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Die Veranlassung zu diesen Untersuchungen gab die Bearbeitung der
,,Lebensspuren‘‘ aus dem eiszeitlichen Hyénenhorst der ,,Teufelslucken‘
bei Eggenburg (Niederdonau), mit der ich von meinem verehrten Vor-
stand, Prof. Dr. K. EHRENBERG, betraut wurde. Es stellte sich dabei
heraus, daf} eine verlaBliche Unterlage fiir diese Untersuchung nur durch
Versuche und die Beschaffung rezenten Vergleichsmaterials im Tier-
garten gewonnen werden konnte. Diese Versuche wurden im Tiergarten
Schénbrunn begonnen und mit Unterbrechungen wahrend eines ganzen
Jahres fortgefithrt. Die hierbei erzielten allgemeinen Ergebnisse, denen
auch im Hinblick auf andere Vorkommen &hnlicher Lebensspuren weitere
Bedeutung zukommen diirfte, sollen hier mitgeteilt werden.

Anregung und standige Férderung meiner Arbeit verdanke ich meinem
Vorstand, Prof. Dr. K. EHRENBERG. Dem Direktor des Tiergartens Wien-
Schénbrunn, Prof. Dr. O. ANToNIUS, bin ich fiir die Bewilligung und
mannigfache Unterstiitzung meiner langwierigen Versuche sehr zu Dank
verpflichtet. Fiir die Zusendung bzw. Uberlassung wichtigen rezenten
und fossilen Materials habe ich ferner meinen Dank auszusprechen: den
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Herren Prof. Dr. A. LigBus (Prag, Deutsche Univ.), Prof. Dr. H. Moxy
(Briinn, Deutsche Techn. Hochschule), Prof. Dr. J. v P1a (Wien, Natuy.
hist. Museum), Dr. K. M. ScuNEIDER (Leipzig, Zool. Garten), Frau Kustog
A. StrrrT-GoTTLIEB (Eggenburg, KrRaAHULETZ-Museum) und der Direktiop
der Landwirtschaftlichen Hochschule in Tetschen-Liebwerd.

I. Beobachtungen an Hyaena crocuta und anderen Raubtieren.

Wie schon oben erwéhnt, beruhten meine Untersuchungen anfanglich
ausschlieBlich auf dem fossilen Material der Teufelslucken, und zwar zy.
néchst nur auf einem Teil desselben, der bereits im Paldontologischen ung
Paldobiologischen Institut zur Bearbeitung seit lingerer Zeit bereitlag
und — wie sich spéter herausstellte — die wesentlichsten und interes.
santesten Stiicke nicht enthielt. Es waren einige Knochentriimmer zum
Teil mit typischen BiBlspuren der Hyine, Hyédnenkoprolithen und eine
gréfiere Anzahl jener eigentiimlichen kleinen, glinzend polierten Xnochen.
splitter, wie sie schon aus allen diluvialen Hyanenhorsten bekannt sind.
Mit den Versuchen bei den Hyédnen des Tiergartens Schénbrunn wurde
sogleich begonnen und die wesentlichsten Ergebnisse dieser Fiitterungs.
versuche standen bereits fest, als mir das Hauptmaterial aus der Teufels.
lucken bekannt wurde.

Fiir die Fiitterung mit Knochen erwiesen sich nur die beiden Flecken.
hyédnen (Hyaena crocuta) zugénglich, wihrend die gestreiften Hyénen
(Hyaena striata) nur sehr selten sich zu dem Versuch herbeilieBen, an
schwachen Knochenteilen, etwa den Fortsitzen eines Wirbels, zu beifen.
Gefiittert wurde ausschlieSlich mit ganzen, unversehrten Knochen, viel-
fach auch mit teilweisen oder ganzen Extremitaten, um den natiirlichen
Verhiltnissen moglichst nahe zu kommen. Knochen von Rind, Hirsch,
Schwein, Pferd kamen dabei zur Verwendung. Da die Hyénen in der
Gefangenschaft nie mit gréeren Knochen gefiittert wurden, wares zunéchst
nicht gewil}, ob die Tiere sich mit solcher Nahrung bald zurechtfinden
werden. Es war daher sehr interessant, wie schon beim ersten Versuch im
Frithjahr vorigen Jahres jedes der beiden (J und Q) Tiere ein Femur eines
mittelstarken Tieres mit Leichtigkeit zerbil und verzehrte, was in folgen-
der Weise vor sich ging: Nach einigen vergeblichen Versuchen wird der
Knochen senkrecht aufgestellt, das proximale Ende nach oben, das distale
zwischen den Vorderbeinen festgehalten, wobei die etwas spreizbaren
Finger der Hand eine bemerkenswerte Geschicklichkeit beweisen. Jetzt
wird zunichst der Trochanter major weggebissen und so das Collum und
Caput isoliert. Es geniigt nun ein kriftiger Bi, um den Gelenkkopf
abzubrechen, der bei kleineren Tieren (z. B. Hirsch) ohne weitere Zer-
kleinerung verschluckt wird. Gebissen wird fast ausschlielich im Kiefer-
winkel mit den ,,Brechscherenzdhnen®, das Vordergebi} spielt nur eine
sehr untergeordnete Rolle. Mit Leichtigkeit wird die Diaphyse zersplittert,
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und die Hyane bemiiht sich dabei stets, mit der Zunge mdglichst tief das
Mark herauszulecken. Schlieflich bleibt von dem Knochen nur mehr das
distale Gelenkende iibrig, das bei dem relativ kleinen Hirschknochen
cbenfalls ganz verschlungen wird. Die weiteren Fiitterungen zeigten bald,
daB in der Art, wie dieses Hirschfemur zerbissen wurde, eine Technik liegt,
die bei allen weiteren Femora (auch von Rind, Pferd usw.) beibehalten
wurde. In genau derselben Weise wurden die wesentlich gréfieren Femora
von Rind und Pferd angepackt. Stets begann die Hyéne am Trochanter
major und ging auch weiter in der beschriebenen Reihenfolge vor. Aller-
dings stellten, sich bei diesen groBeren und hérteren Knochen manchmal
Schwierigkeiten ein. So ist bisweilen das Caput femoris zunéchst zu gro8,
um auf den ersten Anhieb verschluckt zu werden, und das Tier bemiiht
sich dann mit groBem Geschick, die schliipfrige Knochenkugel in die ,, Brech-
schere‘‘ einzuklemmen und zu verkleinern. Bald tritt nach der mithsamen
Tatigkeit des Knochenbeilens Ermiidung ein. Die proximale Halfte eines
weiteren Knochens wird aufgefressen, das Mark soweit als méglich heraus-
geleckt, so wird der Knochen dann nach langem Herumspielen liegen-
gelassen, beginnt einzutrocknen und wird nicht wieder beachtet. Die so
entstehenden Reststiicke — bei den Femora stets die Distalenden mit
einem groBeren oder kleineren Stiick der Diaphyse — zeigen in ihrer Form
eine beachtliche RegelmiBigkeit. Im Verlaufe weiterer Fitterungen
wurden die Versuche mit allen iibrigen Extremitatsknochen fortgesetzt
und es konnten weitere GesetzméBigkeiten fiir Humerus, Radius, Ulna,
Tibia, Calcaneus, Scapula und Beckenknochen ermittelt werden. Es sei
hierzu bemerkt, dafi die Zahl der dabei gewonnenen Vergleichsstiicke
wesentlich grofer ist als dies in den abgebildeten Serien aufscheint. Der
fir die einzelnen Knochen als regelméflig erkannte Vorgang soll hier in
iibersichtlicher Form mitgeteilt werden:

Humerus. Die Hyédne beginnt am Tuberculum majus und isoliert
von hier aus den groBen (proximalen) Gelenkkopf. Ubriggelassen
werden die distalen Enden mit Stiicken der Diaphyse (Abb. 1).

Radius und Ulna. Die beiden Knochen sind bei den hier in Frage
kommenden Huftieren verwachsen (Hirsch, Rind, Pferd). Zunéchst wird
das Olecranon ulnae abgebrochen, dann der Radius von seinem distalen
Ende her angebissen. Von kleineren Tieren (z. B. Hirsch) werden diese
Knochen meist vollkommen und ohne besondere RegelméBigkeit zerbissen.

Femur. Beginn am proximalen Ende. Erst Losbrechen desTrochanter
major, dann ZerbeiBlen des Collum und Caput femoris und der Diaphyse.
Distalenden mit Stiicken der Diaphyse werden gewdhnlich iibrig-
gelassen (Abb. 2).

Tibia. Das proximale Gelenkende wird stets zuerst zerbissen.
Das Distalende mit einem Stiick der Diaphyse, das gewshnlich iibrigbleibt,
zeigt eine besonders charakteristische Form. Die Diaphyse ist stets so

Palacobiologica, Bd. VII, H, 2. 8
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AbD. 1. Distale Reststiicke des Humerus. a grofer Bovide, von der Hohlenhyéne zerbissen, Plistozin,

d

(¢

Teufelslucken bei Eggenburg. b—e Hausrind. f Hirsch. b—f rezent, von den Fiitterungsversuchen
mit Hyaena crocuta im Tiergarten Schénbrunn. l/3 nat. Grofe.
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schrig gebrochen, daf} eine scharfe nach oben gerichtete Spitze entsteht
(Abb. 3)- )

Calcaneus. Die besonders harten Knochen der Hand- und FuB-
wurzel werden von den Fleckenhyénen in Schénbrunn gewdhnlich tiber-
haupt verschméht. Nur der proximale Fort-
satz des Calcaneus (Tuber calcis), der aus
den das Gelenk fest umschlieBenden Sehnen
etwas vorragt, wird immer und mit grofler
GleichméaBigkeit abgebissen.

a b (]

Abb. 2. Distale Reststiicke des Femurs. a Hausrind, proximales Gelenkende abgebissen. b und
¢ typisches Reststiick vom Hausrind (b) und Hirsch (¢). Rezent, von den Fiitterungsversuchen mit
Hyaena crocuta im Tiergarten Schénbrunn. !/, nat. GroSe.

Scapula. Die zur Fiitterung verwendeten Scapulae vom Pferd
wurden bis auf atypische Splitter fast alle gefressen. Nur bei einem Stiick
wurde die Partie um die Fossa glenoidalis tibriggelassen.

Becken. Ilium und Ischium werden oft bis auf die Teile um das
Acetabulum, das Pubis stets vollkommen weggebissen (Abb. 4).

Wirbel. Alle Fortsitze werden abgebrochen. Die den Riickenmarks-
kanal bildenden Teile der Bogen bleiben dabei meistens erhalten.

8%
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Im Laute dieser Versuche erwies sich auch eine ganzlich verschiedepg
Beschaffenheit der Knochen von Paar- und Unpaarhufern hinsichtlicy
ihrer Harte und Festigkeit. Wahrend die harten Knochen der Artjg.
dactylen sprode sind und verhéltnisméflig leicht in scharfkantige Splittep
zerbrechen, setzen die zahen Pferdeknochen dem Zerbeiflen sehr grofiey
Widerstand entgegen. Die spongitsen Partien der Gelenkenden bildey

a b c

Abb. 3. Distale Reststiicke der Tibia. a und b Pferd, von der Hohlenhyéine zerbissen, Plistozin,
Teufelslucken bei Eggenburg. ¢ Hausrind, rezent, von den Fiitterungsversuchen mit Hyaena crocuts
im Tiergarten Schénbrunn. !/, nat. GriBe.

scheinbar die relativ weichsten Teile des ganzen Knochens und an besonders
groflen Humeri und Femora vom Pferd machten die Hyinen manchmal
den Versuch, auch vom distalen Ende des Knochens her die Markhohle zu
6ffnen. Manchmal gelang es ihnen {iberhaupt nur die Compacta, z. B.
am Trochanter major eines Femurs, aufzubrechen und durch eine kleine
Offnung mit der Zunge, vielleicht auch unter Zuhilfenahme der Scheide-
zahne, die fettreiche Spongiosa herauszubohren. Durch das sténdige
Lecken der Zunge entsteht dabei eine sehr kennzeichnende Verrundung
der Bruchrénder, die auch an vielen der von der Hyéne iibriggelassenen
Reststiicke zu beobachten ist. Die Beobachtungen im Laufe dieser Ver-
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Pferdebecken.
b—d von der Hohlenhyiine zerbissen, Plistozin, Teufelslucken bei Eggenburg.

icke von

suche machen es tiberhaupt sehr wahrscheinlich, dafl von den Hyénen
in erster Linie die fettreichen, spongitsen Gewebe bevorzugt werden.
Diese befinden sich aber zumeist in den proximalen Gelenkkdpfen der
Extremitatenknochen, und es erklirt sich daraus auch die Gewohnheit
der Tiere, immer diese Stellen zuerst in Angriff zu nehmen. AuBerdem
sind diese Partien wohl auch am leichtesten zu zerbeiBen. Hier sei noch
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kurz vermerkt, daB beim ZerbeiBlen des Schaftes eines Femurs vom Ring
einmal auch ein Knochenstiick von Form eines ,, KELLERMANNSchep
Knopfes“ entstanden ist (Abb. 5).

Ahnliche Gebilde kamen auch zustande, wenn die Diaphyse kleinerey
Knochen, etwa ein Hirsch-Radius, génzlich zerbrochen wurde.

Trotz aufmerksamer Beobachtung der Hyénen durch ihren Wartey
konnten niemals Knochensplitter in den Fizes festgestellt werden. Hingegen
wiirgen die Tiere 6fters Knochensplitter aus, zusammen mit Haaren, Sehnen
und anderen schwer verday.
lichen Nahrungsteilen. Dies.
beziigliche Untersuchungen
sind allerdings nicht leichg
anzustellen, da die Tiere
diese ,,Gewolle‘* gewohnlich
sogleich wieder fressen, sich
dann an der Stelle wélzen
und so jede Spur dieses
Auswurfes vertilgen. Aus-
gewiirgte Knochensplitter
zeigen in gereinigtem Zu-
stand einen eigentiimlichen
seidenartigen Glanz, stellen-
weise gritbchenférmige Ver.
tiefungen und eine feinfage-
rige Oberfléchenskulptur,

die Kanten sind scharf. Ein
Abb. 5. Diaphysenstiicke von der Form der ,, KELLERMANN- : : . K
schen Knopfe*“. a Stiick aus dem Schaft eines Rind-Femurs, Verglemh mit fI:ISChen .O'
rezent, von den Fiitterungsversuchen mit Hyaena crocuta im chenstiicken zelgt, dafB hier

Tiergarten Schonbrunn. b und ¢ von der Hohlenhyéne . . %
zerbissene Knochen, Plistozéin, Teufelslucken bei Eggenburg. zweifellos eine Vera‘nderung
/s mat. GroBe. - durch die Magenséuren

stattgefunden hat.

AuBler der Fleckenhyéne wurden schlieflich auch noch andere Raub-
tiere in diese Versuche einbezogen. Daf Caniden, vor allem Wolfe,
Knochen zerbeilen, war nicht iiberraschend. Nach diesen Beobachtungen
kommen allerdings Wélfe nur fir das Zerbeillen kleinerer Knochen in
Betracht, und die Schénbrunner Tiere zeigten sich der Knochennahrung
iitberhaupt abgeneigt. Der Vielfrall (Gulo gulo) friBt hingegen mit einer
wahren Leidenschaft Knochen, die fiir das kleine Tier oft als relativ sehr
groB zu bezeichnen sind. Uberraschend aber war die Tatsache, dafl ein
grofler Sitkabéar (Ursus arctos sitkensis MERR.) groBe Extremitaten-
knochen vom proximalen Ende her aufbil (Abb.6) und von einem
Pferdebecken Teile des Iliums wegbrach. Nach Aussage seines Warters
zerbeifit er besonders im Sommer gerne Knochen wegen des Markes.

a b e
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Bs ist dies auch im Hinblick auf den Gebitypus der Braunbéren
bemerkenswert.

Die Ergebnisse der Fiitterungsversuche mit Hyaena crocuta lassen sich
folgendermaﬁen zusammenfassen: Extremitdtenknochen werden stets
yom proximalen Ende her zerbissen. Eine
Ausnahme bilden der Radius, desgleichen
pesonders grofie und zéhe Knochen, meist
von Perissodactylen, die auch vom distalen
Ende her angebissen werden. Die iibrig-
gelassenen Reststiicke haben charakteri-
stische Formen. Ausgewiirgte Knochen-
splitter lassen eine deutliche Veranderung
durch die Magensduren erkennen. In den
Fizes finden sich keine unverdauten Kno-
chenreste. AuBer der Hyéne fressen und
zerbeiBen noch der Vielfrall und Caniden
Knochen. GroBe Braunbéren (z. B. Sitkabér)
zerbeiBlen auch grofe Extremitdtenknochen
von Rind und Pferd.

I1. Die fossilen Lebensspuren.

Knapp vor Beendigung der Versuche
im Tiergarten Schénbrunn lieferte eine
Sichtung der Bestinde des KRAHULETZ-
Museums in Eggenburg (Niederdonau) ein
sehr umfangreiches und interessantes Ma-
terial fossiler Knochen aus der Teufels-
lucken, an denen nun, zum Teil erst ge-
stiitzt auf die Beobachtungen an Hyaena
crocuta, die unzweifelhaften Spuren der
Hohlenhyéne festgestellt werden konnten.*

Wenn einerseits auch nicht anzunehmen Abb. 6. Pferde-Humerus, rezent, vom
. . Sitkabiiren (Ursus arctos sitkensis)
T daBl die rezente H Yyaena crocuta n im Tiergarten Schonbrunn aufge-

jeder Hinsicht mit der immerhin gréBeren bissen. !/, nat. Grofe.
Hohlenhyéne (Hyaena spelaea) verglichen

werden kann, so bewiesen nun doch deren fossile Mahlzeitreste
eine geradezu erstaunliche Ubereinstimmung in den Gewohnheiten beim
Fressen und BeiBlen der Knochen. Alle an den von Hyaena crocuta be-
nagten und zerbissenen Knochen beobachteten RegelméfBigkeiten lassen

* Sémtliche hier abgebildeten Originale mit der Fundortsbezeichnung
»Leufelslucken* werden im KRAHULETZ-Museum in Eggenburg aufbewahrt,
samtliche abgebildeten rezenten Knochen von den Fitterungsversuchen im
Tiergarten Schénbrunn im Paliontolog. u. Palidobiolog. Inst. d. Univ. Wien.
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sich an dem groBlen fossilen Material aus der Teufelslucken nur noch
deutlicher erkennen. Schon ein erster Uberblick iiber die mehrere Kasten
tiillende Aufsammlung zeigte neben den unverkennbaren BiB3- und Nage.
spuren der Hohlenhyéne sogleich das auffallend hédufige Fehlen der proxi-
malen Enden der Extremitatenkno.
chen, bzw. das betrachtliche Uber.
wiegen der distalen Reststiicke. Dig
Tatigkeit der Hohlenhyédne war eine
dermaflen griindliche, dal unbesch.-
digte Extremitédtenknochen (beson.
ders Humeri und Femora) der ver-
schiedenen Huftiere zu den seltenen
Funden zéhlen.

Zunéchst sind es die groBen Kno.-
chen des Wollhaarnashorns (7T"icho-
rhinus antiquitatis), die hier in die
Augen fallen. Der méchtige Humerus
ist durch zahlreiche Fragmente ver-
treten. Dem Besterhaltenen fehlt am
proximalen Ende ein grofles Stiick;
es ist dies die Partie um das Tuber-
culum majus, der Gelenkkopf ist
noch zum gréBeren Teil erhalten
(Abb. 7). Bei einer ganzen Reihe
dieser Knochen fehlt das proximale
Gelenkende iiberhaupt und die Dia-
physe ist oben von einem schrigen
Bruch begrenzt, der von der Innen-
seite des Knochens gegen auflen
ADbb. 7. Rechter Humerus von ZTichorhinus unter stets &dhnlichem Winkel ge-
antiquitatis. AuBere Partie des proximalen neigt ist (Abb 8) Auch wenn ein-
Gelenkendes mit dem Tuberculum majus von . o . . .
der Hohlenhyine weggebissen. Plistozin, zelne dleser St’uCke nlCht' dle S1-
Teufelslucken bei Eggenburg. !/, nat. GroBe. cheren BiBspuren der Hdh]enhyane

triigen, wére schon im Hinblick auf
das rezente Vergleichsmaterial das regelmaflige Fehlen der proxi-
malen Enden am Humerus ein schwerwiegendes Argument fiir die
Deutung dieser Beschadigung als Lebensspur der Hohlenhyéne ge-
wesen. Ebenso wie die rezente Fleckenhyéne bei groflen Pferde-Humeri,
versucht auch die Hohlenhyéne vom distalen Ende aus diesen grofen
Knochen beizukommen. Stetsist esder Ectocondylus, mit dem das
ZerbeiBlen der distalen Gelenkenden begonnen wurde. War einmal
die Compacta in einer groferen Ausdehnung entfernt, so wurde mit Hilfe
des Vordergebisses und der Zunge so tief als moglich das Gewebe der
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Spongiosa herausgeschabt und es entstand das auf Abb. 9 dargestellte
'~ gtadium. So wurde auch der Entocondylus isoliert und endlich abge-
brochen. Nun war das Distalende génzlich entfernt und das Mark konnte
mit Leichtigkeit aus dem Knochen herausgeleckt werden. Es bestand kein
Anreiz mehr, die charakteristisch geformten, manschettenartigen Rest-
stiicke zu zerbeiflen, und es sind uns von diesen aus der Teufelslucken
ganze Serien erhalten geblieben (Abb. 10). Auch an Radius und Ulna des
Wollhaarnashorns hat die Hohlenhyéne Spuren ihrer Tétigkeit hinter-
Jassen. Beim Radius fehlt stets die distale Halfte. Ebenso wie bei den

Abb. 8. Rechte Humeri von Tichorhinus antiquitatis. Proximale Gelenkenden und Ectocondyli
von der Hohlenhyine abgebissen. (Man beachte die gleichméBige, schrige Bruchkontur der Diaphyse.)
Plistoziin, Teufelslucken bei Eggenburg. !/, nat. GroBe.

Humeri sind alle Bruchkanten verrundet, am oberen Ende grubige Aus-
nehmungen, wo die Hyéne versuchte, zur Spongiosa zu gelangen (Abb. 11).
Von den Ulnae fehlt immer das Olecranon, oft auch das Distalende. Vom
Femur liegen nur stark zerbissene Caput-Epiphysen juveniler Individuen
vor. Von der Tibia sind nur die distalen Teile und vor allem réhrenartige
Reststiicke des Schaftes erhalten, die teilweise die Biflspuren gut erkennen
lassen. ZweiregelmifBig geformte, zylindrische Stiicke zeigt Abb. 14. Auch
die Knochen der tibrigen Begleitfauna zeigen die charakteristischen De-
tekte: Fehlen der proximalen Enden an den Extremititenknochen eines
groflen Boviden (Abb. 1 a), wie vom Riesenhirsch und Pferd. Besonders
vom Pferd liegen ganze Serien gleichartig geformter Reststiicke vor. So
zahlreiche Beckenfragmente, welche nur das Acetabulum mit je einem
Stiick des Tliums und Ischiumsumfassen (Abb. 4 bbisd). Sie gleichen véllig
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a b c

Abb. 9. Humeri von Tichorhinus antiquitatis. Proximale Gelenkenden von der Hohlenhyiine ab-

gebissen. Markhohle auch vom distalen Ende her durch ZerbeiBen des Ectocondylus gedffnet. a LoB

von Hohenwarth, Niederdonau (Orig. KRAHULETZ-Museum, Eggenburg). b Lol von Rosawitz, Bohmen

(Orig. zu KowARZIK 1911, Geol. Sammlung d. Landwirtschaftl. Hochschule in Tetschen-Liebwerd).

¢ LoB von Smichov-Prag (Orig. zu LAUBE 1899, Geol. Inst. d. Deutschen Universitit Prag). Vorder-
und Riickenansicht, !/; nat. GroBe.

dem von Hyaena crocuta zerbissenen Pferdebecken, zeigen ebenso die ver-
rundeten Bruchkanten und Vertiefungen an den Bruchflichen, wo das
spongidse Gewebe herausgekratzt und -geleckt ist. Die héufigen distalen
Reststiicke der Tibia zeigen alle einen spitzzackigen Bruch mit einem
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Spiegf(jrmigen gegen proximal gerichteten Fortsatz. Die Stiicke der von
o crocuta zerbissenen Rindstibien stimmen damit vorziiglich iiber-

Hyaer

AbD. 10. Humeri von Tlichorhinus antiquitatis von der Hohlenhyéine zerbissen. Typische Reststiicke
der Diaphyse. Plistoziin, Teufelslucken bei Eggenburg. !/, nat. Grofe.

Abb. 11. Proximale Reststiicke des Radius von Tichorkinus antiquitatis. Von der Hohlenhyiine
zerbissen. Plistoziin, Teufelslucken bei Eggenburg. !/, nat. GroBe.

ein (Abb. 3). Die abgebildeten rezenten und fossilen Tibienfragmente
bilden nur eine Auswahl aus einer grofieren Reihe.

Wie die vorliegenden Funde beweisen, hat die Hohlenhyéne nicht nur
Leichenteile anderer Tiere in ihren Horst eingeschleppt, sonden sie hat
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auch die Kadaver der eigenen Artgenossen keineswegs vep.
schméah t.* Viele Knochen sind in genau derselben Art zerbrochen und zey.
bissen wie die der iibrigen Tiere. Abb. 12 zeigt mehrere Humeri von Hyaeng
spelaea mit abgebissenen Proximalenden. Das Fragment links ist voll.
kommen bedeckt mit typischen Bifispuren und es scheint, daf diese relatiy
kleinen Knochen meist restlos gefressen wurden.

Als weitere Lebensspuren der Hohlenhyéne sind noch jene kleinen,
eigentiimlich geglatteten Knochensplitter zu besprechen, die aus der
Teufelslucken in betriachtlicher Zahl gesammelt wurden. Es sind aus

Abb. 12. Humeri von Hyaena spelaea, von den Artgenossen zerbissen. Plistozin, Teufelslucken bei
Eggenburg. !/, nat. GroBe.

schlieBlich Splitter aus der Compacta von Réhrenknochen, deren Kanten
leicht verrundet sind und die auf ihrer ganzen Oberfliche eine eigentiim-
liche, fettglinzende Politur aufweisen. Diese Knochensplitter sind aus
vielen eiszeitlichen Hyéinenhorsten beschrieben worden [LieBE (1876),
Fraas (1893), SterLIN (in VoaTt, 1936)].

Dieser Umstand 146t vermuten, dafl zwischen dem Vorhandensein
der Hohlenhyéne und diesen Knochensplittern ein Zusammenhang besteht.
E. Fraas hat die Glattung dieser Splitter bereits auf die Einwirkung
der Magenséure der Hyénen zuriickgefithrt und glaubte, daf diese Knochen
den Darmtrakt der Raubtiere passiert haben; STEHLIN hat sich dieser

* Auch von der rezenten Hyaena crocuta berichtet BREEM (a.a.O., s.
Literaturverzeichnis, S. 45), daB8 in der Gefangenschaft kraftigere Tiere tiber
die schwicheren oder kranken herfallen und sie totbeiflen und auffressen.
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Ansicht angeschlossen. LIEBE vermutete, daf} die den Boden der Hyénen-
horste pedeckenden Knochensplitter durch das stédndige Dariiberlaufen
der Tiere geglattet wurden. Diese letzterwdhnte Deutung mag wohl
qum Teil zutreffen, leider aber fehlt meines Wissens jede dem vergleich-
pare Beobachtung aus der Gegenwart. Zu der Frage der Glittung durch
die Magenséuren kann ich im Hinblick auf die Versuche mit Hyaena
crocuta Stellung nehmen. Knochenreste, die mit den Fakalien abgehen,
wurden bei der Fleckenhyédne niemals beobachtet; hingegen werden
sfters Knochensplitter ausgewiirgt. Diese ausgewiirgten Splitter sind
wohl durch die Magensdure verdndert, aber sie sind nicht geglattet.
Tatsichlich diirfte bei den glatten Splittern aus den fossilen Hyénenhorsten
in erster Linie die Einwirkung der Tropfwésser in der Héhle die Glittung
pewirkt haben (vgl. Salzofenhohle, S. 138). Da nun die Hy#4nen auf ihren
FreBplatzen zahllose Splitter besonders aus der Compacta der Réhren-
knochen teils auswiirgen, teils liegen lassen und gerade diese harten
Knochenteile einer Glittung zugénglich sind, ist es nicht verwunderlich,
wenn wir diese geglitteten Splitter in Hyédnenhorsten massenhaft finden,
wihrend sie in Barenhohlen selten sind. Eine ganze Anzahl von Knochen-
splittern zeigt jedoch keine Gléttung, sondern eine rauhe, stellenweise
mit kleinen Vertiefungen bedeckte Oberfliche, und diese stimmen somit
in jeder Hinsicht mit den von Hyaena crocuta ausgewiirgten Knochen-
resten itberein. Uber die Deutung solcher Stiicke kann also kein Zweifel
sein. Der Vollstindigkeit halber seien hier aus der Teufelslucken auch
noch die zahllosen rundum von typischen Biflspuren bedeckten Knochen-
stiicke und die Koprolithen der Hohlenhyane angefithrt. Entsprechend
dem Verhédltnis in den gesamten Kérperdimensionen sind auch die Kot-
ballen der Hohlenhyéne etwas grofler als jene von Hyaena crocuta. Unter
dem fossilen Knochenmaterial der Teufelslucken fanden sich auch mehrere
Knochenfragmente von der Form , KeLLERMANNscher Knopfe (Abb. 5b
bis ¢). Wie die unzweifelhaften Bilspuren beweisen, handelt es sich dabei
ebenfalls um Fralireste der Hohlenhyéne.

Die oben ausfiihrlich beschriebene Regelméfligkeit in den Formen der
von der Hohlenhyéne zerbissenen Knochen fand durch die Einbeziehung
weiteren Materials von anderen Fundplitzen eine wertvolle Bestétigung.
Zunichst enthielten die Sammlungen des KraHULETZ-Museums noch zwei
Tichorhinus-Humeri mit den kennzeichnenden Beschidigungen aus der
Umgebung von Eggenburg. Von dem Humerus aus dem L68 von Hohen-
warth ist das proximale Ende schrig abgebissen (Abb. 9a). Am distalen
Gelenkende ist der Ectocondylus aufgebrochen und die Spongiosa tief
ausgeschabt. Alle Bruchrinder des Knochens tragen deutliche Bi3-
spuren. Aus dem Lo68 von Pulkau liegt ein manschettenférmiges Rest-
stiick der Diaphyse vor. Ein Besuch im Geologisch-mineralogischen
Institut der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn ermoglichte
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es mir, ein weiteres Material aus einem Hyénenhorst, der Schwedentisch.
héhle im méhrischen Karst, zu untersuchen. Obwohl diese Aufsammluy,
nicht so umfangreich ist wie jene aus der Teufelslucken, ergibt sich doch
im Gesamtbild véllige Ubereinstimmung. Jeder der aus der Teufels.
lucken beschriebenen Knochen-, Typen‘ 148t sich ein Gegenstiick aus dep
Schwedentischhohle an die Seite stellen. Da sind wieder die Humeri
von Tichorhinus antiguitatis mit schrig abgebissenen Proximalenden,
manche mit noch unversehrtem distalem Gelenkende, etliche mit dem
charakteristischen Defekt am Ectocondylus, endlich viele manschetten.
formige Reststiicke der Diaphyse. Vom Radius sind nur die proximaley
Teile vorhanden, wiahrend die Ulnae immer Defekte am Olecranon auf.
weisen. Vom Femur ist nur das Mittelstiick des Schaftes mit dem Tro.
chanter tertius iibriggeblieben. An den Tibien fehlt das proximale Ge.
lenkende. An allen Bruchstellen ist die Spongiosa moéglichst tief aus.
gekratzt und ausgeschabt. Von den Calcanei eines Boviden ist stets
der Tuber calcis abgebrochen. Aus der Vypustekhohle in Mahren fand
ich in den Sammlungen der geolog. Abteilung des Naturhistorischen
Museums in Wien eine Reihe interessanter Belegstiicke. Die Vypustek-
hohle war ihrem Fossilinhalt nach kein ausgesprochener Hyénenhorst,
sondern diente in erster Linie den Hohlenbédren als Aufenthalt. Zumindest
zeitweise miissen aber auch die Hohlenhyadnen von diesem Platz Besitz
ergriffen haben, was aus deren zahlreichen Skelettresten hervorgeht,.
Sie haben auch ihre bezeichnenden Lebensspuren in Form zerbissener
Knochen hinterlassen: von Tichorhinus antiquitatis distale Humerus.
fragmente mit der typischen, schragen Bruchkante des Diaphysenstumpfes
und manschettenférmige Reststiicke, desgleichen zwei Tibien, von denen
die proximalen Gelenkenden abgebissen waren. Von einem Unterkiefer
von Ursus spelaeus ist der Ramus ascendens weggebissen, die Bruchkante
ist mit unverkennbaren Biflspuren bedeckt. Das Naturhistorische
Museum besitzt weiters auch einen Humerus eines grofien Boviden
(,,Bison*‘) aus Jasenovac (Bez. Novska; Slawonien), dessen Proximal-
ende in der Gegend des Tuberculum majus aufgebrochen und tief aus-
gehohlt ist. Die Spongiosa des Gelenkkopfes zeigt in der Hohlung typische
Spuren der Zahne. Zweifellos ist dieser Knochen von einem Raubtier
aufgebissen worden und mit groBer Wahrscheinlichkeit ist es die eiszeit-
liche Héhlenhyine gewesen. Die groBe Ahnlichkeit der Beschiadigung
mit dem vom Sitkabédren (siehe S.118) aufgebissenen Pferde-Humerus
(Abb. 6) wiirde aber auch die Moglichkeit offenlassen, daf3 hier die Lebens-
spur eines Béren vorliegt. Besonderes Interesse verdient endlich ein
in derselben Sammlung aufbewahrter zerbissener Humerus eines Hohlen-
béaren aus dem Schottloch im Kufstein (Dachsteingebiet). Die grofe
Hohenlage dieser ausgesprochenen Bérenhohle (etwa 1700 m) schlieBt
die Urheberschaft der Hohlenhyine aus. Die Héhle hat aber iiberhaupt
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» Reste des Héhlenbédren geliefert (Kravus, 1. ¢.). Es erhebt sich auch
" udjesern Falle die Frage, ob nicht der Héhlenbar selbst unter besonderen
%lmstéinden — etwa zu Zeiten groBlen Nahrungsmangels — die Kadaver
yon Artgenossen gefressen und Knochen zerbissen hat. Ganz ahnliche
Beschadigungen an Humeri des Hohlenbéren liegen aus der Schreiber-
wandhéhle (etwa 2200 m) im Dachsteingebiet vor. EHRENBERG (1929)
hat sie als BiBspuren von Wélfen gedeutet. Es wird auf diese Frage weiter
anten noch zuriickzukommen sein (vgl. S. 138).

Nicht nur am Material selbst kénnen wir die erstaunliche Gleichartig-
Jeit der Lebensspuren der Hohlenhyine von den verschiedensten Fund-
plitzen stets aufs neue bestdtigt finden, auch die Literatur enthilt
hieritber zahlreiche Mitteilungen wertvoller Beobachtungen. DAwKINS
(1876) befaBt sich bereits mit der charakteristischen Gleichférmigkeit
der Lebensspuren aus vielen englischen Hyinenhorsten der Eiszeit.
Von besonderem Interesse ist ein von DAWKINS zitierter Bericht iiber ein
Experiment, das BuckranD mit einer gefleckten Hyéine durchfiihrte,
am ein Vergleichsstiick fiir die distalen Reststiicke der von der Hohlen-
hyine zerbissenen Wisent-Tibien zu gewinnen. So heillt es S.225:
Jch (BUuckLAND) war imstande zu beobachten, wie das Tier bei der
Vernichtung des Knochens verfuhr: als ihm ein Schienbein eines Ochsen
vorgeworfen wurde, begann es mit seinen Backzdhnen groBe Stiicke vom
oberen Ende abzubeiflen, und es verschlang sie ebenso schnell, wie es sie
abgebrochen hatte. Als es nun an die Markhohle kam, zersplitterte der
Knochen in eine Anzahl eckiger Stiicke, von denen es viele gierig auflas
und ganz verschlang; dann zerbil es den Knochen immer weiter, bis es
alles Mark herausgeholt hatte und leckte noch den tiefst gelegenen Teil
mit seiner Zunge heraus. Nachdem dies geschehen, liel} es das untere
Gelenkende, das kein Mark enthélt und sehr hart ist, unberithrt liegen.
Der Zustand und die Form dieses iibrigbleibenden Stiickes sind genau
dieselben wie bei den ahnlichen Knochen von Kirkdale; Zahnmarken
sind nur sehr wenig vorhanden, da der Knochen gewéhnlich schon ab-
splittert, ehe noch die groBen kegelformigen Zéhne ein Loch hindurch-
gebissen hatten.“ Beigegeben ist dieser Schilderung ein Holzschnitt
(ebenfalls nach Buckranp), der die vollige Ubereinstimmung des Rest-
stiickes dieser rezenten Rind-Tibia mit dem Fragment einer Wisent-
Tibia aus dem eiszeitlichen Hydnenhorst von Kirkdale (Yorkshire) er-
kennen 148t (vgl. Abb. 3). Die obige Beschreibung dieses vor mehr als
100 Jahren von BuckrLAND durchgefithrten Versuches im Tiergarten ist
mir erst wihrend der Niederschrift dieser Arbeit zuginglich geworden
und war mir eine eindrucksvolle Bestitigung fiir die RegelméaBigkeit
der FreBgewohnheiten der Hyinen. DawxiNs kannte auch schon die
bezeichnenden Reststiicke der Femora des Wollhaarnashorns, deren
erstaunliche Ubereinstimmung in allen untersuchten Hyénenhorsten ihm
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auffiel. Es ist stets das Mittelstiick der Diaphyse mit einem Fragmep
des Trochanter tertius. Die Glattung vieler kleiner Knochensplitte,
deutet DAWRINS ebenfalls als Abscheuerung durch das stindige Dariiber.
laufen der Hyanen. Eine anschauliche Beschreibung der verschiedeney
Lebensspuren der Hyénen enthélt eine Arbeit von Liese (1876) iiber dj,
Lindentaler Hyénenhohle in Thiiringen. Es heilit dort (S.160) u. 4.
,»Am haufigsten waren (abgesehen von den Zihnen) die mittleren Stiicke
von Humerus, Femur, Tibia und Radius. Fraas beschiftigt sich i
seiner Beschreibung der Irpfelhdhle in Wiirttemberg vor allem mit dey
eigentiimlichen Glattungserscheinungen an den Knochensplittern (siehe
oben). Dieselbe Frage behandelt auch STEHLIN in der Bearbeitung der
jungdiluvialen Fauna der Schalberghthle im Kanton Baselland (in
Voert, 1936). In der Aufzihlung der einzelnen Reste ist dort besonders
bemerkenswert, dall von Tichorhinus antiquitatis auller Zahnen, Sesam.
beinen und ,stark zernagten‘‘ Metatarsalfragmenten ,nur das mittlere
Stiick eines Femurschaftes mit dem Ursprung des Trochanter IIT* wor.
handen ist. STEHLIN hat diese kennzeichnende Beschidigung unter
Bezugnahme auf die Beobachtungen DAWKINS’ als Lebensspur der
Hohlenhyine erwihnt.

Die Zahl der hier beschriebenen fossilen Belegstiicke liele sich durch
Einbeziehung anderer Sammlungsbestinde sicherlich noch vergréBem,
ebenso mogen in der Literatur noch weitere einschligige Berichte und
Beobachtungen zu finden sein, ich glaube aber, daf das hier vorgelegte
Material schon geniigt, um bei der Hohlenhyéne eine Gesetzméfigkeit
in der Technik des Knochenzerbeiflens und in der Form der hinterlassenen
Lebensspuren zu erkennen. Das fossile Material, das ja die Frafreste
vieler Hy&nengenerationen aus mehreren Horsten reprisentiert, war
ungleich reichhaltiger und groBer als jenes, das im Tiergarten durch
Fiitterungsversuche mit Hyaena crocuta gewonnen werden konnte. Vor
allem kennen wir nun genau das Verfahren, nach dem die Hohlenhyéne
die Knochen des Wollhaarnashorns zerbissen hat, eine Frage, die der
Kldrung durch ein Experiment nicht zugénglich war. Auch die Hohlen-
hyéne hat — ebenso wie die rezente Fleckenhyadne — die meisten Knochen
vom proximalen Ende her angegangen: Humerus vom Tuberculum
majus, Femur vom Trochanter major, Tibia, Ulna. Der Radius wurde immer
vom distalen Gelenkende angebissen. Die distalen Reststiicke der Tibia
von Paarhufern und Pferden zeigen einen charakteristischen, nach oben spitz
zulaufenden Bruch der Diaphyse. Am Humerus von Tichorhinus lassen
sich folgende Stadien beobachten:

a) Tuberculum majus weggebrochen, Spongiosa tief ausgehohlt.

b) Ganzes proximales Gelenkende entfernt, Markraum gedffnet,
Diaphyse nach oben durch regelméBigen, schrigen Bruch begrenzt.
Distalende noch unversehrt.
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c) Proximales Gelenkende entfernt, am Distalende der Ectocondylus
weggebissen. Spongiosa mehr oder weniger tief ausgeschabt.

d) Beide Gelenkenden entfernt, manschettenférmiges Reststiick der
Diaphyse wird iibriggelassen.

Am Radius von Tichorhinus fehlt gewohnlich die distale Halfte des
Knochens, an der Ulna stets das Olecranon, manchmal auch das distale
Ende. Wie die Reststiicke aus der Mitte der Diaphyse beweisen, war der
Vorgang beim Femur dhnlich wie beim Humerus. Bei der Tibia wurde
erst das proximale, dann das distale Ende zerbissen. Von der Diaphyse
pleiben regelméBige zylindrische Stiicke iibrig, deren Spongiosa beiderseits
sanduhrformig ausgehohlt ist. Die Behandlung der Knochen von T'icho-
shinus antiquitatis unterscheidet sich daher von der sonst beobachteten
Regel dadurch, daf auch die Distalenden haufig gefressen werden. Der
Grund hierfiic ist wohl vor allem in der Beschaffenheit des Knochens
des Wollhaarnashorns zu suchen. Sie sind mit den groflen Pferdeknochen
zu vergleichen, die von der rezenten Fleckenhyine auch am Distalende
angenagt werden.

SchlieBlich ist noch die Beobachtung festzuhalten, dafl in hochalpinen
Birenhohlen, aus denen keine Skeletreste anderer Raubtiere bekannt
sind, Bifispuren an Knochen des Hohlenbéren gefunden wurden, so daf3
der Verdacht nicht von der Hand zu weisen ist, daBl der Hohlenbar
selbst Knochen seiner Artgenossen zerbissen hat. Man wird diese Ver-
mutung vor allem dann ins Auge fassen miissen, wenn die zerbissenen
Birenknochen besonders groB sind.

III. FraBreste eiszeitlicher Raubtiere und deren Deutung als
Lebensspuren des Menschen.

In der Erforschung des diluvialen Menschen tibergreifen sich die
Arbeitsgebiete mehrerer Wissenschaften. Der eiszeitliche Mensch, seine
Artefakte, Mahlzeitreste usw. liegen noch im Grenzbereich paldontologi-
scher Forschung und einzelne der damit zusammenhingenden Fragen
scheinen gerade einer Losung durch paldobiologische Untersuchungs-
methoden zugénglich zu sein. Diese Arbeitsweise erscheint aber besonders
dort erfolgversprechend, wo eine scharfe Unterscheidung zwischen mensch-
lichen und tierischen Lebensspuren getroffen werden mufl. Ergebnisse
derartiger Untersuchungen, die wohl nicht als Eingriff in den Arbeits-
bereich der Urgeschichte aufgefat werden koénnen, sollen hier mitgeteilt
werden. Wenn manche der dabei angeschnittenen Fragen noch nicht
restlos geklart werden konnten, liegt der Grund darin, daB dieses Grenz-
gebiet der Paliontologie zur Urgeschichte erst wenig bearbeitet wurde.

Wie in den vorangehenden Abschnitten gezeigt wurde, lassen die
Lebensspuren knochenfressender Raubtiere, insbesondere aber der
Hyinen, eine derartige RegelmiBigkeit und GesetzmiBigkeit erkennen,

Palacobiologica, Bd. VII, H. 2. 9
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dafB ihr Charakter als Lebensspur und Frafrest oft auch dort erkanp;
werden kann, wo uns keine anderen Uberreste die Anwesenheit diegey
Raubtiere bezeigen. Solche Knochenstiicke, teils aus Fundplitzen iy
LB, manchmal auch aus typischen Horsten der Hohlenhyéne, findey
wir in der Literatur mehrfach als ,,Mahlzeitreste‘, ja sogar als Artefakte
des Eiszeitmenschen beschrieben und sie werden auch in neuen Arbeitey
immer wieder erwéahnt.

Aus dem Lo6B der Umgebung von Brinn hat Marxowsky (1897 ung
1899) zahlreiche Knochen von Tichorhinus antiquitatis als Mahlzeitreste
eiszeitlicher Jager bekanntgemacht. Es sind verschiedene Extremitéten.
knochen, aus denen Teile der Spongiosa herausgekratzt und die Mark.
hohlen gedffnet sind. Maxowsky fithrte diese Beschidigungen auf den
eiszeitlichen Menschen zuriick, der auf diese Weise das Mark zu gewinnen
suchte. Schon die Beschreibung der einzelnen Stiicke ist iiberaus kenn.
zeichnend. So heifit es vom Humerus (1897, S. 78): ,,Von diesem wichtigen
und hiufigsten Skeletbestandteil liegen 21 Stiick vor; alle zeigen das
obere (proximale) Ende auf gleiche Weise schief abgeschlagen; 18 Stiick
sind im Inneren tief ausgehohlt... Bei einigen ist mit ganzer oder teil-
weiser Beseitigung des unteren Gelenkkopfes das Knochengewebe in der
Achse des Knochens ganz durchléchert. Vom Femur (S.79): ,,Von
diesem ldngsten Knochen des Rhinoceros besitzt das Cabinet nur zwei
Bruchstiicke, 308 bzw. 420 mm lang. Der obere (proximale) Gelenkkopt
ist bei beiden abgeschlagen und das stark abgeplattete Knochenende
tief ausgehohlt, wenn auch die Schlagmarken nicht deutlich erkennbar
sind.” Die Abbildungen MakKoOwSKYs zeigen neben den Humerus- und
Femurstiicken noch ein proximales Fragment eines Radius und eine Ulna
mit Defekt am Olecranon. Einer der abgebildeten Humeri stammt aus
der Kiriteiner Hohle (Mahren). Schon die Beschreibungen und Abbildungen
reichen vollkommen aus, um diese Knochenreste als typische Lebens-
spuren der eiszeitlichen Hyanen zu kennzeichnen. Dazu kommt noch die
Angabe, daBl Koprolithen und Knochen der ,,L5Bhydne‘ an mehreren
der betreffenden Fundpldtze im L68 von Brinn gefunden wurden. Eine
,»JKulturschicht® mit Kohlenstiickchen und Asche, in der viele der
fraglichen Stiicke eingeschlossen waren, hat schon Maska (1889, S. 58)
als Spuren von Pririebrinden erkannt und alle Zusammenhinge mit
dem eiszeitlichen Menschen abgelehnt. Es sei aber gleich an dieser Stelle
festgehalten, dafl der Umstand, dal ein von der Hohlenhyéne in kenn-
zeichnender Weise zerbissener Knochen einmal am Lagerpaltz des Eis-
zeitmenschen gefunden wird, wohl keineswegs dafiir beweisend ist, daB
die Beschidigungen dieses Knochens von der Hand des Menschen her-
rithren. Es sind ja gerade im Lo8 von Briinn auch unzweifelhafte Spuren
des paldolithischen Menschen in grofer Zahl gefunden worden. Gelegent-
lich eines Besuches in Briinn konnte ich das im Geologisch-mineralogischen
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Institut der Deutschen Technischen Hochschule erliegende Original-
material MAKOWSKYS untersuchen und dabei diese Funde eindeutig als
FrafBreste von Hydnen erkennen. Der Erhaltungszustand dieser LoB-
knochen ist allerdings weniger gut als bei den Knochen aus den Hyénen-
hohlen und es sind daher die einzelnen BiBspuren vielfach nicht mehr
deutlich. Im AnschluB an die Veréffentlichungen MaROWSKYs berichtete
LauBE (1899) iiber Funde ,,vom Menschen zerschlagener Rhinoceros-
Knochen** in Bohmen. Auch in diesem Falle hatte ich Gelegenheit, die
Origjnalstiicke zu untersuchen. ,,Das eine, die Diaphyse des Humerus
eines sehr jungen Tieres, stammt aus dem L68 bei St. Johann in der
Scharka, es ist von oben und unten her, nachdem die Epiphysen abge-
prochen worden waren, becherartig ausgeschabt. KEs handelt sich, wie
schon aus der Beschreibung LAUBEs hervorgeht, um eines der charak-
teristischen manschettenformigen Reststiicke der Humerusdiaphyse,
die aus den verschiedenen Hyinenhorsten zahlreich bekanntgeworden
gind (vgl. S.121). Das zweite Stiick aus dem L6B von Smichov (Prag)
ist ebenfalls ein linker Humerus, jedoch von einem é&lteren Individuum.
Die proximale Epiphyse ist schief nach innen abgeschlagen, nur an der
AuBenseite bis zum Ansatz des Tuberculums erhalten, von der distalen
ist nur die innere Rolle abgebrochen‘. Diese Beschreibung ist an Hand
des Urstiickes* zu berichtigen: Esist nicht der linke, sondern ein rechter
Humerus, die proximale Bruchkontur der Diaphyse ist daher nicht
schief nach innen®, sondern nach auBen geneigt, am Distalende daher
nicht die ,,innere Rolle*‘, sondern der Ectocondylus abgebrochen (Abb.9c).
Unter dem ,,Ansatz des Tuberculums‘ ist das Tuberculum minus zu
verstehen. Alle diese Merkmale sind sehr charakteristisch fiir die von der
Hohlenhyéne zerbissenen T'ichorhinus-Humeri, und es liegt also sicherlich
auch hier eine derartige Lebensspur vor. Ein weiterer Humerus aus dem
Lo8 der Scharka (Kottlarschka) machte bei der genaueren Untersuchung
den Eindruck, daf} seine grofe Beschiddigung am Proximalende bei der
Ausgrabung entstanden ist. Die Reihe derartiger Beschreibungen setzt
Kowarzix (1911) mit einer phantasievollen Darstellung fort. Es handelt
sich um Humeri von Tichorhinus antiquitatis aus dem Elblo8 Nordbohmens.
»Sonderbarerweise waren finf Humeri dieser Art ganz oder doch groften-
teils ausgehohlt. Was die Sache noch auffallender gestaltete, war der
Umstand, daB vier Exemplaren beide Epiphysen fehlten. Sie waren,
wie untrigliche Schlagmarken bewiesen, nicht etwa durch Transport

* Der Knochen befindet sich im Geologisch-paldontologischen Institut der
Deutschen Universitit in Prag und trigt eine vergilbte Etikette: ,,Jahr 1893,
Acqu. XVI. Nro. 2289. Humerus von Rhinoceros tichorhinus mit Spuren
menschlicher Bearbeitung. Smichow, RINGHOFERs Fabrik. Quart. — Es ist
also kein Zweifel, daB mir wirklich das Original LauBEs zur Untersuchung
vorlag.

g*
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abgerieben, sondern mit Werkzeugen abgeschlagen worden* »-Dureh
das Abtrennen der Epiphysen wurde der gesamte Markraum der maic},
tigen Knochen freigelegt, wie man aus der Abbildung deutlich ersehe,
kann. Der betreffende Mensch vermochte auf diese Weise den ganze,
oberen Teil des Humerus auszukratzen. Wenn die Hoéhlung schon g,
tief wurde und das Hervorholen des Markes Schwierigkeiten bereitete
wurde der Knochen umgedreht und von der anderen Seite in Angriff
genommen. Der Feinschmecker scheint aber bereits ganz vorziigliche
osteologische Kenntnisse besessen zu haben... Aus diesen Ausfithrungey
geht hervor, dafl es wohl die charakteristischen Reststiicke der Humeruys.
diaphysen (vgl. S. 120) waren, die zu diesen Vermutungen Anlaf gegeben
haben. Es bestitigte dies eine Untersuchung des Originalmaterials, dag
mir vom Besitzer, der Landwirtschaftlichen Hochschule in Tetschen.
Liebwerd (Sudetenland), zur Verfiigung gestellt wurde. Aufllerdem weisep
einige der Knochen neben den Bilspuren der Hyénen auch zweifellos
rezente Beschidigungen auf. Das Humerusfragment (Pal. 1009) aug
Hinterweiher stammt iibrigens von einem groBlen Boviden und nicht
von Tichorhinus. Abb.9b zeigt u. a. eines der Originale Kowarzigs
aus dem LoB von Rosawitz.

Bei den von Marowsky, LAUBE und KowaRziK beschriebenen
,,Mahlzeitresten des Eiszeitmenschen‘‘ konnte ich mich durch Unter-
suchung der Originalstiicke iiberzeugen, daf tatsdchlich FraBspuren der
Hohlenhyine vorliegen. In der Literatur finden sich aber noch ver-
schiedene Mitteilungen iiber dhnliche Funde, deren Originale mir nicht
zugénglich waren, deren Beschreibungen und Abbildungen aber so
kennzeichnend sind, daf3 sie hier doch erdrtert werden diirfen.

So begriindet BAYER (1925) die Anwesenheit des eiszeitlichen Menschen
in der Vypustekhohle (Méhren) vor allem auf derartige Knochenfunde:
,,Neben zwei an beiden Enden abgeschlagenen méachtigen Réhrenknochen
ist der Kronzeuge ein Oberschenkelknochen von Rhinoceros tichorhinus,
der in ganz unverkennbarer Weise durch zahlreiche Hiebe an beiden
Enden in seine jetzige Gestalt gebracht wurde* (1. c., S. 86). Die bei-
gegebene Abbildung lifit kaum einen Zweifel, daB die Gelenkenden
von Hyéinen abgebissen sind. Die ,,Hiebe* sind als Bifl- und Nage-
spuren zu deuten (vgl. S. 126).

Franz (1936) erwahnt aus der eiszeitlichen Station von Krummau
(Oberdonau) unter unzweifelhaften Mahlzeitresten des Menschen (wie
angekohlten Knochenstiicken usw.) auch mehrere beschidigte Knochen,
die durch verschiedene Merkmale als menschliche Lebensspuren zweifelhaft
erscheinen miissen. So heiflt es S.9ff.: ,,Bei Rohrenknochen ist die
Spongiosa mit dem Mark vielfach entfernt worden, und zwar durch dreh-
formige Bewegung eines Schabegerites, die an manchen Stiicken deut-
liche Spuren in der Wandung hinterlassen hat (Tafel V). Mitunter ist
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die Entfernung des Markes aus den Knochen von beiden Seiten her er-
folgt. Bel Beckenknochen von Bison, Pferd und Nashorn sind die Fort-
<itze abgeschlagen, nur das Acetabulum fiir den Femur mit den be-
nachbarten Beckenteilen ist iibriggeblieben ,,Beim Humerus vom
Rhinoceros ist einige Male die Feststellung zu machen, daf3 die beiden
Ectocondyli an der gleichen Stelle schrig abgeschlagen sind. So behan-
delte Humeri gibt es aus Bohmen noch von mehreren Orten.” FRANzZ
erwahnt an dieser Stelle die Funde von KowaRzIxk, MAKOWSKY“und
LavBE. Die Anwesenheit des Menschen ist fiir Krummau durch die Uber-
reste seiner Feuerstellen und Silexartefakte eindeutig erwiesen. Man
wird daher wohl mit Recht einen Teil der zugeschlagenen Knochen auf
seine Tatigkeit zuriickfithren dirfen. Zweifellos aber ist auch ein erheb-
licher Teil der Knochenstiicke als Lebensspuren der Héhlenhyéne zu
petrachten: ,,Nicht gering an Zahl sind aus Krummau die Hyé#nenreste*
(S. 9). Fraxz vermutet im Hinblick auf die zahlreichen zerbrochenen
und ,,zerschlagenen‘ Knochen von Hyaena spelaea, dal auch die Héhlen-
hyine vom Menschen ,,verzehrt oder sonstwie ausgenutzt‘‘ worden sei.
Ist es schon einerseits nicht wahrscheinlich, dafl der Mensch das Fleisch
eines ausgesprochenen Aasfressers verzehrt habe, so werden diese Ver-
haltnisse vollends klar, wenn man weill, daf die Hohlenhyédnen die Ka-
daver der eigenen Artgenossen gefressen haben, wie dies aus einem reichen
Knochenmaterial aus der Teufelslucken nachgewiesen werden konnte
(vgl. 8. 124 und LiEBE, 1876). Es ist also gerade fiir diese Knochenreste
sehr wahrscheinlich, dafl sie Lebensspuren der Hyine darstellen. Mit
Sicherheit gilt das von den bei FrRaNz sehr gut abgebildeten distalen
Humerusfragmenten von T'ichorhinus antiquitatis. Das Stiick auf Tafel V
zeigt den schrigen Bruch der Diaphyse, der Ectocondylus ist abgebissen,
die Spongiosa wurde von der Hyéane mit Hilfe des Vordergebisses heraus-
geschabt, wodurch die Spuren in der Knochenwand entstanden. Ebenso
Tafel VI/7, ,,distales Ende, Spongiosa von. der schragen Abschlagéffnung
her ausgekratzt Zu den in Krummau ebenfalls gefundenen isolierten
Beckengelenkpfannen kann ohne Abbildungen und Kenntnis des Ma-
terials nicht Stellung genommen werden, es sei jedoch auf die &hnlichen
Stiicke der alpinen Bérenhdéhlen hingewiesen (S. 140ff.). Die von Franz
mitgeteilten Beobachtungen iiber die Glattung von Knochenkanten
durch Benagung und iiber das Aussehen der von rezenten Hyénen aus-
gewiirgten Knochensplitter wurden durch meine Versuche bestatigt.

Hier soll schlieBlich noch ein von PFEIFFER (u. a. 1910, 1912) ausfiihr-
lich beschriebener ,,Werkzeugtypus, die sog. ,,Glockenschaber, Er-
wihnung finden, der auf Knochenstiicke aus der Lindentaler Hyinenhdhle
bei Gera, einem typischen eiszeitlichen Hyanenhorst, begriindet wurde.
Die Lindentaler ,,Typen* sind vorwiegend mittlere Diaphysenstiicke aus
der Tibia von Tichorhinus antiquitatis. ,,Die vom Humerus des Elefanten
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oder der Tibia des Rhinoceros tichorhinus entnommenen Stiicke habey
auf beiden Bruchflichen eine eigenartig trichterférmige Vertiefung, welche
bereits von SzoMBATHY, MakowskY und Fraas auf der Anthropologen.
versammlung zu Lindau 1899 besprochen worden sind. MAKowsky
und Vircaow deuteten dort die méahrischen Stiicke als Unterlagen fiir
Zeltptihle. Die Glockenschaber sollen nach PrEIFFER der Enthaarung
und Bearbeitung der Felle gedient haben. Wie ich am Material dey
Teufelslucken und Schwedentischhohle feststellen konnte (S.121,126), wur.
den die Tibien von T'ichorhinus vonder Hohlenhydne in der Weise zerbissen,
daB erst das proximale Gelenkende, dann das distale entfernt wurde unq
ein lingerer oder kiirzerer Stumpf der Diaphyse mit beiderseits aus.
geschabter Spongiosa hiufig tibrigblieb. Oft sind die Bruchrander glatt.
geleckt und verrundet. Aus der Teufelslucken liegen mir mehrere der.
artige Diaphysenstiicke von groBer RegelmaBigkeit vor, die einerseits
durch zahllose Bilspuren als Lebensspur der Hohlenhyéne gekennzeichnet
sind, anderseits mit den Abbildungen bei PFEIFFER vollkommen iiberein.
stimmen. Abb. 13 zeigt die Stiicke der Lindentaler Hyénenhohle nach
PreIFFER, Abb. 14 darunter die ,,Glockenschaber aus der Teufelslucken,
PreIFFER erwihnt diesen Werkzeugtypus auch aus dem L8 von Nieder.
donau und aus den méhrischen, Hohlen, und ich zégere nicht, diese Dia-
physenfragmente von Tichorhinus-Knochen als FrafBreste der Hohlen-
hyéne zu bezeichnen. Dasselbe gilt sicherlich zumindest fiir einen Teil
der Glockenschaber aus Beckengelenkpfannen. So formt die rezente
Fleckenhydne ebenso wie die Hohlenhydne aus Pferdeknochen gleich-
mafige Stiicke, bestehend aus dem Acetabulum mit zwei an den Enden
verrundeten Stiimpfen des Iliums und Ischiums (Abb. 4). Beweisend fiir
die fossilen Stiicke ist vor allem der Umstand, daf3 sich beginnend vom
ganzen Beckenknochen mit einzelnen Bilspuren bis zum fertigen Glocken-
schaber geschlossene Reihen zusammenstellen lassen. Man wird somit
auch diese Erscheinungsform des Glockenschabers nur mit gréfter Vor-
sicht beurteilen und bewerten diirfen.

In diesem Kapitel war bisher nur von Knochenresten der eiszeitlichen
HyinenfreBplitze und ihrer Deutung als Mahlzeitreste oder Artefakte
des Menschen die Rede. Es haben aber auch die zahlreichen diluvialen
Bérenhohlen verschiedene beschiadigte Knochen geliefert, die zum Teil
mit dem altpaldolithischen Menschen in Zusammenhang gebracht wurden,
tatsdchlich aber von Raubtieren zerbissen sind. Ich will mich im folgenden
nur auf die sicher in der obigen Weise zu deutenden Funde beschrinken,
sonst aber alle Typen der oft diskutierten ,,protolothischen Knochen-
kultur und die damit verbundenen Probleme unerértert lassen. Es ist
nur selbstverstdndlich, daB man in vielen Fillen eine Entscheidung iiber
die Ursache einer atypischen Beschéddigung an Knochen nicht wird fallen
koénnen. Oft werden, sofern nicht tatsidchlich der Mensch als Urheber
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erwiesen werden kann, chemische und mechanische Momente zur Er-
Klarung der eigentiimlichen Formen von Knochensplittern herangezogen

Abb. 13. Glockenschaber (nach PFEIFFER 1912, 8. 218, verkleinert). a Glockenschaber aus Rhinoceros-
knochen, aus Briinn in Méahren (Mus. Weimar). b und ¢ zwei Glockenschaber aus Rhinocerosknochen,
aus der Lindentaler Hohle bei Gera (Fiirstl. Sammlung in Gera).

Abb. 14. ,,Glockenschaber®, Reststiick aus dem Schaft der Tibia von Tlichorkinus antiquitatis. Von
der Hohlenhyiine zerbissen. Plistoziin, Teufelslucken bei Eggenburg. !/, nat. GroBe.

werden miissen, wie dies in letzter Zeit schon verschiedentlich geschehen
ist (Scamipr, 1938 und 1939). Untersuchungen auf diesem Gebiete
lagen jedoch nicht im Rahmen dieser Arbeit.
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Zunachst sollen hier einige bekannte aulBeralpine Béarenhohlen he.
sprochen werden.

Aus dem Kummetsloch bei Streitberg (Franken) hat KELLERMawy
(1913) ein umfangreiches Knocheninventar, darunter auch die sog,
,, Knoépfe“, beschrieben. Kennzeichnend ist das Vorherrschen der up.
beschadigten Hand- und FuBknochen des Hohlenbéaren, wahrend dje
langen Extremititenknochen zerbrochen sind, Schulter- und Becken.
girtel sowie die Wirbel meistens fehlen. Auch vom Schédel sind nur
Fragmente vorhanden. Diese Verhiltnisse fithrte KELLERMANN aus.
schlieBlich auf die Tatigkeit des Menschen zuriick und betrachtete die
beschiadigten Knochen fast durchaus als Reste der Jagdbeute. Zahlreiche
geglattete Knochensplitter werden als Artefakte angesehen. Ohne Kenng.
nis des gesamten Fundmaterials kann iiber den Artefaktcharakter usw,
der meisten Stiicke kein Urteil abgegeben werden. In einigen Féallen er.
méglichen jedoch die guten Abbildungen die Feststellung kennzeichnender
Merkmale. Bei Humerus und Femur fehlt gewGhnlich ein Gelenkende,
Bei einem Humerusschaft — es fehlen beide Epiphysen — zeigt ,,an dem
schmalen Ende die spongitse Substanz eine zylindrische Hohlung, wie
wenn der Knochen an einem Stabe befestigt ware Tatsachlich ist hier
die charakteristische Aush6hlung der Spongiosa zu erkennen, wie sie
entsteht, wenn Raubtiere aus dem aufgebissenen Knochen das Mark
herauslecken und -schaben. Auch die zahlreichen Beschidigungen an den
Gelenkenden der Langknochen sind fiir die Tétigkeit der Raubtiere
eigentiimlich. Ein Humerus zeigt tiberdies einen Defekt am distalen
Entocondylus. Auffillig sind weiter drei einzelne , Kugelgelenkkdopfe
des Oberschenkels, die starke seitliche Beschiddigungen trugen, und zwar
regelmiflig eine oder zwei. Im zweiten Falle liegen sich die Beschidi-
gungen gerade gegeniiber. Unbeschiadigte Gelenkképfe wurden mnicht
gefunden.* Solche isolierte Gelenkkopfe entstehen, wenn Hyénen ein
Femur zerbeiflen (vgl. S.112). Die beiden sich gegeniiberliegenden
Beschadigungen sind wohl nur als Bilspuren zu deuten. Offenbar gelang
es nicht, diese Knochenkugel geniigend zu zerkleinern, um sie zu ver-
schlucken. KELLERMANN erwihnt aus dem Kummetsloch auBer dem
Hohlenbéren keine anderen Raubtiere. Ich glaube aber, daf die aufge-
zdhlten typischen Beschddigungen ausreichen, um die Anwesenheit
knochenbeiflender Raubtiere (Hohlenhyine oder Wolf) zu beweisen,
vorausgesetzt, daBl nicht der Hohlenbdr selbst die Kadaver seiner Art-
genossen gefressen hat. Mit Sicherheit aber darf behauptet werden,
daB ein Teil der zerbrochenen Hohlenbérenknochen aus dem Kummets-
loch Frafreste von Raubtieren darstellt.

Die Petershohle bei Velden (Mittelfranken) mit ihren als Artefakte
gedeuteten Knochentypen ist als locus classicus der ,,Veldener Kultur*
bekanntgeworden. Sie ist eine ausgesprochene Barenhohle. Neben dem
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Hohlenbiren kommen noch andere Raubtiere vor, so Héhlenlowe, Hohlen-
hyéne, Wolf. Nach den Berichten von HOrMANN (1933) kann auch an
der Anwesenheit des diluvialen Menschen nicht gezweifelt werden. Aus-
schlaggebend erscheinen mir dabei vor allem die beobachteten Stein-
setzungen und Feuerstellen. Die ,,Knochentypen HOrMANNs haben
durch neuere Untersuchungen (ScHMIDT, 1. ¢.) in diesem Zusammenhang
viel an Beweiskraft verloren. Es ist aber noch keineswegs erwiesen, daf
sie alle auf natiirlichem Weg entstanden sind. Im Rahmen dieser Unter-
suchungen soll vor allem auf das Auftreten der Héhlenhyéne in der Peters-
hohle Gewicht gelegt werden. Thre Skeletreste sind nicht héufig, sie sind
aber in fast allen Teilen der Hohle gefunden worden, und unter dem von
HorMANN (1933) abgebildeten Knochenmaterial findet sich ein Stiick
(Tafel 35, Fig. 6) mit den unverkennbaren BiBlspuren. Es ist dies ein
linker Humerus vom Tichorhinus antiquitatis, dessen Proximalende und
Ectocondylusschrig abgebissen sind und an dessen innerer Gelenkrolle eben-
falls BiBspuren sichtbar sind (vgl. 8. 120). Es darf deshalb angenommen
werden, daB3 die Hohlenhyéine auch aufler diesem Humerus noch andere
Lebensspuren in der Petershéhle hinterlassen hat, und es ist der Verdacht
nicht von der Hand zu weisen, dafl einzelne ,, Knochentypen‘* auch auf
die Tatigkeit der Hydnen und Wolfe zuriickgehen. So etwa die distalen
Partien der Béiren-Humeri (Knochentypus L) oder die Ulna-Fragmente
(Knochentypus D).

In der oberen Tuffnahéhle (bei Neusohl im Tatragebirge) fand L1EBUS

(1933) Hohlenbarenknochen mit eigentiimlichen Beschddigungen. ,,. .ein
linker Humerus mit abgeschlagenem proximalem Ende in der Léngsmitte
mit deutlichen Spuren der Bearbeitung durch ein stumpfes Instrument,
vom proximalen Ende aus geht eine tiefe, trichterférmige Hohlung aus,
zeigt, dafl die Spongiosa mit dem Knochenmark entfernt wurde* (S. 43).
.,... ein Humerus der rechten Seite mit stark verletztem Gelenk, am
distalen Ende trichterférmig ausgehdhlt, ein weiterer rechter Humerus,
dessen beide distale Condyli abgeschlagen sind, trichterfoérmig ausgehéhlt,
in der Mitte Schlagmarken von einem stumpfen Gerat herriihrend.
(S. 44). ein Femur mit beiderseits abgetrennten Gelenken, die
Spongiosa entfernt, ein Femur etwa ein Drittel der ganzen Léange, er-
haltenes Kniegelenk, das iibrige splittrig abgeschlagen, die Spongiosa
teilweise entfernt‘‘ (S. 43). Diese Beschreibung ist so treffend, daf3 der
Verdacht, es handle sich hier um FraBreste von Raubtieren, sehr nahe-
liegt. Die abgebissenen Epiphysen (meist die proximalen) und die aus-
geschabte Spongiosa sind kennzeichnende Merkmale. Die ,,Schlagmarken
am Schaft eines Humerus sind wahrscheinlich BiBspuren. Als sicherer
Nachweis fiir die Anwesenheit des Menschen in der Oberen Tuffnahshle
kann daher einzig die von LieBus erwihnte Herdstelle mit Holzkohlen
und angebrannten Knochen angesehen werden.
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Auch die aus der Hohle von Hastiére (Belgien) durch EHRENBEg
(1935) veroffentlichten ,,gleichartigen Humerus-Diaphysenfragmente«
von Hohlenbaren sind zweifellos Frafireste von Raubtieren. Die auf dey
Abbildungen gut erkennbaren BiBlspuren sowie der Umstand, daB dje
Hohlenhyéane in Hastiére gefunden wurde, machen es sehr wahrscheinlich,
daB hier Spuren der Hoéhlenhyine vorliegen. Auch einige andere g
»artefaktverdachtig® bezeichnete Knochensplitter scheinen dieser Enj.
stehung zu sein.

Von den alpinen Béarenhohlen sollen vor allem jene erértert werden,
deren Material mir zur Untersuchung zuginglich war. Aus dem ,,Schott.
loch* (zirka 1700m) und der ,,Schreiberwandhdchle‘ (2200 m) im Dach.
steingebiet finden sich an den Humeri des Héhlenbaren &fters regel.
miBige BiBlbeschidigungen am Entocondylus (vgl. Abb. 15a). Bisweilen
fehlen auch die Proximalenden und es scheint gerade der Humerus wegen
seines Markreichtums haufig aufgebissen worden zu sein. Ahnliche Stiicke
liegen aus der ,,Salzofenhohle‘ (2000 m) im Toten Gebirge vor: Humer
des Hohlenbéren, proximales Gelenkende abgebissen, am Schaft typische
BiBlspuren, bei einigen Defekt am Entocondylus. Diese Stiicke verdienen
hier auch deshalb besondere Erwihnung, da sie bereits als ,,Artefakte
gedeutet wurden. Es heiit in einem Bericht von KOrBER (1939, S.12):
»,Humeri wurden durch Abschlagen des Gelenkkopfes als Schlagkeulen
verwendet. Aus dieser Hohle sind ausgezeichnete Reste von Vielfraf,
Wolf und Héhlenléwe bekannt. Groftes Interesse kommt geglitteten
und zum Teil auf Holzglanz polierten Knochensplittern aus dem sog.
,,Opferschacht der Salzofenhéhle zu. Die natiirliche Entstehung dieser
Glattungen hatte bereits KORBER (1. ¢.) erkannt. Wie mich Dr. J. ScHAD-
LER (Landesmuseum Linz) aufmerksam machte, kann es sich hier nur um
eine Wirkung der Tropfwisser handeln.* Eine nennenswerte Wasser-
fithrung wurde in der Hohle nie beobachtet. Auch einige kléine Kalk-
gerélle von dieser Stelle zeigen diese Politur. Daneben finden sich an
den Knochen eigentiimliche Losungserscheinungen. Eine eingehende
Untersuchung dieser Glattungs- und Losungsvorginge im Hinblick auf
ihre chemischen und mechanischen Ursachen wird wichtige Gesichts-

* Von gleicher Seite wurde mir auch eine Arbeit von A. BOHM mitgeteilt, die
derartige natiirliche Glattungsvorgidnge behandelt. BouaM beschreibt (a.a.O.,s.
S.145) die Glattung von Kalkgersllen durch die Einwirkung der Tropfwiésser
unter tiberhidngenden Felsen und in Felsnischen von mehreren Stellen des Salz-
kammergutes. Die auffallenden Tropfen riitteln die kleinen Steine und durch
das sténdige gegenseitige Scheuern entsteht zunichst Kantenverrundung,
endlich vollige Verrundung und Glattung. Auch der feine, staubférmige Nieder-
schlag von Kalksinter, der an solchen Stellen zur Zeit der Trockenheit aus-
fallt, bildet bei Wiedereinsetzen der Tropfwassertidtigkeit ein Schleif- und
Poliermittel. Ohne Zweifel kénnen auch kompakte Knochensplitter durch
derartige Vorgénge in Hohlen verrundet und geglittet werden.
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unkte liefern fiir die Beurteilung von Glattung und Kantenverrundung an
Knochensplitternaus nichtwasserfithrenden Héhlen. Eine Bearbeitung
des Materials der Salzofenhéhle wurde bereits in Aussicht genommen.

Abb. 15. Humeri von Ursus spelaeus. Proximalenden von Raubtieren (Wélfen?) abgebissen. Plistoziin, Drachenhéhle
bei Mixnitz. a Entocondylus abgebissen, Spongiosa tief ausgenagt. b typische Form und Verrundung der proximalen
¢ Bifispuren am distalen Ende und an der Crista supinatoria. !/, nat. GréBe. Orig. im Palionto-

Bruchriinder.

Eine der bestbekannten alpinen Bérenhéohlen ist die ,,Drachenhéhle
(950 m) bei Mixnitz (Steiermark). Der eiszeitliche Mensch ist hier durch
unzweifelhafte Spuren nachgewiesen (Steinartefakte, Feuerstelle). Neben
dem Hohlenbiren haben noch andere Raubtiere die Hohle zumindest zeit-
weise bewohnt. Hervorgehoben seien hier besonders Wolf und Vielfraf3.
BiBspuren an Knochen waren schon seit der Ausgrabung bekannt und
wurden den Wélfen zugeschrieben. Meist sind es runde Locher an Gelenk-

logischen und Paliobiologischen Institut der Universitit in Wien.
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enden und anderen spongiésen Knochenteilen. In den Vertiefungen diese,
Locher findet man oft noch ein Stiick der Compacta tief in die Spongiog,
eingedriickt. Diese Form von BiBlspuren scheint fiir alle Béarenhéohley
besonders kennzeichnend zu sein. Urheber waren wohl in den meistey,
Fillen Wélfe, obwohl die Moglichkeit nicht mit Sicherheit auszuschliefey
ist, daf3 der Hdohlenbdr bisweilen mit seinen Eckzihnen derartige Big.
spuren an Knochen erzeugt hat. Diese letzte Erwigung hat bereits
HocusTETTER (1881) an Hand des Birenmaterials aus der ,,Kreuzberg_
hohle* bei Laas in Krain angestellt. Das Material von Mixnitz enthilt
jedoch auBer den obigen Bifispuren an Knochen noch andere derartige
Lebensspuren. Aus dem ,,Abelgang‘ liegt eine Serie Humeri mit ab.
gebissenen Proximalenden vor (Abb.15). Das Stick Abb.15b zeigt
deutlich den schriagen Bruch der Diaphyse mit den verrundeten Kanten.
Die beiden anderen Humerusfragmente zeigen auch Bilspuren am distalen
Ende, das erste von hinten gesehen den kennzeichnenden Defekt am Ento-
condylus (vgl. Schreiberwandhéhle, Schottloch, Salzofenhéohle). Hier.
her gehéren auch die sog. ,Hiftpfannen oder ,,Beckenpfannen
Beckenfragmente des Hohlenbéaren lassen héufig BiBspuren erkennen.
Pubis und Ischium lieBen sich verhaltnisméfig leicht zerbeillen. Mehr
Widerstand bot das Ilium. Manche Stiicke zeigen deutliche BiBstellen
an der Crista ilei, wo der Knochen stiickweise abgebrochen wurde. Als
harteste Knochenpartie wurde das Acetabulum mit Stimpfen des Iliums,
Ischiums und Pubis ibriggelassen. Derartige Reststiicke von Becken
finden sich auch in Hyénenhorsten und wurden zum Teil als Werkzeuge
(,,Glockenschaber‘‘) beschrieben (Abb.17). In Mixnitz hat BacHoFEN
v. EcHT (1931) derartige Reststiicke von Héhlenbirenbecken als Lampen
gedeutet: ,,Auffallend oft kommen die Hiftpfannen des Béiren mit ganz
kurzen Stiicken des Beckens daran, die so abgeschlagen sind, daB die
Pfanne waagrecht liegt, vor. Es ist sehr wahrscheinlich, dal wir in diesen
Stiicken primitive Lampen vor uns haben.* ,,Wir finden, obwohl die Aus-
beute an Artefakten eine bedeutende ist, auler diesen Pfannen keinerlei
Gerit, das diesem Zweck dienen konnte‘* (S. 717 bis 718). Abb. 16 zeigt
drei Beckenfragmente des Hohlenbéren, die die Entstehung solcher Rest-
stiicke gut erkennen lassen. Das Stiick links zeigt die Bilspuren an der
Crista ilei, das rechte 1it ebenfalls am Ileum zwei tiefe Locher erkennen.
In der Mitte ist das typische Reststiick abgebildet, das von BACHOFEN
v.EcHT verwendete Original (a. a. O., Tafel 139, Fig. 2). Es 146t bei genauerer
Untersuchung deutliche Bifispuren an den Bruchrindern erkennen, diese
sind verrundet, die Spongiosa an den Bruchstellen grubig ausgeschabt.
Diese Einzelheiten stimmen voéllig iiberein mit den von Hyaena crocuta
zerbissenen Pferdebecken (vgl. S.115, 121, 134 u. Abb. 4). Im Falle der
Mixnitzer Beckenstiicke werden wohl in erster Linie Wélfe als Urheber
in Betracht kommen.
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" Derartige ,,Beckenpfannen® sind aus fast allen Bérenhéhlen stets unter
Hinweis auf ihre artifizielle Entstehung beschrieben worden. Ein éhnliches
Beckenfragment mit durchléchertem Acetabulum bilden BropAR und

b
Abb. 16. Beckenfragmente von Ursus spelaeus von Raubtieren (Wolfen?) zerbissen. Plistozin, Drachenhohle bei Mixnitz.

a deutliche Bifispuren an der Crista ilei. b typisches Reststiick (Orig. zu BACHOFEN-ECHT 1931). ¢ zwei deutliche BiBlocher
am Tlium sichtbar. !/, nat. GroBe. Orig. im Paliontologischen und Paliobiologischen Institut der Universitit in Wien.

BayeRr (1928) aus der Potocka Zijalka in den Karawanken ab. Diese und
dhnliche ,,Durchlochungen‘ von Héhlenbdrenknochen, die BrRoDAR und
BAvER von dort erwithnen, hat schon Kos (1931) teils als natiirliche
Beschiadigungen, teils als BiBspuren erkannt. Er vermutet, dal die runden
lochférmigen BiBspuren von den Eckzihnen der Héhlenbéren herriihren,
und glaubt mit HocuSTETTER (1881), daB der Hohlenbir auch die Kadaver
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seiner Artgenossen angegangen hat. Auch aus den Schweizerhohlen kenney
wir durch BACHLER (u. a. 1928) die Hiiftgelenkpfannen in grofer Zahj
,,Am hiufigsten begegnen wir aber dem an seinen Enden abgeschlageney,

Hiiftgelenk mit der Gelenkpfanne,
deren fast kreisrunder Oberrang
typische Abniitzungsspuren (nicht
Verwitterung oder chemische Zey.
setzung!) aufweist. Die groge
Zahl solcher Teilstiicke des ganzey
Hiiftgelenkknochens (im Drachen.
loch iiber 100 Stiick ; siehe Tafe] 24
in meiner Drachenloch-Publikg,.
tion) sind schon Beweis genug
fir ihre praktische Verwendung
durch den Menschen. Zum Glatten
der Tierhaut war dies eben.
falls ein vorziigliches Instrument
(,Glockenschaber von PFEIFFER)*
(BAcaLER 1928, S.139). Trotz
der von BACHLER festgestellten
Abniitzungsspuren halte ich
es doch fiir gerechtfertigt, die
Méglichkeit natiirlicher Ent.
stehung dieser Stiicke hier zu
diskutieren. In der Drachen.
héhle bei Mixnitz ist die
Anwesenheit des Paldolith-
menschen durch umfang-
reiche Serien von Artefakten
aus ortsfremdem Quarzit ein-
wandfrei erwiesen. Unter

Abb. 17. MutmaBliche Verwendung von Gelenkpfannen . .

als Arbeitsgerit (nach PFEIFFER 1012, S.221—293): sSamtlichen Beckenfragmen-
a ,,Typische Spaltungstellen am Becken der Jagdtiere, te Héhlenbiaren habe
aus dem Knochenmaterial von Taubach, Saalfeld, Gera“. | n .des ° 1. b X i

b ,,Mégliche Verwendung der Beckenpfanne als Schab- ich JedOCh kein einziges

jnstrument in der Fellbearbeitung* (vgl. Abb. 4).

gefunden, dessen artefizielle
Entstehung nachweisbar ge-

wesen wire, hingegen eine ganze Reihe (Abb. 16), die durch deut-
liche BiBspuren als Frafireste von Raubtieren zweifellos zu erkennen
waren. Man wird daher wohl annehmen diirfen, daB z. B. auch im

,,Drachenloch‘‘ ob Vittis (2445 m) nicht
zeuge des Menschen angesehen werden

alle Huftgelenkpfannen als Werk-
diirfen. Ebenso scheint auch die

Annahme, dafl das gesamte groBe Knochenmaterial aus dieser Hohle als
Reste der Jagdbeute des Menschen anzusehen sei, einer Einschrankung zu
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pediirfen (BACHLER 1921, S. 84): ,,Was die Gesamtmasse der Hohlen-
bgj,renkDOChenfunde anbelangt, so kénnen wir heute zom voraus die Tat-
sache feststellen, daB diese Tierknochenreste samt und sonders der Jagd-
;eute des altsteinzeitlichen Hohlenbédrenjégers entstammen. Die von
BACHLER erwiahnten Funde von Neonatenresten (l. ¢. S.94) sowie das
Skelet eines Jungbéren lassen vermuten, daf hier wie in so vielen anderen
Hohlen der Hohlenbér sich durch lingere Zeit stindig aufgehalten und
seine Wurfplitze gehabt hat.

Es kann zusammenfassend die Feststellung gemacht werden, daf8 auch
in den Barenhohlen die Lebensspuren knochenfressender Raubtiere nicht
fehlen und eine wichtigere Rolle spielen, als dies bisher angenommen
wurde. Die als ,,Glockenschaber, Trinkgefifle, Lampen* gedeuteten
Gelenkpfannen des Beckens konnen, wie dies fiir Mixnitz eindeutig er-
wiesen werden konnte, auch FraBreste von Raubtieren sein. Dasselbe gilt
fiir Humeri mit gewissen kennzeichnenden Beschédigungen. Als Urheber
dieser Lebensspuren kommen in den tiefer gelegenen Hohlen Hyénen, im
Hochgebirge Wélfe in Betracht. Sie scheinen voriibergehende, aber regel-
méaBige Besucher der Barenhohlen gewesen zu sein und wir diirfen ihre
Spuren auch dort erwarten, wo ihre Skeletreste selten sind oder iiberhaupt
fehlen. Die Moglichkeit, dall der Hohlenbar selbst Knochen seiner Art-
genossen zerbissen hat, ist nicht mit Sicherheit auszuschlieBen.

Zusammenfassung.

Durch Beobachtungen und Versuche im Tiergarten konnte festgestellt
werden, daB knochenfressende Raubtiere beim Zerbeilen der Knochen
stets ein gleiches Verfahren anwenden. Die dabei entstehenden Beschadi-
gungen und Defekte bzw. die iibrigbleibenden Reststiicke zeigen daher
fast gleiche Formen. AuBler der Fleckenhyéine, Wolf, Fuchs, Vielfrafl
zerbeiflen auch Baren Knochen. Das bei diesen Versuchen gewonnene
rezente Vergleichsmaterial bot die Grundlage fiir die Untersuchungen
iiber die Lebensspuren eiszeitlicher Raubtiere und wird auch das Studium
derartiger FraBreste aus alteren Ablagerungen ermdéglichen.

Fir die Bewertung der festgestellten RegelméBigkeiten in der Form
der von Raubtieren zerbissenen Knochen bzw. der Reststiicke erscheint
es mir noch notwendig, zu der Moglichkeit Stellung zu nehmen, daf
verschiedene Ursachen (natirliche und die Tatigkeit des Menschen) in-
folge struktureller Bedingtheiten in Knochen zu dhnlichen Bruchformen
fiihren kénnen, ein Umstand, dem EHRENBERG (1938) besonderes Gewicht
beilegt. Diese Méglichkeit erscheint mir durch die im Experiment und am
fossilen Material der Hyénenhorste gewonnenen Erfahrungen keineswegs
ausgeschlossen und es wird sicherlich auch in Hinkunft bei vielen Knochen-
funden die Entscheidung, ob eine menschliche oder tierische Lebensspur
oder anorganische Ursachen einer Beschidigung vorliegen, nicht méglich
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sein. In vielen Féllen kann jedoch ein sicherer Nachweis gefiihrt werden,
daB die verschiedentlich gedeuteten Knochenstiicke tatsachlich als Lebeps.
spuren eiszeitlicher Raubtiere zu betrachten sind.

Die eiszeitlichen Hyénenhorste der Teufelslucken (Niederdonau) upg
der Schwedentischhéhle (Mahren) lieferten ein reiches Material von de;
Hohlenhyéne zerbissener Knochen. Fiir alle Extremitidtenknochen vy,
Tichorhinus antiquitatis konnten die verschiedensten Stadien der Bjp.
spuren nachgewiesen werden. Besonders bevorzugt wurden von de;
Hohlenhyine die sehr markreichen Humeri des Wollhaarnashorns,

Knochen von Tichorhinus antiquitatis, besonders Humeri, wurdep
mehrfach als ,,Mahlzeitreste des Eiszeitmenschen‘ beschrieben. Alg
wichtigstes Indizium wird dabei stets angefihrt, daBl von der Stelle des
,,abgeschlagenen‘ Gelenkkopfes aus die Spongiosa ausgehdhlt und aus.
geschabt sei, um so zu dem Marke zu gelangen. Abgesehen von der
Beobachtung, da Hyéanen mit Vordergebil und Zunge, Béren sogar unter
Zuhilfenahme der Krallen, die fettreiche Spongiosa und das Mark heraus.
kratzen, sei hier noch nachgetragen, dafl auch Versuche durch Zerschlagen
frischer Knochen gemacht wurden, um iiber Festigkeit und die entstehen.
den Bruchformen der Knochen Erfahrungen zu sammeln. Es stellte sich
dabei heraus, daf} es z. B. bei Pferdeknochen (Humeri, Femora) nur sehr
schwer gelingt, durch Abschlagen der Gelenkenden iiber einer scharfen
Kante ein rohrenformiges Reststiick der Diaphyse herzustellen. Fast stets
zerspringt bei diesem Experiment die Diaphyse ebenfalls in Stiicke. Es ist
daher durchaus unwahrscheinlich, daf der eiszeitliche Mensch erst die Epi.
physen abschlug, dann umsténdlich die Spongiosa herausbohrte, um so eine
relativ kleine Offnung der Markhéhle herzustellen, wo er durch Zerschlagen
der Diaphyse rascher und leichter zum Ziele gelangen konnte. Hyénen oder
Wolfe konnen jedoch die Diaphyse eines Knochens, der fiir ihr Brech-
scherengebill zu grof} ist, nicht zerbeiflen, sondern miissen, an den weicheren
Epiphysen (meistens der proximalen) Stiick fiir Stiick abbrechend, den Mark-
raum zu 6ffnen suchen. Dasist der Vorgang, durch den die réhren- oder man-
schettenférmigen Reststiicke aus den langen Extremitdtenknochen regel-
méaBig entstehen. Das Fehlen der Epiphysen, die ausgekratzten
spongiosen Partien sind daher fiir die Tatigkeit der Raubtiere
kennzeichnend, wihrend dem Menschen der einfache Weg
offenstand, den Knochen in der Mitte der Diaphyse durch-
zuschlagen und das Mark zu entnehmen. Die verschiedenen Formen
der Bifispuren, Reststiicke usw. wurden eingehend beschrieben und teilweise
auch durch Abbildungen belegt. Neben den Fundmaterialien verschiedener
eiszeitlicher Hydnenhorste wurden auch solche aus dem Lo8 von Niederdo-
nau, Bshmen und Méahren, alpiner und auBeralpiner diluvialer Barenhéhlen,
teilsan Hand der Originalstiicke, teils gestiitzt auf die einschliagige Literatur,
gesichtet. In zahlreichen Fillen konnten die als menschliche Mahlzeit-
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reste oder Werkzeuge beschriebenen Knochen mit Sicherheit als Lebens-
spuren diluvialer Raubtiere, besonders der Hohlenhyéne, erkannt werden.
sp Ge genﬁber jedem Versuch, die Anwesenheit des eiszeitlichen Jéigers
in Ermanglung von Silexartefakten oder einwandfreier Reste einer
Feuerstelle nur aus den Mahlzeitresten, wie zerbrochenen Knochen usw.,
Lu erweisen, lassen die vorliegenden Untersuchungsergebnisse gréte Vor-
sicht geboten erscheinen.
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Nachtrag bei der Korrektur

Noch wihrend der Drucklegung gelangte ich zur Kenntnis der
Arbeit: CH. ABSOLON, Le=s résultats des nouvelles rechérches paléolitiques
en Moravie. (XVI® Congr. Intern. d’Anthrop. Bruxelles 1935 [1937]).
ABSOLON erortert u.a. auch die natiirliche Entstehungsmoglichkeit der
,»Glockenschaber‘‘ aus Knochen von Tichorhinus antiquitatis. Die in Fig. 5
als Beispiele abgebildeten Humerusstiicke von Tichorhinus zeigen alle
fir derartige Frafireste der Hohlenhyéne kennzeichnenden Merkmale. Die
als sichere Artefakte dargestellten ,,Fellabloser (écorchoirs), Fig. 1—2,
scheinen mir jedoch ebenfalls dieser Entstehung zu sein! Es sind die
proximalen Enden von Huftier-Radien mit einem Fragment der ange-
wachsenen Ulna, deren Olecranon abgebrochen ist. Diese Art der Be.
sehidigung ist aber fiur die Tatigkeit der Hyéinen charakteristisch
(vgl. S. 113 oben).
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