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Zum Geleit

Dievon meinem Vorginger im Amte, Herrn Hofrat Univ.-Doz.
Dr. Hermann KOHL, initiierte Grabung wurde 1978 begonnen
und im Jahre 1985 abgeschlossen. Mit der Ausstellung ,Hoh-
lenbir und Birenjiger” werden die Ergebnisse dieser Unter-
nehmung erstmals einer breiteren Offentlichkeit prasentiert.
Ausstellung und Katalog belegen in eindrucksvoller Weise den
wissenschaftlichen Erfolg interdisziplinirer Zusammenar-
beit. So ist es uns eine besondere Freude, daf3 die erste Ausstel-
lung iiber die Grabungsergebnisse in den Raumen des OO.
Landesmuseums durchgefithrt wird, das nicht unwesentlich
ander finanziellen und vor allem personellen Férderung durch
die Mitwirkung des Abteilungsleiters fiir Mineralogie und
Geologie, Herrn Dr. Bernhard GRUBER, an der Durchfithrung
dieses Unternehmens beteiligt war. Die vielfaltigen und oft un-
erwarteten wissenschaftlichen Ergebnisse, die z. T. zu neuen
chronologischen Ansitzen, vor allem aber zu einer verander-
‘ten Kenntnis der interglazialen Bedingungen in unseren Alpen
gefiihrt haben, erweisen einmal mehr, daB auch landeskundli-
che Forschung, wenn sie auf entsprechende methodische, fi-
nanzielle und personelle Basis zuriickgreifen kann, in der Lage
ist, iiber die engeren Landesgrenzen hinaus Aussagen von
iiberregionaler Bedeutung gewinnen. So sei hier allen ge-
dankt, diean diesem Forschungsprojekt mitgewirkt und zu sei-
nem Gelingen beigetragen haben, vor allem Herrn Univ.-Prof.
Dr. Gernot RABEDER vom Institut fiir Paldontologie der Univer-
sitat Wien, dem die Gesamtplanung sowie die wissenschaftli-
che und organisatorische Durchfithrung der Ausgrabungen in
der Ramesch-Knochenhohle im Toten Gebirge oblag. Mége
diese Ausstellung dazu beitragen, unsere Kenntnis iiber unse-
ren Lebensraum und seine Bewohner in einem Zeitraum zu ver-
tiefen, der bisher als groBer weiBBer Fleck in der Landkarte des
osterreichischen Paliolithikums bezeichnet werden muf3te.

Mag. Dr. Wilfried Seipel
Direktor

Vorwort

Die Vorgeschichte dieser Grabungen reicht in das Jahr 1978 zu-
rick, als der Direktor des Oberésterreichischen Landes-
museums, Herr Hofrat Dr. Hermann KOHL, den spateren Gra-
bungsleitern, Herrn Dr. Karl MAIS und Dozent Dr. G. RAB-
EDER, vorschlug, fiir das Landesmuseum in einer hochalpinen

-Hohle zu graben, um diesen Typ einer eiszeitlichen Fossillager-

stitte zu dokumentieren und im Rahmen der Eiszeitausstel-
lung der Offentlichkeit zu prisentieren. Bei einer Studienex-
kursionim Juni 1978 in verschiedenen Héhlen des Toten Gebir-
ges wurde die Knochenhéhle im Ramesch als fiir dieses Vorha-
ben besonders giinstig erkannt. Die klimatisch sehr unwirtli-
che Lage der Héhle in der fast senkrechten Nordwand des Ra-
mesch bei einer Seehéhe von fast 2000 Metern machten die
Grabungbesonders interessant, weil es uns von vornherein als
undenkbar erschien, daf3 diese Hohle fiir den Hohlenbaren bei
wesentlich schlechteren Klimabedingungen als heute (Stadial
oder Interstadial) bewohnbar gewesen war.

Ein mindestens rif3-/wiirmzeitliches Alter schien uns so selbst-
verstandlich, da} an eine absolute Datierung mit der Radio-
karbonmethode, die nur bis maximal 50.000 Jahre zuriick-
reicht, gar nicht zu denken war. Fiir das Grabungsprojekt bzw.
seine Resultate ausschlaggebend war die wihrend der Gra-
bungsjahre immer intensiver werdende Zusammenarbeit mit
den Kollegen der Kernphysik. Mit der am Institut fiir Radium-
forschung und Kernphysik der Akademie der Wissenschaften
entwickelten Variante der Uran-Serien-Methode fiir fossile
Knochen war es moglich, die Sedimente und Fossilien der
Rameschhohle zu datieren.

Mit der Méglichkeit der absoluten Datierung ist aber nur ein
Grund dafiir genannt, dal3 wir heute die Grabungen in der
Ramesch-Knochenhohle als eine Wende in der Erforschung
der 6sterreichischen Barenhohlen bezeichnen kénnen. Ebenso
wichtig sind die ersten Funde von typisch ausgeformten Stein-
geriten der Moustérien-Levallois-Technik in einer hochalpinen
Héhle und die Anwendung neuer morphologischer Untersu-
chungsmethoden an dem reichen Héhlenbarenmaterial, die
gezeigt haben, daf3 der Hohlenbir einer iiberaus raschen Evo-
lution unterworfen war.



Dank

An erster Stelle haben wir dem Landeshauptmann von Ober-
osterreich, Herrn Dr. Josef RATZENBOCK, nicht nur fiir die Be-
reitstellung finanzieller Mittel, sondern auch fiir sein persénli-
ches Interesse an den Grabungen und Ergebnissen zu danken.

" Initiator der Grabungen war Herr Hofrat Dr. Hermann KOHL,

der im Jahre 1979 als Direktor des Oberosterreichischen Lan-
" desmuseums die Probegrabung nicht nur finanziell erméglich-
te, sondern auch durch persénlichen Einsatz ideell unterstiitzte
und anregte. Ab dem Jahr 1981 war es Herr Dr. Bernhard GRU-
BER, der die Grabungsorganisation von seiten des Museums in
die Hand nahm, die weitere Finanzierung sicherte und durch
die Teilnahme an den Grabungen tatkraftig mithalf. Beiden
Herren sei auch an dieser Stelle unser besonderer Dank ausge-
sprochen.

Eine Hohlengrabung im Hochgebirge in 2000 Metern Seehdhe
ist mit vielen Miihsalen und Gefahren verbunden, denen sich
nur idealistisch eingestellte Mitarbeiter auf so lange Zeit unter-
ziehen. DaB3 dieser Idealismus in unserer Jugend weiter ver-
breitet ist, als AuBBenstehende wahrhaben wollen, zeigt, daf3
insgesamt tiber 80 Personen, vorwiegend Studenten und Schii-
ler, im Laufe der Jahre an der Ramesch-Grabung mitgearbeitet
haben. Allen sei hier nochmals herzlichst gedankt.

Die Finanzierung der Grabungen wire nicht méglich gewesen
ohne die namhaften Spenden folgender Sponsoren: OBER-
OSTERREICHISCHE KRAFTWERKE AG (OKA); Firma SONY
Ges.m.b.H., Linz; OSTERREICHISCHE BRAU-AG, Linz.

Herr Karl BAUER ist fiir die sorgfiltige Aufbereitung der Pro-
ben im palynologischen Laboratorium der Geologischen Bun-
desanstalt zu danken.

Wir danken Herrn Prof. Dr. Johann KORKISCH fiir die hilfrei-
che Unterstiitzung im Zusammenhang mit dem chemischen
Teil dieser Arbeit und Herrn Prof. Dr. Herbert VONACH fiir
sein reges Interesse am Fortgang der Datierungen und den
paldoklimatologischen Konsequenzen, die sich aus den Resul-
taten ergeben. Ebenfalls danken wollen wir Herrn Prof. Dr.
Helmut ZAPFE fiir sein Interesse an dieser Arbeit.

Der gesamte physikalische und chemische Teil der vorliegen-
den Arbeit wurde finanziert durch den Fonds zur Forderung
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der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich im Rahmen

“des Projektes 4370 ,Absolute Datierung fossiler Knochen im

Altersbereich 10.000 bis 300.000 Jahre”, wofiir wir herzlich
danken.

Den Vorstanden des Institutes fiir Paldontologie der Universi-
tat Wien, Herrn Prof. Dr. Adolf PAPP (1) und Herrn Prof. Dr.
Fritz F. STEININGER, danken wir fiir die Bereitstellung von Per-
sonal und Einrichtungen fiir die Praparation des umfangrei-
chen Fossiimaterials. Die schwierigen Praparationsarbeiten an
den meist schlecht erhaltenen Schidelresten des Hohlenbiren
standen unter der bewidhrten Leitung von Herrn Amtsrat F.
SATTLER, wofiir wir ebenfalls herzlich danken.

Dem Institut fiir Hohlenforschung des Naturhistorischen Mu-
seums danken wir fiir die Bereitstellung von Grabungsgerat.



Ramesch von Norden (Foto: Rabeder)



Die Hohle als multidisziplinares Forschungsobjekt am Beispiel der

Ramesch-Knochenhohle

Das Schema soll die Beziehungen der bei den Forschungen in
der Rameschhdéhle beteiligten wissenschaftlichen Disziplinen
und Institutionen erliutern. Ausgehend von den Grabungsbe-
funden und dem Fundgut erhalten wir die priméaren Informa-
tionen fiir die direkt an der Auswertung der Grabung titigen
Wissenszweige.

® Die fossilen Knochen und Zihne des Hohlenbaren und an-
derer Saugetiere bilden die Hauptmasse des Fundgutes. Aus
der Form dieser Fossilien, aus ihrer Lage im Sediment sowie
ausihrer Haufigkeit zieht der Wirbeltier-Paldontologe seine
Schliisse iiber die Lebensweise, das Evolutionsniveau und
das geologische Alter der Hohlenbaren-Reste (— Evolu-
tionsforschung). .

¢ Die in den Knochen noch erhaltenen Reste von Eiwei3bau-
steinen erméglichen ebenfalls eine relative Altersbestim-
mung; die Paldochemie befal3t sich unter anderem mit der
quantitativen Erfassung von Abbau- und Stabilisierungs-
Mechanismen bei Aminosauren.

® Der zeitabhingige Zerfall von organischen Verbindungen
kann auch mit kernphysikalischen Methoden untersucht
werden, indem mit relativ wenig aufwendigen Mitteln der
Stickstoffgehalt gemessen wird. Auf diesem Wege sind nur
relative Altersangaben moglich.

¢ Die fossilen Knochen bilden aber auch die Grundlage fiir
absolute Altersangaben mit zwei grundverschiedenen Me-
thoden der Kernphysik, der routinemifig schon seit lan-
gem angewandten Radiokarbon- oder *C-Methode und
deru. a. am Material der Rameschhéhle entwickelten Uran-
Serien-Methode. Durch die Ubereinstimmung der auf fiinf
verschiedene Arten ermittelten Daten ergab sich die chrono-
logische Stellung der Fundschichten.

¢ Die meisten Schichten der Hohlenfiillung enthalten auch
fossile Pollenkérner, die mit speziellen Methoden der Paly-
nologie (= Pollenkunde) gewonnen werden. Die mikrosko-
pisch kleinen Pollenkdrner sind entweder durch den Wind
oder durch den Héhlenbiren (Futterpflanzen, Honig, Fell)
ins Hohleninnere gelangt. Aus ihrer Form und Haufigkeit

kann auf die einstige Vegetation und somit auch auf das vor-
zeitliche Klima geschlossen werden.

Aussagen iiber das einstige Klima sind in beschranktem
MaB auch aus dem Vorkommen des Hohlenbiaren in relativ
groBer Hohenlage wie hier am Ramesch in fast 2000 Meter
zu treffen.

Ein wesentlicher Faktor des Klimas ist die zyklisch schwan-
kende Intensitat der Sonneneinstrahlung. Diese Schwan-
kungen werden durch die Bewegungen der Planeten, der
Erde und des Mondes verursacht und kénnen heute sehr ge-
nau berechnet werden. Die so ermittelte Sonneneinstrah-
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Der Hohleninhalt als Objekt multidisziplinirer Forschung am Beispiel der
Ramesch-Knochenhéhle (s. Text).



lungskurve wurde injiingster Zeit durch die Berechnung der
periodisch zu- und abnehmenden Eismassen mit Hilfe der
Sauerstoffisotopen-Methode bestatigt.

¢ Sensationell waren die Funde von altsteinzeitlichen Steinge-
raten (= Artefakten); sie bezeugen, daf3 der paliolithische
Mensch (der Neandertaler) die Hohlen des Hochgebirges
zumindest zeitweise aufgesucht hat — wahrscheinlich auf
der Jagd nach dem Héhlenbiren.

o SchlieBlichliefern auch die Sedimente (Lehm, Schutt, Sand)
selbst Studienobjekte naturwissenschaftlicher Disziplinen,
z. B. Petrologie und Geologie. Besonders interessante Fest-
stellungen ergeben sich aus den gehzuften Vorkommen von
sogenannten Augensteinen.

® Geologischer Untersuchungen und Befunde bedarf es auch
bei der Frage der Hohlengenese (Héhlenentstehung) und Se-
dimentierungsprozesse.

¢ Alle diese wissenschaftlichen Sparten, die sich direkt mit
der Hohle und ihrem Inhalt befassen, werden unter dem Be-
griff ,Spelidologie” (= Hohlenkunde) zusammengefaf3t.

Am Beispiel der Ramesch-Knochenhéhle kann gezeigt wer-
den, wie durch die Zusammenarbeit mehrerer Wissensgebiete
erstaunliche und véllig neue Ergebnisse erzielt werden kon-
nen, dieweit iiber denlokalen Bereich dieser Hohle hinaus wir-
ken werden.

Teichlboden
[ ]
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N

Geographische Lage der Ramesch-Knochenhéhle

Lage der Ramesch-Knochenhohle

Der Bergname ,Ramesch” geht nach neuesten Erkenntnissen
(MADER, 1986) hdochstwahrscheinlich auf das lateinische
Wort eremus in der Bedeutung ,der abgelegene, einsame
(Berg)” zuriick. Damit liegt hier der fiir die 6stlichen Ostalpen
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a?emesromam ergnamens vor. latsachlich ist
der Ramesch ein alleinstehender, frei aufragender Felsberg, der
dem massigen Warscheneck im Osten vorgelagert ist. Seine
senkrechte Nordwand iiberschattet das fast vegetationslose
Brunnsteinerkar, wihrend die Ramesch-Siidflanke mit fels-
durchsetzten Rasenhingen relativ sanft in das Frauenkar ab-
fallt.

Die Knochenhéhle liegt in einer Meereshéhe von etwa 1960
Meter am Fuf3 der Ramesch-Nordwand. Das weithin sichtbare
Portal des Haupteinganges ist iiber eine steile, 30 Meter hohe
Felsstufe erreichbar, die dank des aus der Hohle sickernden
phosphatreichen Wassers iippig begriint ist. Zwei weitere klei-
ne Hohleneingénge 6ffnen sich 30 Meter tiefer am Ful3 der
Nordwand.

Die Hohle ist von der Bergstation der Frauenkarbahn in zirka
30 Minuten erreichbar; der Anstieg ist jedoch beschwerlich
und nur trittsicheren Berggehern zu empfehlen, die letzten
30 Meter verlangen leichte Kletterei.

Geologische und klimatische Situation

Der Ramesch ist ein Teil der Warscheneck-Masse, die aus vor-
wiegend flach liegenden Dachsteinkalkbinken (Ober-Trias)
aufgebaut ist. Fiir seine — besonders von Westen imponieren-
de — Gestalt war einerseits eine durch die ganze Warscheneck-
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Wirkungen der Vergletscherungen der letzten Kaltzeit zwei
grof3e Kare gebildet und den Ramesch vom Ostgrat des War-
schenecks abgetrennt.

Die Raumfolge der Héhle ist nach drei verschiedenen Kluft-
scharen angelegt: 1. eine nord-siid-streichende und mit 30
Grad nach Osten einfallende Kluft bewirkt die Asymmetrie
der Hohlensohle im Hauptgang und die Verbindungsgange zu
den unteren Eingédngen, 2. eine zweite Schar von nordwest-
stidost-streichenden Kliiften durchzieht senkrecht die Kalk-
masse des Ramesch und ist an der Formung der Eingangshalle
beteiligt, 3. als dritte Komponente der Raumbildung wirkt die
Kliftung langs der Schichtflachen.

Nach der heutigen Lage des Hohleneinganges kann geschlos-
sen werden, dal3 er wiahrend der groBBeren Eisvorsto3e der letz-
ten Kaltzeiten vom Eis vollig verschlossen war. Aber auch in
den sogenannten Interstadialzeiten (d. h. in Zeiten, in denen
das Klima zwar warmer war als zur Zeit der Eisvorsto3e, aber
kiihler als heute) war eine Besiedelung der Hohle durch den
Hohlenbaren kaum méglich. Schon das heutige Klima (Wald-
grenze unter 1700 Meter) verhindert eine Vegetation im Be-
reich der Hohle, von der sich der Héhlenbir hitte ernahren
konnen. Die heutige Vegetation in der voll verkarsteten Umge-
bung (Frauenkar, Brunnsteinkar, Ostflanke des Warsche-
necks) ist eine sparliche Kalkschuttflora, die selbst den Gem-
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Die fast senkrechte Nordwand des Ramesch wird durch eine tektonische Stérung verursacht, die durch

dieganze Warscheneck-Masse zu verfolgen ist. Die Ramesch-Knochenhéhle liegt zur Ginze im gebankten
Dachsteinkalk (Obertrias).
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Tektonische Anlage der Héhle. Drei Kluftrichtungen prigen die Raumfolge der Ramesch-Knochenhéhle:

1. eine mit 30 Grad nach Osten einfallende Kluft, 2. senkrechte NW-SE-streichende Kliifte und 3. Kliifte paral-

lel zur Schichtung.

sen nur geringe Asungsmoglichkeiten bietet. Da nun aber
durch den Grabungsbefund bewiesen ist, da3 die Hohle ganz-
jahrig bewohnt war, muf3 eine dem Hohlenbiren adaquate
Pflanzendecke in der H6hlenumgebung vorhanden gewesen
sein. Damit kommen wir aber zu dem folgenschweren Schluf3,
daf3 die Hohlenbérenreste der Ramesch-Knochenhdéhle aus
einer Warmzeit bzw. einem Interglazial stammen.

Sedimente und Schichtfolge

Die heute fast eben verlaufende Oberflache des Hohlenbodens ist
das Ergebnis einer allmahlichen Auffiillung einer nach Osten ein-
fallenden Kluft, nach der die ganze Hoéhle angelegt ist. Daher
schwanken die Sedimentmichtigkeiten in den verschiedenen
Hohlenteilen  betrachtlich. Als am  wenigsten  durch

Rutschungen gestorte Profile erwiesen sich die im vorderen Teil
der Eingangshalle ergrabenen Profile. Mit Ausnahme des basalen
Grobsandes mit Augensteinen sind alle Sedimente als typische
Hohlensedimente (schuttdurchsetzter Hohlenlehm) anzuspre-
chen. Das ilteste Schichtglied der Hohlenfiillung, das der Hoh-
lensohle direkt aufliegt, fanden wir nur im Eingangsbereich im
Grabungsfeld des Jahres 1984 (Quadranten H — J, 9 — 12): es
ist ein Grobsand mit zahlreichen Augensteinen (Schicht H). Au-
gensteine kommen auch in den jiingeren Partien vor, sie nehmen
aber an GroBe und Haufigkeit gegen das Hangende deutlich ab.
Die Schicht H enthalt keine Knochen oder Zahnreste.

Diesem Augensteinsand folgt eine dunkelbraune bis schwarze
Schicht, die ebenfalls reichlich Augensteine enthilt, aber auch
Hohlenbarenknochen. Nach den absoluten Daten gehort die
,schwarze Schicht” G dem Ri3-Wiirm-Interglazial an. Der dar-
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Standardprofil der Sedimente in der Ramesch-Knochenhéhle. Eingezeichnet ist die Fundlage der Artefakte und die Lage der absolut datierten Knochenproben.




tiberliegende, meist zwischen Blocken hineingepref3te hellbraune
Lehm (Schicht F) war nur in den eingangsnahen Profilen gut zu
unterscheiden. Er enthilt weder Knochen und Zahne noch Pol-
len, ist also vollig fossilleer. Es war daher auch nicht méglich, ab-
solute Daten fiir diese Schicht anzugeben, sie entspricht vielleicht
der ersten Kaltphase (Wiirm 1, Isotopenstufe 4) der Wiirm-
Kaltzeit.

Uber der Schicht F folgt ein machtiges Paket aus schuttdurchsetz-
tem Lehm, der durch eine Zone mit dunklen Bandern in die drei
Schichten E, D und C zu gliedern ist. Die Schuttanteile nehmen
vom Eingang gegen das Hohleninnere ab. Die dunklen Bander
sind in Anzahl, Verlauf und Machtigkeit sehr variabel, treten
aber tiberall in den Profilen auf, so dal3 eine Parallelisierung der
Schichtglieder moglich ist. Die Fossilfithrung ist in den Schichten
E bis C gleichartig; es fehlen meist gro3e ganze Knochen, hinge-
gen sind Zihne und kleine Knochen (Phalangen, Metapodien
etc.) haufig und relativ tiberreprasentiert. Offensichtlich spielt
hier die Phosphatatzung eine grof3e Rolle.

Die Schicht C geht allméahlich in die dunkelbraune Lehmschicht
B iiber, die reich ist auch an grof3eren Knochenresten und gerun-
deten Steinen.

Der dariiberliegende ,graue Mergel” enthilt hingegen keine
Knochen- und Zahnreste; er tiberzieht die oft wellig verlaufende
Oberflache der Schicht B. Nur an wenigen Stellen war der Hoh-
lenboden nicht durch die Gruben der Raubgraber gestort. Wo
der Boden intakt war, zeigte sich als oberste Schicht ein etwa 5
cm dickes graues Band, das hauptsachlich aus den zerquetschten
Gehausen der Schnecke Arianta arbustorum besteht, die auch
heute im Eingangsbereich lebt und zum Uberwintern in das Hoh-
leninnere eindringt.

Augensteine

Als Augensteine werden Gerdlle von verschiedener Grof3e be-
zeichnet, die aus den Zentralalpen stammen und als Fremdlin-
geinderrein kalkigen Umgebung der Hochflachen oder in den
Hohlen der Kalkalpen auftreten.

Augensteine bestehen aus Quarz oder anderen kieseligen Mi-
neralien und zeigen manchmal augenahnliche Zeichnungen;
siewurden daher frither als Zauber- bzw. Heilmittel gegen Au-
genkrankheiten verwendet.

Das Vorkommen von Augensteinen in hochalpinen Hohlen
1aBt sich aus der geologischen Geschichte unseres Landes er-
klaren.
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In den oberoligozdnen bis untermiozinen Sedimenten des
Alpenvorlandes (Puchkirchner Serie) finden wir die gleichen
Augensteine, wahrend in den jiingeren Ablagerungen diese
kristallinen Gerolle viel seltener werden. Die Vorstellungen
tiber die Tektonik der Alpen im Jungtertiar stehen im Einklang
mit der folgenden Rekonstruktion der Geschichte der Augen-
steine.

Im Oligozan (vor 25 Millionen Jahren) waren die Nordlichen
Kalkalpen noch nicht emporgestiegen, so dal3 die Entwasse-
rung der Zentralalpen iiber die noch nicht verkarsteten Kalk-
hochflachen nach Norden erfolgte. Die nach Norden dem
Molasse-Meer zustrebenden Fliisse brachten die kristallinen
Gerolle der Zentralalpen (z. B. der Tauern) in die oligo/mioza-
nen Sedimente der sogenannten Puchkirchner Serie.

vor 25 Mill. Jahren:

Oligozin/Miozdn

Durch die tektonische Hebung der Nérdlichen Kalkalpen im
Miozan-Pliozan (vor 18 bis 2 Millionen Jahren) wird dieser
Transportweg unterbrochen. Die Augensteine bleiben in Mul-
den der Hochflachen (des Toten Gebirges, des Dachstein-
Tennen-Gebirges, des Steinernen Meeres usw.) liegen.

vor 18 bis 2 Mill. Jahren: Mittel-Miozan-Pliozan




Im Pleistozén (vor 2 bis 0,1 Millionen Jahren) werden Augen-
steine aus ihren Depots auf den Hochflachen in die unterirdi-
schen Hohlraume der Hohlen eingeschwemmt, die durch die
fortschreitende Verkarstung entstanden sind. Je nach der Gro-
Be der kristallinen Gerdlle spricht man von Augenstein-
Sanden oder Augenstein-Schottern.

S vor 2 bis 0,1 Mill. Jahren: Pleistozan N

Vor etwa 200.000 Jahren gelangten auch in die Ramesch-
Knochenhéohle Augenstein fithrende Sedimente. Im vorderen
(nordlichen) Abschnitt der Eingangshalle blieben in Vertiefun-
gen der Hohlensohle diese Fremdgerdlle als Augensteinsand
erhalten. Aber auch die jiingeren Ablagerungen enthalten —
mit abnehmender Konzentration und Gro3e der Komponen-
ten — noch Augensteine. Sie diirften aus nahen ober- oder un-
terirdischen Depots stammen.

Der Hohlenbar

Das paldontologische Fundgut besteht zu tiber 99 Prozent aus
Knochen- und Zahnresten des Hohlenbaren, weshalb die
Ramesch-Knochenhohle zu Recht als hochalpine Hohle be-
zeichnet werden kann.

Der Hohlenbir, sein wissenschaftlicher Name lautet Ursus
spelaeus, unterscheidet sich von seinem nachsten noch heute
lebenden Verwandten, dem Braunbaren, in vielen Merkmalen
des Skeletts (Schadel, Gebif3, Extremitiaten) sowie in den im
Durchschnitt viel groBeren Dimensionen.

Besonders aufschluBreich fiir die Beurteilung seiner Lebens-
weise ist die Entwicklung des Gebisses. Durch die Reduktion
der zwei vorderen Vormahlzihne (P 1 und P 2) und die Vergro-
Berung der letzten Backenzihne (M? und M,) entsteht ein
typisches Pflanzenfressergebil3. Auch aus anderen Befunden
heraus kommen wir zu dem Schlul3, daB3 sich der Hohlenbar
fast ausschlieBlich von Pflanzen erndhrt hat. Mit dieser Er-
kenntnis 146t sich das oft massenhafte Vorkommen von Hoh-
lenbarenresten in den Sedimenten von Hohlen erklaren. Als
Pflanzenfresser war der Hohlenbar auf die Hohle angewiesen,
weil er dort die vegetationslose Zeit im Winterschlaf tiber-
briicken konnte; die gleichmaBigen Temperaturen in den Hoh-
len erméglichten ein sparsames Umgehen mit der im Sommer
und Herbst als Korperfett gespeicherten Energie.

Evolutionsforschung am Hohlenbaren

Das reiche Material an Einzelzihnen aus der Ramesch-Hohle
diente als Grundlage statistischer Untersuchungen und Ver-
gleiche mit anderen Hohlenbirenfaunen z. B. aus der Drachen-
hohle von Mixnitz (Steiermark), der Merkensteinhohle (Nie-
derosterreich) und der Zoolithenhdhle (Oberfranken). Dabei
stellte sich heraus, daf3 das Gebil3 der Hohlenbaren einer iiber-
aus raschen Evolution unterworfen war (RABEDER, 1983).
Die Evolutionist an der Verlangerung der letzten Backenzahne
und besonders an der Morphologie der letzten verbliebenen
Vormahlzihne (= Pramolaren), die mit den Symbolen P*
(Oberkiefer-) bzw. P,(Unterkiefer-Pramolar) bezeichnet wer-
den.

Langenvergleich der Backenzihne

Einen guten Uberblick iiber die allmahliche Verlingerung der
Backenzihne im allgemeinen und der letzten (M? und M,) im
besonderen gibt ein prozentualer Vergleich, wobei die von

13



Morphodynamischer Index der Primolaren. Setzt’'man die
Morphotypen-Spektren in numerische Daten (morpho-
dynamischer Index) um und beniitzt man die
vorhandenen absoulten Daten,

110 kann man dieses Zeit-Form-
Diagramm entwerfen. Es
zeigt wieder deutlich

die Sonderstellung
des Ramesch-Biren.

85

RODE (1935) errechneten Mittelwerte als Vergleichsbasis
(= 100 Prozent) dienen. Man erkennt die allmihliche
Gréf3enzunahme von den mittelpleistozinen Deninger-Biaren
(= Ursus deningeri, Vorldufer des Ursus spelaeus) aus den
Fundstellen Mosbach, Hundsheim, Repolusthdhle, Westbury
und Scharzfeld zu den typischen ,spelaeus-Formen” des Jung-
pleistozans.

Der Hohlenbir der Ramesch-Knochenhéhle, kurz Ramesch-
Bir genannt, fillt véllig aus der spelaeus-Entwicklung heraus:
nach der Altersstellung miiBte er in den Werten des Mixnitzer
oder des Merkensteiner Hohlenbaren liegen; er iiberlappt sich
aber in den Werten des M? und des M, mit der Deningeri-
Gruppe.

Morphodynamik der Pramolaren

Noch viel deutlicher als an den Langenwerten der Backenzih-
ne 148t sich die Evolution an der zunehmenden Komplexitit
der P* und P, erkennen. Wegen der iiberaus gro3en Variabili-
tat, die allen Hohlenbirenfaunen eigen ist, war die rasche Evo-
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lution des Hohlenbarenstammes bisher unerkannt geblieben.
Erst durch die Anwendung statistisch-morphologischer Me-
thoden, wie sie fiir die noch stirker variierenden Withlmaus-
zahne der Gattung Microtus entwickelt worden waren (RAB-
EDER, 1981), war es mdglich, die Morphodynamik des Hoh-
lenbirengebisses qualitativ und quantitativ zu erfassen. Mit
dem Begriff Morphodynamik fassen wir alle formverandern-
den Prozesse zusammen, die das Form-Zeit-Kontinuum zwi-
schen zwei oder mehreren Fossil-Populationen bedingen. Da-
bei sind nicht nur die beobachtbaren Merkmalskombinatio-
nen wichtig, sondern auch ihre Haufigkeit und der funktions-
morphologische Hintergrund, d. h. es sollen auch Evolutions- .
richtung und Evolutionsgeschwindigkeit erkannt werden.
Eine morphodynamische Analyse besteht aus mehreren
Schritten:

1. Morphotypen-Differenzierung. Die vorliegende morpholo-
gische Variabilitat wird in Gruppen eingeteilt, indem soge-
nannte Morphotypen definiert werden. Im Falle der
Hoéhlenbiren-Pramolaren werden beim P* die Morphotypen -
A bis E unterschieden, beim P; die Morphotypen A, B1, C1,
D1,C2,D2 Edetc

2. Morphodynamisches Schema. Voraussetzung fiir den zwei-
ten Schritt sind funktionsmorphologische Uberlegungen. Die
Richtung der Evolution muf3 erkannt werden; im Falle des
Hohlenbirenist die Richtungklar: die Pramolaren nahernsich
durch den Einbau zusatzlicher Hocker den Mahlzihnen (Mo-
laren). Der P* entwickelt eine sogenannte Metaloph-Schneide
zwischen dem Innenhdcker und dem hinteren Auf3enhocker
und am P, entsteht ein kraftiger AuBenhocker sowie zusatzli-
cheInnenhécker. Ein morphodynamisches Schemaist der Ver-
such, die Morphotypen nach funktionsmorphologischen Kri-
terien anzuordnen.

3. Vergleich der Morphotypen-Frequenzen. Als nachstes wird
die prozentuelle Haufigkeit der einzelnen Morphotypen fest-
gestellt. Nun 148t sich die Morphodynamik als Frequenzver-
schiebung — von urspriinglichen zu héher evoluierten Mor-
photypen — erfassen.

Die in Abb. 23 zusammengestellten Morphotypen-Spektren
lassen zweierlei erkennen: .
e Die Evolution verliuft nicht in groBen Spriingen, sondern
duBert sich als allmahliche Frequenzverschiebung von Merk-
malskomplexen.

¢ Der Ramesch-Bir, auch ,hochalpine Kleinform” genannt,
unterscheidet sich deutlich von der Normalform des Tieflan-
des.
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Ist die Evolutionsrichtung eindeutig erkennbar, konnen die
Evolutionsschritte und ihre Frequenzverschiebungen auch nu-
merisch durch einen morphodynamischen Index ausgedriickt
werden.

Auf einem Schema, in das auch die absoluten Altersdaten ein-
gebracht werden (Abb. 24), ist die Evolutionsgeschwindigkeit
abzulesen und die Sonderstellung des Ramesch-Baren besta-
tigt sich.

Altersstufen des Hohlenbaren

Die vielen juvenilen Reste im Ramesch-Material zeigen, daf3
nicht nur erwachsene Biren die Hohle bewohnt haben, son-
dern daB hier auch die Wurfplitze und die ,Kinderstuben” der
kleinen Baren waren. So gibt es viele Knochenreste von Neuge-
borenen und ganz jungen Biren, aber auch von senilen Exem-
plaren. Daraus ist zu schlieBen, daB3 die Hohle zumindest in
manchen Jahren ganzjihrig bewohnt war und die Baren in der
Umgebung genug Nahrung fanden, um die Jungen aufzuzie-
hen.

Geschlechtsverhaltnis

Das Verhiltnis von mannlichen und weiblichen Individuen
148t sich aus der GroBenverteilung der Eckzihne abschatzen,
indem die groBeren Eckziahne den mannlichen Biren, die klei-
neren den Birinnen zugeordnet werden. Das relativ haufige
Auftreten von erwachsenen Mannchen kann man auch aus der
Haufigkeit von Penisknochen (Bacula) ablesen.

So diirfte das Geschlechtsverhiltnis ausgewogen gewesen
sein.

Hohlenlowe und Wolf

Von diesen beiden Raubtieren, die aus vielen Barenhohlen be-
kannt sind, haben wir nur ganz wenige Stiicke gefunden. Es
sind einige Mittelhand- und Mittelful3knochen, deren charak-
teristische Form eine genaue Bestimmung erméglicht. Wah-
rend der Wolf auch heute noch unsere Gebirge bewohnen wiir-
de, wenn ihn nicht der Mensch von dort vertrieben hitte, birgt
das Vorkommen eines Léwen in der gemaBigten Zone ungelo-
ste Fragen. So ist nicht geklart, ob der Hohlenléwe tatsachlich

OBiqlggisentiuminz, Austria, download unter www. blologlezentrum at
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Stammbiume der Braunbiren-Gruppe. Als Folgerung kann ein neuer
,Stammbaum” der Braunbéren-Gruppe entworfen werden. Er unterscheidet
sich vom alten Konzept (links) durch eine starker differenzierte Aufgliederung
und in der Abtrennung der ,hochalpinen Kleinform” = Ramesch-Br.

mit den heutigen Lowen so eng verwandt ist, wie es sein Name
sagt, oder ob er nicht dem Tiger nahersteht, der heute nicht nur
tropische und subtropische Walder bewohnt, sondern auch
die gemaBigte bis subarktische Zone. Eine dritte Moglichkeit
bestiinde in einer Eigenstandigkeit des Hohlenlowen, wie sie
der Hohlenbir besitzt. Das sind Fragen, die wir mit den weni-
gen Stiicken aus der Ramesch-Hohle natiirlich nicht beant-
worten konnen. Der Hohlenlowe hat wahrscheinlich Jagd auf
den Hohlenbaren gemacht, wobei ihm vermutlich nur kranke
und junge Tiere zum Opfer fielen.
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Zeichnungen der Steingerite aus der Ramesch-Knochenhéhle mit Erlauterungen.
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Steingerate des Neanderthalers

Das palaolithische Fundgut aus der
Ramesch-Knochenhghle

Die groBte Uberraschung bei den Grabungen im Ramesch war
der Fund eines Feuersteingerites, das zu den schénsten Arte-
fakten zu zdhlenist, die bis jetzt aus den alpinen Hohlenbaren-
stationen gefunden worden waren. Die Begutachtung dieses
Steingerates sowie der folgenden Funde hat Herr Prof. Dr. R.
PITTIONI iibernommen, der leider vor kurzer Zeit verstorben
ist. Seine Begutachtung sei hier wiedergegeben:
Zudiesemersten Fund, der im zweiten Grabungsjahr (1980) ge-
lang, kamen im folgenden Jahr drei kleinere Abschlage und im
Jahr 1983 wieder ein grof3es, schdn gearbeitetes Feuersteinge-.
rat, so daf3 insgesamt folgendes Fundgut vorliegt:

1 Dicker Abschlag aus gefleckt braungrau patiniertem Feu-
erstein. RK 80, II, A/B 2 in 60 cm Tiefe in situ.

Gut zugerichtete Schlagplattform. Dicker Bulbus, glatte Ven-
tralfliche mit schwachem Absplifinegativ an der Spitze. Auf
der Dorsalflache das Negativ eines breiten dreieckigen Ab-
schlages, zu seinen beiden Seiten gleichfalls Teile von Ab-
schlagsnegativen. Kanten mit schwacher Schlag- und kraftiger
Druckretouche zugerichtet, deutliche Arbeitskerben, Spitze
abgestumpft; sehr gute Ausfertigung, Linge 6,5 cm, Breite
5,4 cm, Dicke 1,2 cm.

2 RK 81,1, U13, — 140 cm, in situ.

Kleiner Abschlag aus dunkelbraungrau patiniertem Feuer-
stein. Schwach zugerichtete Schlagplattform. Ventralflache
glatt, Dorsalfliche mit kraftiger Mittelrippe, Querschnitt un-
gleichschenkeliges Dreieck, linker Teil schmal und steil, rech-
ter Teil breit-flach, Abschlagende etwas beschiadigt, linke Ba-
siskante mit zarten Drucknegativen, rechte Basiskante unbe-
schadigt, Lange 3,4 cm, Breite 2,1 cm, Dicke 0,9 cm.

3 RKS81,1II, D7, 170 — 215 cm, Aushub.

Kleiner Abschlag, hellgrau patinierter Feuerstein, Ventralfla-
che mit schwachem Bulbus glatt, Dorsalflache mit Abschlags-
negativen, die Seitenkanten mit geringen Druckretouchenega-
tiven, Ende abgebrochen. Erhaltene Lange 2,6 cm, Breite
2,8 cm, Dicke 0,6 cm.

4 RK 81,11, D5, — 170 cm, in situ.

Kleiner Abschlag, hellgraugelb patinierter Feuerstein, Ventral-
flache glatt, Dorsalflache mit Mittelrippe, linke Halfte etwas
schmiler als rechte, Reste einer zugerichteten Schlagplatt-
form, Lange 2,5 cm, Breite 1,9 cm, Dicke 0,9 cm.

5 “RK 83, T, L'12,7170"— 180 cm Aushub.

Kraftiger dicker Abschlag, dunkelbraun patinierter Feuer-
stein. Dicker Bulbus mit quer verlaufender breiter Abschlag-
marke, Ventralflache unterhalb des Bulbusrestes schief gedellt.
Schmaler Rest einer wenig zugerichteten Schlagplattform.
Dorsalseite in Bulbushéhe durch kleine Abschlige abge-
schrigt, sonst drei lange Abschlagsnegative. Querschnitt un-
gleichmifBig trapezformig. Linke Seitenkante durch zarte Ab-
splisse geschirft, ebensodie von links nach rechts oben aufstei-
gende Kante. Rechte Seitenfliche durch schwache, von unten
nach oben gefiihrte Schlagretouche fast senkrecht umgeformt.
Basiskante schwach konvex eingezogen, Linge 5,3 cm, Breite
3,5 bis 1,8 cm, groBte Dicke 2 cm.

Kennzeichnend fiir die Objekte 1 bis 5 ist die zugerichtete
Schlagplattform, diebesonders schon beim Stiick 1 ausgefiihrt
ist; die Objekte 2 bis 5 zeigen nur geringe Spuren davon. Der
Abschlag Nr. 1 ist ein ausgezeichneter Beleg fiir die Levallois-
Technik, er gehort mit den vier anderen Abschlagen zur soge-
nannten Abschlagformung — auch Breitklingenform genannt
— als deren kennzeichnende Erscheinungsform das Mousté-
riengilt. Dieses fiihrt aber die zugerichtete Schlagplattform ge-
wohnlich nicht, weshalb dann, wenn sie in Abschligen nach-
zuweisen ist, man dies durch die Bezeichnung Levallois-
Moustérien hervorhebt. Die franzésische Forschung verbindet
die Zurichtung der Schlagplattform eines Kernstiickes mit der
im Acheuleen geiibten feinen Oberflichenbearbeitung der
dort iiblichen Kerngerite (,Faustkeile” jetzt als Biface bezeich-
net). Wenn in einem gréB3eren Fundbestand neben den Ab-
schligen auch noch beidseitig zugerichtete Objekte nachzu-
weisen sind, wird dies mit der Bezeichnung Biface-Levallois-
Moustérien hervorgehoben.

Als Trager der Moustérien-Kultur wird der Neanderthaler an-
gesehen. Er hat vermutlich in Gruppen jagend auch die hoch-
gelegenen Biarenhohlen aufgesucht — auf der Jagd nach dem
Baren oder anderem Wild. Das iiberaus seltene Vorkommen
von typischen altsteinzeitlichen Artefakten in hochalpinen
Hohlen ist wohl dadurch zu erklaren, da3 der Neanderthaler
diese Hohlen nicht bewohnt hat, sondern nur gelegentlich bei
Jagden besucht hat.

Die Levallois-Technik

Die Steingerite der Ramesch-Knochenhdohle gehoren typolo-
gisch dem Moustérien (Mittel-Palaolithikum) an. Es handelt
sich um Abschlige von Feuersteinknollen, die in einer Technik
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ENTWICKLUNG DER STEINGERATE
IN DER OSTERREICHISCHEN ALTSTEINZEIT

MAGDALENIEN
Gudenushohle, obere Kulturschicht
ca. 12.000 Jahre

spates GRAVETTIEN
Willendorf i, Schicht 9
ca. 25.000 Jahre

frihes GRAVETTIEN
Willendorf II, Schicht 5
ca. 28.000 Jahre



AURIGNACIEN
Willendorf Il, Schicht 4
ca. 30.000 Jahre

MOUSTERIEN

hochalpiner Hohlen Ramesch ~
Knochenhghle, Salzofenhohie
65.000 bis 30.000 Jahre

LEVALLOIS - MOUSTERIEN

der Gudenushohle
ca. 70.000 Jahre

frihes MOUSTERIEN
Repolusthohle
ca. 250.000 Jahre
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DIE LEVALLOIS-TECHNIK

t).

ander!

Levallois-Klinge (n. FEUSTEL ver:

Die Levallois-Technik. Die Herstellungsschritte einer
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hergestellt wurden, die nach einem Fundort bei Paris als wolbte ,Oberseite” und eine flachere ,Untérseite” unterschei-

Levallois-Technik bezeichnet wird. den:

Abb. 33 zeigt die wichtigsten Arbeitsschritte zur Herstellung 1. Schritt: Abschlagen der Rinde (Cortex) langs des Aquators
einer Levallois-Klinge: von der Unterseite her.

An einem Feuersteinknollen 128t sich meist eine starker ge- 2. Schritt: Durch Abschlage von schrag oben — auf3en nach
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innen wird die Unterseite ganz oder teilweise von
der Rinde befreit.

3. Schritt: An einer Schmalseite wird durch bilaterale Ab-
schlige eine sogenannte ,Schlagplattform” herge-
stellt.

4. Schritt: Auf die zugerichtete Schlagplattform wird ein Keil
aus Holz oder Stein gesetzt und durch Schlag oder
Druck wird ein ,Abschlag” abgetrennt.

5. Schritt: Die seitlichen Kanten werden durch Druck- oder
Schlagretuschen geschirft: vorspringende Grate
werden durch Flichenretuschen entfernt.

Derartige Abschlage zeigen charakteristische Merkmale, die

mit einer speziellen Terminologie beschrieben werden (siehe

Abb. 33).

Die in der Knochenhdhle gefundenen Steinwerkzeuge hangen

mit der altsteinzeitlichen Besiedlung des oberosterreichischen

Voralpenlandes zusammen. Der fiir die Anfertigung der ver-

haltnismaBig kraftigen GroBgerate (Spitze und Schaber) not-

wendige Rohstoff setzt das Vorhandensein von groBeren Feu-
ersteinknollen voraus, diejedoch im alpinen und auch voralpi-
nen Bereich nicht zu finden sind. Ob die Gerite aus Donau-

Geschieben angefertigt wurden, mii3te durch eine petrogra-

phische Untersuchung erwiesen werden. Der in den Kalkalpen

vorkommende Plattensilex ist jedenfalls nicht als Rohstoff an-
zunehmen.

Pollenanalyse

Die pollenanalytischen Untersuchungen wurden durch Ilse
DRAXLER (Geologische Bundesanstalt) vorgenommen und
werden in einer ausfiihrlichen Arbeit (HILLE & RABEDER,
1986) dargelegt. Hier seien daher nur die wichtigsten Ergebnis-
se zusammengestellt.

Alle Schichten mit Ausnahme der fossilleeren Schichten F und
H enthalten reichlich Pollen mit Sporen in meist gutem Erhal-
tungszustand. Bemerkenswert ist der fiir Barenhdhlen typisch
hohe Anteil an Krauterpollen, die von insektenbliitigen Pflan-
zen stammen und héchstwahrscheinlich durch den pflanzen-
fressenden Hohlenbiren in die Héhle gelangt sind. Wir kén-
nen aus den Pollenspektren daher nicht nur Riickschliisse auf
die Zusammensetzung der einstigen Vegetation ziehen, son-
dern auch auf die Futterpflanzen des Hohlenbaren.

Der hohe Anteil an Fichtenpollen sowie das zwar sparliche,
aberregelmifBigin den Schichten auftretende Vorkommen von
wirmeliebenden Elementen wie Tanne und Linde 148t sich nur
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so interpretieren, dal3 die Waldgrenze zur-Hohlenbarenzeit
mindestens so hoch war wie heute, wahrscheinlich aber héher.
Zu ahnlichen Schliisssen kommt man bei der Beurteilung der
nachgewiesenen Krauterflora. Es sind vor allem verschiedene
Asteraceen, Cichoriaceen, Caryophyllaceen und Poaceen; be-
sonders haufig sind die Gattungen Knautia, Scabiosa, Gerani-
umund Centaurea, die alle heute in der engeren Umgebung der
Hohe nicht vorkommen, wohl aber sehr hiaufig in den Alm-
matten in 1500 bis 1700 Meter Seeh6he. Wenn man es fiir un-
wahrscheinlich halt, daf3 die Hohlenbiren (vor allem die
Weibchen mit den Jungen) einen taglichen Abstieg von rund
300 Hohenmetern zu den Asungsplitzen bewiltigten, muf3
man zu der Ansicht gelangen,daf3 das damalige Klima wesent-
lich glinstiger war als das heutige.

Absolute Altersbestimmungen

Wie bereits erwiahnt, 143t die Anwesenheit des Hohlenbaren
in so grofer Hohe auf giinstigere klimatische Bedingungen
schlief3en, als sie heute in der hochalpinen Umgebung der
Ramesch-Héhle herrschen. Es lag daher die Vermutung nahe,
daB die zu datierenden Hoéhlenbirenknochen aus dem Rif3-
Wiirm-Interglazial stammen kénnten — also aus einer Perio-
de, die mehr als etwa 70.000 Jahre v. u. Z. zuriickzudatieren
wire. Dieser Zeitbereich liegt derzeit noch auBerhalb der Al-
tersgrenze fiir Kollagendatierungen nach .der C*-Methode,
ist aber der Uran-Serien-Methode im Prinzip zuganglich.

Die Uran-Serien-Methode

Diese Methode benutzt das geochemisch verschiedenartige
Verhalten der verschiedenen Uranisotope und ihrer Zerfalls-
produkte.

Das Uran kommt mit den beiden Isotopen 238U und 2**U fast
iiberall in der Natur vor, so dal3 es nicht nur von den Organis-
men durch die Nahrung aufgenommen wird, sondern daB es
auch bei den Verwesungsprozessen organischen Materials in
die Skelettsubstanz eingebaut wird. Beide Uranisotope sind ra-
dioaktiv und zerfallen schrittweise zu verschiedenen Isotopen,
bis ein radioaktives Gleichgewicht erreicht ist.

In beiden Zerfallsreihen entstehen schlieBlich Isotope, die
nicht oder nur beschrinkt wasserloslich sind und daher von
den Organismen nicht aufgenommen werden kénnen. Das
Uran 238 zerfillt in der sogenannten Uran-Radium-Reihe in
das wasserunldsliche Thorium 230, so daf3 aus dem Verhiltnis
230Th /238U auf die seit der Aufnahme des Urans in den Kno-



©Biologiezentrum Linz nload unter www.biologiezentrum.at

Der Héhlenbir stirbt in der Hohle.

Durch die chemischen Prozesse wiih-
rend der Verwesung wird das was-
serlosliche Uran aus der Umge-
bung (Sediment, Tropfwasser etc.)
in die Knochen eingebaut. Die was-
serunléslichen  Folgeprodukte des
Urans, vor allem Thorium und
Protactinium bleiben im Sediment
zuriick.

Ab diesem Zeitpunkt beginnt die
geochronologische Uhr zu laufen.

URAN 238 =—p
URAN 235 = — - PROTACTINIUM 231

—_p ZEIT

Prinzip der Uran-Serien-Datierung.
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chen'verflossene'Zeit geschlossen werden kann:. Bei relativho-
hen Urankonzentrationen kann die zweite Zerfallsreihe, die
Uran-Actinium-Reihe, als Kontrolle herangezogen werden.
Das Uran 235 zerfallt in mehreren Schritten zum unléslichen
Protactinium 231, das sich mit der Zeit in der Probe anreichert.
Leider war der Urangehalt in den Knochenproben von Ra-
mesch zu gering, um diese Kontrollmoglichkeit auszuschép-
fen. '

Die Uran-Serien-Methode wurde am Institut fiir Radiumfor-
schung und Kernphysik der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften speziell fiir Knochen entwickelt und wurde in
mehreren Publikationen ausfiihrlich beschrieben (HILLE &
RABEDER 1986, FELBER & HILLE 1982, HILLE 1979, KORKISCH &
al. 1982, WILD & al. 1982).

14C-Daten

Als sich herausstellte, daB die hangenden Partien der Sedi-
mentfiillung zeitlich in den Datierungsbereich der Radiokar-
bonmethode hineinreichen, wurde diese Methode zur Kon-
trolle herangezogen. Die erzielten 14C-Daten stimmen sehr gut
mit den Uran-Serien-Daten {iberein, wir verdanken sie Herrn
Dr. FELBER vom Institut fiir Radiumforschung und Kernphy-
sik.

Palaoklimatologie

Die Frage nach dem vorzeitlichen Klima wird im Zeitraum des
Eiszeitalters, in dem es zu besondes auffilligen Schwankungen
kam, viel diskutiert. Der Beitrag, den dazu die Forschungen in
der Ramesch-Knochenhdohle leisteten, geht tiber lokale Frage-
stellungen weit hinaus.

Die Datierungen der Biarenknochen aus der Ramesch-Héhle
-ergaben fiir die Hauptperiode der Hohlenbesiedelung durch
den Hohlenbaren und fiir das Alter der gefundenen Steinwerk-
zeuge einen Zeitbereich von etwas tiber 60.000 bis etwas tiber
30.000 Jahre v. u. Z. Da die Reste von Biren aller Juvenil-
Stadien gefunden wurden, kann die Héhle nicht nur als Win-
terschlafquartier gedient haben, sondern muB3 in ihrer niaheren
Umgebung geniigend Nahrung fiir den pflanzenfressenden Ba-
ren geboten haben. Dies, zusammen mit den beschriebenen
Pollenfunden, zwingt zu dem Schluf3, daf3 das Klima in unse-
ren Alpen in 2000 Meter Seeh6he zumindest nicht unglinstiger
war als heute, wahrscheinlich sogar giinstiger. Mit anderen
Worten: In der Zeit zwischen 30.000 und 60.000 v. u. Z.
herrschten in unseren Alpen interglaziale Bedingungen! Da
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dieses Ergebnis in-krassem Widerspruch zu-etablierten' Mei-
nungen uber den Klimaverlauf des Jungpleistozins steht, wol-
len wir hier das als Arbeitstitel bezeichnete ,Ramesch-
Interglazial’ im Lichte moderner klimatologischer Theorien
betrachten.

1 Die Wiederbelebung der Milankovitch-Theorie, welche
die klimatischen Schwankungen des Pleistozéns auf periodi-
sche Anderungen der drei astronomischen Parameter: Exzen-
trizitit der Erdbahn, Neigung der Erdachse gegen die Ekliptik
und Lage des Frithlingspunktes auf der Erdbahn im Bezug zum
sonnennichsten Punkt, zurtickfuhrt, ist durch zwei Vorausset-
zungen moglich geworden. Erstens ist es nun méglich, die Va-
riation der Erdparameter unter dem EinfluB3 aller anderen
Himmelskorper mit einer Genauigkeit zu berechnen, die MI-
LANKOVITCH seinerseits nicht zur Verfiigung stand.

Zweitens gibt es nun absolut datierte geologische Informatio-
nen iiber das globale Klima der Vorzeit, welche die astronomi-
schen Theorien stiitzen kénnen (s. die ausfiihrliche Darstel-
lung dieses Themas in HILLE & RABEDER, 1986).

2 Sauerstoff-Isotopen-Verhiltnisse

Zu den wichtigsten Indikatoren des pleistozinen Klimas ge-
hért die Menge des an den Polkappen und in den Gebirgen ge-
bundenen Eises. Mit Hilfe der Sauerstoff-Isotopen-
Verhaltnisse 148t sich die globale Vereisung errechnen, indem
die 180/1¢OVerhaltnisse an den fossilen Foraminiferengehiu-
sen aus Tiefseebohrkernen gemessen werden. Man benutzt da-
bei das differenzierte Verhalten der ,schweren” oder normalen
Wassermolekiile beim Verdunsten. Schwere H,O-Molekiile
mit 180 verdunsten weniger als die normalen, so daf3 sich bei
groBeren Eisansammlungen an den Polen ein Uberschuf3 an
180 in den Weltmeeren ergibt. Durch die Messung des
Sauerstoff-Isotopen-Verhiltnisses 1aB3t sich daher eine globale
Eiskurve ermitteln. '
Ausschlaggebend fir die Renaissance der Milankovitch-
Theorie war die Ubereinstimmung der *80O-Spektren mit den
errechneten Einstrahlungskurven nach den Frequenzen.

Ein Vergleich der Insolationskurve und der Vereisungskurve
(Abb. 47) zeigt, daB3 in der Zeit des ,Ramesch-Interglazials” die
Sonneneinstrahlung deutlich iiber den heutigen Werten lag,
daf} aber auch die globale Eismenge in dieser Zeit weit iiber den
heutigen Wert lag. Diese Diskrepanz 1463t sich mit dem autozy-
klischen Verhalten groBer Eisschilde erkliren, wahrend die
Vergletscherung der Alpen viel unmittelbarer der lokalen Son-
neneinstrahlung in unseren mittleren nordlichen Breiten folgte
(s. HILLE & RABEDER, 1986).



Rekonstruktion

von Ramesch und
Brunnsteinerkar

in der Zeit vor 65.000
bis 30.000 Jahren
vor heute
(Zeichnung:

N. Frotzler).
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Rekonstruktion

von Ramesch

und Brunnsteinerkar
zum Zeitpunkt der
starksten Vereisung
vor ca. 20.000 Jahren.
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Ergebnisse

Die bisher direkt durch und im Anschluf3 an die Grabungen in
der Ramesch-Knochenhéhle erzielten Ergebnisse kénnen fol-
genderweise zusammengefal3t werden:

e Die Ramesch-Knochenhdéhle war im Ri3/Wiirm-
Interglazial und in der Zeit zwischen 65.000 und 30.000 Jahren
vor heute von einem Hoéhlenbaren bewohnt, der sich in Grof3e
und Evolutionsniveau deutlich vonden zur gleichen Zeit in den
Niederungen lebenden Hohlenbaren unterscheidet.

* Die Hohle wurde gelegentlich auch vom Neanderthaler be-
sucht, der dort typische Steingerate des Levallois-Moustériens
hinterlief3.

¢ Wihrend der Héhlenbirenzeit zwischen 65.000 und 30.000
Jahren vor heute war das Klima wirmer als heute, die Wald-
grenze lag in der Nihe des Héhleneinganges.
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Fiuhrer durch die Ausstellung

1 Schema: Der Hohleninhalt als Objekt multidisziplinirer Forschung am
Beispiel der Ramesch-Knochenhéhle (s. Text).

2 Karte: Geographische Lage der Ramesch-Knochenhdhle.

3 Schema: Geologischer Querschnitt durch die stlichen Auslaufer des War-
schenecks, Toter Mann, Ramesch und Widerlechnerstein.

Die fast senkrechte Nordwand des Ramesch wird durch eine tektonische Sto-
rung verursacht, die durch die ganze Warscheneck-Masse zu verfolgen ist. Die
Ramesch-Knochenhohle liegt zur Giinze im gebankten Dachsteinkalk (Ober-
trias).

4 Schema: Tektonische Anlage der Hohle.

3 Kluftrichtungen pragen die Raumfolge der Ramesch-Knochenhéhle: 1. eine
mit 30 Grad nach Osten einfallende Kluft, 2. senkrechte NW-SE-streichende
Kliifte und 3. Kliifte parallel zur Schichtung.

5 Héhlenplan: Grundrif3-Plan nach einer Vorlage des Vereines fiir Héhlen-
kunde in Sierning.

Die Vermessungsarbeiten wurden von W. BUCHBAUER, R. PIOKKER und H.
STEINMASSL im Jahre 1977 durchgefiihrt.

Zeichnung: H. Steinmaf}] etwas ver%indert und erginzt.

6 Grabungsplan
7 Schema: Grof3es Querprofil der Ramesch-Knochenhahle.

8 Schema: Langsprofil durch die Eingangshalle der Ramesch-

Knochenhéhle.

9 Schema: Querprofil im Quadranten-Streifen U. Durch die Grabung in den
Quadranten U 17 und U 18 wurde der Zugang zu einem bisher unbekannten
Seitengang freigelegt, der von der nach Osten einfallenden Kluft gepriagt wird.

10 Foto der Sedimente im Bereich der vorderen Eingangshalle. Die dunkle
Zone an der Basis ist die Schicht G, die der Rif3/ Wiirm-Zeit angehért. Die dar-
iiber folgenden schuttdurchsetzten Lehme wurden im ,Ramesch-Interglazial”
zwischen 65.000 und 30.000 Jahren abgelagert.

11 Schema: Standardprofil der Sedimente in der Ramesch-Knochenhéhle.
Eingezeichnet ist die Fundlage der Artefakte und die Lage der absolut datierten
Knochenproben.

12 Schema der Geschichte der Augensteine (s. Text).
13 Vitrine: Augenstein-Schotter aus den Schichten G und H.

14 Karte: Geographische Verbreitung des Hhlenbiren.
Hohlenbiren-Reste sind im wesentlichen auf die gemiBigte Zone Europas be-
schrankt. Der Hohlenbir erreichte weder Nordeuropa noch diesiidlichen Teile
Siideuropas (nach KURTEN, 1965).
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15 Vitrine: Das Gebil3 des Hohlenbiren.

Die Buchstaben-Ziffern-Kombinationen bezeichnen die einzelnen Zahnposi-
tionen. I steht fiir Incisivi (= Schneidezihne), C = Caninus, der Eckzahn,
P = Pramolares (Vormahlzihne), M = Molares (Mahlzihne). Hoch- und tief-
gestellte Ziffern bezeichnen die Stellung des Zahnes im Ober- bzw. Unterkie-
fer.

16 Vitrine: Vergleich Braunbir — Hohlenbir: Kiefer )
Das Gebif3 des Héhlenbiren unterscheidet sich von dem des Braunbiren durch
das Fehlen der einwurzeligen Pramolaren sowie in der VergréBerung der letz-
ten Molaren und der P§

17 Vitrine: Vergleich der letzten Oberkiefer-Molaren (M?) und des letzten
Unterkiefer-Molaren (M,) des Braunbiren, des Ramesch-Biren und des Hoh-
lenbiren aus Mixnitz.

18 Schema: Prozentueller Vergleich der Backenzahn-Langen von verschie-
denen Héhlenbiren-Faunen.

19 Vitrine: Variabilitdt des letzten Unterkiefer-Pramolaren (P4) von Ursus
spelaeus aus Mixnitz und von der Ramesch-Knochenhéhle.

20 Vitrine: Morphodynamisches Schema der Ps. Die Pfeile zeigen die Evo-
lutionsrichtung.

(Modelle in zweifacher natiirlicher GroBe von AR F. SATTLER. Institut fiir
Paldontologie der Universitat Wien.)

21 Vitrine: Variabilitat des letzten Oberkiefer-Pramolaren (P*) von Ursus
spelaeus aus Mixnitz und aus der Ramesch-Knochenhéhle.

22 Vitrine: Morphodynamisches Schema der P* des Hoéhlenbiren. Die
Pfeile zeigen die Evolutionsrichtung an.
(Modelle in zweifacher natiirlicher Grof3e von AR F. Sattler.)

23 Schema: Die Morphotypen-Frequenzen der Pramolaren (links P4, rechts
Ps) von Héhlenbéren-Populationen aus fiinf verschiedenen Héhlen.

Die Héhlenruine von Hunas in Oberfranken wird mit etwa 250.000 Jahren, die
Herdengelhohle bei Lunz mit etwa 100.000 Jahren datiert.

Die iibrigen drei Héhlenfaunen sind wiirmzeitlich.

Auch hier kommt die Sonderstellung des Ramesch-Biren klar zum Ausdruck.

24 Schema: Morphodynamischer Index der Primolaren.

Setzt man die Morphotypen-Spektren der-Abb. 23 in numerische Daten (mor-
phodynamischer Index) um und benutzt man die vorhandenen absoluten Da-
ten, kann man dieses Zeit-Form-Diagramm entwerfen. Es zeigt wieder deutlich
die Sonderstellung des Ramesch-Baren.



25 Schemata: Stammbiume der Braunbiren-Gruppe.

AlsFolgerung kann ein neuer ,Stammbaum® der Braunbiren-Gruppe entwor-
fen werden. Er unterscheidet sich vom alten Konzept (links) durch eine stirker
differenzierte Aufgliederung und in der Abtrennung der ,hochalpinen Klein-
form“ = Ramesch-Bir.

26 Vitrine: Schiadelknochen und Kiefer von neugeborenen und ganz jungen
Barenkindern.

27 Vitrine: Verschiedene Extremititenknochen von Barenkindern aus der
Ramesch-Knochenhohle.

28—29 Geschlechtsdimorphismen beim Hohlenbiren aus der Ramesch-
Knochenhgshle.

28 Vitrine: Eckzihne des Ober- bzw. Unterkiefers.

Die groBen Exemplare werden Minnchen, die kleinen den weiblichen Indivi-
duen zugeschrieben.

Die Grenzziehung zwischen beiden ist jedoch problematisch.

29 Vitrine: Bacula (= Penisknochen) des Ramesch-Biren.

Wie die Mehrzahl der mannlichen Saugetiere (v. a. Insektenfresser, Nagetiere,
Fledermiuse, Raubtiere usw.) besalBen auch die Hohlenbiren charakteristi-
sche Knochen an der Basis des Penis.

Das Vorkommen dieser Bacula bezeugt, daB3 die Ramesch-Héhle auch von er-
wachsenen Biren-Minnchen aufgesucht worden war und nicht nur als Wurf-
platz und Kinderstube gedient hat.

30 Vitrine: Reste des Hohlenléwen (Panthera spelaea).

Knochenreste von Hohlenléwen sind in hochalpinen Héhlen sehr selten. Die
wenigen Metapodien (Mittelhand- bzw. -fuBBknochen) bezeugen, daf3 der
Hohlenlowe zumindest gelegentlich die Hohle besucht hat.

31 Vitrine: Reste des Wolfes (Canis lupus).
Ebenfalls sehr selten sind Reste des Wolfes, der wohl auch kranken Hohlen-
baren nachgestellt hat.

32 Vitrine: Die Steingerite aus der Ramesch-Knochenhéhle.

33 Schema: Die Levallois-Technik
Die Herstellungsschritte einer Levallois-Klinge (n. FEUSTEL verdndert).

34 Zeichnungen der Steingerite aus der Ramesch-Knochenhahle mit Erliu-
terungen.

35 Schema: Die Entwicklung der Steingerite des 6sterreichischen Paliolithi-
kums. Dargestellt sind je einige typische Stein-Artefakte aus der Repolusthéh-
le (n. MorTL), der Gudenushéhle (n. BREUIL & OBERMAYER), von Willendorf
(n. FELGENHAUER) und aus den hochalpinen Héhlen des Ramesch und des
Salzofen (n. PITTIONI).

36 Pollendiagramm der Sedimente der Ramesch-Knochenhohle (n. DRAX-
LER, 1986).

37 Fotos von charakteristischen Pflanzen, deren Pollenkérner im Sediment
der Ramesch-Héhle gefunden wurden, Foto: 1. Draxler.

38 Fotos von Pollenkérnern aus der Ramesch-Knochenhéhle.

38a Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der Pollenkdrner von:
Foto: R. Sorenian

38b Farbfotos von Pollenkdrnern.

39 Schema: Prinzip der Uran-Serien-Datierung.

40—42 Schematische Profile mit Lage der absolut datierten Knochenproben.
43 Die Parameter der Milankovitch-Kurve.

44—46 Prinzip der Sauerstoff-Isotopen-Kurve.

44 Waihrend einer Warmzeit ist der Niederschlagskreislauf geschlossen.

45 Wibhrend einer Kaltzeit wird **O-armes Wasser in Form von Eis an den
Polen und auf den Gebirgen gespeichert. Der Kreislauf ist unterbrochen und
in den Weltmeeren herrscht ein *O-Uberschuf.

46 Schema der *O-Kurve.

In Tiefseebohrkernen kann an den fossilen Gehausen von bodenbewohnen-
den Einzellern (Foraminiferen) die *O-Konzentration gemessen werden. Sie
gibt Aufschluf} iiber die einstigen Sauerstoff-Isotopen-Werte. Der Bohrkern
wird mit Hilfe der paliomagnetischen Daten und der (meist gleichbleibenden)
Sedimentations-Rate datiert. Die so errechnete Kurve ist ein Bild fiir die
schwankenden Eisansammlungen.

47 Sonneneinstrahlungskurven des Juni und des Dezember und die globale
Eiskurve fiir die letzten 780.000 Jahre. Die Korrelation beider Kurven ist deut-
lich zu erkennen, ebenso die Eigendynamik der polaren Eisschilde.

48—50 Rekonstruktionen des Ramesch.

48 Der Ramesch zur Zeit des Héhlenbiren vor 65.000 bis 30.000 Jahren.
Die Waldgrenze lag damals nahe des Hohleneinganges.

49 Der Ramesch in der Zeit des maximalen EisvorstoBes vor ca. 20.000 Jah-
ren. Der Hohleneingang war vom Gletschereis verschlossen.

50 Der Ramesch und das Brunnsteinerkar heute.

51 Schema: Die Geschichte der Vegetation und der Eisvorst68e im Bereich
des Ramesch.
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