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Zusammenfassung

Die Salzofenhohle im Toten Gebirge in der Steiermark, deren Haupteingang auf
2005 Metern Seehohe liegt, gilt als eine gro3e Fundstelle fur Zadhne und Knochen
(Schadel, Schadelfragmente, Metapodien) des Hohlenbaren. Unter K. Ehrenberg
wurde das Material in den Jahren 1939 und von 1959 bis 1964 im Namen des
Bundesdenkmalamtes sichergestellt. Laut der taxonomischen Bestimmung kam man
zu dem Entschluss, dass es sich bei diesen Funden um Ursus spelaeus eremus

handeln musse (vgl. RABEDER et al. 2008).

Teils befindet sich das geborgene Kammerhofmaterial im Museum in Bad Aussee,
aber auch im Institut fur Palaontologie der Universitat Wien und im Naturhistorischen
Museum sind Fundstlcke vorhanden. Bei Letzterem handelt es sich um das fossile
Material, das wahrend der Grabungen zwischen 1959 und 1964 geborgen wurde.
Dieses wurde im Rahmen von Forschungsarbeiten vermessen und inventarisiert.
Aulerdem wurde bei den Pramolaren (P4 sup/p4 inf) und den zweiten Mahlzdhnen
(M2 sup/m2 inf) der Morphotyp bestimmt (vgl. KONIG 2019). Die Daten wurden in
Form einer Tabelle festgehalten und im Rahmen dieser Diplomarbeit mit den
standardisierten Werten der Gamssulzen-Hohle verglichen.

Auf diesem Wege kommt es zu einer vollstandigen Inventarisierung der
Hohlenbarenfunde aus der Salzofenhdhle aus den Grabungen zwischen 1959 bis
1964. Dadurch ist es mdglich, aktuelle und neue Forschungsergebnisse miteinander
zu vergleichen, diese =zu verifizieren oder falsifizieren beziehungsweise sie

gegebenenfalls zu erweitern.



Abstract

The ,Salzofenhohle® is a cave located in the mountain area of “Totes Gebirge” in
Styria and has its entrance at an altitude of 2005 m. This cave is a well-known source
for teeth and bones (fragments from skull, metapodials) originating from the ancient
cave bear. At this location corresponding relics were collected in 1939 and from 1959
to 1964 under supervision by K. Ehrenberg and the Austrian Monument Protection
Office. According to taxonomic investigations, the material collected was identified to
belong to Ursus speleaus eremus (RABEDER et al. 2008).

Today, different relics of this origin are part of the collections hosted at the local
museum of Bad Aussee, at the Institute of Paleontology of the University of Vienna
and also at the Nature Historical Museum in Vienna, where fossile material mined
during the period of 1959 to 1964 was precisely measured and registered in an
inventory. Recently, the morphology of the premolars (P4 sup/p4 inf) as well as of the
second molars (M2 sup/m2 inf) was typed (KONIG 2019). Within the present thesis, all
elaborated data were fed into a table and put into context with the standardized
values of another cave, the so-called “Gamssulzen-Hohle”.

Owing to the present work, all the fossile material of the Salzofenhohle originating
from the second collection period could be completely registered in an inventory and
now forms the scientific basis to assess and to verify the findings, thus enabling
further amendments to this subject.



1. Einleitung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen Fossilfunde von Hohlenbaren (Ursus
spelaeus) aus der sogenannten Salzofenhdhle im Toten Gebirge in der Steiermark,
die im Rahmen von Forschungsarbeiten im Naturhistorischen Museum inventarisiert
und vermessen wurden, miteinander verglichen werden sowie die Ergebnisse der
Forschung veranschaulicht werden und daraus ein Fazit gezogen werden.

Damit ein vollkommenes Verstandnis der Thematik sowie der Vorgangsweise bei der
Forschung gewabhrleistet ist, soll zunachst in der Einleitung die Lage der HOhle und
der Aufstieg zu dieser naher erklart werden. Des Weiteren werden die Fundstelle und
das Bodenprofil von dieser naher vorgestellt und auch das Klima, eventuelle
Krankheitserscheinungen der Funde und der menschliche Einfluss werden kurz

thematisiert.

In den vergangenen Jahrzehnten wurden in zahlreichen Hohlen in Europa massive
Knochen vorgefunden, die auf Grund der GréBe und Ahnlichkeit zu anderen
Saugetieren viel Raum fur verschiedenste Deutungen lielen. Die anatomischen
Kenntnisse der Forschung waren erst im 18. Jahrhundert an einem Punkt
angekommen, an dem man diese Knochen als Skelettreste von grof3en Baren
wahrnahm. Man ging davon aus, dass die barenartigen Tiere in diesen Hohlen
uberwintern wollten. Bald war der Gedanke von Braunbaren vorherrschend, da diese
in Hohlen den Winter verbringen. Um 1770 erkannte man hingegen an gut
erhaltenen Schadeln aus der sogenannten Zoolithenhdhle bei Burggaillenreuth in der
Frankischen Schweiz, dass es sich hierbei nicht um ,normale® Barenfunde handeln
konne. Grundlage fur diese Annahme waren mehrere Fakten: Einerseits waren die
gefundenen Schadel deutlich groRer als die von Braunbaren und die Anzahl von
Zahnen war kleiner. Man fand derart grof3e Unterschiede zum Gebiss und Schadel
des Braunbaren Ursus arctos, dass man diese als eine weitere Barenart beschrieb —
Der Hohlenbar Ursus spelaeus wurde fortan erforscht (vgl. RABEDER/FRISCHAUF
2016: 183f.; vgl. KONIG 2019: 8ff.).

Betrachtet man den wissenschaftlichen Namen Ursus spelaeus genauer, sieht man,
dass auch hier versucht wurde, nach Linné eine sinnerfassende Beschreibung des
Tieres zu erstellen. So werden Grolibaren unter der Gattung Ursus (lat. Bar)
klassifiziert, wahrend der nachgestellte Name die Art bezeichnen soll. So bedeutet
spelaia im Griechischen ,die Hohle". Erst mit dem zweiten Namen ist eine Tierart
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eindeutig und klar bezeichnet. Zwei Arten derselben Gattung sind demnach naher
miteinander verwandt als mit Arten einer anderen Gattung. Die Gattungsbezeichnung
Ursus lasst uns die Verwandtschaft des HOohlenbaren mit anderen GroRRbarenarten
nachvollziehen. So tragt er Braunbar die vollstandige Bezeichnung Ursus arctos, was
ihn also klar als Verwandten des Hohlenbaren auszeichnet (vgl. RABEDER/FRISCHAUF
2016: 184). Moderne Methoden zur Analyse von DNA sowie die mitochondriale DNA-
Analyse von Knochen waren ausschlaggebend, den Hohlenbaren in der heutigen
Taxonomie einzuteilen. Im Jahr 2004 erst unterschied man vier unterschiedliche
Taxa des alpinen Hohlenbaren: Ursus spelaeus eremus, der hoher evolvierte Ursus
ingressus, Ursus spelaeus ladinicus und Ursus spelaeus spelaeus.(vgl. Rabeder
2004: 65f.; vgl. KONIG 2019: 8ff.)

Ursus spelaeus Ursus spelaeus Ursus spelaeus Ursus
spelaeus ladinicus eremus ingressus

Abbildung 1: Taxonomie der Hohlenbarengruppe (STILLER 2008, verandert von KNEIFEL)

Mehr als 1,6 Millionen Jahren soll es her sein, dass sich die HOhlenbaren von der
Evolutionslinie getrennt haben, der auch die Braun- und Eisbaren entstammen. In
Osterreich gibt es eine beachtliche Anzahl an Fundstellen von Héhlenbarenresten.
Im Laufe der Forschungsgeschichte gab es aullerdem viele Annahmen, wieso der
Schadel des Hohlenbaren deutlich groRer als der seiner Verwandten ist, wahrend im
Gebiss weniger Zahne vorzufinden sind. Der Gedanke, dass der Hohlenbar ein
reiner Pflanzenfresser sein konnte, war aus damaligem Standpunkt, wo Baren als
ausgezeichnete Jager galten, schier nicht naheliegend. Der Fragestellung nach der
Ernahrungsweise wurde demnach grofer Wert zuteil. Man verglich die Morphologie

der Zahne mit der von rezenten Tieren und versuchte, daraus auf die Nahrung



schlieen zu konnen. Damit soll das untersuchte Individuum nicht lediglich in eine
der Kategorien Fleischfresser, Pflanzenfresser oder Allesfresser klassifiziert werden,
sondern genaue Aussagen Uber die Nahrung gemacht werden konnen. Die Idee,
dass der Hohlenbar ein Pflanzenfresser gewesen sein konnte, ruhrt aus den oftmals
extrem abgekauten Backenzahnen her und den Vormahlzahnen, die stark reduziert
sind. Daraus ergibt sich eine Zahnlucke, die charakteristisch fur Pflanzenfresser wie
Pferde oder Rinder ist. Die Mahlzahne zeigen haufig die fur pflanzenfressende Tiere
typische Abkauungsflachen, lediglich die grolien Eckzahne der Barenfunde sorgten
fur Zweifel an dieser Hypothese. Spater fand man mittels Stickstoffisotopen und
Kohlenstoffisotopen heraus, dass der Hohlenbar sich eindeutig rein pflanzlich ernahrt
hat und die groRen Eckzahne in erster Linie als Droh- und Brunftwaffen gedient
haben vgl. RABEDER/FRISCHAUF 2016: 188f.; vgl. KONIG 2019: 8ff.).

Die fur einen Baren ungewohnliche Ernahrungsweise auf pflanzlicher Basis sorgte
aber auch dafur, dass sie in den kalten Jahreszeiten, in denen wenig bis gar keine
Vegetation im Land vorherrschend ist, moglicherweise in Hohlen Unterschlupf
suchen mussten, um nicht zu verenden. Dort gingen sie in einen tiefen, lange
andauernden Schlaf, bei dem der Energieverbrauch auf das unterste Niveau
heruntergefahren werden konnten. Um dies zu gewahrleisten, wurde beispielsweise
die Temperatur des Korpers und der Puls gesenkt. Die Hohle ist zudem ein guter
Schutz vor Witterungseinflissen, da in ihnen die Temperatur das ganze Jahr Uber
unverandert bleibt (vgl. RABEDER/FRISCHAUF 2016: 188f.; vgl. KONIG 2019: 8ff.).

1.1 Die Fundstelle Salzofenhohle

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen die Fundstucke einer Osterreichischen
Fundstelle, genau genommen der Salzofenhohle im Toten Gebirge (Steiermark),
naher betrachtet werden. Sie ist Teil der Gemeinde Grundisee im Bezirk Liezen und
gilt mit 2005m als die hochstgelegene, alpine Hohle mit palaolithischen Funden
Osterreichs. Im Jahr 1949 wurde die Hohle als Naturdenkmal eingestuft. Fir den
Grabungsprozess, der von 1950 bis 1964 von K. EHRENBERG geleitet wurde, musste
taglich eine Niveaudifferenz von knapp 500 Metern bewaltigt werden. Der steile
Anstieg von einer Berghutte nahm eineinhalb bis zwei Stunden Zeit in Kauf und auch
die abendliche Ruckkehr wird als sehr beschwerlich beschrieben, zumal hier eine
Vielzahl an Funden zurucktransportiert werden musste. K. EHRENBERG (1941: 326f.)
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stellt die Anerkennung fur die jahrelange Arbeit unter derartig schweren Bedingungen
mit vielen freiwilligen Helfern in den Vordergrund. Um zu dem Haupteingang zu
gelangen, nimmt man laut DOPPES & RABEDER (1997: 213) den von GOBI am
Grundlsee liegenden Wanderweg, der zum Vorderen und Hinteren Lahngangsee
leitet. Im Gebiet der EImgrube erreicht man eine Wegkreuzung, an der man den Weg
nach links einschlagt und mehrere Serpentinen emporsteigt. Knapp 50 Meter unter
dem Gipfel des Salzofens muss man den vorgegebenen Weg verlassen und Uber der
Westseite erreicht man schlussendlich die Hohle. Startet man aus GORBI, ist eine
Anstiegszeit von ungefahr funf Stunden einzuberechnen. Auch aus diesem Grund
wurde wahrend der Grabungen von Ehrenberg wohl eine viel hoher gelegene
Berghutte als Unterkunft und Startpunkt auserkoren (vgl. KONIG 2019: 10ff.).

VLI A

vy

2l )
Ay : //‘/,, 2 %’/'ﬁ(
2 2 ;’-'-,4/ L

Abbildung 2: Kartenabschnitt des Salzofens und der Salzofenhéhlen im Maf3stab 1:15000
(http://www.austrianmap.at/amap/; letzter Aufruf 24.05.2019)

Da die Spitze des Salzofens in 2070 Metern HOhe liegt, befinden sich der
Haupteigang und die zahlreichen Nebeneingange, von denen zwei gut zuganglich
sind und die allesamt auch noch heute vorhanden sind, nur wenige Meter tiefer. Der
Haupteingang fuhrt in einen schmalen aber hohen Raum, der sich hohleneinwarts
schnell zu einer Spalte verengt. Der zweite, mittlere Eingang ist eine senkrechte,
sehr schmale Spalte und der dritte Eingang ist am weitesten Ostlich gelegen und ein
wenig breiter (vgl. DOPPES/RABEDER 1997: 213f.; vgl. KONIG 2019: 10ff.).
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Abbildung 3: Der Haupteingang der Salzofenhdhle; Foto von Gernot Rabeder

Das Innere der Hohle stellt keinen simplen Raum dar, sondern ist viel eher ein in
mehrere Stockwerke unterteilte, mehrgliedriges Hohlensystem. Es beinhaltet viele
Raume, die durch viele Spalten und Kluften erweitert und miteinander verbunden
sind. PFARR & STUMMER (1988: 122f.) nennen eine bisher erforschte Lange der Hohle
von 3.588 Metern. Die einzelnen Raume an sich sind nicht als grol3 anzusehen und
nur wenige besitzen hohe und weite Hallen (vgl. EHRENBERG 1941: 328). Zudem gibt
es einzelne Teile, die mit Namen bezeichnet werden. Bei der Salzofenhohle sind als
fossilfuhrende Teile explizit der Vorraum, der Nebenhodhlen-Vorraum, der Graf
Kesselstadt-Dom, die Forsterkapelle, der Lowenschacht, der Schramlgang, der
Opferschacht und der Barenfriedhof zu nennen. Bei Letzterem bilden fossile
Knochen eine Art oberflachliche Sedimentschicht und wie der Name vermuten lasst,
sind hier eine Vielzahl an Tieren beziehungsweise Baren verendet. Auf Grund des
Aufbaus dieses Hohlenteils kam man schnell zu einer |dee, wie das Ableben der
Tiere im Barenfriedhof von Statten gegangen sein konnte. Man erreicht den Raum,
wenn man vom Haupteingang nicht den Weg gen Osten zum Graf Kesselstadt-Dom
einschlagt, sondern gerade aus weitergeht. Uber eine ungefahr neun Meter tiefe,
fast senkrechte Wand, die man durch Abseilen oder mit einer Leiter Uberwindet, und
durch schrage rohrenartige Gange, erreicht man so schlussendlich den
Barenfriedhof. Man nahm an, dass auch den Baren diese Senkrechte zum
Verhangnis geworden ist. Da die Skelette im Barenfriedhof in einem engen Radius
vorzufinden sind, ging man davon aus, dass die Baren zur Ganze in den
Barenfriedhof gelangt sind und dort gestorben sind. Der Weg in den Raum durfte im

12



Dunklen vielen Tieren zum Problem geworden sein, wodurch sie in die Tiefe gesturzt
sind. Die Verstreuung zusammengehorender Skelettteile ist auf Grund von
zeitweiliger Wassereinbruche in den Raum durchaus im Bereich des Moglichen (vgl.
EHRENBERG 1941: 330ff.). EHRENBERG (1941: 339) war erstaunt, dass die
Hohlenbaren und die anderen dort lebenden Begleitformen in volliger Dunkelheit
einen derartig weiten Weg bis zum Barenfriedhof zurucklegen konnten. Sie legten
ublicherweise hunderte Meter innerhalb von Hohlen zurlck, die Klufte und Spalten
der Salzofenhohle durften dies zu keinem einfachen Unterfangen gemacht haben
(vgl. KONIG 2019: 10ff.).

Der nach Stummer 1971 gezeichnete Plan (Abb. 4) der Salzofenhdhle hilft bei dem
Nachvollziehen des komplizierten Systems. Der Plan zeigt auRerdem die Klufte der
Salzofenhohle sowie die Hohe der jeweiligen Raume. Der Plan zeigt beispielsweise
den Vorraum, der auf das Hohlenportal folgt. Hier ist anzumerken, dass der Grofteil
dieser Funde bereits bei der friheren Grabung unter Otto Korber entdeckt wurde. Im
darauffolgenden Verbindungsgang hinderten umfangreiche Versturzmassen die
Grabungen. Uber diesen Verbindungsraum erreicht man den Graf Kesselstatt-Dom,
dem laut EHRENBERG (1941: 330) nur eine sparliche Fossilausbeute zuzuteilen ist.
Auf diesen folgt wiederum der Schramlgang und Opferschacht. Der Opferschacht ist
eine Kluft, die in der Nahe des 0Ostlichen Endes der Graf Kesselstatt-Dom beinahe
senkrecht nach unten fuhrt. Der Weg in die Tiefe gilt als beschwerlich und auch hier
liegt der Gedanke, dass viele Tiere hier den Tod durch Sturz in die Tiefe erlitten
haben, nahe. Wie im Barenfriedhof, der sich tiefer in der Hohle befindet, war auch
der Boden des Opferschachtes mit einer groien Anzahl von Knochen bedeckt. Die
Tiefe des Barenfriedhofs und Opferschachtes erklaren das dort vorzufindende
gehaufte Fossilvorkommen. Durch den Opferschacht kann man noérdlich ausgerichtet
durch den schwer passierbaren sogenannten Rundzug den Lowenschacht
erreichen. Besonders am Lowenschacht war das fast vollstandige Skelett von einem
Hohlenbaren, auf das man bei Grabungen gestofRen ist. Es war von Sedimenten
umgeben, die eine Umgestaltung der Hohle wahrend der Eiszeiten hindeuten kdnnte.
(EHRENBERG 1941: 330). Nicht fern vom Lowenschacht besteht die Moglichkeit zum
Abstieg in die Karl-Hans-Otto-Halle. Auch Uber die Nebeneingdnge kann man den
Verbindungsraum erreichen, jedoch sind diese deutlich schwerer zuganglich (vgl.
EHRENBERG 1959: 8f.; vgl. KONIG 2019: 10ff.).
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Abbildung 4: Grundrissplan der Salzofenhéhle (nach Stummer 1971, verandert von G.
Rabeder)

1.2 Bodenprofil und Beifunde

Zwar sind im Bodenprofil des Haupteingangs der Hohle auch Knochen und
Knochenfragmente zu finden, in erster Linie besteht es aber lediglich aus Schutt.

Beim zweiten und dritten Eingang hingegen ist bis in die Tiefe in erster Linie
14



Verbruchsschutt zu finden. Oben aufliegend fand man vereinzelt Knochen aufliegen
und auch Holzreste wurden hier gefunden, die bereits stark verwittert waren (vgl.
EHRENBERG 1941: S.329-333; vgl. KONIG 2019: 13ff.).

Tiefer in der HOhle, in den Raumen ,Graf Kesselstadt-Dom® und ,Forster-Halle,
wurde im Rahmen der Grabungen von Ehrenberg auch Hohlenprofile erstellt.
Interessanterweise ahneln sich die Bodenprofile in der gesamten Hohle ziemlich. In
ersterem Raum wurde ab einer gewissen Profiltiefe kein Fossilfund entdeckt. Das
fossilfuhrende Sediment der Salzofenhdohle wurde friher als Phosphaterde
bezeichnet, weil es Phosphorverbindungen enthalt. Dieser Erdtyp ist als typischer
Boden einer Vielzahl von Hohlen im nordalpinen Gebiet bekannt. Aus diesem Typ
Erde resultiert auch, dass Kalksteinblocke in der Nahe von einer gelb-rotlich-braunen
Phosphatkruste umgeben. Abbildung 4 veranschaulicht den Aufbau des Bodenprofils
der Salzofenhohle. So ist auch die graubraune Lehmschicht eingezeichnet, die sich
zwischen Kalkstein und Phosphaterde befindet. Diese gilt als vorwiegend
knochenfrei, wahrend sich in der Schicht der Phosphaterde mit Abstand die grofdte
Anzahl an Knochen befindet. In der Phosphatschicht sind au3erdem dunkle Stellen
vorzufinden, von denen man zunachst dachte, es handele sich dabei um Kohle.
Tatsachlich verweisen diese aber auf einen hoheren Stickstoffgehalt, der aus dem
Vorhandensein von Huminstoffen herbeigefuhrt wird. Auch findet man im Vergleich
zu anderen HoOhlen einen deutlich hoheren CaCO2-Gehalt im Boden. In der
Kalkstaubschicht, die Uber der Schicht der Phosphaterde liegt, sind einzelne
Kalkbruchsticke zu finden. Die Schicht besitzt eine hellgraue Farbe, die signifikant
fur sie ist. (vgl. EHRENBERG 1941: S.329-333; vgl. KONIG 2019: 13ff.)
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Abbildung 5: Schnitt durch die Ablagerungen des Graf Kesselstatt-Domes der Salzofenhdhle
(gezeichnet von Schadler 1939)

Selbstverstandlich wurden in den Raumen der Salzofenhdhle nicht ausschlieflich
Knochen von Hohlenbaren entdeckt. Man traf bei den Grabungen auch auf eine
Vielzahl von Beifunden. Neben Resten der pflanzenfressenden Baren fand man
zahlreiche andere Tiermaterialien: Steinbockreste (Capra ibex), Wolfsreste (Canis
lupus), Reste des Hohlenlowen (Felis spelaea), Vielfraly (Gulo gulo) oder auch des
Alpenhasen (Lepus timidus L.). Des Weiteren fand man viele Zéahne von grof3en und
kleinen Saugetieren und auch das Gehause von Gastropoden konnte man in einem
Nebenhohlensystem der Salzofenhdhle entdecken. Die Hohle wurde demnach nicht
nur ausschliellich von Hohlenbaren besucht. (vgl. EHRENBERG 1956: S. 2-4;
EHRENBERG 1953: S.4ff.; EHRENBERG 1950: S.3-5; vgl. KONIG: 13ff.)
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1.3 Forschungsgeschichte

Bereits vor K. Ehrenberg fanden in der Salzofenhohle Grabungen durch den Schulrat
Otto Korber, Begrunder und fruherer Leiter der Eiszeit- und Hohlenforschung in Bad
Aussee, statt. Bereits im Jahr 1924 — also bald nach der Entdeckung — hat Korber die
Hohle besucht und diese auf eigene Faust begraben. So veroffentlichte er etwa 1939
einen ersten umfassenden Bericht Uber die Arbeiten, die er Uber 14 Jahre hinweg in
der Salzofenhohle durchgefuhrt hat. Dieser Bericht beinhaltet wesentliche
Informationen Uber die HoOhle wie in etwa Uber die Lage und Gestalt dieser,
auBerdem ist von menschlichen Reliktfunden in der Hohle die Rede. Uber die
mogliche Anwesenheit von Eiszeitmenschen in der Salzofenhdhle wird unter dem
Punkt ,Eiszeitmenschen® auf den Grund gegangen. Selbstverstandlich wurden auch
damals bereits Fossilfunde in der Hohle entdeckt. Der Spelaologe Kyrle war auf
Grund der interessanten Grabungen von Korber von weiteren Untersuchungen der
Salzofenhohle Uberzeugt und entwickelte Plane fur eine systematische Ausgrabung
der gesamten Hohle, die dann Ehrenberg prasentiert wurden. Nach Kyrles Tod
verging einige Zeit bis zur Veroffentlichung von Korbers Bericht, ehe die nachsten
Grabungen im Jahr 1939 stattfanden. Diese Grabungen wurden vom
Palaobiologischen Institut der Universitat Wien unter Beteiligung des Museums des
Reichsgaues Oberdonau in Linz abgehalten. Dies ist sozusagen als der Startschuss
fur die Grabungen Ehrenbergs in der SalzofenhOhle anzusehen, die auch im
spateren Verlauf in den Jahren von 1950 bis 1964 durchgefuhrt wurden (vgl.
EHRENBERG 1941: 325f.; vgl. KONIG 2019: 17f.).

1.4 Pathologie

Das gefundene HoOhlenbarenmaterial der Salzofenhdhle zeigt bezuglich der
Morphologie, dem Lebensalter und dem Erhaltungszustand eine deutliche Variation.
Mit Hilfe von Rontgenuntersuchungen konnten viele Sticke der Materialien analysiert
werden. Krankhafte Erscheinungen bei vorzeitlichen Tieren sind laut EHRENBERG &
RUCKENSTEINER (1961: 203f.) von besonderer Wichtigkeit, da sie einen tieferen
Einblick in die Lebensverhaltnisse der damaligen Fauna und die Geschichte von
Krankheiten gewahren (vgl. KONIG 2019: 15).
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Durch ausgiebige Analysen des Materials kann festgehalten werden, dass die
Hohlenbaren sowie deren vorgefundene Begleitfauna nicht von Krankheiten
verschont blieben — Im Gegenteil: Der Hohlenbar soll relativ anfallig dafur gewesen
sein. Es konnten Krankheitsvorfalle unter anderem an den Zahnen, Wirbeln,
Metapodien oder auch an den Phalangen festgestellt werden. Die durch die
Ernahrungsweise stark beanspruchte Zahne und daraus resultierenden abgekauten
Zahnflachen konnten etwa die Voraussetzung fur Infektionen, Entzindungen oder
auch Abszesse gewesen sein. Die teilweise extreme Abnutzung der Zahne der
Hohlenbaren sind eine spezielle Eigenheit. Da er ein Gebiss wie ein Carnivore
besitzt, sich jedoch nur herbivor und damit nur von Hartpflanzenkost ernahrt, waren
die Zahne nicht der Ernahrungsart gewachsen und eine derartige Abnltzung war
unumganglich (vgl. EHRENBERG/RUCKENSTEINER 1961: 218f.). Die unubliche Nutzung
des Carnivoren-Gebisses hatte dann pathologische Erscheinungen zur Folge (vgl.
KONIG 2019: 15).

1.5 Klima

Da die Fossilfunde des Ursus speleaus auf knapp 2000 Metern HOhe gefunden
wurden, lag fur Ehrenberg die Vermutung nahe, dass die Hohlenbaren in einer
warmeren Phase einer Eiszeit hier gelebt haben. Fur Ehrenberg kam zur Zeit der
Grabung vor allem das Riss-Wurm-Interglazial in Frage also der Zeitraum zwischen
130.000 und 120.000 Jahre vor heute oder sogar das Mindel-Riss-Interglazial. Heute
wissen wir, dass die alpinen Barenhohlen vor allem im Mittelwirm (65.000 bis 24.000
Jahren von den Baren bewohnt worden sind (vgl. DOPPES et al. 2011, 2018; vgl.
KONIG 2019: 16f.).

Da in der HOhle des Salzofens mehrere Jungtiere gefunden werden konnten, die
warmen beziehungsweise schneefreien Tage fur eine Aufzucht jedoch zu kurz sind,
kam EHRENBERG schon vor 60 Jahren (1957: 61f.) auf die Idee der warmen
Hohlenbarenzeit. Die Vegetation rund um den Hohleneingang (siehe Abb. 3) Iasst
aus heutiger Perspektive zudem die Schlussfolgerung naheliegen, dass die Graser
des alpinen Raumes keine ausreichende Nahrung fur den pflanzenfressenden
Hohlenbaren gewesen sind. Da in Proben der Hohle wiederum Pollen von Krautern
und insektenbestaubenden Arten (beispielsweise Asteraceae, Onagraceae, ...)
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nachgewiesen werden konnten, hatten sich die Baren stets bergab begeben mussen,
um sich von jenen zu erndhren beziehungsweise diese Nahrung zur Hohle zu
bringen. Ein taglicher Ab- und Aufstieg des Salzofens hatte jedoch einen enormen
Energieaufwand fur die Hohlenbaren bedeutet und deshalb ist es naheliegend, dass
damals eine warme Phase der Eiszeit herrschte und dementsprechend eine andere
Vegetation rund um den Hohleneingang vorzufinden war, an der sich die
Hohlenbaren bedienen konnten (vgl. DOPPES/RABEDER/STILLER 2011: 196; vgl. KONIG
2019: 16f.).

Ein weiterer interessanter Fakt, der fur ein warmeres Klima dieser Zeit spricht, sind
die Eckzahne (Canini) der Baren aus der Salzofenhdhle. An jenen konnten nicht viele
Schliffmarken festgestellt werden, die man im Fachjargon auch als ,Kiskevélyer
Klingen® bezeichnet. Zu diesen Schliffmustern kommt es durch starke Abnutzung des
Zahnschmelzes durch die Ernahrung von Grasern. Breuer lieferte im Jahr 1933
hierzu eine erklarende Theorie: Graser besitzen demnach Kieselsaure-Korner, die
als Fressabwehr dienen und den Zahnschmelz entscheidend abschleifen konnen
(vgl. GOCKERT 2015: 11; vgl. HAUSBERGER 2013: 59f.). Die Defekte an den Zahnen
der Hohlenbaren nehmen bei niedriger werdender SeehOhe zu, was die Idee
nahelegt, dass die HoOhlenbaren des alpinen Landes sich weniger grasartiger
Nahrung bedienen mussten. Das heildt, dass zu dieser Zeit auch ein anderes Klima
geherrscht haben muss zu dieser Zeit (vgl. GOCKERT 2015: 32; vgl. KONIG 2019:
16f.).

1.6 Eiszeitmenschen und die Moglichkeit des Barenkultes

In einer Vielzahl der Berichte von Ehrenberg im Rahmen der Grabungen in der
Salzofenhohle wurde auch oft thematisiert, dass auch Menschen/Eiszeitmenschen in
der Hohle untergekommen sind und Spuren hinterlieRen. Er referiert dabei in erster
Linie auf Knochen- und insbesondere Schadelfunde, deren Anordnung auf eine Art
,Kult® schlieBen lasst. Ebenso lassen Locher und Kerben in Knochen, die in der
Hohle gefunden wurden auf menschlichen Einfluss schlieRen. Steinwerkzeuge, die in
friheren Grabungen gefunden wurden und moglicherweise als Werkzeug der
pleistozanen Menschen in Verwendung gewesen sind, waren Ehrenberg und seinem

Team wahrend der Arbeiten in der Hohle nicht mehr zuganglich, aulRerdem wurden
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bei diesen Grabungen keine weiteren derartigen Artefakte gefunden. EHRENBERG
(1941: 346) sagt diesbezuglich, dass es durchaus denkbar sei, dass einzelne Steine
vom Menschen benutzt wurden. Holzkohle lie zudem vorerst auf Feuerstellen
schlie3en, was spater wiederum widerlegt wurde. All diese Gegebenheiten machen
die Salzofenhohle dennoch zu der hochstgelegenen Stelle des alpinen Raums
Osterreichs, die der pleistozane Mensch aufgesucht haben konnte. Méglicherweise
haben die damaligen Menschen auch oft Unterschlupf in der Hohle gesucht, als die
Wetterverhaltnisse ein Verweilen im Freien zu gefahrlich gemacht hatten. Der
sogenannte Moustérien-Schaber, ein erst 1983 entdecktes Artefakt aus Stein, sichert
zumindest, dass Menschen in der Salzofenhdhle anwesend waren (vgl. DOPPES &
RABEDER 1997: 216; vgl. KONIG 2019: 15f.).

Eng verbunden mit der moglichen Anwesenheit von Menschen in der Salzofenhdhle
ist auch der Gedanke des Vorhandenseins eines Barenkultes. PACHER (1997: 336)
definiert einen ,Kult* als ein ,sakrales Tun nach festgelegten Normen im Nutzen einer
Gemeinschaft. Es ist also eine Art Ritual, das unter anderem mit der Jagd auf
Hohlenbaren, der rituellen Deponierung von Skelettteilen wie Schadeln oder der
Verwendung von Knochen als Gerate einhergeht. Die Befunde einer Anzahl von
Hohlen, darunter auch die Salzofenhohle, seien demnach nicht klar einem Kult
zuzuordnen (vgl. PACHER 1997: 366). Es ist zwar mehr als nur wahrscheinlich, dass
Menschen die Hohlen aufgesucht haben, doch explizit von einem Hohlenbarenkult zu
sprechen lasst sich diesbezuglich nicht bestatigen (vgl. KONIG 2019: 15f.)

1.7 Abkiirzungen

1.7.1 Allgemeine Abkilirzungen

C Caninus
11,2 Erster/Zweiter Incisivi oben
i1 Erster Incisivi unten
i2 Zweiter Incisivi unten
Mc1 Erster Metacarpale
Mc2 Zweiter Metacarpale
Mc3 Dritter Metacarpale
Mc4 Vierter Metacarpale
Mc5 Flnfter Metacarpale
mt1 Erster Metatarsale
mt2 Zweiter Metatarsale
mt3 Dritter Metatarsale
mt4 Vierter Metatarsale
mt5 Flnfter Metatarsale
inf inferior (unterer)
sup superior (oberer)
dex dexter (rechts)
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sin sinister (links)

Tabelle 1: Allgemeine Abkurzungen

1.7.2 Abkurzungen der Hohlen (inkl. zugehoriger Referenzen, wenn vorhanden)

Aj Ajdovska jama (PACHER et al.: 2011)
ARZ Arzberghdhle (FASSL & RABEDER: 2015)
BB Brieglersberghdhle (RABEDER et al.: 2005)
Bf Barenfalle (neu)
BS Brettsteinhdhle (RABEDER et al.: 2001)
Cu Conturines (RABEDER: 1999)
Db Dive babe (neu)
DL Drachenloch (neu)
GS Gamssulzen (RABEDER: 1999)
HD1 Herdengelhéhle Schicht 420-380 (RABEDER:
1999)
HD2 Herdengelhdhle Schicht 380-360
HD3 Herdengelhéhle Schicht 330-360 (RABEDER:
1999)
HD4 Herdengelhohle Schicht 300 (RABEDER: 1999)
HDS5 Herdengelhéhle Schicht 200-330 (RABEDER:
1999)
HG Hartelsgraben (DOPPES & RABEDER: 1997)
llianka llianka near Odessa (neu)
Kj Krizna jama (PACHER et al.: 2014)
Ku2 Kugelstein-Tropfsteinhdhle (DOPPES &
RABEDER: 1997)
LAC Loutraki Aridea Cave (TSOUKALA &
RABEDER: 2006)
LL Lieglloch (RABEDER: 1999)
Mix Drachenhdéhle von Mixnitz (FRISCHAUF et al.:
2014)
Mok Mokriska jama (neu)
Mst Merkensteinhohle (PACHER & RABEDER
2014)
Mv Merveilleuse (FRISCHAUF et al.: 2010)
NL Nixloch (NAGEL & RABEDER: 1992)
OH Ochsenhalthéhle (FRISCHAUF: 2009)
PLE Préletang (FRISCHAUF et al.: 2010)
Po Grotta di Pocala (CALLIGARIS et al.: 2006)
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PZ Potocka zijalka (PACHER et al.: 2004)

Rg Ranggiloch (neu)

RK Ramesch-Knochenhdhle (RABEDER: 1999)
SD Schlenken Durchgangshdéhle (neu)

SF Sulzfluhhéhle (RABEDER: 2004)

SO Salzofen (RABEDER: 1999)

Sr Schreiberwandhoéhle (neu)

SW Schwabenreith-Hohle (RABEDER: 1999)
ViG Vindija G (WILD et al.: 2001)

Wi Windener Barenhohle (neu)

WK Wildkirchli (neu)

Tabelle 2: Abkurzungen der Hohlen; inkl. zugehdriger Referenzen (wenn vorhanden)

2. Material und Methoden

2.1 Material

Im Rahmen der Forschungsarbeiten fur diese Diplomarbeit durften mein Kollege
Felix Konig und meine Wenigkeit das Naturhistorische Museum besuchen, um in den
dortigen Raumlichkeiten Forschungen am dort gelagerten Hohlenbarenmaterial der
Salzofenhohle durchzufuhren. Mit einem Passierschein durften wir Frau Frau Priv.-
Doz. Dr. Ursula Gohlich besuchen, die uns den Aufenthalt so reibungslos wie
moglich gestaltete und eine grofl3e Hilfe bei der Orientierung im Museum war. In den
Kasten des Museums befinden sich eine grol3e Anzahl der Knochenfunde der Hohle,
darunter Wirbeln, Metapodien, Rippen und jegliche Art von Zahnen (Canini, Incisivi,
Pramolaren, Molaren). Unser Hauptaugenmerk lag dabei auf den Zahnen und
Metapodien. Uber einen gewissen Zeitraum wurden so tber 400 Knochen und Zahne
vermessen, deren Ergebnisse in zwei Diplomarbeiten nun veroéffentlicht werden (vgl.
KONIG 2019: 20).

2.2 Methoden

Um die Messungen am oben genannten Material des Naturhistorischen Museums

durchfiuhren zu koénnen, verwendeten wir neben Geodreiecken in erster Linie eine
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sogenannte Schieblehre, oft auch Messschieber genannt. Mit dieser ist es mdglich,
Messungen im Zehntelmillimeterbereich prazise zu tatigen (siehe Abb. 6). Dabei war
darauf zu achten, die Schieblehre richtig am Zahn/Knochen anzulegen, um einen
korrekten Messwert fur die Lange und Breite zu erhalten. So unterscheidet sich etwa
das Anlegen des Messgerates an einem Caninus zu dem an beispielsweise einem
Molaren. Folglich wurden die gemessenen Knochen und Zahne mit einer
Archivhummer versehen, um das Material in Zukunft einfacher auffindbar zu machen.
In einer Excel-Tabelle wurden alle MalRe zu den jeweiligen Zahnen und Metapodien
festgehalten und auch, in welchem Kasten und in welcher Lade des
Naturhistorischen Museums diese zu finden sind. Dies stellt auch sicher, dass
mogliche spatere Forschungen am Material reibungslos erfolgen kénnen. Auf dieser
Excel-Tabelle basieren alle Ergebnisse, die im Rahmen dieser Diplomarbeit unter
Punkt 3 vorgestellt werden (vgl. KONIG 2019: 20).

Abbildung 6: Messung eines Canini mittels Schieblehre (Foto von Kneifel & Kénig 2019)

2.2.1 Morphologische Bestimmung

Je nach Lebensweise konnen sich Hohlenbaren voneinander deutlich unterscheiden.

So lassen sich auch Osterreichweit verschiedenste Funde feststellen, deren Knochen
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meist zwischen 65.000 und 25.000 Jahren alt sind (vgl. RABEDER & FRISCHAUF 2016:
183). Um die Art bestimmen zu konnen, wird oftmals die Lange und die Breite der
Zahne der Baren verwendet. Auch Mittelhand- und MittelfuBknochen eignen sich
sehr gut dazu, die Art des Tieres und dessen Lebensweise zu rekonstruieren. Der P*
(Pramolar) und M? (Mahlzahn) sind duRerst gut dazu geeignet, Informationen Gber
die Lebensweise von Individuen zu ermitteln (vgl. KONIG 2019). Beispielsweise sind
gewisse Arten, wie Ursus eremus, umso kleiner je hoher sich ihr Lebensraum
befindet. Bei Ursus ingressus lasst sich dies nicht feststellen — dessen Niveau der
Evolution ist stark von der SeehOhe abhangig. Neben der Zeit ist also auch der
Seehohe eine wichtige Rolle in der Evolution der Hohlenbaren zuzuschreiben (vgl.
KONIG 2019: 21).

3. Ergebnisse

3.1 Vordere Bezahnung

3.1.1 Canini (C)

Die folgenden Tabellen (Tab. 3 & 4) geben Auskunft Uber die ermittelten Werte der
Eckzdhne der Hohlenbarenfunde, die dann in Folge grafisch dargestellt werden.
Diese Berechnungen sind wichtig fur die Unterscheidung zwischen mannlichen und

weiblichen Individuen unter den Funden.

Linge (mm) Breite (mm)

Mittelwert 22,59 17,10
Anzahl (n) 89 92

Maximum 31,40 23,00
Minimum 15,80 11,30
M standardisiert (%) 94,52 96,74
Standardabweichung (n-1) 3,41 2,68

Standardabweichung (%) 15,1 15,67

Tabelle 3: Werte der Canini (gesamt) aus der Salzofenhdhle
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Linge (mm) Breite (mm)

Mittelwert 20,01 14,82
Anzahl (n) 45 47
Maximum 23,50 16,70
Minimum 15,80 11,30

M standardisiert (%) 94,70 96,48
Standardabweichung (n-1) 1,55 1,06
Standardabweichung (%) 7,76 7,15

Tabelle 4: Werte der Canini (weiblich) aus der Salzofenhdhle

Ldnge (mm) Breite (mm)

Mittelwert 25,23 19,48
Anzahl (n) 43 45
Maximum 31,40 23,00
Minimum 20,60 17,00

M standardisiert (%) 95,39 99,24
Standardabweichung (n-1) 2,72 1,54
Standardabweichung (%) 10,80 7,91

Tabelle 5: Werte der Canini (mannlich) aus der Salzofenhdhle

Wert
Anzahl W (B kleiner 17) 47
Anzahl M (B groRer 17) 45
Sex Index 51,09
Sexdimorphismus-Index Lange 126,09
Sexdimorphismus-Index Breite 131,44
Sexratio 1,04

Tabelle 6: Anzahl von weiblichen/méannlichen Canini & Werte des Sex-Index und Sex-Ratio

Tabelle 3 gibt Auskunft Uber zentrale Berechnungen der Eckzéahne im Rahmen der
vorliegenden Forschungsarbeit. Die Tabellen 4-6 stellen beispielsweise die Anzahl
der mannlichen und weiblichen Individuen zur Schau sowie deren Sexdimorphismus
und der Sexratio. Als Wert, bis zu dem beziehungsweise ab dem ein Eckzahn einem
weiblichen/mannlichen Individuum zugeschrieben wird, wurde in Anlehnung an
vorhergegangene Diplomarbeiten die Zahl 17 gewahlt.

Abbildung 7 und 8 stellen das Vorkommen mannlicher und weiblicher Eckzahne
unter den Funden bildlich dar. Im Punktdiagramm von Abbildung 7 ist es jedoch

schwer, klar zwischen weiblichen und mannlichen Individuen zu unterscheiden,
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weshalb bei Abbildung 8 anstelle von nur der Lange der Wert von Lange mal Breite
verwendet wurde. Daraus ergeben sich zwei deutliche Gruppen von weiblichen und
mannlichen Individuen, die durch eingrenzende Ellipsen noch deutlicher dargestellt
werden. In der unteren Ellipse halten sich die weiblichen Funde auf, in der oberen die
mannlichen.

An Hand der Eckzahne lIasst sich eine eindeutige Sexualdifferenzierung tatigen. So
ist der Sexualdimorphismus der vermessenen Eckzahne der Salzofenhdhle ziemlich
ausgeglichen (vgl. SCHOPF: 47).
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Abbildung 7: Diagramm Lange — Breite der Canini
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Abkiirzung

Bf
DL
HD1
HD3
HD4
OH
Po
RK
SO
SO19
SD
SW

WK

NL
Pz
Wi
ViG
Aj
BB
Cu
Mv
PLE
SF
Sr
Rg
Divje babe

Art

eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus
eremus+
ingressus
eremus+ladi
nicus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ingressus
ladinicus
ladinicus
ladinicus
ladinicus
ladinicus
ladinicus
ladinicus
ladinicus?
ingressus

-
Q
=
Q

T

>>>>>">>>>Q >

(@]
T

CH
A
CH
SLO

2011)

Seehohe (in SDI-L

m)
2100
2475
878
878
878
1650
139
1960
2005
2005
1590
970

1420

1700
735
1300
1230
878
75
675
482
540
1290
905
441
949
1500
770
1650
190
275
288
1960
2800
1120
1225
2300
2250
1845
450

Canini
126,71
127,65
X

X

X

126,45

127,80

119,51
132,86
127,24

133,50

131,91
127,81
127,85

129,88

126,82
133,88

130,34
132,67

127,00

130,75
129,09

131,68
126,79
122,27
129,84
130,02

134,40

SDI-W
Canini
126,00
132,73
X

X

X

132,55

132,37
X

129,52
131,33
126,13

131,80

130,77
125,13
133,87
X
X
135,75
X
133,67
134,39

133,20
136,75
X
127,70
128,08
134,09
X
142,94
136,26
130,40
138,32
132,99
X
135,91
X
X

Tabelle 7: Seehdhe und Daten fir Indexberechnung (vgl. KNAUS 2017: 41; vgl. PACHER et al.
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Abbildung 9 stellt den Sexdimorphismus-Index der Eckzahne fur die Lange in
Abhangigkeit der Hohlenlage dar. Hier zeigt sich bei Ursus ladinicus eine klare
Abhangigkeit der Hohenlage, wahrend diese bei Ursus ingressus und Ursus eremus
deutlich geringer ist.

Abbildung 10 stellt hingegen den Sexdimorphismus-Index der Eckzahne fur die
Breite in Abhangigkeit der HOhlenlage dar. Ursus ladinicus zeigt die starke
Abhangigkeit von der Hohenlage, wahrend es bei Ursus ingressus und Ursus eremus
eine deutlichere Streuung gibt, so dass man keine klare Abhangigkeit von der
Hohlenlage manifestieren kann. Fur Lange und Breite ergeben sich also gleiche
Gegebenheiten in Abhangigkeit der Hohenlage.

SDI Lange

A U. Ingressus
30007

® U. s. eremus
2750 1 ¢

* V. ladinicus

2500 1

altitude of cave entrance (m)

750 1 A A A
500 1 A
:) - T T Y
117 122 127 132 137

sexdimorphism index canini (length)

Abbildung 9: Sexdimorphismus-Index der Canini (Lange) in Abhangigkeit der Hohenlage
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Abbildung 10: Sexdimorphismus-Index der Canini (Breite) in Abhangigkeit der Héhenlage

3.1.2 Dritter Oberkiefer Incisivus (I3 sup)

Mittelwert

Anzahl (n)

Maximum

Minimum

M standardisiert (%)
Standardabweichung (n-1)
Standardabweichung (%)

Linge (mm)

15,00
40
17,80
11,00
80,10
1,59
10,6

Tabelle 8: Werte der 13 sup

Breite (mm)

13,16
40
16,10
8,50
89,16
1,66
12,61

Tabelle 8 zeigt die Werte, die sich fur den dritten Oberkieferincisivi ergeben haben.

Unter 40 vermessenen Fundstlcken ergibt sich fur die Lange ein Mittelwert von 15

mm und fur die Breite ein Mittelwert von 13,16 mm. Der langste 13 wurde mit einem
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Wert von 17,80mm gemessen, wahrend der breiteste einen Wert von 16,10mm

besitzt.
13 sup
17
16 ®%°
15 °
° [
14 ®
e 8, %o o
c 13 ° e © ° L4
p ° oo d
=12 ®
Q °
= Y [ J
L 11 °
m °
10
9
[
8
7
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lange in mm
Abbildung 11: Lange-Breite Diagramm der I3 sup
Abbildung 11  verdeutlicht, dass die [3-Z&hne des  untersuchten
Hohlenbarenmaterials in Bezug auf Lange und Breite deutlich variieren.
3.1.3 Dritter Unterkiefer Incisivus (i3 inf)
Linge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 13,01 11,95
Anzahl (n) 21 21
Maximum 15,60 13,40
Minimum 11,40 10,30
M standardisiert (%) 98,56 95,98
Standardabweichung (n-1) 1,10 0,79
Standardabweichung (%) 8,46 6,61

Tabelle 9: Werte der i3 inf
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Die dritten Unterkieferincisivi (i3 inf) sind im Gegensatz zum Antagonisten aus dem
Oberkiefer lediglich 21 Mal im Material vertreten. Fur den Mittelwert der Lange ergibt
sich ein Wert von 13,01 mm und fur die Breite ein Wert von 11,95mm. Der langste

Zahn ist 15,60mm lang und der breiteste 13,40mm breit.

i3 inf
14
[
13 ° ° .
[ [
[
[
[ [
E 12 °
£ d o °
:.q__)’ ° [ ] [ ]
O 11 ¢ °
m °
[
10
9
10 11 12 13 14 15 16 17
Lange in mm

Abbildung 12: Lange-Breite Diagramm der i3 inf

Im Vergleich zu dem I3 aus dem Oberkiefer sind die Zahne des i3 inf im Unterkiefer

deutlich weniger gestreut.

3.1.4 Erster und zweiter Oberkiefer Incisivus (11,2 sup)

Ldnge (mm) Breite (mm)

Mittelwert 9,56 10,60
Anzahl (n) 27 27

Maximum 12,80 12,40
Minimum 6,80 8,90
M standardisiert (%) 95,79 93,15
Standardabweichung (n-1) 1,33 0,86
Standardabweichung (%) 13,91 8,11

Tabelle 10: Werte der 11,2 sup
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Tabelle 10 zeigt, dass man bei den Forschungsarbeiten im Naturhistorischen Museum 27

I1,2-Zahne vermessen hat. Interessanterweise ist der Mittelwert fur die Breite (10,60 mm)

hoher als der fur die Lange (9,56 mm). Der langste Zahn hat einen Wert von 12,80 mm und

der breiteste einen von 12,40 mm. Abbildung 13 zeigt, dass sich aus den Werten der

einzelnen 11,2-Zahne eine deutliche Streuung ergibt.

11,2 sup
13
[
12
[
E 11 o
£ * e
2 ° °
L 10 o ® ¢
m °
[
9
8
5 6 8 9 12 13
Lange in mm
Abbildung 13: Lange-Breite Diagramm der 11,2 sup
3.1.5 Erster Unterkiefer Incisivus (i1 inf)
Linge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 6,54 9,08
Anzahl (n) 13 13
Maximum 7,80 11,20
Minimum 5,00 7,40
M standardisiert (%) 99,67 103,38

Tabelle 11: Werte der i1 inf
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Abbildung 14: Lange-Breite Diagramm der i1 inf
3.1.6 Zweiter Unterkiefer Incisivus (i2 inf)
Ldnge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 9,96 10,59
Anzahl (n) 12 12
Maximum 12,00 13,50
Minimum 8,00 8,70
M standardisiert (%) 103,95 97,53

Tabelle 12: Werte der i2 inf
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Abbildung 15: Lange-Breite Diagramm der i2 inf

3.1.7 Vergleich der vorderen Bezahnung mit den Gamssulzen-Werten

105

100

95

90

85

80

75

70

Standardisierte Breite der Salzofenhohle

Mc1

Mc2 Mc3 Mc4 Mc5

efums Salzofen Mittelwerte sl Gamssulzen-Standard

Abbildung 16: Vergleich der Breite-Werte der Incisivi mit dem Gamssulzen-Standard
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Wie Abbildung 16 zeigt, sind in Bezug auf die Breite eindeutige Unterschiede bei den
Funden der Salzofenhohle im Vergleich zu den standardisierten Gamssulzenhohle-
Werten zu erkennen. Beinahe alle Werte der Salzofenhdhle sind unter dem
Gamssulzen-Standard anzusiedeln, einzig i1 inf befindet sich mit dem Wert von
103,42% Uber dem Standard (100%), allerdings ist das wegen der geringen
Stuckzahl (n=13) nicht aussagekraftig.

Standardisierte Lange der Salzofenhdhle

110
105
100 C <
95
90
85
80
75
70

13 i3 inf 11,2 i1 inf i2 inf

e Salzofen Mittelwerte sl Gamssulzen-Standard

Abbildung 17: Vergleich der Langen-Werte der Incisivi mit dem Gamssulzen-Standard

Hinsichtlich der Lange sieht das Ergebnis anders aus, wie Abbildung 17
veranschaulicht. 13 (80,13%), 11,2 (95,79%) und i1 inf (99,7%) sind unter dem
Gamssulzen-Standard zu finden, wahrend i3 inf (100,08%) und i2 inf (103,97%)
knapp uber jenem Standard liegen.

3.2 Metapodien
3.2.1 Erstes Metacarpale (Mc1)

Linge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 56,9 17,05
Anzahl (n) 2 2
Maximum 57,1 18,1
Minimum 56,7 16
M standardisiert (%) 89,61 26,85

Tabelle 13: Werte der Mc1
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3.2.2 Zweites Metacarpale (Mc2)

Mittelwert
Anzahl (n)
Maximum
Minimum

M standardisiert (%)

3.2.3 Drittes Metacarpale (Mc3)

Mittelwert
Anzahl (n)
Maximum
Minimum

M standardisiert (%)

3.2.4 Viertes Metacarpale (Mc4)

Mittelwert
Anzahl (n)
Maximum
Minimum

M standardisiert (%)

3.2.5 Funftes Metacarpale (Mc5)

Mittelwert
Anzahl (n)
Maximum
Minimum

M standardisiert (%)

Ldnge (mm)
66,88
5
72,7
59,4
90,75

Tabelle 14: Werte der Mc2

Linge (mm)
71,18
4
73,7
70,1
89,19

Tabelle 15: Werte der Mc3

Ldnge (mm)
70,81
14
77,1
62,1
84,71

Tabelle 16: Werte der Mc4

Ldnge (mm)
72,98
4
75,2
70,5
88,45

Tabelle 17: Werte der Mc5

Breite (mm)
21,08
5
23
17,9
83,32

Breite (mm)
22,48
4
22,9
22,1
84,81

Breite (mm)
21,36
14
23,8
17,8
76,28

Breite (mm)
25,1
4
26,1
24,2
85,96
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3.2.6 Erstes Metatarsale (mt1)

Da sich in dem Material der Salzofenhohle, das im Rahmen der Forschungsarbeit
dieser Diplomarbeit vermessen wurde, sich nur ein mt1-Fundstick befindet, sind

keine Berechnungen hierzu maoglich.

3.2.7 Zweites Metatarsale (mt2)

Ldnge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 65,2 19,47
Anzahl (n) 3 3
Maximum 71 22,5
Minimum 60,4 17,3
M standardisiert (%) 96,88 91,39

Tabelle 18: Werte der mt2

3.2.8 Dritter Metatarsale (mt3)

Ldnge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 70,14 20,36
Anzahl (n) 5 5
Maximum 72,5 26,8
Minimum 68,1 18,1
M standardisiert (%) 90,74 87,01

Tabelle 19: Werte der mt3

3.2.9 Viertes Metatarsale (mt4)

Ldnge (mm) Breite (mm)
Mittelwert 76,2 20,08
Anzahl (n) 4 4
Maximum 77,7 20,6
Minimum 75,3 19
M standardisiert (%) 90,39 81,94

Tabelle 20: Werte der mt4
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3.2.10 Funftes Metatarsale (mt5)

Mittelwert
Anzahl (n)
Maximum
Minimum

M standardisiert (%)

Tabelle 21: Werte der mt5

Ldnge (mm)
80,12
5
87,6
75,9
93,49

Breite (mm)
21,02

22,3
18,4
86,15

Da eine Berechnung des Plumpheitsfaktors der einzelnen Elemente zu wenig Raum

fur Interpretation Iasst, wird im Folgenden (Tabelle 22) dieser fur die gesamte Anzahl

Metapodien aufgezeigt, dem Gamssulzen-Standard gegenubergestellt und zudem
auch der standardisierte Plumpheitsindex prasentiert.

LIS SaIzP(!fen PLSIZ?: : SaIzP(;fen element SaIzP(!fen PLSIZ?: : SaIzP(;fen
stand. stand.
Metacarpale1 31,92 30,39 105,03 Metacarpale5 34,18 35,39 96,56
Metacarpale1 28,02 30,39 92.19 Metacarpale5 34,75 35,39 98,19
Metacarpale2 30,13 34,33 87,78 Metacarpale5 34,31 35,39 96,93
Metacarpale2 31,64 34,33 92.16 Metacarpale5 34,33 35,39 96,98
Metacarpale2 30,10 34,33 87,69 Metatarsale1 32,48 33,33 97,45
Metacarpale2 32,26 34,33 93,97 Metatarsale2 31,69 31,65 100,13
Metacarpale2 33,33 34,33 97,10 Metatarsale2 28,64 31,65 90,50
Metacarpale3 31,53 33,21 94,94 Metatarsale2 28,97 31,65 91,54
Metacarpaled 5, 4, 33.21 97.68 Metatarsale3 23,27 30,27 76,87
Metacarpale3 31,44 33,21 94,67 Metatarsale3 26,35 30,27 87,03
Metacarpale3 30,94 33,21 93,16 Metatarsale3 26,90 30,27 88,85
Metacarpale4 30,87 33,49 92,17 Metatarsale3 26,58 30,27 87,80
Metacarpale4 32,92 33,49 98,28 Metatarsale3 27,89 30,27 92,13
Metacarpale4 29,12 33,49 86,94 Metatarsale4 27,21 29,06 93,63
Metacarpale4 29,35 33,49 87,64 Metatarsale4 26,81 29,06 92,24
Metacarpale4 28,23 33,49 84,27 Metatarsale4 26,13 29,06 89,90
Metacarpale4 29.72 33,49 88,74 Metatarsale4 25,23 29,06 86,82
Metacarpale4 30,07 33,49 89,79 Metatarsale5 28,74 28,47 100,93
Metacarpale4 29,66 33,49 88,54 Metatarsale5 21,00 28,47 73,77
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Metacarpale4 Metatarsale5

30,62 33,49 91,42 28,39 28,47 99,70
Metacarpale4 37 61 3349 94,37 MetatarsaleS 5548 2847 93,01
Metacarpaled s 66 33,49 85,58 MetatarsaleS 5750 28,47 95,52

Metacarpale4

30,19 33,49 90,13 Plumpheitsindex aller Metapodien 91,98

Metacarpale4 29,51 33,49 88,12

Metacarpaled 37 60 3349 94,36

Tabelle 22: Plumpheitsindex-Berechnungen (Gesamt) im Vergleich zum Gamssulzen-
Standard

3.2.11 Vergleich der Metapodien mit den Gamssulzen-Werten

Standardisierte Breite der Salzofenhohle
(Metapodien)
105
100 C C C C C C C C g
95
90
85
80
75
70
Mc1 Mc2 Mc3 Mc4 Mc5 mt2 mt3 mt4 mt5
e Salzofen Mittelwerte sl Gamssulzen-Standard

Abbildung 18: Vergleich der Metapodien-Breitenwerte mit dem Gamssulzen-Standard

Betrachtet man Tabelle 18, fallt auf, dass alle Breitenwerte der Hohlenbaren-
Metapodien aus dem Naturhistorischen Museum unter dem Gamssulzen-Standard
liegen. Der Wert von mt2 kommt mit 91,41% am nachsten an den bei 100%
liegenden Gamssulzen-Standard heran. Allerdings ist die Stuckzahl zu gering fur

eine gultige Aussage.
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Standardisierte Lange der Salzofenhohle
(Metapodien)

105
100 C C C C C C C C g
95
90
85
80
75

Mc1 Mc2 Mc3 Mc4 Mc5 mt2 mt3 mt4 mt5

e Salzofen Mittelwerte ~ =il Gamssulzen-Standard

Abbildung 19: Vergleich der Metapodien-Langenwerte mit dem Gamssulzen-
Standard

Auch bei Tabelle 19, bei der ein Vergleich von den Langenwerten der Hohlenbaren-
Metapodien mit dem Gamssulzen-Standard prasentiert wird, Iasst sich ein ahnliches
Muster erkennen. Auch wenn verschiedene Abweichungen vom Gamssulzen-
Standard vorhanden sind, so befindet sich das Salzofenhdhlen-Material stets unter
dem Standard. Der nah am Standard liegende mt2-Wert kann auch daraus

resultieren, dass nur wenige Stuckzahlen vorhanden sind.

3.2.12 LDH-Korrelation

Abbildung 20 zeigt das sogenannte LDH-Diagramm, das die Korrelation zwischen
der Lange der Backenzahnreihen und der Metapodien veranschaulicht. Dafur wurde
der Mittelwert aller standardisierte Langen der Backenzahne sowie der Metapodien
ermittelt und dann in ein Diagramm eingetragen, in dem auch andere LDH-
Berechnungen gezeigt werden. Das Diagramm zeigt, dass sich auch die neuen
Werte der Salzofenhohle (SO19) in den Bereich des Ursus s. eremus einordnen.

Zudem liegt der Punkt nicht weit weg von den alten Werten der Salzofenhohle (SO).
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LDH-Diagramm
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Abbildung 20: LDH-Korrelation der Metapodien und der Backenzahne (verandert
nach Kavcik-Graumann et al., 2016)
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4. Diskussion

4.1 Einordnung in die Taxonomie

Alle Vermutungen, die man im Vorfeld Uber das Material der Salzofenhdhle aulderte,
konnen sich als verifiziert ansehen lassen. Selbstverstandlich besteht weiterhin die
Vermutung, dass andere Barenarten in der Hohle vorgekommen sind, dennoch kann
man feststellen, dass es sich um den Ursus spelaeus eremus handelt. Das bestatigt
ein Blick auf die Abbildungen 9 und 10. Zudem lasst sich festhalten, dass die Zahn-
und Metapodienfunde bis auf einzelne Ausnahmen allesamt unter dem Gamssulzen-
Standard liegen. Dies zeigen die Abbildungen 16, 17, 18 und 19. Auch diese
Tatsachen und die LDH-Korrelation (Abb. 20) belegen die Annahme, dass es sich

hierbei um U. s. eremus handelt.

4.2 Klima und Erndhrungsweise

Die Salzofenhohle liegt heute in der alpinen Vegetationszone d.h. weit oberhalb der
Waldgrenze. Fur einen reinen Pflanzenfresser, wie es der HOohlenbar war, stinden
ihm nur graserreiche Nahrung zur Verfugung, fur deren Verzehr seine
niedrigkronigen Zahne nicht geeignet waren. Es wurden sich schon in frihen Jahren
grofl3e Abschliffe an den Zahnen vor allem an den Eckzahnen und Molaren bilden. Im
gesamten Material wurden diesbezlglich aber nur sieben Zahne gefunden, die
schwache Schliffmarken besitzen. In den Grabungsberichten von K. Ehrenberg ist
zudem auch die Rede davon, dass es Warmeperioden zur Zeit der Hohlenbaren
gegeben hat. Dies ist insofern als plausibel anzusehen, da es fur die Hohlenbaren
wohl zu viel Energie gekostet hatte, taglich eine lange Wanderung zuruckzulegen,
um Nahrung zu beschaffen. Auch diese Annahme kann durch die Analyse des
Materials unterstutzt werden (vgl. DOPPES et al. 2011).
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5. Conclusio

1. Die neuen Canini-Werte (SO19) in Abbildung 9 (Lange) und 10 (Breite) sind
den Clustern von Ursus spelaeus eremus oder von U. s. ladinicus zuzuordnen,

wahrend U. ingressus auszuschliel3en ist.

2. Nach den Malien der Incisivi und der Metapodien wurden keine anderen
Barenarten im Material des Naturhistorischen Museums festgestellt.
Moglicherweise bedeuten einige ,Ausreiler” bei den Pramolaren und Molaren
(vgl. KONIG 2019), dass U. arctos s. oder U. ingressus vorgekommen sind. Die
Morphotypen kdnnen diese Annahme jedoch nicht verifizieren.

3. In Bezug auf die Breite liegen die Zahne der vorderen Bezahnung ungefahr
zwischen 2% und 12% unter dem Gamssulzen-Standard, lediglich i2 inf liegt
3,% Uber dem Standard.

4. In Bezug auf die Lange liegen die Zahne 13 (80,13%), 11,2 (95,79%), i3 inf
(98,56%) und i1 inf (99,7%) unter dem Gamssulzen-Standard, wahrend der i2
inf (103,92%) knapp daruber liegt.

5. Die Metapodien der Hohlenbéren aus der Salzofenhéhle sind auBergewoéhnlich
schlank, die durchschnittliche Plumpheit (Plumpheits-Index) ist um 10% geringer

als in der Gamssulzenhéhle.

6. Das LDH-Diagramm zeigt ebenfalls, dass die neuen Werte der Salzofenhdhle
dem Ursus s. eremus zuzuordnen sind. Der kleine ,Ausreiler® auf der Achse
der standardisierten Metapodienmittelwerte (88,18%) ist auf die geringe
Stuckzahl zuruckzufuhren. Im Vergleich zu den alten Werten der
Salzofenhohle liegt der Punkt auf3erdem nicht weit entfernt. Das LDH-
Diagramm stutzt also die Annahme, dass es sich bei dem Material der

Salzofenhohle um Ursus s. eremus handelt.

7. Das Zahnmaterial der Salzofenhdhle besitzt zwar Abnutzungsspuren,
allerdings lediglich in geringer Anzahl. Dies ist ein Zeichen daflr, dass die

Hohlenbaren nicht besonders viel Gras gefressen haben. Die Schliffmarken
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lassen darauf schlieBen, dass die Nahrung in erster Linie aus Krautern und
Blattern bestand. Das Klima im Alpenraum muss zudem zu Zeiten des
Hohlenbaren warmer gewesen sein als heute, da eine derartige Vegetation
auf dieser Hohe sonst nicht moglich gewesen ware.

. Die Metapodien der Hohlenbaren aus der Salzofenhohle sind

aullergewohnlich schlank, die durchschnittliche Plumpheit (Pumpheits-Index)
ist um 10% geringer als in der Gamssulzenhohle
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Anhang: Daten der vorderen Bezahnung und Metapodien

Inventarnummer
/0021

/0022
/0029
/0036
/0151
/0152
/0153
/0154
/0159
/0176

10217
/0246
10247
/0248
/0249
/0250
/0251
/0262
/0269
/0303
/0304
/0305
/0306
/0307
/0311
/0313
/0314
/0315
/0316
/0344
/0345
/0346
/0347
/0348
/0349
/0375
/0376
10377
/0391
/0392
/0413
10417
/0418
/0419
/0420
/0421
/0459
/0460
/0466
10467
/0468
/0469
/0258
/0339
/0028
/0131
/0128
/0065
/0067
/0068
/0069
/0071
/0072
/0076
/0078
/0082
/0083
/0085
/0086
/0087

Element
C

ololeNoeNoNoNoNoNoNoXeNoNoNoNoNoNoNoNooNoNoloNoNoRoNoNoNoloNoNoRoNoNoNoNoNo oo oo NoNoNo N No N O N O]

Cd
Cd

Md c inf dex

Md c inf sin

Md-fr C

cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
cinf

sin/dex

dex
sin

sin
sin
Sin
dex
dex
sin
dex
dex

sin
dex
sin
dex

Lange (mm)
20,5

19,8
21,9
20,3
19,4
22,2
21,2
21,9
20,3
22,4
23,6
21,6
23,5
26,5
24,6
22,3
15,8
19,4
19,3
18,3
271
18,3
20,9
18,4
19,6
29,3
19
21,9
21,9
20,3
22,9
21
231
201
22,6
19,6
20,2
20,5
21,8
20,4
21,8
31,4
19,7
21,2
23,6
23,6

26
23,5

24.4
19,4

254
23,5

26,1
26,1
20,8
28,2

27,5
28,7

30,3
26,2

Breite (mm)
14,6

14,7
14,4
13,7
14,7
16,2
15,3
18,6
12,9

17,8
14,5
14,3
19,3
15,9
14,7
19,7
19,7

19,5
13,6
20,5
20,6
20,2
21,7
18,8
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/0050
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/0055
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/0059
/0060
/0060
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/0064
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/0121
/0301
/0024
/0025
/0140
/0167
/0173
10267
/0300
/0310
/0341
/0364
/0369
/0381
/0383
/0386
/0388
/0433
/0434
/0435
/0436
/0437
/0439
/0446
/0450
/0023
/0141
/0142
/0143
/0144
/0181
/0223
10241
/0244
/0291
/0302
/0366
/0367
/0374
/0384
/0404
/0132
/0133
/0170
10222
10227
/0342
/0365

cinf
cinf
cinf
cinf
cinf
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
Csup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
13 sup
i3 inf
i3 inf
i3 inf
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i3 inf
i3 inf
i3 inf

sin
dex
dex
dex
dex
dex
sin
dex
sin
dex
sin
dex
sin
dex
sin
dex
dex
sin
dex
sin
sin
sin
dex
sin
dex
sin
sin
dex
sin
dex

dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex

21,8
26,3
24,3

254
25,6
26,3
19,2
18,9
18,5
18,7
27,8

28,4
28,8
17,4
23,7
23,2
271
29,3
25,8
24,6
20,9

18,5
18,4
19,6
20,6

14,8
11,9
13,6

16,4
16,7
14,7
13,8
151
14,6
12,8
16,4

16,5
16,5

13,8
13,6
15,8
15,5
15,9
12,2
16,8

14,3
171
14,7
15,2
14,2
15,3
14,6
16,1
16,3
15,9
17,2

17,8
16,8
12,6
16,4
15,9

14,9
12,6
15,6
141
131
12,2

16,4

21,6

12,8
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/0134
/0180
/0284
10292
/0296
/0298
/0299
/0333
/0339
/0343
/0382
/0393
/0454
/0006
/0027
/0236
/0373
/0390
/0395
/0406
/0385
/0396
/0171
/0182
/0184
/0187
/0231
/0239
/0240
/0336
/0340
/0229
/0230
/0232
/0233
10242
/0245
/0279
/0372
/0064
/0064
/0294
/0387
/0438
/0169
/0172
/0219
/0235
/0337
/0394
10237
/0289
10228
/0006
/0011
/0135
/0280
/0368
/0370
/0389
/0405
/0174
/0234
/0335
/0338
/0006

i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
i3 inf
13 inf
Md i3 inf
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11,2 sup
11 sup
11 sup
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
i1inf
Md i1 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
i2 inf
Md i2 inf

sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
fr
fr
fr
fr
fr
dex
fr
fr
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
sin
dex
sin

dex
dex
dex
dex
dex
dex
sin
sin
dex
sin
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
sin
sin
sin
sin
sin

14,5

12,3
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Inventarnummer

/0045
/0040
/0188
/0012
/0019
/0033
/0185
/0031
/0014
/0032
/0186
/0015
/0017
/0039
/0189
/0190
/0205
/0206
/0220
/0018
/0041
/0192
/0200
/0202
10207
/0038
/0191
/0007
/0042
/0047
/0013
/0120
/0119
/0010
/0118
/0030
/0048
/0049
/0045
/0198
/0043
/0044
/0035
/0204
/0016
/0034
/0197

Element

Mc1
Mc1
Mc2
Mc2
Mc2
Mc2
Mc2
Mc3
Mc3
Mc3
Mc3
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc4
Mc5
Mc5
Mc5
Mc5
mt1

mt2
mt2
mt2
mt3
mt3
mt3
mt3
mt3
mt4
mt4
mt4
mt4
mt5
mt5
mt5
mt5
mt5

sin/dex

dex
sin
dex
sin
sin
sin
sin
dex
sin
sin
sin
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
dex
sin
sin
sin
sin
sin
sin
dex
Dex
sin
sin
dex
dex
dex
Sin
dex
dex
sin
sin
sin
dex
dex
sin
sin
dex
dex
sin
sin
sin

Lange (mm)

56,7
57,1
59,4
72,7
69,1
65,1
68,1
70,1
70,6
70,3
73,7
771
72,3
70,4
69,5
74,4
72
68,5
69,8
76,1
71,5
62,1
69,9
74,2
63,6
711
75,1
75,2
70,5
471
71
60,4
64,2
72,2
68,7
72,5
68,1
69,2
75,7
76,1
77,7
75,3
77,6
87,6
77,5
75,9
82

distale
Epiphysenbreite
(mm)
18,1
16
17,9
23
20,8
21
22,7
221
22,9
221
22,8
23,8
23,8
20,5
20,4
21
21,4
20,6
20,7
23,3
22,6
17,8
211
21,9
20,1
24,3
26,1
25,8
24,2
15,3
22,5
17,3
18,6
16,8
18,1
19,5
18,1
19,3
20,6
20,4
20,3
19
22,3
18,4
22
20,1
22,3
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