7 4 | 7 | 7 | 4 |a375] |Atas 40 |40 |40 | 23 [ 40 [711,43
M4 1 1 ] 1 ] 6.25 Epistropheus 39 | 39 | 39 32 39 [69,64
oS 1 I ] ] 1 6.25 Cervicalvert. 140 | 28 | 140 | 84 28 50

Thoracalvert. 224 | 19 | 224 | 128 19 133,33
Mtl 5 3 5 5 3 131,25

Lumbalvert. 161 | 27 | 161 | 124 27 147,92
M2 4 3 4 4 2 25 Caudalvert. 103 | 13 | 103 [ 90 13 122,99
M3 >33 B [cosa 3104 | 36 | 850 | 850 | 36 [63.24
M4 2 b2 2 D I25 1 Isemum 7219 |72 |64 | 9 [1385
Mit5 2 1 2 2 1 12,5 Scapula 222 | 54 | 100 | 28 50 189,29
Capitatum 9 4 9 8 5 56,25 Humerus 131 | 37 71 30 36 65,18
Hamatum 9 4 9 9 5 |56,25 Radius 115 | 40 | 78 41 39 |69,64
Triquetrum 8 7 8 8 4 50 Ulna 123 | 39 | 72 33 36 165,18
Pisiforme ) 1 9 2 1 12,5 Carpalia 448 | 49 | 448 | 423 47 |83,04
Scapholunatum s 4 5 5 3 31.25 Metacarpalia 374 | 50 | 373 | 329 50 89,29
) 5 1 5 5 3 |31.25 Pelvis 135 | 48 66 19 33 58,93

Sacrum 21 21 21 6 21 37,5
c2 5 3 5 5 3 131,25

Femur 122 | 40 | 65 38 33 |58,04
tl 2 2 2 2 2 25 —

Tibia 95 41 70 57 35 1625
@2 64 (e[ Fibula 145 | 35 | 65 | 15 | 33 |58.04
3 TA LT T T8 Astragalus 112 | 56 | 112 | 106 | 56 | 100
Cuboid S 3 S| 5|5 |625 Calcaneus 81 [ 46 | 81 [ 66 | 41 [72,32
Naviculare 6 4 6 6 6 75 Tarsalia 287 | 36 | 287 | 287 | 38 |67,56

Metatarsalia 317 | 41 | 317 | 264 38 66,96
Tabelle 4: Verteilung der Skelettelemente desAutopodiums der Grundphalanx | 721 | 36 | 721 | 630 36 | 64,38
Grabungsstelle 1.

Mittelphalanx 403 | 20 | 403 | 396 20 135,98
Die Skelettelementverteilung fiir Elemente des |Endphalanx 483 | 24 | 483 (464 | 25 (43,13
Autopodiums ist aus der Tabelle 6 ersichtlich. Die  |Patella 90 | 44 | 88 | 81 | 45 |78,57
Angaben de.s jeweils haufigsten Elementes derTarsalia Sesamoide 322 | 17 | 322 | 322 | 17 |28.75
(t3), Carpalia (Scapholunatum), der Metatarsalia (Mt5) Tval TG BIRETERE 3 12350
und der Metacarpalia (Mc1) wurden in die Tabelle 5 yaua ’
ijbernommen' Os pCHiS 23 23 23 8 23 41,07
Das Verhiltnis von ganzen zu fragmentierten Knochen  [5 Phalanges 1607 27 [1607|1490 | 27 [47.83
der Grabungsstelle 2 kann aus Tgbelle 5 errechnet & Metapodien | 782 | 39 | 690 | 691 | 35 |6L6l
werden. Der Grad der Fragmentierung von GroB-
knochen kann jedoch nicht als charakteristisch fiir diese ~ |> ¥ ertebra 1789 58 | 628 | 426 | 21 [36,18

Hohlenbirentaphozonose angesehen werden, da viele
Bruchstiicke auf die Raubgrabung, den Versuch
Knochen aus der Sintermatrix herauszumeifeln und auf
schlechte Priparation zuriickzufiihren sind. Kleine
Elemente sind fast zu hundert Prozent ganz erhalten.

Die quantitative Auswertung des Fundmateriales der
Grabungsstelle 2 zeigt, daB die Skelettelemente in
einem ausgewogenen Verhiltnis vertreten sind. Die
Unterschiede sind auf Analysekriterien, eine mogliche
falsche Zuordnung von Elementen subadulter Tiere,

Tabelle S: Verteilung adulter Elemente der Grabungsstelle 2.

sowie eine schlechtere Erhaltungsfihigkeit einiger
Knochen zuriickzufiihren. Von einer Umlagerung
urspriinglich ganzer Skelette kann ausgegangen
werden, ansonsten hitten mehr zusammenhéngende
Skeletteile oder groBere Skelettpartien wihrend der
Grabung angetroffen werden miissen. Dieser Prozess
scheint die Skelettelementverteilung jedoch nicht
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Element NISP | MNI [MNE|N_, |MAU va.
Mcl 101 | 50 | 100 | 88 50 76,92
Mc2 62 | 39 | 62 | 56 31 |47,69
Mc3 64 | 37 | 64 | 57 32 149,23
Mc4 75 | 44 | 75 | 69 38 |57,69
Mc5 72 | 38 | 72 } 59 36 |55,38
Mtl 37 1 20 | 37 | 35 19 |28,46
Mre2 68 | 34 | 68 | 59 34 152,31
Mt3 68 | 39 | 68 | 54 34 152,31
M4 69 | 38 | 69 | 57 35 53,08
Mt5 75 | 41 | 75 | 59 38 57,69
Capitatum 80 | 47 | 80 | 78 40 |61,54
Hamatum 54 27 54 54 27 141,54
Triquetrum 72 | 39 [ 72 | 70 36 |55,39
Pisiforme 63 | 33 | 63 | 56 32 48,46
Scapholunatum | 93 | 49 | 93 82 47 71,54
cl 45 | 26 | 45 | 45 23 | 34,62
c2 41 | 22 | 41 38 21 |31,54
tl 50 | 27 | 50 | 50 25 |38,46
2 22 13 | 22 | 22 11 116,92
t3 76 | 39 | 76 | 76 38 |[58,46
Cuboid 54 | 30 | 54 | 54 27 41,54
Naviculare 65 32 | 65 | 65 33 50

Tabelle 6: Verteilung der Skelettelemente desAutopodiums der
Grabungsstelle 2.

wesentlich beeinflufit zu haben. Das ausgewogene
Verhiltnis in der Anzahl der vorhandenen Knochen lief3
hoffen, viele refittbare Elemente zu finden.

11.2. Skelettelementverteilung juveniler und
neonater Knochen

Fiir juvenile und neonate Elemente wurden NISP und
MNI bestimmt (s. Tab. 7).

Die Skelettelementverteilung juveniler und neonater
Reste geht aus Tabelle 7 hervor Bei den NISP
iiberwiegen wieder Elemente, die ofters im Korper
eines Tieres vorkommen oder aus mehreren noch nicht
verwachsenen Einzelknochen bestehen.

Die Berechnung der Mindestindividuenzahl ergab
jeweils bei den Humeri die grofite Anzahl an Tieren.
Fiir die Grabungsstelle 1 konnte eine MNI von 21
juvenilen Hohlenbiren ermittelt werden. In der
Grabungsstelle 2 sind 112 Jungtiere nachgewiesen. Die
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Abbildung 13: Prozentuelle Verteilung der NISP(%NISP ges.)
fiir adulte Skelettelemente der Grabungsstelle 2.

Skelettelementverteilung ist bei juvenilen Elementen
weniger ausgewogen als bei den Resten adulter Tiere.
Juvenile und neonate Tiere sind in der Grabungsstelle
1 durch mehr Individuen vertreten als adulte.
Die neonaten Reste sind vor allem durch Schidel-
knochen, Langknochen, Beckenknochen und Rippen
reprasentiert. Vor allem in der Grabungsstelle 2 fehlen
die ganz kleinen Elemente des Birenskelettes fast
vollstindig. Diese Knochen wurden entweder um-
gelagert und zerstort oder teilweise im stark durch-
feuchteten Sediment iibersehen. Aus der Grabungsstelle
1 erwdhnt FLADERER (1992) allerdings den Verbandfund
einer neonaten Hohlenbirenpfote (SW 72, SW 73) an
der Grenze der Schicht 2 zur Schicht 3 im Quandranten
M2.
Eine MNI von 16 neonaten Biren ist in der Gra-
bungsstelle 1 nachweisbar. 46 neonate Tiere konnen
in der Grabungsstelle 2 angefiihrt werden.
Bei den Femora wurden nur Caput femoris - Epiphysen in
der Tabelle 8 beriicksichtigt. Im Fundmaterial sind
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Element Gst. 1, juvenil neonat Gst. 2, juvenil neonat
NISP MNI NISP MNI NISP MNI NISP MNI

Cranium 215 4 283 6 1454 50 310 7
Mandibula 18 25 9 132 29 1 1
Atlas 3 3 4 4 21 21 3 3
Epistropheus 3 3 — — 14 12 — —
Vertebra 381 13 11 1 653 22 17 1
Costa 102 4 172 8 819 15 36 2
Sternum 15 2 6 1 2 1 — —
Scapula 9 1 22 8 112 5 11 3
Humerus 26 16 34 21 262 112 88 46
Radius 22 10 22 11 174 68 8 1
Ulna 21 7 24 13 155 58 — —
Carpalia 8 2 — — 27 6 — —
Pelvis 26 8 27 13 112 25 10 4
Sacrum — — 6 6 5 5 _ _
Femur 21 6 25 12 269 72 38 13
Tibia 14 6 16 8 130 63 9 4
Fibula 14 5 6 90 33 — —
Astragalus 1 1 — — 12 8 — —
Calcaneus 13 5 — — 52 21 — —
Tarsalia 4 2 — — 8 3 — —
Metapodien 87 5 52 3 205 11 5 1
Grundphalanx 69 4 33 2 186 9 1 1
Mittelphalanx 54 3 22 2 84 4 2 1
Endphalanx 36 2 10 1 37 2 — —
Patella 1 1 1 3 2 — —
Sesamoide 2 1 — — 1 1 — —
Hyalia 11 2 — — 3 1 — —
Os penis — — — — 2 2 — —
Tabelle 7: Quantitative Verteilung juveniler und neonater Elemente der Grabungsstellen 1 und 2.

zusitzlich zwei Epiphysen des Trochanter major Gst. 1 Gst. 2

vorhanden. Ein Vergleich von vorhandepen ]?iaphys§n Zu PE aE D PE daE D

proximalen und distalen Epiphysen zeigt ein deutliches

Uberwiegen von Schaftresten gegeniiber Gelenksflichen Humerus ! 22 20 3 87

des jeweiligen Elementes (s. Abb.15a, 15b). Eine  |Radius 6 14 4 39 25

Ausnahme bilden die distalen Epiphysen von Radius und Ulna — 4 17 — 32 26

Ulna in der Grabungsstelle 2. Sie sind in groBerer Zahl  [Femur gF 13 EVE 35 197

el e D e Kpocon s s> | o | 5[

Struktur an den Verwachsungs-flichen von Diaphysenund  [Fibula — 10 | — 87

Epiphysen.

11.3. Quantitative Auswertung der Zihne

Zidhne besitzen ein besseres Erhaltungspotential als
Knochen. Nicht nur in der Schwabenreith-Hohle, auch
in vielen anderen Hohlenbiarenfundstellen, iiberwiegen
sie in der Anzahl der bestimmbaren Elemente (s. u. a.
Fosse, MoreL & BrucaL 1997). Die Haufigkeit der

Tabelle 8: Gegeniiberstellung von Diaphysen und Epiphysen
juveniler Langknochen. pE...proximale Epiphyse, dE...distale
Epiphyse, D...Diaphyse, *Caput femoris-Epiphyse

Zahne in einer Fundstelle kann aber auch mit der
Anzahl dieser Skelettelemente im Korper eines Tieres
zusammenhingen. Durch den Tod eines einzelnen
erwachsenen Biren werden 15 Zihne aber zum Beispiel
nur 1 Schidel, 1 Atlas, 1 Epistropheus usw. in eine
Fundstelle eingebracht. Zur Feststellung, ob tatsichlich



PacHER, M., Taphonomische Untersuchungen der

taphonomische Faktoren fiir das Uberwiegen von
Hohlenbirenzihnen im Fundmaterial verantwortlich
sind, miissen deshalb, zusétzlich zur quantitativen
Methode, andere Ansétze herangezogen werden.
Zihne konnen einerseits durch selektiven Transport
angereichert werden, andererseits kann die Zerstorung
fragilerer Knochen das Uberwiegen der besser
erhaltungsfiahigeren Elemente bewirken. Ein Vergleich
von Zihnen und zahntragenden Knochenteilen in einer
Fundstelle gibt Aufschlul} iiber eine mogliche
unterschiedliche Erhaltung dieser Skelettelemente.
STINER (1994:73, 100) verglich die ermittelte MNI fiir
Z4hne und zahntragende Schédelteile aus mehreren
Grabungs- und Fundstellen in einem Scatterplot-
Diagramm. Bei gleicher Erhaltung von Zahnen, sowie
von Mandibulae und Maxillae sollte die ermittelte
Regressionsgerade (y=kx+d) um k=1 gleichformig
ansteigen (STINER 1996:294).

Fiir das Material der Schwabenreith-Hohle bestiinde
nur die Moglichkeit zwei Grabungsstellen zu ver
gleichen, wodurch dieser Ansatz nicht sinnvoll
erscheint. Stattdessen wird die absolute Anzahl an
Zihnen und zahntragenden Teilen einander gegeniiber-
gestellt. Dieser Ansatz ist zudem leichter nachvoll-
ziehbar und schliet eine mogliche Verzerrung des
Ergebnisses im Zuge der MNI Berechnungen aus.
Zuvor wurden die Hohlenbédrenzihne aus der Gra-
bungsstelle 1 und 2 in Milch- und Dauerzihne und
anschliefend nach bestimmbaren Einzelzihnen (EZ)
getrennt. Weiters wurden aus dem Material der beiden
Grabungsstellen auch die im Kiefer verbliebenen Zihne
und die leeren Alveolen von adulten und juvenilen
Cranium- und Mandibularesten aufgenommen. Keime
und im Kiefer steckende Wurzelfragmente, zu denen
keine passenden Kronen gefunden werden konnten,
sind in die Auswertung einbezogen. Von fragmentierten
Kieferresten wurde nicht auf ganze Mandibulae oder
Maxillae hochgerechnet. Nur die zahntragendenTeile,
die tatsdchlich im Fundmaterial vorhanden sind, kamen
in die Auswertung.

Gst. 1 Gst. 2
EZ EZ
Cd inf. 16 36
Cd 86 211
d4 inf. 18 14
d4 sup. 11 17
indet. 28 30

Tabelle 9: Milchzihne aus den Grabungsstellen 1 und 2.

In der Grabungsstelle 1 sind 101 Dauerzihne und 159
Milchzihne vorhanden. Die Grabungsstelle 2 erbrachte
1228 Dauerzihne und 308 Milchzdhne. In den
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nachfolgenden Tabellen 10a, 10b, 1la, 11b ist die
Anzahl an Einzelzihnen, Zihnen, die im Kiefer
verblieben sind und leeren Alveolen wiedergegeben.
Die Milchzdhne wurden nach bestimmbaren Einzel-
zdhnen aufgelistet (Tab.9). Nicht auszuschlielen ist,
daBl beim Aussuchen des Sedimentes wihrend der
Grabung noch einige der Milchzihne libersehen
wurden.

EZ zu

EZ im UK Alv. Alv.
I 7 — 4 3
L 13 — 4 9
I, 11 — 4 7
C. 2 3 1 1
P, 3 1 4
M, 13 3 — 13
M, 9 3 — 9
M, — 2 — —

Tabelle 10a: Dauerzihne aus dem Unterkiefer (Grabungsstelle
1), EZ...Einzelzahn, UK...Unterkiefer Alv...Alveole

EZ |inC A?v. leer KI:r:lt(r E,Zlvz.u
2 | 19 | 1 3 | 2 1 16
r 8 | — | 1 1| — |7
cw | 1 [ — | 3 | 2 1 |2
P 8 1 1 1| — |7
M! 3 | 2 1 1| — 2
M2 1 1 1 1| — | o

Tabelle 10b: Dauerzihne aus dem Oberkiefer (Grabungsstelle
1), EZ.. Einzelzahn, C...Cranium, £ Alv....Gesamtanzahl an
Alveolen, leer..leere Alveolen, Konkr..Konkretion.

In der Grabungsstelle 1 standen nur vier Unterkiefer
und sechs Schiadelfragmente zur Verfiigung, die
zahntragend waren. Die Mandibulae bestehen aus 3
ganzen Knochen und einem Symphysenfragment von
subadulten und adulten Tieren. Fiir die Reste beider
Altersstufen konnte jeweils eine MNI von 2 ermittelt
werden. Die Schidelreste bestehen aus 6 Maxillae- und
einem Rostrumfragment, die von juvenilen und adulten
Hohlenbédren stammen. Mit diesem Material sind
mindestens 1 adultes Tier und 3 juvenile Tiere (MNI)
nachgewiesen.

Das zahlenmiBig kleine Datenmaterial reicht nicht aus,
um weitreichende Aussagen treffen zu konnen. Die
Einzelzidhne iiberwiegen zumeist deutlich. Ein Trend,
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der in etwa den nachfolgenden Ergebnissen fiir die
Grabungsstelle 2 entspricht. Die Canini sind vielfach
durch Keime, Fragmente und beschidigte Zdhne
représentiert (s. Tab.12), die nicht als Cinf. oder Csup.
bestimmbar waren. Die gesamten Eckzahnreste der
Grabungsstelle 1 ergaben eine NISP von 15.

EZ |in UK A?v. vers. | leer E‘flju

I, 101 — 71 33 38 30
L 111 1 76 34 42 35
I, 122 1 77 34 43 44
C.. 67 81 45 22 36 9

P, 57 53 77 42 38 |-23
M, 106 69 88 50 43 13
M, 66 97 66 40 27 -1

M, 54 112 44 20 24 10

Tabelle 11a: Dauerzihne aus dem Unterkiefer (Grabungsstelle
2), EZ.. Einzelzahn, UK...Unterkiefer X Alv. ...Gesamtanzahl
an Alveolen, vers...versinterteAlveolen, leer..leere Alveolen

S I EZ zu
Aly, | vers | leer |

'+ 184 1 93 43 50 91

EZ | inC

r 124 2 46 26 20 78

C swe 47 26 25 9 16 22

p 44 44 16 4 12 28
M! 72 60 11 — 11 61
M? 69 64 4 — 4 65

Tabelle 11b: Dauerzihne aus dem Oberkiefer (Grabungsstelle
2), EZ...Einzelzahn, UK...Unterkiefer X Alv. ...Gesamtanzahl
an Alveolen, vers...versinterteAlveolen, leer...leere Alveolen

Unter den Einzelzahnen iiberwiegen der M1 inf., sowie
die Incisivi aus dem Ober- und Unterkiefer. Die anderen
Zihne sind weniger hiufig im Fundmaterial vertreten.
Von den 126 ganzen Eckzdhnen ist ein GroBteil
eindeutig als C sup. und C inf. unterscheidbar Die
insgesamt 75 Fragmente und Keime der Canini (s.
Tab.12) konnten jedoch bei den Einzelzdhnen nicht
beriicksichtigt werden.

Sicherlich spielt die ontogenetische Entwicklung des
Hohlenbirengebisses eine Rolle fiir das Uberwiegen
des Mlinf.. Dieser Zahn bildet zusammen mit dem
M1sup. das erste Paar an Molaren junger Héhlenbéren.
Schon aus diesem Grund miifiten diese Zdhne haufiger
vorhanden sein. Das Uberwiegen des M1 inf. bei den
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Einzelzihnen konnte weiters mit der schlechteren
Erhaltungsfihigkeit von Mandibulae juveniler Tiere
erklidrt werden. Zudem sind Zihne ohne vollstindig
ausgebildete Wurzeln noch nicht fest im Kiefer
verankert und fallen leichter aus. Trotz des frithen
Durchbrechens des M1 sup. ist dieser Zahn im
Vergleich zu anderen Zihnen des Oberkiefers nicht
haufiger vorhanden.

Die einwurzeligen Incisivi, die bei Hohlenbidren oft in
Kulissenstellung stehen, sind auch bei adulten Tieren
am wenigsten stark im Kiefer verankert. Nach dem
Vergehen der Weichteile, die den Zahn zusitzlich
fixieren, fallen sie leicht aus. Die einzigen noch im
Kiefer verbliebenen Incisivi (ein 12 inf., ein I3 inf., ein
I1 sup. und zwei I3 sup.) gehoren alle einem Verband-
fund, bestehend aus Schidel (SW 848), Unterkiefer-
hilften (SW 833, SW 848) und dazugehdrigen
Halswirbeln (SW 844 bis SW 848), an. Der I2 inf. ist
nur mehr durch die im Kiefer steckende Wurzel
vertreten.

Der Fund ist in den Lagen 11 und 12 dokumentiert (s.
Anhang). Neben der rdumlichen Nihe der zusam-
mengehorigen Skelettelemente deutet auch das
Vorhandensein einiger Incisivi in den Alveolen
daraufhin, daB der anatomische Verband des Schadel
mit den passenden Mandibulahilften viel linger
bestand hatte, als bei allen anderen Schideln aus der
Grabungsstelle 2. Der Kieferschlul3 verhinderte das
vollstandige Ausfallen aller Incisivi.

Von den Zihnen, die noch in den Alveolen stecken,
stellt der M3inf. die groite Gruppe. Dieser Zahn bricht
erst bei fast erwachsenen Tieren durch (DEBELJAK 1996)
und besitzt eine breite Wurzel. Wenn diese einmal
weitgehend ausgebildet ist, ist der Zahn gut im Kiefer
vor dem Ramus ascendens verankert. Im Oberkiefer
sind vor allem die Molaren, die ebenfalls starke und
breite Wurzeln aufweisen, im Kiefer verblieben.
Dementsprechend stellen im Oberkiefer die Molaren
auch die wenigsten leeren Alveolen, hingegen die
Incisivi die meisten. Auch die geringe Anzahl an
Alveolen fiir den M3 im Unterkiefer entspricht seinem
Uberwiegen bei den Zihnen im Kiefer und der geringen
Anzahl bei den Einzelzdhnen.

Die relative Ausgewogenheit der Alveolen fiir Incisivi
des Unterkiefers ist jedoch iiberraschend. Gemif dem
Uberwiegen der Schneidezihne bei den Einzelzihnen
und ihrer verschwindenden Anzahl im Kiefer, wire ein
UberschuB der leeren Alveolen von Incisivi zu erwarten
gewesen.

Im Vergleich von Einzelzdhnen zu Wurzelhéhlen sind
in fast allen Fillen die Zahne weitaus haufiger vertreten.
Nur bei den M2 inf. und besonders bei den P4inf.
iiberwiegen die Alveolen gegeniiber den Einzelzihnen
(s. Abb.17a, 17b). Wieso gerade diese Zdhne weniger
zahlreich sind, bleibt unklar. Das Ungleichgewicht
zwischen Zihnen und zahntragenden Teilen diirfte
sowohl auf Zerstorung der weniger erhaltungsfiahigeren
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Knochen, als auch auf Umlagerung zuriickzufiihren
sein. Da nur tatsdchlich vorhandene Kieferfragmente
in die Auswertung einbezogen wurden, verfilschen die,
durch die Raubgrabung im Winter 1993/1994 zerstorten
Schadel sicherlich das Bild. Diese Crania sind zumeist
nur mehr durch den Hirnschéddelteil und kleinere
Fragmente représentiert. Die Rostra und Maxillae sind
zerschlagen. Ein grofier Teil der Wurzelhohlen im Ober-
und Unterkiefer weist Spuren von Sinter auf. Nur die
wenigen Alveolen der M1 sup. und M2 sup. sind nicht
versintert (s. Abb.18a, 18b). Als Erklarung konnte
dienen, dall der Grofiteil der Schédel bei ihrer
Freilegung auf der Gaumenfliche lag (s. Lagen 1 bis
Lage 1le). Die Alveolen sind durch diese Lage
sicherlich vor Versinterung geschiitzt, da Sickerwasser
von oben in die Porenrdume des Sedimentes eindringt.
Wenn diese Erklarung zutrife, sollten allerdings auch
die Alveolen der anderen Zidhne, vor allem der P4 sup.
und der C sup., nicht versintert sein. Diese weisen
jedoch in einigen Fillen Sinterspuren auf (s.Tab.20b).
Einige der vorhandenen M1 sup. und M2 sup. besitzen
versinterte Wurzeln. Ein Ausfallen nach der Versin-
terungsphase ist fiir diese Ziahne auszuschlieBen.

100

11H2sup

13sup

Csup

P4sup

M1sup

M2sup

Abbildung 17a: Vergleich von Einzelzdhnen zu Alveolen aus
dem Oberkiefer. Positive Zahlen verdeutlichen den UberschuB
von Einzelzihnen gegeniiber leeren Alveolen in absoluten
Zahlen. Negative Zahlen belegen ein Uberwiegen von leeren
Alveolen gegeniiber Einzelzdhnen.

P4inf

M1inf

M2inf

M3nf

Abbildung 17b: Vergleich von Einzelzihnen zuAlveolen aus
dem Unterkiefer.
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Zusitzlich zu den aufgelisteten Zdhnen konnte ein P3
in der Grabungsstelle 1 und vier P3 in der Grabungs-
stelle 2 bestimmt werden. Diese Zihne stammen aus
dem Oberkiefer, da nur in Schideln Alveolen des P3
vorhanden waren. Die gleichen Beobachtungen machte
MortL (1933) an Hohlenbidrenschideln aus der Igric-
Hohle in Ungarn. Auch in dieser Fundstelle waren
Hinweise auf den P3 nur im Oberkiefer vorhanden. Die
Vorkommen des P3 sind als Atavismen zu werten (s.
MortTL 1933:23).

Fiinf versinterte und sieben leere Alveolen des P3 sind
in Crania adulter Hohlenbiren der Grabungsstelle 2
vorhanden. Die Schidelreste, in denen P3-Alveolen
vorhanden sind, ergeben eine MNI von 6 Tieren. In
der Grabungsstelle 2 konnte insgesamt eine MNI von
56 adulten Hohlenbiren ermittelt werden, womit ein
Prozentsatz von 10,71% aller bestimmbarenTiere noch
die P3 besitzt.

Vielleicht ist diese Zahl noch geringfiigig hoher
anzusetzen, da einige Schidel durch die Raubgrabung
im Winter 1993/1994 zerstort wurden und nur mehr
Fragmente vorliegen, die nicht zahntragend sind.
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Abbildung 18a: Prozentueller Anteil versinterter Alveolen im
Unterkiefer (Av...versinterte Alveolen, A...leere Alveolen).
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Abbildung 18b: Prozentueller Anteil versinterter Alveolen im
Oberkiefer (Av..versinterte Alveolen, A...leere Alveolen).
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Gst. 1 Gst. 2
EZ Frag. EZ Frag.
I 7 — 101 —
L 13 — 111 —
I3 11 — 122 —
C., 2 — 67 3
P, 5 — 57 —
M, 13 1 106 13
M, 9 2 66 —
M, — — 54 1
I'+2 19 1 184 —
B 8 — 124 —
C o 1 3 47 —
p4 8 — 44 3
M 3 — 72 8
M2 1 — 69 4
C indet. — — 12%* —
C-Frag. — 3 27 —
C-Keime 6 — 48 —
Frag. indet. — 3 — —

Tabelle 12: Einzelzdhne und Fragmente aus den Grabungs-
stellen 1 und 2.

Wenige Zihne aus dem Fundmaterial der Schwaben-
reith-Hohle sind fragmentiert. Nur Fragmente, die als
“alt” erkannt wurden, sind in der Auflistung be-
riicksichtigt. Sie weisen eine dunkel verfirbte
Bruchfldche auf und sind sicherlich vor der Grabung
entstanden.

Einzig die Eckzihne sind durch eine groBere Anzahl
an Fragmenten vertreten. Die 27 Stiicke aus der
Grabungsstelle 2 setzten sich aus 14 Spitzen—, 7
Wurzel-, 3 von der Krone abgesplitterte Fragmente und
3 Spitzenfragmente, die Negativabdriicke von
Absplitterungen aufweisen, zusammen. Insgesamt
ergibt sich fiir die Canini der Grabungsstelle 2 eine
NISP von 201 ganzen Zihnen und Fragmenten.

In der Grabungsstelle 1 sind zwei von der Krone
abgesplitterte Fragmente und ein weiterer Teil eines
Eckzahnes vorhanden. AuBlerdem zihlen noch drei
nicht nidher bestimmbare Zahnfragmente zum Fund-
material.

Interessant sind die von der Krone abgesplitterten
Fragmente. Diese Eckzahnfragmente wurden erstmals
von HiLLEBRAND (1918) aus der Kiskevély-Hohle in
Ungarn als Artefakte des palédolithischen Menschen
beschrieben. Koy (1939) und JEANNERET (1948)
diskutieren die Entstehung dieser Absplitterungen als
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eine extreme Form der Usur an unteren Eckzihnen von
Hohlenbiren. Thr Vorkommen in der Schwabenreith-
Hohle, einer Fundstelle ohne Hinweise auf eine
Begehung durch den palédolithischen Menschen,
bekriftigt ebenfalls die natiirliche Enstehung derartiger
Fragmente.

11.4. Altersstadien anhand der Zahnabkauung

In der Taphonomie stellt die Analyse der Altersstadien
eine zusitzliche Methode dar, um Hinweise iiber die
Ursache der Fundansammlung zu bekommen. Vor
allem soll zwischen Anreicherungen von Knochen
durch Raubtiere, den palidolithischen Menschen,
Katastrophen oder anderen Todesursachen unter
schieden werden. Je nach Todesursache sind ver
schiedene Altersverteilungen zu erwarten.

In Hohlenbirenfundstellen fiel das oftmalige Uber
wiegen von Resten juveniler Tiere gegeniiber adulten
Tieren auf. Die zahlreichen Jungtiere wurden als ein
Nachweis fiir die Jagdtitigkeit des paldolithischen
Menschen angesehen (BACHLER 1957). Jungbéren
galten als leichtere und bevorzugte Beutetiere.

Die hohe Zahl an Jungtieren entspricht jedoch einer
natiirlichen Sterblichkeitsrate (ScHMID 1959, EHREN-
BERG 1931a, KurTEN 1958). Die Reste von Hohlenbiren
stammen vorwiegend von Tieren, die wéhrend des
Winters eingegangen sind. Altersstadien von jungen
und alten Tieren iiberwiegen daher im Fundmaterial.
Diese Tiere sind am ehesten durch Altersschwiche,
Krankheiten und Verhungem durch zuwenig Nahrungs-
reserven bedroht. Die Sterblichkeitskurve ergibt eine
U-férmige Verteilung (s. GARGETT 1996, STINER 1994,
1998b).

Zur Ermittlung der Altersstadien werden bevorzugt
Zihne verwendet. Eine einfache Unterscheidung von
Milch- und Dauerzihnen der Hohlenbéren ist nicht
ausreichend, da Dauerzihne in unterschiedlicher
Reihenfolge im Laufe der Ontogenese im Kiefer
angelegt werden. Untersuchungen an juvenilen
Hohlenbadrenkiefern zeigten, dal der Zahnwechsel
beim Hohlenbiren in dhnlicher Weise stattfand wie
beim Braunbiren (DeBeLIAK 1996). Dieser Vergleich
erlaubt eine Schitzung des Lebensalters von Hohlen-
baren zum Zeitpunkt des Todes anhand der ver-
schiedenen ontogenetischen Entwicklungsstadien der
Kiefer. Von den Dauerzdhnen bricht der M1 inf. als
erster Molar mit dem 6. bis 7. Lebensmonat durch.
Seine Wurzeln sind bereits nach dem 8. Lebensmonat
geschlossen. In etwa zur gleichen Zeit bricht der M1
sup. durch, um ein erstes Paar an Molaren zu bilden.
Im Zeitraum von 1 bis 1 1/2 Jahren schlieBen sich die
Wurzeln der meisten anderen Zihne. Die Wurzeln der
Canini, des M2 sup. und des M3 inf. schlieBen sich
erst im 4. Lebensjahr des Biaren. Hohlenbiren werden
mit 4 Jahren erwachsen.
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Mehrere Ansidtze wurden verwendet, um juvenile
Dauerzihne der Hohlenbidren von jenen adulter Tiere
zu trennen.

Turk (1997) unterscheidet zwischen voll ausgebildeten
Zahnen mit geschlossenen Wurzeln und solchen in der
Durchbruchsphase. Letztere klassifizierte er als Zihne
juveniler Tiere. KURTEN (1958) erstellte Altersstadien
der Dauerzidhne anhand des Zahndurchbruchs und der
Abniitzung der Kaufldchen der Zihne. In Anlehnung
an EHRENBERG (1931a) nahm er eine saisonal gehaufte
Sterblichkeit von Hohlenbaren im Winterlager am Ende
des Winters an. Zwischen den einzelnen Abkauungs-
stadien der Zdhne sollte daher jeweils ein Jahr liegen.
Nachfolgende Untersuchungen lieferten jedoch
Hinweise, dal auch Altersgruppen von Hoéhlenbéren
im Fundmaterial vertreten sind, die im Sommer
gestorben sein mufiten (s. Kap.9).

Die Methode von KurTEN (1958) wurde von STINER
(1994, 1998b) verfeinert und erweitert. Die einzelnen
Abkauungsstadien der Zahne entsprechen nicht gleich
langen Zeitspannen. Ebenso kann nicht auf ein
individuelles Alter der Béren auf Grund der einzelnen
Klassen geschlossen werden (STINER 1994, 1998D).
Zur Ermittlung der Altersstadien der Grabungsstelle 2
wurden die M1 inf. und M2 inf. herangezogen (Tab.13a
und 13b). Der Mlinf. wurde verwendet, da er friih
durchbricht, und damit auch junge Tiere erfaflt werden
koénnen. Der M2 inf. dient als Vergleich der Resultate.
Die Abkauungsstadien wurden in Anlehnung an die
Einteilung von STINER (1994, 1998b) ermittelt:

Das Stadium I umfafit Keime, Zihne ohne Abkauung
mit Wurzeln, die bis zu 50% geschlossen sind. Ebenso
fallen d4inf. mit keiner oder nur geringer Abkauung in
diese Klasse, um auch ganz junge Tiere zu erfassen.
Das Jungbirenskelett aus der Biarenhohle im Hartles-
graben besitzt jedoch sowohl die M1 als auch noch die
d4 (EHRENBERG 1964, Tafel I).

Eine Doppelzihlung von Hohlenbéren im Alter von
rund einem halben Jahr Monaten kann somit nicht
ausgeschlossen werden. In der Tabelle 13a sind die
d4inf. im Stadium I beriicksichtigt, um eine metho-
dische Vergleichbarkeit mit den Daten der Hohle
Yarimburgaz nach STINER (1998b) zu gewihrleisten.
Zu beriicksichtigen bleibt, daB in der Yarimburgaz ein
groBer Teil der Hohle ergraben wurde, wihrend die
Grabungsstelle 2 der Schwabenreith-Hohle 7n? einer
groBeren Halle umfaft.

Das Stadium II beinhaltet Zihne mit leichter Abkauung,
deren Wurzel zu mehr als 50% geschlossen ist. Zahne
mit vollstdndig entwickelten Wurzeln fallen in das
Stadium III. Durch die Abkauung ist bereits das Dentin
an den Zahnhockern sichtbar. Die Stadien IV bis VII
umfassen Zihne adulter Tiere mit unterschiedlich
starkem Abkauungsgrad (s. Fig.3 in STINER 1998b und
Fig.12.7 in STiNER 1994). Als Zihne von alten Tieren
gelten jene der Stadien VIII bis IX mit fldchig abge-
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kauten Zdhnen und Stiicken mit bereits offenen Pulpa-
hohlen.

Die Abkauungsstadien fafite STINER (1994) zu drei
Altersgruppen zusammen, wobei fiir die einzelnen
Stadien von M1 inf. und M2 inf. die gleichen
Altersaussagen angenommen wurden. Diese beiden
Zihne brechen jedoch zu einem unterschiedlichen
Zeitpunkt in der ontogenetischen Entwicklung der
Hohlenbéren durch. Der M1 inf. bricht im Alter von 6
bis 7 Monaten durch und der M2inf. mit rund 8
Lebensmonaten. Eine gleich starke Abkauung von
einzelnen M1 inf. und M2 inf. wiirde daher eher auf
ein unterschiedliches Lebensalter der Biren deuten. Die
Gleichsetzung der Abkauungsstadien dieser Zihne in
Hinblick auf ihre Altersaussage scheint daher nicht
gerechtfertigt. ANDREWS & TURNER (1992) trennten aus
diesem Grund die Abkauungsstadien von Hohlenbéren-
zéhnen, die zu verschiedenen Wachstumsstadien
vorhanden sind.

Aus dem Material der Schwabenreith-Hohle wurden
auch Zihne, die noch im Kiefer steckten, in die
Ermittlung der Abkauungsstadien einbezogen. In
Kiefern, in denen der M2 inf. und der M1 inf.
vorhanden waren, reprisentierten beide Zihne zumeist
die gleichen Stadien. Nur in wenigen Fillen wurde der
M2 inf. in die nichst niedrigere Klasse gestellt. Der
Fehler in der Altersaussage, der sich durch die Gleich-
setzung der Abkauungsstadien des M 1inf. und M2inf.
ergibt, erscheint somit vernachlidssigbar gering.
AuBerdem kann auch mit einer individuellen Variation
in der Abniitzung der Zihne gerechnet werden.

SW SW Yarim-

EZ gesamt burgaz
I 7 11 5
II 24 31 6
I 15 16 20
v 2 9 13
v 4 5 7
VI 1 2 5
VII 1 2 1
VIII — 2 4
IX — — 4

Tabelle 13a: Abkauungsstadien am M1 inf.,EZ.. Einzelzihne,
ges...Einzelzdhne und Zihne in Mandibulae.
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SW SW Yarim- M gesamt | % juvenil | % adult | % senil
EZ gesamt burgaz :

I 13 — 9 SwW 78 74,36 25,35 2,82

I ! ! 12 Yar. 65 48 40 12

111 7 10 27

v 6 13 3 M, gesamt | % juvenil | % adult | % senil

v 1 3 5 SW 51 58,82 37,26 3,92

Vi — ! 3 Yar, 79 61 29 10

VII — 2 2

VI — 2 7 Tabelle 14: Prozentuelle Verteilung der Altersstadien anhand

IX _ _ 1 des M1 inf. und des M2 inf., Yar.... Yarimburgaz.

Tabelle 13b: Abkauungsstadien am M2 inf., EZ...Einzelzdhne,
ges...Einzelzdhne und Zdhne in Mandibulae.

Aus dem Material der Schwabenreith-Hohle wurden
Einzelzdhne und kieferechte Stiicke verwendet. Die
Ergebnisse sind zusétzlich in einer eigenen Spalte in
den Tab. 13a und 13b aufgelistet. Bei den Zihnen in
den Mandibulae konnte nicht immer zwischen offener
und geschlossener Wurzel unterschieden werden. Aus
diesem Grund, ist mit einer gelegentlichen falschen
Zuordnung zwischen den Stadien II und I1I zu rechnen.
Am Uberwiegen der Zihne von juvenilen Tieren dndert
sich jedoch nichts.

Zahnkeime des M1 inf. waren nur in Kiefern
vorhanden. Die Milchzihne (d4 inf.) hingegen sind bis
auf eine Ausnahme durch Einzelzihne repriasentiert.
Bemerkenswert ist auch, daBl Zihne mit stidrkerer
Abkauung fast ausschlieBlich in Mandibulae vorhanden
waren.

Zihne der linken und rechten Korperhilfte wurden
getrennt ausgewertet. Die jeweils hdufigere Anzahl fiir
jedes Stadium ist in den Tabellen 13a und 13b
aufgelistet. STINER (1998b) gibt die Gesamtzahl aller
analysierten Zihne fiir die Hohle Yarimburgaz an. Fiir
die graphische Darstellung dividierte sie die jeweilige
Anzahl durch 2, um den Effekt moglicher Doppel-
zighlungen von linken und rechten Zihnen zu verringern
(s. Abb. 20a, 20b). Diese Maf3nahme hat jedoch keinen
EinfluB auf die Verteilung der Sterblichkeitskurve,
sondern nur auf die Skalierung.

Die Resultate fiir das Material der Schwabenreith-
Hohle sind fiir beide Zahne sehr dhnlich (Tab.13a, 13b
und Abb.19a, 19b). Reste junger Tiere liberwiegen
deutlich, wobei Zihne mit Abkauungsstadium II, IIT
und IV den Hauptteil ausmachen. Entgegen den
Beobachtungen von STINER (1998b) ist im Material der
Schwabenreith-Hohle kein Anstieg von Zahnen der
Stadien VII und IX zu beobachten. Zihne alter Tiere
mit stark abgekauten Zdhnen sind nur mit geringer
Stiickzahl vertreten, jene mit offener Pulpahdhle fehlen

ganz. Aus diesem Grund ergibt sich auch keine typisch
U-formige Altersverteilung (s. Abb. 19a, 19b) fiir die
Grabungsstelle 2. Fine erhshte Sterblichkeit von jungen
und alten Tieren wird als Hinweis auf Jagdtitigkeit von
Raubtieren oder dem Tod von Tieren im Winterlager
gedeutet (s. STINER 1994, 1998b, GARGETT 1996).

Im Falle des M1 inf. iiberwiegen die Abkauungsstadien
junger Tiere sehr stark. Eine von juvenilen Individuen
dominierte Sterblichkeitskurve ergab die Analyse von
Fundmaterial aus Hohlen, die Wolfe und Hyénen zur
Aufzucht ihrer Jungen aufgesucht haben. In diesen
Aufzuchtplidtzen fehlen Reste ganz alter Individuen
vollstindig (s. STINER 1994:329). Als Erklarung fiir die
Abweichung der M 1inf. aus der Schwabenreith-Hohle
von einer typisch U-formigen Verteilung der Abkau-
ungsstadien, konnte dienen, dal3 alte Tiere diese Halle
in der Schwabenreith-Hohle kaum aufgesucht haben.
Eine unterschiedlich starke Abkauung kénnte aber auch
durch regionale Unterschiede im Nahrungsangebot
erklédrbar sein.

Untersuchungen der Abkauungsstadien von Hohlen-
biarenzdahnen aus anderen Fundstellen erbrachten
dhnliche Ergebnisse wie in der Schwabenreith-Hohle
und in Yarimburgaz. ANDREWS & TURNER (1992) und
GARGETT (1996) ermittelten die Altersverteilung der
Bérenreste aus Westbury (U. deningeri) und der Hohle
Pod hradem. GARGETT (1996) verwendete den M2 sup.
zur Erstellung einer Sterblichkeitskurve in Anlehnung
an die Einteilung der Abkauungsstadien, die KURTEN
(1958) fiir das Hohlenbarenmaterial aus Odessa
ermittelt hatte. Einen #hnlichen Ansatz verwendete
KunsT (unpubl.) fiir das Hohlenbdrenmaterial der
Gamssulzenhohle. Daten dieser Autoren sind auf Grund
der leicht abweichenden Methoden nicht direkt mit
jenen aus der Schwabenreith-Hohle und der Hohle
Yarimburgaz vergleichbar. Die ermittelten Abkau-
ungsstadien ergeben jedoch ebenfalls eine U-formige
Sterblichkeitskurve und weisen somit auf eine erhohte
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Abbildung 19a: Abkauungsstadien anhand des M1 inf. aus der
Grabungsstelle 2 der Schwabenreith-Hohle.
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Abbildung 19b: Abkauungsstadien anhand des M2 inf. aus der
Grabungsstelle 2 der Schwabenreith-Hohle.
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Abbildung 20a: Abkauungsstadien anhand des M 1inf. aus der
Hohle Yarimburgaz, Tiirkei (nach STiINER 1998D).

Todesrate von juvenilen und alten Tieren wihrend des
Winters hin.

12. Knochenmodifikationen

In der Grabungsstelle 2 der Schwabenreith-Hohle
konnten drei Formen von Knochenmodifikationen
festgestellt werden. Vor allem an Langknochen waren
zahlreiche Kratzer zu beobachten. Durch ihre
Verteilung am gesamten Knochenschaft und eine
seichte, leicht U-formige Eintiefung, waren sie
eindeutig von Schnittspuren zu unterscheiden (s. STINER

Abbildung 20b: Abkauungsstadien anhand des M2inf. aus der
Hohle Yarimburgaz, Tiirkei (aus STINER 1998b).

1994:104). Letztere sind vor allem an Sehnen- oder
Fellansatzstellen, und zumeist in Gruppen zu finden.
Auflerdem weisen sie einen eher V-formigen Quer-
schnitt auf (s. MARSHALL 1989:17).

In der Schwabenreith-Hohle sind einige Kratzer
wahrscheinlich erst im Zuge der Grabung entstanden,
da die Oberfliche der Modifikationen eine dunklere
Farbe aufweist als der restliche Knochen. Andere
Kratzer konnten im Zuge der Umlagerung des
Fundmateriales entstanden sein. Ein direkter oder
indirekter Kontakt mit Hufen oder Pfoten von Tieren
wire als Ursache ebenfalls denkbar (s. MARSHALL
1989:19). Auf diese Weise werden Sedimentkdrner an
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den Knochen geprefit. Durch das Hinweggehen iiber
das Fundstiick (“trampling”) wird die Oberfliche
zerkratzt. Untersuchungen belegen, dafl ein sandiges
Substrat die Entstehung der Kratzer begiinstigt
(FroriLLo 1989:65). In Hohlenfundstellen wies bereits
Koy (1941) auf die Entstehung von Kratzern an
Knochen durch “trampling” von Héhlenbiren be-
ziehungsweise “carriage a sec” hin.

Neben Kratzern weisen viele Skelettelemente der
Grabungsstelle 2 mm-grofie rote und schwarze Punkte
an der Knochenoberflache auf. Teilweise sind
zusammenhédngende Linien oder unregelmifBige
Muster zu erkennen. Diese Modifikationen diirften
durch die Anreicherung von Eisen- oder Manganoxiden
an der Knochenoberfldche entstanden sein. Die Linien
erwecken den Eindruck, als ob der Knochen an dieser
Stelle langere Zeit iiber ein wassergesittigtes Sediment
hinausragte. Im Grenzbereich zwischen Sediment und
Hohlenraum kam es zur Ausfillung von Oxyden.

Zu erwihnen ist weiters eine bislang nicht eindeutig
erkldarbare Struktur an einer Ulna (SW 1289) eines
erwachsenen Hohlenbidren. Am Schaft dieses Knochens
ist ein schwacher verzweigter Schatten zu erkennen,
dessen Form am ehesten an ein Pilzmyzel erinnert.
Als dritte Form der Modifikationen an den Hdohlen-
biarenknochen der Schwabenreith-Hohle, kommen
sowohl in der Grabungsstelle 1 als auch in der
Grabungsstelle 2, BiBspuren vor. Diese wurden genauer
ausgewertet, um den moglichen Verursacher fest-
zustellen.

12.1. Bif spuren

Der Anteil an Knochen mit Biflspuren ist im Fund-
material der Schwabenreith-Hohle gering. In der
Grabungsstelle 1 weisen nur wenige Hohlenbéaren-
knochen derartige Modifikationen auf (Tab.15). Vom
Verbil betroffen sind Knochen juveniler und adulter
Hohlenbiren. Die Zahlen sind jedoch nicht sehr
aussagekriftig, da die Gesamtzahl an bestimmbaren
Knochen, besonders von adulten Tieren, ebenfalls klein
ist (s. Tab.3). Aus diesem Grund ist der prozentuelle
Anteil an modifizierten Knochen von erwachsenen
Hohlenbéren in der Grabungsstelle 1 hoch.

In der Grabungsstelle 2 sind BiBspuren ebenfalls nicht
sehr zahlreich. Getrennt nach Langknochen und
anderen Skelettelementen wurde die Lage der
Modifikation am Knochen aufgenommen. Zusitzlich
ist der prozentuelle Anteil von verbissenen Fundstiicken
pro Skelettelement aus den Tabellen 16a, 16b, 17a und
17b ersichtlich.

Mit 9,16% aller bestimmbaren Reste stellen die adulten
Humeri die grofite Gruppe an verbissen Knochen in
der Grabungsstelle 2, gefolgt von Tibia, Radius und
Femur. Ulna und Fibula weisen keine Bif3spuren auf
(s. Tab. 16a und 16b, Abb. 21). Bei den juvenilen Ele-
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Element adult Juvenil

n % NISP n % NISP
Femur 1 33,3 1 9,1
Fibula
Humerus 2 9,1
Radius 1 7,1
Tibia 2 20
Ulna 2 11,8
Atlas 1 100
Wirbelfrag. 5 1,9
Scapula 1 11,1
Pelvis 5 19,2
Sacrum 1 16,7 .
Calcaneus 1 33,3 3 27,3
Metapodium 1 1,5
Epiphyse 1 —

Tabelle 15: VerbiB an Skelettelementen der Grabungsstelle 1,
n...absolute Anzahl.

menten sind ebenfalls vor allem Extremitdten
verbissen. An fiinf Elementen waren Bi3eindriicke mit
Sinter aufgefiillt, welche ihre Entstehung vor der
Bildung der Sinterbreckzie belegen.

adult P d p/d d/S | %NISP
Femur 4 1 4,10
Fibula
Humerus 7 3 2 9,16
Radius 1 4 4,35
Tibia 3 2 5,26
Ulna

Tabelle 16a: Verbif} an adulten Langknochen der Grabungsstelle
2, p...proximal, d...distal, d/S...distal und Schaft, p/d...p.

Neben Angaben zur Intensitit des Verbisses, wurde
weiters die Form der einzelnen Modifikationen
untersucht. Die meisten modifizierten Skelettelemente
wie Calcaneus, Radius, Pelvis und Wirbelkorper weisen
BiBeindriicken von Molaren und Canini auf. Nur an
einer Tibia und einem Femur ist ein Aufbeiflen der
Knochen zur Markentnahme nachgewiesen (s. LymAN
1994a:207). Das proximale beziehungsweise distale
Gelenksende an diesen Skelettelementen fehlt und der
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juvenil p | d |p/d| d/S |pEp |[dEp| Ep | % NISP adult K| Proc. §O,+ dorl. Acet. N;ygp
Femur 41317 1 5,58 roc. | sa

Fibula Cranium 2| 09
Humerus | 1|53 | 1 [2*] 1 496 Wirbel 1| 2 1 0,78
Radius Rippe 4 0,13
Tibia 3 [ 1 385 Pelvis | 0,74
Ulna 111 1.29 Calcaneus 1 1,23
unbest 1 — Phalanx 1| 0,06

Tabelle 16b: Verbif3 an juvenilen Langknochen der Grabungs-
stelle 2, pEp...proximale Epiphyse, dEp...distale Epiphyse,
Ep...Epiphyse, *1 Bifleindruck versintert.

Tabelle 17a: Verbil} an weiteren adulten Skelettelementen der
Grabungsstelle 2, Ké...Korper, Proc...Processus, Acet.
...Acetabulum, *1 Bifleindruck versintert.

juvenil RhF Kao. Proc. Ko6.4+Proc. | dorsal Acet. Isch. % NISP
Mandibula 2" 1,52
Wirbel 2 2 0,76
Rippe 4 0,49
Pelvis 1 3% 3,42

Tabelle 17b: Verbifl an weiteren juvenilen Skelettelementen der Grabungsstelle 2, RhE.Ramus horizontalis Fragment, Isch...Ischium,

*2 BiBeindriicke versintert, ’1 Bifleindruck versintert.

Schaft ist abgerundet. Zusitzlich sind seichte Rillen
an der Knochenoberfliche an einem Humerusschaft
und an der Crista sagittalis eines Craniums nachzu-
weisen. Derartige Modifikationen entstehen, wenn
Tiere beim BiBBversuch am Knochen abrutschen. Ein
Schidel weist kleine runde und ein grofBeres langliches
Loch (14 mm) iiber der Orbita auf. Aus der Grabungs-
stelle 1 ist noch ein distales Humerusfragment eines
adulten Tieres mit mehreren Bifeindriicken zu nennen.
Von Oberarmknochen, die durch Raubtiere stark
verbissen werden, bleiben oft nur die distalen
Gelenksenden iibrig (BINFORD 1981). Der Durchmesser
der runden BiBeindriicke liegt bei 5—6mm.

Der Anteil und die Art der Modifikationen belegen
insgesamt eine geringe Intensitdt des Verbisses im
Hohlenbirenfundmaterial der Schwabenreith-Hohle.
Als Verursacher kommen im Pleistozin theoretisch
mehrere Arten von Carnivora in Frage. Die Grofle
einzelner BiBeindriicke schlieBt kleinere Raubtiere wie
Fiichse und Marderartige aus. Knochenfunde groBerer
carnivor lebender Tiere, die einen ersten Anhaltspunkt
fiir den Verursacher der BiBspuren geben kdnnten, sind
im Fundmaterial nicht nachgewiesen. Das Fehlen ihrer
Reste schlieBt nicht von vornherein aus, da Hohlen-
hyéne (Crocuta spelaea GoLpruss), Wolf (Canis lupus
L.) oder Hohlenléwe (Panthera spelaea GoLbruss) die
Schwabenreith-Hohle gelegentlich aufgesucht haben
konnten. Zumindest in der benachbarten Herd-
engelhohle (FRaANK & RABEDER 1997a) ist das
Vorkommen von Wolf und Hohlenldwe durch Kno-
chenfunde belegt.

Um den Verursacher der Bilspuren erfassen zu konnen,
muf die Lebensweise der interagierenden Arten néher
beleuchtet werden (s. LAWRENCE 1971:595). Verwandte
rezente Spezies werden herangezogen, um das
Verhalten ausgestorbener Arten zu rekonstruieren.
Die bisherigen Kenntnisse iiber die Hohlenhyine
schlieBt diese Art als Verursacher der Bilspuren in der
Schwabenreith-Hohle aus. Diese Tiere sind meines
Wissens in alpinen Fundstellen bislang nicht nach-
gewiesen. Sie nutzen Hohlen aus Aufzuchtplitze fiir
ihre Jungen und bringen Reste verschiedenster
Tierarten in die Fundstelle ein (s. SutcLIFre 1970). Die
gesammelten Knochen weisen intensive Bif3spuren auf.
Einzelne Skelettelemente werden vollkommen zerstort.
Der Einflul der Hyénen auf die Erhaltung einzelner
Knochen schlédgt sich auch in der Skelettelement-
verteilung einer Fundstelle nieder (s. GARGETT 1996,
LaMm 1992).

Im Gegensatz zu Hohlenhyénen ist das Vorkommen
von Wolfen in vielen alpinen Fundstellen durch
Knochenfunde und Bifispuren an Hohlenbirenresten
belegt (z. B. PACHER & Do6ppES 1997, RABEDER 1997b).
Diese Tiere kénnen ebenfalls Knochen zur Mark-
entnahme aufbeilen, wobei sie wie Hy#nen charak-
teristische Locher an proximalen Gelenksenden von
Langknochen hinterlassen (Havynes 1983, 1982).
Rezentstudien belegen, dafl Wolfe abhidngig vom
Nahrungsangebot und der Rudelgréfle Kadaver
unterschiedlich intensiv nutzen (HAYNEs 1982).
Dementsprechend reichen die Modifikationen von
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Abbildung 21: Lage der Bifispuren an adulten Hohlenbiarenknochen der Grabungsstelle 2 anhand einer Rekonstruktion des

Hohlenbiren durch N. Frotzles Inst. f. Paldontologie Wien.

BiBspuren an einzelnen Knochen bis zur vollstdndigen
Fragmentierung von Skelettelementen.

In der Birenhohle Pod hradem sind sowohl Hyénen
als auch Wolfe durch Knochenfunde nachgewiesen.
Einige Hohlenbirenreste weisen typische Modi-
fikationen auf, die GARGETT (1996) auf den intensiven
Verbiss von Hyédnen zuriickfiihrt. Der Grofiteil der
verbissenen Hohlenbirenknochen kann jedoch Wolfen
zugeschrieben werden. Kleinere Skelettelemente, wie
juvenile Langknochen oder Patellae wiirden durch
Hyinen vollkommen zerbissen werden. Zudem deuten
BiBeindriicke in Wolfsgréfle auf Canis lupus L. als
Hauptverursacher der Modifikationen. Hohlenlowen,
die ebenfalls in Pod hradem belegt sind, zieht GARGETT
(1996) bei seinen Uberlegungen nicht in Betracht.
Bispuren an Birenknochen, die Héhlenlowen
zugeschrieben werden, sind selten (z.B. ARGANT 1997).
Im Gegensatz zu Hyinen und Wolfen beiflen Lowen
(Panthera leo 1..) Knochen nicht zur Markentnahme
auf. Dennoch hinterlassen auch diese Raubtiere
zahlreiche Spuren an Knochen ihrer Beutetiere, wie
die Rezentstudie von DomiNGUEZ-RoDRrIGO (1999)
belegt. Diese Studie steht im Gegensatz zu Be-
obachtungen von BLUMENSHINE (1986). Letzterer konnte
nur an der Maxilla erlegter Tiere Verbil durch Léwen
nachweisen. Fiitterungsversuche vonTigern (Panthera
tigris L.) und Lowen in Gefangenschaft belegen
ebenfalls ein zum Teil intensives Benagen von
Knochen, wobei Felidae neben grof3en Bifleindriicken
charakteristische, tiefe Furchen in den verbissenen
Skelettelementen hinterlassen (MILLER 1983, HAYNES

1983). Abgesehen von den grofieren, carnivor lebenden
Raubtieren miissen auch die Hohlenbiren selbst in die
Diskussion um den Verursacher der Bi3spuren in der
Schwabenreith-Hohle einbezogen werden. Beispiele
von Langknochen, die durch rezente Braunbéren
verbissen wurden, zeigen ZAPFE (1942) und HAYNES
(1983). Braunbiren leben omnivor, wiahrend Hohlen-
biren pflanzliche Nahrung bevorzugen (KUrTen 1976).
Dennoch liegen aus drei Hohlenfundstellen Hinweise
vor, die Hohlenbéren als Verursacher von Bif3spuren
an Knochen ihrer Artgenossen in Frage kommen lassen
(TiNTORI & ZANALDA 1992, STINER 1996, 1998a, KUNST
1993). Die erste Fundstelle ist eine neue Hohle im
Massiv des Campo dei Fiori in Italien. Wie in der
Schwabenreith-Hohle kommen aufler Hohlenbiren
keine anderen groBeren Tiere im Fundmaterial vor
(TinTORI & ZANALDA 1992). Die beiden Autoren
verweisen auf BiBeindriicke, deren Durchmesser den
Dimensionen von Hohlenbirencanini entspricht. Neben
diesen grofleren Modifikationen kommen auch kleinere
Eindriicke an Hohlenbérenknochen vor. Die Durch-
messer der Biflspuren reichen daher von 3,8 bis
19,7mm. Der Anteil der verbissenen Knochen im
Fundmaterial ist gering. Von rund 2000 bestimmbaren
Knochen weisen 20 derartige Modifikationen auf, die
sich auf Langknochen, Schidel, Wirbel, einem Becken
und einem Calcaneus verteilen.

In der Hohle Yarimburgaz in der Tiirkei verweist STINER
(1998a, 1996) auf vier Crania von juvenilen Hohlen-
biren, die Bieindriicke mit einem Durchmesser von
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0,7 bis 0,8cm aufweisen. Diese vier Knochen sieht
STINER(1996) als Hinweis auf einen méglichen
Kannibalismus adulter Hohlenbédren an jungen
Individuen an. Das restliche Faunenmaterial aus
Yarimburgaz weist zum Teil intensiven Verbiss auf, den
STINER (1996) mittelgroBen Raubtieren zuschreibt. Von
groBeren Carnivoren sind in Yarimburgaz neben
Hohlenbdren die Gattung Panthera, der Wolf (Canis
lupus L.), eine Hy#nenart (Crocuta crocuta ERXLEBEN
1777), moglicherweise der Rotwolf (Cuon/Xenocyon?)
und der Schackal (Canis aureus?) belegt.

Als Hinweise auf Verbil von Hohlenbéarenknochen
durch ihre Artgenossen gelten also Bifleindriicke, deren
Durchmesser jenem von Hohlenbérencanini entspricht.
Im Falle der Hohle Yarimburgaz ldBt jedoch die
gesamte Fundsituation carnivor lebende Raubtiere als
Verursacher der Biflspuren an den vier Crania von
juvenilen Hohlenbdren wahrscheinlicher erscheinen.
Die Grofie der Bifleindriicke wiirde auch einem Verbiss
durch Hyénen entsprechen (s. Lam 1992).

In der Schwabenreith-Hohle sind keine Bifeindriicke
nachgewiesen, deren Durchmesser jenem von Hohlen-
barencanini entspricht. Auffillig ist jedoch der wenig
intensive Verbiss der Knochen. Ein Argument, welches
auch von Kunst (1993) als Hinweis fiir einen
gelegentlichen Kannibalismus von Hoéhlenbiren
angesehen wird. STINER (1996) schlieit die Moglichkeit
von Kannibalismus erwachsener Hohlenbidren an
Jungtieren, in Anklang an Fille bei rezenten Braun-
biren, nicht aus. Fiir diese Annahme fehlen in der
Schwabenreith-Hohle jedoch die Belege, da sowohl
Knochen von juvenilen als auch adulten Biren
Bifspuren aufweisen. Die Lage und Art der Modifi-
kationen an den einzelnen Skelettelementen weisen
auBerdem auf einen post-mortem Verbiss der Hohlen-
barenreste und auf Nutzung von Kadavern hin.
Hinweise auf eine Bejagung der Hohlenbidren durch
Raubtiere fehlen.

Die vorhandenen Modifikationen befinden sich an
Knochenteilen, die von Carnivora bevorzugt verbissen
werden (s. Abb.21). Eine Ausnahme stellen die Furchen
am Humerusschaft und an der Crista sagittalis eines
Schidels dar. Diese Modifikationen weisen eine
dunklere Farbe als die restliche Knochenoberfliche auf.
Die betroffenen Skelettelemente miissen bereits langer
in der Hohle gelegen haben, bevor sie verbissen
wurden. Raubtiere, die an das Mark und das Gehirn
der Beutetiere gelangen wollen, brechen den Humerus
von der proximalen Gelenksfldche auf und hinterlassen
Spuren am Epicondylus medialis und lateralis. Den
Schidel 6ffnen sie bevorzugt von der Gesichtsseite,
wodurch nur Teile des Hirnschidels oder Maxilla-
fragmente erhalten bleiben (s. BINFORD 1981, STINER
1991, Lam 1992).

Zusammenfassend kommen in der Schwabenreith-
Hohle zwei Szenarien in Frage, die zur Entstehung der
BiBspuren an den Hohlenbirenknochen gefiihirt haben
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konnten. Vielleicht sind gelegentlich carnivor lebende
Raubtiere, am ehesten Woélfe, in die Hohle vorge-
drungen und haben dabei Knochen verbissen. Reste
dieser Tiere fehlen jedoch im Fundmaterial. Wahr-
scheinlicher erscheint mir, dal hungrige Hohlenb4ren
am Beginn des Friihjahrs herumliegende Knochen und
Skelettreste toter Artgenossen verbissen haben. Fiir
diese Annahme sprechen die geringe Intensitét des
Verbisses und Hinweise auf Hohlenb4renkannibalismus
aus anderen Fundstellen.

13. Refitten adulter Skelettelemente

Die Methode des Refittens stammt aus der Paldo-
lithforschung. Das Zusammensetzen von Steinarte-
fakten gibt Aufschluf iiber Aktivitdtszonen und
Bearbeitungstechniken. Die rdumliche Verteilung
passender Stiicke ist hilfreich bei der Klarung der
Fundschichtbildung (s. u. a. HAHN 1988, LAUXMANN &
ScHEER 1986) oder dem Nachweis vertikaler Ver-
lagerung von Fundstiicken (ViLLa & CourtiN 1983).
In dhnlicher Weise liefert das Zusammensetzen von
Knochen, sowie deren rdaumliche Verteilung, Hinweise
iiber die Ausdehnung von Aktivitidtszonen und die
Verlagerung von Funden (REISINGER 1995, HOFMEIER
1996). Die erkennbaren Verteilungsmuster konnen
weiters Hinweise liefern, ob eine Fundstelle durch den
palédolithischen Menschen oder durch natiirliche
Faktoren entstanden ist (s. ALBRECHT et al. 1983).
Mehrere Zusammensetzungskategorien lassen sich
beim Refitten von Fragmenten und Skelettelementen
unterscheiden (s. KUNST 1994:48, REISINGER 1995:36):
¢ Zusammenfiithren von symmetrischen Elementen
(symmetrische Paarbildung)

* Gelenkschlufl zusammengehoriger Gelenke (Rearti-
kulation)

* Zusammenfiigen von passenden Knochenfragmenten
(mechanische Reartikulation)

* Zusammenfiigen von Fragmenten mit Modifikationen
(Schnitt- und Schlagspuren)

* Ubereinstimmen bei gleichstarken Abkauungsgrad an
Zihnen

* Zusammenfiigen von passenden Epi- und Diaphysen
juveniler Knochen

Mit dem Hohlenbiarenmaterial der Schwabenreith-
Hohle konnten Zusammensetzungen der ersten drei
Kategorien durchgefiihrt werden. Schnitt- und
Schlagspuren sind weder an Knochen noch an
Fragmenten vorhanden. Die Ubereinstimmung des
Abkauungsgrades von Zihnen diente lediglich als
zusitzliches Hilfsmittel beim Zusammenfiigen von
Mandibulahilften und dem Reartikulieren von
Unterkiefern mit Schiddeln. Epi- und Diaphysen
juveniler Knochen sind entweder versintert oder stark
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abgerundet, sodass ein Zusammenfiigen nicht moglich
war.

Zwei zusitzliche Kategorien von Zusammensetzungen
konnen genannt werden:

¢ Einfiigen von Einzelzdhnen in passende Alveolen

¢ Zusammensetzen von Zahnfragmenten

Obwohl ausreichend Material vorhanden ist, erwies
sich das Einfiigen von Zihnen in passende Alveolen
fiir die Hohlenbarenreste der Schwabenreith-Hohle als
nicht zielfiihrend. Nur wenige Mandibulae konnten fiir
diesen Ansatz herangezogen werden. Ein hoher
Prozentsatz der Wurzelhdhlen ist zumindest teilweise
versintert (s. Kap.11.3). Ein weiterer Teil der Alveolen
ist durch mangelhaftes Prédparieren mit Sediment
verfiillt. Diese Methode konnte jedoch in Kombination
mit der quantitativen Auswertung der Funde weitere
Aufschliisse iiber das Erhaltungspotential und die
rdumliche Verteilung von Zahnen und dazugehorigen
Knochenteilen bringen.

Als Ergidnzung sei das Zusammensetzen von Zahn-
fragmenten erwihnt. Dieser Ansatz brachte bereits
interessante Ergebnisse. HOFMEJER & SONDAAR (1993)
verwendeten diese Methode fiir Zahnfragmente von
Megaceros cazioti aus der Hohle Corbeddu in Sardi-
nien. Sie konnten abgebrochene Zahnspitzen an
Fragmente, die noch im Kiefer steckten, anpassen. Das
Zerstorungsmuster der Zihne schreiben sie allerdings
dem palidolithischen Menschen zu. Durch das Neuzu-
sammenfiihren von fragmentierten Pferdemolaren
konnte PopLIN (1976) im magdaleénienzeitlichen Fund-
ort Gonnersdorf eine Aufwirtsbewegung kleiner Frag-
mente im Sediment nachweisen.

13.1. Symmetrische Paarbildungen

Symmetrische Paarbildungen beruhen auf der Uber
einstimmung der metrischen und feinmorphologischen
Eigenschaften von paarigen Elementen (Kunst 1993).
Die von REISINGER (1995:7) durchgefiihrten Unter-
suchungen des Hohlenbédrenmateriales der Con-
turineshohle in Siidtirol zeigen, da das Zusam-
menfithren von paarigen Elementen durch markante
Knochenkanten und Sehnenansatzstellen “mit einem
hohen MaB an Sicherheit” durchfiihrbar ist.

Aus dem Fundmaterial der Schwabenreith-Hohle
wurden Langknochen, Mandibulae, Beckenhilften und
Astragali zur Paarfindung herangezogen (Tab.18).
Knochen, die zu stark fragmentiert oder versintert
waren, konnten nicht verwendet werden.
Skelettelemente wurden zur Paarbildung und Re-
artikulation nebeneinander aufgelegt und einzeln
miteinander verglichen. Die in die engere Wahl
gekommenen Stiicke wurden zur Seite gelegt und im
Abstand von ein paar Tagen tiberpriift. Zusatzlich
wurden die moglichen Paare und Reartikulationen mit
Mag. Chr. Reisinger und Mag. A. Galik diskutiert. Fiir
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das Material der Schwabenreith-Hohle erwies sich der
erste Eindruck bei der Zusammenfiihrung von Knochen
als richtig. Einige Paarbildungen und Reartikulationen
sind dennoch mit Vorbehalt in den Tabellen angegeben,
da eine Beschiddigung oder Versinterung eine klare
Zuordnung unméglich machte. Diese Fille sind in den
nachfolgenden Tabellen mit runden Klammern ( )
gekennzeichnet.

sin. | dext. X | Paare | % (T)
Femur 27 20 47 2% 4,3
Fibula 32 41 73 2 2,7
Humerus 39 33 72 2) 2,8)
Radius 35 28 63 0 0
Tibia 38 30 68 2 129
Ulna 43 31 74 0 0
Astragalus 47 44 91 2) 2,2)
Pelvis 17 25 42 4 9,5
Mandibula 48 63 111 4 3,6

Tabelle 18: Paarbildungen adulter Elemente der Grabungsstelle
2, * ein Paar stammt aus einem Verbandfund (VBF2).

13.2 Gelenksartikulationen

Neben symmetrischen Paarbildungen wurde versucht,
Gelenksverbindungen wieder zusammenzufiihren.
Anatomisch refittbare Knochen sind ebenfalls durch
Ubereinstimmung im Alter und der Morphologie einem
Individuum zuordenbar (LymaN 1994a).
Die Elemente des Stylo- und Zeugopodiums des
Hohlenbiren besitzen ein unterschiedliches "Reartiku-
lationspotential”. REISINGER (1995:60) teilt die mogli-
chen Artikulationen von Hohlenbarenknochen in gut
reartikulierbare, schwierig reartikulierbare und nicht
oder nur schwer reartikulierbare Gelenksverbindungen
ein:
¢ gut reartikulierbar:

* Radius-Ulna (prox. und dist. Gelenk / Radius-

Ulnar Gelenk)

¢ Tibia-Fibula (prox. und dist. Gelenk /Tibio-

Fibular-Gelenk)

* Tibia-Astragalus (oberes Sprunggelenk)
* schwierig reartikulierbar:

* Humerus, Radius und Ulna (vollst Ellbogen-

gelenk)

* Pelvis und Femur (Hiiftgelenk)

* Femur und Tibia (Kniegelenk)
* nicht oder nur sehr schwer reartikulierbar:

* Scapula-Humerus (Schultergelenk)

* Humerus-Radius (unvollst. Ellbogengelenk)

* Humerus-Ulna (unvollst. Ellbogengelenk)
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* Radius-Scapholunatum (oberes Handwurzel-

gelenk)

* Astragalus-Calcaneus (unteres Sprunggelenk)
Die letzte Gruppe der Artikulationen ist wegen der
groBeren Fehleranfilligkeit fiir taphonomische
Fragestellungen nicht verwendbar. Sie ist auf der
Grundlage von Verbandfunden nach “rein metrischen
Gesichtspunkten” zusammenfiihrbar (REISINGER
1995:60). Zur Uberpriifung der Zusammenfiihrungen
wurde auf Verbandfunde aus alpinen Hohlen (Salz-
ofenhohle, Conturineshohle und Herdengelhohle)
zuriickgegriffen (s. REISINGER 1995).
Neben den ersten zwei Gruppen von Reartikulationen
wurde fiir die Schwabenreith-Hohle versucht, Crania
mit passenden Mandibulae zusammenzusetzen.
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Theoretisch bestiinde die Moglichkeit, Knochen der
Grabungsstelle 1 mit Elementen der Grabungsstelle 2
zu reartikulieren, um einem moglichen Zusammenhang
zwischen den beiden Fundstellen nachzugehen. Die
wenigen verwendbaren adulten Elemente (s. Tab. 3)
aus dem Wolkengang ergaben allerdings keine Paar-
bildung oder Reartikulation.

13.3. Vergleich der Ergebnisse mit der
Conturineshéhle

Die Conturinesho6hle ist mit 2775m Seehohe die
hochstgelegene Hohlenbdrenfundstelle (RABEDER
1991). Sie liegt in der Gemeinde Al Plan de Maréo/St.

Fibula sin. |dext.| X Reart. | % (%)
mit Tibia 2 6 8 1 12,5
Radius * eine Zuordnung aus dem Verbandfund (VFB1)
mit Ulna 18 | 23 | 41 | 1*+(1) | 1 (4,9)
Tibia * eine Zuordnung aus dem Verbandfund (VBF2)
mit Femur | 25 | 25 | 50 2% 4,0
mit Fibula 25 | 25 | 50 1 2,0
mit Astrag. | 32 | 27 | 59 (1 (1,7)
Ulna

mit Radius | 55 | 31 [ 86 2) (2,3)
Astragalus

mit Tibia 48 | 47 | 95 1) (1,1)
Mandibula [* eine Zuordnung aus dem Verbandfund (VBF3)
mit

Cranium 14 | 21 | 35 2% 5.7
Cranium [*eine Zuordnung aus dem Verbandfund (VBF3)
mit

Mandibula 200 2 10

Tabelle 19: Fiir Reartikulationen verwendete adulte Elemente
der Grabungsstelle 2.

Der erste Eindruck wihrend der Grabungskampagnen
(s. Kap.10.1) und das Ergebnis der quantitativen
Analyse der Hohlenbirenreste der Grabungsstelle 2
lieRen erhoffen, viele refittbare Skelettelemente zu
finden. Entgegen diesen Erwartungen ist der Anteil an
reartikulierbaren Knochen sehr gering (s. Tab.19).
Umlagerungen von zusammengehorigen Skelettele-
menten {iber den Bereich der Grabungsstelle 2 hinaus
miissen stattgefunden haben. Mit Hilfe weiterer
Methoden soll herausgefunden werden, welche
Ursachen fiir die Zerstreuung der Hohlenbérenreste in
Frage kommen.

SW SwW Cu CU

Paare in % Paare in %
Humerus ) 2,8) 2 17
Radius — — 4 24
Ulna — — 6 34
tSucripholuna— n.v. 6 28
Femur 2 4,3 3 18
Tibia 2) 2,9) 5 22
Fibula 2 2,7 3 15
Astragalus 2) (2,2) 6 24
Calcaneus n.v. 4 28
Pelvis 4 9,5 n.v.
Mandibula 4 3,6 n.v.

Tabelle 20: Vergleich der moglichen Paarbildungen in der
Conturineshohle (Cu) und der Schwabenreith-Hohle (SW), n.v
— nicht verwendet.

Vigil/Enneberg in Siidtirol. Das von REISINGER (1995)
untersuchte Knochenmaterial stammt zu 93% aus den
Bestinden des Siidtiroler Denkmalamtes. Der restliche
Teil wurde von 1988 bis 1990 durch das Institut fiir
Paldontologie in Wien geborgen (Gst. 1 bis Gst. 5).
Die Grabungen wurden bis 1998 jdhrlich fortgesetzt.
Die Auswertung des neuen Fundmateriales steht noch
aus.

Ein Vergleich der moéglichen Paarbildungen und
Reartikulationen aus beiden Hohlen zeigt ein klares
Uberwiegen der Neuzusammenfiihrungen von Skelett-
elementen in der Conturineshohle (s.Tab. 20, 21a, 21b).
Vielfach sind symmetrische Paare in den Rearti-
kulationen miteinbezogen. Die Prozentangaben aus der
Conturineshohle (Cu) sind gerundet (s. REISINGER
1995:48-49, 54-59).
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SW Cu
Pe-Fe-Ti—As — 1
Pe-Fe-Ti — 1
Pe-Fe 12 7
Fe-Ti-Fi-As — 1
Fe-Ti-Fi — 1
Fe-Ti-As — 4
Fe-Ti 2) 14
Ti-Fi 1 6
Ti-As 1) 13

Tabelle 21a: Vergleich der durchgefiihrten Reartikulationen der
Hinterextremitéten (Anzahl); Pe — Pelvis, Fe — FemurTi — Tibia,
Fi - Fibula, As — Astragalus.

SW Cu
Hu-Ul-Ra — 3
Ul-Ra 2) 8

Tabelle 21b: Vergleich der durchgefiihrten Reartikulationen der
Vorderextremititen (Anzahl); Hu — Humerus, Ra — Radius, Ul
— Ulna.

Der relativ hohe Prozentsatz an Neuzusammen-
fihrungen in der Conturineshohle ”1df3t darauf
schlieBen, daB die Skelettelemente nur eine gering-
fiigige Strecke transportiert worden sind” (REISINGER
1995:42). Insgesamt stand aus der Conturineshohle
weniger Material zur Durchfiihrung der Reartiku-
lationen zur Verfiigung. Die Lage der Funde ist nicht
dokumentiert, weil sie vorwiegend von unbefugten
Aufsammlungen stammen. Eine Auswertung der
rdumlichen Verteilung passender Stiicke ist somit nicht
moglich.

13.4. mechanische Reartikulation

Bei dieser Form des Refittens werden urspriinglich
zusammengehorige Teile eines Elementes, welches
durch mechanische Beanspruchung fragmentiert
wurde, wieder zusammengefiihrt. Mechanisch refitt-
bare Knochen sind iiber direkten Kontakt an der
Bruchfliche zusammenfiihrbar (LymaN 1994a).

Im Material der Schwabenreith-Hohle waren vor allem
Schidel, Mandibulae und Langknochen fragmentiert.
Das Refitten der Schidel beschriankte sich auf das
Kleben von Stiicken, die wihrend der Raubgrabung
im Winter 1993/1994 stark beschadigt wurden. Genauer
ausgewertet wurden die Bruchstiicke von Mandibulae
und Langknochen. Die vorhandenen Langknochen-
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fragmente der Schwabenreith-Hohle wurden in 9
Kategorien eingeteilt (Abb. 22). Nach dem Aufnehmen
der Bruchflichen wurden passende Knochen geklebt,
um moglichst viele vollstidndige Elemente, fiir eine
nachfolgende metrische Aufnahme zur Verfiigung zu
haben. Die Einteilung der einzeinen Unterkiefer
bruchstiicke ist aus Tab. 22g ersichtlich.

Abbildung 22: Einteilung der Fragmente von Langknochen am
Beispiel des Humerus; p...proximales Gelenk, pS...proximaler
Schaft, ppS...proximales Gelenk und proximaler Schaft,
ppSdS...proximales Gelenk, proximaler Schaft und distaler
Schaft, S...Schaftfragment, ddSps...distales Gelenk, distaler
Schaft und proximaler Schaft, ddS...distales Gelenk und distaler
Schaft, dS...distaler Schaft, d...distales Gelenk

Mechanisches Refitten war im Material der Schwaben-
reith-Hohle vor allem an Langknochen und Mandibulae
moglich. Die einzelnen Fragmente sind in den
nachfolgenden Tabellen 22 a bis 22 g in erhaltene
Abschnitte (s. Abb. 22) zusammengefalit. Knochen der
linken (sin.) und rechten (dext.) Korperhélfte wurden
unterschieden. Einige Stiicke konnten wegen zu starker
Beschidigung oder Versinterung nicht eindeutig als
linkes oder rechtes Skelettelement bestimmt werden.
Sie sind in einer eigenen Spalte (indet.) aufgelistet. Die
rechte Hilfte der Tabellen zeigt den Anteil der einzelnen
Fragmente nach dem Refitten. Zahlen in Fettdruck
weisen auf eine gednderte Anzahl in der jeweiligen
Kategorie hin.

13.5. Bruchformen

An den einzelnen Langknochenfragmenten konnten 3
Gruppen von Bruchfldchen unterschieden werden. Die
Gruppe 1 umfafit Briiche, die erst im Labor durch
unzureichende Prédparation entstanden sind. Die
Bruchfliache ist hell und vollkommen frei von
Sedimentspuren. Die Gruppe 2 umfafit “alte” Briiche,
die bereits vor der Grabung entstanden sind. Ein Teil
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der Bruchfldchen ist versintert oder leicht abgerundet
und somit eindeutig zuordenbar. Die Farbe der
Bruchfliche entspricht der Farbe der Knochenober
fliche. Die Gruppe 3 umfaBt Fragmente, die auf das
HerausmeiBeln von Knochen im Zuge der Raub-
grabung im Winter 1993/94 zuriickfiihrbar sind. Einige
Stiicke konnten auch wihrend der Grabung selbst
entstanden sein. Die Bruchflidchen sind neu, sie weisen
aber Sedimentriickstinde auf. Bei einigen Knochen war
eine klare Unterscheidung zwischen alten Bruch-
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stiicken und Fragmenten der Gruppe 3 nicht eindeutig
moglich. Diese Knochen wurden dennoch zur Gruppe
3 gestellt.

Die Tab. 23a bis 23g zeigen den Anteil der einzelnen
Langknochenfragmente an den jeweiligen Gruppen.
Die rechte Hilfte der Tabellen zeigt an, um wieviel
sich die Anzahl der Fragmente in den jeweiligen
Kategorien nach dem Refitten verringert hat. Die
Diagramme der Abb. 23 zeigen den prozentuellen Anteil
der Fragmente an den drei unterschiedenen Gruppen.

FEMUR vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. ) sin. dext. indet. z
p 8 4 8 20 8 4 8 20
ps 4 2 12 6 4 2 12
pps 3 7 10 4 5
ppsds 6 1 1 1 1
S 4 6 2 12 6 4 2 12
ds 1 1 2 1

dds 3 4 2 2

ddsps 2 1 3 1

d 15 5 2 22 14 5 2 21
Fragm. 42 33 14 89 32 21 14 67
ganz 22 11 33 24 14 38
Tabelle 22a: Anzahl ganzer Femora und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passendeileile.

FIBULA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. z sin. dext. indet. z
p 9 6 15 9 4 13
ps 9 5 14 9 4 13
pps 3 6 9 3 5 8
ppsds 2 1 3 2 1 3
S 6 3 17 26 6 17 26
ds 5 10 15 5 13
dds 8 13 21 8 12 20
ddsps 4 3 7 4 2 6
d 7 15 22 7 14 21
Fragm. 53 62 17 132 53 53 123
ganz 8 4 12 8 7 15

Tabelle 22b: Anzahl ganzer Fibulae und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passendeileile.
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HUMERUS vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. z sin. dext. indet. z
p 9 6 15 30 9 6 15 30
ps 1 1 1 3 1 1 1 3
pps 1 4 1 6 3 1 4
ppsds 1 1 2 2 2 4
S 2 5 7 2 4 6
ds 8 1 1 10 5 1 1 7
dds 7 6 13 9 6 15
ddsps 3 4 1 8 3 4 1 8
d 8 13 1 22 5 12 1 18
Fragm. 40 41 20 101 36 39 20 95
ganz 14 16 30 14 16 30
Tabelle 22¢: Anzahl ganzer Humeri und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passenderTeile.

RADIUS vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. z sin. dext. indet. >
p 5 3 1 9 4 3 1 8
ps 4 4

pps 8 14 22 4 8 12
ppsds 3 3 6 2 2 4
S 4 5 1 10 2 3 1 6
ds 2

dds 4 4 1 1
ddsps

d 5 7 1 13 2 5 7
Fragm. 29 42 3 74 15 21 2 38
ganz 24 17 41 30 24 54
Tabelle 22d: Anzahl ganzer Radii und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passendefeile.

TIBIA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. ) sin. dext. indet. xz
P 1 3 2 6 1 3 2 7
ps 1 1 2 1 1 2
pps 6 2 8 1 1 2
ppsds 2 3 5 2 2 4
S 1 2 3 1 2 3
ds

dds 10 2 12 5 1 6
ddsps 1 1 1 1
d 5 2 7 5 1 6
Fragm. 26 16 45 16 12 31
ganz 26 24 50 31 26 57

Tabelle 22e¢: Anzahl ganzer Tibiae und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passenderTeile.
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ULNA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. X sin. dext. indet.

p 5 4 3 4

ps 4 2 3 2

pps 9 4 13 7 4 11
ppsds 7 8 15 7 8 15
S 5 7 12 3 6

ds 1 2 1 2 1

dds 3 1 3

ddsps 2 1 2 1

d 14 10 24 11 9 20
Fragm. 50 39 1 90 39 36 1 76
ganz 17 16 33 22 17 39
Tabelle 22f: Anzahl ganzer Ulnae und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passendefTeile.

MANDIBULA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult sin. dext. indet. z sin. dext. indet. z
RhF 14 12 5 31 14 7 5 26
v. RhF 5 11 4 4 8
h. RhF 12 18 11 2 13
u. RhF 8 2 8
0. RhF 2 2
Sym 7 3 1 11 7 3 1 11
RaF 2 33 40 2 33 40
P. ang. 3 2 5 3 2 5
P cond. 9 22 31 9 18 27
Fragm. 52 58 47 157 50 43 47 140
ganz 13 20 33 14 26 40

Tabelle 22g: Anzahl ganzer Mandibulae und von Fragmenten vor und nach dem Refitten passendefeile.

Auffallend ist der relativ geringe Anteil an refittbaren
Knochen in der Gruppe 1. Die Briiche sind erst im
Labor durch zu rasches Austrocknen entstanden. Alle
Fragmente miifiten somit vorhanden sein. Die entste-
henden Trockenrisse verzerren die Bruchfliche jedoch
sehr stark. Zusitzlich splittern kleine Fragmente ab.
Ein Kleben der Stiicke war nicht mehr méglich. Im
schlimmsten Fall zerbroseln einzelne Bruchstiicke
vollstidndig. Die Gruppe 3 stellt die meisten refittbaren
Fragmente. Die Briiche entstanden durch die Raub-
grabung oder wihrend der Grabung. Von den als “alt”,
also vor der Grabung entstandenen Briichen, waren
hingegen nur wenige Fragmente wieder zusammen-
filhrbar. Die taphonomische Aussagekraft der Fragmen-
te der Gruppe 1 und 3 ist gering. Sie zeigen jedoch,

daB ein betrdchtlicher Teil an Information durch
unzureichende Préparation und grobe Grabungsstech-
nik und/oder Raubgrabung verloren geht. Die Frag-
mente sind zum Beispiel fiir das Refitten oder die
metrische Auswertung nur noch bedingt verwendbar.
Die Langknochen der Grabungsstelle 2 weisen vor
allem V-formige (V-shaped) und unregelmiBig
gezihnte (sawtoothed) Bruchformen auf (MARSHALL
1989:14; SHipMAN 1981:105). Die Form der Briiche zeigt,
daB auch die “alten” Briiche der Gruppe 2 an kolla-
genarmen, moglicherweise bereits fossilen Knochen
entstanden sind. Nur in der Grabungsstelle 1 sind Briiche
quer zur Knochenachse (perpendicular) belegt.

In Hinblick auf einen moglichen Einfluf des palédo-
lithischen Menschen oder von Raubtieren auf die
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Hohlenbirenthanatozonose wire das Auftreten von
Spiralbriichen zu beachten. Als Verursacher fiir diese
Form der Briiche wurde urspriinglich nur der paldo-
lithische Mensch in Betracht gezogen. Derartige
Modifikationen entstehen jedoch auch durch Raub-
tierverbiss (BINFORD 1981), “trampling” und ver-
schiedene andere Ursachen (s. MARSHALL 1989).
Eigentlich besagt die Existenz von Spiralbriichen nug,
daB die Knochen noch ausreichend Kollagen besaf3en,
also “frisch” waren, als sie gebrochen wurden. Die
Ursache oder der Verursacher kénnen vieifiltig sein.
Abhingig von den Erhaltungsbedingungen einer
Fundstelle kénnen Knochen auch nach Jahren noch
elastisch genug sein, um spiralférmig zu brechen (s.
Kap. 9).

Im Fundmaterial der Schwabenreith-H&hle sind keine
Spiralbriiche vertreten. Die Briiche und Fragmentie-
rung der Elemente entstand an bereits kollagenarmen
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Knochen. Aus der Grabungsstelle 1 sind allerdings
Bruchstiicke dokumentiert, die ihrer Form nach den
sogenannten “Kellermannschen Knopfen” dhneln.
Zwei dieser Fragmente stammen eindeutig von Rippen.
Die Bruchform erinnert an Spiralbriiche.

Derartige Stiicke aus Hohlenbdarenknochen wurden
dem paldolithischen Menschen zugeschrieben (KELLER-
MANN 1913). Ebenso diskutiert HoFMEIER (1996) die
Moglichkeit, dal Menschen derartige Fragmente aus
Ulnae von Megaloceros cazioti hergestellt haben
kénnten.

Wie Spiralbriiche entstehen “Knopfe” ebenfalls an
frischen, nicht fossilen Knochen. Baun (1983)
beschreibt diese Fragmente aus Hohlenbédrenfibulae
und schreibt sie Raubtieren oder, in Anlehnung an Koy
(1943), den Biren selbst zu. Die Tiere wiirden iiber
Knochen toter Artgenossen hinweggehen und dabei zur
Entstehung von Pseudoartefakten beitragen.

FEMUR vor dem Refitten nach dem Refitten

adult )Y Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 )
p 20 1 15

ps 12 4 5

pps 10 2 7 -5 -5
ppsds 1

S 12 1 5 6

ds 2 1 1 -1 -1
dds 1 6 -3 -3
ddsps 3 1 1 -1 -1
d 22 2 15 5 -2% -2
Fragm. 89 12 43 34 -2 -10 -12
Tabelle 23a: Verteilung der Femur - Fragmente anhand der Bruchflichen.

FIBULA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult )Y Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 z
p 15 3 9 3 -1 -1 -2
ps 14 5 7 2 -1 -1
ppS 3 2 4 -1 -1
ppsds 3 1 2

S 26 2 18 6

ds 15 6 4 5 -1 -1 -2
dds 21 5 5 11 -2 -2
ddsps 7 1 3 3 -1 -1
d 22 4 13 5 -1 -1
Fragm. 132 30 61 41 -3 -7 -10

Tabelle 23b: Verteilung der Fibuia - Fragmente anhand der Bruchflachen.
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HUMERUS vor dem Refitten nach dem Refitten

adult z Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 z
p 30 5 23 2

ps 3 2 1

pps 6 2 4 -1 -1 -2
ppsds 2 1 1

S 7 3 2 2 -1 -1
ds 10 2 3 5 -3 -3
dds 13 2 5 6

ddsps 8 2 2 4

d 22 16 6 -4 -2 -6
Fragm. 101 19 56 26 -2 -5 -5 -12
Tabelle 23¢: Verteilung der Humerus - Fragmente anhand der Bruchfldchen.

RADIUS vor dem Refitten nach dem Refitten

adult Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 )
p 9 1 6 2 -1 -1
ps 4 1 2 |

pps 22 1 4 17 -11 -11
ppsds 6 6 -4 -4
S 10 5 5 -4 -4
ds 2 2 -2 -2
dds 8 8 -7 -7
ddsps

d 13 5 8 -1 -5 -6
Fragm. 74 3 22 49 -1 -33 -34
Tabelle 23d: Verteilung der Radius - Fragmente anhand der Bruchflachen.

TIBIA vor dem Refitten nach dem Refitten

adult z Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 z
p 6 3 2 2

ps 2 2

pps 8 1 7 -6 -6
ppsds 5 1 4 -1 -1
S 3 2 1

ds

dds 12 2 2 8 -6 -6
ddsps 1 1

d 7 1 4 -1 -1
Fragm. 45 9 8 28 -14 -14

Tabelle 23e: Verteilung der Tibia - Fragmente anhand der Bruchflichen.
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TIBIA vor dem Refitten nach dem Refitten
adult ) Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.1 Gr.2 Gr.3 )
p 9 3 1 5 -1 -1 -2
ps 6 2 3 1 1 1
pps 13 1 3 9 -2 -2
ppsds 15 2 7 6 -2 -2
S 12 4 3 5 -3 -3
ds 4 2 2 -1 -1
dds 4 1 3 -1 -1
ddsps 2 3 -3 -3
d 24 3 10 11 -4 -4
Fragm. 90 16 29 45 -1 -18 -19
Tabelle 23f: Verteilung der Ulna - Fragmente anhand der Bruchfldchen.
Femur Tibia Fibula
Gr.3 Gr.1
23%

31%

[ .
Humerus Radius Ulna

Gr.1 Gr.1

4% Gr.2 18%

30% | |Gr3 I

50% . ’
Gr.2
) Gr.3 32%
55% 66%

Abbildungen 23: Der prozentuelle Anteil der einzelnen Langknochenfragmente an den drei unterschiedenen Gruppen von

Bruchformen (vor dem mechanischen Refitten).

14. Raumliche Verteilung der Funde

Die rdumliche Lage von Funden dient im archéo-
logischen Kontext der Erfassung von Aktivititszonen
(s. u. a. Patou-MaTtHis 1995). Weiters konnen
charakteristische Verteilungsmuster Aufschluf} iiber die
Ursachen einer Verlagerung von Funden und liber
Schichtbildungsprozesse geben (ViLLa & COURTIN
1983, HaHN 1988, HOFMEJER 1996).

14.1. Auswertung der Pline

Voraussetzung fiir die Erfassung der rdumlichen
Verteilung ist die Dokumentation der Lage der Funde
wihrend der Grabung und die anschlieBende Um-
zeichnung und Auswertung von Pldnen und dazu-
gehoriger Daten.

In der Grabungsstelle 2 der Schwabenreith-Hohle
wurde die Fundlage in Quadratmetern ergraben und
dokumentiert. Die Pldne der einzelnen Quadranten
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wurden GroBteils nachtrdglich durchnummeriert, nach
dem Schema "Jahr/Grabungsstelle/laufende Nummer”,
um eine bessere Ubersicht zu erlangen. AnschlieBend
wurde versucht, anhand der einzelnen Pliane Fundlagen
zu rekonstruieren. Dieses Unterfangen gestaltete sich
sehr zeitaufwendig, da die Beschriftung der Plidne
teilweise unvollstindig ist. Die Orientierung einiger
Pline muBte erst rekonstruiert werden. Aulerdem ist
an einigen Pldnen nicht zu erkennen, welche Ske-
lettelemente wiedergegeben sind oder, wie proximale
und distale Enden von Knochen lagen. Zur Rekon-
struktion der Fundlagen konnten Fotos aller Gra-
bungsjahre zu Hilfe genommen werden. Diese waren
ebenfalls nicht alle durch Nordpfeil und Fototafel sofort
einem Quadranten zuordenbar. Brauchbare Fotos
muBten erst nach Quadranten und Fundlage sortiert
werden. Zusitzlich konnten fragliche Knochen anhand
des Fundinventars identifiziert werden. Nachdem alle
Fundlagen rekonstruiert waren, wurden die einzelnen
Plane kopiert, zusammengeklebt, eingescannt und im
Computerprogramm COREL DRAW umgezeichnet,
wobei die sortierten Fotos zu Hilfe genommen werden
konnten. Die Knochen aus dem Quadranten F5 der
Fundlage 6 sind nur durch Fotos dokumentiert. Der
dazugehorige Plan fehlt. Die Plane der Quadranten F5/
6-G5/6-H5/6 konnten zu 13 Fundlagen (s. Anhang,
Lage 1 bis 13) zusammengefalit werden. Die Grabungs-
stelle 2 wurde nach der Raubgrabung im Winter 1993/
1994 um die Halbquadranten F7-G7 (6stlischer Teil)
und teilweise H7 erweitert. Die Plidne dieser Fundlagen
sind getrennt wiedergegeben (s. Anhang, Lage el bis
ell). Ein Zusammenhingen der Erweiterungen an die
bereits bestehenden Pldne war nicht moglich - schon
aus dem Grund, da vor allem im Bereich F6/7 die
urspriingliche Fundlage durch die Raubgrabung zerstort
war.

Die fertiggestellten Fundlagen zeigen deutlich die
groBBe Funddichte der Skelettelemente in der Gra-
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bungsstelle 2. Neben Knochen, die anscheinend
regellos durcheinander liegen, sind auch Sinterstiicke
in den Pldnen dokumentiert.

Zur Erfassung rdumlicher Verteilungsmuster von
Funden existieren mehrere Ansitze. Fiir das Material
der Schwabenreith-Hohle wurde die rdumliche Lage
zusammenpassender Skelettelemente ausgewertet.
Ebenso ist die Verteilung der Sinterstiicke in der
Fundschicht dokumentiert. Die Erfassung der Fund-
dichte nach Quadranten und Tiefe erlaubt sowohl in
archidologischen, als auch in paldontologischen
Hohlenfundstellen Aussagen iiber Aktivitdtszonen und
Fundkonzentrationen (KUHTREIBER & KUNST 1995,
Parou-MatHis 1995, GARGETT 1996, Turk 1991, 1992,
1997). Fiir die Schwabenreith-Hohle war dieser Ansatz
nicht zielfilhrend. Zum einen geben die Pline der
Grabungsstelle 2 bereits Auskunft iiber die genaue
Fundsituation groBerer Skelettelemente, zum anderen
ist der Grofiteil der kleineren Skelettelemente nur in
Sammelnummern erfaf3t (s. Kap. 6.2). Die Angaben
iiber Quadranten und Fundtiefe der Sammelfunde sind
teilweise zu uneinheitlich, um ihre horizontale und
vertikale Verteilung erfassen zu konnen. Niveaus von
10cm, 20cm und mehr wurden zusammengefafit. Mit
sechs Quadranten und drei Halbquadranten wurde auch
nur ein relativ kleiner Teil der Hohle ergraben, der in
den tieferen Lagen durch die Hohlenwand weiter
eingeengt wurde. Aulerdem zerstorte die Raubgrabung
im Winter 1993/1994 Teile der Fundlagen im stlichen
Teil der Quadranten F7-G7.

14.2. Riumliche Verteilung refittbarer
Skelettelemente

Meines Wissens ist die Schwabenreith-Hohle die erste
Hohlenbirenfundstelle, in der die genaue rdumliche
Lage von groBeren Skelettelementen aller Fundlagen

Nr. Element Qu. Tiefe Nr. Element Qu. Tiefe
SW 596 Femur F5 -176 SW 600 Femur F5 -173
SW 741 Femur Go6 -194 SW 743 Femur G 5/6 -197/-193
SW 713 | Mandibula G5 -189 SW 604 | Mandibula F/G 5 -225/-228
SW 877 | Mandibula G 5/6 -235 SW 876 | Mandibula G 5/6 -236
SW 603 | Mandibula F5 -188/-183 | SW 1244 | Mandibula G7 -184/-188
SW 883 | Mandibula G 5/6 -224/-225 SW 848 | Mandibula G 5/6 -225/-228
SW 830 Fibula F/G 6 -221 SW 835 Fibula G6 SN
SW 665 Fibula G6 -192/-193 SW 782 Fibula — —
SW 586 Ulna F5 -185/-188 SW 586 Radius F5 -185/-188
SW 739 Tibia Go6 -202 SW 1234 Fibula G7 -191/-188

Tabelle 24: Angaben iiber die rdumliche Lage der eindeutig refittbaren Skelettelemente (ohnéVBF 2 und VBF 3).




54

dokumentiert wurde. An dieser Stelle sei den ver-
antwortlichen Grabungsteilnehmern nochmals fiir ihren
Einsatz gedankt. Die Auswertung der Pldne zeigt, daf3
sich der Aufwand sehr wohl lohnt, und neue Er-
kenntnisse iiber die Entstehung von Hohlenfundstellen
gewonnen werden kdnnen.

Wihrend der Grabung konnte in der Grabungsstelle 2
nur eine, bis zu Im michtige fundfiihrende Schicht
erkannt werden. Die relative Datierung dieser Schicht
erfolgt indirekt iiber radiometrische Daten der oberen
und unteren Sinterlagen (s. Kap. 7).

Dennoch stellt sich die Frage, welche Zeitspanne in
dem Im michtigen Fundpaket dokumentiert ist.
Auferdem konnten Unterschiede in der Vollstandigkeit
der Uberlieferung der Fossilien und der lithostrati-
graphischen Abfolge vorhanden sein (s. Diskussion in
BEHRENSMEYER & KipweLL 1985). SchlieBlich bliebe
zu priifen, ob die michtige Fundschicht in der
Grabungsstelle 2 durch ein einmaliges Transportereig-
nis oder in mehreren Phasen entstanden ist.

Eine mogliche weitere zeitliche Auflosung der
Fundschicht kénnte durch die Auswertung der
raumlichen Verteilung von Funden und zusammen-
passenden Knochen erreicht werden. Diese Methode
gibt AufschluBl, wieweit passende Skelettelemente
verlagert wurden (s. GaLik 1997, HoFMEJIER 1996,
OLvIER 1989). Neben einer moglichen Mehrphasigkeit
in der Fundschichtbildung soll auch der Transportweite
und —richtung der Umlagerungen in der Grabungsstelle
2 nachgegangen werden.

Beobachtungen wihrend der Grabung und auch die
quantitative Auswertung der Funde liefen hoffen,
moglichst viele refittbare Elemente zu finden. Entgegen
den Erwartungen war jedoch nur ein geringer Prozent-
satz aller ausgewerteten Knochen reartikulierbar Von
den refittbaren Elementen ist wiederum nur von einem
Teil die genaue Lage dokumentiert (s. Tab. 24, Taf. 4,
Fig. 1). Nicht einbezogen in diese Auflistung sind die,
bereits wihrend der Grabung erkannten, grofleren
Verbandfunde 2 und 3. Die zusammenpassenden
Knochen sind jeweils in der linken und rechten Spalte
einander gegeniibergestellt.

In Taf. 4, Fig. 1 sind alle refittbaren Elemente, deren
Lage dokumentiert wurde, in einer Ebene dargestellt.
Die zusammengehdrigen Knochen sind durch gleiche
Farben gekennzeichnet. Knochen ohne Farben sind jene
Stiicke, die nicht sicher reartikulierbar waren.

In der Mitte der Grabungsstelle 2 in G6 liegen die
Verbandfunde eines Schidels mit den dazugehérigen
Unterkieferhilften und Halswirbeln (blau, VBF 3) und
der Fund eines Beckens mit Sacrumrest und dazu-
gehorigen Femora (gelb, VBF 2). Sie liegen in den
untersten Fundlagen (Lage 11, 12 und 9) zwischen der
anstehenden Hohlenwand im Osten und dem grofien
Felsblock im Norden. In diesen untersten Lagen nimmt
die Dichte der Knochenfunde ab. Der dritte Verband-
fund bestehend aus Radius und Ulna (griin, VBF 1)
liegt in F 5 in der Lage 7.
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Alle anderen zusammenpassenden Elemente wurden
im Zuge des Refittens wieder zusammengesetzt (s.
Kap.13). Drei der Reartikulationen (rot, rosa,
Mandibula griin) stammen aus der gleichen Fundlage
beziehungsweise Tiefe (Lage 7 und 9¢). Zusammen-
passende Mandibulahilften sind in den Quadranten G/
H6 der Lage 13 dokumentiert. In der Farbe grau sind
refittbare Elemente dargestellt, von welchen die genaue
Lage des dazugehorigen Knochens nicht bekannt ist.
Die Auswertung der rdumlichen Lage der Verband-
funde zeigt, daB zusammenpassende Knochen nahe
beieinander liegen. Die Entfernung zwischen den
Elementen betrigt hochstens 1m. Einige Knochen
befinden sich noch in etwa im anatomischen Verband.
Gemih der Einteilung von BEHRENSMEYER (1991:302)
liegen in der Grabungsstelle 2 einige Skelettpartien
artikuliert, sowie disartikuliert aber noch assoziiert vor
Der GrofBteil der Funde ist jedoch isoliert und
zumindest iiber den Bereich der Grabungsstelle 2
hinaus zerstreut.

14.3. Riaumliche Verteilung weiterer
Skelettelemente

Interessant schien mir auch, die raumliche Verteilung
verschiedener Skelettelemente zu erfassen. Einzelne
Knochen konnten von Transportkriften unterschiedlich
beeinflusst worden sein. Aus diesem Grund wurde die
Lage von Crania, Mandibulae und einzelnen Lang-
knochen aus den Pldnen auf ein mm-Papier im 5x5mm
Raster in eine Ebene iibertragen. Bereiche, in denen
mehrere gleichartige Skelettelemente einander
iiberlappen, sind, je nach Anzahl der vorhandenen
Knochen, in unterschiedlichen Farben dargestellt (Taf.
2, Fig. 1,2; Taf. 3, Fig. 1,2). Messfehler und eine
gewisse Ungenauigkeit bei der zeichnerischen Wieder-
gabe der Skelettelemente sind in dieser Analyse
vernachléssigbar.

Die Langknochen zeigen eine regellose Verteilung,
wobei eine stiarkere Konzentration in den Quadranten
G6, G7 und teilweise in F7 zu erkennen ist. Der Bereich
F7 ist jener Teil der Grabungsstelle, der durch die
Raubgrabung stark in Mitleidenschaft gezogen wurde.
Die Funddichte in diesem Halbquadranten ist sicherlich
nicht reprisentativ. Hingegen entspricht die abnehmen-
de Zahl an Knochen in den Quadranten H5, H6 den
tatséchlich vorgefundenen Verhiltnissen. Der Quadrant
H5 wies keine Versinterung auf. Diese nahm von H6
zu H7 zu und fiihrte zur Bildung einer Knochenbrek-
kzie. In H7 konnten die Funde nicht mehr aus dem
Sinter befreit werden. Ein Plan aus dem Quadranten
F6 fehlt (s. Lage 6). Eine leichte Konzentration an
Knochen ist dennoch in den Bereichen F5 / F6 zu
erkennen. Dieses Bild wird auch durch die Verteilung
der Mandibulae bestitigt. Die Schidel traten vor allem
im Bereich F6/F7 hiufig auf, wobei die Lage der Crania
in F7 wegen der Raubgrabung nicht bekannt ist. Neben
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einigen Langknochen sind vor allem Schidel an der
Hohlenwand im Osten angelagert.

Die Verteilung dieser Skelettelemente zeigt, dafl das
Fundmaterial in etwa von NW nach SE angereichert
wurde. In den mittleren Fundlagen behinderte der grofe
Felsblock und wahrscheinlich auch kleinere Blocke in
F6 (s. Lage 5, 6 und 8) die Umlagerung der Knochen.
Durch diese Hindernisse entstand die Fundkonzen-
tration im Bereich G6. In den oberen Fundlagen
konnten sich die Knochen ungehindert verteilen.

14.4. Orientierung der Knochen

Das Streichen und Einfallen von Funden wird
iiblicherweise wahrend der Grabung mit dem Geo-
logenkompaB} ermittelt (RoGERs 1994, SHipmaN 1981).
Die Auswertung der Daten gibt Aufschluf iiber eine
mogliche bevorzugte Orientierung der Knochen. Eine
Einregelung einzelner Skelettelemente in eine
bestimmte Richtung erfolgt durch einen entsprechen-
den hydrodynamischen Transport von Knochen.
Gelegentlich kann auch eine gleichgerichtete Verla-
gerung von Knochen durch Tiere zum gleichen
Ergebnis fithren (Snipman 1981:70).

Im Falle der Schwabenreith-Hohle konnte erst nach
der Grabung aus den Plidnen die Streichrichtung von
Schideln, Mandibulae und Langknochen ermittelt
werden. Das nachtrigliche Messen fiihrte sicherlich zu
einer groleren Ungenauigkeit. Zum MeBfehler beim
Erstellen der Plidne (s. Kap.5) kommt zusitzlich ein
moglicher Fehler beim Ermitteln der Streichrichtung.
Das Einteilen der Daten in 10° Klassen verzeiht einen
Fehler von +/-5° (Suipman 1981:71).

Die unterschiedliche Grofle, Dichte und Form der
Knochen beeinflufit ihr Verhalten gegeniiber Transport-
kriften. Aus diesem Grund erfolgte die Auswertung
der Daten aus der Schwabenreith-Hohle getrennt fiir
Schidel, Mandibulae und Langknochen. Experimente
mit Skelettelementen in flieBendem Wasser, unter
kiinstlichen Strémungsverhéltnissen, zeigten, dafl
neben der FlieBgeschwindigkeit auch die Wasserbe-
deckung der Knochen fiir ihr Transportverhalten
entscheidend ist (s. SHiPmMAN 1981:30). So regeln sich
Langknochen, die vollkommen mit Wasser bedeckt
sind, parallel zur Stromungsrichtung ein, wihrend jene

X.

Anzahl Grad Ar::;lahl
Schidel 20 80 - 90° 25 %
Mandibulae 35 |280 - 290°| 143 %
Langknochen 298 320 - 330°| 104 %
Gesamt 353 320 - 330° 9,1 %

Tabelle 25: Streichrichtung von Schideln, Mandibulae und
Langknochen.
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Extremititenknochen, die teilweise aus dem Wasser
ragen auch quer eingeregelt werden konnen. Ebenso
beeinfluit die Grofie der Funde ihre Einregelung durch

flieBendes Wasser (ScHick et al. 1989:129).
Tabelle 25 gibt die Anzahl an gemessenen Knochen

und die hédufigste Streichrichtung an. Zusétzlich ist
angegeben, wieviel Prozent der gemessenen Knochen
in der hdufigsten Richtung streichen. SHIPMAN
(1981:71) hilt allerdings eine Anzahl von weniger als
72 gemessenen Knochen als nicht aussagekriftig. Eine
Zahl, die nur bei der Zusammenfassung aller Lang-
knochen und der gesamten Knochenanzahl iiber
schritten wird (s. Abb. 25).

Keines der ausgewerteten Skelettelemente aus der
Grabungsstelle 2 zeigt eine bevorzugte Orientierung.
Die héufigste Richtung, die Mandibulae und Lang-
knochen einnehmen ist in etwa gleich (s. Tab. 25). Ein
etwas anderes Ergebnis erbrachten die 20 gemessenen
Crania. Sie streichen zwar ebenfalls regellos, jedoch
liegen 25% der Schidel W-E (80-90°) orientiert.

Fiir den EinfluB stark strdmenden Wasser konnten in
der Grabungsstelle 2 keine Hinweise gefunden werden.
Weder liegt eine bevorzugte Orientierung (vgl. HunT
1978, ScHick et al. 1989), noch eine hydrodynamische
Sortierung von Knochen vor, wie sie Voorhies (in
SuipmaN 1981:32) beschreibt. Er unterscheidet drei
Gruppen von Knochen, die sich unterschiedlich
gegeniiber Wassertransport verhalten. Die quantitative
Analyse des Fundmateriales aus der Grabungsstelle 2
zeigt jedoch kein selektives Vorkommen bestimmter
Skelettelemente.

Das Einfallen der Knochen in der Grabungsstelle 2
konnte nicht exakt ermittelt werden. Von allen
Skelettelementen, die in den Plinen dokumentiert sind,
wurde auch die Tiefe mit Hilfe des Nivelliers ermittelt.
Fiir Knochen, die in etwa horizontal lagen, wurde ein
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Knochen und Raumprofil im Bereich der Grabungsstelle 2.
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MeBwert ermittelt. Elemente, die ein Einfallen
erkennen lieBen, erhielten proximal und distal einen
MeBwert. Die meisten Funden lagen mehr oder weniger
horizontal. Die Tiefenangaben wurden am Knochen
selbst ermittelt. Da aber nicht immer die gleiche
anatomische Stelle des jeweiligen Elementes einge-
messen wurde, ergeben sich aus diesem Grund leichte
Unterschiede in der Tiefenangabe.

Ein deutliches Einfallen war nur an einigen Knochen
zu erkennen, die zwischen anderen Elementen verkeilt
lagen. Eine Ausnahme bildet eine juvenile Ulna eines
Hohlenbiren, die steilstehend im Sediment im Bereich
eines kleines Hohlraumes an der Felswand gefunden
wurde (s. Anhang, Lage 12). In unmittelbarer
Nachbarschaft kam auch der Verbandfund eines
Maulwurfs (Talpa europea L.) und Knochen von
weiteren Kleinsdugern zu Tage. Diese kleine Kon-
zentration an Mikrovertebratenresten stellt eine
Ausnahme in der Grabungsstelle 2 dar. Ihre Entstehung
ist unklar. Die steilstehende Ulna deutet auf eine
Verlagerung der Funde in den Hohlraum. Hinweise auf
Bioturbation in Form von Grabgingen waren nicht
erkennbar.

14.5. Riumliche Verteilung der Sinterstiicke

Zum Fundinhalt von Hohlen zdhlen (Lowe & WALKER
1997:217) drei unterschiedliche Materialtypen —
klastische und sedimentologische Bestandteile, Reste
organischen Ursprungs und Sinter.

Bei der paldontologischen und archéologischen
Erforschung von Hohlen wird das Hauptaugenmerk auf
Reste organischen Ursprungs und Steinartefakte gelegt.
Sinter wird vor allem zu Datierungszwecken (LEITNER-
WILD et al. 1994, LEITNER-WILD & STEFFAN 1993) ver-
wendet und als Klima-Archiv (SPOTL et al. 1998)
beachtet. Im archéologischen Zusammenhang er
wecken gelegentlich auffillige Stein- oder Sinterstruk-
turen die Aufmerksamkeit der Ausgriber, deren
Entstehung dem palédolithischen Menschen zuge-
schrieben wird (Riek 1973, Rouzap et al. 1997).
Kleinere Kalkblocke oder Sinterstiicke, die nicht als
Datierungsprobe in Frage kommen, finden normaler
weise kaum Beachtung. Wie die Auswertung der
Sinterstiicke in der Schwabenreith-Hohle oder von
grobem Blockschutt in marinen Freilandfundstellen
zeigt (PERVESLER et al. 1995), kann neben der
Sedimentanalyse auch die rdumliche Verteilung und
Erhaltung grobklastischer Bestandteile zur Rekon-
struktion der Fundschichtbildung beitragen. Allerdings
wirken im marinen Milieu andere taphonomische
Faktoren als in Hohlen.

In den Pldnen der Grabungsstelle 2 wurde die Lage
von Sinterstiicken dokumentiert, wobei vor allem
wihrend der letzten Grabungskampagnen versucht
wurde, alle Stiicke, die in der Fundlage zum Vorschein
kamen, zu erfassen (Taf. 4, Abb. 2).
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Besonders auffillig war ein Stalagmit und Reste eines
Sinterbodens, der auf dem grofen Block im Bereich F
6 /G 6 aufgewachsen war. Die Spitze des Stalagmiten
kam bereits in den obersten Fundlagen zu Tage (s.
Anhang). Die Lage dieses Sinterstiickes konnte auch
als Orientierungspunkt zur Rekonstruktion von Fund-
lagen herangezogen werden.

Ein weiterer kleinerer Stalagmit war an der Felswand
im Quadranten F 5 in einer Tiefe von -214 cm unter
dem Nullpunkt aufgewachsen. GréBere und kleinere
Sinterbruchstiicke lagen in der Fundschicht.An einem
Stiick (SW 157) war deutlich der Abdruck von
Kalkschutt zu sehen. Der Sinter war zwischen
Hohlrdumen der einzelnen Steine ausgefallen und mit
feinerem Sediment vermischt. Alt gebrochene
Fragmente lagen quer im Sediment. An einigen dieser
Stiicke war eine Seite angelost. Allerdings konnte nicht
mehr rekonstruiert werden, wie die korrodierte Seite
orientiert war. Die Sinterplatte SW 1419 lag definitiv
verkehrt im Sediment.

Die horizontale Verteilung zeigt eine Konzentration der
Sinterreste in der Ecke F 6/7 und G 6/7, die Grofteils
wihrend der letzten Grabungskampagnen dokumentiert
wurden. Der Quadrant F7 wurde durch die Raub-
grabung zerstort. Nur aus den Profilen F 5/6 und F 6/7
konnte die Lage zweier Bruchstiicke rekonstruiert
werden.

Die vertikale Verteilung zeigt eine Hiaufung der
Sinterbruchstiicke ab einer Tiefe von -200 cm unter
dem relativen Nullpunkt. Die groflere Sinterplatte SW
1394 war der Schicht 6 direkt aufgelagert. Auffallig
sind die zwei groBen Stalagmiten in G 6, die ebenfalls
in den untersten Fundlagen 11 und 13 (s. Anhang)
lagen. Gelegentlich kamen Sinterstiicke in den obersten
Fundlagen und inmitten der Fundschicht vor Nicht
ganz auszuschlieBen ist, daf kleinere Fragmente
wihrend der ersten Grabungskampagnen iibersehen
wurden.

Die vorhandenen Sinterstiicke konnen entweder als
Reste eines einstigen unteren Sinterbodens oder von
isolierten Stalagmitengruppen interpretiert werden.
Unter den Stiicken, die am Institut aufbewahrt werden,
waren nach Rabeder (miindl. Mitt.) auch Stalaktiten,
die von den Hohlenwinden stammen. Die Sinterbil-
dungsphase muB der Entstehung der fundfithrenden
Schicht vorangegangen sein und den grof3en Felsblock
mit eingeschlossen haben. Welche Ursachen letztend-
lich zur Zerstérung der Sinterstrukturen gefiihrt haben
bleibt unklar, ebenso der genaue Zeitpunkt. Sicherlich
mufte jedoch auch die Zerstérung vor oder zumindest
im Zuge der Bildung der Hohlenbirenschicht erfolgt
sein. Die Sinterbildungsphase in der Schwabenreith-
Hohle ist mit jener in der Herdengelhohle gleich-
zusetzen. Auch in dieser Fundstelle waren Bruchstiicke
von Stalagmiten und Stalaktiten vorhanden. Die
radiometrischen Daten von Sinterproben aus der
Herdengelhéhle entsprechen mit 112.800 +13.000/-
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11.600 und 110.900 +11.000/-10.000 (FrRANK &
RaBEDER 1997a) der Altersstellung des basalen Sinters
aus der Schwabenreith-Hohle (s. Tab.1).

15. Disartikulation und Verbandfunde

Unter Disartikulation wird das Auseinanderfallen von
Skelettelementen verstanden, die sich zu Lebzeiten des
Tieres im anatomischen Verband befinden. Nach dem
Auflosen der Weichteile (Dekomposition) zerfallen die
urspriinglichen Gelenksverbindungen (LymaN 1994
a:144). Die Reihenfolge der Disartikulation und die
Geschwindigkeit, mit welcher ein anatomischer
Verband aufgel6st wird, ist von verschiedenen endo-
und exogenen Faktoren abhingig. Vor allem die Art
der Gelenksverbindung aber auch die Menge an
Fleisch, welche an der Korperpartie haftet sind
entscheidend. Die Verwesung der Weichteile und in
weiterer Folge die Auflosung des anatomischen
Verbandes geht an fleischreichen Korperpartien
schneller vor sich, da mehr Fliissigkeit freigesetzt wird.
Zusitzlich spielen duBere Faktoren wie Klima und
Sedimentationsrate fiir die Geschwindigkeit der
Disartikulation eine Rolle. Bereits die Todesursache
und der Sterbeort beeinflussen somit die Chancen der
Uberlieferung von Skeletten und Knochen. Ebenso
triagt die Aktivitdt von Raubtieren, Aasfressern und des
Menschen zur Auflésung des anatomischen Verbandes
bei. Skelette konnen zudem durch vorbeiziehende Tiere
(“trampling”) zerstreut werden (HiLL 1979:270). Die
vollstindige Uberlieferung von Skeletten ist als
Sonderfall zu betrachten. Ganze Skelette bleiben nur
bei rascher Einbettung erhalten, oder an Orten, die vor
Transport- und Zerstorungskriften geschiitzt sind
(Schifer in Lyman 1994a:137).

In diesem Zusammenhang bieten Hohlen gute
Voraussetzungen fiir die Erhaltung von Fossilien (s.
Kap.9), wie die oft sehr zahlreichen Funde von
Hohlenbidrenknochen bezeugen. Dennoch ist das
Vorkommen ganzer Skelette oder groferer Ske-
lettpartien in Hohlenbirenfundstellen eine Ausnahme.
Nur in geschiitzten Lagen oder aus Schichten innerhalb
eines Hohlensystems sind bislang groBere Ver
bandfunde von Hohlenbiren beschrieben worden.
BAcHLER (1940:182) entdeckte ein fast vollstdndiges
Hohlenbirenskelett an der Hohlenwand (“Bérengrab”)
in der oberen groRen Hohle der Wildkirchli-Hohle. Aus
der Salzofenhohle erwihnen KorBer (1939) und
EHRENBERG (1941) einen groBeren Verbandfund eines
noch nicht ganz ausgewachsenen Hohlenbéren in einer
Kolkmulde im Léwenschacht. AuBerdem berichten die
gleichen Autoren ven iiber 40 Skeletten von jiingeren
Hohlenbéren aus dem 6m tiefen Opferschacht. In der
Drachenhohle bei Mixnitz lagen im Ostergang, einem
30m langen, engen Gang, hinter Versturzblocken,
mehrere fast vollstindige Skelette und gréBere
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zusammenhingende Skelettpartien von zumeist noch
nicht ganz ausgewachsenen Hohlenbédren (EHRENBERG
1931b:311). ArRGANT (1997) erwihnt den Fund eines
fast vollstindigen Birenskelettes (U. spelaeus
deningeroides) aus der Grotte d’Azé, und Groiss
(1972:85) berichtet vom einem Braunbirenskelett
(Ursus arctos L.), das in einem 1m breiten, blind
endenden Gang der Zoolithenhdhle lag.

Neben Skeletten von adulten und fast erwachsenen
Hohlenbiren sind gelegentlich Verbandfunde von sehr
jungen Tieren dokumentiert. Aus der Balme a Collomb
in Frankreich beschreibt PHILIPPE (unpubl.) den Fund
eines etwa zwei Jahre alten Hohlenbidren. Ein nahezu
vollstindiges Skelett eines nur mehrere Monate alten
Jungbiren entdeckte BACHLER (1940:151) im Drachen-
loch in der Schweiz. insgesamt 8 Skelette von neonaten
Hohlenbiren konnte Grosz (1931) aus dem hinteren
Hohlenteil der Potocka zijalka in Slowenien bergen.
Diese Reste fielen durch die rétliche Fiarbung des
umgebenden Sedimentes auf (Grosz 1931). Auch aus
der Drachenhohle von Mixnitz (EHRENBERG 1931b:311),
der Salzofenhohle (EHRENBERG 1973) und der Béren-
hohle im Hartlesgraben (EHRENBERG 1964) liegen fast
vollstiandige Skelette von Neonaten und wenige Monate
alten Hohlenbéren vor.

Verbandfunde kleinerer zusammengehoriger Skelett-
partien des Hohlenbiren sind aus vielen Hohlen
bekannt (s. u. a. Groiss 1979, Kunst 1993, NAGEL &
RABEDER 1991, RABEDER & Mals 1985, REISINGER 1995).
In den einzelnen alpinen Fundstellen selbst, sind sie,
im Vergleich zum restlichen Hohlenbdrenmaterial
dennoch selten dokumentiert. Die erwédhnten Ske-
lettpartien bestehen vorwiegend aus Teilen der
Extremititen, des Autopodiums, der Wirbelsdule oder
des Schidels mit Unterkieferhélften und gelegentlich
einigen Halswirbeln.

Neben Verbandfunden, die bereits wihrend der
Grabung erkannt wurden, konnten durch das Refitten
im Hohlenbirenmaterial der Schwabenreith-Hohle
weitere Skelettpartien reartikuliert werden. Die
passenden Knochen lagen zum Teil nebeneinander,
wurden aber wihrend der Grabung nicht als zusammen-
gehorig erkannt (s. Kap.13). Aus dem Hohlenbéren-
material der Herdengelhohle erwihnt Kunst (1993)
ebenfalls Verbandfunde, die erst durch nachtréigliches
Refitten ermittelt werden konnten. Ebenso lieBen sich
aus dem Fundmaterial der Conturineshohle viele
Knochen wieder zusammenfiihren (REISINGER 1995,
1997). Diese Beispiele erlauben den SchluBl, daB
Verbandfunde weitaus zahlreicher in einzelnen
Fundstellen vorkommen, als die bekannten Fille
vermuten lassen.

Riickschliisse von Verbandfunden aus verschieden
Hohlen auf die Reihenfolge der Disartikulation von
Hohlenbidrenskeletten sind jedoch schwierig. Zum
einen liegen noch zu wenig Daten vor, und zum anderen
ist die Lage zusammengehoriger Knochen nicht
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dokumentiert. Aulerdem muB} in Betracht gezogen
werden, dafl in den einzelnen Fundstellen unter-
schiedliche Faktoren die Zerstreuung der Kadaver
beeinflufit haben kénnten.

Die wenigen groBeren Verbandfunde belegen, daf3 trotz
guter Erhaltungsbedingungen fiir Knochen zumindest
in alpinen Hohlen Schutz vor Zerstreung und Verla-
gerung von Hohlenbérenskeletten kaum gegeben ist.
Neben physikalischen Transportkriften bewirken
biologische Faktoren die Zerstreuung von Hohlen-
birenskeletten. In einigen Biarenhohlen ist der Einfluf3
von Raubtieren und Aasfressern durch Knochenfunde
und Modifikationen an Hohlenbirenknochen deutlich
nachweisbar (s. u. a. GARGETT 1996, PAcCHER 1998,
RABEDER 1997b). Eine wichtige Rolle bei der
Verlagerung von Skeletten seiner Artgenossen wird
auch dem Hohlenbidren selbst zugeschrieben. Kopy
(1941) entwickelte das Konzept des “charriage a sec”,
wonach Hohlenbédren Knochen toter Artgenossen zur
Seite rdumen, um einen Platz zum Uberwintern zu
schaffen. Eine stindige Begehung der Hohle durch die
Biren hitte neben der Verlagerung auch zur Frag-
mentierung von Knochen beigetragen. Auf diese Weise
wiren auch verschiedene Modifikationen an den Resten
entstanden, die mit Bearbeitungsspuren des paldo-
lithischen Menschen verwechselt werden kénnen
(KoBy 1943).

Den EinfluB} einzelner Faktoren auf eine Fundstelle
heraus zu filtern, ist ein Ziel der Taphonomie. In der
Frage der Ursache nach Transport und Verlagerung von
Skelettresten kann vor allem die Erfassung der
rdumlichen Verteilung (s. Kap. 14) von Funden
wichtige Hinweise liefern. Zusitzlich helfen mogliche
Modifikationen an Knochen, die Faktoren einzu-
grenzen. Die Verbandfunde in der Schwabenreith-
Hohle und die damit verbundene Diskussion um eine
mogliche “in-situ”— Fundstelle von Hohlenbérenresten
in der Grabungsstelle 2 gaben den Anlaf, die natiirliche
Disartikulationreihenfolge von Barenskeletten ndher zu
beleuchten.

15.1. Reihenfolge der Disartikulation

Erste Ansitze, die Erhaltungsstadien von Wirbeltieren
zu dokumentieren und die taphonomischen Faktoren
zu erfassen, die den Kadaver beeinflufit haben,
stammen von WEIGELT (1927). Wie SCHAFER (1962),
beobachtete er vor allem Erhaltungsstadien von
Wirbeltierskeletten am Meer und an Seen. Marine und
lakustrine Bereiche fiihren zu eigenen Abldufen bei der
Dekomposition und Disartikulation von Wirbeltieren.
Die dokumentierten Prozesse konnen nicht fir
terrestrische Fundstellen iibemommen werden. Ebenso
konnen die Ergebnisse iiber Erhaltung und Zerfall von
Wirbeltieren am tertidiren See von Messel (WUTTKE
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1988) nicht mit Konservierungs- und Transport-
bedingungen in Hohlenfundstellen gleichgesetzt
werden.

Untersuchungen iiber die Reihenfolge der Disarti-
kulation von Wirbeltieren an Land existierten vor allem
in Form von Rezentstudien iiber den Zerfall von
Herbivora in der afrikanischen Savanne (HiLL 1979,
Hie & BeHRENSMEYER 1984). Diese Arbeiten stehen
unter dem Aspekt, die Reihenfolge des natiirlichen
Zerfalls, den Zerlegungstechniken palédolithischer
Menschen gegeniiberzustellen (HiLL & BEHRENSMEYER
1985, FisHer 1984). Die Reihenfolge der Disarti-
kulation ist im grofSem und ganzen fiir die verschiede-
nen untersuchten Arten gleich, auch wenn Unterschiede
vorhanden sind (HiLL & BEHRENSMEYER 1984, 1985).
Als Griinde fiir die Ausnahmen wird die Grofien-
variation, eine leicht unterschiedliche Anatomie der
einzelnen Spezies von Herbivora, die Anzahl der
untersuchten Skelette und eine mogliche natiirliche
Variation in der Zerfallsreihenfolge diskutiert (HiLL &
BEHRENSMEYER 1985). Den Einflufl von Raubtieren,
Aasfressern und anderen taphonomischen Faktoren von
natiirlichen Zerfallsprozessen zu trennen, war den
Autoren nicht moglich.

Folgende Reihenfolge der Disartikulation wurde von
HiLL (1979) fiir die Leierantilope (Damaliscus korri-
gum OGILBY 1837) ermittelt:

1 Scapula vom Korper getrennt

2 Schwanzwirbel von Lendenwirbel

3 Scapula vom Humerus

4 Mandibula vom Cranium

5 Radius/Ulna von Carpus

6 Atlas von Epistropheus

7a+b Carpus von Metacarpus + Metacarpus von
Phalanx prox.

8a+b Humerus von Radius/Ulna + Phalanx prox. von
Phalanx med. (vorne)

9 vordere Phalangen

10a+b Radius von Ulna + Tibia von Tarsus

11a+b Phalanx prox. von Phalanx med. (hinten) +
Phalanx prox. von Metatarsus

12 Femur von Tibia

13 Atlas von Cranium

14 Tarsus von Metatarsus

15  Rippen von Wirbeln

16-21 Auflosen der Wirbelsidule, sowie Sacrum und
Becken

Fiir die Disartikulation von Skeletten der Carnivora
liegen kaum Daten vor. Die anatomischen Unterschiede
zwischen Huf- und Raubtieren, vor allem im Bereich
der Extremititen, sollten sich in der Disartikulations-
reihenfolge niederschlagen.

Toots (in HiLL 1979:262) gibt fiir Koyoten (Canis
latrans Say 1823) aus dem semi-ariden Grasland von
Wyoming folgende Zerfallsreihe an:
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1 Schidel und einige Extremititenknochen,
moglicherweise auch der Atlas

2 Rippen (zumindest an der Kdrperoberseite)

3 Extremitéten disartikulieren, moglicherweise
auch die Unterkieferhilften

4 Wirbelsiule (teilweise gleichzeitig mit 3)

5 Verwittern, zerbrechen und auflosen (teilweise

gleichzeitig mit 4)

HiLL & BEHRENSMEYER (1984:368) nahmen Daten von
einem Streifenschakal (Canis adustus SUNDEVALL 1846)
in ihre Untersuchungen auf. Zerfallserscheinungen
waren bereits an den Schwanzwirbeln, den hinteren
Extremitdten, zwischen Scapula und Humerus, den
Metapodien und Phalangen, sowie im Bereich von
Brustwirbeln und Rippen vorhanden.

Das Foto eines gut erhaltenen, teilweise mumifizierten
Braunbirenskelettes (Taf. I, Abb. 2) aus der Hohle
Bergola im zentralasiatischen PamirAlaj Gebirge zeigt
bereits einige dislozierte Skelettelemente:

« die Trennung der Scapula vom Kérper

+ die Trennung von Scapula und Humerus

¢ die Trennung von Humerus und Radius/Ulna

¢ die Trennung des Autopodiums von Radius/Ulna
« die Trennung von Pelvis und Femur

Im anatomischen Verband befindet sich die Wirbel-
sdule, wobei die Schwanzwirbel nicht zu sehen sind.
Weiters sind das Sacrum und die Pelvishilften mit der
Wirbelsdule verbunden. Mit Fell bedeckt sind der
Schidel, die Unterkieferhilften und die ersten Hals-
wirbel. Durch die Weichteile geschiitzt, diirften sich
auch diese Elemente noch im anatomischen Verband
befinden. Im Bildvordergrung liegen zwei vom
restlichen Kadaver losgeloste “Pfoten” Die weiteren
Skelettelemente sind auf dem Foto nicht sichtbar Uber
deren Disartikulationsstadium kann daher keine Aus-
sage gemacht werden.

Die Extremititen weisen einen unterschiedlich starken
Grad an Disartikulation auf. Im Bereich des Rumpfes
ist das erhaltene Fell zerrissen, wofiir wahrscheinlich
Verwesungsgase verantwortlich gemacht werden kon-
nen. Am ldngsten intakt diirften Teile der Wirbelséule
verbleiben. Ebenso befinden sich Cranium, Unter
kieferhdlften und Wirbelssule lange im Verband. Diese
Annahme wird durch den von EHRENBERG (1941:341)
dokumentierten Fund eines Hohlenbirenteilskelettes
aus der Salzofenhdhle bestirkt. Dieser Fund zeigt
bereits ein fortgeschrittenes Zerfallsstadium. Teile der
Brust- und Lendenwirbel sind noch intakt. Die restliche
Brust- und die Halswirbelsdule ist leicht disloziert.
Schidel und Atlas, sowie die Unterkieferhilften und
das Cranium befinden sich als einzige Skelettelemente
im anatomischen Verband.

Die dokumentierten Daten iiber Verbandfunde von
Bérenskeletten reichen allerdings noch nicht aus, um
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eine relative Disartikulationsreihenfolge zu erstellen.
Dennoch zeichnen sich einige Tendenzen ab. Analog
zu den Herbivora scheint auch bei Béren die Wirbel-
sdule am ldngsten intakt zu bleiben. Auch die friihe
Trennung von Scapula-Ko6rper und Scapula-Humerus
entspricht den Resultaten von HiLL & BEHRENSMEYER
(1984). Die eher lose anatomische Verbindung in
diesem Bereich fiihrt zu einer raschen Disartikulation
der Skelettelemente.

Unterschiede zu den Herbivora zeigen, die im Bild-
vordergrund der Taf. 1, Fig. 2 erhaltenen “Bérenpfoten”
auf. Sie weisen aber auch auf ein weiteres Phidnomen,
welches bei der Deutung von Verbandfunden beachtet
werden mul3. Die einzelnen Skelettelemente des
Autopodiums befinden sich noch im Sehnenverband.
Angreifende Transportkrifte konnten somit zur
Verlagerung der “Pfoten” im anatomischen Verband
fiihren. Eine Teilmummifizierung der FuBregion ist
auch aus Rezentbeobachtungen von Bovidenskeletten
nachgewiesen (HiLL & BEHRENSMEYER 1984:265). Da
sich nur wenig Fleisch an diesen Skelettelementen
befindet, wird die Austrocknung dieser Korperregion
begiinstigt. Die Teilmumifizierung und ein Transport
im anatomischen Verband konnte als Erklirung fiir die,
aus verschiedenen Hohlen beobachteten Verbandfun-
den von “Bérenpfoten” dienen (s. BROCKELMANN 1952,
PacHer 1998). Wihrend der Grabungen in der Loutraki-
Birenhohle wurde ebenfalls ein fast intaktes Skelett einer
Braunbérenpfote entdeckt (pers. Mitt. G. Rabeder).

Ein weiterer Unterschied zur Disartikulationsreihen-
folge der Herbivora zeichnet sich fiir Baren im lingeren
Bestehen der Verbindung von Cranium und Unterkiefer,
sowie der Halswirbel ab. Derartige Verbandfunde sind
ebenfalls des ofteren belegt (s. Scumip 1977, Zotz
1939:71, VErTEs 1958/58:163, EHRENBERG 1953:31,
Groiss 1979:33, MaLEzZ 1958/59:183). Auf Grund ihrer
Untersuchungen postulieren HiLL. & BEHRENSMEYER
(1984:373), daBl jene Gelenksverbindungen, die am
oftesten intakt vorgefunden werden, auch jene sind, die
spét disartikulieren. Fiir Hohlenbdren wire diese
Annahme noch zu iiberpriifen. Aulerdem bleibt zu
kliren, inwieweit spezielle Erhaltungsbedingungen in
Hoéhlen und der mogliche Einflul der Hohlenbéren
selbst einen Einfluf} auf Disartikulation und Verlager-
ung der Skelette haben. Voraussetzung fiir Studien zur
Disartikulation und Zerstreuung von Skelettresten ist
eine konsequente Dokumentation der Lage der Funde.
Die Ermittlung der Disartikulationsreihenfolge dient der
Unterscheidung des natiirlichen Zerfalls vom Einfluf3
taphonomischer Faktoren auf eine Hohlenbérenfundstelle.

15.2. Interpretation der Verbandfunde

Die Lage der Verbandfunde und der reartikulierbaren
Skelettelemente in der Schwabenreith-Hohle wirft
mehrere Fragen hinsichtlich der Aussagekraft und
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Bedeutung von Verbandfunden auf. Funde von
zusammengehorigen Skelettpartien werden als ein
Kriterium fiir eine autochthone Lage von Knochenres-
ten gedeutet (s. COARD & DENNELL 1995:441, BEHRENS-
MEYER 1982:213). Analog dazu gelten zusammenge-
horige Skelettpartien von Hohlenbdrenknochen als
Hinweis auf weitgehend ungestorte Einbettungsvor
ginge in Hohlen (Kunst 1993:364), beziehungsweise
eine “in-sit” Fundlage (NAGEL & RABEDER 1991:32,
FraNK & RABEDER 1997b).

Die Begriffe “in-situ” oder “autochthon” verlangen in
Bezug auf Hohlenfundstellen eine genauere Definition.
Lowe & WALKER (1997:128) sehen nur jene Bestand-
teile der Hohlensedimente als autochthon an, die aus
der Hohle selbst stammen. Von den faunistischen
Komponenten einer Fundansammlung sind jene Reste
authochthon, die von Tieren stammen, die am Ort der
Auffindung gestorben sind (s. Definition in Lyman
1994a:503, 504). Wenn davon ausgegangen wird, dafl
Hohlenbéren in der Hohle gestorben sind, kann ihre
Fundansammlung als Thanatozénose angesprochen
werden. In Bezug auf die Hohle selbst, kann weiters
von einer “in-situ” Fundlage gesprochen werden. Ob
auch in der jeweiligen Grabungsstelle eine primdére,
ungestorte Fundlage vorliegt, bleibt aber in jedem Fall
zu kléren.

Wie die nachfolgende Diskussion der Daten aus der
Grabungsstelle 2 zeigt, liefern auch Verbandfunde von
Hohlenbdrenknochen keinen sicheren Hinweis auf eine
“in-situ” Fundsituation. Auf eine mogliche “Begleit-
fauna” oder jiingere Faunenreste in Hohlen kénnen
jedoch ganz andere taphonomische Faktoren eingewirkt
haben, die auch eine andere Beurteilung von Verband-
funden dieser Tiere notwendig machen (s. KUHTREIBER
& Kunst 1995).

Die Methode des Refittens hat in der Schwabenreith-
Hohle gezeigt, dal Verbandfunde nur einen geringen
Anteil am gesamten Fundmaterial der Grabungsstelle
2 besitzen. Fiir den GroBteil der Hohlenbidrenknochen
konnten keine passenden Elemente innerhalb der
ergrabenen 7m? nachgewiesen werden. Anatomisch
zusammengehodrende Knochen und symmetrische
Paare miissen iliber den Bereich der Grabungsstelle 2
hinaus verlagert worden sein.

Aussagen iiber den Umfang des Transportes sind kaum
moglich, da weder die Lage des weiteren Fossilinhaltes,
noch die Topographie der Hohle auf dem Niveau der
Fundschicht genau bekannt sind. Die rdumliche Lage
der Skelettelemente belegt eine grofBere Funddichte in
der Achse NW - SE. Die Verteilung der Knochen deutet
auf Umlagerungsprozesse entlang dieser Richtung, im
Zuge dessen einige der Funde bis an die siidostliche
Hohlenwand verfrachtet wurden, widhrend andere
Skelettelemente frither an Hindernissen, wie dem
groBBen Felsblock oder anderen Knochen zu liegen
kamen. Die rdaumlich getrennte Lage des zusammen-
passenden Mandibulapaares (Taf. 4, Fig. 2) konnte als
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weiterer Hinweis fiir diese Annahme gedeutet werden.
So diirfte die linke Unterkieferhilfte weiter Richtung
Hohlenwand transportiert worden sein als die rechte.
Als Transportrichtung kommt aber auch dieAchse NW
— SW in Frage. Ein im Bereich der Grabungsstelle 2
erstelltes Raumprofil (s. Abb. 7) zeigt, daf die Hohlen-
wand im NW mit zunehmender Tiefe weiter in die
Raummitte reicht, wihrend im SW eine Fortsetzung
der Hohle angedeutet wird. Diese Annahme wird durch
die Entdeckung eines Hohlraumes wihrend der
Grabung in H6 an der Hohlenwand erhértet. An der
Decke des Hohlraumes waren Knochen eingesintert.
Die im Profil dokumentierten Schichten fallen in diese
Richtung leicht ein, wodurch auch die verstirkte
Sinterbildung zur Héhlenwand hin erklérbar ist (sAbb.
7). Durch das Abfallen des Hohlenbodens sammelte
sich verstarkt Tropfwasser in diesem Bereich. Die
michtige Knochenbreckzie verhinderte allerdings ein
Weitergraben in den betroffenen Quadranten, wodurch
einer Fortsetzung der Hohle und einer moglichen
Verlagerung von Funden nach SWnicht weiter nachge-
gangen werden konnte.

Die fiir einzelne Skelettelemente ermittelte Streich-
richtung der Knochenachse zeigt, dafl die Hohlenbéren-
reste der Grabungsstelle 2 regellos orientiert liegen (s.
Abb. 25). Die auf die Fundstelle einwirkenden
Umlagerungsprozesse fiihrten zwar zu einer Fund-
anhdufung in einer bestimmten Richtung aber nicht zu
einer Ausrichtung einzelner Skelettelemente entlang
oder parallel der Transportrichtung. Die Ursachen der
Verlagerung waren entweder nicht stark genug, oder
Hindemisse, wie grofie Felsblocke und andere Knochen
in der dichten Fundlage verhinderten eine Einregelung
einzelner Elemente.

Die Orientierung der Knochen (Abb. 25) zeigt zwar,
daB in der Klasse von 320 bis 330 Grad (in etwa SW)
die meisten Elemente liegen, allerdings fallen nur 9,1%
aller ausgewerteten Knochen in diesen Bereich. Von
einer bevorzugten Orientierung kann daher keine Rede
sein. Fraglich bleibt deshalb, ob ein Zusammenhang
zwischen den 9,1% der nach SW eingeregelten
Knochen und der angedeuteten Fortsetzung der Hohle
in dieser Richtung besteht. Die Annahme einer mogli-
chen Verlagerung von Hohlenbdrenresten nach SW
kann somit nicht belegt werden und bleibt reine
Vermutung.

Erschwert wird die Deutung der Umlagerungsprozesse
auch dadurch, daB nur ein verhiltnisméBig kleinerTeil
des sogenannten “Birenpfuhles” ergraben ist. Die in
die Quadranten F5 bis H5 reichende Hohlenwand
belegt, da3 mit der Grabungsstelle 2 ein Randbereich
dieser Halle angeschnitten wurde. Ebenso weist das
Raumprofil NW - SW daraufhin, daB die Topographie
der Hohle auf Hohe der Fundschicht moglicherweise
ganz anders gestaltet war als die heute sichtbare.
Giénzlich unbekannt ist auch die Fundfiihrung in der
sintergeschmiickten Halle im W der Grabungsstelle 2.
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Ein durchgehender Sinterboden verwandelt diesenTeil
der Hohle in eine “Sumpflandschaft” Ebenfalls nicht
auszuschlieBen sind weitere unbekannte Hohlenteile,
die fundfiihrend sein konnten.

Ungeklart bleiben muB auch die Frage, ob die heute
bis zu einem Meter méchtige Fundschicht, auf einmal
oder in mehreren Phasen entstanden ist. Die vertikale
Verteilung von refittbaren Elementen (s. HOFMEJER
1996) konnte Hinweise zur Fundschichtbildung liefern.
In der Schwabenreith-Hohle sind auf Grund der
vertikalen Verteilung der wenigen zusammenpassenden
Knochen keine “Horizonte” nachweisbar. Das
Erscheinungsbild der einzelnen Fundlagen, die
unterschiedliche Funddichte und eine Konzentration
von Verbandfunden auf einer Tiefe von —188cm unter
dem relativen Nullpunkt schlieBen eine Mehrphasigkeit
dennoch nicht aus.

Wenn nun der Grofiteil der Knochen mehr oder weniger
weit umgelagert wurde, bleibt die Frage, wie die
Verbandfunde innerhalb der Fundschicht zu deuten
sind. Die refittbaren Knochen sind in verschiedenen
Lagen verteilt, wobei eine Konzentration von Ver-
bandfunden in der Tiefe von —188cm u. Np. (Abb.24
und Anhang: Lage 7, Lage 9¢) zu verzeichnen ist. Die
Funde bestehen jeweils aus einem Verbandfund von
Radius und Ulna (VBF 1), je zwei zusammengeho-
renden Mandibulahilften und einem Paar Femora.
Gemeinsam mit weiteren Skelettelementen sind sie an
der Hohlenwand im Osten und am groBen Felsblock
angelagert (s. Lage 7). Diese zusammenpassenden
Knochen waren eindeutig einem Transport unter-
worfen, wobei der anatomische Verband etwas auf-
gelost wurde. Die Elemente liegen aber noch nahe
beieinander. Mit rund einem Meter Distanz zwischen
den passenden Hilften liegt nur ein Mandibulapaar
(Taf. 4, Fig. 2) etwas weiter verteilt.

Grofere Skelettpartien sind in der Grabungsstelle 2 nur
in Lage 9 und Lage 12 erhalten. Der Verbandfund eines
Schédels mit beiden Unterkieferhdlften und Hals-
wirbeln (VBF 3, blau) liegt zuunterst der Fundschicht
im Quadrant G6 und ist von groBeren Steinen, dem
Felsblock und einem gréBeren Sinterfragment
umgeben. Der Verbandfund eines fast vollstindig erhal-
tenen Beckens und den dazugehérigen Femora (VBF
2, gelb) liegt etwas hoher in G 6. Ab dieser Fundlage
nimmt auch die Dichte der Funde ab. In F 5 und F 6 ist
im Liegenden bereits der fundleere graue Lehm
(Schicht 6) erreicht.

Vergleiche mit groBeren Verbandfunden aus anderen
Hohlen und Daten zur natiirlichen Disartikulation von
Birenskeletten deuten daraufhin, daB Cranium,
Unterkiefer und Teile der Halswirbelsdule zu jenen
Elementen zihlen, die spit auseinanderfallen. Femora
und Becken disartikulieren frither, wobei genaue
Angaben zur Reihenfolge des Zerfalls nicht moéglich
sind. Die beiden Beckenhilften und das Sacrumfrag-
ment aus dem Verbandfund der Grabungsstelle 2 sind
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miteinander verwachsen. Sie stammen von einem alten
minnlichen Tier

Fiir eine “in-sity” Lage des Verbandfundes 3 spricht
die Tatsache, daf} dieser Fund aus verschieden grofen
Skelettelementen bestehen, die bei einem Transport
unterschiedlich reagieren wiirden. Der Schidel und die
dazugehorigen Teile sind auBBerdem die tiefstgelegenen
Knochen in diesem Bereich der Grabungsstelle. Fiir
Verbandfunde von Skelettpartien, die spit disartiku-
lieren, ist nach HiLL (1979) auch die Wahrscheinlichkeit
groBer, daf diese nicht transportiert wurden. Teile, die
frith disartikulieren, werden eher transportiert. Sie
konnten in geschiitzen Lagen zu liegen kommen,
erhalten bleiben und den Eindruck einer “in-situ”
Fundlage erwecken.

Dennoch zeigt auch der VBF 3 einige Hinweise auf
Umlagerung. Der Schidel liegt, mit der Gaumenfléche
nach oben, eingekeilt zwischen Steinen und dem
Sinterblock. Die dazugehorige Halswirbelsdule ist
verdreht angeordnet. AuBlerdem weist der letzte
vorhandene Cervicalwirbel Bilspuren auf. Die Modi-
fikation betrifft auch die caudale Gelenksfliche und
kann dadurch erst im Zuge oder nach der Disartiku-
lation der restlichen Wirbelsaule entstanden sein.

Der zweite Verbandfund, die Skelettpartie aus Pelvis
und Femora, 146t ebenfalls vermuten, dal sie weniger
weit umgelagert wurde, als die restlichen Knochen.
Eine derart sperrige Skelettpartie wiirde ansonsten nicht
fast intakt bleiben.

Bei der Beurteilung der Verbandfunde darf jedoch die
Moglichkeit des Transportes im Sehnenverband nicht
auBler Acht gelassen werden. Durch Sehnen verbunden
konnen auch Skelettelemente mit unterschiedlichem
Transportpotential im anatomischen Verband umge-
lagert werden. Die Funde von intakten “Pfoten” deuten
bereits auf diese Moglichkeit (s. Kap. 15.1). Des-
gleichen konnten auch die groeren Verbandfunde aus
der Grabungsstelle 2 durch Teilmummifizierung
wihrend eines Transportes zusammengehalten worden
sein.

Zumindest in Bezug auf hydrodynamischen Transport
konnten Versuche in einem kiinstlichen Wasserkanal
belegen, daB artikulierte Skelettelemente generell
weiter verlagert werden als isolierte Knochen.
Verbandfunde in fluviatilen Fundstellen kénnen daher
nicht als sicherer Hinweis fiir eine primére Lagerung
der Knochen herangezogen werden (COARD & DENNELL
1995). Die Auswertung der Verbandfunde aus der
Schwabenreith-Hohle zeigt, dal zusammenhingende
Skelettpartien von Hohlenbéren kein sicherer Beleg fiir
eine “in-situ” Fundstelle sind.

Fiir die Verlagerung der Hohlenbérenreste in der
Grabungsstelle 2 kommen mehrere Ursachen in Frage.
Bifleindriicke am letzten vorhandenen Halswirbel des
VBEF 3, bestehend aus Cranium, Mandibulae und
Cervicalwirbeln, weisen auf eine Zerstreuung von
Skeletten im Zuge des Verbisses. Die raumliche
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Verteilung der Skelettreste an killsites von Wolfen
belegt, dal diese Tiere die Kadaver der Beutetiere bis
zu 100 m weit zerstreuen (s. HAYNES 1982). In der
Schwabenreith-Hohle ist jedoch wahrscheinlich Ursus
spelaeus R. selbst fiir die Bilspuren und die Zerstreu-
ung von Resten toter Artgenossen verantwortlich. Koy
(1941, 1943) vermutet, da3 Hohlenbiren beim Anlegen
eines Uberwinterungsplatzes in der Hohle Knochen zur
Seite riumen. Vor allem grof3e Skelettelemente wiirden
auf diese Weise an der Hohlenwand zu liegen kommen.
Ein derartiges raumliches Verteilungsmuster der Funde
148t sich in der Schwabenreith-Hohle nicht nachweisen.
In der Grabungsstelle 2 lagen nur verhiltnismaBig
wenige Knochen an der siidostlichen Hohlenwand.
Moglicherweise wurde das Muster der Zerstreuung, das
Hohlenbéren an den Resten toter Artgenossen verur-
sacht haben konnten, durch nachfolgende Prozesse
taphonomisch iiberpragt.

Die rdumliche Verteilung der Knochen 148t aufgrund
der Funddichte in bestimmten Bereichen eine Trans-
portrichtung erkennen, die eher auf ein gleichge-
richtetes FlieBen als eine willkiirliche Zerstreuung der
Knochen hindeutet. Die Umlagerungsprozesse waren
jedoch nicht stark genug, um einzelne Elemente in eine
bestimmte Richtung zu orientieren. Auch ein Einfluf3
von stark flieBendem Wasser konnte in der Grabungs-
stelle 2 nicht nachgewiesen werden. Weder zeigt die
Skelettelementverteilung eine hydrodynamische
Sortierung, noch 14dBt sich eine Einregelung von
Knochen in eine bestimmte Richtung erkennen. Am
ehesten erscheint daher eine Verlagerung der Hohlen-
birenreste durch ein FlieBen in einer z&hfliissigen
plastischen Masse, die zu einer Konzentration der
Funde in NW — SE Richtung fiihrte. In den oberen
Fundlagen, in denen keine grofieren Felsblocke als
Hindernisse auftraten, lassen die Knochen keine
Anhiufung in eine bestimmte Richtung erkennen. Ein
Flielen von Knochen in einer zihfliissigen Masse auf
schiefer Ebene und Schweregleiten vermutet Groiss
(1979:34) auch fiir die Entstehung der Fundlagen in
der Zoolithenhohle. Zum Zeitpunkt der Verlagerung
war der GroBteil der Hohlenbirenskelette in der
Schwabenreith-Hohle wahrscheinlich schon zerstreut.
Fiir die Disartikulation diirften neben dem natiirlichen
Zerfall auch die Hohlenbiren selbst verantwortlich
gewesen sein.

16. Ergebnisse der taphonomischen
Auswertung

Eine eingehende taphonomische Analyse des Hohlen-
barenfundmateriales aus der Schwabenreith-Hohle war
vor allem fiir die Grabungsstelle 2 méglich. Diese liegt
rund 50 m vom Fingang entfernt in einer kleinen Halle.
In Kap. 10 sind die Ziele der vorliegenden Arbeit
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definiert. Mit Hilfe einer Reihe von unterschiedlichen
Methoden wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

* Die Grabungsstelle 2 kann nicht als “in-situ” Fund-
stelle von Hohlenbérenresten angesprochen werden:

Beobachtungen wihrend der Grabung (s. Kap. 10) und
die quantitative Auswertung des Fundmateriales
erweckten vorerst noch den gegenteiligen Eindruck.
Alle Skelettelemente waren in ungefdhr gleicher
Hiufigkeit vertreten, und die Erhaltung der Knochen
war ausgezeichnet. Die geringen Unterschiede in der
Skelettelementverteilung sind durch ein Ubersehen
kleinerer Knochen wihrend der Grabung erklidrbar
AuBlerdem verwachsen Diaphysen und Epiphysen
verschiedener Skelettelemente eines Individuum im
Laufe der ontogenetischen Entwicklung unterschied-
lich rasch. Eine falsche Zuordnung noch juveniler
Skelettelemente zu den adulten Resten kann deshalb
nicht ganz ausgeschlossen werden.

Die Grabungsstelle 2 umfafit 7ny einer groleren Halle.
Die Methode des Refittens zeigte, daB3 innerhalb der
ergrabenen Quadranten nur eine geringe Anzahl an
Paarbildungen und Reartikulationen méglich waren.
Die Reste eines Tieres miissen somit iiber den Bereich
der Grabungsstelle hinaus verstreut liegen.

Weitere Ansitze, wie die Gegeniiberstellung von
Epiphysen und Diaphysen juveniler Langknochen oder
der Vergleich von Einzelzédhnen mit zahntragenden
Kieferknochen belegen ein Ungleichgewicht im
Fundmaterial. Als Ursache erscheint am Wahr-
scheinlichsten, dall weniger erhaltungsfihigere Ele-
mente durch die Verlagerung stirker in Mitleidenschaft
gezogen wurden. Hingegen lieBen sich fiir einen
selektiven Transport bestimmter Skelettelemente keine
Hinweise finden. Mit Vorbehalt kénnte das zahlen-
miBige Zuriicktreten von neonaten Resten in der
Grabungsstelle 2 und ihr hédufiges Vorkommen in der
Grabungsstelle 1 in dieser Hinsicht gedeutet werden.
Allerdings ist ein direkter Zusammenhang zwischen
beiden Fundstellen nicht nachweisbar. AuBerdem
konnten kleine fragile Elemente in der Grabungsstelle
2 in geringerer Zahl iiberliefert und wihrend der
Grabung im stark durchfeuchteten Sediment iibersehen
worden sein.

* Richtung und Ursache des Transportes lielen sich
naher einschridnken:

Die rdumliche Verteilung groBerer Skelettelemente
belegt eine Anh4ufung von Knochen im Ubergang der
Quadranten F5 zu F6. Besonders auffillig ist jedoch
eine Konzentration der Funde in den Quadranten G6,
F7 und G7. Die rdumliche Verteilung der wenigen
Verbandfunde und der groeren Skelettelemente belegt
eine groflere Funddichte entlang der Achse NW - SE,
die ein FlieBen der Funde in einem plastischen und



PacHER, M., Taphonomische Untersuchungen der

wassergesittigtem Sediment in diese Richtung
annehmen 146t. Die Transportkréfte waren jedoch nicht
stark genug, um einzelne Elemente in eine bevorzugte
Richtung einzuregeln. Ebenso finden sich keine
Hinweise auf den EinfluB von stark stromenden Wasser
auf die Fundschichtbildung.

Zum Zeitpunkt der, durch die rdumliche Verteilung
dokumentierten, Umlagerung waren die meisten
Skelette wahrscheinlich disartikuliert. Moglicherweise
lagen viele Knochen bereits isoliert vor. Neben der
Auflésung des Skelettverbandes durch natiirlichen
Zerfall kommen die Hohlenbiren selbst fiir die
Zerstreuung von Resten toter Artgenossen in der
Schwabenreith-Hohle in Frage. Ein Nachweis dieser
Annahme ist schwierig. Die raumliche Verteilung des
Fundmateriales lieferte keine konkreten Hinweise auf
die Zerstreuung von Hohlenbirenkadaver durch
Artgenossen. Einzig die Vermutung, da§ Hohlenbéren
in der Schwabenreith-Hohle die Reste toter Artge-
nossen verbissen haben diirften, konnte als Hinweis in
dieser Hinsicht gedeutet werden. Allerdings weisen nur
wenige Skelettelemente Bissspuren auf. Lediglich die
erhaltenen Verbandfunde in der Grabungsstelle 2
miissen im Sehnenverband transportiert worden sein,
da die zusammengehorigen Knochen in der Fund-
schicht in unmittelbarer Ndhe lagen. Nur im Falle eines
Mandibulapaares wurden die passenden Unter-
kieferhilften wahrscheinlich im Zuge des Transportes
getrennt. Sie lagen ca. Im voneinander entfernt. Durch
ihre rdumlich getrennte Lagen bestirken sie die
Annahme einer Verlagerung der Funde von NW in
Richtung der siidostlichen Hohlenwand. Ob einige
Verbandfunde in einem unterschiedlichen Ausmaf
verlagert wurden als isolierte Knochen, konnte nicht
gekliart werden. Die wenigen refittbaren Skelett-
elemente belegen, daf3 Knochen eines Individuums iiber
den Bereich der Grabungsstelle 2 hinaus verstreut
liegen. Allerdings kénnen hinsichtlich der Trans-
portweite einzelner Skelettelemente keine Aussagen
gemacht werden, weil mit der Grabungsstelle 2 nur
einer kleiner Teil des “Bérenpfuhles” und der im W
anschliefenden Halle ergraben wurde.

Eine Verlagerung von Funden kénnte auch nach SW
stattgefunden haben. An der siidwestlichen Hohlen-
wand konnte wihrend der Grabung ein Hohlraum
festgestellt werden, in dem sich ebenfalls Knochen
befanden. Die starke Versinterung machte ein Weiter-
graben in diesem Bereich allerdings unmoglich. Eine
mogliche Ver-lagerung von Knochen in diese Richtung
konnte somit nicht niher ausgewertet und verfolgt
werden.

In den Quadranten F5, G5 und HS reicht die anstehende
Felswand in die Grabungsstelle 2 hinein und deutet
einen anderen Verlauf der Hohle auf Hohe der
Fundschicht an. Ein Randbereich der Hohle wurde
angeschnitten, indem die rdumliche Verteilung der
Funde anders gestaltet sein kann als in den restlichen
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Hohlenteilen. Fehlende Knochen kdnnten auch noch
in moglichen unbekannten Hohlenteilen liegen. Unklar
ist weiters, ob die Fundschichtbildung auf ein ein-
maliges Ereignis zuriickzufiihren ist, oder ob sie in
mehreren Phasen erfolgte.

¢ vorhandene Modifikationen und Verursacher:

Die Erhaltung der Knochen ist sehr gut, wenn auch
anhaftender Sinter manche Stiicke stark abgerundet hat.
Wahrscheinlich durch die Anreicherung von Eisen- und
Manganoxiden entstanden an zahlreichen Knochen der
Grabungsstelle 2 Linien, unregelméfige Muster und
mm-grofe Punkte.

An Modifikationen sind vor allem Kratzer an den
Hoéhlenbédrenknochen zu nennen. Die oft zahlreichen
Spuren an der Knochenoberfldache diirften GroBteils
erst im Zuge der Grabung entstanden sein. Hohlen-
béren, die iiber Skelettelemente hinweggehen kénnten
ebenfalls Sedimentkomer an einzelne Knochen gepref3t
haben. Letztendlich wire auch eine Entstehung von
Kratzern im Zuge der Verlagerung der Funde denkbar.
Diese Kratzer sind eindeutig von Schnittspuren
unterscheidbar. Uberhaupt sind keine Hinweise auf eine
EinfluBnahme des paléolithischen Menschen auf die
Hohlenbérenthanatozénose in der Schwabenreith-
Hohle nachweisbar.

Genauer ausgewertet wurden die vorhandenen
Bifispuren an den Hohlenbirenknochen. Die geringe
Intensitit und die Art der Modifikationen deuten darauf,
daB Hohlenbiren selbst Knochen und Kadaver toter
Artgenossen verbissen haben. Reste carnivor lebender
Tiere sind im Fundmaterial nicht vertreten.

 Rekonstruktion der Fossilgeschichte:

Auf Grund der gewonnenen Daten und Ergebnisse
lassen sich die Fossilgeschichte und die Schicht-
bildungsprozesse in der Grabungsstelle 2 folgender
malen rekonstruieren (s. Abb. 7):

Die tiefstgelegene Schicht, die wihrend der Grabung
erreicht wurde, ist ein grauer fundleerer Lehm (Schicht
6). Auf dieser Schicht liegen einige grolere Kalkblocke
auf. Die nichste Phase, die rekonstruiert werden kann,
betrifft die Bildung des unteren Sinters. Urspriinglich
mul} im Bereich der Grabungsstelle 2 entweder ein
durchgehender Sinterboden oder isolierte Stalagmiten-
gruppen vorhanden gewesen sein, dessen Reste unter
anderem an einem der groBen Kalkblocke in F5/6-G5/
6 noch zu sehen waren. Ein rund einen halben Meter
mdéchtiger Stalagmit reicht von diesem Block bis in
die obersten Lagen der Fundschicht. Ein kleiner
Stalagmit war noch an der Hohlenwand im Quadrant
G5 aufgewachsen. Einige Sinterbruchstiicke lagen
direkt auf der Schicht 6 auf. Der grofie Stalagmit auf
dem Kalkblock dokumentiert, daf} die erste Sinterphase
einen relativ langen geologischen Zeitraum umfaft
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haben muf. Erst nach dem Ende der Versinterungsphase
kann die Bildung der Fundschicht begonnen haben.
Zuvor oder zumindest im Zuge dessen muflten
allerdings die Sinterstrukturen wieder zerstdrt worden
sein. Die Ursachen hierfiir sind unbekannt.

Die Fundschicht ist bis zu einem Meter méchtig und
fillt wie die darunterliegende Schicht 6 leicht zur
siidwestlichen Hohlenwand hin ein. Innerhalb der
Fundschicht sind weitere Sinterbruchstiicke, darunter
auch Stalaktiten verteilt. Die taphonomische Analyse
der Hohlenbirenreste schlieft eine mehrphasige
Entstehung der Fundschicht nicht aus, obwohl wihrend
der Grabung keine weitere Untergliederung des
Schichtpaketes zu erkennen war. Konkrete Belege fiir
diese Annahme konnten jedoch nicht erbracht werden.
Oxydationslinien und -punkte an Knochen zeigen an,
dass einige Knochen teilweise iiber lingere Zeit aus
dem Sediment herausragten.

Im Anschluf} an die Fundschichtbildung entwickelten
sich im Hangenden weitere Sinterschichten. Diese sind
durch Phasen, in denen Lehm abgelagert wurde,
unterbrochen. Im Bereich der siidwestlichen Hohlen-
wand entstand eine durchgehende méachtige Sinter
breckzie, die groBe Teile der Fundschicht einschlieft.
Die obere Sinterbildungsphase fiihrte zur Bildung eines
durchgehenden Sinterbodens, der das Versickern des
Tropfwassers verhindert. Der rezente Begehungs-
horizont der Hohle ist dadurch stark wassergesittigt.
Die anstehende Hohlensohle wurde im Zuge der
Grabung nicht erreicht. Von einem Tiefergehen wurde
abgesehen, da sich standig Wasser in der Grabungsstelle
sammelte. Die Schichtfolge im Liegenden des grauen
Lehms (Schicht 6) bis zur Hohlensohle ist somit
unbekannt.

Die Rekonstruktion der Fossilgeschichte einer
Fundstelle bedarf auch der genauen Kenntnis der
Fundschichtbildung. Nichtorganische Komponenten,
wie Sinter, Bruchschutt oder die sedimentologische
Auswertung der einzelnen Schichten kénnen hierzu
wichtige Aufschliisse liefern. Spuren an den Knochen
und die intensive Sinterbildung deuten zum Beispiel
auf einen stirkeren Einflufl von Wasser auf die
Grabungsstelle 2, der durch die Sedimentologie
prézisiert werden konnte. Zum Zeitpunkt der Fertig-
stellung der vorliegenden Arbeit lagen keine Ergebnisse
der Sedimentanalyse vor. Weiters kénnen Funde und
das sie umgebende Sediment unterschiedliche Einfliisse
erfahren haben, wodurch Knochen, Hohlenlehm, Sinter
und Bruchschutt einen unterschiedlichen Zeitraum
dokumentieren. Die dichte Knochenlage der Funde in
der Grabungsstelle 2 konnte einerseits durch eine
geringe Sedimentationsrate im Vergleich zu einer
raschen Ablagerung von Hohlenbirenresten, oder eine
nachtrigliche Auswaschung vonTeilen des Sediment-
korpers entstanden sein. Alles Fragen, die durch die
taphonomische Auswertung der Knochen allein nicht
beantwortet werden kénnen.
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* Neue Erkenntnisse

Die lange Forschungsgeschichte in Hohlenbéren-
fundstellen und das umfangreiche Fundmaterial
tiuschen dariiber hinweg, daf iiber die Fossilgeschichte
und Fundschichtbildung in vielen Hohlen nur sehr
wenig bekannt ist. Die in dieser Form erstmals
durchgefiihrte Dokumentation und taphonomische
Auswertung von Hohlenbdrenresten erbrachte eine
Reihe neuer Erkenntnisse, die bei zukiinftigen
Grabungen und Arbeitsansitzen weiterverfolgt werden
sollten.

Zum einen zeigte sich, dafl quantitative Methoden allein
nicht ausreichen, um eine Fundstelle nach tapho-
nomischen Gesichtspunkten zu charakterisieren. In der
Grabungsstelle 2 erweckten sie das falsche Bild einer
relativ ungestorten Fundlage von Hohlenbérenresten,
das erst durch zusitzliche methodische Ansitze
berichtigt werden konnte.

Die zeichnerische Dokumentation der einzelnen
Fundlagen (s. Anhang) erwies sich fiir die Rekon-
struktion der Fundschichtbildung als unumgénglich.
Die Auswertung der Pline erlaubte Aussagen tiber die
genaue horizontale und vertikale Verteilung von
Skelettelementen und deren Orientierung. Auflerdem
konnte die Transportrichtung der Funde in der
Grabungsstelle 2 ermittelt werden.

Diese Ergebnisse, die eine Verlagerung der Funde
eindeutig belegen, machen eine Neubeurteilung von
Verbandfunden notwendig. Neben einer ausgewogenen
Skelettelementverteilung und einer guten Erhaltung
von Knochen galten sie bislang als Hinweis auf eine
primire Lagerung von Hohlenbérenresten.

Die zusammenhédngenden Skelettpartien in der
Grabungsstelle 2 sind jedoch im Verband verlagert
worden. Einzig fiir die zwei groeren Verbandfunde
(VBF 2 und 3) wird eine “in-situ” Lage in Bezug auf
die Grabungsstelle 2 diskutiert. Moglicherweise
wurden diese Funde auch nur weniger weit transportiert
als die restlichen Knochen.

Die gesammelten Daten iber Verbandfunde von
Hohlenbirenresten reichen noch nicht aus, um eine
vollstindige natiirliche Zerfallsreihenfolge von
Biarenskeletten zu ermitteln. Unterschiede zur
Disartikulation von Herbivora konnten bereits
festgestellt werden. Die Kenntnis des natiirlichen
Zerfalls konnte sowohl in der Beurteilung der
Verbandfunde als auch der Fossilgeschichte einer
Hohlenbédrenfundstelle weitere Aufschliisse bringen.
Zum Standard einer taphonomischen Auswertung von
Wirbeltierfundstellen zéhlt die Aufnahme von
Knochenmodifikationen. In der Schwabenreith-Hohle
brachte die Verteilung der Biflspuren einen weiteren
Hinweis darauf, da3 Hohlenbiren selbst gelegentlich
Kadaver und Knochen toter Artgenossen verbissen
haben konnten. Die Auswertung der Modifikationen
deutet auf eine post-mortem Entstehung. Hinweise fiir
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cine Bejagung der Hohlenbiren durch Raubtiere oder
einen Kannibalismus adulter Tiere an juvenilen Béren
liegen keine vor.

Mit der Schwabenreith-Hohle bestand erstmals die
Maéglichkeit, eine paldontologische Hohlenfundstelle
nach taphonomischen Gesichtspunkten auszuwerten.
Auffallend ist das Fehlen jeglicher “Begleitfauna” im
Fundmaterial. Zudem existieren keine Hinweise auf
eine Begehung dieser Hohle durch den paléolithischen
Menschen. Die Schwabenreith-Hohle kann somit als
reine Hohlenbdrenfundstelle klassifiziert werden.

In weiterer Folge konnten die vorliegenden Ergebnisse
als Vergleichsbasis fiir die Auswertung anderer
Hohlenbarenfundstellen dienen. Voraussetzung fiir
einen sinnvollen Vergleich wire ein Standard an
Methoden, der in den einzelnen Fundstellen zur
Anwendung kommen miifite. Die Durchfiihrung der
einzelnen methodischen Ansitze sollte ebenfalls auf
den gleichen Definitionen aufbauen und nachvoll-
ziehbar sein. Zum Beispiel miifite die Einteilung der
Abkauungsstadien an Hohlenbidrenzdhnen oder die
Berechnung der MNI dem selben Schema folgen. Die
Vergleiche konnen nur relativ sein, da der eigrabene
Ausschnitt in den einzelnen Hohlen zumeist nicht
gleich grof} ist oder eine unterschiedliche Anzahl an
fundfiihrenden Schichten vorhanden ist. Trotz der
Vorbehalte konnten die taphonomischen Unterschiede
zwischen reinen Biarenhohlen und Hohlen, die auch von
carnivor lebenden Raubtieren oder dem palzolithischen
Menschen aufgesucht wurden, herausgearbeitet
werden. Das Ziel wire die Erfassung typischer
Erhaltungsmuster der einzelnen Fundstellentypen.
Allerdings miifite beachtet werden, dal jede Hohle
unterschiedliche Voraussetzungen fiir den Einfluf von
taphonomischen Faktoren auf die Hohlenbirenreste
bietet. Wie das Beispiel der Schwabenreith-Hohle zeigt,
kann die Erhaltung der Funde bereits in verschiedenen
Grabungsstellen derselben Hohle sehr unterschiedlich
sein.
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Anhang

Anhang 1: Plane der Fundlagen

1)Das Schema der Quadranteneinteilung in der Grabungsstelle 2 und die daraus
rekonstruierten Fundlagen:

F G H
5
—> Lage 1 bis 13
6
Lage 1e bis 11e
7

2) Die nachfolgenden zwei Seiten dokumentieren, welche Quadrantenplane zu
einzelnen Fundlagen zusammengefalt werden konnten.

3) Im Anschluss daran sind die einzelnen Fundlagen (Lage 1 bis 13 und Lage e1

bis e11 graphisch wiedergegeben. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind keine
Fundnummern und nur exemplarisch Fundtiefen angegeben.
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LAGE 1 LAGE 6 LAGE 11
Plan ?
92/2/10
91/2/1
91/2/2 92/2/11 94/2/1
LAGE 2 LAGE 7 LAGE 12
93/2/3 | 93/2/1 | 93/2/4
91/2/3 | 91/2/6 93/2/2 94/2/3
LAGE 3 LAGE 8 LAGE 13
93/2/5 | 93/2/6
92/2/1 | 921212 | 921213 93/2/7 | 93/2/8 | 93/2/9 94/2/2 | 94/2/5
LAGE 4 LAGE 9
NK
92/2/5 | 92/2/4 93/2/10
LAGE 5 LAGE 10
92/2/8
92/2/7
92/2/9 | 92/216 93/2/11| 93/2/12
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Fig. 1
Fig. 2
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TAFEL 1

Detailfoto des Uberganges der Schichten 2 und 3 aus dem ”Westprofil” (S-N-Profil), Foto: FFladerer
Das Braunbirenskelett aus der Hohle Bergola (nach Bapino & VIANELLI 1990)
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Fig. 1
Fig. 2

TAFEL 2

Die rdumliche Verteilung von Crania in der Grabungsstelle 2
Die rdaumliche Verteilung von Mandibulae in der Grabungsstelle 2
Signatur: gelb 1 Element, griin 2 Elemente, rot  drei Elemente

Blau vier Elemente, magenta  fiinf Elemente

Beitr. Palidont., 25, Wien 2000
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TAFEL 3

Fig. 1 Die raumliche Verteilung der Femora in der Grabungsstelle 2

Fig. 2 Die raumliche Verteilung der Humer in der Grabungsstelle 2
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TAFEL 4

Fig. 1 Lage der zusammenpassenden Skelettelemente in der Grabungsstelle 2

Fig. 2 Verteilung der Sinterstiicke in der Grabungsstelle 2



PacHER, M., Taphonomische Untersuchungen der

TAFEL 4
5 |
\l:i:l:l:l;l:];l:l
-131 )
6 -129
rsinterter liegt direkt ca.-270
Stoin? auf Schicht 6
? -215 /' Stalagmit N‘//
ca. -230 -209 ——liegt verkehrt
' ca. -203
liegt dirgkt -134 ] . _ Fig.1
auf Schicht 6 . -
7 -148@ Stalagmiten LT Kalkstein
‘-203
............................................ 137 g 122 .'154 - Sinter
E G H
-176

5l .

6

7 —

N




