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I. Sinn und Ziel der Untersuchungen.

Schon im ersten Bericht iiber unsere Ausgrabungen in der Salzofen-
hohle wurde erwahnt, dal im Bereich des Lowenschachtes, und zwar
in seitlichen Mulden desselben, ein ziemlich vollstdndiges Skelett sowie
mehrere zusammenhidngende Skelettabschnitte gréBeren und kleineren
Umfanges von Hohlenbidren geborgen werden konnten! (8. 3401f.).
Obgleich wir Reste von vielen Tausenden von Héhlenbiren kennen —
fiir die Mixnitzer Drachenhohle allein ist bekanntlich die Zahl der durch
Skelettreste (einschlieBlich Zahne) iiberlieferten Hohlenbéren auf 9000 bis
12000 geschitzt worden? (S.210) —, sind umfassendere Skelettfunde
im Verband bei diesem Charaktertier des Jungplistozéns sehr selten und
nur ganz vereinzelt scheint bisnun die Bergung weitgehend vollstindiger
Skelette gegliickt zu sein. Zwar gibt es viele montierte Skelette vom
Hohlenbédren, vielleicht mehr als von den meisten anderen vorzeitlichen
Saugetieren. Ich selbst habe etliche solche Skelette in Museen in Wien,
Mainz, Briissel und in manchen anderen Orten innerhalb wie aufBlerhalb
des Deutschen Reiches wihrend der letzten 20 Jahre gesehen. Aber
immer erwiesen sie sich bei genauerem Zusehen als aus Resten mehrerer
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Tiere zusammengesetzt, selbst dann, wenn sie als jeweils nur von einem
Tier herrithrend galten (vgl. auch8, 8. 65). Auch die Umfrage in Kollegen-
kreisen — hier habe ich besonders den Herren Prof. Dr. O. ABEL (Salz-
burg), Prof. Dr. W. SoERGEL (Freiburg i. Br.), Direktor Dr. E. P. TraTZ
(Salzburg) und Dr. F. OrAUS (Mainz) fiir freundliche Unterstiitzung bzw.
Bestitigung zu danken — hat kein anderes Ergebnis gezeitigt. Angaben
iiber von jeweils einem Tier stammende Héhlenbirenskelette in Samm-
lungen aus élterer Zeit, oder solche, die sich nicht auf eine eingehende
fachménnische Untersuchung griinden, scheinen mir daher einer Uber-
prifung zu bediirfen. Aus neuerer Zeit aber liegen Angaben, denen
gegeniiber eine so zuriickhaltende Beurteilung nicht nétig erscheint, meines
Wissens nur ganz vereinzelt vor. BACHLER hat jiingst einen solchen Fund
aus der Wildkirchlihéhle der Schweiz angezeigt® (S. 32, 182ff.).* Auch
das nahezu vollsténdige Skelett eines altplistozinen Béren aus Hunds-
heim, der zwar noch kein typischer Hohlenbér war, aber doch mehr
speldoid als arctoid genannt werden darf, wire hier anzufiihren®?®.
In beiden Fillen liegen auch Angaben iiber die Ausmafe einzelner Knochen
oder Skelettabschnitte vor, in den vorldufigen Mitteilungen iiber das
Hundsheimer Skelett werden auch Vergleiche mit den entsprechenden
MaBen des Braunbéiren und des typischen Hohlenbiren gezogen, eine
eingehendere Darstellung steht aber hier wie dort noch aus.

Gerade hinsichtlich derartiger Verbandfunde scheinen mir jedoch
weitere Untersuchungen sehr erwiinscht. In den letzten 20 Jahren ist
erfreulich viel iiber gestaltliche Verschiedenheiten von Braun- und
Hoéhlenbéren, iiber arctoide und spelioide Merkmale gearbeitet worden.
Was aber in dieser Weise untersucht wurde, waren — vom Gebi ab-
gesehen — fast immer nur einzelne Hartteile und aus ihrem unterschied-
lichen Verhalten wurden dann mitunter Schliisse auf die Gesamtgestalt
sei es bestimmter Skelettabschnitte oder auch des ganzen Knochen-
geriistes und damit des Korpers des Hohlenbéren gezogen, oder ebensolche
Schliisse hinsichtlich der Unterschiede in diesen Belangen zwischen
Braunbar und Hoghlenbdr abgeleitet. Auch die erwdhnten neuesten
Untersuchungen iiber die beiden Skelette aus der Wildkirchlih6hle und
von Hundsheim bringen keine Vergleiche auf Grund ganzer Skelette.
BicHLER beschrankt sich — was bei dem vornehmlich prahistorischen
Charakter seines Werkes durchaus verstdndlich ist — in der bisherigen
Mitteilung iiber das Wildkirchli-Skelett fast nur auf die Angabe bestimmter
MafBe desselben, ZAPFE unternimmt wohl Vergleiche mit Braunbéren-
skeletten, ihm standen aber wieder vom typischen Hohlenbdren nur

* Ob die vom gleichen Autor erwidhnten ,,ganzen montierten Knochen-
geriiste‘‘ im naturhistorischen Museum in Paris (a. a. O. S. 181) wirklich von
je einem Hohlenbidren stammen, muf3 ich nach meinen Erfahrungen iiber
andere ebendort angefiihrte ,,ganze Skelette‘ bezweifeln.
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Einzelknochen zur Verfiigung. Nun unterliegt es aber wohl keinem
Zweifel, daf} es immer miBlich ist, die Gesamtgestalt einer Tierform oder
auch nur die Gestalt groBerer Abschnitte ihres Korpers allein aus der
Kombination von Form und MaBen einzelner, verschiedenen Individuen
entstammender Knochen zu beurteilen, mag die Zahl dieser Einzel-
knochen auch eine betrichtliche sein. Gerade wegen unserer heute in
vielen Belangen erfreulich guten Kenntnis vom Hohlenbiren mufl das
Angewiesensein auf solche behelfsméafige Betrachtung in obigen Be-
langen als Mangel bezeichnet werden — und so habe ich es auch schon
lange empfunden.

Diesen Mangel kénnen nun die im folgenden niedergelegten Unter-
suchungen gewiB nicht beseitigen. Um die Liicke, die hier noch in un-
serem Wissen klafft, wirklich zu schliefen, bedarf es der Untersuchung
einer groferen Anzahl einheitlicher, d. h. nicht kombinierter Skelette
vom Braunbiren wie vom Hohlenbéren, bedarf es der Untersuchung
solcher von verschiedenen Altersstufen. Es sollten ferner alle diese
Skeletie tunlichst von einem und demselben Forscher, oder doch von
einem einheitlich gefiihrten Forscherkreis untersucht werden, weil nur
so eine Gleichartigkeit der Vergleichsgrundlagen (z. B. im Hinblick auf
die MeBweise) gewihrleistet werden kann. Von diesen Forderungen ist
bei den im folgenden niedergelegten Untersuchungen freilich bestenfalls
die letzte so ziemlich erfiillt. Hingegen standen mir weder zahlreiche
Braunbirenvergleichsskelette, noch ein nach Menge und Vollstindigkeit
jenen Forderungen entsprechendes Hohlenbarenskelettmaterial zur Ver-
fiigung. Wenn ich trotzdem diese Untersuchungen durchgefithrt habe
und sie nunmehr auch der Fachwelt vorlege, so waren hierfiir zweierlei
Griinde bestimmend: Einmal, dafl bei der Seltenheit ganzer Hohlen-
barenskelette und bei der Schwierigkeit, Braunbarenvergleichsskelette
in gréBerer Zahl zusammenzubekommen, obige Forderungen in abseh-
barer Zeit kaum ganz zu erfiillen sein werden; dann aber, daBl die Kombi-
nation aus gréBeren Skelettabschnitten doch vielleicht etwas sicherere
Ergebnisse ermoglichen diirfte als die Kombination aus vielen, nicht
zusammengehdrigen Einzelknochen. So kénnen und wollen denn diese
Untersuchungen nichts anderes sein als ein bescheidener Beitrag zu
jenen noch offenen Fragen, als ein kleiner Schritt vorwérts auf dem noch
weiten Weg zu dem angedeuteten Ziel.

II. Das Untersuchungsmaterial aus der Salzofenhdhle.
A. Das Hohlenbirenskelett aus einer Seitenmulde im Léwenschacht.

Von diesem Skelett ist bereits im ersten Bericht die Rede gewesen.
Es wurden dort! (S.340—343) an Hand des Grabungsprotokolls die
Fundverhiltnisse geschildert und die Vorstellungen erértert, die sich
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aus ihnen hinsichtlich Todesort, Todesart usw. gewinnen lassen. Es wurde
ferner vermerkt, daf} es sich um einen noch nicht vollerwachsenen Héhlen-
biren handelt. Es wurden endlich gelegentlich der Beschreibung der
Fundlage wie durch die Redewendungen ,das ziemlich vollstindige
Skelett‘* oder ,,das recht vollstindige Skelett* Hinweise auf das Ausmaf
des Uberlieferten gegeben. Nunmehr, nach der genauen Sichtung des
gesamten Fundgutes aus dem Bereiche des Lowenschachtes, sind hieriiber
weitere und genauere Angaben mdoglich.

Vorhanden ist von dem besagten Skelett, wie schon in ! erwihnt,
zundchst einmal der Schidel samt den beiden Unterkieferdsten. Der
Schédel ist bis auf den fehlenden rechten Jochbogen nahezu unversehrt.
Die Glabella ist mitteltief und mittelsteil, wire aber, hitte das Tier ein
volladultes Alter erreicht, wohl noch tiefer und steiler geworden. Eine
Sagittalcrista ist schon vorhanden, trigt aber erst andeutungsweise die
spiateren Rauhigkeiten. Dagegen zeigt die Hinterhauptfliche bereits
das typische Relief. Die Sagittalnaht ist noch offen, fiir die ibrigen
Nahte gilt grofenteils dasselbe. Die Epiphyse am Mastoidfortsatz ist
beiderseits abgefallen. Im ganzen scheint der Schidel mehr vom ling-
lichen als vom extrem-breiten Typ zu sein bei maBig kurzem Fazialteil;
doch méogen beide Merkmale bei dem geringen Alter vielleicht noch nicht
das endgiiltige Geprige zeigen.

Von den Zahnen sind nur die I* und 12, und zwar postmortal verloren-
gegangen. Die ziemlich grazilen I® sitzen so locker im Kiefer, dafl sie
leicht herausfallen. Der linke, dessen Spitze und mediale Flanke schon
ziemlich angekaut sind, ist verdichtig, von einem anderen der in jener
Seitenmulde begrabenen Baren zu stammen; der rechte (Linge 56,8,
med. lat. Breite 15, ant. post. Br. 14,4 mm)* ist ohne Usur. Ziemlich
groB und kréftig und ebenfalls ohne Usur sind die wahrscheinlich 3 C.
Die P4, M!und M? sind typisch — aber nicht extrem-spelioid, die ersten
ohne, die zweiten mit, die dritten mit beginnender Abkauung. Die
Langsachsen der P? stehen beiderseits etwas schridg zu jenen der M,
entsprechend der Verschmilerung des Kiefers an dieser Stelle. Das
Diastem ist kurz. Es la8t keinerlei Spuren von Alveolen erkennen.

Die beiden Mandibeldste sind voneinander getrennt und auch sonst
von normaler Ausbildung. Dem Alter entsprechend ist die Modellierung
durch die Muskulatur, besonders im aufsteigenden Aste, noch gering.
Der rechte Unterkiefer ist vorne beschddigt. An Zahnen sind rechts die I,,
links die I, und I, nicht erhalten. I, dext. (Lénge + 37,2, med. lat. Br.
7,4, ant. post. Br. 8,5 mm) ist leicht angekaut und median mit einer
interstitiellen Reibungsfliche versehen. Die I, (dext.: Lg. + 57,2, med. lat.
Br. 13,2, ant. post. Br. 12,0 mm, sin.: Lg. + 49,8, med. lat. Br. 12,7,

 * Die in dieser Arbeit mitgeteilten MafBe sind, sofern nichts anderes an-
gegeben ist, gemif den in ?, S.12/13 dargelegten Grundsitzen genommen.
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ant. post. Br. 12,9 mm) sind leicht angekaut und dasselbe diirfte fiir die
wahrscheinlich $ Cinf. gelten. Hinter dem eher langen Diastem folgen
die Backenzihne, von denen die P, und M, als kaum, die M, als leicht
angekaut klassifiziert werden konnen, wihrend die M, gerade erste Usur-
spuren zeigen. Alle Zahne sind speldoid. Die P, tragen auler dem Haupt-
zacken im vorderen Abschnitt zwei Innenhécker mit je einer hinteren
Nebenspitze. Beide Innenhicker stehen knapp hintereinander, die Lage
des vorderen ist eigentlich richtig vorne und innen zu nennen. Im hinteren
Abschnitt sind die P, 4 héckerlos.

Mit einiger Wahrscheinlichkeit diirfte zu diesem Schiddel auch ein
ziemlich vollstindiger Zungenbeinapparat gehoren, der an der gleichen
Fundstelle aufgesammelt wurde. Er umfaBt, bestimmt nach STEHLINS,
1 Basihyale, 2 Stylohyalia und vermutlich 1 Epihyale sowie 2 Thyro-
hyalia.*

Fast ebenso vollstindig wie das Kopfskelett ist die anschlieBende
Wirbelséule iiberliefert. Immerhin ergab sich, nachdem bereits bei
der Bergung eine teilweise Dislokation der Wirbelsiule und eine mit-
unter sehr starke Briichigkeit bzw. Zerfallsneigung einzelner Wirbel
festgestellt werden mufite (vgl. * S. 327 und 340 sowie Abb. 8), dafl der
5. und 6. Halswirbel, der 3. bis 5. Brustwirbel, endlich der hinterste Ab-
schnitt der Wirbelsdule vom 5. Lendenwirbel an fehlten. Dieses Fehlen
ist insofern nicht wértlich zu nehmen, als vielerlei Bruchstiicke vorhanden
sind, die sicher zum Teil von jenen Wirbeln herrithren. Allein der Zerfall,
dem diese Wirbel trotz aller Sorgfalt teils bei der Bergung, teils bei den
schwierigen Transportverhaltnissen innerhalb wie auflerhalb der Hohle
unterlagen, war mitunter ein so weitgehender, daf sich die Bruchstiicke
nicht mehr aneinanderfiigen und nicht mehr nach ihrer Zugehdrigkeit
zu den einzelnen Wirbeln bestimmen liefen. Da ebensowenig mit Sicher-
heit entschieden werden konnte, was von diesen Bruchstiicken vom
gleichen Skelett, was vielleicht von anderen in derselben Seitenmulde
begrabenen Tieren herstammt, die eben zum Teil auch durch groBere

* An diesen Knochen habe ich folgende Mafle gemessen (in Millimetern):

Minimale : ‘ s Breite an
Breite am ; Breite am
Linge Breite beiden
G. 4. Mitte) prox. Ende | dist. Ende Enden
Basihyale ...... 35 0,5 — — bis 8,25
Epihya.le sin.? 74 0,325 12 9 —
Stylohyale dext. 57,5 0,4 12,75 9,25 —
»s 13714 VPRI 55 0,4 12 8,75 —
Thyrohyale dext.? 67 0,4 16 14,25 —
sin.? 66,5 0,425 15,5 14,5 —_—

Proximal und distal sind vom Basihyale aus gerechnet; dext. = rechts,
sin. = links.
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und volladulte Wirbel belegt sind, schien es mir besser, diese in ihrer
Zugehorigkeit unsicheren Reste auszuscheiden und weiterhin unberiick-
gichtigt zu lassen.

Von den mithin mit Bestimmtheit unserem Skelett zuzuzihlenden
Wirbeln ist der Atlas fast vollstdndig erhalten. Bogenteile und ventrale
Spange sind vollkommen vereinigt, die Grenze zwischen ihnen ist nicht
mehr sichtbar. Hingegen bekundet der laterale Rand des Querfortsatzes,
wo er gegen aullen und hinten sieht, durch seine Beschaffenheit, daf ihm
eine schmale, nicht erhaltene Epiphyse aufgesessen sein muf}. Besonders
linksseitig, wo dieser Randteil fast ganz unbeschadigt ist, ist der Befund
ganz eindeutig. Obwohl an der Zugehoérigkeit dieses Atlas zum erérterten
Skelett keinerlei Zweifel obwalten kann, kommt er einem beinahe etwas
zu klein vor, wenn man ihn den Condylen des Schidels aufsetzt. Dasselbe
habe ich jedoch auch an dem Braunbirenvergleichsskelett feststellen
konnen. Der Grund fiir dieses scheinbare Nicht-Ganz-Aufeinander-
Passen kann wohl nur in dem Fehlen der zugehérigen Weichteile gelegen
sein. Es zeigt dies deutlich, wie schwer es mitunter sein kann, allein
an den Hartteilen die Zusammengehdrigkeit gelenkig miteinander ver-
bundener Skelettstiicke sicher zu beurteilen, wenn diese nicht im natiir-
lichen Verband aufgefunden werden.

Auch der Epistropheus ist nahezu unversehrt iberliefert, nur die
Enden seiner Querfortsitze sind beschddigt. Die Epiphyse am Hinter-
ende des Wirbelkérpers fehlt, war also noch nicht verwachsen. Von der
Naht zwischen Epistropheuskorper und Dens ist noch eine Spur sichtbar,
und zwar auf der Dorsalseite in der Gegend des Os synepiphysium,? doch
ist dieses selbst nicht mehr deutlich erkennbar. Wie die prizygapophy-
sealen Gelenkflichen des Atlas nicht ganz mit jenen der Hinterhaupts-
condylen iibereinstimmen (siehe oben), besteht auch zwischen den
Postzygapophysenfazetten des Atlas und den Prazygapophysenfazetten
des Epistropheus keineswegs volle Kongruenz.

Am dritten Halswirbel (Ce. 3.) ist der Dornfortsatz abgebrochen, der
linke Querfortsatz ziemlich, der rechte etwas beschiddigt. Die Wirbel-
koérperepiphysen fehlen beiderseits. Der Ce. 4. hat einen fast unbescha-
digten, etwa 40 mm hohen Dornfortsatz und nur wenig beschidigte
Querfortsitze. Von den Wirbelkorperepiphysen ist die vordere vorhanden,
aber ihre Grenznaht noch nicht verstrichen; die hintere fehlt. Am Ce. 5.
zeigt der hier etwa 38 mm hohe Dornfortsatz das gleiche Verhalten wie
bei seinem Vorginger. Die Enden der Querfortsitze sind beschadigt,
nur das rechte ist teilweise erhalten. Die Endscheiben des Wirbelkorpers
fehlen beiderseits. Soweit die freien Enden der Querfortsitze an diesen
Wirbeln unversehrt sind, erhilt man den bestimmten Eindruck, daBl auch
sie endstdndige Epiphysen getragen haben miissen, und zwar sind nach
dem Befunde am Ce. 4. rechts, wo die Erhaltung am giinstigsten ist, zwei
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Epiphysen, eine an jedem Aste des gegabelten Querfortsatzes anzu.
nehmen.

Minder erfreulich ist der Erhaltungszustand der vordersten Brust.-
wirbel (Th.). Am Th. 1. fehlt das Bogendach samt Dornfortsatz ganz,
ebenso fehlen die hintere und ein Teil der vorderen Wirbelkérperepiphyse.
Am distalen Ende des rechten Querfortsatzes ist deutlich eine Epiphysen-
aufsatzfliche zu sehen, links verhindert die Erhaltungsart eine sichere
Feststellung. An diesem Th. 1. scheinen Zentrum und Bégen noch micht
ganz fest verwachsen gewesen zu sein. Der vorhandene Wirbelteil lag
ndmlich in zwei Stiicken vor, deren Bruchflichen weitgehend der Grenze
zwischen Zentrum und rechter Bogenwurzel entsprechen diirften. Der
nachste Wirbel ist nur mit groBer Wahrscheinlichkeit als Th.2. anzu-
sprechen, denn auch in seinem erhaltenen Teil ist die Compacta weitgehend
zerstort und die Spongiosa bloBgelegt, die nichts mehr von den spezifischen
Merkmalen erkennen 146t. Vorhanden sind in dieser gleichsam stark
reduzierten Form der Wirbelkérper ohne Epiphysen und die Querfort-
sitze; der Dornfortsatz hingegen fehlt ganz, ebenso wie Teile an der
linken Seite des Wirbelkorpers und an den seitlichen Abschnitten der
Querfortsitze.

In wesentlich besserem Zustande sind dann wieder die vorhandenen
Wirbel der mittleren Brustregion iiberliefert. Trotzdem bereitete ihre
sichere Bestimmung anfinglich Schwierigkeiten, und zwar in diesem
Fall aus jenen in der Morphologie der Wirbel im allgemeinen und der
Hohlenbérenwirbel im besonderen gelegenen Griinden, iiber die ich mich
im AnschluBl an H. BtraL® (S. 69, 86 u. a.) schon im ersten Teil meiner
Monographie der plistozinen Béren Belgiens zu dullern hatte® (S. 6, 25).
Durch eingehende Priifung lie sich aber doch die erwiinschte GewiBheit
erlangen und feststellen, dal die nunmehr zu besprechenden Wirbel
lickenlos aufeinanderfolgen und dafl ihre Reihe mit dem Th. 6. beginnt.
Dieser Th. 6. ist bloB leicht beschidigt, Th.7.—9. sind fast unversehrt.
nur am Th. 10. fehlen der Dornfortsatz, der linke Querfortsatz (Dia-
pophyse) und ein Teil des Bogendaches. Von den Wirbelkorperepiphysen
sind bei Th. 6. und 9. die vordere vorhanden und mit noch offener Fuge
versehen, wihrend die hintere fehlt. Bei Th. 7. und 8. fehlen beide Wirbel-
koérperepiphysen, bei Th. 10. fehlt die vordere, dafir zeigt die hintere
einen Befund wie die vordere beim Th.6. An den freien Enden der
Querfortsiatze sind bei Th. 6. und 7. beiderseits, bei Th. 9. und 10. rechts-
seitig Epiphysenaufsatzflichen vorhanden, beim Th. 8. ist beiderseits
und bei Th. 9. und 10. linksseitig wegen Beschiadigung eine sichere Aussage
hieriiber nicht moglich. Bei Th. 7.—9. stellt das freie Ende des Dornfort-
satzes gleichfalls eine Epiphysenaufsatziliche dar, deren Reste auch am
Th. 6. noch zu sehen sind; nur am Th. 10. war wegen des volligen Fehlens
des Dornfortsatzes eine entsprechende Erhebung nicht durchzufiihren.
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Th. 11., der Wechselwirbel, ist fast unversehrt. Seine Wirbelkérper-
epiphysen verhalten sich wie beim Th.6., an dem freien Ende des rechten
Querfortsatzes ist tiber der Diapophysenfazette, gegen oben und auBen
gerichtet, eine Epiphysenaufsatzfliche zu sehen, am linken verhindert
eine leichte Beschidigung eine sichere Beobachtung. Die Bogen-
dachmitte fallt durch eine Stérung der spiegelbildlichen Symme-
trie auf, die sich auch im ungleichen Umri der Prizygapophy-
sen dufert.

Auch die drei Wirbel der hinteren Brustregion, die sog. thorakolum-
balen Wirbel Th. 12.—14., sind gut erhalten. Sietragen an ihren Wirbel-
korpern beiderseits Epiphysen mit noch offenen Fugen. Epiphysen
miissen auch an den Metapophysen zur Ausbildung gelangt sein, denn
diese zeigen am Th.12, und 13. rechts, am Th. 14. beiderseits, wenigstens
in Resten erhalten, oben Epiphysenaufsatzflichen. Am Th. 14. sind solche
auch oben-hinten an den Anapophysen zu sehen.

Von den vorhandenen vier ersten Lendenwirbeln ist der L. 1. gut
erhalten. Am Wirbelkérper sind beiderseits Epiphysen mit noch offenen
Fugen zu beobachten, am Ende des Dornfortsatzes und an den Meta-
pophysen Epiphysenaufsatzflichen, wihrend die Anapophysen wegen
Beschidigung eine sichere Aussage iiber Epiphysen oder Epiphysenauf-
satzflichen nicht zulassen. Eigenartig ist der Befund an den Querfort-
sitzen. Links ist statt eines richtigen Querfortsatzes nur ein kurzer
Stummel da, der mit einer nicht sehr gut erhaltenen Flache endet. Diese
Flache macht nun keineswegs den Eindruck einer Bruchfliche, sondern
es muB ihr offensichtlich ein weiterer Knochen, wohl der eigentliche
Querfortsatz, aufgesessen sein. Auch rechts ist dort, wo der Querfortsatz
vom Wirbel abgehen sollte, nur ein kurzer Stummel vorhanden. Seine
Endflache ist aber nicht einheitlich und nicht von einer dem Querschnitt
der Querfortsatzwurzel entsprechenden Form wie links. Ihr Umfang
bleibt vielmehr um etwa ein Drittel hinter dem der linken Endflache
zuriick, d. h. sie erstreckt sich in Seitenansicht weniger weit von vorne
nach hinten und von oben nach unten. Auch diese Endfliche weist
entschieden auf das einstige Vorhandensein eines Knochenstiickes hin,
von dem aber zumindest die Basis viel schmiler gewesen sein muf als
bei dem entsprechenden Knochen der Gegenseite. Uber der eben ge-
schilderten Endfliche und sich mit ihr beriihrend zieht eine schmale
Leiste horizontal nach hinten, deren Ausdehnung jener eines normalen
Querfortsatzes in der angegebenen Richtung entspricht. Dafl diese
Leiste etwa dem Bruchrand eines entfernten Querfortsatzes entsprechen
koénnte, halte ich fiir ausgeschlossen, denn ihr Aussehen bezeugt, da@ sie
keine wie immer geartete Fortsetzung hatte. So gewinnt man den ent-
schiedenen Eindruck, als wire der Querfortsatz hier durch zweierlei
Gebilde vertreten gewesen: einmal durch diese ganz flache, kaum eine
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richtige Erhebung darstellende Leiste, dann aber durch jenes Knochen-
stiick, von dem uns bloB die Ansatzfliche iiberliefert ist.*

Von den drei restlichen L., die vorliegen, ist der L. 2. ebenfalls gut
erhalten, der L. 3. dagegen etwas mehr beschidigt, so am Dornfortsatz,
vor allem aber durch das Fehlen der Postzygapophysen und des an seiner
Basis weggebrochenen linken Querfortsatzes. Am L. 4. sind der Dorn-
fortsatz, der groBere Teil des linken Querfortsatzes und die rechte Post-
zyapophyse nicht mehr vorhanden, die Metapophysen weisen leichte
Schidden auf. Hinsichtlich der Epiphysen an den Endfléchen der Wirbel-
korper ist bei L. 2. und L. 3. der Befund der gleiche wie bei L. 1.; bei L. 4.
dagegen fehlen diese Epiphysen, waren also noch nicht einigermaBen
fest mit dem Wirbelkérper verbunden. Hinweise auf das Vorhanden-
gewesensein einer Querfortsatzepiphyse sind beim L. 2. am freien Ende
des normallangen rechten Querfortsatzes in dessen allein iiberliefertem
vorderen Abschnitt zu sehen; vom linken Querfortsatz ist wegen Beschi-
digung des Endes eine Aussage nicht moglich. Auch beim L. 3. fehlen die
entsprechenden Teile (vgl. auch oben). Beim L. 4. ist am erhaltenen
rechten Querfortsatz, der sich weit lateral erstreckt, eine Epiphysen-
aufsatzfliche wahrzunehmen; sie ist deutlich auf die vordere Hilfte des
freien Randes beschrinkt. Epiphysenaufsatzflichen finden sich ferner
am Ende des Dornfortsatzes, wo dieses da ist, d. h. bei L. 2. und L. 3.
Uber Epiphysen an den Metapophysen ist von L. 2. wegen Beschidigung
nichts auszusagen; am L. 3. hingegen sind Epiphysenaufsatzflichen,
am L. 4. noch Reste von solchen vorhanden. An den Anapophysen habe
ich keine Hinweise auf Epiphysen gefunden. Am L. 2., wo die Anapophysen
bereits sehr klein sind, fehlen die betreffenden Teile; an den beiden fol-
genden L. sind die Anapophysen vollstindig erhalten, stellen aber bei
L. 3. nur mehr kleine knopfférmige Erhebungen an den Seiten des Bogen-
daches, bei L. 4. sogar bloB kaum merkliche Vorspriinge an dessen Hinter-
rand dar.

Der caudalwirts folgende Teil der Wirbelsdule fehlt leider, wie schon
erwahnt (siehe S.536), ganz oder ist wenigstens nicht durch sicher zu
diesem Skelett zu rechnende und morphologisch hinldnglich bestimmbare
Reste vertreten. Nicht besser ist es um den Brustkorb bestellt. Zwar
liegen verschiedene Rippen vor und vor allem eine erhebliche Anzahl
von Bruchstiicken dieser so gebrechlichen Knochen, ebenso einige Brust-
beinkérperstiicke (sternebrae). Gewil kann, ja wird manches davon,
z. B. ein paar gut erhaltene, aber, da die Epiphysen (capitula) fehlen,

* Unter meinem Vergleichsmaterial habe ich an einem L. 1. eines Wirbel-
sdulenstiickes aus der Windener Hohle hinten am linken Querfortsatz zwei
groBe (? GefiB3-) Licken gefunden, welche ihrer Lage nach der Grenze
zwischen der Leiste und dem Stummel im Bereich des rechten Querfortsatzes
am obigen L. 1. entsprechen wiirden.
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nicht sicher bestimmbare Rippen, zu unserem Skelett gehéren. Die Lage-
beziehungen waren jedoch, wo ja auch andere, etwa gleichalte Tiere in
jener Mulde ihr Grab gefunden hatten, fiir eine sichere Entscheidung
nicht eindeutig. Daher nehme ich auch hier die auf S. 536 und 537
dargelegte Haltung ein und lasse auBer Betracht, was nicht zweifels-
frei als Teil unseres Skeletts gelten darf.

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, kann ich vom GliedmaBen-
skelett nur sehr wenig berichten. Allein die beiden Schulterblitter —
das rechte bloB in Bruchstiicken, das linke ziemlich gut erhalten, beide,
soweit beurteilbar, ohne Epiphysen — sind mit Bestimmtheit unserem
Skelett zuzurechnen. Was sonst noch aus der gleichen Seitenmulde
vorliegt, ist teils wegen der Fundverhiltnisse, teils wegen der stark
fragmentiren Beschaffenheit nicht mit der geforderten Eindeutigkeit
auf dieses beziehbar, wenn auch sicherlich manches davon zu ihm ge-
héren kann und auch gehéren wird.

So haben sich also fiir die eingangs angekiindigten Untersuchungen
eigentlich nur das Kopfskelett und das Rumpfskelett als verwendbare
Grundlagen erwiesen. Fiir das GliedmaBenskelett, oder doch fiir wesent-
liche Teile desselben bieten uns aber Funde aus der Nachbarschaft will-
kommenen Ersatz, denen wir uns nunmehr zuwenden wollen.

B. Gliedmafenskelette aus einer weiteren Seitenmulde im Lowenschacht.

Auch iiber diese Funde, ihre Erhaltung und Bergung, ist schon im
ersten Bericht gesprochen worden. Es handelt sich um die GliedmaBen-
skelette aus einer der Fundstelle des eben erdrterten Skeletts ,,héhlen-
einwirts unmittelbar benachbarten Spalte oder Seitenmulde. Dort
wurden ,.ebenfalls oberflichlich und auch sonst unter ganz &hnlichen
Verhiltnissen‘‘, d. h. also teils noch im natiirlichen Verband, teils aber
schon disloziert, ,,mehrere zusammenhédngende Skelettabschnitte gréBeren
und kleineren Umfanges angetroffen® Wegen des ungiinstigen Erhal-
tungszustandes und der Bergungsschwierigkeiten konnten aber fast nur
,,Teile des GliedmaBenskeletts“, die ja zu den am besten erhaltungs-
fahigen Hartteilen gehdren, ,,heil geborgen und abtransportiert werden‘‘!
(S. 342; vgl. auch ebd. S. 330).

Bei dieser Sachlage war es selbstverstdndlich, dal die Zusammen-
gehorigkeit der Funde gelegentlich der Bergung zwar weitgehend, aber
doch nicht restlos geklirt werden konnte. Es war daher eine Nach-
prifung notwendig, die ich unter Beriicksichtigung der Fundvermerke
und Bedachtnahme auf alle in Betracht kommenden Kriterien, wie
Erhaltungszustand, GroBe, Alter, Aneinanderpassen der Fazetten usw.,
so sorgfaltig als moglich vorgenommen habe. Darnach glaube ich folgende
Fundgruppen unterscheiden zu koénnen:

1. Eine Vorder- und eine allem Anschein nach mit ihr zusammen-

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. 36
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gehorige Hinterextremitdt. Vorhanden sind von den VordergliedmaBen
beide Humeri, Radii und Ulnae, beiderseits Radiale + Intermedium,
Ulnare und Pisiforme, Carpale 1., II., II1., IV. und V., ferner die rechten
wie linken Metacarpalia I.—IV., sodaB3, von den gesondert zu behandelnden
Phalangen abgesehen (siehe S.544ff.), nur die beiden Metacarpalia V.
fehlen. Diese Vorderextremitat macht zunéchst einen durchaus speldoiden
Eindruck, doch sind die Knochen, besonders die Unterarmknochen, zart.
Vielleicht handelt es sich um ein weibliches Tier. Hinweise auf ein juveniles
Alter habe ich nicht gefunden.

Die Hinterextremitat umfaft das fragmentére rechte Becken (Ilium 4
+ Ischium), beide Femora, Tibiae, Fibulae und Patellae, beide Astragali
und Calcanei, das linke Centrale tarsi sowie das Tarsale III. und IV + V.
von rechts. Sie ist also, wieder von den Phalangen abgesehen (siehe
S. 544 1f.), nicht ganz so vollstdandig iiberliefert wie die Vorderextremitit.
Auch die Knochen dieser HintergliedmaBlen scheinen vorerst typisch
speldoid, und zwar wieder in allen in Betracht kommenden gestaltlichen
Merkmalen. Kdmme und Rugositdten zum Muskelansatz sind eher schwach
entwickelt, die Epiphysenfugen sind mit Ausnahme jener am Sitzbein-
knorren vollig verstrichen. Ich mochte am ehesten an ein weibliches,
eben adultes Tier denken.

Die individuelle Zusammengehérigkeit dieser Reste ist zum Teil
schon bei der Bergung einwandfrei festgestellt worden. Ein Fundvermerk
von Dr. H. ZaPFE besagt: ,,Kleines Skelett. Teilweise zusammengehérige
Skeletteile aus der zweiten Spalte beim Lowenschacht. Sicher zusammen-
gehorige Reste besonders bezeichnet.” Solche Bezeichnungen tragen
einerseits alle Armknochen und das rechte wie das linke Radiale 4+ Inter-
medium, anderseits das Beckenfragment, die Femora, Tibiae, eine Fibula,
die Patellae, Astragali, Calcanei, das Centrale tarsi, das Tarsale III.
und das Tarsale IV. +V  tragen mithin von der Hinterextremitit
alle vorhandenen Knochen mit Ausnahme der einen Fibula. Fiir die
Vorder- und die Hinterextremitédt sind verschiedene Zeichen gewahlt,
was besagt, da zundchst nur innerhalb jeder von ihnen die individuelle
Zugehorigkeit als véllig gesichert erachtet worden ist.

Nach meiner Uberpriifung kann, was zunichst die Vorderextremitit
angeht, kaum zweifelhaft sein, daB auch die nicht bezeichneten der oben
angefiihrten Elemente von Carpus und Metacarpus hierher gehdoren,
zumal die Verbindung zwischen Unterarm und Carpus durch die Be-
zeichnungen eindeutig gesichert ist. Nach den allgemeinen Fundver-
hiltnissen und der ganzen Sachlage halte ich aber auch die obige Annahme
der Zusammengehoérigkeit von Vorder- und Hinterextremitét fiir vollauf
gerechtfertigt. Die weitgehende Ubereinstimmung in bezug auf GroBe,
Alter und vermutlich auch Geschlecht, verleihen ihr unter diesen Um-
stinden groBite Wahrscheinlichkeit.
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2. Eine zweite Vorderextremitdt. Sie stammt aber von einem merklich
groBeren Tier und ist — wieder von den Phalangen abgesehen (siehe
S.544ff) — unter anderem durch einen Radius, eine Ulna, beide mit
starken Rugositdten bzw. Exostosen im Ansatzbereich des Ligamentum
interosseum, ein Radiale + Intermedium, ein Pisiforme, je ein Carpale I.
bis IV + V. belegt. Wahrend alle diese Knochen der linken Korperseite
angehoren, liegt von rechts nur das Radiale 4 Intermedium vor. Der
Metacarpus ist beiderseits vollzdhlig bis auf das fehlende linke Meta-
carpale IV

Wieder bezeugt ein Fundvermerk, diesmal von Dr. A. Papp, daB3 der
Verband weitgehend bei der Bergung erkannt wurde, denn der ,,Carpus‘
wird ausdriicklich als ,,zusammengehérig’® bezeichnet. Ich kann das
nur als richtig bestitigen, glaube aber noch die beiden Unterarmknochen
dem gleichen Tiere zurechnen zu sollen. Zwar stimmen die Gelenkflachen
zwischen Unterarm und Procarpus nicht ganz iiberein; doch auch bei
der vorher besprochenen Vorderextremitdt war das Aufeinanderpassen
dieser Fazetten kein vollstindiges, ebenso wie bei dem frither erwdhnten
Atlanto-Occipital-Gelenk (siehe S.537). Da nun dort der Fundvermerk,
hier uberdies auch die im Lichtbild festgehaltene Fundlage! (Abb. 8)
allen Zweifel ausschlieBen, wird man im Hinblick auf die Gleichheit der
Fundstelle und die geschilderten Fundverhéltnisse im gegenstédndlichen
Falle die Zusammengehdorigkeit, wenngleich nicht als ganz gesichert,
so doch als recht wahrscheinlich bezeichnen diirfen.

3. Ein beiderseitiger Tarsus und Metatarsus. Dieser ist vollstindig,
von jenem sind die Astragali, Calcanei, Centralia tarsi, das rechte Tar-
sale III. und beide Tarsalia IV. 4+ V. da. Die bereits durch A. Papps
Fundvermerk ,,Tarsus und Metatarsus zusammengehorig, rechts links*
festgehaltene Zusammengehorigkeit dieser Reste eines kleinen, aber voll-
adulten, wenn nicht senilen Tieres ist als vollig gesichert zu be-
trachten. Vielleicht gehért auch noch ein linkes Tarsale II. hierher
(siehe 8. 544).

4. Ein beiderseitiger Metatarsus. Auch hier ist die schon durch
A.Parps Fundvermerk ,Metatarsus zusammengehérig, rechts-links*
angezeigte Herkunft von einem Individuum wohl als gewil3 anzusehen.
Es lag nahe, eine Zugehorigkeit zu den unter 1 aufgezdhlten Resten zu
vermuten, unter welchen ja der Metatarsus nicht vertreten ist (siehe dort);
die genaue Vergleichung hat jedoch ergeben, dafl der in Rede stehende
beiderseitige Metatarsus fiir die unter 1 verzeichneten Tarsalia (I1I. bzw.
IV + V.) etwas zu groB ist. Die Alterseinstufung hat wieder bei adult
zu erfolgen, die Gr6Be wurde bereits durch den Vergleich mit dem unter 1
behandelten GliedmafBenskelett umschrieben.

5. Restbestdnde. Unter dieser Bezeichnung werden jene Funde zu-
sammengefalit, die sich nicht mit hinldnglicher Sicherheit auf die vor-

36*
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genannten Fundgruppen aufteilen liefen. Es sind dies je ein Carpal.
und Tarsalknochen, die Phalangen und eine Fabella.

a) Ein rechtes Carpale IL. und ein linkes Tarsale II. Beiden ge-
meinsam ist die gleiche dunklere, wohl auf Manganinfiltration zuriick-
gehende Firbung, welche zum Teil alle Flachen betrifft. Zum Beweis
einer individuellen Zusammengehorigkeit reicht diese, ibrigens auch
bei einigen Phalangen zu beobachtende Erscheinung nicht aus, weil
erfahrungsgemif oft in H6hlen von zwei nebeneinanderliegenden Knochen
der eine Manganverfarbungen zeigt, der andere aber nicht. Aus diesem
Grunde kann aber ebensowenig auf eine Nichtzusammengehorigkeit
mit den normal gefirbten Knochen geschlossen werden. Daher lige es
auch an sich nahe, bei dem Carpale II. an eine Zugehdérigkeit zu der unter 2
genannten Vorderextremitiat zu denken, da ihr ja das rechte Carpale II.
abgeht. Die starke, in der dorso-volaren Ausdehnung auch in den MafBen
zum Ausdruck kommende Formverschiedenheit gegeniiber deren Car-
pale II. 1aBt aber eine solche Zugehorigkeit nicht leicht annehmen und
so halte ich es fiir geratener, dieses Carpale II. nicht dorthin zu rechnen.*

Das Tarsale II. hingegen kénnte wohl zu einer der angefithrten Hinter-
extremititen, von welchen beiden ja dieser Knochen nicht vorliegt,
gehoren, und zwar nach der GroBe vor allem zu dem unter 3 genannten
Tarsus und Metatarsus. Wegen des Fehlens der medial und lateral
benachbarten Knochen, Tarsale I. und Tarsale III., ist aber leider dieser
sehr naheliegenden Annahme nicht durch osteologische Uberpriifung
ein erhéhtes MaB von Sicherheit zu verleihen.

b) Die Phalangen. Ungeachtet der von STEHLIN gegebenen Hin-
weise zur genauen Bestimmung der Phalangen® (S.43ff.), war es mir
auch diesmal (vgl. %, S.48ff., 9, S, 57) nicht moglich, bei dem Versuch
die einzelnen Grund-, Mittel- und Endphalangen genauer zu bestimmen,
wirklich befriedigende Ergebnisse zu erzielen. Bei den Endphalangen
sind diese Versuche génzlich gescheitert, aber auch bei den Mittel-, ja
selbst bei den Grundphalangen haftet den erzielten ,,Bestimmungen‘
ein so erhebliches Mafl von Unsicherheit an, daB ich die meisten von
ihnen mit einem Fragezeichen versehen muBte. Nicht anders ist es mir
ergangen, als ich eine Aufteilung auf die einzelnen vorgenannten Fund-
gruppen versuchte. Obwohl doch nach den Fundverhéltnissen mit
groBter Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, da3 diese Phalangen zu den
unterschiedenen Extremititen gehéren, war eine Zuordnung nur teilweise

* Dieses Carpale II. weicht iibrigens auch von allen anderen vorliegenden
Hohlenbéaren C. II. merklich ab. Trotzdem kann seine Form auch nicht als
arctoid bezeichnet werden. Eher zeigt es eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
gleichen Knochen eines im Palidontologischen und Paldobiologischen Institut
der Universitit Wien befindlichen Ursus labiatus BLAINV. (Melursus ursinus
SHAW).
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und nur mit so beschrinkter Sicherheit durchzufiihren, daB ich besten-
falls von Moglichkeiten sprechen mdochte.

Wenngleich ich mir nach meinen bisherigen Erfahrungen iiber die
Bestimmbarkeit der Hohlenbarenphalangen von Anfang an nicht all zu
groBen Erfolg von den Bemiihungen, diese in der angedeuteten Weisc
aufzuteilen, versprochen habe, so hatte ich doch gehofft, die aneinander-
passenden Gelenkflichen herauszufinden und auf diesem Wege das
gewiinschte Ziel erreichen zu kénnen. DafB dies nur so unvollkommen
gelang, mag vielleicht auch darin seinen Grund haben, da3 die Metapodio-
Phalangeal-Gelenke und die Interphalangealgelenke, gleich dem Atlanto-
Occipital-Gelenk und den Gelenken zwischen Unterarm und Procarpus, —
weil es sich durchwegs um Gelenke mit grofer Exkursionsfahigkeit handelt,
— in den zusammengehorigen Fazetten nicht véllig tbereinstimmen.
AuBerdem diirfte noch das Uberschneiden der GréBen von Hand- und
FuBphalangen — bei verschieden groBen Tieren, wie sie hier in Frage
kamen, sind die FuBphalangen der gréBeren etwa gréBengleich mit den
Handphalangen der kleineren — zu diesem unbefriedigenden Ergebnis
beigetragen haben.

Bei dieser Sachlage habe ich es fiir richtiger gehalten, die Phalangen
zu einer besonderen Fundgruppe zusammenzufassen und nur die Moglich-
keiten ihrer Zuteilung anzudeuten. Darnach ergibt sich folgendes Bild:

Ph, I.: 1 rechte und 1 linke. vermutlich von der Hand.
Ph, II.—V.: 1 cf. vom 2. Strahl rechts

1 2. links

1 4. rechts

1 5.

Diese Grundphalangen konnten zu der gréBeren Vorderextremitit
gehoren.

Ph, I.: 1 linke vermutlich vom FuB.
Ph, II.—V 1 vielleicht vom 2. Strahl rechts

1 3. »

1 3 links

1 4.

1 5

Diese Grundphalangen koénnten zu dem kleinen Tarsus und Metatarsus
gehoren.

Ph,: 1 vielleicht vom 2. Strahl rechts vermutlich vom FuB.
1 3. »”
1 3. links
1 4. rechts
1 4. links
1 5. rechts

Ph,: Insgesamt 8 Stick.
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¢) Fabella. Endlich fand sich in dem aus dieser Seitenmulde ge.
borgenen Material noch eine Fabella. Sie kénnte moglicherweise zu der
groBeren Vorderextremitdt gehoren.

IIL. Vergleichende Untersuchungen iiber einige AusmaBe und gestalt-
liche Verschiedenheiten am Skelett von Hohlenbér und Braunbir.
A. Kopfskelett und Wirbelsdule.

1. Vorbemerkungen.

Nachdem bereits am Beginn dieses Berichtes Sinn und Ziel der fol-
genden Untersuchungen gekennzeichnet und Andeutungen hinsichtlich
deren Durchfithrung gemacht wurden (S.532£f.), sind hier im wesentlichen
nur einige Erginzungen nachzutragen, ehe wir uns den zu betrachtenden
Fragen selbst zuwenden.

Ausgangspunkt und Grundlage fiir die beabsichtigten Erérterungen itber
die obgenannten Teile des Skeletts war das in Abschnitt II A besprochene
Héhlenbirenskelett. Da es, wie dort hinlanglich dargetan wurde, von
einem noch nicht voll erwachsenen, als fast adult zu bezeichnenden Tier
stammt und mithin die Hohlenbdrenmerkmale nicht immer in der typi-
schen, fir den Zustand der Vollreife kennzeichnenden Priagung zeigt,
eignet es sich nicht unmittelbar, um durch Vergleiche mit dem Braun-
biren die Unterschiede gegeniiber diesem richtig und vollstindig zu
beleuchten. Schon aus diesem Grunde war also eine Erginzung und
Erweiterung der Untersuchungsbasis notig. Ich suchte sie durch Heran-
ziehung noch anderen, vornehmlich adulten Hohlenbérenmaterials zu
erreichen. Allerdings Schidel mit zugehérigen ganzen Wirbelsédulen oder
ganze Wirbelsdulen allein standen mir nicht zur Verfiigung, sondern
bestenfalls Verbandfunde beschrinkteren Umfanges. Daher durfte
dieses Ergdnzungsmaterial nicht selbst Ausgangspunkt und Grundlage
der Untersuchungen werden, es hatte vielmehr zu dem Vorzug des um-
fassenden Verbandfundes gleichsam nur die typisch adulten Charaktere
beizusteuern. AuBerdem hatte es aber noch einer Ergénzung in anderer
Richtung zu dienen. Bekanntlich zeigt der adulte Hohlenbér in fast allen
erfaBbaren Merkmalen eine sehr breite Variation. Um sie nicht unbe-
riicksichtigt zu lassen, habe ich einmal das Vergleichsmaterial den Be-
stdnden der Mixnitzer Drachenhéhle, wo der Héhlenbir durch ein be-
sonders grofes Schwankungsbreitenausmall ausgezeichnet war, ent-
nommen, dann aber zum Teil auch noch die Windener Héhlenbéren, die
hochalpine Kleinform des Dachstein-Hohlenbéren sowie die Hohlenbéren-
frithform aus Hundsheim herangezogen, die alle, was fernerhin die Waht
mitbestimmte (siehe S. 534), in unserem Wiener Arbeitskreis untersucht
worden waren. Endlich habe ich natiirlicherweise auch die in Betracht
kommenden Angaben iiber das vollstindige Skelett aus dem Wildkirchli
nicht unbeachtet gelassen.
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Soviel iiber das Hoéhlenbdrenvergleichsmaterial im allgemeinen.
Hinsichtlich des Schédels eriibrigen sich alle weiteren Angaben an dieser
Stelle, da die Vergleichsschidel fast alle bereits im Schrifttum bekannt-
gemacht sind und die kurzen Hinweise in der folgenden Tabelle (siche
S.550und 551) geniigen. Bei der Wirbelsdule liegen die Dinge dagegen anders.
Die im folgenden herangezogenen Wirbelsiulenabschnitte und Wirbel
sind im Schrifttum nicht oder nur fliichtig erwédhnt, wie sie individuell
zusammengehéren, wie sie nach ihrem Alter einzustufen sind, und andere
fir uns belangreiche Umstédnde sind daselbst nicht verzeichnet und
miissen daher hier kurz mitgeteilt werden.

Aus der Drachenhéhle bei Mixnitz wurden fiir die folgenden Unter-
suchungen verwendet:

1 individuell zusammengehoérige Reihe von Ce. 2.—Th. 2. (Mixn. Fundpl. 59).
1 Th. 8.—Th. 14.
1 Ce. 1.—Ce. 6.

Die Reihen Ce. 2.—Th. 2. und Th. 8.—Th. 14. sind als volladult zu
bezeichnen; die Reihe Ce.l-—Ce. 6. ist als juvenil anzusprechen, bei
Ce. 3.—Ce. 5. fehlt noch die hintere Epiphyse.

Ausder Biarenhohle bei Winden (192, ?) wurde eine individuell zusammen-
gehorige Reihe, umfassend: Th. 2.—Th. 4., Th. 6., Th. 8., Th. 9., Th. 11. bis
L. 3.,L. 5., L. 6. benutzt. Nur am Th. 4. ist hinten ventral noch ein Rest der
Epiphysenfuge sichtbar, der Wirbelsdulenabschnitt mufl daher als adult
gelten.

Aus der Schreiberwandhohle am Dachstein® wurde herangezogen:
eine individuell zusammengehérige Reihe von Ce. 1.—Th. 7. Bei dieser
ist an (Ce.2—Th. 1. und an Th. 3. der Epiphysenbefund wie am
Windener Th. 4.; an Th.4.—Th. 7. sind Epiphysenfugen kaum mehr
sichtbar, hochstens noch ventral. Am Th. 2. ist die hintere Epiphyse
teilweise weggebrochen; was unter ihr zum Vorschein kommt, ist aber
keine richtige, durch ein stark bewegtes Relief gekennzeichnete Epi-
physenaufsatzfliche mehr, sondern sozusagen schon eine Verwachsungs-
fliche, an der bereits eine knocherne Verbindung zu entstehen im Begriffe
war.

Was nun den zweiten Vergleichspartner anbelangt, habe ich mich
auf das vollstdndige, mir in dankenswerter Weise vom Zoologischen
Institut der Universitdt Wien zur Verfiigung gestellte Skelett eines sehr
kraftigen, angeblich weiblichen Braunbéren gestiitzt. Gelegentlich habe
ich aber auch noch andere Braunbirenskelette mitberiicksichtigt.

So habe ich also versucht, den oben (8. 534) von mir selbst aufgestellten
Forderungen nach Méglichkeit nahezukommen. Dafl mir dies nur bis
zu einer gewissen Grenze gelungen isi, habe ich schon vorweggenommen,
desgleichen, warum ich trotzdem diese Untersuchungen durchgefiihrt
habe.
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2. Einige AusmafBle des Kopiskelettes.

Das Kopfskelett ist im Hinblick auf Ausmafle und gestaltliche Ver-
schiedenheiten bei den beiden hier in Betracht kommenden Bérenformen
bereits recht eingehend untersucht. Ich habe deshalb nur wenige Fragen
néher verfolgt, vor allem solche, die in Zusammenhang mit den weiteren
Untersuchungen fiir die Beurteilung von GesamtausmaBen und Gesamt-
gestalt von Interesse schienen. Die entsprechenden Mafle sind in der
Tabelle 1 (S. 550 und 551) zusammengestellt.

Aus dieser MaBzusammenstellung (Tabelle 1) ist zundchst unmittelbar
abzulesen, daB der Schidel aus der Léwenschacht-Seitenmulde der Salzofen-
hoéhle in fast allen Maflen unter der durch die Mixnitzer Hohlenbéren dar-
gestellten typischen speldoiden Schwankungsbreite bleibt, gleichzeitig
aber einen starken Braunbérenschidel erheblich iibertrifft. Nur die
Stirnbreite bildet hier eine Ausnahme; sie ist aber nicht durch die geringe
Breitenerstreckung der Stirn des betrachteten Hohlenbéarenschidels
bedingt, auch nicht durch die groBe Breite der eigentlichen Stirnregion
des verglichenen Braunbirenschidels, sondern durch das weite, richtig
fortsatzférmige und als arctoid zu bezeichnende seitliche Vorspringen der
Processus postorbitales bei diesem.

Des weiteren ergibt sich aus obiger Zusammenstellung, daf unser
Salzofen-Schéidel, wie wir ihn der Kiirze halber nennen wollen, in den
AusmaBen am meisten Ahnlichkeit mit den Mixnitzer Zwergformen
zeigt, und zwar mit deren groBten Vertretern, die ihrerseits wieder, wie
schon das eine von ihnen in die Tabelle 1 aufgenommene Vergleichsmaf,
die Basilarlinge, erkennen 14Bt, mit den kleinsten ,,Normalformen* der
hochalpinen Kleinform aus der Schreiberwandhohle am Dachsteint
etwa grofengleich sind. Bei der Héhenlage der Salzofenhdhle liegt es
demnach sehr nahe, auch bei unserem Salzofen-Schidel an eine solche
hochalpine Kleinform zu denken. Da aber in der Salzofenhéhle neben
hochalpinen Kleinformen auch richtige Gro8formen vorkommen —
KORrBER gibt eine Basilarlinge von 450 mm von ihnen an!? (S. 10) —,
da ferner unser Salzofen-Schéidel von einem noch nicht voll erwachsenen
Tier stammt, méchte ich ihn nur mit Vorbehalt als ,,typischen hoch-
alpinen Kleinformschiddel bewerten. Zwar ist nicht anzunehmen, dafB
dieser Schidel noch bis auf 450 mm Lénge angewachsen wire, aber bis
auf 400 oder 410 mm hitte seine Basilarlinge meines Erachtens schon
noch zunehmen koénnen und damit hitte er, wenn sein Tridger nicht
frither verendet wire, die MindestgréBe typischer Héhlenbéren erreicht.

Wie ich aus den geringen AusmaBen unseres Salzofen-Schidels
nicht unbedingt auf eine hochalpine Kleinform und noch weniger auf
einen Hohlenbirenzwerg schlechthin schlieBen mdchte, so kann ich auch
in der GréBendhnlichkeit mit der Hundsheimer Hohlenbiren-Frithform
keinen Hinweis auf ein hoheres geologisches Alter erblicken. In allen
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diesen Eigentiimlichkeiten und desgleichen in der durch sie gegebenen
leichten Hinneigung gegen arctoid sehe ich vielmehr zunichst letzte Reste
von juvenilen, und zwar nach dem bekannten, trotz aller Einwinde
vielfach giiltigen ,,biologischen Grundgesetze* als palingenetisch zu be-
wertenden Merkmalen. Die Ahnlichkeit mit den Zwergformen, welche
nicht nur die GréBe an sich, sondern, wie die Verwandtschaft in MaBen
aller Dimensionen erraten 1a8t, die gesamte Gestaltung betrifft, scheint
mir am besten durch die Annahme erklérlich, daf jene Zwerge in gewissem
Sinn retinierte Jugendformen sind, bei denen hormonaler Stérungen
halber das Wachstum vorzeitig zum Abschlufl kam.

Neben Feststellungen und Betrachtungen von der Art, wie wir sie
eben vorgenommen haben, gestattet der metrische Vergleich aber noch
weitere Aussagen. Um zu ihnen zu gelangen, sind allerdings Umrech-
nungen auf eine einheitliche Bezugsgrofle unvermeidlich.

Ich bin dabei von der Formel

Hoéhlenbiar Braunbir = z:1

ausgegangen, woraus sich
Hohlenbir X 1
Braunbér

ergibt. Setzt man in diese zweite Formel fiir Braunbdr (Brbr) die Maf-
zahlen vom Schidel des groflen, angeblich @ Skeletts ein, fiir Héhlenbar
nacheinander jene des Hundsheimer Schidels (Hu), des Salzofen-Schéidels
(Sa), des Mixnitzer Mittelwertes (M-Mi), bzw. des Mixnitzer lingsten
Schidels (M-18), des Mixnitzer Maximalwertes (M-Ma) und des
Schadels vom Wildkirchli-Skelett (Wk 3, nach BAcHLERs Bezeichnung),
so erhilt man folgende Relationen (siehe Tabelle 2, S.552).
Diese Zahlen besagen:

1. Der Héohlenbéarenschidel wurde bis 1'/,mal lénger als ein zumindest
als gut mittelgroB zu bezeichnender Braunbérenschidel.

2. An Breite erreichte der Hohlenbérenschidel bis 1%/; oder 3/, eines
gut mittelgroBen Braunbirenschidels. Diese Uberbreite des Héhlen-
béiren ist allerdings nicht in allen Teilen des Schidels gleich gro. Die
Maximalwerte betreffen den Vorderschidel, ganz besonders die innere
Mittelbreite — bei der duBeren Mittelbreite (Jochbogenbreite) mag das
UbermaB wohl wegen der Ubermittelstirke des Braunbarenschidels
etwas zu gering erscheinen. DaB es sich mit der Stirnbreite dhnlich
verhalten diirfte, geht schon aus fritheren Andeutungen hervor (siehe
S. 548).

3. Die Hohe des Hohlenbdrenschidels erreichte iiber 13/, der Hohe
eines gut mittelstarken Braunbédrenschidels im vorderen Abschnitt des
Kopfes und iiber 1!/; von dessen Hoéhe im Hinterhaupt.
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Tabelle 2 (siehe S. 549).

i

Brbr | Hu | Sa | MM | MMa | Wk3
Basilarlinge 1 1,20 1,24 1,39 1,50 1,44
Brbr Hu Sa M-18 M-Ma Wk 3
Vorderbreite 1 — 1,17 1,55 1,567 | um 1,45
Innere Mittelbreite . 1 1,14 1,30 1,69 — um 1,38
AuBere 1 — |um 1,06 | 1,37 1,47 1,46
Stirnbreite 1 — 0,95 1,32 1,48 1,22
Hinterschiadelbreite . 1 — 1,17 1,41 1,52 |um 1,40
Schnauzenhohe 1 1 — 1,35 1,55 1,73 1,47
. II1. 1 — 1,32 1,61 1,85 1,563
Hinterhaupthéhe . 1 — 1,06 1,19 1,34 1,04

4. Der Hohlenbirenschiddel wurde demnach im allgemeinen erheblich
grofer als der eines gut mittelgroBen Braunbéren, besonders aber an
Breite und Hébe im Vorderteil. Infolge der groferen Ausmafle in allen
drei Dimensionen mull auch die Massigkeit des Schédels jene beim
Braunbéren sehr merklich iibertroffen haben.

5. Beim noch nicht volladulten Salzofen-Schidel betragt die Linge
1}/, der Linge eines iibermittelgrofen Braunbérenschidels, die Breite
steigt bis auf fast 1'/; dieses Vergleichsschéadels an, und zwar bei der
inneren Vorderbreite, wihrend die Stirnbreite wohl aus den schon an-
gedeuteten Griinden (siehe S.548) hinter jener des Vergleichsschadels
sogar etwas zuriickbleibt. Die Hohe geht im Vorderschidel um iiber 1/,
im Hinterhaupt aber nur unbedeutend iiber die entsprechenden Ausmalfle
des genannten Vergleichsschidels hinaus. Damit bezeugen auch diese
Relationen das lange Bestehen arctoider Anklinge in der Ontogenese
des Hohlenbéren (siehe S. 548 und 549) bzw. deren spétes, vor allem
durch die besondere Breiten- und Hohenzunahme in der allerletzten
Wachstumsphase (siche EHRENBERG in 2, S. 654) bedingtes Verschwinden.

In analoger Weise wie fiir den Schédel habe ich Umrechnungen auf
eine einheitliche Bezugsgrofle auch fir die in Tabelle 1 angefiihrten Mafle
des Unterkiefers und der Backenzahnreihen vorgenommen. Das Ergebnis
lautet (siehe Tabelle 3):

Tabelle 3.
Brbr ‘ Hu } Sa | M-Ma Wk
Unterkieferlinge 1 um 1,24 1,28 . 1,47 um 1,50
P+—M2* 1 1,19 1,35 — um 1,35
P,—M, 1 1,10 1,22 ’ — | um 1,22

* Beim Braunbiren wurde das Mittel der beiderseitigen Langen (69,4)
zugrundegelegt.
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Demnach zeigt die Unterkieferlinge ungefahr das gleiche Verhalten
wie die Linge des Schiddels. An den Backenzahnreihen mag die volle
Ubereinstimmung der Salzofener Werte mit jenen adulter Hohlenbiren,
wie die merkliche Verschiedenheit gegeniiber denen von Hundsheim,
auffallen. Jene Ubereinstimmung findet jedoch ihre Erklirung in dem
Umstand, daf} das Dauergebil ja schon in juvenilem Alter fertig ist und
Zahne, wenn einmal ihre Hartgebilde vollendet sind, ein allméahliches
Weiterwachsen — gewisse Sonderfille ausgenommen— nicht kennen;
diese Verschiedenheit aber diirfte mit der geringen ZahngréBe bei der
Hundsheimer Hohlenbéren-Frihform zusammenhingen.

3. Einige LingenmafBe der Wirbelséule.

Uber die Lingenausdehnung der Wirbelsiule und ihrer Abschnitte
liegen nur wenige zahlenméafBige Angaben vor. In neuerer Zeit hat ZAPFE
solche fir die Lénge der prasakralen Wirbelsiule bekanntgemacht,
doch konnte er bloB fiir den Braunbiren und fiir die Hundsheimer Hohlen-
baren-Frihform (Ursus deningeri-Stufe) auf ganz oder fast vollstindigen
Wirbelsdulen begriindete Werte beibringen, fiir den typischen Hohlen-
baren muflte er sich mit einem von dessen Mixnitzer Vertretern errechneten
Durchschnittswert begniigen.® BACHLER hat von dem schon mehrfach
erwahnten Wildkirchli-Skelett die Gesamtlinge der Wirbelsdule wie
die Lénge ihrer einzelnen Abschnitte angegeben.® Vergleiche iiber die
Ausmafe der Wirbelsdule und ihrer Abschnitte bei Héhlenbér und Braun-
bar enthdlt von beiden Arbeiten nur die erste. Sie beschrinken sich
naturgemal auf das eine dort betrachtete MaB.

Bei der Bedeutung, welche der Wirbelsdule als axialem Knochen-
geriist des Korpers fiir dessen Gestalt und AusmaBe zukommt, habe ich
mich im Rahmen der gestellten Aufgabe mit ihren AusmaBen etwas ein-
gehender beschiftigt. Durch Messungen der Einzelwirbel unseres Salzofen-
Skeletts wie der Wirbelreihen des oben angefithrten Vergleichsmaterials
(siehe S.547), wobei mich mein Schiiler, cand. phil. E. HUTTER, sehr
wesentlich unterstiitzte, habe ich vorerst die Léngenverhiltnisse zu er-
mitteln getrachtet. Von den genommenen Mafen soll uns zunichst nur
die mediane Wirbelkérperldnge beschaftigen, d. h. der gegenseitige Ab-
stand der zwei in der lotrechten Mittellinie der beiderseitigen Wirbel-
korperendflichen am weitesten vor- bzw. riickwirts vorspringenden
Punkte. Die an den einzelnen Wirbeln gemessenen Werte* wurden der
besseren Ubersichtlichkeit wegen wieder in einer Tabelle zusammengestellt
(Tabelle 4, S. 554).

* Am Atlas wurde die mediane Lange der ventralen Spange als Maf3 ge-
nommen, am Epistropheus die Zahnfortsatzspitze als vorderer MeBpunkt ge-
wahlt.
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Tabelle 4. Zusammenstellung der medianen Wirbelkérperliange
(siche 8. 553) im prédsakralen Abschnitt der Wirbelsiule
(in Millimetern).

Hohlenbir Braunbir
. Mixnitz | Dachsbe?n, Salzofen,
Winden Normalform | juvenil ’ %ﬁ?ﬂg;ﬁ fast adult grof, ef. ¢
Ce. 1. — (35,2) r —_ 26,2 25,5 28,7 26,7
2. — 94,5 — 77,6 80,5 82,4 e 75,56
3. — 48,3 — 37.2e 40,25 | 39,8 ee 35,5
4. — 45,8 — 36,5¢ 35,25 37,1e 35
5. — 45 — 33,3 e 35 37,4 ee 33,3
6. — 44 — 35,5 34,8 32,6
2 - 43,5 — — 34,7 } (70.6)r 1 55’
Th.1l.| (43)r 41,5 — — 34 33e 32,3
2. 42,5 40 — — um 32 um 33 ee 32,2
3. 40,7 — — — 33,6 | (31,9)r 30,4
4. 41,3 — — — 34,2 | (33,2)r 31,6
5.1 (43,5)r — — — 33 (33,6) r 32
6. 45,3 — — — um 33,5 34 e 31,9
7.1 (43,7) — — — 32,8 34 ee 31,9
8. 41,8 — 43,3 — — 33 ee 31,7
9. 44 — 44,6 — — 37 ee 31,8
» 10.] (44,3)r — 46,8 — — 36 e 32,3
, 11, 46,4 — 48,4 — — 38,2 ¢ 33,8
. 12. 49,8 — 49,8 — — 42 35,6
, 13. 53,3 — 53,7 — — 44 38
., 14. 51,6 — 55,8 — — 46,5 41
L. 1. 55,4 — — — — 49 42,8
2. 57,3 — — — — 50 44,4
3. 62,3 — — — — 52 45,8
4.| (653)r — — — — 52 ee 47,3
5. 61,4 — — — — (51,3) r 45,4
6. 56,8 — — — — ‘ 42,1) r 37,3

Erlauterungen: e, ee = ergiinzt um die antero-posteriore Erstreckung
(Dicke) von einer bzw. von zwei fehlenden Epiphysen (siehe 8. 547, 555 und
556); r = berechneter Wert, eingeklammert (Berechnungsart siehe Text);
x = Mefigenauigkeit durch Exostosen beeintrichtigt. MaBe bei Ce. 1. und
Ce. 2. sieche FuBnote S. 553.

Die Tabelle 4 zeigt, wie ich glaube, einige beachtenswerte
Eigenschaften der Liangenverhiltnisse auf, die wir vorerst kurz betrachten
wollen. Schon an anderer Stelle und in anderem Zusammenhang habe
ich mich mit den meist nur graduellen gestaltlichen Unterschieden
zwischen aufeinanderfolgenden Wirbeln beschiftigt. Ich habe damals
unter anderem hervorgehoben, dafl diese Unterschiede beim Hohlenbéren
oft so gering sind und vor allem innerhalb der einzelnen Abschnitte der
Wirbelsdule so sehr durch die individuelle Schwankungsbreite verwischt
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werden, daB bei Einzelfunden haufig kaum oder iiberhaupt nicht zu sagen
ist, ob ein Wirbel als Ce. 4. oder Ce. 5., als Th. 4. oder Th. 5., als Th. 13.
oder Th. 14., als L. 2. oder L. 3. zu gelten hat usw.?2 (S. 26). Nach diesen
Erfahrungen hitte ich auch fiir die MaBe aufeinanderfolgender Wirbel
ein analoges Verhalten erwartet. Tabelle 4 belehrt uns jedoch
eines anderen. Sie bezeugt nicht nur, daB die Unterschiede zwischen
den Wirbelkorperlangen benachbarter Wirbel selbst inmitten der einzelnen
Abschnitte immerhin merkliche sind, allerdings auch, daB diese Unter-
gchiede bei verschiedenen Wirbelsidulen erheblich schwanken, sondern
sie bezeugt vor allem, dal die Grofle dieses Mafles nicht immer auf weite
Strecken hin gleichmiBig zu- oder abnimmt. So wechseln vom Th. 2.
zum Th. 4. bei der Windener Wirbelsdule wie beim Braunbédren Abnahme
und Zunahme und bei jener desgleichen vom Th. 13. zum L. 1. Der
gleitenden, weithin gleichgerichteten Verdnderung hinsichtlich Dorn-
fortsatzhohe, Gelenkflichenschragstelling und &hnlicher gestaltlicher
Merkmale steht also bei der betrachteten Wirbelkorperlinge eine minder
stetige Anderungsart gegeniiber.

Mehr als diese Verhiltnisse interessiert uns jedoch im gegenwértigen
Zusammenhang die Ermittlung der Lénge der einzelnen Wirbelsdulen-
abschnitte und damit auch der gesamten Wirbelsdule. Ihr wollen wir
uns nunmehr zuwenden.

Die Liange der Halswirbelsdule. Die Linge der Halswirbel-
sdule 148t sich aus der Linge der einzelnen Wirbel unschwer ermitteln.
Soll sie die Lénge des Halsabschnittes am Skelett mdéglichst genau an-
geben, also ein MaB fiir die ,,kndcherne Halslinge darstellen, dann ist
allerdings besonders darauf zu achten, da iibereinandergreifende Teile
benachbarter Wirbel nicht doppelt gezdhlt werden. Infolgedessen darf
z. B. allgemein nicht etwa der Abstand vom Vorderrand der Pré-
zum Hinterrand der Postzygapophysen als Lingenmal genommen werden,
oder beim Atlas nicht etwa die maximale antero-posteriore Erstreckung,
im ersten Falle wegen des gegenseitigen Ubergreifens der Zygapophysen
benachbarter Wirbel, im zweiten wegen des Ubergreifens mit den Con-
dylen des Hinterhauptes. Ebenso mull aber auch von der antero-poste-
rioren Erstreckung des Epistropheus die Lange des im Atlasring gelegenen
Zahnfortsatzes in Abzug gebracht werden. Umgekehrt ist auch auf das
allfdllige Fehlen von Wirbelkérperepiphysen durch entsprechende Er-
ganzung Riicksicht zu nehmen. Der ersten, zweiten und vierten Forderung
haben wir bereits Rechnung getragen, einmal durch die Wahl der medianen
Wirbelkorperlinge, bzw. der Lange der ventralen Spange als GrundmaB,
anderseits durch entsprechende FErginzung der gemessenen Werte,
wobei auf Grund verschiedener Messungen von Epiphysenscheiben, deren
antero-posteriore Erstreckung (Dicke) zwischen 2 und 4 mm schwankte,
der Durchschnittswert, also 3 mm beim Fehlen einer, 6 mm beim Fehlen



556 KURT EHRENBERG:

beider Epiphysen den tatsichlich gemessenen Betrigen zugerechnet
wurden. Der dritten Forderung hingegen werden die in der Tabelle
eingetragenen Zahlen nicht gerecht und sie mul3 daher bei den folgenden
Darlegungen entsprechend beriicksichtigt werden.

Wollen wir also etwa die Lange der Halswirbelsiule des vermessenen
Braunbirenskeletts bestimmen, so brauchen wir blo8 von der Summe
der in der Tabelle 4 verzeichneten medianen Wirbelkorperlingen (mWklg)
von Ce. 1.—Ce. 7. die Lange des Zahnfortsatzes (Zftlg) in Abzugzu bringen.
Jene Summe betriagt 271,6 mm, die Linge des Dens epistrophei 20 mm,
die knécherne Halslinge (knHlg) mithin 251,6 mm. In analoger Weise
ergibt sich fiir die Wirbelsdule der Schreiberwandhohle am Dachstein
aus mWklg Ce.1.—Ce. 7 = 286 mm und Zftlg = 25,2 mm eine knHlg
von 260,8 mm.

Schwieriger ist die Ermittlung der knHlg fir die Wirbelsdule vom
Salzofen, denn hier ist ja nur fir Ce. 1.—Ce. 5. die mWklg bekannt.
Ich habe diese daher bei den beiden fehlenden Wirbeln Ce. 6. und Ce. 7.
auf andere Weise zu bestimmen versucht. Mit Hilfe der schon beim

Schidel verwendeten Formel Hohlenbar (Hb) Braunbér (Brb) = x:1,

bzw. x = H—%j_;—l habe ich das Verhiltnis der den fehlenden Ce. 6. und

Ce. 7. benachbarten Wirbel Ce. 4. und Ce. 5. sowie Th.1l. und Th. 2.
zu den entsprechenden Wirbeln der Braunbaren-Wirbelsdule in bezug
auf die mWklg berechnes, indem ich nacheinander in die obige Formel
fir Hb und Brb die mWkig-Werte fiir die vier genannten Wirbel ein-
setzte. Es ergab sich, daB die mWklg bei Ce. 4., Ce. 5., Th. 1. und Th. 2.
der Salzofen-Wirbelsdule das 1,06-, 1,123-, 1,022- und 1,025fache dieser
Lange bei der Braunbéiren-Wirbelsdule betrigt. Die Summe dieser vier
Werte (4,230) durch ihre Zahl (4) geteilt (d. i. 1,0575 oder abgekiirzt 1,06),
stellt dann ein DurchschnittsmalBl fiir die Verschiedenheit der mWklg
dar. Da es aus Ce. 4. und Ce. 5. auf der einen, Th. 1. und Th. 2. auf der
anderen Seite gewonnen ist, darf man bei den inmitten dieses Bereiches
gelegenen Ce. 6. und Ce. 7. die entsprechende Relation jenem Mittelwert
recht dhnlich vermuten. Es kann demnach kaum einen fiir unsere
Zwecke ins Gewicht fallenden Fehler verursachen, wenn wir annehmen,
daB die fehlenden Ce. 6. und Ce. 7. der Salzofen-Wirbelsdule eine etwa
um 1,06 grofere mWklg besessen haben diirften als die gleichen Wirbel
der Braunbiren-Wirbelsdule. Da die mWklg am Ce. 6. und Ce. 7. bei
dieser 32,6 bzw. 33 betrigt, und beide Werte mit 1,06 multipliziert 34,7
bzw. 35 ergeben, wire also die mWklg von Ce. 6. 4 Ce. 7. in der Salzofen-
Wirbelsdule mit ungefdhr 69,7 mm zu veranschlagen.

Nachdem es sich, wie schon hinlidnglich angedeutet, nur um einen An-
niéherungswert handeln kann, habe ich noch eine Kontrolle vorgenommen,
indem ich eine ganz gleiche Berechnung durchfiihrte, aber an Stelle der
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Braunbéren-Wirbelsdule die Dachstein-Wirbelsdule als Vergleichs-
grundlage wiahlte. Nach der (entsprechend abgeénderten) Formel
HbSa:HbDst = z:1 ergab sich fir die Salzofen-Wirbelsiule eine Relation
von 1,05 bei Ce. 4., von 1,07 bei Ce. 5., von 0,97 bei Th. 1. und von 1,03
bei Th. 2, und damit als mittlere Relation oder Durchschnittsma3 der
Verschiedenheit (wieder die durch 4 geteilte Summe der Einzelrelationen,
d. i. 1,03). Abermals unter der Annahme dieser Durchschnittsrelation
fiir die fehlenden Ce. 6. und Ce. 7. wiirden deren mWklg mit 34,8 x 1,03
und 34,7 x 1,03, also mit 35,8 und 35,7 mm, zusammen also mit etwa
71,5 mm anzunehmen sein. Die Abweichung des Ergebnisses gegeniiber
der ersten Berechnungsart betrdgt mithin nicht einmal 2 mm.

Nehmen wir nun aus diesen beiden Werten 69,7 und 71,5 wieder das
Mittel, so haben wir fiir die Berechnung der knHlg der Salzofen-Wirbel-
sdule zu den gemessenen Werten von zusammen 225,4 mm fir Ce. 1. bis
Ce. 5. noch 70,6 mm fiir Ce. 6. und Ce. 7. hinzuzurechnen und von diesem
Betrag von 296 mm die Zftlg., d. s. 32 mm, abzuziehen. Demnach kann
die knHlg des Tréigers der einstigen Salzofen-Wirbelsdule mit etwa
264 mm veranschlagt werden.

Fir die beabsichtigten Vergleiche geniigen aber die bisher vom
Hohlenbédren bestimmten knochernen Halslingen noch nicht, da diese
nicht von typischen und volladulten Individuen, sondern von einer
kleinwiichsigen Hochalpenform und einem noch nicht ganz erwachsenen
Tiere stammen. BACHLER gibt fiir das Wildkirchli-Skelett eines alten 3
Hoéhlenbéren ,,die Linge der Halswirbel“ mit 370 mm an 3 (S. 185). Da
a. a. O. nicht ersichtlich ist, wie sie bestimmt wurde, ist nicht zu ent-
scheiden, ob sie ohne weiteres unserer knHlg gleichgesetzt werden kann,
was ihre Verwendbarkeit fiir unsere Zwecke stark beeintrichtigt. Daher
habe ich die knHlg eines adulten Héhlenbéren an eigenem Material zu
ermitteln getrachtet, wofiir sich der schon genannte Wirbelsdulenab-
schnitt vom Fundplatz 59 der Mixnitzer Drachenhohle als am besten
geeignet erwies. Dort ergibt die Summe der mWKklg der iiberlieferten
Ce.2.—Ce. 7. 321,1 mm, wovon fir unsere Rechnung wieder die Zftlg
mit 35 mm in Abzug zu bringen ist. Zu dem mithin verbleibenden Rest-
betrag von 286,1 mm ist noch der Langenwert des in obiger Wirbelsiule
fehlenden Atlas hinzuzuzihlen. Er wurde aus der mittleren Relation
zwischen den mWklg der Ce. 2.—Ce. 7. dieser Wirbelséule und der unseres
Braunbérenskeletts, also analog wie oben die mWklg von Ce. 6. und Ce. 7.
der Salzofen-Wirbelsidule, bestimmt. Die entsprechenden Zahlen der
Tabelle4 von S. 554 wieder in die Formel Hb:Brb = z:1 eingesetzt,
erhidlt man als Verhiltniswerte von Ce. 2.—Cle. 7. 1,25; 136; 1,31; 1,35;
1,35 und 1,32, somit als Durchschnittsrelation (wieder nach dem schon
oben angewandten Verfahren) 1,32. Demnach wire der Atlaslangenwert
mit 352 (26,7 x 1,32) mm anzunehmen, woraus sich fiir die knHlg

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. 37
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dieser Mixnitzer Wirbelsiule ein Betrag von 321,3 (286,1 + 35,2) mm
ergibt.

Zusammenfassend diirfen wir also sagen:
Einer knHlg von 251,6 mm bet der Braunbiarenwirbelsdule entspricht

eine 260,8 Wirbelsdule des kleinwiichsigen Dach-
steinhéhlenbéren,

etwa 264,0 mm bei der Wirbelsidule des fast adulten Salz-
ofen-Hohlenbdren und

321,3 Wirbelsdule des volladulten Héhlen-
biren vom Fundplatz 59 der
Mixnitzer Drachenhdéhle.

Die letztgenannte Zahl entspricht, wie nach der Formel Hb:Brb = z:1
leicht errechnet werden kann, dem 1,28fachen der vom Braunbéren
bestimmten. Beriicksichtigt man hierzu, daf die Wirbelsidule von Fpl. 59
der Mixnitzer Drachenhéhle keineswegs von einem besonders groBen
Hohlenbéren stammt — schon die Windener Wirbelsdule zeigt an dem
unmittelbar vergleichbaren Th. 2. einen héheren Wert als jene (siehe
Tabelle 4, S. 554) so wird man mit gutem Grund behaupten diirfen, daB die
knHlg des Héhlenbéren mindestens 1/, bis /; groBer war als die eines
starken Braunbéren.

Die Léange der Rumpfwirbelsiule und ihrer Unterab-
schnitte (Thorakal-, Thorakolumbal- und Lumbalregion). Zur Er-
mittlung der Rumpfwirbelsdulenlinge als MaB fiir die Lénge des Rumpf-
abschnittes am Skelett, also fiir die ,kndcherne Rumpflinge* (knRlg),
eignet sich wieder die mWklg in bester Weise. In diesem Falle geniigt
die bloBe Addition der mWklg aller Wirbel unter entsprechender Er-
ginzung allfillig fehlender Wirbelkoérperepiphysen. Da diese Erginzung
in der Tabelle 4 auf S. 554 bereits vorgenommen worden ist, kénnen deren
Zahlen ohne weiteres als Berechnungsgrundlage Verwendung finden.

Auf solche Weise 1iBt sich fiir das untersuchte Braunbirenskelett
leicht feststellen, dafl die ,kndécherne Thorakallinge (knThlg) von
Th. 1.—Th. 11. 351,9 mm, die,,knécherne Thorakolumballinge* (knThllg)
von Th.12.—Th. 14. 1146 mm und die ,knécherne Lumballinge*
(knLlg) 263 mm betragen. Fiir die Thorakal- und Thorakolumbalregion
zusammen ergibt sich demnach eine Linge von 466,5 mm (knTh -+ Thllg),
fiir die gesamte Rumpfwirbelsdule eine Lange von 729,5 mm (knRlg).

Bei der Salzofen-Wirbelsiule fehlen mit den betreffenden Wirbeln
die mWklg von Th. 3.—Th. 5. wie von L. 5. und L. 6. Sie wurden wieder
nach der Formel Hb:Brb = z:1 berechnet, und zwar fiir Th. 3.—Th. 5.
aus den entsprechenden Werten von Th. 1., 2., 6. und 7., fir L. 5. und 6.
aus den entsprechenden Werten fiir L.1.—L. 4. Im ersten Fall ergab
sich eine mittlere Relation von 1,05, im zweiten eine solche von 1,13.
So wurden fiir Th. 3.—Th. 5. 31,9; 33,2; 33,6 (aus 30,4 x 1,05; 31,6 x
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x 1,05; 32 x 1,05) mm als Annaherungswerte fiir die mWklg errechnet;
fir L. 5. und L. 6. 51,3 und 42,1 (aus 45,4 x 1,13 und 37,3 x 1,13).
Mithin wiren die knThlg mit 376,9, die knTllg mit 132,5, die knLlg mit
296,4 zu veranschlagen. Die knTh + Thllg wiirde mit 509,4, die knRlg
mit 805,8 mm anzusetzen sein.

Fir den volladulten Hohlenbdren muBte hinsichtlich der Rumpf-
wirbelsdule auf einen Fund aus der Bérenhohle bei Winden!® gegriffen
werden.

Fir 5 der 20 Rumpfwirbel (Th. 1.,5.,7.,10., L. 4.) war, da sie fehlten,
abermals eine Erginzung notwendig. Nach der Formel Hb:Brb = z:1
ergaben sich:

Fir Th. 1. aus Th. 2. und 3. eine mittlere Relation von 1,33,
daher 32,3 x 1,33 = 43,0 mm;

5. 3., 4., 6. eine mittlere Relation von 1,36,
daher 32,0 x 1,36 = 43,5 mm;
7. 6., 8., 9. eine mittlere Relation von 1,37,
daher 31,9 x 1,37 = 43,7 mm;
10. 8., 9., 11., 12. ecine mittlere Relation von 1,37,
daher 32,3 x 1,37 = 44,3 mm;
L. 4. L. 2., 3., 5., 6. eine mittlere Relation von 1,38,

daher 47,3 X 1,38 = 65,3 mm.

Unter Beriicksichtigung dieser Werte wiirden sich die knThlg auf
476,6 mm, die knThllg auf 154,7 mm, die knLlg auf 358,5 mm stellen,
die knTh + Thllg wiirde 631,2 mm, die knRlg 989,7 mm betragen.

Stellen wir die fiir unsere Betrachtung wesentlichsten Werte wieder
zusammen, so erhalten wir folgende Ubersicht:

Hohlenbar
Braunbir, -
groB, cf. ¢ Salzofen, fast adult | Winden, volladult
in Millimetern in Millimetern in Millimetern

knThlg + knThllg 351,9 + 114,6 | 376,9 + 132,5 \ 476,5 + 154,7
= knTh + Thllg.. = 466,5 = 509,4 1 = 631,2
knLlg 263,0 296,4 358,5
knRlg 729,5 805,8 989,7

Da 805,8:729,5 eine Relation von 1,10, 989,7:729,5 eine solche von
1,36 bedeutet, ist die Aussage gerechtfertigt, daBl die knRig bei unserem
fast adulten Salzofen-Skelett und bei einer volladulten Héhlenbdren-
Wirbelsdule im entsprechenden AuBmaBe gréBer war als bei einem gut
mittelstarken Braunbdren. Fir den volladulten Hohlenbédren ist mithin
ein Grofersein um mehr als '/, anzunehmen. Auch zu dieser An-
gabe ist jedoch zu bemerken, daB sie sich keineswegs auf die groBten
mir von Hohlenbirenwirbeln bekannten Ausmafe griindet — vgl. auch

37*
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die fast ausnahmslos hsheren Werte des Mixnitzer Wirbelsdulenabschnittes
Th.8. —Th. 14. in der Tabelle4, S.554¢ — und daher gewiBl noch nicht
die maximale Verschiedenheit zum Ausdruck bringt.

Ehe wir die RumpflingenmaBe verlassen, sei noch auf einen Umstand
besonders hingewiesen, der in den obigen Darlegungen nicht hinlanglich
betont werden konnte: das auffillige Verhalten der Einzelrelationen.
Schon die oben mitgeteilten Durchschnittsrelationen lassen erkennen,
daB z. B. beim noch nicht volladulten Salzofen-Baren die GréBenver-
schiedenheit gegeniiber dem adulten Braunbéren in der vorderen Brust-
region mit 1,05 erheblich geringer war als etwa in der Lendenregion, wo
sich 1,13 als MaB derselben ergab, wihrend beim Windener Béiren diese
Durchschnittsrelationen in derselben Richtung eine vergleichsweise nur
unbedeutende, allmahliche Zunahme der GroéBenverschiedenheit von
1,33 auf 1,38 anzuzeigen scheinen. Viel eigenartiger wird aber das Bild,
wenn man die Finzelrelationen selbst betrachtet, die den angefiihrten
Durchschnittsrelationen zugrunde liegen. Es verhalten sich némlich
die mWklg der Th. und L. von Brb:HbSa:HbW wie folgt:

Bei Th. 1. wie 1 1,02: 2, bei Th. 11. wie 1:1,13:1,37,
2. 1:1,02: 1,32, 12. 1:1,18: 1,40,
3. 1 1,34, 13. 1 1,16: 1,40,
4. 1: 2 1,31, ,, 14, 1:1,13: 1,26,
5. 1: ¢ ?, L. 1 1:1,14: 1,29,
6. 1 1,07 1,42, 2 1:1,13: 1,29,
7. 1 1,07 27, 3. 1:1,14: 1,36,
8. 1:1,05:1,32, 4. 1:1,10: 2,
9. 1:1,16: 1,38, 5 1 ? 1,35,
10. 1:1,11 2, 6 1 2 1,52.

Aus dieser Zusammenstellung ist leicht zu ersehen, daf} bei der Salz-
ofen-Wirbelsdule die Einzelrelationen ihre Minima in der vorderen Thora-
kalregion aufweisen, dann gegen deren Ende zu ansteigen, in der Thora-
kolumbalregion ihren Héchstwert erreichen und von diesem in der (allein
beurteilbaren) vorderen Lendenregion nur wenig absinken. Bei der Win-
dener Wirbelsdule hingegen ist ein mehrfaches Auf und Ab unverkennbar,
wobei Minima am Beginn und gegen Ende der Th.-Region, besonders
aber vom Ende der Thl. -Region bis in die vordere L.-Region, Maxima in
der Mitte der Th.-, am Anfang der Thl.- und am Ende der L.-Region zu
verzeichnen sind. Hier ergibt sich beim L. 6. eine gegeniiber dem Braun-
biren mehr als 1'/,fache mWklg. Wegen der Beschrinktheit unseres
Materials sollen weitere Schliisse aus diesem eigenartigen Verhalten nicht
gezogen werden. Ein kurzer Hinweis schien mir jedoch angezeigt.

Die Gesamtlinge der prédsakralen Wirbelsdule. Die Ad-
dition der knHlg und der knRlg ergibt ein Maf fiir die Ausdehnung des
Korpers zwischen Kopf und Becken, genauer fiir den Abstand zwischen
Hinterhauptloch und Becken in der medianen Symmetrieebene des
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Koérpers. Auf Grund der in den vorhergehenden Abschnitten mitgeteilten
Zahlen erhalten wir fir die knH + Rlg (= présakrale Wirbelsidulen-
lange, prskrWslg) beim untersuchten Braunbirenskelett 251,6 + 729,56 =
— 981,1 mm; bei der Salzofen-Wirbelsiule 264 4 805,8 = 1069,8 mm ;
fiir den volladulten Hohlenbdren unter Kombination einer Halswirbel-
saule aus der Drachenhéhle bei Mixnitz und einer Rumpfwirbelsidule aus
der Barenhohle bei Winden 321,3 + 989,7 = um 1311 mm. ZaPFE gibt fir
die prskrWslg des Braunbédren auch 887 und 913 mm an 5 (S.243),
bei der Hundsheimer Hohlenbédren-Frithform hat er sie mit 1000 mm
ermittelt, vom Mixnitzer Hoéhlenbiren auf Grund errechneter Durch-
schnittswerte von den Léngen der einzelnen Wirbel mit 1264 mm be-
stimmt. Aus BACHLERs Angaben: Halswirbellinge 370, Brustwirbel-
linge 690, Lendenwirbellinge 401 mm 3 (S. 185) wiirde fiir das Wild-
kirchli-Skelett (Wk 3) die prskrWslg mit 1461 mm zu veranschlagen sein.
Aus dem schon S. 557 angefithrten Grunde sollen aus diesen Zahlen
BACHLERs keine weiteren Folgerungen gezogen werden. Ich beschrinke
mich vielmehr auf die Feststellung, daB die prskrWslg des fast adulten
Héhlenbérenskeletts aus der Salzofenhohle die eines gut mittelstarken
Braunbéren nur wenig iibertraf (1069,8:981,1 = 1,09), wihrend sie beim
volladulten Héhlenbéren, beurteilt nach einer von zwei annahernd gréBen-
gleichen Tieren kombinierten Wirbelsdule, einen um iiber /3 hoéheren
Betrag (1311:981,1 = 1,34) erreicht haben muB} als bei jenem Braunbéren.
Die LéngenmaBe im hintersten Abschnitt der Wirbel-
sdule. Die Linge des Kreuzbeines oder, wie wir in Analogie mit den
friither gebrauchten Bezeichnungsweisen auch sagen kénnen, die kncherne
Sakrallinge (knSkrlg) betrigt an unserem Braunbérenskelett 159 mm.
Beim Salzofen-Skelett fehlt das gesamte Becken und leider liegt auch zu
den betrachteten Wirbelsdulenabschnitten adulter Hohlenbdren kein
zugehoriges und fiir die Abnahme des benstigten Langenmales hinldnglich
vollstdndiges Kreuzbein vor. Ich konnte daher nur an zwei anderen,
entsprechend vollstindigen adulten Hohlenbirenbecken die knSkrlg
(d. h. den Abstand des in der lotrechten Mittellinie am weitesten vorwéarts
gelegenen Punktes der Vorderfliche des ersten Sakralwirbelkérpers von
dem in der lotrechten Mittellinie am weitesten riickwirts gelegenen
Punkte der Hinterfliche des letzten [Pseudo-] Sakralwirbelkdrpers)
messen. Bei dem in der Mixnitzer Monographie? auf Taf. CXXX in
Fig. 12 abgebildeten Becken betrigt die knSkrlg 220 mm, bei einem
weiteren Mixnitzer Becken (Fundpl. 78, cf. adult) habe ich sie mit 204 mxm
gemessen. BACHLER gibt vom mehrfach erwdhnten Wildkirchli-Skelett

* Von dem auch von mir untersuchten Braunbirenskelett gibt ZAPFE
a. a. 0. die prskrWslg mit 1008 mm an. Trotz der Ermittlung an Hand von
fast 30 Einzelwirbeln bzw. EinzelmafBlen betrigt demnach die Differenz
gegeniiber meiner Angabe (981,1 mm) nicht einmal 27 mm.
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die ,,Lange des Kreuzbeins* mit 205 mm an 3 (S. 185). Aus dem Mitte]
der beiden von mir gemessenen Werte, also 212 mm, wiirde sich zum
Braunbiren nach der hier immer wieder verwendeten Formel eine Durch-
schnittsrelation von 1,33 ergeben, d. h. abermals ein GréBersein um
etwa /3. Es braucht nicht erst betont zu werden, dafl damit nur die
Grofenordnung angezeigt sein soll.

An Hand der angefiihrten Zahlen a3t sich auch eine Schitzung der
knSkrlg fiir das Salzofen-Skelett versuchen. Angenommen, diese stiinde
zum Braunbiren in der gleichen Relation wie die knLlg, beuriige also
296,4 (knLlgHbSa):263 (knLlgBrb) = 1,13, so ergidbe sich (nach der
Formel knSkrlgHbSa = knSkrlgBrb x 1,13) 159 X 1,13 = 1,80 mm.
Fiihren wir zur Kontrolle dieselbe Berechnung unter Zugrundelegung der
Werte adulter Hohlenbdren durch, so erhalten wir 296,4 (knLlgHbSa):
358,56 (knLlgHbadult) = 0,83 und daraus weiter (nach der Formel
knSkrlgHbSa = knSkrlgHbadult x 0,83) 212 x 0,83 = 1,76 mm. 1,78,
das Mittel aus beiden Berechnungsergebnissen, diirfte vom tatséchlichen
Wert wohl nicht wesentlich abweichen.

Die Schwanzwirbelsdule liegt mir weder von dem fiir unsere Be-
trachtungen beniitzten Braunbérenskelett, noch vom Salzofen-Skelett
vor. Von Héhlenbédren anderer Fundorte ist sie in dem mir zuginglichen
Material nur durch einzelne Wirbel belegt. Bei diesem vélligen Mangel
ganzer Schwanzwirbelsdulen ist fiir die hier angestellten Betrachtungen
keine einigermaflen tragfahige Grundlage gegeben, denn BACHLERs
Angabe vom Wildkirchli-Skelett ,,Linge der Schwanzwirbel 302 mm‘ 3
(S. 185) reicht allein als solche nicht aus. Fir die Beurteilung der
Gesamtausmale ist der Mangel genauer Angaben iiber die Lange des
Schwanzes freilich belanglos, da er wie bei allen Béren wohl auch beim
Hohlenbédren wegen seiner Kiirze und Haltung (nach unten und nicht nach
hinten) weder fiir die Léangserstreckung des Kérpers noch fiir seine anderen
Dimensionen irgendwie ins Gewicht fallen diirfte. Anderseits aber wire
es gerade im Hinblick auf jene allgemein starke Riickbildung der Caudal-
region interessant zu wissen, ob ihr Reduktionsgrad beim Hohlenbéren
ein anderer, etwa stdrkerer war als beim Braunbiren. Gewisse Hinweise
konnen da die Ausmaflle des letzten Pseudosakralwirbels geben.

Die Gesamtbreite des letzten Pseudosakralwirbels betrigt an seinem
Hinterende am Kreuzbein des Beckens vom

Braunbiéren, Hohlenbdren a. d. Drachenhdhle b. Mixnitz
grof, cf. ¢ Fundplatz 78, cf. adult Fundplatz Abelgang 58
43 mm 63 mm 61 mm

Umgerechnet auf Brb = 1 nach der Formel Hb:Brb = x:1 ergibt
sich daraus fiir diese drei Kreuzbeine ein Verhaltnis von
1 1,47 1,42
bzw. fiir den Hohlenbédren eine Durchschnittsrelation von 1,45.
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Nimmt man bloB die Breite des Wirbelkérpers des letzten Pseudo-
sakralwirbels an dessen Hinterende als MaB, so bekommt man beim

Braunbéren, Hohlenbdren a. d. Drachenhdhle bei Mixnitz
groB, cf. ¢ Fundplatz 78, cf. adult, Abelgang 58, Orig. zu 2, Taf. CXXX, Fig. 12
16 mm 30,5 mm 29 mm um 35 mm

bzw. umgerechnet, wie oben
1 1,91 1,81 2,19

und mithin als Durchschnittsrelation des Héhlenbaren 1,97.

Fiir die Hohe am Hinterende des letzten Pseudosakralwirbels — und
zwar wieder des normalen letzten Pseudosakralwirbels, Kreuzbeine mit
iiberzédhligen Pseudosakralwirbeln wurden unberiicksichtigt gelassen —
fand ich beim

Braunbiren, Hoéblenbiren a. d. Drachenhéhle b. Mixnitz
groB, cf. @ Fundplatz 78, cf. adult, Abelgang 58, Orig. zu 2, Taf. CXXX, Fig. 12
19 mm 23,3 mm um 30 mm 25 mm

Wie oben umgerechnet daher:
1 1,23 1,58 1.32

und als Durchschnittsrelation fir den Héhlenbdren 1,38. Aus diesen
Zahlen ergibt sich, da Breite und Hoéhe am Hinterende des letzten
Pseudosakralwirbels beim Hoéhlenbdren sehr stark zu schwanken scheinen,
was durchaus zu unseren Erfahrungen vom Verhalten in Riickbildung
begriffener Organe stimmt. KEs folgt daraus aber weiter, daBl beide
Dimensionen im Durchschnitt um fast das Doppelte (Breite) bzw. um
mehr als !/; (Hohe) iiber das entsprechende Mal eines iibermittel-
starken Braunbiren hinausgingen. Nach diesem Verhalten der Pseudo-
sakralwirbel ist wohl keinesfalls anzunehmen, daf3 der Schwanz des Hohlen-
biren stirker riickgebildet war als der des lebenden Braunbéren.

4. Die gesamte Koérperldnge.

Wenn wir nunmehr zu der prskrWslg die Basilarlinge (Baslg) und die
knSkrlg hinzuzéihlen, erhalten wir bei der fiir die verschiedenen Langen
gewihlten MeBart auch ein MaB fiir die gesamte Léngserstreckung des
Korpers. Freilich wieder nur ein beildufiges, schon wegen der Unge-
nauigkeiten, welche durch die teilweise Kombination aus Skelettabschnitten
verschiedener Einzeltiere, durch die gelegentliche Bestimmung der Grund-
werte fiir fehlende Wirbel auf dem Rechnungswege bedingt sind; ebenso
aber, weil die Kriimmung des Schidels gegen die Wirbelsdule, die Kriim-
mungen innerhalb dieser, die naturgemi fehlenden Zwischenwirbel-
scheiben unberiicksichtigt bleiben muBten. Daher habe ich ja auch immer
nur von der knochernen Halslinge, der kndchernen Rumpflinge usw.
gesprochen. Infolgedessen ist auch die gesamte Korperlange bloB als
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,,knécherne Gesamtlinge (knGeslg) und damit nur als ein beildufiges
MaB fir die an fossilem Material wohl kaum je exakt ermittelbare tat-
sachliche Lénge (Linge des lebenden Tierkérpers) zu verstehen. So
bewertet, ist sieaber, so glaube ich wenigstens, immerhin ein Ma8, welches
gestattet, die Grofenordnung der Unterschiede in zutreffender Weise
zum Ausdruck zu bringen.

Nach den friheren Ausfithrungen stellen sich nun die fraglichen
Langenverhiltnisse folgendermafien dar (siehe Tabelle 5):

Tabelle 5.
Hohlenbir
Braun- g - ) - b= g
bar, g 98 | §8
wob, | 28 | ZES | ZE
of. 9, SE | §ESE | 2B
miti- | S5 | 295 | £
metern ‘:‘55 = ‘E £8 | g5
Sg | gEa 2%
3 g7 | B¢
Baslg 308 | 383 ' 429,2 | 443 | Mixnitz: Mittelwert.
knHig 251,6 | 264 321,3 | 370 | Mixnitz: Fundplatz 59.
knRlg a) knThlg 351,9| 376,9 | 476,5 690 Winden: Wirbelsdule e.
b) knThllg | 114,6 | 132,5 | 154,7 umfassenderen Skelett-
c) knLg. 263 296,4 | 358,5| 401 fundes a. d. Siidhalle,
Sandschicht.
knSkrlg 159 (178) 212 205 | Salzofen:reinerrechnet;
Mixnitz: Mittelwert.
daher knGeslg 1448,1  1630,8 | 1952,2 | 2109

Es war also die knGeslg beim fast adulten Salzofen-Skelett um
182,7 mm, bzw. im Verhiltnis 1630,8:1448,1 oder 1,13:1, also um etwa
1/g groBer als bei einem gut mittelstarken Braunbdren. Fiir einen
mittelstarken Hohlenbéren ergibt sich eine GréBendifferenz gegeniiber
dem Vergleichs-Braunbiren von 504,1 mm, mithin von etwa 50 cm bei
einer knGeslg von gegen 2 m gegeniiber rund 1!/, m (1952,2 mm :1448,1mm
= 1,35). Die gesamte Korperlinge eines volladulten Hohlenbiren ist
demnach im Durchschnitt wohl mindestens um mehr als 1/;, mitunter
aber sicher noch stérker iiber gewghnliche Braunbéirenausmafe hinaus-
gegangen.*

* Das Wildkirchli-Skelett, dessen entsprechende MafBe ich vergleichs-
halber oben mit angefithrt habe, ist bei diesen Betrachtungen (wegen der
Unkenntnis des bei ihm angewendeten MeBverfahrens) mit Absicht unbe-
riicksichtigt geblieben. Die mitgeteilten MaBe wiirden eine 1,46fache, also
beinahe 1!/,fache Lénge gegeniiber unserem Braunbirenskelett ergeben.
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Und nun werfen wir noch einen Blick auf die aus den oben zu-
sammengestellten Zahlen ermittelbaren Relationen. Die AusmaBe an
unserem Braunbérenskelett gleich 1 gesetzt, erhalten wir das in
Tabelle 6 dargestellte Ergebnis.

Tabelle 6.

Brb Hb fast aduit (Sa) Hb volladult M + W) und (: HbWk 3)
Blg ... 1 1,24 1,39 (: 1,44) siehe 8. 552,
knHlg 1:1,06 1,28 (:1,47) vgl. S. 558,
knThl 1 1,07 1,35
knThllgg o 1:1,16 1,35} (: 1,48) vgl. 8. 560,
koLlg.  1:1,13 1,36 (: 1,52) vgl. S. 560,
knSkrlg. 1:1,12 1,33 (:1,29) vgl. S. 561 u. 562.

Trotz der gewill beschrénkten Genauigkeit obiger Zahlen darf doch
angenommen werden, daf sie die tatsichlichen Relationen grundsitzlich
in richtiger Weise zum Ausdruck bringen. Da fillt nun auf, dal das Ab-
weichen des Hohlenbdren vom Braunbiren, wenigstens soweit unser
Material in Frage kommt, in den einzelnen untersuchten Skelettabschnitten
ein doch merklich verschiedenes ist. Vergleichen wir zunéichst die Werte
von volladulten Biren aus der Mixnitzer und Windener Héhle, so sehen
wir ein Unterschiedsmaximum bei der Baslg und ein Unterschiedsminimum
bei der knHlg sich von einer Mittelgruppe deutlich abheben, innerhalb
welcher die knSkrlg wieder einen etwas geringeren Unterschied als die
an sich fast wertgleichen Léngen des Rumpfes ausweist. Beim fast
adulten Salzofen-Skelett ist das Verhalten grundsétzlich nahezu gleich,
das ,,Halsminimum® greift nur sozusagen noch auf die vordere Brust-
region iiber und in der Mittelgruppe hebt sich der thorakolumbale Wert
besser von den anderen ab, und zwar in der Gegenrichtung wie oben die
knSkrlg. Vor allem aber fallt noch auf, daBl die Werte untereinander beim
fast adulten Skelett viel stirker abweichen als beim volladulten. Das
heifit: der volladulte Hohlenbér scheint, nach unserem Material beurteilt,
in den bisnun betrachteten Teilen des Korpers gegeniiber dem Braun-
béren im ganzen gleichméBiger grofer gewesen zu sein als der fast adulte,
dessen (an sich natiirlich geringeres) Grofersein regional erheblichere
Schwankungen aufwies. Ungeachtet dieser gradweisen Unterschiede
zwischen voll- und fast adultem Héhlenbdren scheint jedoch bei beiden
der Schidel vergleichsweise am meisten, der Hals aber am wenigsten
gegeniiber der durch den heutigen Braunbiren noch fast unveriandert
vertretenen arctoiden Vorstufe vergroBert bzw. verlingert. Dieses Er-
gebnis halte ich auch deshalb fiir bemerkenswert, weil ZApFE auf anderem
Wege zu einem gleichartigen gelangt ist. Aus dem Verhéltnis der Lénge
der prasakralen Wirbelsdule zur Basilarlinge* errechnete er namlich,

* In der Tabelle a. a. O. steht irrtiimlich Basilarlinge: Linge der préa-
sakralen Wirbelsdule.
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daB der Schidel im Vergleich zur prisakralen Wirbelsdule beim typischen
Hohlenbiren wie ganz besonders bei der Hundsheimer Hohlenbéren-
Frithform grofer war als beim Braunbéren® (S. 242/243). Berechnet man
nach ZaprEs Zahlen die umgekehrte Relation Blg:prskrWslg, so erhilt
man fiir das gréBte der von ihm vermessenen Braunbirenskelette, als
Mixnitzer Durchschnittswert und fiir die Hohlenbdren-Frithform von
Hundsheim 0,30:1; 0,34:1 und 0,37:1. An unserem Material lauten die
entsprechenden Zahlen fiir den Braunbiren (ident mit ZAPFEs groBtem
Braunbérenskelett), fiir einen typischen Hohlenbiren und fiir das Salzofen-
Skelett nach den S.550 (Tabelle 1) und S. 561 mitgeteilten Zahlen
308:981,1 = 0,31:1; 429,2:991,8 = 0,43:1 und 383:1069,8 = 38:1, das
Ergebnis ist also grundsétzlich das gleiche. Demnach hat es, so darf man
aus allen diesen Befunden wohl folgern, den Anschein, als wiirde die
deutlich betonte VergréBerung des Schédels (bei ,,Verkiirzung® des
Halses) ein die spelidoide Entwicklung besonders kennzeichnendes Merkmal
darstellen.*
5. Halsbreite und Halshohe.

Halsbreite. Wie beim Schidel, habe ich auch bei der Wirbelsidule
neben der Liange wieder die AusmaBe an Breite und Héhe zu ermitteln
getrachtet. Da bei den Halswirbeln naturgemill die groBte Ausdehnung
an Breite und Héohe die fiir unsere Ziele geeignetsten MaBe liefern mubBte,
wurde vorerst zur Beurteilung der Halsbreite die ,,Querfortsatzbreite®
der einzelnen Wirbel, d. h. der Abstand des am weitesten seitwérts vor-
springenden Punktes des rechten von dem am weitesten seitwirts vor-
springenden Punkte des linken Querfortsatzes zu bestimmen versucht.
Uber die erhobenen Zahlen gibt die Tabelle 7 (S. 567) Auskunft.

Auf Grund dieser Zahlen ergibt sich nach der Formel HbSa:Brb = z:1
fiir « bei Ce. 1.—5.:0,97; 1,03; 1,03; 0,99 und 0,98, d. h. die Querfortsatz-
breite der ersten fiinf Halswirbel des Salzofen-Skeletts war kaum von der
unseres Braunbirenskeletts verschieden. Fir die fehlenden letzten
Halswirbel des Salzofen-Skeletts Ce. 6. und Ce.7. wurden die Quer-
fortsatzbreiten analog wie S. 556 die mWklg aus den MaBen von Ce. 4.,
Ce. 5., Th. 1. und Th. 2., die deshalb in die Tabelle 7 mitaufgenommen
wurden, bestimmt, woraus sich eine Relation von 1,03 zum Braunbéren-
skelett errechnen 148t.

Das vergleichsweise Grofersein der Querfortsatzbreite beim adulten
Hohlenbéren (Mixnitzer Normalform, Fundpl. 59) ist, weil die Querfort-
sitze meist zu sehr beschidigt waren, nur fiir den Epistropheus zu er-

* Nur die nach BACHLER angefiithrten Zahlen stimmen zu diesem Bilde
nicht. Ich glaube aber darin nicht den Beweis fiir die Unrichtigkeit der von
ZAPFE und mir ganz unabhingig gewonnenen Ergebnisse erblicken zu sollen,
sondern mochte den Grund fiir dieses Abweichen in einer andersartigen Be-
rechnungsweise der ja aus einzelnen MaBen ermittelten Werte vermuten.
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Tabelle 7. Zusammenstellung der Halswirbel- Querfortsatzbreite
(in Millimetern).

Hohlenbdr
i Dachstein, | oo | grop, o, &
Normal- s : hoc]:xalpme fast adult
form juvenil Kleinform

Ce. 1. (Atlas) — — — 175,56 180,4
2. (Epistropheus) . 124 | um 83,8 -+ 82 + 96 92,9

3.. — + 88 um 100 {um 120 |um 116

4.. — + 90 114,5 | um 125 126

5.. — + 96 114,5 | um 125 127
6.. — +97,6| +104 |(121)r 117,5

U — — um 118 (120,5) r 117
Th. 1.. um 146 — — um 110 108,1

2... um 138 — — um 110 97

Erlauterung: r = errechnete Werte.

Tabelle 8. Zusammenstellung der Halswirbel-Dachbreiten
(in Millimetern).

Hohlenbér

: Braunbir

Mixnit Dachstein, s

o hochalpine figézzt;sﬁ; groB, of. ¢

Normalform juvenil Kleinform

vDbr* | hDbr* vDbr | hDbr | vDbr | hDbr | vDbr |hDbr | vDbr | hDbr
Ce. 1. — — 88 70,8 82,8 68,2| 103,4| 79,2 75,8 | 63,8
2. 88,4 78,4 | 62,8 | 56,9 66,5 — 77,56 67 60 |52,3
3. 77,1 | um 86,8 | 56,5 | 58 +56 +59 66 72 54,9 | 65,2
4. 98,4 85,3 | 60,1 | 61,4 75,25 64 78,8 176,1|71,4| 67,9
5.. 98 + 90 65,9 | 64,9 73 464 85 78,477 68,2
6. 98,25 86,25| 69,6 ' 68,7 75,4 64,2 — — |75 61
7.. 98,5 65 — — 74,1 60 —_ — | 74,5 | 58,5

mitteln gewesen, bei welchem sich eine Relation von 1,33 gegeniiber dem
Braunbirenskelett ergibt. Da nun gerade die GroBenverhiltnisse des
adulten Hohlenbaren gegeniiber dem adulten Braunbéren von besonderem
Interesse sind, bin ich noch einen anderen Weg gegangen. Ich habe die
gro3te Breite des eigentlichen Wirbels (ohne Querfortséitze) zu bestimmen
versucht, die zwar — weil nicht die grofite ,, kndcherne‘* Breite darstellend
— zur Ermittlung der absoluten Breite minder geeignet, fiir Betrachtungen
iiber die relative Breite immerhin als behelfsmaBige Grundlage dienen
kann. Diese groBte Breite des eigentlichen Wirbels (ohne Querfortsatze)
wird meines Erachtens am treffendsten von der grofiten Breite des Bogen-

* Siehe S. 568.
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daches dargestellt, welche immer entweder vorre bei den Pré- oder hinten
bei den Postzygapophysen liegt. Um ihre jeweilige Lage festzustellen,
wurden zunéchst die vordere und die hintere Dachbreite (v und hDbr)
gemessen, indem der Abstand vom weitest seitwirts vorspringenden
Punkt der linken zum weitest seitwirts vorspringenden Punkt der rechten
Zygapophyse (bzw. der Abstand zwischen den am weitesten seitwérts
ausladenden Punkten der diese Zygapophysen tragenden Fortsitze)
bestimmt wurde. Die erhobenen MaBe sind der besseren Ubersichtlichkeit
halber in der vorstehenden Tabelle 8 (8. 567) zusammengestellt.

Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgeht, ist in der Regel von
den beiden Dachbreiten die vordere die gréBiere und damit (siehe oben)
die maximale Dachbreite (maxDbr). Nur bei allen vermessenen Ce. 3.
und beim Ce. 4. der juvenilen Mixnitzer Halswirbelséule ist umgekehrt
die hintere Dachbreite die groBere und stellt daher sie die maxDbr dar.
Setzt man nun diese maxDbr — also im allgemeinen die vDbr, bei simt-
lichen Ce. 3. und beim Ce.4. Mjuv. aber die hDbr — so zueinander in
Beziehung, daB man die absoluten Werte wieder nach der Formel
Hb:Brb = «:1 auf Brb = 1 umrechnet, so erhilt man folgende Rela-
tionen (siehe Tabelle 9):

Tabelle 9.
Hohlenbir
Braunbir, Dachstein, ixni B
groB, cf, @ | Salzofen, hoch a,lpine' /__d_l\ilxiltf N
fast adult | gyineorm | juvenil [Normalform

' 1 1,36 1,09 1,16 — bei Ce. 1.
1 1,29 1,11 1,05 1,47 2.

| 1 1,10 0,90 0,89 1,32 3.

maxDbr wie 1 1,10 1,05 0,86 1,37 4.
1 1,10 0,95 0,86 1,27 5.

l 1 — 1,05 0,93 1,31 6.

1 — 0,99 — 1,32 7.

Aus diesen Relationen ist einmal zu ersehen — was auch schon aus
den absoluten Werten sowohl der Dachbreiten wie der Querfortsatzbreite
hervorging —, daf die Halswirbel nicht nur des juvenilen Mixnitzer
Hoéhlenbéiren, sondern auch der adulten Hohlenbidren-Kleinform vom
Dachstein an Breite zum Teil hinter jenen des Braunbéren zuriickbleiben.
Es ist dies deshalb bemerkenswert, weil, wie ein Blick auf die Tabelle 4,
S. 554 lehrt, die mWklg dieser Wirbel fast ausnahmslos ein wenig iiber
den entsprechenden Lingen beim Braunbirenskelett gefunden wurden.

Weiter ist diesen Relationen zu entnehmen, daf bei allen Héhlenbéiren
unabhéngig von Alter und Grofle die Verschiedenheiten gegeniiber dem
Braunbaren bei den beiden atypischen Halswirbeln merklich gréBer
sind als bei Ce. 3.—Ce. 7. Fir den untersuchten mittelgrofen adulten
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Hohlenbdren (Mixnitz, Normalform, Fundpl. 59) ist, weil sein Atlas
fehlt, diese groBere Verschiedenheit nur vom Epistropheus sicher gegeben,
nach den Befunden an simtlichen gepriiften Hohlenbéirenatlanten kann
es aber kaum zweifelhaft sein, daB auch der ihm zugehorige Atlas sich
dementsprechend verhielt. Er wird also, nachdem der Epistropheus
einen Verhiltniswert von 1,47 aufweist und die Atlanten der anderen
vermessenen Hohlenbaren stets eine fast gleichgroBe, ja meist noch
groBere Relation gegeniiber dem Braunbéren als die Epistrophei be-
sitzen, den Atlas eines iibermittelstarken Braunbiren um etwa 509,
iibertroffen haben. Nach hinten gegen die Brustgegend zu, sank dann
diese ,,speldoide Uberbreite merklich ab, betrug aber auch bei den
letzten Halswirbeln eines ausgewachsenen mittelgroBen Hohlenbéiren
noch nahezu 1/;. Falls sich die maximale Halswirbelbreite, also die
Querfortsatzbreite, anndhernd &dhnlich verhalten haben wiirde, miillte
die kndcherne Halsbreite eines erwachsenen typischen Hohlenbédren im
vorderen Abschnitt ganz besonders betont gewesen sein, was wohl auf
eine dementsprechende Entwicklung der Weichteile (Muskel, Bénder)
schliefen lieBe. Es lige weiter nahe, an einen Zusammenhang mit der
,;hyperarctoiden‘‘ Massigkeit des Hohlenbdrenschédels zu denken (siehe
S. 552), die sich zwar gerade im Hinterhaupt nicht so sehr in der kngchernen
Breite, um so mehr aber vielleicht in einer gewaltigen Muskelbedeckung
gedulert haben diirfte. Auch die aus anderen Eigentiimlichkeiten er-
schlossene, vom Braunbdren etwas verschiedene Tragart des Schadels
beim typischen Hohlenbéren (Atlasform usw. siehe 13, S. 41f., 14, S. 65{f,
92 8. 69 bis 71) kénnte mit solchen Verhéltnissen in der Halsregion in
Beziehung zu bringen sein.

Errechnet man aus den obigen Verhiltniszahlen wieder die Durch-
schnittsrelationen, so bekommt man fiir Brb:HbSa:HbDst: HbMjuv:
HbMNormalform 1:1,19:1,02:0,96:1,34, wobei die letzte Zahl, weil
gerade der besonders breite Atlas fehlt, etwas zu niedrig, jene vom Salz-
ofen-Skelett, dem die beiden letzten Halswirbel abgehen, etwas zu hoch
sein diirfte. Auf alle Fille darf aber aus diesen Zahlen gefolgert werden,
daBl die maxDbr des erwachsenen typischen Hohlenbdren um mehr als
1/, iber jener eines iibermittelstarken Braunbiren gelegen sein wird.

Die maxDbr, die diesen Betrachtungen zugrundeliegt, ist, dies wurde
schon mehrfach betont, nicht die maximale Breite der vermessenen Wirbel.
Erlaubt sie schon aus diesem Grunde keine unmittelbaren Riickschliisse
auf die Gesamthalsbreite am lebenden Tier, so kommt noch hinzu, daf3 die
Voraussetzungen fiir Riickschliisse aus den AusmafBlen der Halswirbel auf
diese Gesamthalsbreite iiberhaupt vergleichsweise ungiinstig liegen. Gewil3
gibt — es wurde schon oben darauf hingewiesen (siehe S. 563 und 564) —
auch die knécherne Linge des Skeletts von der Schnauzenspitze bis zur
Schwanzwurzel kein ganz sicheres MaB fiir die Korperlinge; gewill ist
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die Kopfbreite aus der Schidelbreite nur beildufig beurteilbar, weil die
Dicke der den Knochen auflagernden Muskelschicht kaum abgeschitzt
werden kann; bei den Halswirbeln aber ist es wohl noch viel schwerer
zu sagen, wie weit die Weichteile iiber die Enden der Querfortsitze seit-
lich hinausragten, wie tief diese in jene eingebettet gewesen sind. Vielleicht
darf man aber aus verschiedenen, zum Teil oben (siehe S. 568 und 563
angedeuteten Erwigungen vermuten, dafl dies beim Hohlenbéren in
betrichtlicherem AusmaB als beim Braunbiren der Fall war, dafB also die
Halsgesamtbreite bei jenem noch mehr iiber die knécherne Halsbreite
hinausgegangen ist als bei diesem.

Halshohe. Auch die Halshohe sollte zunidchst aus der grofiten
mefBbaren Wirbelh6he (Abstand der Dornfortsatzspitze vom Unterrand
des Wirbelkorpers median an dessen Hinterende, beim Atlas Abstand der
Oberseite des Daches von der Unterseite der ventralen Spange in der
medianen Symmetrieebene) bestimmt werden. Da aber die Dornfort-
sitze an den Halswirbeln unseres Untersuchungsmaterials fast immer
in mehr oder minder hohem Grade beschidigt waren, hatte die maximale
Halswirbelhohe fiir die beabsichtigten Berechnungen eine zu unsichere
Grundlage geboten. So habe ich denn wie oben bei der Halsbreite und
von den gleichen Erwigungen (siehe S. 566 ff.) ausgehend, ein Ersatzmaf
gewdhlt, ndmlich die hintere Dachhohe (hDh). Sie wurde als Abstand
der Dachunterseite vom Wirbelkérperunterrand in der medianen Symme-
trieebene gemessen und ergab die in der folgenden Tabelle 10 aufscheinen-
den Werte.

Tabelle 10. Zusammenstellung der hinteren Dachhéhe der Hals-
wirbel (in Millimetern).

Hohlenbar
Mixnitz Dachstein, Salzofen 13_’73‘1“1}""%
: : hochalpine fast adult B & 7
Normalform ‘ juvenil Kleinform

Ce. 1. — l 45,2 43 51 40
2. 61,9 | 452 | 443 50 40
3. 60,5 42,6 44,25 um 49 42
4. 62 I 42,6 47,25 um 55 45
5. 64 ‘ 45,7 47 um 53,2 44
6. 65 46 48,75 — 45
7. 63,5 i — 48 — um 51

Rechnet man diese Zahlen wieder nach der Formel Hb:Brb = xz:1
auf Brb = 1 um, so erhilt man die Werte der Tabelle 11 (S. 571).

Wir betrachten zunichst die absoluten Zahlen etwas genauer. Beim
Braunbirenskelett sind sie bei Ce. 1. und 2. gleich, dann folgt ein Anstieg
bis Ce. 4., ein leichtes Absinken bei Ce. 5. und ein neuerlicher, starker
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Tabelle 11.
Hdéhlenbiir
Braunbir, i o

gro, of. ¢ | Salsofen, | pocpe| Mz

fast adult Kleinform ‘ juvenil |[Normalform
I 1 1,28 1,08 1,13 — bei Ce. 1.
1 1,25 -+ 1,08 1,13 1,55 2
I 1 um 1,17 1,05 1,01 1,44 3.
hDh wie 4 1 um 1,22 1,05 0,95 1,38 4.
I 1 um 1,21 1,07 1,04 1,45 5
1 — 1,08 1,02 1,44 6
l 1 — um 0,94 — um 1,25 7

Anstieg bis Ce. 7. Der Minimalwert liegt bei Ce. 1. und 2., der Maximal-
wert bei Ce.7. Beim Salzofen-Skelett folgt einem Abfallen bis Ce. 3.
ein ziemlich starkes Ansteigen zu Ce. 4., dann ein leichtes Absinken zu
Ce. 5., der weitere Verlauf ist unbekannt. Der Minimalwert liegt wohl
bei Ce. 3., der Maximalwert — soweit beurteilbar — bei Ce. 4., wahr-
scheinlicher aber ist er tatsdchlich bei einem der beiden letzten Hals-
wirbel gelegen. Bei der Halswirbelsdule vom Dachstein sehen wir ein
langsames Ansteigen bis Ce. 4., ein geringes Absinken bei Ce. 5., einen
neuerlichen schwachen Anstieg bei Ce. 6. und ein leichtes Absinken bei
Ce.7. Ce. 1. zeigt den Minimal-, Ce. 6. den Maximalwert. Bei der juvenilen
Mixnitzer Halswirbelsdule sind die Zahlen von Ce. 1. und 2. wieder gleich
wie beim Braunbiren, ebenso untereinander gleich, aber gegeniiber den
vorigen niedriger sind die Zahlen bei Ce. 3. und 4., dann folgt ein Ansteigen
bis zum letzten vorhandenen Halswirbel, dem Ce. 6. Das Minimum liegt
bei Ce. 3., das Maximum — soweit erkennbar — bei Ce. 6., vielleicht aber
auch bei Ce.7. Die adulte Mixnitzer Halswirbelsaule endlich zeigt ein
Absinken von Ce. 2. zu Ce. 3., dann ein Ansteigen bis Ce. 6. und wieder
ein Absinken zu Ce.7. Der Minimalwert scheint — der Atlas fehlt —
bei Ce. 3., der Maximalwert bei Ce. 6. zu liegen. Es bekundet also nicht
nur der Verlauf der Zahlenkurve im einzelnen merkliche Schwankungen,
sondern auch die Lage der Maximal- und Minimalwerte ist eine wechselnde.
Selbst wenn man annimmt, daf, was schon oben als das Wahr-
scheinlichere bezeichnet wurde, der Maximalwert der Salzofen-Hals-
wirbelsdule nicht beim Ce. 4., sondern bei einem der beiden fehlenden
letzten Ce. gelegen sein diirfte, bleibt noch immer ein Schwanken be-
stehen, indem der Maximalwert bei Ce. 6. oder 7., der Minimalwert bei
Ce. 1. und 2. oder aber bei Ce. 3. erscheint. Dieser Befund ist deshalb
auffallig, weil, wie ein Blick auf die tabellarische Zusammenstellung
von S. 567 lehrt, z. B. bei der maxDbr der Verlauf der Zahlenkurve bei
den einzelnen untersuchten Halswirbelsdulen viel weniger wechselt und
die Maxima und Minima — soweit beurteilbar — fast stets an gleicher Stelle
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zu finden sind. Allerdings muf3 hier zweierlei beriicksichtigt werden.
Einmal, daBl die Schwierigkeit des Messens der hDh eine Rolle spielen
mag, vor allem aber, daB die Lage ihrer Grenzwerte trotz der betonten
Ungleichheit doch auf eine gewisse RegelméBigkeit hindeutet. Besonders
bei den Minima, die ja sicherer als die Maxima zu beurteilen sind, ist
dies insofern der Fall, als sich da zwei Gruppen ergeben, von denen die
eine (Minimum bei Ce. 1. und Ce. 2.) den Braunbédren und den Dachstein-
Hohlenbéren, die andere (Minimum bei Ce. 3.) alle iibrigen Ho6hlenbéren
ohne Riicksicht auf das erreichte Lebensalter umfaft.

Gegeniiber dieser Lage der Grenzwerte bei den absoluten Zahlen
verdient die durchaus andere bei den Verhdltniswerten nicht minder
Beachtung. Gerade umgekehrt wie dort liegen hier die Maxima vorne,
und zwar bei Ce. 1. und Ce. 2., wihrend das Minimum — soweit beurteilbar
— bei der jingsten Halswirbelsdule (Mixnitz juv.) in der Mitte, bei der
fast adulten vom Salzofen bei Ce. 3., bei den adulten Formen von Mixnitz
und vom Dachstein aber bei Ce. 7. zu liegen scheint. Im iibrigen ist bei
den adulten Formen neben dem eigentlichen Minimum noch ein zweites
etwa in der Mitte angedeutet und vielleicht wire diesem Typus auch die
Salzofen-Wirbelsdule zuzuzahlen, wenn ihre letzten Halswirbel vorliegen
wurden.

Weiter ist aus den obigen Zahlen und Verhaltniswerten abzulesen,
daB die hDh auch bei der juvenilen Mixnitzer Halswirbelsdule und bei
jener der hochalpinen Kleinform vom Dachstein hinter der beim Braun-
biren beobachteten nur ganz vereinzelt zuriicksteht. Sie zeigt darin
Ubereinstimmung mit der mWklg, aber ein Abweichen von der hDbr
(siehe S. 554 und 567).

Endlich aber geben uns MaBe und Verhiltniswerte wieder Einblick
in das AusmaBl des GroéBerseins beim Hohlenbéren gegeniiber dem Braun-
baren. Es ist, wie schon oben durch den Hinweis auf die Lage der Maxima
festgestellt wurde, vorne am groBten. Die ersten, atypischen Halswirbel
hatten beim Salzofen-Skelett eine um nahezu !/;, bei einem mittel-
starken adulten Mixnitzer Hohlenbéren eine um iiber 509, groBere
hDh als bei einem iibermittelstarken Braunbéiren. Halten wir es fiir
gerechtfertigt, aus diesen hinsichtlich der hDh erhobenen Befunden wieder
auf die maximale kndcherne Halshohe und weiter auf die Entwicklung
der Weichteile zu schliefen, so diirfen wir sagen, daBl der scheinbaren
Uberbreite des typischen Héhlenbiren in der vorderen Halsregion eine
ebensolche ,, Uberhohe entsprochen haben kénnte.

Aber auch im ganzen gesehen, war die hDh und — wie wir glauben
daraus folgern zu diirfen — wohl auch die gesamte Halshhe eines typischen
Hohlenbdren betrichtlich gréBer als die eines iibermittelstarken Braun-
biren. Wenn man aus den obigen Relationen wieder in der ge-
wohnten Weise die Durchschnittsrelationen errechnet, erhilt man fir
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Brb:HbSa:HbDst: HbMjuv: HbMNormalform einer Zahlenfolge von
1:um 1,23:um 1,05:1,05:um 1,42, mithin eine Durchschnitts-Uberhohe
von nahezu 1/, beim Salzofen-Skelett und eine solche von iiber 409, bei
einem mittelgroBen Héhlenbéaren.

6. Die Gesamtproportionen der Halsregion.

Auf diese Frage finden sich zwar schon oben mehrfache Hinweise,
doch mag es trotzdem nicht unangebracht sein, dieselben nochmals
iibersichtlich zusammenzustellen.

Aus den abschlieBenden Zahlen auf S. 558 folgt, daBl die knHlIg des
Salzofen-Skeletts etwa das 1,05fache jener des untersuchten Braunbéren-
skeletts betrug, wihrend sie fiir einen mittelgroBen Mixnitzer Hohlen-
béiren mit dem 1,28fachen errechnet wurde. Die Befunde hinsichtlich
der maxDbr erbrachten fiir die beiden obigen Halswirbelsaulen in gleicher
Reihenfolge um etwa 1/; und um iber /3 h6here Werte als beim gepriiften
Braunbérenskelett (siehe S. 569), fiir die hDh nannten wir eben (siehe oben)
iiber 1/, und iiber 40% als entsprechende Werte. Uberdies ergaben sich
Hinweise auf eine iiber diese Durchschnittsrelationen merklich hinaus-
gehende, besondere ,,Uberbreite* und ,,Uberhohe im Bereiche der beiden
atypischen Halswirbel (siehe S. 569 und 572). Alle diese Werte beziehen sich
naturgemiB nur auf die knéchernen Ausmafe, bei Breite und Hohe nicht
einmal auf die maximalen. Trotzdem darf der Vermutung Raum gegeben
werden, daB, wie die Gesamtlinge, auch die Gesamtbreite und die Gesamt-
héhe zumindest in gleichem Grade grofer waren wie die kndchernen MaBe,
vielleicht sogar diese beiden noch erheblich mehr. Unter dieser begriindeten
Annahme ergibt sich mithin, dafl der Hals eines ungefihr mittelstarken
Hahlenbaren mindestens um fast !/; lainger, mindestens um iiber !/, breiter
und mindestens um tiber 40%, hoher gewesen sein diirfte als der eines
gut mittelstarken Braunbiren. Uber diese fiir die gesamte Halsregion
berechnete Durchschnittsrelation hinaus scheint aber vorne bei Atlas und
Epistropheus eine besondere speldoide Uberbreite und Uberhéhe bestanden
zu haben, die wohl mit bestimmten Eigenschaften des Schidels und des
Hinterhauptgelenkes typischer Hohlenbéren in Beziehung gebracht
werden koénnte (siehe S. 569).

B. Gestalt und AusmaBe der Brustregion.
1. Vorbemerkung.

Sind Gestalt und Ausmafle des Kopfes aus Schiadel und Unterkiefer
weitgehend, jene des Halses aus den Halswirbeln doch annéhernd beurteil-
bar, so reichen die nachfolgenden Wirbel in keiner Weise aus, um ein Bild
von Form und Ausdehnung des Rumpfes zu geben. Hierzu muf} vielmehr
vor allem der Brustkorb herangezogen werden, an dessen Umrahmung
sich auBler den Wirbeln das Brustbein und besonders die Rippen beteiligen.

Palaeobiologica, Bd. VII, H. 5/6. 38



574 KUuRT EHRENBERG:

In dem mir verfiighar gewesenen Material sind nun von diesen Skelett-
teilen einzelne gar nicht, andere nur spérlich enthalten. So fehlt dem
Braunbirenskelett das Sternum, fehlen vom Héhlenbiren mangels
entsprechender Verknocherung wie immer die Sternalrippen. Da beide
Gestalt und AusmafBe des Brustkorbes nur in untergeordneterem MafBe
bestimmen, ergibt ihr Fehlen fir dessen Miteinbeziehung in unsere
Untersuchungen wohl eine Schwierigkeit, nicht aber ein eigentliches
Hemmnis. Indessen auch die fiir diesen Raum in erster Linie mafgeblichen
Vertebralrippen — meist und auch von uns weiterhin schlechtweg die
Rippen genannt — sind mir keineswegs in wiinschenswerter Weise vor-
gelegen. An dem Skelett aus der Salzofenhéhle sind sie wie fast stets
nur sehr unvollkommen iiberliefert. Sie sind ferner, weil auch an den
ganz erhaltenen die Epiphyse mit dem Capitulum fehlt, in der Regel
nach ihrer Lage nicht sicher bestimmbar und es 148t sich auch nicht, wie
gleichfalls schon angedeutet wurde (siehe S. 540 und 541), mit GewiBheit
feststellen, ob alle, die an der Fundstelle geborgen wurden, tatsichlich zu
diesem Skelett gehoren. Vom adulten Héhlenbaren endlich konnte ich
in meinem Material desgleichen bei weitem nicht alle 14 Rippen in ent-
sprechend vollstdndigen Stiicken auftreiben. AuBerdem lassen diese
weder untereinander eine individuelle Zusammengehérigkeit annehmen,
noch weniger kommt eine solche mit den friiher betrachteten adulten
Th. und Thl. in Frage, da die adulten Hohlenbarenrippen aus der
Drachenhéhle bei Mixnitz, die erwahnten Hohlenbarenwirbel aber grolen-
teils aus der Bérenhohle bei Winden stammen.

Bei dieser Sachlage gab es nur zwei Moglichkeiten: entweder die
Brustregion ganz auBerhalb unserer Betrachtungen zu belassen, oder
aber zu versuchen, die sonst in diesen unvermeidliche Liicke, wenn auch
nur behelfsmifBig und notdiirftig, zu itberbriicken. Ich habe mich fiir
die zweite Moglichkeit entschieden — wieweit mit Erfolg, mégen die
folgenden Darlegungen zeigen.

2. Zur Morphologie der Rippen.

Hinsichtlich der (Vertebral-) Rippen, auf die sich also die folgenden Dar-
legungen in erster Linie zu beziehen haben werden, liegen meines Wissens —
und das ist durchaus verstindlich —nicht einmal eingehendere morphologi-
sche Vergleiche zwischen Braunbar und Héhlenbar vor. Daher habe ich
meine Untersuchungen mit solchen begonnen, soweit das verfiigbare
Material hierzu eine Moglichkeit bot.

Die erste Rippe (Co. 1.) eines adulten Hoéhlenbaren scheint gestaltlich
nicht sehr von der entsprechenden Braunbérenrippe abzuweichen. Nur
die beiden Enden sind bei jener, wohl auch relativ, breiter — das proximale
vor allem infolge des lingeren Halses — und etwas anders stellt sich auch
ihre Krimmung dar (Taf. XVII, Abb. 1).
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Auch Co. 3. ist beim Hohlenbiaren von braunbirenidhnlicher Form,
doch ist proximal deutlicher als bei Co. 1. ein lingerer, annidhernd horizon-
taler Abschnitt zu unterscheiden, was auf eine grolere Weite des oberen
Brustkorbabschnittes hinweist (Taf. XVII, Abb. 2).

Viel erheblichere Unterschiede zeigt ein Vergleich bei Co. 10. Diese
Rippe ist beim Hohlenbaren durch die ziemlich betrachtlichere Gesamt-
groBe, dann auch durch einen anderen Querschnitt im Mittelteil gekenn-
zeichnet. Beim Braunbéren ist die Co. 10. in der Mitte von undeutlich
dreiseitigem Umri8. Bei moéglichst lebensgeméafBer Einstellung* sieht
eine plane Fliche gegen hinten und innen, eine hinten von ihr durch eine
schwache Kante abgegrenzte zweite Fliche gegen aulen und vorne und
an diese wieder grenzt eine wenig flachig entwickelte innere Zone, die mit
breiter Rundung gegen hinten in die erstgenannte Fliche iibergeht. Bei
der Co. 10. des Hohlenbéren fand ich in der Mitte auch einen undeutlich
dreiseitigen Umri wie eine innere Zone von der oben bezeichneten
Form. Die nach hinten und innen sehende Fliche aber ist deutlich konkav,
ihre hintere Begrenzungskante springt leistenartig vor, die nach auBlen
und vorne gewendete Flache ist nahezu plan. Am auffalligsten jedoch
sind die Kriimmungsverschiedenheiten. Die Braunbirenrippe ist kiirzer
und stérker gekriimmt, die Hohlenbarenrippe ist viel langer und merklich
weniger gebogen. So ist auch die Gesamtform eine andere (Taf. XVIII,
Abb. 3). Die Hohlenbérenrippe verlauft proximal zunéchst mehr horizontal,
dann steiler nach unten und schlieflich weniger gegen innen als die Braun-
bérenrippe. Es muB also der Brustkorb in dieser Gegend bei dem betreffen-
den Hohlenbédren wohl hoher, aber schméler als beim Braunbéiren gewesen
sein. Diese Verschiedenheit, die iibrigens bei einer zweiten mir vorliegenden
Co. 10. des Hohlenbéaren nicht so stark ist, erscheint um so auffélliger,
als sie durchaus nicht dem Bild entspricht, welches die frither erwdhnten
Co. 1. und 3. vermitteln (siehe oben). Gewinnt man doch bei Betrachtung
der Abb. 1 und 2 auf Taf. XVII den Eindruck, daB der Brustkorb des
Hohlenbéren in seinem vorderen Abschnitt merklich breiter, aber nur
wenig hoher gewesen sein miillte als der des Braunbéren.

An Co. 11. sind analoge Unterschiede wie an ihrer Vorgingerin fest-
zustellen, d. h. die viel stirkere Betonung des Grenzkammes zwischen
der hinteren-inneren und duBeren-vorderen Fliche sowie die Konkavitat

* Die Stellung der Rippen in den Bildern kann der lebensgeméfen nur
einigermafen nahekommen, weil ja am lebenden Kéorper ihre Lage nicht
vertikal, sondern schrdg (und zwar bei den jeweils miteinander verglichenen
oft verschieden schrig) ist, d. h. Ober- und Unterende nicht in einer der
Bildfliche vergleichbaren Ebene liegen. Aus dem letztgenannten Umstande,
aus dem gelegentlichen Fehlen geeigneter Liegeflichen fiir die gewiinschte
Aufnahme wie aus mitunter nicht ganz vermeidbar gewesenen leichten Ver-
zerrungen erkldren sich die scheinbaren Verschiedenheiten in der Orientierung
bei einzelnen der hier gebrachten Abbildungen.

38¢
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der erstgenannten beim Hohlenbédren. Vor allem aber ist wieder ein der
Art nach gleicher, dem Grade nach allerdings erheblich geringerer Unter-
schied in der Kriimmung zu beobachten (Taf. XVIII, Abb. 4).

Noch stirkere Unterschiede habe ich bei Co. 13. gefunden. Wihrend
beim Braunbdren nur der distalste Abschnitt ausgesprochen bilateral
ist und die Rippenmitte eher dreiseitig-rundlich, d. h. dhnlich wie bei
Co. 10. und 11., nur stérker verrundet, erscheint, fehlt die Zweiseitigkeit
der Hohlenbérenrippe eigentlich nur im proximalsten Viertel und in der
Mitte ist sie bereits so ausgeprigt, daBl zwischen einer gegen hinten-innen
und einer gegen auflen-vorne gerichteten Fliche 4 nur gerundete Kanten
wahrzunehmen sind. Die in der Vorderansicht sichtbare laterale Kriim-
mung zeigt bei den verglichenen Arten nur wenig Verschiedenheiten,
doch darf die Hohlenbdrenrippe immerhin als etwas weniger gekrimmt
bezeichnet werden (Taf. XIX, Abb. 5). Um so gréfere Unterschiede offen-
baren sich dagegen, wenn man die beiden Rippen von der Seite betrachtet.
Da sieht man nédmlich, dafl die Braunbédrenrippe nur nach auflen ge-
kriimmt ist, von auflen aufgenommen erscheint sie daher in der bildlichen
Flachenprojektion gerade. Die Hohlenbédrenrippe aber erweist sich bei
gleicher Betrachtung als auch von vorne nach hinten gekriimmt, und
zwar sigmoid, ganz oben leicht gegen vorne, dann stirker gegen hinten.
Diese Kriimmung kommt naturgemaB auch in der Projektion der Bild-
fliche zum Ausdruck (Taf. XIX, Abb. 6).

Die letzte Rippe, Co. 14., endlich 1468t in der Gesamtform #hnliche
Unterschiede wie Co. 13. erkennen. Auch hier reicht die Bilateralitéit
beim Hohlenbéren bis oberhalb der Mitte, wihrend sie beim Braunbéiren
nur ganz distal deutlich ausgeprigt ist und dariiber ein rundlicher bis
rundlich-dreiseitiger Umrif folgt. Die in der Vorderansicht sichtbare
Kriimmung gegen lateral erweist sich bei Co. 14. als noch weniger unter-
schiedlich als bei ihrer Vorgingerin, eine Kleinigkeit mag sie aber auch
in diesem Falle beim Hohlenbéren geringer sein (Taf. XX, Abb. 7). Schlief3-
lich ergibt auch die Betrachtung von lateral nur geringfiigige Unterschiede.
Die Braunbirenrippe zeigt hier eine schwache Vorwirtskrimmung
proximal, dann einen annidhernd geraden Verlauf und ganz unten nur
eine leichte Riickwirtsbiegung. Die Hohlenbédrenrippe ist gleichfalls
nur oben und unten gekriimmt, aber ein biBlchen deutlicher, unten ist
sie iiberdies gegen hinten merklich verbreitert (Taf. XX, Abb. 8).

AuBer Rippen, wie sie eben beschrieben wurden, mul} ich aber noch
andere nennen. Vorerst eine rechtsseitige aus der Mixnitzer Hohle.
Sie kann nach Linge und sonstiger Beschaffenheit nur eine der beiden
letzten Rippen sein, ihre Zugehdrigkeit zum Hohlenbdren kann ebenfalls
kaum in Zweifel gezogen werden, da mir ihr gleichende im Mixnitzer
Material oft begegneten. Die Form dieser Rippe ist recht eigenartig.
Schon bald unterhalb des Capitulum ist sie ausgesprochen zweiseitig
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mit einer stirker gerundeten gegen hinten und innen, und einer schwécher
gerundeten gegen aullen und vorne blickenden Fliche, welche Flachen
voneinander durch schmal-gerundete Leisten getrennt werden. Der
(ant. post.) Durchmesser der Rippe ist hier recht groB (26,3 mm), sinkt
dann unterhalb der Mitte auf 14 mm, wihrend die Rippe drehrund wird,
und steigt gegen distal wieder auf 18,5 mm an bei neuerlicher bilateraler
Abflachung. Die Krimmung nach lateral ist vom Braunbiren etwas
mehr verschieden, also etwas mehr spelioid, die sigmoide in antero-
posteriorer Richtung oben zuerst etwas vorwirts, dann stark riickwarts
gerichtet, distal aber recht schwach (Taf. XX, Abb. 9 und 10).

Der eben genannten Rippe ist auch eine gleichfalls rechtsseitige aus
der Salzofenhéhle dhnlich. Diese Rippe ohne Epiphyse und damit ohne
Capitulum ist kiirzer und oben noch stérker bilateral als die vorige,
unter der Mitte fehlt ihr aber die Rundung und die starke Reduktion
des Durchmessers. In der Vorderansicht iiberrascht die Stérke der
Kriimmung, die iiber den beim Braunbéren beobachteten Grad hinausgeht.
Von lateral gesehen, ist eine (sigmoide) Krimmung fast nur oben zu beob-
achten, aber auch hier ist sie, besonders gegen hinten, viel schwicher
als am vorigen Stiick (Taf. XX, Abb. 9 und 10).

Ein sicheres Urteil iiber diese Rippen vermag ich nicht abzugeben.
Ich moéchte aber glauben, dafl es sich in Rippen von der zuletzt be-
sprochenen Form nur um Co. 14. handeln kann. Ist diese Annahme
richtig, dann stinden wir vor der Tatsache, daBl bei Ursus spelaeus
zweierlei Formen der letzten Rippe vorkommen: eine, die nur wenig
und eine, die merklich von der bei Ursus arctos beobachteten Gestalt
abweicht. Jene als arctoide und diese als typisch speldoide Form zu
bewerten, lige mithin nahe und solche Doppelgestaltigkeit fande z.B.
bei der Fibula, wie ich an anderer Stelle bereits angedeutet habe?® (S. 390),
ihr Gegenstiick.

3. Brustkorbliange, Rippenhohe, Rippenweite.

Die Lange des Brustkorbes ist ungefihr durch die Lange der thorakalen
und thorakolumbalen Wirbelsdule, also durch die mWklg von Th. 1. bis
Th. 14. gegeben. Man kann daher die S.559 fiir knTh + Thllg mitge-
teilten Zahlen von 351,9 4 114,6 = 466,5 mm beim Braunbirenskelett,
von 376,9 + 132,5 = 509,4 mm beim Salzofen-Skelett und von 476,5 +
+ 154,7 — 631,2 mm bei der Windener volladulten Wirbelsdule gleich-
zeitig als MaBe der knschernen Brustkorblinge (knBklg) nehmen. Diese
Zahlen wieder umgerechnet nach der Formel Hb:Brb= z:1, erhilt man:

Brb: HbSa: HbW =1 1,07 1,35 fur Th. 1.—Th. 11.
=1:1,16:1,35 12— ,, 14.
=1:1,09:1,35 1.—,, 14.

3
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Mithin wire fiir den volladulten Héhlenbdren ein GroéBersein der
knBklg um mehr als !/; im Vergleich zum Braunbéren anzunehmen.

Die Hohe des Brustkorbes, die ja in jedem Segment wechselt und daher
einigermafen genau nur durch.eine Reihe von Einzelmessungen ermittelt
werden kann, wire am richtigsten wohl in der medianen Symmetrieebene,
vor allem aus dem Abstand zwischen Wirbeln und Brustbein, zu be-
stimmen. Dal} dieser Abstand an unserem Material nicht unmittelbar
meBbar ist, vielmehr nur an Hand der Rippen abgeschatzt werden kann,
bedarf kaum einer niheren Erliduterung. Ebensowenig muf wohl aus-
fithrlich begriindet werden, dafi der lineare Abstand zwischen proximalem
und distalem Rippenende, also sozusagen die Sehne des Rippenbogens,
zu geringe Werte ergeben muB}, schon weil ja die nichterhaltungsfihigen
sternalen Rippenteile fehlen. Da es uns aber wieder mehr auf die relativen
als auf die absoluten Mafle ankommt, darf die Rippenhdhe, wie wir
den eben bezeichneten Abstand kurz nennen wollen, wohl als ein der-
artiges HilfsmaBl Verwendung finden. Es ergaben sich die folgenden
Werte* (Tabelle 12, S.579):

An diesen Zahlen fillt einmal die zum Teil betriachtliche Verschieden-
heit der rechts- und linksseitizen Werte beim Braunbéarenskelett auf.
Soweit diese nicht nur dem in Anmerkung * der Tabelle erwdhnten
Umstand anzulasten sein wird, mag sich hier auch eine gewisse Asymmetrie
des Brustkorbes auswirken. Weiter spiegelt sich in obigen Zahlen: ein
zunéchst bis Co. 3. rasches, dann mehr allméhliches Ansteigen der Rippen-
hohe; deren Kulmination um Co. 10. herum, also im Grenzbereich zwischen
thorakaler und thorakolumbaler Wirbelregion; darauf wieder ein sehr
starkes Abfallen, das allerdings, weil es sich hier um die sogenannten freien
Rippen handelt, Riickschliisse auf den Brustkorb nur mit einer gewissen
Einschrinkung gestatten wird. IndeB kann es wohl nicht zweifelhaft
sein, daB3 der Thorax in seinem hinteren Teil betrichtlich an Héhe ver-
lieren mufl. Beim Hohlenbédren scheint, soweit die wenigen Zahlen ein
Urteil gestatten, das Verhalten grundsitzlich ein gleiches gewesen zu
sein. Wieweit es dem Grade nach abwich, ist, weil die vermessenen
Héhlenbarenrippen wohl von verschiedenen Tieren herstammen — die
Co. 1. vielleicht von einem mittelgroBen, die Co. 10. dext., wie ein Vergleich
mit Co. 10. sin. nahelegt, von einem besonders grolen — nicht mit hin-
langlicher Sicherheit zu beurteilen.**

* Die Messungen wurden mit einem Winkellineal (mit einem fixen und
einem verschiebbaren Seitenarm) durchgefithrt. Einkopfige Rippen wurden
mit dem Capitulum im Winkelscheitel beim fixen Seitenarm angelegt, zwei-
kopfige ebenfalls, und zwar so, da Capitulum und Tuberculum dem fixen
Seitenarm anlagen.

** Fir das Braunbidrenskelett 1aft sich aus 371: 130 und aus 230: 371
eine Zunahme von Co. 1. bis zum Maximalwert um das 2,85fache bzw. eine
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Tabelle 12. Zusammenstellung der ,,Rippenhéhen‘ (in Millimetern).

Braunbir* Hohlenbir
groB, of. ¢ Salzofen, fast adult Mixnitz, adult
dext. sin. dext. sin. dext. 1 sin.
Co. 1. 130 -+ 128 — — + 149%** 146,5
2. 174,5 178 —_— — — ‘ —
3. + 224 -+ 232 — — |+ 2622 —_
4. -+ 257 + 263 — — — —
5. + 272 + 202 — — — —
6. +299 | + 316,5 — — — —_
1. +320 | + 334 — — — _
8. + 342 + 351,1 — — — —
9. + 354 + 371 — — : — —
10. -+ 355 -+ 368 — — i 4 4907 405F
11. 1 365 1 358 — . + 400
12. + 315 + 329 — — t — —
13. + 260 -+ 285 — — ! — + 315
14. .. + 236 um 230 — — ]‘ 249 —
L of. 1a%% — 1+ 213 — | t2ma —

Wenn wir nunmehr die einzelnen verfiigbaren Rippen des Hohlen-
béren mit den entsprechenden des Braunbérenskeletts hinsichtlich des
obigen Ausmafes naher vergleichen, erhalten wir folgendes Bild:

Fiir Co. 1. ergibt sich nach der Formel Hb:Brb = «:1 aus 149:130
eine Relation von 1,15:1, bzw. aus 146,5:128 eine solche von 1,14:1
und aus 146,5:130 eine solche von 1,13:1. Fiir Co. 3. erhalten wir aus
262:224 1,17:1, aus 262:232 1,13:1. Demnach wére also die Rippenhéhe
typischer Hohlenbiren in diesem Abschnitt des Brustkorbes etwa mit
dem 1,15fachen der Rippenhohe eines iibermittelstarken Braunbéren
zu veranschlagen.

Im Bereiche der maximalen Rippenhéhe ergibe sich fiur den Hohlen-
béaren aus 405:355, 405:368, 490:355 und 490:368 bei Co. 10. ein GroBer-

Abnahme von hier bis zu Co. 14. um das 0,62fache errechnen. Beim Héhlen-
béren wiirden sich analog aus 490: 149 und 249 : 490 bzw. 274: 490 eine
Zunahme um das 3,29fache und eine Abnahme um das 0,51- bzw. 0,56fache,
also eine viel erheblichere Zunahme und eine etwas geringere Abnahme er-
geben. Aus den dargelegten Grunden durften die hieraus abzuleitenden
Verschiedenheiten in der Zu- und Abnahme zwischen Braunbir und Héhlen-
béar etwas zu grof3 sein.

* Die Braunbérenrippen sind vielfach am distalen Ende abgeschnitten,
daher sind die meBbaren Werte etwas zu klein; sie waren auch zum Teil
unrichtig, und zwar waren Co. 6. als Co. 11., Co. 8. als Co. 6., Co. 9., 10., 11.
als Co. 8., 9. und 10. bezeichnet.

** Siehe S. 576 und 577 und Taf. XX, Abb. 9 und 10.

*4% Fpl. 90.

1 Fpl. 76.
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sein um das 1,14-, 1,10-, 1,38- und 133fache. Wenn man beriicksichtigt,
daBl das Ausmaf3 der Differenz, um deren Kenntnis es uns geht, durch
die Relation 490:368 am besten ausgedriickt werden diirfte, kann man
wohl sagen, dafl die Rippenhche des Hohlenbidren in dieser Region
mindestens bis um /; {iber jene eines gut mittelstarken Braunbéren
hinausgehen konnte. Demgegeniiber wiirde sich bei Co. 11. aus 400:365
eine nur 1,10fache, d. h. nur um ?!/;, gréBere Rippenhohe errechnen
lassen. Der erhebliche Unterschied fallt auf. Wahrscheinlich erklirt
er sich aber daraus, daB die vermessene Hohlenbidren-Co. 11. von
einem eher kleinen Tier stammt (so wie die Co. 10. mit 405 mm Hohe,
die ja auch blof eine Relation von 1,10 feststellen lie3). Dies anzunehmen
ist um so naheliegender, als ja beim Braunbéren in den absoluten Hohen
zwischen Co. 10. und 11. nur ein geringer Unterschied besteht und daher
auch beim Hohlenbédren einer tiber 490 mm hohen Co. 10. eine weit iiber
400 mm hohe Co. 11. entsprochen haben diirfte. Ich komme daher zu
dem Schlusse, daB die fiir Co. 11. erhobene Relation von 1,10 als eine
unterdurchschnittliche zu bewerten ist.

Am hinteren Ende des Brustkorbes erhalten wir fiir Co. 13. aus
315:285 eine Relation von 1,11., fiir Co. 14. aus 249:236 eine solche
von nur 1,05, aus 274:236 hingegen wieder eine solche von 1,16. Fiir die
fast adulte Co. 14. vom Salzofen-Skelett ergibt sich aus 213:230 eine
Relation von 0,93, aus 213:236 eine von sogar nur 0,90.

Ich fasse zusammen: Die Rippenhohe ist schon wegen der Spérlichkeit
entsprechend vollstindiger Hohlenbérenrippen im verfiigbar gewesenen
Untersuchungsmaterial nicht mit dem erwiinschten Sicherheitsgrad zu
beurteilen. Immerhin darf festgehalten werden, dafl sie beim Hohlen-
béren jene eines tbermittelstarken Braunbédren im vorderen Abschnitt
um mindestens !/,, im Bereich der grofiten Héhe um mindestens
1/., im thorakolumbalen Gebiet um mindestens /g, mithin im Bereich
der groBten Hohe doppelt so stark wie sonst, iibertraf. Wenn auch
die verschiedenen Abschnitte beim H¢hlenbéren nicht gleichmaBig
durch Funde belegt sind, indem vom vorderen anscheinend nur
Rippen einer GroéBenklasse, von den beiden anderen aber solche von
verschiedenen GroBen vorliegen, diirfte doch das besondere Gréflersein
eben im Bereiche der grofiten Héhe in den obigen Zahlen die tatsdchlichen
Verhiltnisse richtig widerspiegeln. Der Relationsunterschied zwischen
den beiden gleichwertig vertretenen Abschnitten rechtfertigt wenigstens
die Annahme einer regional unterschiedlich hyperarctoiden Héhe. Wenn
das Verhalten der Co.14. des Salzofen-Skeletts als typisch betrachtet
werden darf, wiirde diese speldoide Uberhshe allerdings erst mit dem Ab-
schluB des Wachstums erreicht worden sein.

Noch schwerer als die Brustkorbhohe ist an Hand des vorliegenden
Fundgutes die Brustkorbbreite zu beurteilen. Das geeignetste Mal
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hierfiir wire der Durchmesser des intercostalen Raumes, der sich in
jedem Segment aus der groBten Weite der beiderseitigen Rippenbdgen
und aus der Wirbelkérperbreite im Bereiche der costalen Gelenkfazetten
zusammensetzt. Da nun vom Hohlenbiren Wirbel und Rippen, die
individuell zusammengehoren, kaum verfiigbar waren, da nicht einmal
vom gleichen Tier rechte und linke Rippen in entsprechender Erhaltung
vorlagen, konnte wieder nur eine behelfsmifBige Ermittlung versucht
werden. Ich habe hierfiir die einfache Rippenweite, d. h. die Weite
des Bogens der einzelnen Rippe, nicht des Rippenpaares, genommen.
Die Messung erfolgte in der Weise, dafl der senkrechte Abstand des am
weitesten lateralwéirts ausladenden Punktes der RippenauBenseite von
der durch die beiden Enden der Rippe gelegten Bogensehne bestimmt
und von dieser ,dulleren” Rippenweite die Rippendicke an der be-
treffenden Stelle in Abzug gebracht wurde. Das so gewonnene Mafl
darf demnach wohl als die innere Rippenweite bezeichnet werden. Die
erhobenen Zahlen sind der besseren Ubersichtlichkeit wegen in der
Tabelle 13 (S. 582) zusammengestellt worden.

An den vom Braunbiren mitgeteilten Zahlen ist vorerst der fast
immer zu beobachtende Unterschied zwischen den rechts- und linksseitigen
Werten zu vermerken, der abermals (siehe Tabelle 12, S. 579) eine gewisse
Asymmetrie nahelegt. Hier bei der Rippenweite sind jedoch die héheren
Werte fast immer auf der rechten Seite zu finden, was, da eine Beein-
trachtigung der Beurteilbarkeit wie bei der Rippenhéhe (siehe Tabelle 12,
S. 579, Anm. *) nicht in Frage kommt, als Hinweis auf eine etwas stérkere
Woélbung der rechten Brustkorbhilfte bei diesem Braunbiren betrachtet
werden darf. Weiter ist aus den mitgeteilten Zahlen unmittelbar abzu-
lesen, daBB die Rippenweite bis gegen das Ende der thorakalen Region
zu- und in der thorakolumbalen wieder abnimmt. Die Zunahme erfolgt
von Co.1.—Co. 4. rasch, dann langsamer, umgekehrt die Abnahme.
Von Unterschieden in Einzelheiten abgesehen, ist also der Ablauf dhnlich
wie bei der Rippenhéhe.

Soweit die wenigen verfiigbaren Messungen Anhaltspunkte gewihren,
scheint sich der Hohlenbdr, wie zu erwarten, im ganzen gleichartig
verhalten zu haben. Im einzelnen sind freilich Verschiedenheiten un-
verkennbar. Nach der Formel Hb:Brb = z:1 folgt aus 39:26 bzw.
43:26 eine um das 1,5- bzw. 1,65fache groBere Rippenweite bei Co. 1.,
also eine gréBere Weite der gepriiften Hohlenbiren-Co. 1. um 1/, bis %/;.
Fiir Co. 3. ergibt sich aus 80:55 = 1,45 eine groflere Rippenweite um
noch fast 509%,. Bei Co. 10. erhalten wir 89:91 = 0,98, 89:94 = 0,95,
82,5:91 = 0,91, 82,5:94 = 0,88, also ein wenn auch geringes Zuriick-
bleiben der Rippenweite beim Hohlenbdren. Bei Co. 11. zeigt die
aus 71:80,5 mit 0,88, aus 71:84,5 mit 0,84 zu errechnende Relation eine
noch etwas stirkere ,,Unterweite’‘ des Hé6hlenbdaren an. Fir Co. 13.
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ist eine dem Braunbirenskelett -I- gleiche Weite bzw. eine geringe
,,Unterweite’ zu errechnen, denn -+ 61:61 = fast 1 und 4 61:66 =
= gegen 0,92. Von der letzten Rippe Co. 14., lassen sich folgende
Relationen ermitteln: + 42:44,5 = 0,94 und -+ 42: + 37,5 = gegen 1,15
fiir die als arctoid vermutete Hohlenbérenrippe, 38,5:44,5 = 0,87 und
38,5: + 37,5 = gegen 1,03 fiir die als speldoid angesprochene adulte.
Wenn man beriicksichtigt, daBl der zweite und vierte Wert die uns inter-
essierenden Verschiedenheiten nicht richtig zum Ausdruck bringen kénnen,
weil die dort verwendeten Werte von Ursus arctos sicherlich hinter den
tatsdchlichen zuriickbleiben, darf wohl auch fiir diese letzte Rippe eine
geringe Unterweite festgestellt werden. Um so mehr fillt auf, daB sich
tiir Co. 14. des fast adulten Salzofen-Skeletts aus 54,5:44.5 eine ,,Uber-
weite’” im Verhéltnis von 1,22:1, d. h. um mehr als 1/, zugunsten des
Héhlenbéren ergibt.

Nach den obigen Befunden diirfen wir zusammenfassend feststellen:
1. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dafl auch beim Héhlenbiren die
Rippenweite in den beiden vorderen Dritteln zu-, sodann aber abnahm.
2. Es ist wahrscheinlich, daBl die des adulten Hohlenbéren jene eines gut
mittelgrolen Braunbdren vorne sehr stark, vielleicht um 509, oder
mehr (siehe oben) iibertraf, im hinteren Abschnitt aber hinter ihr sogar
leicht zuriickblieb, daB also die Rippenweite sich riickwirts beim Hghlen-
baren in starkerem MaBe verschmilerte als bei einem gut mittelgrofen
Braunbéren. 3. Nach der wohl als Co. 14. anzusprechenden Rippe des
Salzofen-Skeletts hat es den Anschein, als ob diese ,,hyperarctoide* Ver-
schmailerung erst im allerletzten Abschnitt des Wachstums eingetreten wére.

4. Zur mutmaBlichen Form des Brustkorbes(und des Rumpfes
im allgemeinen).

Wie aus den beiden vorangehenden Abschnitten ersichtlich ist, konnte
von den drei Form und Ausdehnung des Brustkorbes bestimmenden
Dimensionen nur die (kndcherne) Lange unmittelbar, ndmlich aus der
knTh +- Thllg errechnet werden. Fiir die Beurteilung seiner Hohe und
Breite dagegen liegen nur behelfsmiflige Unterlagen vor, welche uns die
Gestalt der Rippen sowie die gemessene Rippenhohe und Rippenweite
an die Hand geben.

Hinsichtlich der Héhe des Brustkorbes kann wohl angenommen werden,
daB ihr die gemessene Rippenhshe ziemlich nahekommen diirfte. Ich
glaube daher, dal was iiber diese gesagt wurde, ohne wesentliche Ein-
schrankung auf die (knécherne) Brustkorbhéhe tibertragen werden kann.

Viel schwerer 148t sich dagegen aus der Gestalt der Rippen und aus
der vermessenen einfachen, d. h. einseitigen Rippenweite auf die
(kndcherne) Breite des Brustkorbes schlieBen, denn selbst die beider-
seitigen Rippenweiten zusammengenommen machen erst einen Teil der
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gesamten Brustkorbweite aus, vor allem im Bereiche der sog. falschen
Rippen im allgemeinen und der sog. schwankenden im besonderen,
Riickschliisse aus der Rippenweite auf die Brustkorbbreite werden daher
nur mit entsprechender Einschrankung gezogen werden diirfen.

Wenn wir nun, dies vorausgeschickt, nach den Unterschieden im
Thorax bei den beiden verglichenen Béirenarten fragen, so kénnen wir
zundchst wohl die Behauptung wagen, dafl die drei Dimensionen bej
beiden nicht gleichmiBig verschieden zu sein scheinen. Die LangenmaBe
deuten auf ein 4 gleiches Lingersein im ganzen Bereiche des Brust-
korbes beim Hohlenbiren um gut !/ hin, indem die fiir die Th.- und
fiir die Thl.-Region errechneten Relationen iibereinstimmend 1,35 betragen
(siehe 8. 577). Die Brustkorbhéhe aber scheint, wenn wir die MaBe der
Rippenhohe zugrundelegen, beim adulten Hohlenbiren vorne um
mindestens 1/;, hinten um mindestens 1/;, dazwischen aber um mindestens
1/; jene eines gut mittelstarken Braunbdren iibertroffen zu haben
(siehe S. 580); und seine Breite im seitlichen Abschnitt wére nach der
Rippenweite beim adulten Hohlenbédren vorne um etwa 509, oder mehr
grofler, hinten aber sogar etwas geringer gewesen als bei unserem
Braunbirenskelett. Ob es sich nun mit der Gesamtbreite ebenso verhilt
wie mit der in den lateralen Teilen, ist nicht zu entscheiden, wenngleich
ich diesnach den noch zu erdrternden Befunden aus der Beckenregion ver-
muten mochte (siehe S. 590 und 591). Schon der Vergleich von Lénge und
Hohe allein zeigt aber, dal wir beim Hohlenbéren nicht nur mit einem all-
gemein groferen, sondern auch mit einem erheblich verschieden gestalteten
Thorax zu rechnen haben. Daraus aber ergeben sich zwei weitere Fragen:
die Auswirkung und Ursache solcher gestaltlicher Verschiedenheit. Es
liegt auf der Hand, dafl beide Fragen allein auf Grund des beschrinkten
und mit mancherlei Unsicherheitsfaktoren behafteten Materials nur
gestreift werden konnen und diirfen.

Zunichst die mutmaBlichen Auswirkungen. Eine vom Braunbéren
abweichende Dimensionierung des Brustkorbes muf} eine andere ridum-
liche Ausdehnung bedeuten. Diese wieder muf sich im Gesamtvolumen
wie im Inhalt der einzelnen Thorakalsegmente duBlern. Das Gesamt-
volumen des Brustraumes zu bestimmen, ist an sich eine recht schwierige
Aufgabe. Ohne Weichteile, allein aus dem knéchernen bzw. knorpeligen
Rahmen dasselbe zu ermitteln, ist noch weit schwieriger. Bei bloBer
Kombination dieses Rahmens aus verschiedenen Individuen zugehdrigen
Elementen, und zwar noch dazu bei der Unmoglichkeit einer annahernd
vollstdndigen Rekonstruktion desselben auf diesem Wege, sind trag-
fahige Grundlagen fir eine solche Berechnung wohl nicht mehr gegeben.
Hingegen mag es noch erlaubt sein, den Flicheninhalt einzelner Vertikal-
schnittsteile abzuschitzen, die wir uns durch bestimmte costdle oder
intercostale Thorakalsegmente gelegt denken kénnen.
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Ein solcher Vertikalschnittsflichenteil ist uns, vom Rippenbogen
selbst und von der ihm zugehdrigen Sehne umgrenzt, durch jede verfiig-
bare Rippe gegeben. Denken wir uns nun in diesen Flichenteil ein Drei-
eck gelegt, mit der erwahnten Sehne als Grundlinie und mit dem Scheitel
an der Stelle der stirksten Rippenkrimmung, dann kénnen wir den
gh
2
ja die Sehne als Grundlinie unserer Rippenhdhe (siehe S. 578 und 579),
die Hohe aber unserer inneren Rippenweite (siehe S. 581 und 582) ent-
spricht. Wir erhalten dann fiir den Inhalt der vergleichbaren Rippen-
dreiecke, d.h. bestimmter Teilstiicke von Brustkorbvertikalschnitten, die
in Tabelle 14, S. 586 zusammengestellten absoluten und relativen Werte.

Wie die Zahlen dieser Tabelle zeigen, duBert sich also die oben
erschlossene, vom Braunbéren verschiedene Dimensionierung des Brust-
korbes beim Hohlenbéren in den erfalbaren Flichenteilen recht merklich.
Einer groBeren Ausdehnung um 2/; bis3/,im vorderen Abschnitt des Thorax
steht eine nur um etwa 1/, groBere, bis selbst um fast /,, geringere
im hinteren gegeniiber. Wagen wir die Annahme, daf}, was hier nur fir
Teilflachen, und zwar fir solche verschiedener Individuen, errechnet
wurde, in anndhernd &hnlicher Weise fir die vollstindigen Vertikal-
schnittsflachen Giiltigkeit héitte, so gelangen wir zu der Vorstellung, daB,
was an sich wahrscheinlich ist, der Thorax beim Hohlenbédren im ganzen
groBere Vertikalschnittsflicheninhalte und damit auch ein gréBeres
Volumen gehabt héatte als beim Braunbéren,* daf aber die Raumver-
teilung eine merklich andere gewesen wire. Im Zusammenhang damit
miiften Anordnung und Gestalt der umschlossenen Weichteile etwas ab-
weichend gewesen sein, ebenso die Form des thorakalen und thorakolum-
balen Rumpfes.

Nun zu den méglichen Ursachen. Es liegt gewifl nahe, nach einer
unmittelbaren funktionellen Erklirung der gestaltlichen Verschieden-
heiten des Thorax (und seiner Organe) zu suchen. Man wird sich z. B.
bei der bilateralen Abflachung der hinteren Rippen des Hohlenbéren der
hierdurch gegebenen Annaherung an die fiir viele Huftiere kenn-
zeichnende ausgesprochene Zweiseitigkeit wie der mit seiner vermut-
lich vorwiegenden Herbivorie verbundenen ernahrungsbiologischen Huftier-
dhnlichkeit erinnern. Man wird aber vielleicht ebenso die Ahnlichkeit in
Kriimmung und Stellung der letzten Rippen des Hohlenbiren mit den
gleichen Rippen von Sirenen und Cetaceen bemerken. Man wird sich
allgemein der Zusammenhinge zwischen Brustkorbform und Korper-
haltung, zwischen Brustkorbform und Atmung entsinnen. Indessen, zu

Inhalt dieses Dreieckes nach der Formel ¢ = leicht berechnen, weil

* Eine Durchschnittsrelation aus den neun vom adulten Hoéhlenbéren
errechneten Einzelrelationen ergibe fur die erwdhnten Teilflichen 11,54: 9 =
= rund 1,29, also ein GréBenplus von fast 1/,.
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Tabelle 14. Zusammenstellung von Inhaltsberechnungen fir
Teile von Brustkorbvertikalschnitten (siche S. 585).
Hohlenbir
Braunbir,
groB, cf. 9, Salzofenhdhle, Drachenhéhle b. Mixnitz,
fast adult adult
130X 26 14939
far Co. 1. — g = — T =
um 1690 mm? um 2905,5 mm?
L 145,5X48
1. — 5 =
um 3128,25 mm?
232X55 262X 80
8. | 7/ 5 — — T3
um 6380 mm? \ um 10480 mm?2-
36891 ‘ 405X 82,5
10. Ty — ) -=
um 16744 mm? um 16 706,25 mm?
490 89
10. — — ey
um 21 805 mm?
11 | 365x84,5 400X71
’ 2 - _ 2
um 15421,25 mm? um 14200 mm?
13 | 285%61 _ 31561
’ 2 o 2
um 8692,5 mm? \ um 9607,5 mm?
236 % 44,5 | 24942
14. | —- = _ it R
2 2
um 5251 mm? um 5229 mm?
274 % 38,
. cf. 14, . 213);54,5 _ .27 ); 5 _
um 5804,25 mm? | um 5274,5 mm?

Nach der Formel Hb:Brb = x:1 umgerechnet auf Brb =1 ergibt

sich daraus:

bei Co. 1. 2905,5 1690
3128,25: 1690
3. 10480 6380
10. 16706,25: 16744
21805 16744
11. 14200 15421,25
13. 9607,5 8692,5
., 14, 5229 5251
1, 14. 5274,5 5251
» T 14, 5804,25: 5251

* Fur den adulten Héhlenbéren

= um 1,72
1,85
1,64*
1,00
1,30
0,92*
1,11*
1,00**
1,00%%*
1,11+

aus der Drachenhéhle b. Mixnitz.

} im Mittel also um 1,785*

} im Mittel also um 1,15%

I

i

I

** Fir den adulten Hohlenbéren aus der Drachenhohle b. Mixnitz, cf. arctoid.
*** Fiir den adulten Héhlenbéren a. d. Drachenhéhle b. Mixnitz, cf. spelédoid.
T Fur den fast adulten Héhlenbdren aus der Salzofenhdéhle.
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einer befriedigenden Erklirung haben mich Betrachtungen unter diesen
Gesichtspunkten nicht gefithrt, zumal ich bei einer Umschau im ein-
schlagigen Schrifttum?6.17 (8. 121 u. 315ff. bzw. S. 110£f. u. 189ff.) den
Eindruck gewann, daf} unser allgemeines Wissen iiber die Zusammenhinge
von Form und Funktion hinsichtlich des Thorax noch zu wenig gesichert
ist, um daraus Analogieschliisse bei so spérlichem Material zu ziehen.
Hingegen mochte ich auf eine andere Erklarungsmoglichkeit noch kurz
hinweisen.

Unsere bisherigen Betrachtungen fiihrten zu der Feststellung, daB
der Kopf, der Hals und nach der bestimmten Rippenweite wohl auch
der Vorderrumpf des Hohlenbédren eine stark hyperarctoide Breite be-
sessen haben miissen. Anderseits bin ich schon bei meinen seinerzeitigen
Untersuchungen iiber die Ontogenese zu dem Ergebnis gekommen, dafl
,,der Beckenausgang beim Hohlenbiren von Mixnitz kaum groéfler ge-
wesen zu sein‘‘ scheint ,,als normalerweise beim Braunbédren‘? (S. 693),
woraus — und die spiteren Darlegungen iiber das Becken werden hierfiir
eine weitere Bestétigung erbringen (siehe unten) — auf ein im Vergleich
zu Kopf, Hals und Vorderrumpf sehr schmales Rumpfende geschlossen
werden muB. Der Ubergang von der groBen Vorder- zu der geringen
Hinterbreite des Rumpfes koénnte vielleicht theoretisch auch als ein
abrupter, unmittelbar vor dem Becken vorgestellt werden. Aus allgemein-
biologischen Erwigungen ist es aber viel wahrscheinlicher, daBl eine
allméhliche Verschmilerung im Zwischenbereiche, also im Mittelrumpf
und in der Lendengegend stattfand. Auch die erhobenen Rippenweiten
legen, wenn sie schon nicht als vollgiiltige Beweise gelten dirfen, einen
solchen Verlauf doch sehr nahe. Ich halte es nun fiir durchaus angingig,
die scheinbaren Formeigentiimlichkeiten des Hohlenbdrenthorax unter
diesen Gesichtspunkten zu betrachten und seine Breitenausmaf@e mit der
starken Verschméilerung gegen das Becken hin, seine starke Hoéhe im
Mittelabschnitt mit einem notwendigen Ausgleich der im Hinterabschnitt
gegebenen Raumknappheit in Verbindung zu bringen.

Die obigen Erorterungen haben uns bereits iiber die Brustregion
hinausgefiihrt und auch den hinteren Teil des Rumpfes beriihrt. Uber
seine Gestalt vermdgen wir mehr, als oben aus den Nachbarregionen er-
schlossen wurde, nicht auszusagen, weil die einzigen ihm angehérigen
Skeletteile, die Lendenwirbel, seinen Raum nicht in einem solchen Malfle
erfiillen oder umspannen, daB sie uns genauere Angaben iiber seine Form
und Ausdehnung gestatten wiirden. So wenden wir uns gleich dem
Rumpfende selbst zu, d. h. der Sakralregion.

C. Gestalt und Ausmafle der Beckengegend.

Nachdem von unserem Salzofen-Skelett das Becken nicht iiberliefert
ist (siehe S. 561), muBten sich unsere vergleichenden Betrachtungen einer-
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seits auf das Braunbéirenskelett, anderseits auf Hohlenbidrenbecken
sonstiger Fundorte, besonders der Mixnitzer Drachenhéhle, beschrinken.
Im gegenwirtigen Zusammenhang interessieren uns da wieder in erster
Linie die Ausmafle. Als Lingenmafl kommt weniger die Gesamtlinge
des Beckens in Betracht, weil sie sich vor allem mit der Lumbalregion
tiberschneidet, sondern viel eher die Sakrallinge. Diese hat uns schon
frither beschiftigt (siehe S. 561 und 562); es geniigt daher daran zu
erinnern, daf sie beim Hdéhlenbédren im Durchschnitt um etwa /5 gréBer
gewesen zu sein scheint als bei einem iibermittelstarken Braunbéren.
Bedeutsamer aber fiir unsere Ziele sind Hohe und Breite.

Die Héhe des Beckens, gemessen am Kreuzbeinhinterende als Ab-
stand des Oberrandes des letzten (Pseudo-) Sakralwirbels vom senkrecht
darunter gelegenen Punkt der ventralen Mediankante der Schambein-
symphyse, wurde
beim Braunbéren, groB, cf. @, mit 160,7 mm,
beim Mixnitzer Hohlenbdren mit 182 mm (Fundplatz 78, cf. adult) und

mit + 190,56 mm (Orig. zu 2, Taf. (XXX, Fig. 12, adult)
festgestellt. Den Braunbédrenwert in der Formel Hb Brb = x: 1 gleich 1
gesetzt, erhilt man fiir den Hohlenbéren 1,13 und 1,19, was ein durch-
schnittliches Hohersein des Hohlenbdrenbeckens um 169%, also um
kaum /¢, bedeuten wiirde.

Zur Beurteilung der Breite des Beckens wurden drei Mafe bestimmt:
die vordere Breite, welche als grofte Darmbeinbreite = Abstand zwischen
den beiderseitigen am weitesten lateralwirts ausladenden Punkten der
Darmbeinschaufeln gemessen wurde; die hintere Breite — maximale
Breite im Bereiche der Sitzbeinknorren (Tubera ischiadica); die mittlere
Breite = maximale Breite im Bereiche der Gelenkpfanne, an derem Vorder-
rande gemessen.

Fiir die vordere Beckenbreite (maximale Darmbeinbreite) fand ich

beim Braunbiren, Hohlenbiren,
groB, ¢’ ¢ Mixnitz, Fundplatz 78, cf. adult
304 mm 315,56 mm

Umgerechnet auf Brb = 1 nach der Formel Hb: Brb = z: 1 erhélt man
so eine Relation von 1,03 fiir den Hohlenbéren.

Die Messungen bzw. die aus ihnen in obiger Weise errechneten
Relationen der hinteren Beckenbreite (maximale Sitzbeinbreite) ergaben:

Hohlenbir
Braunbir, Dracheuhﬁhle bei Mixnitz
groB, cf. @ Orig. 2, Bérenhdhle
Fundplatz 58, | Fundplatz 78, | ohne Nummer, Ta?g(})zlgtx bei Winden
cf. adult of. adult } ¢f. adult Fig. 12
208,5 188 209 221,5 um 230 212 mm

bzw. 1 0,90 1,00 1,06 1,10 1,02
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Die hieraus zu bestimmende Durchschnittsrelation fiir den Héhlenbiren
belduft sich auf 1,02.

Fiir die mittlere Beckenbreite (maximale Acetabularbreite) erhielt ich
an Mafen bzw. an wieder nach der gleichen Formel berechneten Re-
lationen:

Braunbir, groB, cf. @ ... 183,5 mm bzw. 1
Hohlenbidr — Mixnitz, Zwergform, cf. adult 167 0,91
Fundplatz 90, fast adult 173 0,94
' 78, cf. . 183,5 1,00
ohne Nummer, cf. adult 189 1,03
Fundplatz 114, cf. adult.. 192 1,05
ohne Nummer, adult 195 1,06
Fundplatz 58, cf. adult. 197 1,07
ohne Nummer, cf. adult 200 1,09
I ” ’y 13} 208 1’13
Fundplatz 58, cf. adult..... 208,5 1,14

Orig. zu. 2, Taf. CXXX, Fig. 12,

adult 210 1,14
— Winden (dasselbe Becken wie oben) 218,5 1,19

Aus den Verhiltniswerten simtlicher angefiihrter Hohlenbédren 148t
sich eine Durchschnittsrelation von 1,06 berechnen; fiir die Mixnitzer
Formen allein betriige sie 1,05; ohne Zwergform 1,08; ohne Zwergform
und ,,fast adult 1,09.

Aus diesen MaBen ergibt sich mithin — &hnlich wie fiir den Rumpf
im allgemeinen und fiir den Brustkorb im besonderen aus den AusmafBen
der Rippen — eine merklich andere Gestaltung des Beckens beim Héhlen-
baren gegeniiber dem Braunbadren. Wahrend die Lange des Beckens mit
einem etwa um 1/; hyperarctoiden AusmaB sozusagen dem generellen
GroBersein des Hohlenbédren entspricht, scheint die Beckenhthe nur halb-
soviel, knapp /s, die Beckenbreite aber tiberhaupt kaum nennenswert
grofer gewesen zu sein als beim Braunbédren. Die durchschnittlichen
Breitenrelationen betragen:

fir die vordere Beckenbreite 1,03,

fiir die hintere Beckenbreite 1,02,

fiir die mittlere Beckenbreite 1,06 bzw. 1,08 oder bestenfalls 1,09 (siehe
oben).

Fiir alle drei Breiten zusammen laBt sich mithin eine weitere Durch-
1,03 + 1,02 + 1,06 1,03 + 1,02 4 1,08
3 bzw. 3
, also von 1,04 bis 1,05 errechnen, d. h. ein GréBer-

oder

schnittsrelation von

1,03 +- 1,02 4- 1,09
2
sein um 1/,; bis /5y beim Ho6hlenbdren. Die seinerzeit ermittelte Enge

des Beckenausganges (siehe S. 587) erweist sich hiermit als eine Teil-
erscheinung einer ganz allgemeinen Niedrigkeit und insbesondere Schmal-
Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. 39
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heit des Beckens. Die um knapp /¢ groflere Hohe des Hohlenbéren-
beckens stimmt aber auch aufs beste mit der frither gefundenen ,,mindestens
um 1!/ groBeren Rumpfhche des Hohlenbdren im thorakolumbalen
Bereiche iiberein (siehe S.580) und — auch darauf darf in diesem Zu-
sammenhang verwiesen werden — die Schmalheit des Hohlenbérenbeckens
bekriftigt unsere Deutung der iiber die Rumpfbreite (Rippenweite)
erhobenen Befunde (siehe S. 587).

Was die Breite des Beckens angeht, ist freilich noch etwas zu beriick-
sichtigen: die mutmaflichen sexuellen Verschiedenheiten, d. h. die wohl
im ganzen gréBere Breite der Q- gegeniiber den J-Becken. Das Braun-
barenskelett ist als @ bezeichnet, von den Hohlenbirenbecken ist das
Geschlecht naturgemal nicht sicher bekannt und da beim Hohlenbéren,
besonders beim Mixnitzer, gelegentlich bis 3 $ auf 1 @ kamen? (S. 673),
ist vor allem hinsichtlich der nur durch wenige Stiicke belegten MaBe
mit der Moglichkeit, dafl nur &, also keine maximalen darunter sind, zu
rechnen. Héitte das und inwieweit hitte das Folgen fiir die aus den ge-
messenen Werten abgeleiteten Schliisse ?

Wire z. B. das einzige Hohlenbarenmal der vorderen Beckenbreite
ein &, so wire die erhobene Breitenrelation von 1,03 wohl nicht nur keine
maximale, sondern mdglicherweise sogar eine etwas unterdurchschnitt-
liche. Wie groB die durchschnittliche Relation fiir ein @-Becken wire,
bliebe dann fraglich. Wir kénnten bloB vermuten, daB sie iiber 1,03
betragen haben diirfte.

Wenn bei der hinteren Beckenbreite nur der maximale Wert ein @
wire, betriige die Relation Hb : Brb bestenfalls 1,10 : 1 zwischen ? und @;
wenn, was wohl wahrscheinlicher ist, die beiden Héchstwerte von Héhlen-

bédrinnen stammen, beliefe sie sich auf M = auf 1,08:1.

Bei der mittleren Beckenbreite endlich kime man, falls man nach dem
extremen Verhéltnis §:@=3:1 nur die vier h6chsten der zwélf ge-
messenen Werte als Q@ beriicksichtigen wollte, auf einen maximalen
Durchschnittswert von 1,15 fiir das GroBersein beim Hohlenbaren-
becken. Es kann aber kaum zweifelhaft sein, daB diese Annahme weit-
aus zu giinstig ist ; einmal, weil einzelne der Becken aus Schichten stammen,
fiir die kein so starkes Uberwiegen der 3 belegt ist; dann, weil bei der
starken GréBenschwankung der Hohlenbédren sicher auch mit kleinen Q
(bis zu Zwergformen) und daber mit kleinen {Q-Becken zu rechnen ist.
Gewil mag sich — wie bei allen unseren Maflen und Verhiltniswerten —
bei gréoBerem und in manchem sicherer beurteilbarem Material eine
Korrektur der angefithrten Zahlen ergeben. Aber eben bei der Becken-
breite, wo vom Braunbéren wie immer ein iiber dem Mittel gelegenes Mal,
vom Hohlenbéren aber bis zu zwolf eine betrdchtliche Schwankungsbreite
umspannende Belegstiicke vorliegen, diirfte eine erhebliche Verschiebung
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auch von weiterem Material kaum zu erwarten sein. Die Aussage, daf}
die Hohlenbaren-Beckenbreite im Durchschnitt kaum nennenswert iiber
jene eines gut mittelstarken Braunbiren hinausging, jedenfalls weit
weniger als die meisten sonstigen Breitenmafe, darf demnach beim
heutigen Wissensstande als weitgehend gesichert betrachtet werden.

D. Bemerkungen iiber das Schulterblatt.

Waihrend in der Beckengegend ein festgefiigter, von Stamm- und Glied-
mafenskelett gemeinsam gebildeter und beide verbindender Giirtel auch
als gestaltliches Element eine gewisse Rolle spielt, liegen bei seinem
vorderen Gegenstiick die Dinge ganz anders. Von dem Brustschulter-
giirtel der niederen Tetrapoden ist ja bei den Biren nur mehr die Scapula
ibrig, die daher, noch sinnfélliger als die Beckenknochen, als Stamm-
stiick des GliedmafBenskeletts erscheint und, dem Brustkorb lose an-
geschmiegt, die Kérpergestalt und deren Ausmafle nicht nennenswert be-
einfluBt. Ich habe daher an der Scapula nur zwei Mafle genommen, um
thre Ausdehnung bei Braunbéren und Hohlenbéren zu vergleichen: den
groBten Durchmesser, d. h. die Langserstreckung von der Cavitas glenoi-
dalis 4+ der spina scapulae entlang zum weitest vorspringenden Punkt
des suprascapularen Randes, und etwa senkrecht dazu den zweitgréSten
Durchmesser. Fiir das erste Maf3 erhielt ich bei unserem grofBen, cf. @
Braunbéren um 270 mm, beim fast adulten Salzofen-Béren, wo die Epi-
physen am Acromion und am suprascapularen Rande noch fehlen, um
290 mm, bei der besterhaltenen Mixnitzer Scapula (Orig. zu 2%, Taf.
CXXYVI, Fig. 6) um 355 mm, wihrend BicrLER vom Wildkirchli-Skelett
das gleiche MaB mit 348 mm angibt® (S.185). Nach der Formel
Hb: Brb = x:1 ergibt sich fiir die drei linksseitigen Scapulae und das
Schulterblatt des Wildkirchli-Skeletts in obiger Reihenfolge eine Relation
von 1 1,07 1,31 1,29. Fiir das zweite MaBl kann ich vom Salzofen-
Skelett keinen entsprechend sicheren Wert angeben. An der obigen
Braunbéren-Scapula betrigt dieses MaBl um 225 mm, an der genannten
Mixnitzer Scapula etwa um 265 mm, wihrend BACHLER a.a.O. als nicht
néher bezeichnete Breite 327 mm anfiihrt. Aus diesen Zahlen wiirde sich
nach der obigen Formel eine Relation von 1: um 1,18 : 1,44 fir Braunbér,
Mixnitzer Hohlenbdr und Wildkirchli-Skelett ergeben.

Nach den Befunden an diesem Material von freilich bescheidenem
Umfang hat also das Schulterblatt eines vollerwachsenen, typischen
Héhlenbiren das eines iibermittelstarken Braunbédren an ,Lange” bis
um fast !/; tibertroffen, wihrend das des fast adulten Salzofen-Skeletts
kaum merklich iiber das Braunbérenmafl hinausging. Die ,,Breite® der
Scapula war nach meiner Messung beim typischen Hohlenbaren um knapp
1/; groBer als beim verglichenen Braunbéren, nach BACHLER aber wesentlich
mehr, namlich fast um 1/, grofer. Wenngleich ich vermuten mdéchte, dafl

39*
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BAcHLER anders gemessen hat und deshalb einen so merklich héheren
Wert bekam, will ich doch auch keineswegs ausschlieflen, daB die Schulter-
blattbreite in den durch obige Zahlen bezeichneten weiten Grenzen
geschwankt hat.

E. Restliches GliedmaBenskelett (freie Extremitit).
1. Vorbemerkungen.

Da dem Skelett aus der einen Seitenmulde des Léwenschachtes von
den dort gefundenen GliedmafBenknochen nur die beiden Schulterblitter
mit voller Sicherheit zugerechnet werden diirfen (siehe S. 541), muBlte
hinsichtlich der freien Extremitdten fiir die beabsichtigten Unter-
suchungen auf die Verbandfunde aus einer zweiten Seitenmulde des
Loéwenschachtes gegriffen werden. Was von dort vorliegt, ist schon ein-
gangs aufgezdhlt worden (S. 541ff.). An sich wire dieses Material fiir
unsere Zwecke recht geeignet, nur stammt es eben nicht von dem gleichen,
fast adulten Hoéhlenbdren, von dem wir bei den Betrachtungen iiber das
Kopf- und Rumpfskelett ausgegangen sind. AuBlerdem sind seiner Aus-
wertung durch die Kleinwiichsigkeit Grenzen gezogen, welche diese wohl
durchwegs adulten Funde aus der zweiten Seitenmulde auszeichnet, wie
durch die Unmoglichkeit einer sicheren Aufteilung der vorhandenen
Phalangen auf die einzelnen Strahlen von Hand und FuB. Die erste dieser
beiden fiir unsere Belange abtriglichen Eigenschaften konnte durch
Heranziehung von Mixnitzer, Windener und belgischen Hohlenbéren wie
dank der MafBangaben fiiber eine Reihe von GliedmaBenknochen des
Wildkirchli-Skeletts in BAcHLERs mehrfach genannter Monographie ver-
hiltnismiBig leicht und hinreichend ausgeglichen werden; der zweiten
entsprechend zu begegnen, war aber nicht méglich, und Finger- wie
Zehenknochen mussen daher 4 génzlich auBler Betracht bleiben. Das-
selbe gilt ferner fiir die meisten Elemente des Mesocarpus und Meso-
tarsus. Sie sind zwar aus der Salzofenhéhle durch Verbandfunde belegt
und auch von Hoéhlenbiren anderer Fundorte verfiige ich iiber geniigend
eigene Messungen dieser Hand- und FuBwurzelknochen, aber am sonst
als Vergleichsgrundlage benutzten Braunbérenskelett liegen Hand und
FuB als Bandpriparate vor, was die notigen Messungen stark beein-
trichtigte, ja zum Teil unméglich machte. Auch ein zweites Braunbéren-
Hand- und FuB-skelett, das mir zur Verfiigung stand, ‘konnte hier keinen
entsprechenden Ersatz bieten, denn es stammte von einem wesentlich
schwicheren Tier. Fiir die Gesamtausmafe, die uns wieder mehr als die
Einzelmafle interessieren, ist dies allerdings nicht von ausschlaggebender
Bedeutung, in diesen aber waren gewisse Liicken unvermeidlich.

So haften also den Betrachtungen, welchen wir uns nunmehr zu-
wenden wollen, abermals gewisse, durch die Unvollkommenheit des
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Materials bedingte Méngel an. Trotzdem hoffe ich, daB sie zu dem
anfangs aufgezeigten Ziele einen brauchbaren Beitrag liefern kénnen.

2. Vorderextremitéat.
a) Ober- und Unterarmknochen.

Humerus. Am Oberarmbein wurden die maximale Linge, der
grofite und kleinste Durchmesser des Caput humeri, distal die Condylen-
breite und die Trochleabreite vermessen. Ich erhielt die in der
Tabelle 15 (siehe S. 594) angegebenen Werte, denen wieder die wohl
anndhernd gleich gemessenen des Wildkirchli-Skeletts sowie die nach
der Formel Hb : Brb = x : 1 errechneten Verhiltniszahlen beigefiigt sind.

Betrachtet man diese MaBzahlen und Verhiltniswerte (siche Tabelle 15),
so fallt vor allem zweierlei auf. KEinmal, daB die beiden individuell
zusammengehérigen Humeri aus der Salzofenhdhle hinter den anderen ver-
messenen Hohlenbiren-Humeri in allen AusmaBen weit zuriickbleiben ; diese
stimmen fast ganz mit dem verglichenen Braunbéren-Humerus iiberein,
nur die Trochleabreite und der minimale Durchmesser des Caput humeri
weisen ganz wenig ,hyperarctoide’” Werte auf. Dann fallt ebenso auf
das weite Schwanken der tibrigen, vier verschiedenen Tieren zugehorigen
Hohlenbiren-Humeri, besonders hinsichtlich der Linge und der distalen
Breiten, wobei zu betonen ist, daB sie simtlich als typisch speldoid gelten
miissen. Im allgemeinen sind die lingsten von ihnen auch die starksten,
doch gibt es z. B. bei der Condylenbreite auch Ausnahmen von dieser
Regel. Im ganzen gehen die gepriiften typischen Hohlenbaren-Humeri
an Lange bis nahezu um 1/;, an Breite proximal in 4- anteroposteriorer
Richtung (max. Dm. cap.) bis kaum um 1/;, in 4- mediolateraler Richtung
sogar nur bis um 1/,, distal aber bis nahezu um 1/, iiber die entsprechenden
Ausmafe eines iibermittelstarken Braunbédren hinaus.

Radius und Ulna. Am Radius habe ich neben der Léinge den
groBten und kleinsten Durchmesser des Kopfes sowie den gréfiten distalen
Durchmesser bestimmt. Die gemessenen Zahlen samt den nach der
iblichen Formel berechneten Werten sind unter Mitberiicksichtigung der
iiber das Wildkirchli-Skelett vorliegenden Angaben in Tabelle 16, S. 595
verzeichnet.

Wie aus dieser Tabelle 16 ersichtlich ist, zeigt der Radius bei der
hochalpinen Kleinform (Sa 1) eine um etwa !/, geringere Linge als bei
einem gut mittelstarken Braunbdren, wihrend er in den beiden anderen
Dimensionen (Breite und Stérke bzw. Durchmesser) diesem gleicht oder
ihn bis um 1/, tubertrifft Der Radius eines zweiten Salzofen-Gliedmafen-
skeletts (Sa 2) ist demselben Braunbiren gegeniiber um 1/, linger und von
iiber 1/, bis gegen !/; gréBeren anderen Dimensionen. Demnach scheinen also
Kiirze, Breite und Stédrke den Radius der hochalpinen Kleinformen zu
kennzeichnen.
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Von den Hohlenbiren-Normalformen-Radii zeigen die von Mixnitz
und Winden ein dhnliches Bild. Im ganzen naturgemaf groBer, ist ihr
Langenplus gegeniiber unserem Braunbiren ebenfalls kleiner, und zwar
mit etwa 1/ bestenfalls halb so gro8 wie das fast 1/; bis gegen 1/, betragende
Plus in den anderen Maflen. Fiir den Radius des Wildkirchli-Skeletts
hingegen lassen BACELERs Zahlen die Linge als um 1/,, die anderen
Dimensionen als um /g bis um !/, groBer als beim obigen Braunbiren
errechnen, was also geringere Gesamtgrofe und geringere Spannen zwischen
dem Plus an Lénge und an Breite bzw. Stidrke bedeutet.

An diesen Befunden ist wieder zweierlei bemerkenswert. Einmal das
an sich geringe Langenplus im Vergleich zum Braunbéren (es ist maximal
nur etwa halb so grofl wie beim Humerus [vgl. S.594]!) bei einem erheb-
lichen (dem beim Humerus beobachteten kaum nachstehenden) Plus an
Breite und Stirke; dann das Verhalten des Radius vom Wildkirchli-
Skelett. Nach den angefithrten MafB3- und Verhéltniswerten miiite er im
Vergleich zu seiner Lénge ziemlich schwach, d.h. schlank und schmal
gewesen sein, z. B. sogar von teilweise geringeren Breite- und Stirke-
ausmafen als der Radius von Salzofen 2, trotz groBerer Lange. Da dieses
Ergebnis immerhin auch durch eine andere MeBart BACHLERs ganz oder
teilweise bestimmt sein kann, soll von einer besonderen Schwankungs-
breite in den Proportionen des Héhlenbirenradius nur mit allem Vor-
behalt gesprochen werden. Hingegen diirfen wir wohl festhalten, daf als
Regel der Radius des Hohlenbédren durch nur wenig hyperarctoide Linge
bei stirker hyperarctoider Ausdehnung an Breite und Stidrke gekenn-
zeichnet war, ein Verhalten, das in ziemlich typischer Weise auch bei
der hochalpinen Kleinform nachzuweisen ist.

An der Ulna wurden die Lénge, die Olekranon-Hoéhe (Abstand des
hochsten Punktes vom Unterrand der Incisura radialis), die Olekranon-
Breite (maximale Breite) sowie die Héhe und Breite der Cavitas sigmoidea
vermessen. Die gefundenen Zahlen sind mit den nach der iiblichen Formel
berechneten Verhéltniszahlen in der Tabelle 17 (siche S. 595) zusammen-
gestellt.

Die Ulna zeigt also — wie bei ihren Lagebeziehungen zum Radius
nicht anders zu erwarten war — in allen beurteilbaren Punkten ein recht
gleichartiges Verhalten wie dieser. So sind auch die Ulnen von den Salz-
ofen-Skeletten kaum kiirzer oder linger als die Ulna unseres iibermittel-
starken Braunbéren, aber die Breiten gehen wieder weit, hier sogar bis
um 419, iiber dessen Werte hinaus. Ebenso erreichen die typisch spe-
lioiden Ulnen, deren individuelles Schwanken freilich an den wenigen
verfiigbaren MaBen nicht feststellbar ist, an Gesamtlinge nur etwa um
1/¢ mehr als der gleiche Knochen jenes Braunbéren, aber sie itbertreffen
ihn in den vermessenen Hohen (Léngen im proximalen Gelenkbereich)
um 1/; bis /3 bzw. in den Breiten fast um 1/,.
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b) Handwurzelknochen.

Procarpus. Von den drei Knochen des Procarpus wurden gemessen :
am Radiale 4+ Intermedium die anteroposteriore Linge, die medio-
laterale Breite und die dorsovolare Héhe; am Ulnare die anteroposteriore
Léange und die dorsovolare Hohe; am Pisiforme die (gesamte) Linge und
die Breite des Kopfchens. Samtliche Mafle entsprechen wieder der maxi-
malen Ausdehnung in der angegebenen Richtung, die Hohe des Radiale -
Intermedium wurde in der Knochenmitte sagittal (nicht transversal)
gemessen. Die erhobenen Werte sind in Tabelle 18 (siehe S. 598) verzeichnet.

Wie aus der Tabelle 18 hervorgeht, liegen die gepriiften Procarpus-
ausmafe der dem hochalpinen Kleintyp zuzurechnenden Salzofen-
Gliedmaflen 1 und 2 fast immer iiber jenen eines gut mittelstarken
Braunbaren. Am meisten iibertreffen Lange und Breite des Radiale 4
Intermedium die dortige Ausdehnung, nimlich bis um etwa 1/,
wihrend an Ulnare und Pisiforme die hochsten festgestellten Verhiltnis-
werte nur ein halb so starkes Groflersein, also um etwa 1/, anzeigen.
Die Héhe hingegen bleibt beim Radiale + Intermedium hinter der des
verglichenen Braunbéren sogar leicht zuriick, geht dafiir aber beim Ulnare
fast um 1/, iiber diesen hinaus.

Die groBten der von mir bisher genauer untersuchten Procarpus-
knochen typischer Hohlenbiren weisen an Liange und Breite ziemlich
gleichmiBig um etwa 1/; héhere Werte auf als bei Radiale + Inter-
medium, Ulnare und Pisiforme eines gut mittelstarken Braunbaren. Die
Hohe jedoch geht beim Radiale + Intermedium nur halb so stark, etwa
um !/, beim Ulnare aber um mehr als !/, iiber jenen hinaus. Demnach
scheint also der Procarpus des Hohlenbédren, von der bedeutenderen
Gesamtgrofle abgesehen, durch die relativ geringe Hohe des Radiale +
+ Intermedium wie durch die relativ bedeutende des Ulnare gegeniiber
dem Braunbiren ausgezeichnet gewesen zu sein, Merkmale, die nach
den obigen Darlegungen auch die Kleinformen aus der Salzofenhéhle in
-+ typischer Pragung aufweisen wiirden.

Mesocarpus. Aus schon frither (S. 592) dargelegten Griinden wurden
nicht alle Elemente des Mesocarpus in die Untersuchungen einbezogen.
Ich bringe daher in Tabelle 19, S. 598 nur Angaben iiber Linge und Héhe
des Carpale III., welche Mafe wir noch fiir spatere Betrachtungen benéstigen
werden.

Wihrend die Carpalia III. der gepriiften Salzofen-GliedmaBen ziem-
lich gleichméBig und nur wenig héhere Ausmafle an Linge und Hoéhe als
ein ubermittelstarker Braunbir erkennen lassen, weicht die Héhlenbaren-
normalform von dessen Dimensionen stirker und unterschiedlicher ab,
indem die Linge bei ihr nach den vorliegenden Messungen fast /;,
die Hohe aber nahezu 1/; mehr betragen kann.* Daraus ergibt sich abermals
ein Abweichen der Proportionierung vom Braunbédren, doch zeigen in
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diesem Falle (vgl. z. B. den Procarpus) die Kleinformen vom Salzofen
arctoide und nicht spelioide Léngen-Hohen-Verhiltnisse.

c) Muttelhandknochen.

Im Metacarpus wurden die Linge sowie die proximale und distale
Breite bestimmt. Die proximalen Breiten wurden im allgemeinen unmittel-
bar bei den entsprechenden Enden (Gelenkflichen) der Knochen abge-
nommen, nur die des Metacarpale I. etwas vor der hinteren Gelenkfliche,
weil bei ihm die Breite in diesem Bereiche doch merklich iiber die am
proximalen Ende selbst herrschende hinausgeht; die distalen Breiten
wurden aus analogen Griinden durchwegs etwas hinter dem Vorderende
gemessen. Die MaBe und die aus ihnen nach der Formel Hb:Brb = z:1
errechneten Verhiltniswerte weist die Tabelle 20 (siehe S. 600) aus.

Wir betrachten zunichst die absoluten Zahlen. Beim Braunbéiren
sehen wir die Linge vom Mec.I. zum Mec. V stetig zunehmen, so dafl
das Metacarpale des ersten Strahles das kiirzeste, das des fiinften das
langste ist. Dabei ist der Lingenunterschied zwischen Mec. I. und Mec. II.
recht gering, zwischen Mec. II. und den gleichlangen Mec. ITI. und IV
bzw. zwischen Mc. IV und Me. V. ein wenig gréBer. Im Metacarpus der
untersuchten Salzofen-Hohlenbéren ist in einem Falle das Mec. III. das
langste, im anderen kann auBler dem vorhandenen Mec. IV. auch das
fehlende Mec. V als lingstes in Betracht kommen. Im Vergleich zum
Braunbérenmetacarpus ist der Léngenunterschied zwischen Mc. I. und
Me. II. jedoch als groB zu bezeichnen, ebenso der zwischen Mec. II. und
Me. III. bei ,,Salzofen 2‘‘, worauf hier eine méaBige Abnahme (zu Mec. IV.)
und eine unmerkliche Zunahme (zu Mec. V.) folgt, wiahrend bei ,,Salz-
ofen 1° zwischen Mec. II. und III. blo8 eine geringe, aber zwischen Mec. III.
und IV. eine merklichere Lingenzunahme zu verzeichnen ist. Von der
Normalform des Hohlenbdren konnte kein zusammengehériger Meta-
carpus untersucht werden. Da die oben angegebenen Mafle aber durch-
wegs von aus umfangreicherem Material ausgesonderten gréften Mittel-
handknochen stammen und somit wenigstens einer GréBenklasse ange-
héoren, diirften sie die gegenseitigen GroBenverhiltnisse der Metacarpalia
ohne wesentliche Verzerrung, d. h. in einer der Wirklichkeit nahekommen-
den Weise widerspiegeln. Demnach wéire wie beim Braunbédren der
erste Strahl der kiirzeste, der fiinfte der lingste, wenn wir, was wohl

* Fir die dorsovolare Hohe des Carpale III. habe ich wohl an anderer
Stelle (9%, S. 64) einen um 1 mm groéBeren Hochstwert (39 mm) angegeben.
Da ich aber von dem betreffenden Stiick iiber kein Léngenmafl verfiige,
habe ich hier das fast gleichgroBe Windener Stiick gew#hlt, weil es ja fur
unsere Zwecke erwiinscht ist, dal auch die Verschiedenheiten in den Gesamt-
proportionen richtig zum Ausdruck kommen, was nur beim Abnehmen von
Liange, Hohe und Breite an jeweils ein und demselben Knochen gewihr-
leistet werden kann.
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richtiger ist, unseren Betrachtungen nur die groften, in diesem Falle dem
Windener Material entstammenden Werte zugrundelegen. Und es wire
unter der gleichen Voraussetzung der Léngenunterschied zwischen den
beiden ersten (innersten) Strahlen noch gréBer als bei den hochalpinen
Kleinformen vom Salzofen, jener zwischen Mec. II. und Me. III. als ziem-
lich groB zu bezeichnen, wogegen zwischen dem dritten und vierten Strahl
ein solcher Unterschied kaum und zwischen den beiden letzten Strahlen
nur in geringem Ausmafle bestiinde. Es ergibt somit diese Art des Ver-
gleiches der absoluten Léngen fiir den Hohlenbidren, wenn wir von der
maximalen Lidnge am Me. III. bei ,,Salzofen 2°° absehen, wohl nur einen
wesentlichen Unterschied: die viel gréflere Langendifferenz zwischen
Me. I. und Me. IT.

Die proximale Breite hat beim Braunbaren ihre Maxima bei Mec. I.
und Me. V., ihr Minimum bei Mc. ITI. ; das Gefélle vom ersten zum zweiten
und vom vierten zum fiinften Strahl ist stark, jenes zwischen den drei
Mittelstrahlen schwach. Bei ,,Salzofen 2° liegt das Maximum des gleichen
MaBes bei Me. V., ein zweites Maximum bei Mec. I., das Minimum bei
Me. I1.; zwischen den inneren Strahlen besteht ein méfiges, zwischen den
mittleren ein geringes, zwischen den &ulleren ein starkes Gefille an proxi-
maler Breite. Soweit beurteilbar (d.i. auBler Mc. V.), zeigt ,,Salzofen 1
ein gleiches Verhalten. Beim typischen (Windener) Hohlenbéren be-
treffen die vorhandenen Maximalwerte Mc. V und Mec. 1., den ,, Minimal-
wert‘‘ der verzeichneten Maxima weist Mc. I1. auf; das Gefille ist zwischen
Mc.I. und II. groB, zwischen den mittleren Metacarpen eher klein,
zwischen den beiden lateralen von etwas groBerem Ausmaf. Unter-
schiede sind also bei solchem Vergleiche vor allem hinsichtlich der Lage
der groBten und kleinsten proximalen Breite festzustellen: jene liegt beim
Braunbiren eher bei Mec. I., beim Hohlenbidren eher bei Mc. V  diese
dort bei Mec. ITI., hier bei Mec. II.

Die distale Breite endlich nimmt beim Braunbaren vom ersten zum
finften Strahl zu, und zwar vom ersten zum zweiten gering, vom zweiten
zum dritten gar nicht, vom dritten zum vierten wieder nur gering und nur
vom vierten zum fiinften etwas mehr. Bei ,,Salzofen 2 liegt das Minimum
gleichfalls beim Mec. I. Dann folgt eine méaBige Zunahme zu Me. II., eine
etwas geringere zu Me. ITI., das rechtsseitig die maximale distale Breite
aufweist ; nach einer leichten Abnahme zu Me. IV. kommt nochmals ein be-
scheidener Anstieg zu Me. V., das aber nur links das Maximum aufweist.
»Salzofen 1 zeigt vom Minimum bei Me. I. eine merkliche Zunahme zu
Me. IL., eine anndhernd gleiche distale Breite bei diesem und dem Mec. III.
und eine geringe weitere Zunahme bei Mc. IV Beim typischen (Windener)
Hohlenbéren ist ein zuerst méaBiges, dann geringes, schlieBlich stérkeres
Ansteigen vom Minimum bei Mec. I. zum Maximum bei Mec. IV. zu ver-
zeichnen, schlieBlich wieder eine leichte Abnahme zu Mc. V  Unter der
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naheliegenden Annahme, daB diese letztgenannte Abnahme bei den nicht
individuell zusammengehorigen Mittelhandknochen des Windener Hohlen-
baren nur durch einen Zufallsbefund vorgetduscht wird, darf wohl im
ganzen fiir den Hohlenbéren eine Zunahme von Me. I. zu Me. V in ahn-
licher Weise wie beim Braunbdren vermutet werden, wenn auch ,,Salz-
ofen 2 ein zumindest gelegentliches leichtes Abweichen von diesem Ver-
halten bekundet.

Alles in allem bleibt festzuhalten, daBl in der Lage der maximalen und
minimalen Léngen und Breiten der Mittelhandknochen zwischen Braun-
bir und Hohlenbir gewisse Unterschiede zu bestehen scheinen. Von
ihnen darf der das Minimum der proximalen Breite betreffende als durch-
gingig angesehen werden, wiahrend die auf ,,Salzofen 2 beschrankten
Differenzen (Maximum der Linge und der distalen Breite) und das blo3
leichte Schwanken in der Lage des Maximums der proximalen Breite vor
abschlieBender Bewertung noch einer Uberpriifung an zusitzlichem
Material bediirften. Den auffilligsten Unterschied aber, welchen die
obigen absoluten Zahlen ausweisen, wird man in der beim Hohlenbéren
viel starkeren Lingendifferenz zwischen Mec. I. und Me. II., mit anderen
Worten also in der ihm eigenen Kleinheit bzw. Kiirze des Me. I. zu er-
blicken haben.

Eben diese Verschiedenheit tritt uns noch deutlicher entgegen, wenn
wir uns den Verhéltniswerten zuwenden. Mec. I. ist bei den hochalpinen
Kleinformen um 1/, bis um 1/, kiirzer und selbst bei den gr6Bten Hohlen-
baren bleibt es noch etwas (um 1/,;) hinter dem verglichenen Braunbéren
zuriick. Demgegeniiber zeigen die restlichen Metacarpalia vom Salzofen
ein merklich geringeres Minus an Léinge (Mc.II. um 1/4 bis um 1/,
Mec. IIT. um 1/, bis um nur /;49, Mc. IV um 1/;, bis um /4, Mc.V das
nur vom groBeren ,,Salzofen 2 vorliegt, um !/,) und die gréBten Normal-
formen des Hohlenbédren weisen ein Langenplus auf, wenn dieses auch
mit 1/ bei Me. I1., 1/, bei Me. III. und V und /¢ bei Mc. IV. im Vergleich
zu den Relationen anderer Knochen als recht bescheiden bezeichnet
werden mufl. Nimmt man aber hinzu, daB diese Normalformenwerte
von den groften typischen Hohlenbdren stammen, da bei der erheblichen
Schwankungsbreite® (S.65) die Durchschnittswerte merklich tiefer
liegen miissen, so wird man wohl abschlieBend sagen diirfen, daB bei
typischen Hghlenbiaren die Metacarpalia an Lénge einen iibermittel-
starken Braunbéren knapp erreichten, selten und nur unbedeutend iiber-
trafen, ja im ersten Strahl stets merklich hinter ihm zuriickblieben. Die
hochalpinen Kleinformen vom Salzofen zeigen diese ,,speldoide Kiirze
ebenfalls, entsprechend ihrer allgemeinen Kleinwiichsigkeit weisen sie sich
durch besonders starke Minuswerte aus.

Ganz anders und — so mgchte man nach den sonstigen bisherigen Be-
funden fast sagen — normaler verhalten sich die Breiten der Mittelhand-
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knochen. Proximal finden wir selbst bei den Kleinformen vom Salzofen
bloB vereinzelt gegeniiber dem Vergleichsbraunbéren eine leichte ,,Unter-
breite‘. Durchgingig war sie nur am Mec. I. festzustellen, wo sie von
fast /; bis 1/, schwankt. Schon am Me. II. aber liegen die Relationen
zwischen —1/;4 und -+ /;,, um dann immer weiter, am Mec. ITI. von
+ Y14 bis 415, am Mc. IV von -+ /53 bis gegen -4 /5, am Me. V.
bis - /; anzusteigen. Fir die maximalen Normalformen des Hohlen-
biren aber lauten die Relationen bei Mc. I. nahezu -+ 1/,, bei Mc. II. 4 1/,
bei Mec. ITI. gegen und bei Mc.IV. fast -+ 1/,, bei Me. V. +1/,. Es
wurden demnach bei typischen Hohlenbiren die Mittelhandknochen
trotz ihrer ,,spelioiden Kiirze** proximal erheblich breiter als bei einem
gut mittelstarken Braunbéren. Ob hierbei die dritten und vierten Strahlen
ganz allgemein die randlichen an ,speldoider Uberbreite®“ iibertrafen,
ob diese immer am zweiten Strahl am geringsten war, wird erst an
entsprechenden Verbandfunden zu iiberpriifen sein. Ebenso sollen aus
den diesbeziiglichen Verschiedenheiten zwischen den Salzofenformen und
den Normalformen vorerst weitere Folgerungen nicht abgeleitet werden.
Hingegen darf wohl schon jetzt festgehalten werden, daB diese Klein-
formen in der proximalen Breite nicht vollspeldoide Relationen auf-
weisen.

Die distale Breite endlich zeigt auch bei den Salzofen-Metacarpalien
nur im ersten Strahl einen Minuswert, wo die Relation zwischen — 1/,
und + !/, schwankt. Alle iibrigen Relationen bewegen sich durchwegs
im Plusbereich, und zwar zeigen Mec. II. bis IV. der hochalpinen Klein-
formen um /4 bis ¥/;, 1/,0 bis 1/5, 1/, bis fast 1/, groBere distale Breiten als
ein gut mittelstarker Braunbér; beim nur von ,,Salzofen 2°° belegten
Mec.V schwankt die gleiche Relation zwischen /qund /,. Fiir die gréten
Normalformen des Hohlenbédren waren Relationen von fast 4 1/, 4 1/,
+ Y, + ?/5 und fast + 1/, von Me. 1. zu Me. V. festzustellen. Auch
distal ist demnach an den Mittelhandknochen des Héhlenbédren eine
Uberbreite gegeniiber einem gut mittelstarken Braunbéren nachzu-
weisen, und zwar sowohl bei den Normalformen wie im ganzen auch
bei den hochalpinen Kleinformen. Ob die Lage des Maximums dieser
spelioiden Uberbreite, ihrer mittleren Werte usw., die bei beiden Formen-
gruppen nicht immer an den gleichen Strahlen gefunden wurden, einer
Norm entspricht oder nicht, mufl wieder erst an umfangreicherem Material
iberpriift werden.

Alles in allem erweisen die Verhiltniswerte wie die absoluten Zahlen,
daB der Metacarpus des Hohlenbdren gegeniiber jenem eines iibermittel-
starken Braunbéiren durch eine nur wenig gréflere, ja im ersten Strahl
sogar kleinere Lénge sowie durch eine erheblich gréBere proximale und
distale Breite seiner Elemente ausgezeichnet war. Er mufl demnach be-
sonders plump und gedrungen gewesen sein. In erster Linie gilt dies
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natiirlich fir die Normalformen. Allein auch die hochalpinen Klein-
formen vom Salzofen zeigen in diesen Belangen ein ziemlich spelioides
Verhalten.

d) Das gegenseitige Lingenverhdlinis von Oberarm und Unterarm sowie die
Armlinge und Armhohe im allgemeinen.

Aus den oben von den Knochen der Vorderextremitit mitgeteilten
MaBen und Verhiltniswerten lassen sich wieder weitere Ergebnisse ab-
leiten. Zundchst zeigt ein Vergleich der Zahlenreihen auf S. 594 und 595
klar, daB die gréBten Humeri, Radii und Ulnae des Hohlenbaren zwar
an Breite und Durchmesser ziemlich gleichstark iiber die arctoiden Ver-
gleichswerte hinausgehen, hingegen an Lénge der Humerus viel mehr als
Radius und Ulna. Allerdings bleibt nach den obigen Zusammenstellungen
der vermessene Mixnitzer Radius mit einer 1,15fachen Braunbérenlinge
hinter den dortigen Humeri mit 1,17- bzw. 1,21facher Braunbérenlinge
nur wenig zuriick, doch steht am Windener Material dem gréBten Radius
mit 1,16facher Braunbirenlinge ein gréBter Humerus mit 1,32facher
Braunbirenlinge gegeniiber. Man mag nun, weil alle diese Humeri und
Radii nicht von den gleichen Individuen herrithren, einwenden, daB es
sich um Zufallsbefunde handle, wie schon das starke Schwanken der
Langenverschiedenheit anzeige; dafl vor allem das Windener Léngen-
verhiltnis nur so bedingt sei und eine zu starke Léngenverschiedenheit
vortdusche. Man kdnnte in diesem Zusammenhang ferner auf die groBere
Gleichartigkeit hinsichtlich Breite und Durchmesser (siehe oben) ver-
weisen. Nun sind aber gerade die Humerus- und Radiuslangenwerte aus
Winden maximale, d. h. die gréBten, die von mir iiberhaupt vermessen
wurden. Es ist daher eine wohl begriindete Annahme, daf sie von Tieren
gleicher GrofBenklasse stammen und mithin die gegenseitigen Léngen-
verhiltnisse doch anndhernd richtig widerspiegeln, jedenfalls richtiger
als die Mixnitzer Werte, die ja von einem Radius und zwei merklich
groBenverschiedenen Humeri gewonnen sind. Vor allem aber beweisen
die durch BACHLER mitgeteilten Zahlen vom Humerus und Radius eines
Hohlenbarenskeletts die Richtigkeit obiger Behauptung, denn hier
gehort zum Humerus mit einer 1,30fachen Braunbérenlinge ein Radius
mit einer nur 1,11fachen Braunbirenlinge.

Noch deutlicher kommen diese Verhiltnisse zum Ausdruck, wenn
man, wie dies schon ZAPFE getan hat, die Relation Humerusldnge : Ra-
diuslinge bestimmt. Er fand so® (8. 243) den Humerus

beim Braunbéren von  1,10—1,15facher Lange des zugehorigen Radius,

bei der Hundsheimer
Hohlenbéren-Friih-
form von  1,18facher Linge des zugehorigen Radius,

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6, 40
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beim typischen Hoh-
lenbdren von  1,30facher Radiuslédnge.*

Nach den 8. 594 und 595 angefiihrten Zahlen ergibt die gleiche Relation
fir den Humerus

beim Braunbéiren,

groB, cf. @, eine 1,16fache Linge gegeniiber dem
beim Hoéhlenbéren, gehrigen Radius,
Sa 1, hochalpine Klein-

form, eine 1,24—1,25fache Linge gegenitber dem

Mixnitzer Normalform. gehorigen Radius,
eine 1,19—1,22fache Radiusldnge,

‘Windener Normalform

eine 1,32fache Linge gegeniber dem Radius
Wildkirchli-Skelett glelcher Grt’)Benklasse,
eine 1,37fache Lange gegeniiber dem zu-

gehorigen Radius.

Sieht man von den Mixnitzer Werten ab, die ja aus zwei verschieden
groflen Humeri und einem Radius gewonnen wurden und wegen dieser
,,kinstlichen Kombination* als recht fraglich gelten miissen (siehe oben),
so entsprechen die iibrigen den von ZAPFE bestimmten durchaus. Die
Mittelstellung der vergleichbaren** Salzofenwerte und der von arctoid
nur wenig gegen speldoid abweichende Hundsheimer Wert verdienen
hierbei besondere Erwidhnung.

Fiir unsere Betrachtung noch zweckmaBiger ist aber die umgekehrte Re-
lation, d.i. Radiusldnge : Humeruslinge. Ausihr erhilt man fiir den Radius

beim Braunbéren,

groB, cf. Q, eine 0,86fache Léange gegeniiber dem  zu-

beim Héhlenbéren, gehdrigen Humerus,

Sa 1, hochalpine Klein-
form, eine 0,81—0,80fache Lange gegeniiber dem zu-

Mixnitzer Normalform gehorigen Humerus,

eine 0,84—0,82fache Humeruslédnge,
‘Windener Normalform

eine 0,76fache Linge gegeniiber dem Humerus
Wildkirchli-Skelets gleicher GréBenklasse,
eine 0,73fache Linge gegeniiber dem zu-

gehorigen Humerus.

Auch hier ergibt sich, die schon hinreichend als unzuverlédssig gekenn-
zeichneten Mixnitzer Werte ausgenommen, eine klare Reihung der Werte

* Durchschnittswert aus allen im Paldont. u. Palidobiol. Inst. d. Univ. Wien
befindlichen Mixnitzer Humeri und Radii.

** Nur von Sa 1, denn von Sa 2 sind Relationen zwischen Ober- und
Unterarm wegen des fehlenden Humerus nicht zu ermitteln.
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vom Braunbiren iiber die intermediire hochalpine Kleinform vom
Salzofen (Sa 1) zu den typischen Hohlenbdren. Demnach bleibt also die
Linge des Radius

bei einem tbermittelstarken Braunbéren um 149, oder rund 1/,

bei der hochalpinen Hohlenbéren-Klein-
form (Sal) um 21—209, oder rund 1/,

bei der Windener Héhlenbiren-Normalform um 249, oder rund 1/,,
beim Wildkirchli-Skelett um 279, oder rund 1/,

hinter der Lange des Humerus zuriick.

Bei der feststehenden Léangenkorrelation zwischen Radius und Ulna
muf}, was hinsichtlich des Radius dargelegt wurde, in analoger Weise auch
fir die Ulna gelten. Beide Unterarmknochen und mit ihnen die kno-
cherne Unterarmlinge (knUAlg) waren demnach — dies scheint das
zwingende Ergebnis vorstehender Betrachtungen zu sein — im Ver-
gleich zum Humerus und zur knéchernen Oberarmlinge (knOAlg)
beim Hohlenbdren merklich kiirzer als beim Braunbéren.

Auller iiber das gegenseitige Verhiltnis der knUAlg zur knOAlg
kénnen wir auf Grund der Zahlen von S. 594 und 595 auch zur Frage
der gesamten Armlinge Stellung nehmen. Fiir die knécherne Armlénge
(knAlg), von der allein wir wieder sprechen kénnen, kommt bei Bedacht-
nahme auf die gegenseitigen Lagebeziehungen der Armknochen vor allem
die Summe der Lingen von Humerus und Radius in Betracht. Fir sie
erhalten wir nach S. 594 und 595 die in Tabelle 21, S. 601 verzeichneten
MafBe und Relationen.

Die aus der Summe der Léngen von Humerus und Radius ermittelte
knAlg blieb demnach bei der vergleichbaren (siche Note S. 606) hoch-
alpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) ganz wenig unter dem ent-
sprechenden Braunbirenwert, wahrend sie bei den typischen H&ohlen-
béren iiber ihn nach den entsprechend gesicherten Werten (auBer Mixnitz,
siehe oben) um 1/, oder bestenfalls um !/, hinausging.

Es ist klar, daf} die eben errechnete knAlg der faktischen Armldnge
nur anndhernd entspricht. Einmal ist sie groBer als diese, weil ja Ober-
und Unterarmknochen normalerweise zueinander keine ganz gestreckte,
sondern eine etwas gewinkelte Lage einnehmen. Als MaB fiir den Abstand
des Schultergelenkes vom Boden ist sie aber gleichzeitig zu klein, denn
zwischen Radius und Boden befindet sich noch der Procarpus. Ihn bei
der Ermittlung der knéchernen Armhéhe, wie man den genannten Ab-
stand vielleicht zutreffend bezeichnen kann, richtig in Rechnung zu
stellen, ist allerdings recht schwierig, denn die Knochen des Procarpus
liegen ja in normaler Standstellung nicht so, daB ihre physiologische
Orientierung der morphologischen entsprechen wiirde. Bei der annahern-
den, wenn auch nicht reinen und priméiren Plantigradie von Braunbér
und Hohlenbdr, wo der Arm beildufig senkrecht, die Hand beilaufig

40%
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waagrecht steht, muBl ja gerade der Procarpus eine vermittelnde schrige
Lage einnehmen. Es sieht demnach, wie ein Skelettpraparat dieser
Region vom Braunbiren lehrt, z. B. die proximale Fliche des Radiale +
Intermedium nicht genau nach oben, sondern nach oben und hinten,
seine distale Fliche nicht genau nach unten, sondern nach unten und
vorne. Will man daher die physiologische Héhe des Radiale + Inter-
medium als des einzigen unmittelbar an den Radius anschlieflenden
Procarpusknochens bestimmen, so wird man nicht seine morphologische
(dorsovolare) Hohe wahlen durfen; vielmehr wird das Mittel aus dieser
und der anteroposterioren Linge jenes Mall darstellen, welches der
physiologischen Hohe dieses Knochens und damit des Procarpus am
nichsten kommt. Fir die knAh obiger Definition ergibt sich mithin
folgende Formel:

knAh = Hlg + Rlg +
Setzt man in diese Formel nun die entsprechenden Zahlen von S. 594,

595 und 598 ein — fiir die Hohlenbéren-Normalform empfehlen sich
hier nur die Windener Werte, weil nur von diesem Fundort MaBe vom

(R+Im)h+ (R -+ Im)lg
5 )

Radiale + Intermedium vorliegen —, so bekommt man fiir den:
Braunbiéren, gro8, cf. Q@ (indi- 32 + 50,25

viduell zusammengehérig) s 663,75 4+ um ——2’— = um 704,88 mm,
Hohlenbédren, hochalpine

viduell zusammengehorig) d 645 % = 688  mm,
Hohlenbédren, hochalpine

Kleinform (Sa 1; indi- 30 L 54.5

viduell zusammengehorig) s 644 + +2 T = 686,25 mm,

Hoéhlenbdren,  Normalform,
Winden (kombiniert aus
der gleichen, maximalen 37 + 68

GroBenklasse) s 828 + = um 880,5 mm.

Auch diese Zahlen sind, weil sie notwendigerweise die gegenseitige
Winkelung der Ober- und Unterarmknochen unberiicksichtigt lassen, fiir
die tatsichliche knAh etwas zu hoch; sie entsprechen sozusagen der knAh
bei vollig gestreckt gedachtem Ober- und Unterarm. Als beildufige
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der AusmaBe — und mehr kann ja
bei so beschrinktem, die individuelle Variabilitit nicht hinreichend er-
fassendem Material nicht angestrebt werden — sind sie trotzdem brauch-
bar und gleiches gilt daher auch fiir die aus ihnen ableitbaren Relationen,
welche sich fiir Brb : HbhalpKIf (Sa 1) d und s : HbNf (Winden) auf etwa
1:0,98 und 0,97 1,25 belaufen. Wie ein Vergleich mit Tabelle 21, S. 601
lehrt, sind also die Relationen mit Einbeziehung des Radiale 4 Intermedium
ganz dieselben wie bei der dieses nicht beriicksichtigenden knAlg. Auch
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die knAh war, so diirfen wir daher folgern, bei der hochalpinen Kleinform
vom Salzofen (Sa 1) unbedeutend geringer und bei der Normalform des
Héhlenbaren wurde sie gleichfalls bisum 1/, gréBer (Windener Maximalform)
als bei einem gut mittelstarken Braunbéren.

e) Armbreite und Armstirke.

Armbreite. Als MaB fiir die ,,knocherne Armbreite (knAbr) eignet
sichvon den S. 594 und 595 angefiihrten Breiten am ehesten die maximale
Breite des Humerus, also die Condylenbreite, weil sie der tatsidchlichen
Armbreite wohl am nichsten kommt. Die betreffenden Zahlen und
Verhiltniswerte koénnen aus Tabelle 15 auf S. 594 unmittelbar abge-
lesen werden. Demnach hat die knAbr der (nach Note S. 606 allein
beurteilbaren) hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) jene eines gut
mittelstarken Braunbéiren nicht oder kaum iibertroffen, wihrend sie bei
den untersuchten Hoéhlenbaren-Normalformen um 21—419, gréBer war.
Neben dem AusmaB dieser ,,Uberbreite ist auch ihr starkes Schwanken
bemerkenswert. Es diirfte, nachdem sich unter den vermessenen Humeri
zwar maximale, mittel- und untermittelgroBe, nicht aber ausgesprochen
,,kleine Normalformen‘ befanden, noch stirker gewesen sein, als in obigen
Zahlen zum Ausdruck kommt.

Armstérke. Auch fir die Beurteilung der dritten Dimension des
Armes, der 1 anteroposterioren Armstérke, ist das groBte in der ihr ent-
sprechenden Richtung genommene Mal} heranzuziehen. Esist dies, wie ein
Blick auf die Zahlenreihen von S. 594 und 595 lehrt, der maximale Durch-
messer des Caput humeri. Nach den von ihm gemessenen und errechneten
Werten war die ,kndcherne Armstirke* (knAst), die allein wir wieder
ermitteln koénnen, bei der hierin vergleichbaren hochalpinen Kleinform
vom Salzofen (Sa 1) ebensowenig von der eines gut mittelstarken Braun-
biren verschieden wie die knAbr. Bei den Hohlenbidren-Normalformen
ging sie um 24 bis etwa 309, iiber den festgestellten Braunbirenwert
hinaus, also im ganzen weniger und vor allem in den gepriiften Einzel-
fallen gleichméBiger als die knAbr.

f) Die Armausmafe in threr Gesamitheit.

Die Betrachtungen in den voranstehenden Abschnitten a, d und e
iiber die proportionalen Verschiedenheiten des Armskeletts beim Hohlen-
biren gegeniiber einem gut mittelstarken Braunbiren haben folgende
Ergebnisse gezeitigt:

Bei voll-speldoiden, typischen Hohlenbiren war die knUAlg im Ver-
gleich zur knOAlg bis um 279, kiirzer gegen 149, bei dem gepriiften
Braunbirenskelett, die (gesamte) knAlg und mit ihr die knAh waren
bis um 259%,, die knAbr bis um 419, die knAst bis um etwa 309, groBer
als dort. Bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) war das
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Verhalten hinsichtlich der knUAlg im Vergleich zur knOAlg intermediir
zwischen arctoid und voll-speldoid, in den iibrigen genannten Ausmafen
war es hingegen rein arctoid, wobei die absoluten MaBle entweder denen
eines gut mittelstarken Braunbéren entsprachen oder (knAlg und knAh)
sogar ein wenig hinter ihnen zuriickblieben. Die gréBere hochalpine
Kleinform vom Salzofen (Sa 2) ist aus dem schon angefiihrten Grunde
(S.606, Note) in den gesamten ArmausmaBen nicht sicher beurteilbar,
nach dem Befund an den Unterarmknochen wird sie sich aber wohl im
ganzen - intermedidr verhalten haben.

Diese Zusammenfassung zeigt nicht nur, daB die eine hochalpine

Kleinform vom Salzofen (Sa 1) — von der leichten Unterarm-,,Ver-
kiirzung“ und der aus S. 595 zu entnehmenden Unterarm-,,Verbreiterung
bzw. -, Verstirkung‘ abgesehen — im Armskelett arctoide AusmaBe

besal}, wihrend die andere (Sa 2) eher eine Mittelstellung zwischen arctoid
und speldoid eingenommen haben diirfte ; sie 143t vielmehr ferner erkennen,
daB das Armskelett der typischen Héhlenbéren im allgemeinen am
stiarksten in transversaler Richtung (Breite), weniger in sagittaler Rich-
tung (Stérke), am geringsten in vertikaler Richtung (Lénge bzw. Hdohe)
iber die AusmaBe beim Braunbiren hinausging.

Neben diesen allgemeinen Feststellungen scheint mir noch Beachtung
zu verdienen, dafl gerade die am meisten hyperarctoide Dimension, die
Breite (siehe oben), die erheblichsten individuellen Schwankungen auf-
weist. Nicht minder bemerkenswert aber ist die Art, wie sich diese unter-
schiedlichen Breitenrelationen auf die untersuchten GroBenklassen ver-
teilen, denn, wie schon S. 593 angedeutet, finden sich den grofiten Lingen-
werten nicht ausnahmslos die Maxima der anderen Dimensionen zu-
geordnet. Besonders auffillig ist da das Verhalten der Condylenbreite
zur Linge des Humerus. Der groBte (lingste) vermessene Humerus mit
471 mm Léange zeigt eine Condylenbreitenrelation zum Braunbédren von
1,37, also nur ganz wenig mehr als der mittelgro3e von 431,7 mm Léange,
wo diese Relation 1,35 betrigt; hingegen weist der zweitgréBte von
465 mm Linge eine Condylenbreitenrelation zum Braunbdren von 1,41
auf. Ahnlich steht es mit dem Verhalten des maximalen Humeruskopf-
durchmessers zur Lange des Knochens, denn einer Linge von 418 mm
entspricht eine Kopfdurchmesserrelation zum Braunbéren von 1,28, einer
Léinge von 431,7 mm aber eine gleiche Relation von nur 1,24. Dies zeigt
deutlich, da3 bei den typischen Hohlenbéren neben langen und breiten,
neben kurzen und schmalen Humeri auch lange und schmailere, kiirzere
und breite vorkamen, daB, allgemeiner ausgedriickt, zwischen den drei
Dimensionen des Oberarmbeines alle moglichen Kombinationen verwirk-
licht waren. Es darf in diesem Zusammenhang wohl daran erinnert werden,
daB hier eine ausgesprochene Parallele zu dem durch ANTONIUS und dann
durch MARINELLTI nachgewiesenen Verhalten des Schidels vorliegt.?
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g) Handlinge, Handbreite und Handhéhe.

Handldinge. Da an dem verfiigharen Hohlenbarenmaterial aus den
schon S. 592 dargelegten Griinden von einer Vermessung der Phalangen
von Hand und FuBl Abstand genommen wurde, muf3 sich der Versuch,
aus den MaBen der einzelnen Handknochen die Gesamtlinge der Hand
abzuschitzen, vorerst auf deren carpalen und metacarpalen Abschnitt
beschrinken. Wie ein montiertes Handskelett vom Braunbiren lehrt,
kommen fiir die demnach zu ermittelnde ,knécherne” Carpus + Meta-
carpuslinge (knC + Meclg) MaBle vom Pisiforme (Pi), Radiale + Inter-
medium (R + Im), Carpale III. (CIII.) und Metacarpale III. (Mc. III.)
in Frage. Nun liegen bekanntlich in der Béarenhand nicht alle diese
Knochen linear hintereinander, vielmehr liegen sie zum Teil + gestaffelt
nebeneinander und hintereinander (Radiale 4 Intermedium und Pisi-
forme), zum Teil sind sie auch in der Léngsrichtung ineinander verkeilt
(Radiale + Intermedium und Carpale III.). Diirfen schon deshalb zur
Bestimmung der knC + Meclg nicht einfach die anteroposterioren Langen
der genannten Knochen summiert werden, so muBl auch noch die schon
erwihnte schrige Lage des Radiale 4+ Intermedium (siehe S. 608) ge-
bithrend beriicksichtigt werden. Nach eingehender Priifung dieser Lage-
beziehungen bin ich zu dem Ergebnis gelangt, daB die gesuchte knC + Melg
am besten nach folgender Formel zu ermitteln ist:

knC + Melg = R0l t @+ Imh , Plg , 1L | e 1111g.

Sie ergibt sich aus der schrigen Lage des Radiale 4+ Intermedium, aus
dem MaB, in welchem das Pisiforme iiber das Radiale 4+ Intermedium
gegen hinten, unten und auflen vorragt und aus dem Grade der Verkeilung
des Carpale III. mit dem Radiale + Intermedium. Nach dieser Formel
erhalten wir die aus Tabelle 22, S. 601 ersichtlichen MafBe und Relationen.

Es ist also der hier beurteilte Teil der Handldnge bei den hochalpinen
Kleinformen vom Salzofen nur wenig unter bzw. iber dem gleichen MaB
eines gut mittelstarken Braunbdren gelegen, wihrend bei den groBten
Hohlenbédren der carpale und metacarpale Handteil zusammen eine um
etwa 1/, groflere Linge erreicht hat.

Nachdem auf diesem sozusagen direkten Weg hinsichtlich der Hand-
lange bloB ein Teilergebnis erzielt werden konnte, lag es bei der Ziel-
setzung dieser Arbeit wohl nahe, nach Moglichkeiten einer wenn auch nur
behelfsmiBigen Erginzung Ausschau zu halten. Hierfir kam als Aus-
gangspunkt in erster Linie die ja vollstindig vorliegende Hand unseres
Braunbérenskeletts in Betracht. Wenn wir hier zu der errechneten
knC + Mclg von 158,38 mm die Lingen der Grund-, Mittel- und End-
phalange — deren gerinfiigiges und daher fiir uns unerhebliches gegen-
seitiges Ubergreifen auBeracht lassend — hinzuzihlen, welche Lingen
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am dritten linken Finger in obiger Reihenfolge um 42, um 35 und um
48,25 mm betragen, so erhalten wir fiir die gesamte kndcherne Handlinge
(knHdlg) um 283,63 mm. Aus den mitgeteilten Zahlen ist weiter ersichtlich,
daB die , knécherne“ Phalangenlange (knPhlg) um 125,25 mm betrigt, so
dafB sich die knC + Mclg zur knPhlg ungefahr wie 158,38 : 125,25 verhilt.
Nehmen wir nun einmal an fiir unsere Hohlenbéren-Normalformen hitte
ein analoges Verhaltnis zwischen der, wie wir auch sagen kénnen, ,,proxi-
malen‘‘ und ,,distalen‘‘ Handlinge bestanden, dann wére es erlaubt, eine
Proportion knC + MclgBrb : knPhlgBrb = knC + MclgHbN{ : knPhlg-
HDbN{ aufzustellen ; und setzten wir in diese Proportion die drei bekannten
Werte ein, so kénnten wir den vierten auf die schon wiederholt geiibte
Weise berechnen. Wir erhielten dann (aus 158,38:125,25 = 191,2 «x)
fiir z, d. h. fiir die knPhlg einer (maximalen) Héhlenbiren-Normalform,
151,20 mm und aus der Hinzuzihlung dieser Zahl zu der knC + Melg
von 191,2 mm eine (gesamte) knHdlg fiir eine (maximale) Hohlenbéren-
Normalform von etwa 342,4 mm.

Ich habe schon oben angedeutet und durch den Gebrauch kon-
ditionaler Redewendungen mit Absicht unterstrichen, daB solcher Be-
rechnung erhebliche Unsicherheit anhaftet. Sie ergibt sich daraus, da8
die Voraussetzung eines analogen Verhiltnisses zwischen ,,proximaler
und ,,distaler Handlinge bei Braunbdr und Hoéhlenbir kaum unein-
geschrankt zutreffen diirfte, nachdem an den Einzelknochen, die hier in
Betracht kommen, wie ein Blick auf die Maftabellen S. 598 und 600 lehrt,
der Hohlenbér recht unterschiedliche Relationswerte aufweist. So kann es
also leicht sein, daB seine Phalangenlingenrelation zum Braunbiren
durchaus nicht genau mit der durchschnittlichen Léngenrelation in
Carpus + Metacarpus iibereinstimmt. Einen ungefihren Anhaltspunkt
gibt uns aber, wie ich glaube, obige Zahl immerhin; und wenn wir, uns
groBter Vorsicht befleiBend, das Ergebnis dieser Betrachtung so aus-
driicken, dafl wir sagen: die knHdlg einer Héhlenbéiren-Normalform
maximaler GroBenklasse diirfte zwischen 320 und 360 mm gelegen haben,
so wird damit dem unseren Erwigungen anhaftenden Unsicherheitsfaktor
in geniigendem Mafe Rechnung getragen sein.*

Handbreite. Das Handskelett des Braunbédren weist seine grofte
Breite im Bereich der Distalenden der Metacarpalia auf. Infolgedessen

* Zu dieser Aussage scheint zunichst die Angabe BACHLERs vom Wild-
kirchli-Skelett nicht zu stimmen. Obwohl dieses Skelett, wenn man die Ge-
samtheit seiner Mafle betrachtet, doch als gut mittelgro3 bezeichnet werden
muB, gibt BACHLER3 (S. 185) fiir die ,,Handlénge. . . MittelmaB‘‘ nur 270 mm,
also eine weit unter obiger Schétzung liegende Zahl an. Ich vermute jedoch,
daB3 BACHLER ganz anders gemessen hat und tue dies um so mehr, als sich
nach seinen Zahlen fiir die Linge des Carpus 270—208 = 68 mm ergibt,
was nach meinen Befunden der morphologischen Lénge des R + Im, nicht
aber der errechneten ,,physiologischen‘ des Pro- und Mesocarpus, entspricht.
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kann als Ma8 fiir die ,,knécherne* Handbreite (knHdbr) die Summe der
distalen Breiten von Mec. I. bis Mc. V dienen, wenngleich sie, weil am
lebenden Tier die distalen Enden der genannten Knochen einander nicht
unmittelbar beriihren, hinter der faktischen Breite ein wenig zuriick-
bleiben wird. Aus den S. 600 und 601 angefiihrten Zahlen und einer fiir
die fehlenden Stiicke, d.i. fiir das Mc. IV. dext. von Salzofen 2 und fiir
die beiden Mec. V. von Salzofen 1, durchgefiihrten Ergéinzung (siehe unten)
ergeben sich demnach die in Tabelle 23, S. 615 verzeichneten Male
und Verhiltniswerte.

Die knHdbr war also bei den hochalpinen Kleinformen vom Salzofen
etwa um 7—10 bzw. 17—209,, bei maximalen Hohlenbdren-Normal-
formen aber um rund 409, grofer als bei einem gut mittelstarken Braun-
béren.

Handhohe. Eine allgemeine ,knécherne Handhéhe ist kaum an-
zugeben, ist doch das Handskelett der Biren proximal wesentlich héher
als in der Handmitte und hier wieder hoher als am distalen Ende. Da der
phalangeale Abschnitt auch in diesem Falle auBler Betracht zu bleiben hat
(siehe S. 611 bzw. 592), beschrinke ich mich auf den Versuch, die proxi-
male (procarpale) und die mittlere (mesocarpale) knécherne Handhohe
(procknHdh bzw. mesocknHdh) abzuschétzen. Der procknHdh diirfte das
3 (R—{-Im)h—;(R—i—Im)lg aus
den S. 607 und 608 dargelegten Griinden am nichsten kommen, wihrend

der mesocknHdh wohl die dorsovolare Hohe des Carpale III. am besten
entsprechen wird. Demnach erhalten wir die in Tabelle 24, S. 615 ange-
gebenen MafBle und Relationen.

Aus ihnen entnehmen wir, daf3 sich die untersuchten Formen hinsicht-
lich beider Héhen recht gleich zu verhalten scheinen. Die proc wie die
mesocknHdh sind bei den hochalpinen Kleinformen kaum bis 1/,, bzw.
1/12, und bei einer maximalen Hohlenbdren-Normalform um iber 1/,
bzw. fast 1/; groBer geworden als bei einem gut mittelstarken Braunbéren.

schon fiir die Armhohe herangezogene Ma

k) Die Handausmafe in ihrer Gesamtheit.

Die Gegeniiberstellung der im vorigen Abschnitt betrachteten MafBe
fihrt zu folgendem Ergebnis: Verglichen mit einem gut mittelstarken
Braunbédren war

die ¢ + mcknHdlg (knCt -+ Melg):

bei den hochalpinen Kleinfor-
men Sa 1 und 2  um !/, geringer bzw. um 1/,; groBer,

bei der Hohlenbéaren-Normal-
form bis um 1/, groBer;
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die knHdbr:
bei den hochalpinen Klein-
formen Sa 1 und 2 bis um !/;; bzw. bis um 1/ gréBer,
bei der Hohlenbiren-Normal-
form bis um 2/, grofer;
die knHdh:
bei den hochalpinen Klein-
formen Sa1lund 2 procarpal bis um 1/,, bzw. bis um /10 grofer,
mesocarpal bis um !/,, bzw. bis um 1/, groBer,
bei der Hohlenbéren-Normal-
form procarpal bis um iiber 1/, groBer,
mesocarpal bis um fast 1/; grofer.

Es erhellt daraus, daB auch im Handskelett des Hdohlenbaren die
(transversale) Breite am meisten, die (vertikale) Hoéhe minder stark und
die (sagittale) Lange am wenigsten iiber arctoide Mafle hinausging.

3. Hinterextremitét.
a) Ober- und Unterschenkelknochen.

Femur. Am Oberschenkelbein wurden die maximale Léinge, die
maximale proximale und die maximale distale Breite (prox. und dist. Br.)
vermessen. Die erhaltenen Zahlen samt den nach der Formel Hb:Brb =
= z:1 errechneten Relationen sind in der Tabelle 25 zusammengestellt.
In diese wurden auch die entsprechenden Vergleichswerte des Wildkirchli-
Skeletts aufgenommen, mit Ausnahme der prox. Br.; sie wiirde ndmlich
nach der angegebenen Zahl (103 mm) kaum iiber unserem Braunbéren-
wert liegen, was wohl eine abweichende MeBart vermuten 1aBt.

Aus diesen Mafizahlen und Verbiltniswerten (siehe S.616) ergibt
sich: Gegeniiber -einem gut mittelstarken Braunbiren blieb das Femur
bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) an Lénge unmerk-
lich zuriick, wéhrend seine proximale Breite bis um 1/,,, seine distale
sogar bis iiber !/, hoéher lag; bei Hohlenbaren-Normalformen erreichte
die Lénge bis um tiber !/,, die Breite proximal bis um !/;, distal
bis um 439, hohere Werte. Wieder ist also der Breitenunterschied
groBer als der Langenunterschied und er ist dies hier distal noch mehr als
proximal.

Tibia. Da die Femur und Tibia vorgelagerte Patella, weil sie mir
von dem Braunbiren-Vergleichsskelett nicht vorlag, auflerhalb unserer
Betrachtungen bleiben muf, wenden wir uns sogleich den Unterschenkel-
knochen und zunéchst der Tibia zu. Es wurden von ihr die maximale
Léange, die proximale und die distale Breite (prox. und dist. Br.) und der
proximale (- sagittale) Durchmesser (prox. Dm.) bestimmt. Uber die
MaBle und Verhiltniswerte gibt die Tabelle 26 Auskunft.
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Was in dieser Tabelle 26 vor allem klar zum Ausdruck kommt, ist
die schon wiederholt betonte spelaoide ,,Tibienkiirze“2 (S. 7061f.). Selbst
die groBte vermessene Hohlenbaren-Tibia geht nur um 39, iber die
Lénge des Schienbeines bei einem gut mittelstarken Braunbaren hinaus,
bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) bleibt sie sogar
hinter dieser bis um !/g zuriick! Um so mehr iiberraschen die deut-
lich hyperarctoiden Ausmafle in den anderen Dimensionen. In den
beiden vermessenen Breiten finden wir gegeniiber unserem Braunbéiren-
skelett Verhiltniswerte bis zu 1,34 bzw. 1,36, mithin eine ,,Uberbreite‘
von mehr als /,, bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1)
allerdings nur eine solche von etwa 1/, bzw. 1/,;. Mit dem untersuchten
maximalen Durchmesser verhilt es sich ganz ahnlich, seine ,,Uberbreite*
ist bei den Normalformen sogar noch groBer, steigt hier bis zu 439, an,
withrend sie bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) nur das unbedeutende
AusmalB von 1/,; erreicht. Auffillig ist weiter das Schwanken des
Lingen-Breiten-Durchmesserverhéltnisses bei den Héhlenbéren-Normal-
formen. Mit der groBten Lénge fallt nur die groBte distale Breite zusam-
men, die groBte proximale Breite und der groBte proximale Durchmesser
wurden hingegen nicht an der lingsten Tibia festgestellt. Das deutet
wieder auf recht unterschiedliche Gesamtproportionen in ganz analoger
Weise wie etwa beim Humerus (siehe S. 610).

Fibula. Vom Wadenbein wurden die maximale Lénge und die
groBten terminalen Breiten (prox. Br. und dist. Br.) als MaBe genommen,
die mit den entsprechenden Verhiltniswerten in der Tabelle 27
zusammengestellt wurden.

Die Fibula zeigt also (siehe S. 618), wienicht anders zu erwarten war, ein
ganz analoges Verhalten wie die Tibia. Wir kénnen ebenso wie von einer
,»Tibienkiirze‘‘ beim Hohlenbédren auch von einer ,,Fibulakiirze“ sprechen?
(8.706). Die grofte Hohlenbaren-Fibula mit einer 1,07fachen Linge der
vermessenen Braunbéren-Fibula war in dieser Dimension nicht viel mehr
hyperarctoid als die lingste Tibia und bei der hochalpinen Kleinform
vom Salzofen (Sa 1) blieb die Fibula mit !/; sogar noch erheb-
licher hinter der von uns bestimmten Braunbdrenlinge zuriick als ihr
medialer Nachbar. Die beiden vermessenen Breiten sind bei den Normal-
formen des Héhlenbéiren bis zu 38 bzw. 339, hyperarctoid, bei der hoch-
alpinen Kleinform (Sa 1) hingegen ergibt sich gegeniiber einem gut mittel-
starken Braunbidren eine , Unterbreite” von bis zu 1/;,, bzw. his zu
fast 1/,. Bei beiden Formen sind also im Vergleich zur Tibia auch in
diesen Belangen nur geringfiigige Verschiedenheiten festzustellen. Und
ebenso ahnlich verhalten sich schlieBlich auch die Gesamtproportionen,
indem bei den Normalformen Lingen- und Breitenmaxima abermals auf
verschiedene der untersuchten Knochen verteilt erscheinen.
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b) Fupwurzelknochen.

Protarsus. Vom Astragalus wie vom Calcaneus wurden die (groSte
anteroposteriore) Liange und die (groBte mediolaterale) Breite bestimmt,.
Fiir den Protarsus in seiner Gesamtheit wurde ferner die Hohe ermittelt.
GemiB der gegenseitigen Lage von Sprungbein und Fersenbein wurde
hierfir die Summe aus der (groBten dorsoplantaren) Hohe des Astragalus
und dem senkrechten Abstand der kleineren (medialen) Fazette auf der
Dorsalseite des Calcaneus von dessen Plantarseite als MaB genommen.
Die gefundenen absoluten Zahlen wie die aus ihnen errechneten Ver-
haltniswerte sind in der Tabelle 28 zusammengestellt.

Fassen wir vorerst die hochalpinen Kleinformen Sa 3 und 1 genauer
ins Auge, so zeigt obige Tabelle 28 an Linge ein Hinausgehen iiber das
Braunbarenvergleichsmafl um etwa /g bis 1/; beim Astragalus und um 0
bis im Durchschnitt 1/;, beim Calcaneus. Fiir die Breiie lauten die ent-
sprechenden Werte umgekehrt beim Astragalus 0 bis 1/;, und beim Cal-
caneus etwa /4 bis /;. Die Protarsushohe hélt sich knapp unter dem Braun-
birenvergleichsmaf oder erreicht dieses eben. Wir stellen also weitgehend
arctoide Ausmafle fest. Bei Sa 3, der kleineren Form, stimmen Astra-
galusbreite und Calcaneuslinge ganz mit einem gut mittelstarken Braun-
biren liberein, wihrend die Protarsushohe dessen Ausmafe nicht einmal
erreicht und auch bei Sa 1 ist das letzte Mal3 nicht, sind die iibrigen nur
wenig groBer als bei unserem Braunbirenskelett.

Ganz anders die Normalformen. Da erreichte der Astragalus eine
bis 53%,, der Calcaneus eine bis 379, groBere Lange, jener eine bis 429,
dieser bis 489 grofiere Breite. Auch die Protarsushéhe ging um 369,
und — von den groBten Stiicken fehlt dieses Mafl — wohl noch ein wenig
mehr iiber den arctoiden Vergleichswert hinaus. Das sind im ganzen recht
erheblich ,,hyperarctoide’* Dimensionen und es verdient Beachtung, daB
hier nicht nur eine besondere ,,Uberbreite” und ,,Uberhshe®, sondern
eine ebensolche ,,Uberléinge“ zu verzeichnen ist.

Mesotarsus. Wie vom Mesocarpus (siehe S. 597) waren auch vom
Metatarsus aus den S. 592 angefithrten Griinden nicht alle Elemente einer
metrischen Untersuchung in der wiinschenswerten Weise zugénglich. Ich
beschrinke mich deshalb auf Angaben iiber Lange, Breite und Héhe des
Tarsale IV + V. (siehe Tabelle 29).

Im Vergleich zu einem gut mittelstarken Braunbéren zeigt die Lange
bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 3 und 1) wenig kleinere
Werte und bei der Normalform einen kaum gréferen Maximalwert; die
Breite dort bis um etwa 1/, kleinere Werte, hier einen um den
gleichen Betrag hoéheren Maximalwert; die Hohe endlich dort leicht
kleinere bis kaum gréBere Werte, hier einen immerhin um rund 1/
héheren Maximalwert. Bei im ganzen fast rein arctoiden AusmaBen und
Gesamtproportionen der hochalpinen Kleinformen ist also auch bei den
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Hohlenbéren-Normalformen das Tarsale IV + V. kaum ldnger, nur wenig
breiter, aber merklich hoher geworden als bei unserer arctoiden Ver-
gleichsform.

c) Mittelfufknochen.

Von den Knochen des Metatarsus wurden die (maximale) Linge und
die (groBte) proximale und distale Breite bestimmt. Die erhobenen Mafe
und die aus ihnen nach der Formel Hb:Brb = x:1 errechneten Re-
lationen lauten wie Tabelle 30 (S. 622 und 623) zeigt.

Beginnen wir die Betrachtung der Tabelle 30 wie beim Metacarpus
mit einem Vergleich der absoluten Zahlen in vertikaler Richtung, so
stellen wir vorerst fiir die Lange beim Braunbiren eine stetige Zunahme
vom kiirzesten 1. bis zum langsten 5. Mt. fest, wobei der Langenunter-
schied zwischen Mt. I. und II. am gréfiten, jener zwischen Mt. II. und
II1. bzw. zwischen Mt. III. und IV geringer und zwischen Mt. IV. und V
am geringsten erscheint. Bei den hochalpinen Kleinformen des Héhlen-
baren, deren Metatarsus vollstdndig und beiderseitig von ,,Salzofen 3
und 4 vorliegt (siehe S. 543), finden wir eine an Stetigkeit und Richtung
gleiche Lingenzunahme und die gegenseitigen GroBenunterschiede der
benachbarten Metatarsalia sind ebenfalls recht &hnlich. Vom typischen
Hohlenbédren hatte ich auch den Metatarsus nur in Gestalt von Einzel-
knochen verfiigbar, deren individuelle Zusammengehorigkeit zumindest
nicht gewihrleistet werden kann. Doch gehéren alle diese aus umfang-
reichem Untersuchungsstoff ausgesonderten Metatarsalia einer, und zwar
der maximalen GroBenklasse an, so daB sie im groBen und ganzen wohl
ein zutreffendes Bild von den gegenseitigen Gréfenverhiltnissen geben
diirften. Aus den angefiihrten Zahlen darf daher geschlossen werden, daf3
auch bei der Hohlenbiren-Normalform die Metacarpallinge von innen
nach aullen zunahm, so daB auch hier Mt.I. der kiirzeste und Mt. V
der lingste MittelfuBknochen war. Jedoch deuten die erhobenen Werte
etwas andere Léngenunterschiede zwischen den Nachbarknochen an:
Zwischen den beiden medialen Strahlen merklich gréBere, zwischen
Mt. II. und III. geringere, und zwar recht geringe, zwischen Mt. III.
und IV aber wieder groBlere bis fast so grofe wie zwischen den beiden
medialen, und nur zwischen den beiden lateralen Stiicken gleichartige
wie bei den anderen betrachteten Formen, also geringe. Gewil mag
dieser Befund durch die Kombination individuell verschiedener Reste
beeinfluflt sein. Vor allem die im Windener und im Sureau-Material
ganz gleichméfige hyperarctoide Differenz zwischen Mt. I. und II. glaube
ich aber doch kaum allein derartigen Zufalligkeiten anlasten zu dirfen.
Ich neige demnach zu der Annahme, da wir hier ein tatsichlich ver-
schiedenes Verhalten bei arctoiden und typisch-speldoiden Formen vor
uns haben.

Die proximale Breite fallt beim Braunbiren von Mt. V stark zu Mt. 1.,
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dann kaum zu Mt. ITI., maBig zu Mt. IV und schlieBlich zu Mt. II.;
bei ,,Salzofen 3 von Mt. V stark zu Mt. I., dann gering zu Mt. III. und
dem fast gleichbreiten Mt. IV., endlich méBig zu Mt. IIL.; bei ,,Salzofen 4
von Mt. V. weniger stark zu Mt. I., von dort gering zu den wieder fast
gleichbreiten Mt. ITI. und IV und weiter méBig zu Mt. I1.; fiir die Hohlen-
biren-Normalform ergeben die gemessenen Windener Maximalwerte von
Mt. V. zu Mt. 1. ein sehr starkes, dann zu Mt. III. ein maBiges, weiter
zu Mt. IV. und von da zu Mt. II. ein geringes Gefdlle. Demnach ist also
bei allen untersuchten Formen das Maximum der proximalen Breite beim
Mt.V  das Minimum bei Mt. II. gelegen und zwischen diese beiden Ex-
treme reihen sich Mt. I., III. und IV. immer in der gleichen absteigenden
Folge. Unterschiede sind nur hinsichtlich der Gréfe der die einzelnen
Glieder trennenden Stufen bemerkbar. Bei der durch die Kombination
des Hoéhlenbiaren-Normalformenmaterials gebotenen Zuriickhaltung
mochte ich jedoch nur in der merklich hyperarctoiden Differenz zwischen
den gepriiften Windener Mt. V. und I. eine méglicherweise spezifisch zu
bewertende Verschiedenheit vermuten.

Fiir die distale Breite endlich ergibt sich beim Braunbéren vom lateral
gelegenen Maximum ein méBiges Gefille zu Mt. IV weiter ein geringes
zu Mt. I1., III. und I., wihrend in allen anderen untersuchten Fillen eine
durchaus von lateral nach medial erfolgende Abnahme abzulesen ist. Sie
ist bei ,,Salzofen 3¢ bis Mt. IL. als gering, zwischen diesem und Mt. I.
als méaBig, bei ,,Salzofen 4¢ iiberall als gering zu bezeichnen; die Zahlen
fir die Hoblenbaren-Normalform weisen zwischen den drei mittleren
Strahlen ein méBiges, sonst ein geringes Gefille aus. Wihrend diese
geringfiigigen Differenzen wohl Ausdruck der individuellen Variabilitit
und mithin im gegenwirtigen Zusammenhange ohne Bedeutung sind,
kann die festgestellte unterschiedliche Reihenfolge doch vielleicht anders
zu beurteilen sein, da ich an einem zweiten, kleineren BraunbéarenfuB-
skelett, ebenfalls die Reihung mit ,,vertauschten Mt. III. und IL.© fand.
Solite es in diesem Punkte wirklich eine arctoide und eine speldoide
Prigung geben, wire der Befund bei den hochalpinen Kleinformen vom
Salzofen als speldoid zu bewerten.

So erweist diese Art vergleichender Betrachtung der absoluten Aus-
maBe innerhalb des Metatarsus, insbesondere der Lage der Maxima und
Minima usw., zumeist nur Verschiedenheiten geringeren Grades. Blof
die Léngendifferenz zwischen den beiden kiirzesten Metatarsalia, I. und
II., der Unterschied an proximaler Breite zwischen den beiden in diesem
MaBe hochstwertigen, V. und I., endlich die Reihenfolge der distalen
Breitenabnahme lassen das Vorliegen einer spezifischen Verschiedenheit
vermuten oder doch mdéglich erscheinen. Das Verhalten der hochalpinen
Kleinformen vom Salzofen wire dann in den beiden ersten Belangen eher
als arctoid, im dritten Falle umgekehrt eher als speldoid zu bewerten.
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Wir wenden uns nun einer Betrachtung der Zahlenreihen von S. 622
und 623 in horizontaler wie vertikaler Richtung zu und fassen dabei so-
gleich die Verhiltniswerte ins Auge. Da fillt, wenn wir wieder mit der
Lénge beginnen, vor allem auf, daf3 die hochalpinen Kleinformen vom
Salzofen durchwegs, und zwar Mt.I. um '/, bis !/, Mt. II. um
s bis /g, Mt. ITI. um 1/, bis 1/;4, Mt. IV um !/, bis /g und Mt. V. um
/¢ bis 1/, hinter den entsprechenden Metatarsallingen eines gut
mittelstarken Braunbédren zuriickbleiben. Nicht minder bemerkenswert
ist aber die Feststellung, dafl selbst die Hoéhlenbéiren-Normalformen kaum
merklich iiber jene arctoiden Vergleichswerte hinausgingen. Mt. I. er-
reicht an Linge — wenn wir von dem abnormalen, groBarctoiden,
ibrigens unser Braunbiren-Mt. I. hierin auch blof um etwa !/, iiber-
treffenden absehen* — knapp einen gut mittelstarken Braunbéren; fiir
die folgenden Strahlen sind aus obiger Zusammenstellung Léangen-
schwankungen von - 1/, zu + !/, von 0 zu -+ /5, von —+ 1/, zu
+ /s und von + 1/, zu + /,, der bestimmten Braunbéirenwerte zu
entnehmen. Es war also die metatarsale Lange bei den hochalpinen Klein-
formen vom Salzofen durchaus geringer als bei einem gut mittelstarken
Braunbiren, und dies besonders bei den beiden inneren Mt. I. und II.;
aber selbst bei den Hohlenbdren-Normalformen war sie kaum gréBer,
bestenfalls — das genannte abnorme Stiick ausgenommen —um /4! Diese
Relationen beleuchten schlagartig die vergleichsweise Kiirze der Mittelful3-
knochen beim Hoéhlenbiaren. Man bedenke nur etwa, daf der ,,Salzofen 4¢-
Metatarsus an Lénge hinter dem unseres Braunbéren zuriickbleibt, obwohl
er von einem Tier stammt, welches gréBer als das des Salzofen-Skeletts war
(siehe S.543), dessen Schidel unseren Braunbérenschidel an Linge um ein
Viertel tibertraf! Man bedenke aber vor allem, daf3 die ermittelten Héhlen-
baren-Normalformenwerte durchwegs maximale darstellen, dafl bei der
erheblichen speldoiden Schwankungsbreite also im Durchschnitt mit noch
geringeren metatarsalen Lingen gerechnet werden mufl. Es ergibt sich
dann nahezu zwangsléufig die Vorstellung, dafl die mittlere MittelfuBllinge
des typischen Hohlenbaren die mittlere Mittelfullinge des Braunbaren
kaum iibertroffen haben kann; beim Mt.I. aber muf3 die durchschnittliche
speldoide Linge wohl unter dem arctoiden Mittel gelegen gewesen sein.

Dieses — man méchte fast sagen -— MiBverhaltnis, welches die Lénge
des spelidoiden Metatarsus in grundsédtzlich gleicher Weise wie die seines
Gegenstiickes in der Vordergliedmafle auszeichnete, wird noch augen-
falliger durch das wie dort ganz andere, durchaus der Regel entsprechende

* HEine ausfuhrliche Begrindung dieser Bewertung als abnormal fir ge-
wisse, trotz ihrer absoluten Spelaeus-Grofle arctoid proportionierte Windener
Hohlenbirenreste mull der beabsichtigten monographischen Darstellung iiber:
die Windener Béren vorbehalten bleiben. Einige Andeutungen finden sich
aber bereits in den bisher erschienenen vorlaufigen Mitteilungen!s.
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Verhalten der Breiten. Proximal haben wir zwar bei den Salzofen-
Kleinformen zum Teil noch leichte ,,Unterbreiten‘’ festzustellen, die
Relationen bewegen sich von Mt. I. bis V zwischen —1/;4 und + 2/,
-+ /15 und iiber 4 1/, —1/g und 0, + '/, und fast + 1/,, endlich —1?/,
und —1/,,, aber sie gehen, selbst bei dem kleineren ,,Salzofen 3%, wie
diese Zahlen zeigen, zum Teil bereits iiber die arctoiden Vergleichswerte
hinaus. Und fiir die Hoéhlenbdren-Normalformen ergeben sich aus der
vorangehenden Zusammenstellung durchwegs Plusrelationen, und zwar
bei Mt.I. 4 1/; — bei dem abnormalen, grofen arctoiden Stiick etwas
weniger —, bei Mt. II. sogar tiber 4 /,, bei M.. I11. 4 1/, bei Mt. IV tiber
-+ 1/3und bei Mt. V.nahezu 4 %/;. Es wurden also bei typischen Hohlenbéren
die MittelfuBknochen proximal sehr erheblich breiter als bei einem gut
mittelstarken Braunbédren. Diese mit der ,,speldoiden Kiirze” demnach
stark kontrastierende ,,spelioide Uberbreite‘ erreicht an unserem Normal-
formenmaterial ihr Maximum beim Mt. II., dann folgen, ihm nur wenig
nachstehend, Mt. V., Mt. IV., Mt. I. und erst in weitem Abstand Mt. III.
Bei den individuell zusammengehorigen Metatarsen ,,Salzofen 3 und 4
erhilt man etwas andere Abstufungen und vor allem eine etwas andere
Reihenfolge (Mt. IV., II., I. und dann meist III., V., aber auch V., IIL.).
Das mahnt zur Vorsicht. Immerhin wird man festhalten diirfen, daB3 bei
den untersuchten typischen wie bei den hochalpinen Hdéhlenbéren das
Mt. III. stets einen minimalen oder fast minimalen Relationswert auf-
weist, wahrend ebenso regelmiflig einer seiner beiden Nachbarn den
maximalen tragt.

Die distale Breite ergibt wieder ein etwas anderes Bild. Die er-
rechneten Relationen sind in Bruchform mit — /43 bis 4 /5, — /35 bis
+ Y12, + /10 bisfast 4 17, + /46 bis fast 4 /g und — 1/, bis + 1/,4 aus-
zudriicken, wenn wir die hochalpinen Kleinformen ins Auge fassen und
vom innersten zum &uBersten Strahl fortschreiten; die entsprechenden
Werte fiir die gepriiften Normalformen sind hingegen fast + /5 (bei dem
anormalen grofen arctoiden Mt. I. etwas iiber —+ 1/;), fast + /,, tber
-+ 1/,, fast + 1/, und gegen -+ 2/;. Wir haben also zwar wieder bei den
hochalpinen Kleinformen teilweise noch Minusrelationen neben geringen bis
méaBigen Plusrelationen vor uns und bei den Héhlenbédren-Normalformen
merklich bis sehr groBe Plusrelationen; aber die jeweils maximalen Werte
liegen durchwegs bei Mt. ITI. und in unbedeutendem Abstand bei Mt. IV
wahrend die weitere Reihenfolge I., II., V oder auch V 1., II. lautet.

Zusammenfassend darf demnach festgestellt werden, dafl der Meta-
tarsus des Hohlenbdren nur wenig langer wurde als der eines gut mittel-
starken Braunbéren, im ersten Strahl normalerweise sogar diese ,,Ver-
gleichslinge eben knapp erreichte. Dagegen wurde er sehr erheblich
breiter, und zwar distal noch mehr als proximal. Mt. ITI. wies proximal
stets eine geringe, distal aber immer die grote relative Breite auf.
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Gleich dem Metacarpus mull auch der Metatarsus des Hohlenbéren be-
sonders plump und gedrungen gewesen sein, vor allem bei den Normal-
formen, doch in schwicherem MaBe auch bei den hochalpinen Klein-
formen.

d) Das gegenseitige Langenverhdltnis von Oberschenkel und Unterschenkel
sowie die Beinlinge und Beinhohe tm allgemeinen.

Schon oben wurde der auffallenden Kiirze von Tibia und Fibula des
Héhlenbiren Erwahnung getan, die, weil sie mit einer erheblichen Breite
in sagittaler wie in transversaler Richtung gepaart ist, die Proportio-
nierung beider Knochen so merklich anders als beim Braunbéren er-
scheinen 146t (S. 614 und 617). Doch nicht nur Tibia und Tibia, Fibula und
Fibula sind im Falle typischer Ausbildung bei Braunbéar und Héhlenbar
verschieden dimensioniert, auch das Langenverhaltnis zwischen Ober-
und Unterschenkel mufl demzufolge deutlich verschieden sein. Aus einem
Vergleich der S. 616 und 618 mitgeteilten Langenverhiltniswerte fiir das
Femur des Héhlenbiren einerseits und dessen Schien- und Wadenbein
anderseits ist dies auch unmittelbar zu ersehen. Dabei kann es sich auch
bei den Hohlenbéaren-Normalformen nicht etwa um durch den Mangel
individueller Zusammengehdorigkeit bedingte Zufallsbefunde handeln, weil
auch am Wildkirchli-Skelett eine derartige Differenz besteht, wo das
Femur eine 1,24fache, Tibia und Fibula aber eine bloB 1,01- bzw.
1,04fache Braunbérenlinge zeigen. Diesen Sachverhalt hat — wie den
analogen zwischen Ober- und Unterarmknochen (S. 605ff.) — bereits
ZAPFE durch Bestimmung der Relation Femurlinge : Tibienlinge wert-
méBig genauer zu erfassen getrachtet. Er fand® (S. 243) das Femur

beim Braunbéiren von 1,30—1,33facher Léinge der zugehdrigen Tibia,
bei der Hundsheimer
Héhlenbéaren-Frith-
form von 1,44facher Lénge der zugehorigen Tibia,
beim typischen Hoh-
lenbédren von 1,56facher Tibienldnge*

Nach den 8. 816 und 618 angefiihrten Zahlen ergibt sich aus der
gleichen Relation fir das Femur:

beim Braunbéren,

groB, cf. @, eine 1,31fache Lange gegeniiber der zuge-
hoérigen Tibia;

* Durchschittswert aus allen im Paldont. u. Paldobiol. Inst. d. Univ. Wien
befindlichen Mixnitzer Femora und Tibiae.
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beim Hohlenbéren,

hochalpine  Klein-
form, Sa 1, eine 1,45—1,46fache Linge gegeniiber der zuge-
hérigen Tibia,
Normalform Mixnitz
eine um 1,63fache Tibienlinge,

Normalform, Maxi-
malwert, eine 1,61fache Linge gegeniiber der Tibia
gleicher GréBenklasse,

Normalform  Wild-
kirchli-Skelett eine 1,61fache Léinge gegeniiber der zuge-
hérigen Tibia.

Fiir die Normalformen des Hohlenbéren erhalten wir also sogar noch
unbedeutend groBere Verhiltniswerte als ZAPFE, wihrend die anderen
Zahlen den seinen durchaus gleichen. Die véllige Ubereinstimmung der
Relation der Hundsheimer Hohlenbaren-Frithform mit jener der hoch-
alpinen Kleinform darf als Ausdruck gleichartiger Mittelstellung zwischen
arctoid und spelédoid wohl besonders hervorgehoben werden.

Die umgekehrte, aber fiir uns geeignetere Relation Tibienlinge : Femur-
linge ergibt naturgemaB ein ganz analoges Bild. Es lafit sich fir die
Tibia

beim Braunbéren,

groB, cfl. @, eine 0,76fache Léange gegeniiber dem zuge-
hérigen Femur,

beim Héhlenbéaren,

hochalpine  Klein-
form, Sa 1, eine 0,69—0,68fache Linge gegeniiber dem zuge-
horigen Femur,
Normalform Mixnitz
eine um 0,62fache Femurldnge,

Normalform, Maxi-
malwert, eine 0,62fache Léange gegeniiber dem Femur
gleicher GroBenklasse,
Normalform  Wild-
kirchli-Skelett eine 0,62fache Lange gegeniiber dem zuge-
hérigen Femur

errechnen. Die Liange der Tibia liegt mithin



Berichte tiber Ausgrabungen in der Salzofenhéhle im Toten Gebirge II. 629

bei einem gut mittelstarken Braunbéren um 249 oder rund 1/,

bei der hochalpinen Hohlenbéaren-Klein-
form (Sa 1) um 31—329, oder fast 1/,

bei den Hohlenbéiren-Normalformen um 389, oder fast 2/;

unter der Lange des Femurs.

Bei der unabweislichen Abstimmung der Fibulalinge auf die Tibia-
lange muB jene in ihrem Verhéltnis zur Femurlinge und damit auch die
knécherne Unterschenkellange (knUSlg) zur knéchernen Ober-
schenkellinge (knOSlg) eine gleichartige Relation aufweisen. Da beide
Mafle den faktischen Langen weitgehend nahekommen werden, diirfen
wir schliellich weiter folgern, daB der Unterschenkel im Vergleich zum
Oberschenkel bei den Normalformen des Hohlenbiaren sehr stark, bei
seinen untersuchten hochalpinen Kleinformen merklich kiirzer als beim
Braunbéren gewesen ist.

Wir wenden uns der gesamten Beinlédnge zu. Die knocherne Bein-
lange (knBlg), welche allein Gegenstand unserer Betrachtung sein kann,
ist bei den gegenseitigen Lagebeziehungen der Beinknochen am besten
durch die Summe der Lingen von Femur und Tibia darzustellen, wofiir
wir aus den S.616 und 618 angefithrten Zahlen die in Tabelle 31 (siehe
S. 623) verzeichneten Mafle und — nach der Formel Hb:Brb = z:1 — Ver-
héltniswerte erhalten.

Die knBlg war mithin bei der hochalpinen Kleinform Sa 1 um 1/,
geringer, bei den Hohlenbédren-Normalformen aber um 1/4 bis 1,4 grofler
als bei einem gut mittelstarken Braunbéren.

Es bedarf kaum naherer Begriindung, daB diese knBlg der tatsach-
lichen nicht véllig entsprechen wird. Es verhilt sich damit vielmehr dhn-
lich wie mit der knAlg und der faktischen Linge des Armes (siehe S. 607),
d. h. die knBlg ist wegen der Winkelung von Ober- und Unterschenkel zu
grol — und zwar wohl mehr zu groB als die knAlg —, ebenso aber als
MaB des Abstandes zwischen Gelenkkopf bzw. Gelenkpfanne des Femurs
vom Boden zu klein wegen des den Unterschenkel unterlagernden Pro-
tarsus. Dessen Gesamthohe (Proth) mufl daher zur Femur- und Tibien-
lange noch hinzugerechnet werden, um die knécherne Beinhéhe (knBh),
wie wir den Abstand des Hiiftgelenkes vom Boden bei angenommener
gestreckter Haltung der Schenkelknochen nennen wollen, zu ermitteln.
Die zu benutzende Formel lautet also knBh = Femlg + Tiblg + Proth oder
knBlg + Proth. Man erhélt so aus den Zahlen von S. 616, 618 und 619
(Proth) fiir den:

Braunbiren, groB, cf. @ (individuell zu-
sammengehorig) .... ...... ... s 697 4 59 = 756 mm,

Hoéhlenbédren, hochalpine Kleinform (Sa 1)
(individuell zusammengehorig). d 660,5 4+ 58,75 = 719,25 mm,
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Hoéhlenbéren, hochalpine Kleinform (Sa 1)

(individuell zusammengehorig) .. ... s 658 4+ 58,25 = 716,25 mim,
Hohlenbdren, Normalform (kombiniert aus
der gleichen, maximalen Groéflenklasse) 810 + 80 = 890 mm,

und umgerechnet nach der Formel Hb:Brb = x:1 fiir Brb:HbhalpKIf
(Sa 1) d u. s: HbNf(Max) 1:0,95:0,95:1,18. Es versteht sich von selbst,
daBl die absoluten Zahlen und damit auch die relativen, wegen Nicht-
beriicksichtigung der Winkelung zwischen Ober- und Unterschenkel nur
Annidherungswerte darstellen kénnen. Von der Gréflenordnung geben sie
aber ohne Zweifel ein zutreffendes Bild. Wir diirfen demnach annehmen,
dafBl auch die knBh bei der hochalpinen Kleinform nur unbedeutend ge-
ringer, und selbst bei den griBten Hohlenbiren-Normalformen nur um
etwas mehr als /g groBler war als bei einem gut mittelstarken Braun-
baren. Die Mitberiicksichtigung der Proth, welche die knBh von der
knBlg unterscheidet, hat demnach, wie ein Vergleich mit den auf S.623
(Tabelle 31) angefiihrten Verhiltniszahlen lehrt, fast keine Verdnderung
in den ermittelten Relationen ergeben.

e) Beinbreite und Beinstdrke.

Beinbreite. Fiir die knécherne Beinbreite (knBbr) nehmen wir in
Analogie zur knAbr als MalBl die distale Breite des Femurs.* Da deren
absolute wie relative Werte schon in Tabelle 25, S. 616 mitgeteilt wurden,
geniigt hier die Feststellung, daB die knBbr bei der hochalpinen Klein-
form vom Salzofen (Sa 1) um /4 bis 1/,, also nur wenig, bei den Hohlen-
biaren-Normalformen aber jedenfalls bis um mehr als 2/; groBer war als
bei einem gut mittelstarken Braunbéren.

Beinstarke. Fiir die knocherne Beinstéirke (knBst), d. h. die 4- antero-
posteriore Erstreckung des Beines, wihlen wir am besten ein MaB der
Tibia, ndmlich deren proximalen Durchmesser. Den hierfiir auf S. 616
(Tabelle 26) gegebenen Zahlen ist zu entnehmen, daf die knBst eines gut
mittelstarken Braunbédren von der hochalpinen Kleinform vom Salzofen
(Sa 1) um /,;, von den Normalformen des Hohlenbédren jedoch um knapp
1/; bis um mehr als %/; tibertroffen wurde.

f) Die Beinausmafe in threr Gesamtheit.

Aus den vorangegangenen Abschnitten a, d und e ergibt sich fiir die
BeinausmafBe in ihrer Gesamtheit folgendes Bild: Bei typischen Hohlen-
biren war die knUSlg im Vergleich zur knOSlg um 389, kiirzer gegen-
iiber 249, bei den gepriiften Braunbédren; die (gesamte) knBlg und die

* Das maximale Mal3 wire zwar die proximale Breite des Femurs; es
scheint mir aber als Ma@ fir die knBbr minder geeignet, ndmlich etwas zu
groB3, weil ja der Femurkopf in immerhin betréchtlicher Ausdehnung in der
Gelenkpfanne des Beckens ruht.
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knBh waren bei jenen um 16—189%,, die knBbr und die knBst sogar bis
439%, gréfler als bei diesem. Bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen
(Sa 1) war die knUSlg um 31—329%, geringer als die knOSlg; die (gesamte)
knBlg und mit ihr die knBh betrug um 5—69%, weniger als bei einem gut
mittelstarken Braunbéren, die knBbr dagegen um 11—149, und die
knBst um 49, mehr als dort. Allgemeiner ausgedriickt heifit das, daf}
das Beinskelett beim typischen Hohlenbaren am stérksten in trans-
versaler Richtung (Breite), nicht minder stark in sagittaler Richtung
(Stérke), viel weniger aber in vertikaler Richtung (Lénge bzw. Hohe)
iber die beim Braunbéren festgestellten Ausmafe hinausging, wihrend
es bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen (Sa 1) meist fast arctoide,
nur in der Relation zwischen Unterschenkellinge und Oberschenkellinge
zwischen Braunbéar und typischem Hohlenbéar intermedidre GroBe besal3.

Innerhalb dieses allgemeinen Rahmens ist — auch dies mag noch fest-
gehalten werden — ein nicht unerhebliches individuelles Schwanken aus
den frither erhobenen Zahlen abzulesen. Es ist am groften bei der Starke
(sieche oben) und &uBert sich vor allem auch darin, daf die Léngen-,
Breiten- und Stirkenmaxima durchaus nicht immer — vgl. z. B. die
Tibia — an den gleichen Knochen zu finden sind, was seinerseits wieder
das Auftreten recht verschieden proportionierter Beine anzeigt.

g) Fuflinge, Fuflbreite und Fufhohe.

Fir die FuBilinge kommen, nachdem an unserem gut mittelstarken
Braunbiren wie an einem zweiten BraunbiarenfuBskelett zum Unter-
schied von der Hand nicht der dritte, sondern der vierte Strahl der
langste ist, die (anteroposterioren) Langen des Calcaneus, des Tarsale
IV + V., des Metatarsale IV und der drei Phalangen des vierten Strahles
in Betracht. Da wir vom Hoéhlenbéren iiber Phalangenmafe nicht ver-
figen (siche S.592), miissen wir uns zunéchst auf die Ermittlung der
,,proximalen FuBlange, d.h. der ,knéchernen Tarsus + Metatarsus-
lange (knT + Mtlg) beschranken. Wir kénnen hierfiir einfach die Formel
knT + Mtlg = Calclg +T.IV.4V.lg +Mt. IV.]lg verwenden, weil die
zwischen diesen Knochen vorhandenen Verkeilungen usw. recht gering
sind und sicher unterhalb der Fehlergrenze liegen, die sich aus der Not-
wendigkeit, Werte zwar groBenklassengleicher, aber nicht individuell zu-
sammengehoriger Knochen zu kombinieren, ergibt. Solche Kombination
ist wieder fiir die Hohlenbiren-Normalform unvermeidbar, sie schien aber
auch fiir die hochalpine Kleinform zwischen dem Tarsus Salzofen 1 und
dem Metatarsus Salzofen 4 erwiinscht und bei der nur geringen Gréf3en-
verschiedenheit zwischen beiden (siehe S. 543) durchaus angingig.

Wie Tabelle 32 (S. 623) zeigt, ist also der hier gepriifte Teil der Fuf3-
lange, die ,,proximale’ FuBllinge, bei den hochalpinen Kleinformen vom
Salzofen nur wenig bis kaum hinter dem gleichen Maf} eines gut mittel-
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starken Braunbéaren zuriickgeblieben, wihrend er bei den Hohlenbiren-
Normalformen dieses VergleichsmaB bis um mehr als 1/, ibertraf.

Natiirlicherweise ist es verlockend, analog wie bei der Handlinge,
auch nach Anhaltspunkten fiir die Beurteilung der ,,knéchernen phalan-
gealen oder ,,distalen’” FuBlange (knPhlg) und damit der gesamten Fuf-
lange zu suchen. Gehen wir den gleichen Weg wie dort (S. 611 und 612),
so erhalten wir bei unserem Braunbérenskelett, da die Langen der Grund-,
Mittel- und Endphalangen der rechten vierten Zehe um 37,5, um 28 und
37,25 mm, zusammen also um 102,75 mm betragen, fir die gesamte
knécherne FuBlinge (knFlg) — das geringfiigige gegenseitige Ubergreifen
der Phalangen abermals (sieche S.611) vernachlissigend — um 201
(knT + Mtlg) + um 102,75 (knPhlg) = um 303,75 mm. Unter der sicher
nicht ganz zutreffenden Hilfsannahme, daf die proximale und distale
FuBlinge bei der Hohlenbiren-Normalform zueinander im gleichen Ver-
héltnis gestanden wiren wie beim Braunbéren, erhielten wir aus der Pro-
portion knT +MtlgBrb knPhlgBrb = knT 4 MtlgHbN{: knPhlgHbN{
um 201 : um 102,75 = 245,3 : x fiir dieses  um 125,4 und fiir die gesamte
FuBlinge des Hohlenbaren (Normalform) damit 245,3 4 1254, d. i. etwa
370,7 mm.

Es muB kaum betont werden, daBl es sich hier bloB um einen An-
naherungswert handeln kann. Vor allem die Verschiedenheit der Re-
lationen zwischen Hohlenbar und Braunbér in den Bereichen des Pro-,
Meso- und Metatarsus, wie sie sich aus einem Vergleich der MaBtabellen auf
S. 618, 619, 622 und 623 ergibt, zeigt die schon angedeutete Sicherheits-
grenze obiger ,,Hilfsannahme“ Eben weil die GréBendifferenz zwischen
Braunbédr und Hoéhlenbiar (Normalform) in der meta- und mesotarsalen
Liange geringer scheint als in der protarsalen, diirfte auch fiir die phalan-
geale Linge eher mit einer geringeren GroBendifferenz zu rechnen sein,
so dafl wir bei unserer Hilfsannahme fiir die knPhlg einen etwas zu groflen
Wert veranschlagt und damit fiir die knFulllg einen ebensolchen erhalten
haben kénnen. Auch die von BACHLER fir das Wildkirchli-Skelett an-
gefithrte FuBlinge von 340 mm, die freilich (siehe Erliuterungen zur
Tabelle 28 aut S. 619) nicht ganz eindeutig erscheint, legt die Annahme
nahe, daf} die eben errechnete FuBllinge vielleicht eher etwas zu hoch ist.

FuBbreite. Wie das Handskelett des Braunbiren seine grofite Breite
im Bereich der Distalenden der Metacarpalia (siehe S. 612) aufweist, be-
sitzt sie das FuBskelett bei den Distalenden der Metatarsalia. Fiir die
knécherne Fufibreite (knFbr), unter analogen Vorbehalten wie oben fiir
die Handbreite, die Summe der distalen Breiten von Mt.I. bis V als
MaB nehmend, erhalten wir demnach die in Tabelle 33 (siehe S. 633)
verzeichneten MaBe und Verhiltniswerte.

Verglichen mit einem gut mittelstarken Braunbaren scheint also die
knFbr bei der hochalpinen Kleinform vom Salzofen gleichgrofl bis etwa
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/10 grofer, bei der Hohlenbaren-Normalform aber bis tiber 389 oder
fast bis 2/, groBer gewesen zu sein.

FuBhoéhe. Wie bei der Hand und aus den gleichen Griinden (siehe
S. 613) kam auch im Fuf3 die Ermittlung einer allgemeinen Hohe nicht
in Frage und wurde damit die Beschrinkung auf Hohenbestimmungen
fiir einzelne Abschnitte erforderlich. Als ein Ma@ bietet sich da die bereits
zur Berechnung der Beinhéhe benutzte Protarsushohe dar (siehe S. 629
und 619), als ein zweites wihle ich die dorsoplantare Hoéhe des Tarsale
IV + V (siehe S. 619). Demnach ergeben sich fiir die — wie wir auch
sagen konnen — protarsale knécherne FuBhéhe (protknFh) und fir die
mesotarsale knécherne FuBhohe (mesotknFh) die aus Tabelle 34, S.633
ersichtlichen absoluten und relativen Werte.

Diese Zusammenstellung deutet auf ein recht gleichartiges Verhalten
der untersuchten Formen hinsichtlich beider Hohen. Sie waren bei
der hochalpinen Kleinform nicht einmal 1/;, kleiner bis gleichgro8
oder unbedeutend groBer als bei einem gut mittelstarken Braunbéren,
wihrend sie bei den Normalformen ein GréBenplus von gut !/, erreichten.

k) Die Fufausmafle in threr Gesamthest.
Aus den im vorigen Abschnitt g betrachteten MaBen ergibt sich:
Im Vergleich zu einem gut mittelstarken Braunbéren war
die knT +Mtlg:

bei den hochalpinen Kleinformen
Sa 3 und 1 um 1/;, geringer bzw. 4 gleichgro8,

bei der Hohlenbéiren-Normal-

form bis tber 1/, groBer;
die knFbr:
bei den hochalpinen Kleinformen

Sa 3 und 4 gleichgroB bzw. um etwa 1/,, grofer,

bei der Hohlenbédren-Normal-

form bis tiber 2/; grofer;

die knFh:
bei den hochalpinen Kleinformen
Sa 3 und 1 protarsal um !/;5 kleiner bzw. 4 gleichgroB,
mesotarsal um 1/, kleiner bzw. kaum gréBer,

hei der Hohlenbaren-Normal-
form protarsal bis iber /3,
mesotarsal  bis um 1/; groBer.

Mithin scheint die (transversale) Breite am meisten, die (vertikale)
Hohe minder stark, die (sagittale) Linge in den beurteilbaren Abschnitten
des FuBles am wenigsten iiber arctoide Ausmafle hinausgegangen zu sein.
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4. Vergleich von Vorder- und Hinterextremitét.

Vorbemerkung. In den Abschnitten 2 und 3 dieses Kapitels wurden
die einzelnen Elemente bzw. Regionen von Vorder- und Hinterextremitét
der Reihe nach hinsichtlich ihrer Ausmaf@e bei Braunbar und Héhlenbar
gepriift. Es liegt nahe, diese Untersuchung noch durch eine vergleichende
Gegeniiberstellung der bei den einander entsprechenden Teilen beider
GliedmaBen erzielten Ergebnissen zu ergdnzen, um ein klareres Bild
dariiber zu gewinnen, ob Oberarm und Oberschenkel, Unterarm und Unter-
schenkel, Arm und Bein, Hand und FufBl usw. in ihren Ausmaflen beim
Hohlenbiren jeweils in gleicher oder aber in verschiedener Weise vom
Braunbiren abgewichen sind.

Allerdings stehen derartigen Betrachtungen sehr erhebliche Schwierig-
keiten in mehrfacher Beziehung entgegen. Fiir Vergleiche, die nicht nur
die einzelnen Knochen an sich ins Auge fassen, sondern auch auf die Aus-
maBe der durch sie gestitzten Korperabschnitte abzielen, kann es nicht
gleichgiiltig sein, ob die zu vergleichenden Mafle von gleichgestalteten
und gleichgelagerten Knochen wie Knochenteilen oder von solchen
stammen, die hierin Verschiedenheiten aufweisen. Unter diesem Gesichts-
punkt sind z. B. an Humerus und Femur die Lange und die distale Breite,
aber nicht die proximale Breite ohne weiteres vergleichbar, die sich dort
auf ein dem Schaft unmittelbar aufsitzendes Caput, hier aber auf ein
durch das Collum femoris von ihm schrig abgesetztes bezieht. Ebenso
sind zur vergleichenden Beurteilung der kndchernen Breite von Unter-
arm und Unterschenkel die vermessenen Zahlen der proximalen bzw.
distalen Breiten von Radius und Ulna oder Tibia und Fibula nicht ver-
wendbar, weil bei der gegenseitigen Lagerung der zwei erst- wie der zwei
zweitgenannten ibre vermessenen Breiten nicht einfach summiert werden
kénnen. Ahnlich verhilt es sich mit Carpus und Tarsus, besonders mit
Procarpus und Protarsus, wo die zu vergleichenden Elemente an Gestalt
und Lage noch stérker voneinander abweichen. Ich habe deshalb von
den Arm- und Beinknochen die obigen Mafle nicht in die folgenden Be-
trachtungen einbezogen, Carpus und Tarsus aber blof3 beim Vergleich der
Gesamtausmafle von Hand und Full mitberiicksichtigt.

Viel erheblichere Schwierigkeiten erwuchsen jedoch aus dem Fehlen
vollstdndiger zusammengehoriger Vorder- und Hinterextremititen von
Hohlenbéaren, und zwar auch von den in weitestgehendem MaBe durch
Verbandfunde belegten Salzofen-Formen. Wie bereits eingangs ersicht-
lich gemacht wurde (S. 5411{f.), fehlen von Sa 1 u. a. die beiden Mec. V.
und der Mt., von Sa 2 alle Knochen der Hinterextremitat und Sa 3 sowie
Sa 4 sind tiberhaupt nur durch Tarsus und Metatarsus, bzw. blo8 durch
diesen allein vertreten. Infolgedessen waren unmittelbare Vergleiche
zwischen Vorder- und Hinterextremitat blof bei Sa 1 méglich und auch
da nicht fir die metapodialen Abschnitte. Fiir diese blieb demnach nur
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der Versuch iibrig, eine Kombination von Sa 1 mit Sa 2—4 zur Grund-
lage der Vergleiche zu nehmen. Um der hierdurch bedingten Ungenauig-
keit — sind doch keine von diesen Formen ganz gréfengleich — einiger-
maflen zu begegnen, habe ich Sa 1 sowohl mit dem kleineren Sa 3 wie mit
dem groBeren Sa 4 verglichen, ferner aber auch diesen mit dem wieder
groBeren Sa 2, wihrend ein Vergleich zwischen Sa 3 und Sa 2 oder
zwischen Sa 1 und Sa 2 wegen der zu starken GroéBenverschiedenheit
untunlich schien. Auch auf diesem Wege konnte freilich bestenfalls jener
Genauigkeitsgrad in den gesuchten Ergebnissen erhofft werden wie bei
den Hoéhlenbiren-Normalformen aus dem dort auch sonst meist allein
moglich gewesenen Vergleich gréBenklassengleicher Stiicke.

Oberarm und Oberschenkel. Wir wihlen fiir die Liange (knOAlg
und knOSlg) die Lingen von Humerus und Femur; fiir die (siehe S. 635)
allein zu betrachtende distale Breice (dist. knOAbr und dist. knOSbr),
die maximale distale Breite genannter Knochen (Cond. Br. S. 594 und
dist. Br. S.616). Nach den Formeln knOSlg:knOAlg = z:1, dist.
knOSbr:dist. knOAbr = z:1 errechnen wir, die entsprechenden Zahlen
von S. 594 und 616 in jene einsetzend die in Tabelle 35 (S.633) zusam-
mengestellten Verhéltniswerte.

Wie diese Zahlen zeigen, ist also die knOSlg bei unserem gut mittel-
starken Braunbadren um 1!/, und bei der (einzigen, Vergleichsmdglich-
keiten bietenden) hochalpinen Kleinform (Sa 1) nur unbedeutend
weniger, ndmlich um Y/,, bis 1/, groBer gewesen als die knOAlg.
Uberraschend ist auf den ersten Blick der Befund bei den Normal-
formen des Hohlenbaren, denn aus den gepriiften Mixnitzer Knochen
ergibt sich eine merkliche ,,Uberlinge des Femurs (Oberschenkels)
gegeniiber dem Humerus (Oberarm), wahrend diese bei den maximalen
Stiicken und beim Wildkirchli-Skelett bloB3 !/ bis /5, also ent-
schieden weniger als beim Braunbiren betrigt. Es liegt nahe anzuneh-
men, dafl die Kombination von Knochen nicht ganz gleicher Grofen-
klasse im Falle des Mixnitzer Materials (siehe S. 605) von den tatsichlichen
etwas abweichende Werte geliefert hat. Gibt man diesem Verdachte
Raum und hilt man sich nur an die beiden anderen Normal-
formen, wo individuell zusammengehorige Knochen oder doch solche
derselben (maximalen) GroBenklasse zugrunde liegen, so wird das
Bild sogleich einheitlich. Wir haben dann eine Reihe, die, vom Braunbéren
ausgehend, eine kaum merkbare Abnahme des Femur-Lingenplus bei der
hochalpinen Kleinform (Sa 1) und eine nicht sehr viel gréBere, ebenfalls
bescheidene bei den Hohlenbidren-Normalformen anzeigen wiirde.

Eigenartig sind die aus obigen Zahlen ablesbaren Ergebnisse hinsicht-
lich der distalen Breite. Hier ist nicht nur auffillig, daB3 der Oberschenkel
(Femur) in dieser Dimension hinter dem Oberarm (Humerus) durchwegs
zuriickbleibt, viel auffalliger ist, wie er das tut: bei unserem Braunbéren
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um /,, bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) weniger, etwa um /,, weniger
auch bei den Hohlenbédren-Normalformen von Mixnitz, ndmlich um /4 bis
1/., hingegen nahezu gleich viel wie beim Braunbéren beim Wildkirchli-Ske-
lett. Leider sind die Werte der Mixnitzer Normalformen aus den schon dar-
gelegten Griinden wieder nicht ganz sicher ; ebenso beim Wildkirchli- Skelett
wegen der moglicherweise anderen MeBart. So kann also nur fiir die hochal-
pine Kleinform (Sa 1) eine distale Unterbreite des Oberschenkels gegeniiber
dem Oberarm im Vergleich zum Braunbédren mit Bestimmtheit behauptet
werden. Im Hinblick auf das Wildkirchli-Skelett verdient jedoch, trotz
aller notliger Vorbehalte, festgehalten zu werden, dall eben jene Mixnitzer
Kombination, welcher der gréfiere, dem dortigen Femur wohl gréBen-
klassendhnlichere Humerus zugrundegelegt wurde (vgl. S. 594 und 616),
eine braunbérenndhere Relation ergibt als die hochalpine Kleinform
(Sa 1).

Unterarm und Unterschenkel. Wir vergleichen nur (siehe
S. 635) die Linge (knUAlg und knUSlg) an Hand der Linge von Radius
und Tibia (S. 595 und 616). Aus der Formel knUSlg:knUAlg = z:1 er-
rechnen wir die in Tabelle 36 (S.638) aufscheinenden Werte.

Diese Zahlen zeigen ausnahmslos ein Minus der knUSIg gegeniiber
der knUAlg. Es belrdgt bei einem gut mittelstarken Braunbéren 29%,,
steigt bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) auf 6 und 7%, an und macht
bei der Hohlenbéren-Normalform 10—159%, aus. Wir diirfen daraus einen
weiteren Beleg fiir die Unterschenkel-, Verkiirzung“ beim Hdohlenbéren
ablesen, die somit bei der hochalpinen Kleinform — wenigstens bei der
allein sicher beurteilbaren, weil durch Unterarm- und Unterschenkel-
knochen belegten Form (Sa 1) — ein + intermedidres Verhalten aufweist.

Arm und Bein. Ein Bild von der Relation Armlinge : Beinlinge
gewinnen wir am besten durch eine vergleichende Betrachtung der S. 601
aus der Lange von Humerus + Radius berechneten knAlg und der
S. 623 aus der Lange von Femur + Tibia ermittelten knBlg. Es betragen

demnach bei: Hohlenbir
w2z - 45 £§
Braunbiir é %é £5 E g =
SSE ZE = £
524 =2 E5 A2
die knAlg. 663,75 645 u. 644 770,6 und 784,3 805 828 min;
knBlg. 697 660,5 u. 658 um 789 795 810 mm.

Daraus ergibt sich gegeniiber der knAlg fir die knBlg bei obigen
Formen:
+ 33,26 + 15,6 +14 um 4 18,4 um 4 4,7 —10 — 18 mm

Auch diese Zahlen scheinen zunichst kein sehr einheitliches Bild zu
liefern. Das andert sich aber, wenn man von den wegen der Kombinations-
Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. 42
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art schon oben als unsicher gekennzeichneten Mixnitzer Werten absieht
(siehe S. 605) und nur jene Fille ins Auge fafit, denen individuell zu-
sammengehérige Arm- und Beinknochen oder doch solche gleicher,
niamlich maximaler GroBenklasse zugrunde liegen. Dann erhédlt man
im Vergleich zur knAlg beim Braunbédren eine groflere, beim typischen
Hohlenbéren aber eine kleinere knBlg, wiahrend die hochalpine Kleinform
(Sa 1) mit ihrem geringeren Uberwiegen der knBlg einen im ganzen zwar
arctoiden, aber doch merklich gegen spelidoid abweichenden Zustand an-
zeigt.

Noch besser lassen sich diese Verhaltnisse iiberblicken, wenn man
nach der Formel knBlg:knAlg = z:1 die knBlg in Prozenten der knAlg
ausdriickt. Es ergibt sich dann, dafl die knBlg

beim Braunbéren:
groB, cf. @, das L05fache,

beim Hohlenbéiren :

hochalpine Kleinform (Sa 1) (beiderseits) das 1,02fache
Normalform, Mixnitz, das 1,02—1,01fache,
Normalform, Wildkirchli, das 0,99fache,
Normalform, maximale GréBenklasse, das 0,98fache

der knAlg betrdgt bzw. betrug. Sieht man wieder von den unsicheren
Mixnitzer Werten ab, so tritt bei solcher Umrechnung die gegensétzliche
Relation bei Braunbiren und typischen Hohlenbaren, ebenso die fast
intermedidre Stellung der hochalpinen Kleinform (Sa 1) noch besser
hervor. In den absoluten wie in den relativen Zahlen spiegelt sich vor allem
aber neuerdings die ,,vordere Uberbauung® des typischen Hohlenbéren
wieder? (S.706). Da sie wegen der stirkeren gegenseitigen Winkelung
der Bein- oder Schenkel- gegeniiber den Armknochen am lebenden Tier
noch bedeutender gewesen sein muf3 als das Verhéaltnis der ,, knéchernen
d. h. ,gestreckten‘ Beinldnge zur ebensolchen Armlange anzeigen kann,
ist wohl auch bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) mit einer derartigen
Uberbauung leichten Grades zu rechnen.

Fiir die eben ertrterte Relation stehen uns noch zum Vergleich die
Angaben von ZaPrE zur Verfiigung. Er bestimmte die Lange der Vorder-
extremitdt (unsere knAlg) und der Hinterextremitit (unsere knBlg).
Nach seinen Zahlen5 (S.243) verhilt sich die knBlg:knAlg bei drei
Braunbirenskeletten wie 599:543, 684:630 und 698:659, beim Skelett
der Hundsheimer Hohlenbiren-Frithform wie 651:633, wihrend sich am
Mixnitzer Material als Durchschnittswert 778:774 ergab.

Hieraus 14Bt sich leicht eine gegeniiber der knAlg 1,10-, 1,09- und

40+
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1,06fache knBlg fiir die drei Braunbaren, eine 1,03fache fiir die Hunds-
heimer Hohlenbaren-Frithform und eine 1,01fache als Mixnitzer Durch-
schnittswert errechnen, was mit unseren Werten nicht schlecht iiber-
einstimmt. Auch die schon mehrfach beobachtete proportionale Ahn-
lichkeit zwischen der hochalpinen Kleinform vom Salzofen und der Héhlen-
baren-Frithform von Hundsheim kommt in obigen Zahlen abermals zum
Ausdruck.

Zum Vergleich der Breite von Arm und Bein dienen uns die S. 609 als
knAbr und S. 630 als knBbr bezeichneten Mafe, also die Condylenbreite
des Humerus und die distale Breite des Femurs. Aus den hierfiir S. 594
und 616 angegebenen Zahlen wurde bereits S. 633 in Tabelle 35 die Relation
dist. knOSbr: dist. knOSbr bestimmt, die uns demnach auch als MaB fiir
das Verhéltnis knBbr: knAbr dienen kann. Wie ein Blick auf diese Tabelle
lehrt, ist also die knBbr (= knOSbr) kleiner als die knAbr (= knOAbr).
Bei einem gut mittelstarken Braunbiren bleibt jene um 259 hinter dieser
zuriick, bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) nur um 16—149,, so daB hier
das Bein im Vergleich zum Arm breiter war als dort. Von den Héhlenbéren-
Normalformen liefert die eine Mixnitzer Kombination, die mit dem kleineren
Humerus, eine noch gréfere, namlich hinter der knAbr nur um 119,
zuriickbleibende knBbr; die wohl richtigere, weil mit dem gréBeren, dem
Femur grofenklassendhnlicheren Humerus gebildete aber ergibt eine
braunbarenahnlichere, mit 209, zwischen Sa 1 und Braunbir gelegene
Relation. Fast ganz mit unserem Braunbéren iibereinstimmend ist end-
lich die um 249, hinter der knAbr zuriickbleibende knBbr des Wildkirchli-
Skeletts. Demnach scheint also bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1)
das Knochengeriist des Beines im Vergleich zu dem des Armes ein wenig,
beim typischen Héhlenbéaren aber iiberhaupt kaum merklich breiter gewesen
zu sein als bei einem gut mittelstarken Braunbéiren. Der spelaoiden
,,Beinverkiirzung*‘ ging also wohl eine ,,Beinverschmélerung'‘ parallel.

Das Verhéaltnis der knBst zur knAst ist in analoger Weise aus dem
maximalen Durchmesser des Caput humeri und dem proximalen Durch-
messer der Tibia zu berechnen (siehe S. 609 und 630). Nach S. 594 und 616
betriagt demnach die Relation knBst:knAst
bei einem gut mittelstarken Braunbéren, cf. Q 61 92=  0,66;
beim Hoéhlenbéren, hoch-

alpine Kleinform (Sa 1) 63,25: 92 + 63,25 92= 0,69 u. 4 0,69;
beim Hoéhlenbéren, Nor-

malform, Mixnitz 78,56 117,55 u. 78,5 114= 0,67 u. 0,69;
beim Hoéhlenbidren, Normalform, Wild-

kirchli-Skelett . 87 120= 0,73;
beim Hoéhlenbéaren, Normalform, Winden

(gleiche Groflenklasse) + 82 +120= + 0,69.

* Das groBte der drei Braunbarenskelette ist mit dem von uns benutzten
ident; die geringfiigigen Abweichungen in den angefiihrten Zahlen (vgl. mit
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Die knBst liegt also immer erheblich unter der knAst, und zwar bei
unserem gut mittelstarken Braunbiren etwas mehr, niamlich um 349,
als beim Hohlenbéiren, wo ihr Minus zwischen 33 und 279, schwankt,
bei der hochalpinen Kleinform (Sa 1) kaum geringer ist als bei den Normal-
formen, im ganzen also ein recht einheitliches Verhalten zeigt. Dabei
spielt auch, ob man individuell zusammengehérige oder kombinierte
Knochen zugrunde legt, kaum eine wesentliche Rolle. Bemerkenswert
ist, daB das Bein im Vergleich zum Arm immerhin beim Héhlenbéren
ganz wenig stirker gewesen zu sein scheint als beim Braunbéren,
wenigstens was seinen knochernen Kern anlangt.

Mittelhand und MittelfuB. Aus den schon angefiihrten Griinden
(S. 635 und 592) muBl von Vergleichen zwischen Carpus und Tarsus, wie
zwischen den phalangealen Stiicken und Abschnitten Abstand genommen
werden. So wenden wir uns gleich der metapodialen Region zu. Aus den
S. 600, 601, 622 und 623 angegebenen Zahlen errechnen wir zunichst die
Relation knMtlg:knMeclg, und zwar ermitteln wir fiir die Salzofen-Béaren
mangels individuell zusammengehoériger Metacarpen und Metatarsen

MtSa 3 MtSa4 MtSa 4 . . g
MoSal® MoSal und MoSa 2 (siehe S. 635 und 636), wahrend wir fir

die Hohlenbaren-Normalformen diese Relation aus analogen Griinden
in allen zwischen den sdmtlich als 4 maximal zu bewertenden, ob-
erwihnten Stiicken von W(inden), H(astiére) und S(ureau) moglichen
Kombinationen bestimmen.

Aus den in der Tabelle 37 (S. 638) zusammengestellten Zahlen ist vorerst
fiir den Braunbiren die iiberraschende Tatsache abzulesen, daB die Relation
der metatarsalen zur metacarpalen Lénge eine allmahliche Anderung vom
ersten Strahl gegen auflen erfahrt. Wahrend Mt.I. um 189, Mt. II. nur um
39 kiirzer sind als Me. I. und II., ist Mt. ITI. gleichlang wie sein metacarpales
Gegenstiick und Mt. IV und V sind umgekehrt langer als Mc. IV und V.,
und zwar um 11 bzw. 9%,. Was den Hohlenbédren anlangt, mufl nun freilich
den ausgewiesenen Zahlen wegen der Art ihrer Gewinnung mit Vorsicht und
Zuriickhaltung begegnet werden. Indes lehrt ein Blick auf diese Zahlen-
reihen, daf alle Hohlenbarenkombinationen gleichartige Relationen wie
beim Braunbéiren und mit der gleichen Relationsumkehr wie dort liefern,
und das kann wohl kein Zufall sein. Auch das fiir Mt. ITI. errechnete Er-
gebnis: kiirzer, gleichlang oder linger fiigt sich einer Reihe: Minus-
Relation bei Mt. I. und II., Plus-Relation bei Mt. IV und V durchaus
ein. Ich glaube daher, diese grundsétzlich gleichartigen Léangenbe-

S. 637) beleuchten wieder einmal die durch die individuell verschiedene Mef3-
weise unvermeidbaren Ungleichheiten in den Ergebnissen verschiedener
Forscher.

* Nur die beiden groBen arctoiden Hoéhlenbéaren-Metapodien von Winden
mulBiten, weil sie von verschiedenen Strahlen (Mec. IT. und Mt. I.) vorliegen,
aufler Betracht bleiben.
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ziehungen beim Hohlenbdren als tatsdchlich bestehende betrachten zu
diirfen. Die zahlenmiaBigen Unterschiede, die hierin aufscheinen, sind
freilich aus den dargelegten Griinden minder zuverlissig. Immerhin
kann nicht iibersehen werden, dal obige Zahlen im Vergleich zum Braun-
biaren bei allen Héhlenbirenkombinationen ein geringeres Kiirzersein
von Mt. I. gegeniiber Mc. I. anzeigen und dhnlich bei fast allen ein geringeres
Liangersein von Mt.IV und V gegeniiber Mc.IV und V Auch das kann
kaum bloBer Zufall sein und spricht sehr fiir eine beim Héhlenbéren gréBen-
mifBig wenigstens teilweise geringere Langenverschiedenheit zwischen Meta.-
carpus und Metatarsus als beim Braunbiren. DaB endlich innerhalb des
Hohlenbéren zahlenmiBig deutliche Unterschiede zwischen hochalpinen
Kleinformen und Normalformen fehlen, ist nicht befremdlich. Es mag nur
auf die Kombinationsberechnung zuriickgehen, kann aber wohl auch auf ein
recht speldoides Verhalten genannter Kleinformen hinweisen.

Zur Beurteilung der Breitenverhiltnisse zwischen Metatarsus und
Metacarpus an deren proximalen Enden errechnen wir in analoger, zum
Teil wieder wie bei der Lénge behelfsmifliger Weise aus den S. 600, 601,
622 und 623 verzeichneten Zahlen die Relation knproxMtbr:knproxMcbr
(siehe Tabelle 38).

Tabelle 38.
prox. Breite % T \ 1v. V.
! ] |
Braunbér
groB3, cf. @, individuell zu- | : ‘
sammengehorig. um 0,83 1 um 0,69 1 um 1,21 1 um 0,86 | um 1,16
Hohlenbiar ‘ | !
hochalpine Kleinform i
MtSa 3 : McSa 1 dext. 0,95 0,81 1,00 0,93 i —
sin. 0,94 0,77 i 0,99 ‘ 0,91 —
MtSa 4: McSa 1 dext. 1,06 0,87 1,11 1,03 —
sin. 1,05 0,81 1,10 ‘ 1,00 —
MtSa 4 : McSa 2 dext. 0,99 0,76 0,90 ! — 0,90
sin. 0,96 0,73 0,95 0,89 0,99
Normalform, Kombination j
maximaler Werte 0,90 0,95 0,97 0,79 | 1,27

Bei dem Versuch einer Auswertung dieser Zahlen beginnen wir zweck-
méBig abermals mit den einzigen, aus individuell zusammengehérigen
Werten errechneten, also mit denen des Braunbédren. Es fillt vor allem ihr
starkes Schwanken auf, das wohl kaum allein auf die etwas beeintrachtigte
MeBgenauigkeit der auf S. 600, 601, 622 und 623 verzeichneten Grund-
zahlen (vgl. S. 592) zuriickgefiihrt werden kann. Wir stellen hier fir die
Strahlen I, IT und IV eine Minus-Relation des Metatarsus gegeniiber dem
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Metacarpus fest, d. h. eine beim Mt. I. um 17%,, beim Mt. IV um 149,
beim Mt. II. aber sogar um 319, geringere proximale Breite als bei den
entsprechenden Metacarpalia. Bei Mt. ITI. und V hingegen wird eine um
21 bzw. 169, groBlere proximale Breite ausgewiesen als bei Mec. III. und V

Hinsichtlich des Hohlenbédren ist hier eine sichere Aussage noch
schwieriger als bei der Linge, weil fiir dessen Normalform nur eine Kom-
binationsmoglichkeit gegeben war. Die ihn betreffenden Zahlen sind recht
uneinheitlich. Fiir den ersten Strahl lesen wir eine im Vergleich zum
Braunbaren geringere Verschiedenheit zwischen Metatarsus und Meta-
carpus ab, meist von gleicher Richtung, also eine Minus-Relation, einmal
aber (%g%) auch eine geringe Plus-Relation. Der zweite Strahl zeigt
immer Minus-Relationen, meist die stirkste wie beim Braunbiren, aber
in ihrem Ausmal sind sie (mit maximal 279, gegen 319, dort) wieder
geringer. Im dritten Strahl finden wir bald eine geringe Minus-, bald
eine geringe — geringere als beim Braunbiren — Plus-Relation. Das
gleiche Schwanken geben auch die vom vierten Strahl errechneten
Zahlen an, doch geht hier ein Minuswert wertméaBig tiber den des Braun-
baren hinaus. Der fiinfte Strahl endlich liefert Minus- wie Plus-Relationen,
diese sogar von gréferem Ausmafl} als beim Braunbidren. Klar ist aus
diesen vielfaltigen Ergebnissen wohl nur zweierlei zu erschlieBen: Die fast
ausnahmslose Lagetlibereinstimmung der groBten Minus-Relation im
zweiten Strahl, d. h. die betonte proximale Schmalheit des Mt. I1. gegen-
iber dem Mec. II. bei Braunbar wie bei Hohlenbér, und dann die im all-
gemeinen geringere proximale Schmalheit der Metatarsalia im Vergleich
zu den Metacarpalia beim Hohlenbiren gegeniiber seinem rezenten Ver-
wandten.

Zwecks Einsicht in die Breitenverhaltnisse im distalen Metapodial-
abschnitt zwischen Hand und Ful} errechnen wir endlich noch aus den
S. 600, 601, 622 und 623 angegebenen Grundzahlen die Relation
kndistMtbr: kndistMcbr. Das Ergebnis zeigt Tabelle 39 (S. 644).

Wenn wir bei der Betrachtung dieser Zahlen aus den gleichen Griinden
wie oben (siehe S. 642) abermals mit dem Braunbédren beginnen, so fallt
hier vorerst die groflere Einheitlichkeit auf. Alle Relationen sind Minus-
Relationen, nur im fiinften Strahl ist das Verhiltnis etwa 1:1. Im
einzelnen zeigt sich allerdings ein gewisses Schwanken, wobei bemerkens-
wert ist, daB die grofite Minus-Relation mit 199, im dritten Strahl, eine
merklich geringere mit 109, im ersten und eine noch kleinere, mit 7 bzw.
69, fast gleich grofe im vierten und zweiten aufscheint.

Hinsichtlich des Hohlenbiren miissen die oben ausgesprochenen
Vorbehalte gleichfalls wiederholt werden. Die errechneten Zahlen deuten
fur den ersten Strahl auf eine etwas geringere Minus- bis leichte Plus-
Relation, fiir den zweiten Strahl auf eine etwas gréBere Minus-Relation,



644 KUrRT EHRENBERG:

Tabelle 39.

M |
dist. Breite o I 1L uL | Iv. V.
Me. . |
Braunbéar
groB, cf. @, individuell zu-
sammengehorig. um 0,90 um 0,94 um 0,81 um 0,93 um 1,00
Hohlenbéar
hochalpine Kleinform
MtSa 3: McSa 1 dext. 0,97 0,81 0,88 0,86 —
sin. 1,00 0,84 0,84 0,86 —
MtSa 4 : McSa 1 dext. 1,13 0,90 0,97 0,91 —
sin. 1,13 0,89 0,93 0,91 —
MtSa 4 : McSa 2 dext. 0,96 0,85 0,80 — 0,92
sin. 0,95 0,82 0,80 0,88 0,85
Normalform, Kombination
maximaler Werte 1,00 0,88 1,00 0,83 4+ 0,94

fiir den dritten Strahl auf eine meist geringere Minus-Relation bis auf
eine Relation 1:1, fiir den vierten Strahl auf eine etwas gré8ere Minus-
Relation und fir den fiinften Strahl auf eine geringe Minus-Relation:
also auf eine im Vergleich zum Braunbéren etwas geringere distale Schmal-
heit der Mt. I. und III. und eine etwas groflere bei den Mt. IT., IV und V
gegeniiber den entsprechenden Me.

Hand und FuB. Da die Héhe von Hand und Fuf} nur in deren pro-
und mesocarpalen bzw. -tarsalen Abschnitten bestimmt wurde und diese
Abschnitte sich zu gegenseitigen Vergleichen nicht gut eignen (siehe
S. 635), betrachten wir hier bloB Lange und Breite. Wir wahlen fiir jene
die als knC 4 Meclg und knT +Mtlg, fir diese die als knHdbr und knFbr
bezeichneten MaBle. Nach den Formeln knT -+ Mtlg:knC + Meclg = «:1
und knFbr:knHdbr = %:1 errechnen wir auf Grund der S.601 und 623
bzw. 615 und 633 mitgeteilten Zahlen:

Fir die knT 4 Mtlg:

beim Braunbéren, gro3, cf. ¢, indivi-

duell zusammengehorig um 1,27%, der knC -+ Meclg:
Hohlenbédren, hochalp. Kleinf.
Sa3d:Sal dext. 1,249,
sin. 1,249,
Sa4 4+ 1:8Sal dext. 1,339%
Sa 44 1: 8Sa 2 sin. 1,209,
Normalform,

komb. W u. S 1,289,
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Fur die knFbr:

beim Braunbiren, grof}, cf. ¢, indivi-
duell zusammengehorig s:d  um 0,939, der knHdbr;

Hoéhlenbéaren, hochalp. Kleinf.
Sa 3:8al dext. um 0,879,
sin. um 0,869%

Sa4:8al dext. 0,969,
sin. 0,93%
Sa 4:8a2 dext. 0,889,
sin. 0,859,

Normalform,
komb. Wu. W + 0,929,

Betrachten wir vorerst die Langenrelationen, so fallt vor allem eines
auf: die erheblich groBere Lange des unseren Berechnungen zugrunde
gelegten extraphalangealen FuBteiles gegeniiber dem extraphalangealen
Handteil bei simtlichen untersuchten Béaren. Wie ein Blick auf die
Grundzahlen von S. 601 und 623 bestatigt, geht sie auf den Lingen-
unterschied zwischen Procarpus und Protarsus zuriick, der seinerseits in
der starken Entwicklung des Fersenbeinhockers begriindet erscheint.
Aus obigen Werten ergibt sich eine ,,Uberlinge* des extraphalangealen
Fufiteiles gegeniiber dem entsprechenden Handteil von gut 1/, beim Braun-
béren, wihrend fiir den Hohlenbéren ein Schwanken zwischen !/; und 1/,
ausgewiesen wird, also ein Abweichen vom Braunbidren nach beiden
Richtungen. Da itiberdies gerade fiir die Hohlenbaren-Normalform eine
ganz arctoide Relation errechnet wurde, ist irgendein Unterschied zwischen
Braunbdr und Héhlenbar aus obigen Zahlen nicht abzulesen.

Die untersuchten Breitenrelationen zeigen hingegen durchgéngig eine
., Unterbreite’* des FuBles im distalen Bereiche der Metapodien gegeniiber
der Hand. Sie betrdgt um 79%, bei unserem Braunbdren und schwankt
zwischen 4 und 159, beim Hohlenbéren. Wieder also ergibt sich beim
Héhlenbédren ein leichtes Abweichen vom Braunbérenwert nach beiden
Richtungen, wieder ist eben die Hohlenbaren-Normalformenrelation mit
der vom Braunbiren errechneten nahezu ident, wieder ist endlich bei
dieser Sachlage ein unterschiedliches Verhalten fiir Braunbar und Héhlen-
bar aus den obigen Zahlen nicht ablesbar. Bei der gegebenen Sachlage
wird man wie bei der Linge zunéchst vor allem diesen Befund fest-
zuhalten haben.

IV. Zusammenfassung und Ergebnisse.

Die Aufspaltung in eine Unzahl von Einzelbeobachtungen, die bei der
Art der gestellten Aufgabe nicht zu umgehen war, macht eine Zusammen-
fassung mehr als sonst zu einem dringlichen Erfordernis. Denn solche
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Zusammenfassung hat nicht bloB der leichteren Orientierung iiber Inhalt
und Ergebnisse zu dienen, sondern sie muf in diesem Falle gleichsam erst
die Handhsabe geben, um die erzielten Ergebnisse zu iiberschauen.

Freilich, eine Zusammenfassung in Form einer bloBen Wiederholung
scheint mir kaum erforderlich, denn, wer sich in Kiirze itber Sinn und Ziel
der Untersuchungen, iiber Einzelabschnitte und ihren Inhalt unter-
richten will, der wird, hoffe ich, durch die Kapiteliiberschriften wie durch
die reiche Gliederung des Stoffes sich, ohne lange suchen zu miissen, zu-
rechtfinden. Die Zusammenfassung, die im folgenden geboten werden
soll, will vielmehr eine Sichtung und Ordnung nach ganz bestimmten
Gesichtspunkten versuchen.

Es liegt nahe, daBl eine so eingehende und umfangreiche Spezial-
untersuchung wie die in dieser Arbeit niedergelegte auch gewisse Er-
gebnisse zeitigen kann, die nicht unmittelbar mit der gestellten Aufgabe
zusammenhdngen. Wir wollen zunidchst nach ihnen Ausschau halten.

In erster Linie glaube ich da Beobachtungen erwahnen zu diirfen,
welche die Kriterien der individuellen Zusammengehdrigkeit von Knochen
betreffen. Wo die Fundumstdnde nicht a priori eine eindeutige Ent-
scheidung zulassen oder wo sie nicht hinreichend genau bekannt sind,
wird man sich zunichst nach Ubereinstimmungen beziiglich GréBe, Er-
haltungszustand, aufeinanderpassenden Gelenkflichen, Altersmerkmalen
und dergleichen umsehen. Unsere Funde haben nun gezeigt, dal das Auf-
einanderpassen der Gelenkflichen kein untriigliches Kriterium ist; daB
fossile Knochen, die im natiirlichen Verband gefunden sind und daher
sicher einem Individuum zugehoren, nicht immer so gut mit ihren
Fazetten zueinanderstimmen, wie man erwarten mochte; dal also all-
gemein auch Knochen, die nicht ganz aneinanderpassen, doch zusammen-
gehoren konnen. Das Fehlen der zugehérigen Weichteile und Knorpel
mag, wie erwihnt, ein Grund hierfiir sein: gewisse postmortale Ver-
anderungen, etwa Schrumpfungserscheinungen, kénnten aber vielleicht
auch mitspielen. Der S. 537 erwihnte Fall war besonders auffillig, die
gleiche Beobachtung wurde aber noch mehrfach gemacht (z. B. S. 545).

Ganz analoge Erfahrungen wurden inbetreff gewisser Altersmerkmale
gesammelt. Die Angaben auf S. 537 bis 541, ferner auf S. 547 zeigen, daB}
die Epiphysen an den Fortsitzen der Wirbel, besonders aber an den Enden
der Wirbelkorper, sich bei den Wirbeln einer Wirbelsdule durchaus nicht
immer im gleichen Zustand des Verschlusses befinden, dafl also einzelne
oder wenige Wirbel nicht immer ein sicheres Urteil iiber das Alter ihres
Tragers gestatten miissen.#

* Soweit ich bisher in Erfahrung bringen konnte, liegen iiber den Epi-
physenverschlu Angaben im Schrifttum nicht sehr reichlich vor. Im all-
gemeinen scheint eine Regelméfigkeit nicht zu fehlen. So hat mir Kollege
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Diirfen vielleicht schon die eben erwahnten Befunde auch als weitere
Beitriage zu der bereits sprichwoértlichen Variabilitdt des Hohlenbéren
bewertet werden, so sind ihnen in dieser Hinsicht noch andere an die
Seite zu stellen. Von den Beobachtungen hinsichtlich der Wirbelkorper-
lingen (S. 554, 555 und 560), der hinteren Dachhthe der Halswirbel
(S. 5701f.), der Form der letzten Rippe (S. 576 und 577), der Ausmale
der Pseudosakralwirbel und des Beckens (S. 562, 563 und 587 bis 591), der
Breite des Schulterblattes (S. 591), der Langen-Breiten-Starken-Relation
des Humerus (8. 593, 609 und 610), der Tibia und der Fibula (S. 614 bis
617 und 631) kann dies teils mit voller Bestimmtheit, teils mit mehr
oder minder groBer Wahrscheinlichkeit behauptet werden.

Wenn wir uns nach diesen gleichsam nebenbei zu buchenden Ergeb-
nissen unserem eigentlichen Gegenstande, der Verschiedenheit der ge-
staltlichen AusmaBe von Braunbir und Hohlenbir, zuwenden, so sei vor-
erst nochmals auf die wiederholt betonten Schwierigkeiten hingewiesen,
die sich aus dem Fehlen der Weichteile, der Unmdglichkeit, den natiirlichen
Lageverhéltnissen, wie Krimmung der Wirbelsdule, gegenseitige Winke-
lung der Arm- und Beinknochen usw. vollauf Rechnung zu tragen, vor
allem aber aus den Liicken unseres Untersuchungsstoffes und der ihret-

A. PicHLER in freundlicher Weise bestétigt, daB beim Menschen die ring-
formigen Epiphysen an den Wirbelkérperenden ziemlich gleichzeitig ver-
wachsen. Kollege O. KROLLING und Dr. H. ISELSTOGER danke ich den Hin-
weis auf eine Arbeit von S. S. Ussow!?. Dort heil3t es S. 132: ,,Bei neuge-
borenen Pferden und Rindern sind die einzelnen Teile der Wirbel (Korper,
Bogen, Querfortsitze) schon verwachsen, beim Schweine, Schafe und Hunde*
(FuBnote: ,,auch beim Menschen*‘) ,,sind sie noch durch eine Knorpelschicht
getrennt, verwachsen aber noch im Laufe der ersten Lebensmonate. Die
beiden Epiphysen des Korpers verknéchern beim Pferde gewohnlich im
Laufe des zweiten Jahres, bleiben aber lange vom Wirbelkorper getrennt.
Sie verwachsen bei allen untersuchten Thieren frither an den Lendenwirbeln,
als an den Riicken- und Halswirbeln, und wahrscheinlich die vorderen Epi-
physen regelméfig frither, als die hinteren. Beim Pferde verwachsen sémmt-
liche Wirbelepiphysen mit 6—7 Jahren.” Ahnlich #uBert sich der Autor
(a. a. O. S.131/132) uber die Epiphysen der Gliedmafenknochen. Diese
,,verwachsen bei jeder Thierart in einer bestimmten Zeit, die zur Lebensdauer
in gewisser Beziehung steht. Diese Verknécherung der Epiphysen geschieht
so regelmifBig, daBl man versuchte, nach Consistenz und Aussehen derselben,
Altersbestimmungen an menschlichen Leichen festzustellen. Obgleich sie
ziemlich schnell nach einander verwachsen, geschieht dies doch immer in
einer gewissen chronologischen Ordnung. Nach meinen Beobachtungen ver-
wachsen bei allen Haussdugethieren zuerst die unteren Epiphysen, dann erst
die oberen, zuerst tritt die Verwachsung ein an den Kronenbeinen, zuletzt
an den Humeri und Oberschenkelbeinen‘‘. Endlich enthilt die genannte
Arbeit noch eine tabellarische Zusammenstellung iiber die Nahtobliteration
am Schidel der Haussduger und des Menschen, die gleichfalls eine gewisse
RegelmiBigkeit dieses Vorganges ausweist.
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wegen erforderlichen Erganzung durch Heranziehung von Teilskeletten wie
durch Kombination bloB mehr oder weniger gréBenklassengleicher
Skelettabschnitte oder selbst Einzelknochen in mehrfacher Hinsicht er.
gaben. Es ist aber ebenso an die MaBnahmen zu erinnern, welche ge-
troffen wurden, um die Gefahren von Fehl- oder Scheinergebnissen tun-
lichst herabzumindern. Diesbeziigliche Darlegungen finden sich fast in
allen vorhergehenden Abschnitten, so dafl von Einzelhinweisen Abstand
genommen werden darf und kann.

Was also vermogen wir nach den hier niedergelegten Untersuchungen
iiber die Verschiedenheiten in Gestalt und Ausmaflen zwischen Braunbar
und Héhlenbar auszusagen ?

Der Schidel eines typischen Hohlenbiren wurde (S. 549) bis um
50%, langer als bei einem zumindest als gut mittelstark zu bewertenden
Braunbiren, sein Schnauzen- und vor allem sein Gaumenteil wurden noch
mehr, dieser bis um 699, breiter, die Schnauzenhohe ging bis um 73,
die Stirnhche bis um 859%, iiber jene des Vergleichsbraunbéren hinaus,
wihrend die Hinterhauptsbreite und -héhe ein Plus von 52 bzw. 349, er-
reichten. Er war also im ganzen groBer, aber nicht in allen Dimensionen im
gleichen MaBe. Vor allem die Schnauze muf} betont breit und hoch gewesen
sein. Nehmen wir die besondere Breite des Gaumens, die méchtig empor-
gewolbte Stirn hinzu, ferner das an Breite und vor allem an Héhe an-
scheinend minder hyperarctoide Hinterhaupt, bedenken wir endlich die
bekannte, hier nicht ndher untersuchte Kiirze des Gesichtsteiles, also vor
allem wieder des Schnauzenteiles, so entsteht vor unserem Auge das Bild
eines gewaltigen Béarenschidels, der besonders in seinem Vorderteil
massig und wuchtig gewirkt und mit seiner Weichteilbekleidung einen
von seinem lebenden Verwandten recht merklich verschiedenen Anblick
geboten haben mufl. Dieses Bild ist ein Schema und kann nicht mehr
sein. Wer etwa die Mixnitzer Hohlenbdrenschédel aus eigener An-
schauung kennt, wer um ihre schon bei bloBer Betrachtung in die Augen
springenden proportionalen Verschiedenheiten weil, wird dies ohne
weiteres begreifen und ihm wird es, gerade wenn er sich mit Relationen,
wie sie oben gegeben wurden, néher befafit, nicht zweifelhaft sein kénnen,
daBl dieses Bild in der Wirklichkeit den verschiedensten Abwandlungen
unterlegen sein muf3. Von ganz extremen Varianten abgesehen, werden
aber, und das verleiht diesem Schema sein Lebensrecht in unserer Vor-
stellungswelt, die Ziige, die wir eben als kennzeichnend herauszu-
arbeiten bemiiht waren, in mehr oder minder deutlicher Form dem
Schidel eines normalen Hohlenbdren stets sein besonderes Geprige
gegeben haben.

Auch die Wirbelsédule und der Rumpf miissen beim adulten, typischen
Hohlenbidren — von dem freilich keine mit Schéideln individuell zu-
sammengehérigen, vollstandigen Achsenskelette, vielmehr blofl Achsen-



Berichte tiber Ausgrabungen in der Salzofenhohle im Toten Gebirge II. 649

skeletteilstiicke groferen und kleineren Umfanges zu Gebote standen —
merklich anders dimensioniert gewesen sein als beim Braunbéren.

Die knocherne, d.h. Kriimmung, Zwischenwirbelscheiben usw. ver-
nachlissigende Lange der Halswirbelsdule ging sicher bis um 289%,, wahr-
scheinlich noch mehr iiber ihr Mafl beim Vergleichsbraunbiren hinaus
(S. 558), die knocherne Rumpflinge (Thorakal- + Thorakolumballinge)
jedenfalls bis um 369, (S. 559). Insgesamt ergab sich fiir die kndcherne
prasakrale Wirbelsaule ein Langenplus von 349, (S.561). Die sakrale Wirbel-
sdule dirfte um 339, linger gewesen sein als bei dem gut mittelstarken
Braunbéren (DurchschnittsmaBl, S.562). Endlich wurde die gesamte
knocherne Korperlinge von der Schnauzenspitze bis zur Schwanzwurzel bei
unserem adulten Braunbirenskelett mit 1448, beim Héhlenbiaren mit 1952
bzw. 2109 mm errechnet. Halten wir uns blo8 an die erste dieser beiden
letzten Zahlen, weil der zweiten, vom Wildkirchli-Skelett stammenden
vielleicht eine etwas andere MeBweise zugrunde liegt, so bekommen wir
ein Langenplus von 359, gegeniiber dem vermessenen Braunbiren (S. 564).

Es ist also — diese Folgerung scheint auch bei Beriicksichtigung der
unseren Berechnungen notwendigerweise anhaftenden Méngel hinlanglich
gesichert — der Korper eines normalwiichsigen, d. h. typischen, groBen
Hohlenbaren mindestens bis um mehr als 1/; linger geworden als
bei einem sicherlich gut mittelstarken Braunbéren. Diese ,,Verldéngerung
— denn von einer solchen diirfen wir stammesgeschichtlich wohl sprechen,
wo die arctoide Stufe der Birenentwicklung doch der speldoiden voran-
gegangen ist und bereits an der Plio-Plistozingrenze anscheinend voll
oder fast ganz erreicht war — hat aber, wenn unsere Zahlen nicht triigen,
nicht alle betrachteten Abschnitte in gleicher Weise betroffen. Es liegen
vielmehr Anzeichen dafiir vor, daBl der Schidel etwas stirker, die Hals-
region etwas weniger verlingert wurde als der Rumpf (S. 565 und 566).
Einem in allen Dimensionen grof8en, wuchtigen Schidel wire demnach
ein eher etwas kurzer Hals gefolgt.

Wir haben bei vorstehenden Betrachtungen iiber die Korperlange den
postsakralen, d. h. caudalen Abschnitt des Korpers, aus Materialmangel
unberiicksichtigt gelassen. Da der Schwanz fiir die Beurteilung der
KorperausmaBe bei den Béren ob seiner allgemeinen Kiirze und Haltung
keine Rolle spielt, ist dies fiir die uns hier interessierenden Fragen belang-
los. Immerhin verdient festgehalten zu werden, dafl Breite und Héhe
des letzten normalen Pseudosakralwirbels, die freilich — wie in Riick-
bildung begriffene Organe so hiufig — besonders starke Schwankungen
ausweisen, keinerlei Anhaltspunkte fiir eine beim Hohlenbéren vergleichs-
weise stirkere Reduktion des Schwanzes ergeben (S. 563).

Doch kehren wir zur prisakralen Wirbelsdule zuriick. In ihrem
cervikalen Abschnitt wies sie beim typischen Hohlenbaren nicht nur bis
um 289, groflere Liangen (siehe oben), sondern nach den genommenen
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MaBen auch bis um !/; und um iiber %/; gréBere Breiten und Hohen
auf (S. 569, 570, 572 und 573). ., Uberbreite** und ,,Uberlange“ haben
also die gegeniiber dem Braunbiren festzustellende ,,Uberlinge noch
ibertroffen. Sichere Riickschliisse auf die GesamtausmaBe des Halses
am lebenden Tier sind aus den vorhandenen Unterlagen nicht moglich.
Doch spricht manches dafiir, da3 wir uns den Hals eines typischen Héhlen-
biaren gegeniiber dem eines heutigen Braunbiren als (bezogen auf den
Gesamtkorper) etwas kurz, aber sehr massig vorstellen diirfen; vor allem
in seinem schidelnahen Teil, wo die Breiten stirker als im restlichen Ab-
schnitt und mehr als die obige durchschnittliche, d. h. aus allen Hals-
wirbeln errechnete Relation anzeigt, iiber deren arctoide Vergleichswerte
hinausgingen und wo ja auch die unmittelbare Verbindung mit dem ge-
waltigen Schédel herzustellen war (S. 573).

Recht unerwartete Ergebnisse hat der Versuch einer Ermittlung der
Brust- und BauchraumausmaBe gebracht, der freilich nur in stark be-
helfsméfBiger Weise durchgefiihrt werden konnte. Der Vergleich von
Einzelrippen, der die wesentlichste Grundlage liefern muBte, hat gestalt-
liche Verschiedenheiten betrichtlichen AusmaBes aufgedeckt (S. 5731f.).
Die Form der Rippen, besonders die Art ihrer Krimmung und ihre als
Sehne des Rippenbogens vermessene Linge, welche Weite (Breite) und
Hohe des Brustkorbes weitgehend bestimmen, weisen nicht nur auf einen
beim typischen Hohlenbéiren im ganzen weitrdumigeren Thorax, sie deuten
auch entschieden darauf hin, daB3 er vorne sehr erheblich breiter, aber nur
wenig héher, hinter der Mitte jedoch leicht schméler und nur wenig héher
war als bei einem gut mittelstarken Braunbéren (S.5771f.). Der Versuch,
aus den gemessenen und berechneten Zahlen deren raum- bzw. flichen-
méfBige Auswirkung zu ermitteln, bestéitigte, dafl der Thorax beim typi-
schen Hohlenbiren im ganzen weitraumiger war als beim Vergleichs-
Braunbéren, wobei allerdings das Flachen- bzw. Volumenplus des Vorder-
teiles selbst ein mogliches Minus im Hinterabschnitte ausgleichen mufite
(S. 5831f.).

Es ist sicher, da die zahlenmiaBigen Relationen, was Rippen und
Thorax anbetrifft, nur mit Zuriickhaltung beurteilt werden diirfen. Sie
konnen und wollen nichts als Annéherungswerte sein. Schon die starken
Schwankungen bei gleichen Rippen (z. B. Co. 10, S. 586) mahnen zur Vor-
sicht, ebenso die Unklarheit hinsichtlich der vermuteten Biformitit im
Bereich der letzten Rippen (8. 576 und 577). Auch der Umstand, daB, wie
mir O. ANToNIUS freundlicherweise mitteilte, nach seiner langen tier-
girtnerischen Erfahrung bei Braunbéren zwei Typen, breit- und schmal-
rumpfige, vorkommen, fordert Beachtung. Doch die Form- und GréBen-
verschiedenheiten zwischen Braun- und Hohlenbéarenrippen sind unleugbare
Tatsachen. Und mag auch ihr Ausmafl bei gréflerem Material geringer
erscheinen, stammesgeschichtlich verliert es damit nicht an Bedeutung.
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Denn wenn wir wieder — und alles berechtigt uns dazu — das arctoide Ver-
halten als das urspriinglichere betrachten, dann hat beim Hohlenbéren im
Thorax vorne eine ziemliche Verbreiterung, hinten aber sogar eine leichte
Verschmilerung und Einengung des Brustraumes stattgefunden. Es liegt
nahe, diese mit der Schmalheit des Beckens in Beziehung zu setzen und
jene gleichsam als Ausgleich hierfiir zu betrachten (S. 585 und 587).

Auf den wuchtigen Schidel, den eher etwas kurzen. massigen Hals
folgte also scheinbar ein vorn sehr breiter und gegen hinten stark ver-
schmaélerter, in seinem Mittelabschnitt ziemlich hoher Rumpf. Und dieser
wieder endete in einer Beckengegend, die beim typischen Hohlenbéren
ebenfalls durch vom Braunbéren merklich verschiedene Proportionen ab-
gewichen sein muB. Ganz in Ubereinstimmung mit den fiir den Rumpf
erhobenen Befunden haben meine Untersuchungen ergeben, daf3 das
typische Hohlenbarenbecken um etwa !/; linger war, aber sie haben
auch ergeben, daB es nur knapp halb soviel, gegen 1/;, héher und im
(die mutmaBlichen sexuellen Unterschiede vernachlissigen den) Durch-
schnitt kaum nennenswert breiter gewesen sein diirfte als bei dem zum
Vergleich herangezogenen gut mittelstarken und angeblich weiblichen
Braunbéren (S. 587 bis 591). Die Beckengegend zeigte somit nur in der
Lange die gleichsam normale UbergréBe im Vergleich zum Braunbiren
und war offensichtlich niedrig und vor allem schmal.

Mit dem Becken und dem Schulterblatt, das mangels entsprechenden
Materials kaum mehr als die bekannte ,hyperarctoide’ GréBe beim
typischen Hohlenbdren bestitigen lieB (S. 591), sind wir mit unserer
SchluBbetrachtung bereits in die Grenzbereiche des GliedmaBenskeletts
vorgedrungen. Wir erinnern nochmals an die hier wegen der teilweise
anderen und beschrinkteren Vergleichsbasis auferlegten Beschrankungen
(S. 592) und wenden uns vorerst dem Armskelett zu.

Da wurde der Humerus nach unseren Ergebnissen beim typischen
Hohlenbéren bis um 329, linger, bis um 419, breiter (mediolateral) und
bis um 309, stirker (anteroposterior) als bei einem gut mittelstarken
Braunbiren, wobei sich im einzelnen gewisse Schwankungen in den Langen-
Breiten-Stirken-Relationen bemerkbar machen (S. 593 und 594). Fiir den
Radius lauten die entsprechenden Zahlen in gleicher Reihenfolge 16, 44,
319, an der Ulna wurde eine um 189 gréBere Gesamtlinge bei einem
betrichtlicheren Langenplus im proximalen Gelenkbereich (22 bzw. 32%,)
und gegeniiber einem Mehr von bis 479, in den vermessenen Breiten er-
rechnet (S. 595). Bei stark hyperarctoiden Breitenmaflen ging also
die Gesamtlinge der Unterarmknochen nur méBig dber die beim Braun-
baren festgestellte hinaus. Diese relative Kiirze des Unterarmes —
phylogenetisch wohl als Verkiirzung zu bewerten — tritt noch klarer
in Erscheinung, wenn man das Verhaltnis der (knéchernen) Unterarm-
lange zur Oberarmlinge bei Braunbdr und Hohlenbir bestimmt und ver-
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gleicht. Es ergibt sich dann, daf bei einem typischen Héhlenbdren die
Radiuslange fast doppelt so stark hinter der Humeruslinge zuriick-
geblieben sein diirfte als bei einem gut mittelstarken Braunbiren
(Y4 gegen 1/, S.607). Dal der topographisch mit dem Unterende
des Humerus zusammenfallende Oberteil der Ulna von solcher Ver-
kiirzung wohl nur viel weniger betroffen wurde (siehe oben), scheint
mir hierbei besonders beachtenswert.

Diese Unterarmkiirze mufite — eine gleichartige durchschnittliche
Winkelung von Ober- und Unterarm bei Braunbér und Héhlenbér voraus-
gesetzt — weiter zur Folge haben, dal der Hohlenbér in der Vorderglied-
maBe nicht in dem MaBe hoher als der Braunbér gestellt war, wie man es
nach dem sonstigen Lingenplus gegeniiber diesem erwarten wiirde. Eine
Berechnung der kndchernen Armlinge bzw. Armhdohe, also an Hand der
gestreckten Armknochen, hat auch bloB ein Plus von bis 1/, (828
gegen 663 bzw. 880 gegen 704 mm, S.607 und 608) fiir den typischen
Hohlenbéren ergeben.

Im Beinskelett gingen das Femur des typischen Hohlenbédren an
Lénge bis um 279, in den vermessenen Breiten bis um 439, iber die-
selben MaBe eines gut mittelstarken Braunbéren hinaus (S. 616), Tibia und
Fibula an Breite und Stirke (Durchmesser) gleichviel (prox. Tibiendurch-
messer, S. 616), an Lange aber nur bisum 3 bzw. 79, (8. 616 und 618). Wih-
rend bei unserem gut mittelstarken Braunbéren die Tibia um rund '/, kiir-
zer ist als das Femur, war sie bei einem typischen Hohlenbdren um fast
2/, kiirzer. Die gestreckte, knocherne Beinlinge bzw. Beinhéhe lieS sich,
analog wie die kndcherne Armlinge bzw. Armhohe, fir diesen mit
bis 810 bzw. 890 gegen 697 bzw. 756 mm bei jenem errechnen, war
also beim typischen Héhlenbiren nur um 16—189%; groBer (S. 623, 629
und 630). So sehr auch alle diese Relationen, die iiberdies die gegen-
seitige Winkelung der Arm- und Beinknochen unberiicksichtigt lassen,
nur Annéherungswerte darstellen, spiegeln sie doch die schon oft betonte
Kiirze, d.h. Verkiirzung des Unterschenkels, wider und ebenso sein
trotzdem recht merkliches Plus an Breite und Stérke.

Nicht minder aufschluBreich ist der Vergleich zwischen Arm- und
Beinmaflen. Fir unseren gut mittelstarken Braunbiren wurde die
knocherne Oberschenkellinge um 119, fiir den typischen Héohlenbédren
aber bis nur um 6 und 5%, grofler als die knécherne Oberarmlinge er-
rechnet; die knocherne Unterschenkellinge dort um 29, und hier um
10—159, kleiner als die knécherne Unterarmlinge. Die gesamte kngcherne
Beinlinge ist beim Braunbaren um 5%, grofer als die gesamte kndcherne
Armlinge (freilich nur, wenn man die in der Hinterextremitit stirkere
Winkelung aufler Betracht 1iBt), beim typischen Hohlenbiren jedoch
scheint sie (unter derselben Voraussetzung) nur um 29, gréfler, ja selbst
um 29, kleiner gewesen zu sein (S. 633, 638 und 639). Diese allerdings
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wieder nur als beildufig genau zu bewertenden Zahlen gewinnen noch
an Interesse, wenn man ihnen die errechneten Breiten- und Stirkenver-
haltnisse gegeniiberstellt. Fiur die kndcherne Beinbreite und Beinstirke
ergab sich zwar absolut bei Braunbir wie bei Hoéhlenbar stets ein Zu-
riickbleiben hinter der knochernen Armbreite und Armstirke; relativ
aber wurde beim typischen Héhlenbéren gegeniiber unserem Braunbéren
kein solches Zuriickbleiben, vielmehr ein freilich meist kaum merkliches
bis ganz geringes Plus ermittelt (S. 633 und 640).

Es waren also — das diirfen wir trotz aller nétigen Vorbehalte fest-
halten — die Arm- und Beinknochen, genauer die Unterarm- und Unter-
schenkelknochen, beim typischen Héhlenbédren offensichtlich nicht im
gleichen MafBe linger gegeniiber einem gut mittelstarken Braunbéren, wie
etwa Schidel und Rumpf. Der spelioiden Uberlinge von 35%, bei
diesen beiden zusammen (S. 649) steht hier eine solche von nur bis 1/,
(siehe S. 652) bzw. gar nur /5 oder /g (16—189,, siehe S. 652)
gegeniiber. So formt sich die Vorstellung, dafl beim typischen Hohlen-
biren der gegeniiber einem gut mittelstarken Braunbiren recht merklich
groBlere Korper auf GliedmaBen ruhte, die insgesamt und besonders in
Unterarm und Unterschenkel vergleichsweise etwas kurz, um so mehr
aber wohl breit und stimmig gewirkt haben miissen. Dabei wird diese
Kiirze in der Hinterextremitét — wenn Oberschenkel und Unterschenkel
wie beim Braunbiren in normaler Standstellung mehr gegeneinander ge-
winkelt waren als Oberarm und Unterarm — noch stirker in Erscheinung
getreten sein, als obige Zahlen andeuten und ein entsprechend steileres
Abfallen der Profillinie des Rumpfes gegen das Becken hin als weiteren
vom Braunbéren abweichenden Zug ergeben haben.

In Hand und Fufl im engeren Sinne konnten aus Griinden des zu
Gebote gestandenen Materials der distale (phalangeale) Abschnitt gar
nicht oder nur mittelbar, der proximale (Pro- und Meso-Carpus bzw.
-Tarsus) ebenfalls nur sehr eingeschrinkt zu unseren Untersuchungen
herangezogen werden. Wir weisen hier bloB auf die im Vergleich zu einem
gut mittelstarken Braunbiren geringe Hohe, d. h. bescheidene Uberhohe,
am Radiale 4 Intermedium des typischen Hohlenbaren wie auf dessen
umgekehrt besonders betonte ,,Uberhohe* am Ulnare hin (8. 597 und 598)
und wenden uns sogleich dem metapodialen Bereich zu. Nach unseren Be-
funden (S. 599ff.) muB der typische Hohlenbér ein Metacarpale I. von
gegeniiber den restlichen Mittelhandknochen merklich geringerer Lange
besessen haben als unser gut mittelstarker Braunbéir. Es war dort immer,
und zwar auch absolut kiirzer als hier. Aber auch die tibrigen Mec. des
Hohlenbiren haben die Langen bei dem Vergleichsbraunbéren nur wenig
ibertroffen. Da gleichzeitig die vermessenen Breiten ein im ganzen erheb-
licheres, mehr oder weniger — so darf man wohl sagen — ,,normaleres®
Plus gegeniiber diesem ergaben, ist fir den typischen Hoéhlenbdren mit

Palaeobiologica, Bd. V1I, H. 5/6. 43
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einem vergleichsweise kurzen, plumpen und gedrungenen Metacarpus zu
rechnen. Die Kiirze mul im Me. I. besonders auffallig gewesen sein,
Breite und Plumpheit waren proximal bei den beiderseitigen, distal
bei den dubBeren Randstrahlen, und im ganzen damit wohl lateral am meisten
betont, also in den gleichen Bereichen, wo auch beim Braunbéren in den
erwahnten Dimensionen die groBten, freilich erheblich geringeren Breiten
auftreten.

Ganz ahnlich ist das Bild, welches wir uns vom Metatarsus machen
miissen (siehe S. 621ff.). Auch hier war der erste Strahl beim typischen Héh-
lenbéiren durch eine besondere Kiirze ausgezeichnet; sie war nur gradmagig
etwas geringer, da seine Linge die eines gut mittelstarken Braunbiren eben
knapp erreichte. Analog verhielten sich ferner die Léngen der anderen
MittelfuBknochen, die jene der genannten Vergleichsform wieder nur
wenig iiberschritten. Gleichfalls stand weiter dieser geringen Lénge eine
durchaus ,,normal* zu nennende Uberbreite gegeniiber. Auch der Meta-
tarsus des typischen Hohlenbéren mull demnach durch Kiirze, Plumpheit
und Massigkeit von dem eines gut mittelstarken Braunbédren abgewichen
sein, wobei die erste Eigenschaft wieder am Mt. I. am stirksten betont
war und die beiden anderen dem Grade nach kaum anders als im Meta-
carpus entwickelt waren. Proximal wurde die grofte Breite am Mt. V
die zweitgrofte, hier aber merklich geringere, am Mt. I. vermessen. Da
am Mt. V auch die groBte distale Breite gefunden wurde, lag das Schwer-
gewicht der ,,Verbreiterung‘ vielleicht noch deutlicher als im Metacarpus
auf der lateralen Seite. Gegeniiber dem Braunbéren ist in dieser kleinen
Abweichung des MittelfuBes von der Mittelhand kein Unterschied fest-
zustellen, denn auch seine, wertméaBig freilich geringeren Breitenmaxima
sind in gleicher Weise verteilt, nur ist der Unterschied zwischen der
grofiten und zweitgroBten proximalen Breite bei ihm nicht so stark wie
nach unserem Befunde beim Héhlenbéren.

Trotz aller in unserem Material begriindeten Schwierigkeiten wurde
auch versucht, zu einer Vorstellung iiber die Gesamtausmafe von Hand
und FuB i.e. S. zu gelangen, um das angestrebte Bild von den pro-
portionalen Verschiedenheiten zwischen Braunbir und Hoéhlenbir
noch abzurunden. Da das knécherne Handgeriist des typischen Héhlen-
béiren im extraphalangealen Teil bis etwa um 1/, linger, im ganzen bis um
2/s breiter, die Gesamthéhe des Procarpus bis um iiber !/,, die des Meso-
carpus bis fast 1/; gr6Ber errechnet wurde als bei einem gut mittelstarken
Braunbédren, diirfen wir annehmen, daB die Hand des Héhlenbéiren
durch besondere Breite, miBige Hohe und vergleichsweise geringe Linge
ausgezeichnet war (S. 611 bis 614). Fiir das knécherne FuBgeriist, wo beim
Braunbiren ibrigens nicht wie in der Hand der dritte, sondern der
vierte Strahl am langsten ist, wurde im extraphalangealen Teil eine bis
etwa um iiber 1/; groflere Léinge, eine im ganzen bis um fast 2/, groBere
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Breite und protarsal eine bis um iiber /,, mesotarsal eine bis um !/; groflere
Hohe als bei einem gut mittelstarken Braunbéren ermittelt. Die Pro-
portionen sind also fast die gleichen wie oben. Der Fufl des Héhlenbéiren
scheint demnach ebenfalls vor allem an Breite, weniger, aber doch merk-
lich an Héhe und nur unbedeutend an Lénge tber arctoide Ausmalfle
hinausgegangen zu sein und war offenbar wie die Hand und wie Unter-
arm und Unterschenkel vergleichsweise kurz und plump gebaut
(S. 631 bis 634).

AuBler Vergleichen zwischen Hand- und Hand- bzw. Fuf}- und Fuf}-
knochen bei Braunbéir und Hohlenbdr wurden auch solche hinsichtlich
des gegenseitigen Verhaltens beider bei diesen zwei Bidren vorgenommen,
soweit sie durchfiihrbar waren und ihnen nicht, wie zum Teil bei Pro-
carpus und Protarsus, die in beiden Fillen unterschiedliche Gestaltung
und abweichende gegenseitige Lagerung entgegenstanden (8. 635). Diese
Vergleiche haben, sofern sie Braunbdr und typischen Hohlenbédren be-
trafen, keine greifbaren Verschiedenheiten ergeben. Bei beiden Formen
erwiesen sich die extraphalangeale FuBlinge als um tber 1/, grofer,
die maximale FuBbreite als um etwa !/;; kleiner als die entsprechenden
Mafle in der Hand. Da jedoch diese Werte, was den Hohlenbdren anbe-
langt, nur an nicht sicher individuell zusammengehérigen Hand- und
FuBknochen gewonnen wurden, kénnte geeigneteres Material immerhin noch
gewisse Verschiedenheiten zum Vorschein kommen lassen (S. 644 und 645).

Wir haben eben die Ergebnisse zusammenzufassen und klarer heraus-
zuarbeiten versucht, welche die gestaltlichen und dimensionalen Ab-
weichungen eines typischen, normalwiichsigen Hohlenbiren von einem
ebensolchen Braunbiren betrafen — Ergebnisse, die, wie ich hoffe, ein
wenig dazu beitragen konnen, das Lebensbild des Héhlenbéren in manchen
Zugen gesicherter und treffender als bisher zu formen. Veranlassung und
wesentliche Grundlage unserer Betrachtungen waren aber umfangreiche
Verbandfunde von Hoéhlenbéiren, die schon oben als teils noch nicht voll
erwachsen, teils adult, aber kleinwiichsig bezeichnet wurden. Eben weil
dies die Verbandfunde waren, muflte zumeist mit ihnen bei unseren Ver-
gleichen begonnen werden. Welches Gesamtbild vermégen wir uns von
ihrer korperlichen Erscheinung zu machen und wirft dieses vielleicht
irgendein Licht auf ihre systematisch-stammesgeschichtliche Bewertung ¢

Der kurz als ,,Salzofen-Skelett bezeichnete Fundkomplex, der in
priifbarem Zustande leider fast nur Kopf- und Rumpfbereich umfaBs,
zeigt in vieler Hinsicht zwischen arctoider und speldoider Prigung,
worunter wir, wie iiblich, das Verhalten typischer Vertreter beider Béren-
arten verstehen, eine -4 ausgesprochene Zwischenstellung. Das tritt
schon im Schidel deutlich hervor, wo Mafle wie Relationen im ganzen
zwischen Braunbér und typischem Héhlenbér anndhernd die Mitte halten,

43+
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wenngleich einzelne mehr nach der einen oder fast ganz nach der anderen
Seite neigen (S. 548 bis 553). Es gilt dhnlich auch fir die Wirbelsidule. In
der Halsregion geht die errechnete (knécherne) Lénge kaum iiber die bei
unserem gut mittelstarken Braunbiren festgestellte hinaus, aber Breite
und Hohe erscheinen + intermedidr (S. 573). Die Rumpflinge wieder
neigt etwas mehr gegen den Braunbiren hin, die prasakrale Wirbel-
sdulenlinge war wenig, etwa 99, gréBer als dort (S. 561), woraus sich fiir
die gesamte kndcherne Linge ein knapp intermedidrer Wert, etwa 139,
oder /g mehr als beim Braunbéren, ergibt. Die Verhiltnisse des
Brustkorbes waren nur zum geringsten Teil, jene des Beckens leider gar
nicht beurteilbar. Mit Ausnahme des Befundes an der wahrscheinlich
letzten Rippe (S. 5771f.) sprechen aber die ermittelten Werte, vor allem
die durch die Wirbel gegebenen Hinweise auf die Lange des Thorax, fiir
eine mehr arctoide bis knapp intermedidre Ausbildung. Das Schulterblatt
endlich, das den einzigen diesem Salzofen-Skelett sicher zuzahlbaren und
vermeflbaren Knochen des GliedmaBenbereiches darstellt, ging nur wenig
iiber die Ausmalle bei unserem Braunbéren hinaus.

Alle ibrigen Extremitdtenknochen oder doch die meisten von ihnen
waren aus der Salzofenhéhle durch weitere, offenbar aber auf vier voll-
adulte Tiere zu beziehende Verbandfunde belegt (S. 5411f.). Die zahlen-
miaBigen Werte der Mafle und Relationen, welche von diesen Knochen
wie von den aus ihnen zusammengesetzten Skelettabschnitten, zum Teil
auch unter Kombination der Reste verschiedener annihernd gréBen-
gleicher Individuen, bestimmt wurden, sind in den vorhergehenden Dar-
legungen verzeichnet (S. 593 bis 645). Sie lassen eine Klassifikation in drei
Gruppen zu: in arctoide, die den an dem gut mittelstarken Braunbéren
festgestellten dhneln, in speldoide, die unseren typischen, meist maximalen
Hohlenbdrenwerten weitgehend gleichen, und in intermedidre. Jede dieser
drei Gruppen ist wieder teilbar. Innerhalb der arctoiden sind Werte zu
verzeichnen, die mit denen unseres Braunbdren ganz oder fast ganz
ubereinstimmen — wir wollen sie schlechthin ,,arctoide’* nennen —,
ebenso aber andere, die von den HohlenbirenmafBen noch stiarker ab-
weichen (,,— arctoide‘‘), und wieder andere, die sich etwas denen des
typischen Hohlenbédren niahern (,,+ arctoide*). In analoger Weise kann
man innerhalb der spelioiden Gruppe den Werten unserer typischen
Hohlenbdren ganz oder fast ganz gleichende (,,speldoide), von ihnen
leicht gegen die Werte unseres Braunbéiren (,,— spelidoide) oder auch
von diesen noch etwas mehr abweichende (,,+ speldoide‘) unterscheiden.
Endlich sind auch in der Mittelgruppe zwischen arctoid und speldoid im
weiteren Sinne ziemlich genau ,intermediire, etwas gegen arctoid
(,,— intermedidre) oder etwas gegen speldoid (,,+ intermedidre)
neigende auseinanderzuhalten. Wenn man in dieser Weise klassifiziert,
erhilt man unter Auflerachtlassung der in ein solches Schema nicht
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sicher einstufbaren Verhiltniswerte von Tabelle 35 (S.633) und S. 640 und
641 wie der fiir eine solche Untersuchung minder geeigneten Kombinations-
relation von Tabelle 37 (S.638), Tabelle 38 (S. 642) und Tabelle 39
(S. 644) das aus Tabelle 40 (S. 658ff.) ersichtliche Verteilungsbild.

Ermittelt man nun weiter fiir jeden dieser vier Funde die Zahl der
als — arctoid, arctoid usw. klassifizierten Merkmale, und zwar getrennt
fiir die Langenwerte (einschlieBlich der ebenfalls Langen darstellenden
,,Hohen* des Olekranon und der Cavitas sigmoidea) einerseits und fiir die
anderen Werte (Breiten, Hohen bzw. Stirken) anderseits, so gelangt man
zu folgender Zusammenstellung (sieche Tabelle 41, S. 661).

Aus dieser Tabelle 41 ist auf den ersten Blick ersichtlich, dafl bei
Salzofen 3, 1 und 4 die arctoide Gruppe die weitaus umfangreichste ist.
Die arctoiden, intermedidren und spelioiden Werte verhalten sich bei
Salzofen 3 wie 26:0:1, bei Salzofen 1 wie 59:12:1 und bei Salzofen 4
wie 14:2:1; nur bei Salzofen 2 ergibt sich mit 11:15:9 ein etwas ab-
weichendes Bild. Es sind also die GliedmaBenskelette Salzofen 3, 1 und 4
auf Grund der hier untersuchten Proportionen insgesamt als arctoid mit
leicht speldoidem Einschlag zu kennzeichnen, wihrend Salzofen 2 wohl
im ganzen als intermedidr zu bewerten ist. Da die Anordnung der
vier Funde gemifl der absoluten Groéfe erfolgte, lesen wir aus diesen
Zahlen weiter die Zunahme der nicht-arctoiden, d. h. intermedidren und
speldoiden MaBwerte (Relationen) mit der GroBe ab.

Weiter fillt auf, daf} alle vier GliedmaBenskelette — also unabhéngig
von der absoluten GréBe — je einen hyperspelioiden Wert aufweisen;
bei den drei kleineren ist dies stets der einzige spelioide Wert iiberhaupt.
Er betrifft immer die gleichen Merkmale, die besondere Kiirze des Meta-
carpale I. (S. 599 bis 604) bzw. Metatarsale 1. (S. 621 bis 626).

Neben diesen durchwegs speldoid, und zwar hyperspeldoid ent-
wickelten Merkmalen sind speldoide Werte nur bei dem gréBten Glied-
mafenskelett (Sa 2) zu finden, ndmlich 1 Linge und 7 Breiten bzw.
Hohen usw. Es handelt sich um die als Lange zu zahlende ,,Hoéhe” der
Cavitas sigmoidea an der Ulna und um andere Ausmafe dieses Knochens
sowie des Radius, des Radiale 4 Intermediums und des Metacarpale III.
Intermediir sind bei Sa 2 6 Lingen und 9 andere Werte, und zwar
die Langen von Radius und Ulna, die ebenfalls als Linge zu bewertende
Olekranon-,,Héhe*‘, die Lénge von Radiale 4+ Intermedium, Pisiforme,
Carpale III.; die sonstigen intermedidren Werte betreffen den maximalen
Durchmesser des Caput Radii, die Breiten von Metacarpale 1I., IV V
die Handbreite und die procarpale Handhdohe.

Bei Sa 1 sind 7 Liangen und 5 andere Werte intermediir, nam-
lich: die Relationen Unterarmlinge : Oberarmlinge, Unterschenkel-
lainge : Oberschenkellinge, Unterschenkellinge: Unterarmlinge und Bein-
linge: Armlinge; dann die Lidngen von Radiale + Intermedium, Ulnare
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Tabelle 40 (siehe S.657).

Salzofen 3 i Salzofen 1 ' Salzofen 4 Salzofen 2

Humerus (S. 594) !

Lange — i arctoid —

max. Dm. cap... — arctoid —

min. Dm. cap. — + arctoid i —

Cond. Br. — 6 arctoid i —

Trochl. Br. . — i + arctoid 1 —
Radius (8. 595) ‘

Lange — — arctoid — interm.

max. Dm. cap.. — arctoid ‘ 4+ interm.

min. Dm. cap. — + arctoid ‘ — spelédoid

max. Dm. dist. — + arctoid | { — speldoid
Ulna (8. 595) 1 |

Lénge — — arctoid ‘ . — interm.

Olekrh. — arctoid + interm.

Olekrbr. — | + arctoid . — speléoid

Cav. sigm. H.. — arctoid | | — spelioid

Cav. sigm. Br. — + arctoid speldoid
knUAlg : knOAlg

(S. 607) — interm. | —
knAlg (8. 601) — — arctoid —
knAbr (Cond. Br. Hum.

S. 594 und 609) — arctoid —
knAst (max. Dm, cap.

hum. S. 594 und 609) — arctoid —
Armmagei.allg. (S.610) — arctoid —
Femur (S. 616)

Lénge — arctoid —

prox. Br. — -+ arctoid —

dist. Br. — + arctoid —
Tibia (S. 616)

Léange — — arctoid —

prox. Br. — -+ arctoid —

dist. Br. — + arctoid —

prox. Dm. — + arctoid —
Fibula (S. 618)

Lange — — arctoid —

prox. Br. — — arctoid —

dist. Br. — — arctoid —
knUSlg : knOSlg

(S. 628 und 629) — interm. —
knBlg (8. 623) — — arctoid —
knBbr (dist. Br. Fem.

S. 616 und 630) . . — -+ arctoid —
knBst (prox. Dm. Tib.

S. 616 und 630) — -+ arctoid —
BeinmafBe i. allg.

(S.631)... — -+ arctoid —
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Tabelle 40 (Fortsetzung)

Salzofen 3 Salzofen 1 | Salzofen 4 1 Salzofen 2
[
Radiale 4+ Intermedium
(S. 598)
antpost. Lg. . — | — interm. — interm.
medlat. Br. — i interm. | — — speldoid
dorsvol. H. — | — arctoid | — — arctoid
Ulnare (S. 598) |
antpost. Lg. — — interm. — —
dorsvol. H. — interm. — .
Pisiforme (S. 598) !
Lange — | 4+ arctoid | — — interm.
Cap. Br. — | — arctoid — + arctoid
Carpale III. (8. 598) !
antpost. Lg.. — arctoid — — interm.
dorsovol. H. — ’ + arctoid — + arctoid
Astragalus (S. 618) \
antpost. Lg. + arctoid I — interm. — —
medlat. Br. arctoid  + arctoid — —
Calcaneus (S. 618 u. 619)
antpost. Lg. arctoid 4 arctoid — —
medlat. Br. + arctoid | — interm. — —
Protarsus (S. 619) ’
dorsopl. H. — arctoid | arctoid — —
Tarsale IV. +- V |
(S. 619) ‘
antpost. Lg. —- arctoid 1 arctoid — —
medlat. Br. — arctoid | — arctoid — —
dorsopl. H. — arctoid i + arctoid — —
Metacarpale I. (S. 600) ; :
Lange — I + spelédoid — | + speldoid
p. Br. — 1 — arctoid — — arctoid
d. Br. — ‘ — arctoid — + arctoid
Metacarpale II. (S. 600) '
Lange — — arctoid — — arctoid
p- Br. — — arctoid — interm.
d. Br. — -+ arctoid — + interm.
Metacarpale ITI. (S. 600)
Liange — — arctoid — arctoid
p. Br. — — interm. — — spelédoid
d. Br. — — interm. — speldoid
Metacarpale IV. (S. 600) f
Liange — — arctoid — — arctoid
p. Br. — -+ arctoid — — interm.
d. Br. — + arctoid — — interm.
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| Salzofen 3 Salzofen 1 1 Salzofen 4 Salzofen 2
Metacarpale V.

(S. 600 und 601)

Lange ..... — — — — arctoid

p. Br. — — — + interm.

d. Br. — — — interm.
Metatarsale I. (S. 622) ‘

Lange + spelédoid — -+ speldoid 1 —

p. Br. — arctoid — | + arctoid | —_

d. Br. — arctoid — { -+ arctoid —
Metatarsale TI. (S. 622) {

Léange — arctoid — | — arctoid —

p- Br. -+ arctoid — | + arctoid —

d. Br. arctoid — -+ arctoid —
Metatarsale III. (S. 622) 1

Liange — arctoid — - — arctoid —

p. Br. — arctoid — arctoid | —

d. Br. -+ arctoid — interm. —
Metatarsale IV. (S. 622)

Linge — aretoid — — arctoid —

p. Br. -+ arctoid — interm. —

d. Br. -+ arctoid — -+ arctoid —
Metatarsale V.

(S. 622 und 623)

Liange — arctoid — — arctoid —

p. Br. — arctoid — — arctoid —

d. Br. — arctoid — -+ arctoid —
Handlidnge (knC +

+ Meclg, S. 601) — — arctoid — + arctoid
Handbreite (S. 615) — + arctoid — interm.
Handhohe (8. 615)

procknHdh — + arctoid — — interm.

mesocknHdh . .. — -+ arctoid — -+ arctoid
FuBlénge (knT + Mtlg,

S. 623) — arctoid arctoid* | — arctoid —
FuBbreite (S. 633) arctoid — + arctoid —
FuBhohe (S. 633)

protknFh — arctoid arctoid — —

mesotknFh. . .. — arctoid + arctoid — —
knUSlg : knUAlg

(S.638)......... — interm. — —
knBlg : knAlg (S. 639). — interm. — —

* Balzofen 1 erginzt durch Salzofen 4 (siehe S. 631).
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Tabelle 41.
Salzofen 3 Salzofen 1 Salzofen 4 Salzofen 2
Lg : Br, H usw. | Lg : Br, H usw. | Lg : Br, H usw. | Lg : Br, H usw.
— arctoid 6:10 [ 10: 8 5:1 3:2
arctoid 1 3 | 7 s 1:0 10
+ arctoid 1: 5 | 2:24 0:7 1:4
— intermediér 0: 0 ! 3: 3 0:0 4:3
intermediér 0: 0 | 4: 2 0:2 1:3
+ intermediér 0:0 | 0:0 0:0 1:3
— spelédoid . 0: 0 | 0: 0 0:0 15
spelaoid 0: 0 | 0:0 0:0 0:2
+ speldoid . 1: 0 “ 1: 0 1:0 1:0

und Astragalus; ferner die Breiten von Radiale 4 Intermedium, Calca-
neus, beide Breiten von Metacarpale III.; endlich die Hoéhe des Ulnare.

Bei Sa 4, wo spelioide Werte wie bei Sa 1 mit der einen, schon er-
wihnten Ausnahme fehlen, sind nur die proximalen Breiten von Meta-
tarsale II1. und IV intermediér, bei Sa 3 sind speldoide und intermediére
Werte, von der einen obgenannten Ausnahme abgesehen, tiberhaupt
nicht zu verzeichnen.

Da die Funde Sa 1—4 nicht jeweils alle, sondern bald diese, bald jene
Elemente des GliedmafBenskeletts umfassen (S. 541ff.), und zwar so, daBl
die obigen Angaben iiber die intermedidre oder speldoide Grofle von
Léngen, Breiten usw. fast immer nur auf Messungen an den Knochen
von ein bis zwei Tieren beruhen, reichen eben diese Angaben fiir Folge-
rungen iiber eine besondere Neigung einzelner Knochen, Mafle und Re-
lationen zu arctoiden, spelioiden oder intermediiren Werten nicht aus.
Hingegen kann man, wie ich glaube, auf anderem Wege zu solchen ge-
langen.

In der obigen Zusammenstellung werden fiir den kleinsten Fund
(Sa 3) ?/5 oder ¢/, der Langen und 5/, der Breiten, Hohen usw. als —arctoid
ausgewiesen. Bei Sa4 sind 3/, der Langen — arctoid, 7/;, der Breiten
usw. -+ arctoid. Bei Sa 1 verteilen sich nahezu 2%/, der Lingen
annidhernd gleichmafBig auf —arctoid und arctoid, wihrend iiber 1/,
der anderen Werte - arctoid sind. Mit anderen Worten: Immer liegt
der Schwerpunkt der Langen oder deren Mehrheit deutlich tiefer in unserer
Skala als der Schwerpunkt oder die Mehrheit der Breiten, Hohen usw.
Das gilt ebenso auch fiir den gréBten Fund Sa 2, wo alle Werte mehr nach
intermedidr und speldoid verlagert sind, indem auch hier die Langen im
ganzen stirker in den tieferen Stufen angereichert scheinen als die Breiten,
Héhen usw. Diese Verteilung kann kaum eine zufillige sein. Man darf
vielmehr in ihr eine Bestétigung frither erwahnter Anzeichen fiir eine ver-
gleichsweise stidrkere Betonung von Breite und Stirke (Hohe) bei diesen
Salzofen-Skeletten erblicken.
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Auf Grund dieser Befunde diirfen wohl systematisch-phylogenetische
Stellung und Erscheinungsbild dieser Salzofen-Baren mit etwas festeren
Strichen umrissen werden.

Schidel und Rumpfskelett weisen auf eine im ganzen zwischen arctoid
und speldoid intermedidre Entwicklung der Proportionen, wobei iibrigens
auch die Breiten und Hoéhen ,,spelidoider”, die Liangen ,,arctoider er-
scheinen. Das noch nicht véllig abgeschlossene Wachstum 146t dieses
Skelett nicht mit voller Sicherheit einer Sonderform zuschreiben, denn
es hitte sich noch zu einem typischen, wenn auch schwachen, d. h. wohl
untermittelgrofen Héhlenbirenskelett auswachsen kénnen. Das GebiB,
die Glabellarregion usw. lassen keinen Zweifel, dal dieses ,,Salzofen-
Skelett“ ungeachtet aller arctoider und intermedidrer Einzelmerkmale
vorbehaltslos zu Ursus spelaeus zu stellen ist.

Etwas anders liegen die Dinge hinsichtlich der GliedmaBenskelette
Sa 1—4. Sie sind volladult. Ihre metrische Klassifikation hat, den im
Durchschnitt intermedidren Sa 2 ausgenommen, vorwiegend arctoide
Ausmalfle ergeben, mithin auch dort, wo, wie bei Sa 1, der morphologische
Gesamteindruck ungeachtet einer merklichen Kiirze und teilweisen Zart-
heit der Knochen, ausdriicklich als ein speldoider bezeichnet worden war
(S. 541 und 542). Diese rein morphologische Bewertung griindet sich auf die
Gesamtheit der priifbaren Merkmale, also ebenso auf die auch metrisch
erfaBbaren wie auf andere, z. B. an Gelenkfazetten u.dgl., die einer
metrischen Behandlung zum Teil kaum oder iiberhaupt nicht zugénglich
sind. Eben unter Beriicksichtigung der morphologischen Analyse — die
auch bei vorwiegend metrischen Untersuchungen die nie auBerachtzulas-
sende Grundlage und zugleich den steten Priifstein bilden muB, damit die
wichtigen ergédnzenden Zahlenaussagen nicht in blofe Scheinergebnisse
oder gar Fehlergebnisse abgleiten — will es mir richtiger erscheinen, auch
diese vier GliedmaBenskelette zu Ursus spelaeus zu stellen. Freilich
handelt es sich nicht um typische Hohlenbéren, sondern um kleinwiichsige.
Da man solchen auch in anderen hochgelegenen Hohlen unserer Alpen
begegnet, scheint die Bezeichnung ,hochalpine Kleinformen‘ gerecht-
fertigt. Diese sind demnach im Vergleich zu typischen Héhlenbéren klein
und schon dadurch dimensional braunbirendhnlich vorzustellen, haben
aber Gliedmafen besessen, deren Elemente oft breiter und stérker waren,
als es ihren 4 arctoiden Léngen entsprach. Von extrem speldoider
Prigung waren Metacarpale I. und Metatarsale I. und speldoid waren
viele gestaltliche Merkmale an den Gelenken usw. Das &uflere, propor-
tional bestimmte Erscheinungsbild mag mehr das eines Braunbéren ge-
wesen sein, der innere Bau aber war trotzdem speldoid.

Diese hochalpinen Kleinformen, die man vielleicht als besondere
Hohlenbérenrasse auffassen konnte, scheinen aber auch in manchem den
degenerierten Zwergformen des Hohlenbiren zu dhneln, welche besonders
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aus der Mittelgebirgshéhle von Mixnitz (Drachenhéhle) bekanntgeworden
sind. Es fehlen ihnen jedoch, soweit ich sehe, alle Entartungserschei-
nungen, es sei denn, man wollte die Kleinwiichsigkeit an sich schon als
solche gelten lassen. Anderseits sind aber auch gewisse Anklinge an das
wohl als speldoide Friihform anzusprechende Bérenskelett aus dem Alt-
quartir von Hundsheim unverkennbar. Schon hinsichtlich des Schadels
des ,,Salzofen-Skeletts‘‘, das zwar nicht oder doch nicht mit Bestimmtheit
als eigentliche hochalpine Kleinform zu bewerten ist, wurde auf solche
Ahnlichkeiten hingewiesen (S. 548 bis 553), die auch in dessen Wirbelsiule
und in dem Verhiltnis Basilarlinge : prasakraler Wirbelsdulenlinge nicht
ganz fehlen (S. 561, 565 und 566). An den GliedmafBenverbandfunden
ergibt sich eine derartige Ahnlichkeit bei Sa 1 in der Relation Oberarm-
lange: Unterarmlinge (S. 605 und 606) sowie, fast bis zu volliger Gleich-
heit gesteigert, im Verhiltnis Unterschenkellinge: Oberschenkellinge
(S. 627 und 628) und Beinldnge:Armlange (S. 639 und 640).

Durch diese Ahnlichkeiten zwischen hochalpinen Xleinformen,
degenerierten Zwergformen und einer Frithform des Héhlenbiren wird
uns erneut das Bestehen einer eigenartigen und offensichtlich hetero-
genen Gruppe vor Augen gefiihrt, die zwar im ganzen von speldoider
Pragung, doch vom normalen Gestaltungsbereich des Hohlenbéaren stark
und weit auf jenen des Braunbéren hiniibergreift. Es ist klar, daf mit
solcher Erkenntnis sich von neuem das Evolutionsproblem der speldoiden
Béren vor uns auftut und sich die Frage erhebt, ob auch zu ihm unsere
Untersuchungen einen Beitrag zu liefern vermdgen.

In dieser Arbeit ist die Betrachtung der proportionalen Verhaltnisse
im Vordergrund gestanden. Es liegt daher nahe, die eben gestellte Frage
einmal von dieser Seite ins Auge zu fassen.

Zwei Dinge sind es da, die ich besonders herausgreifen méchte. Zu-
nachst die gradméaBige Abstufung der proportionalen Verschiedenheiten
oder — wie wir jetzt sagen wollen — Verdnderungen in doppelter Hin-
sicht. Wenn wir vom arctoiden Zustand als dem kaum verdnderten Aus-
gangszustand fiir die speldoide Entwicklung ausgehen, weisen im ganzen
die Héhen und Breiten (Starken) zwischen der urspriinglichen, 4 arctoiden
und der abgeleiteten speldoiden Priagung eine groBere Differenz auf als
die Langen. Ebenso aber zeigt die Schidellinge eine grofiere Differenz
als die Rumpflinge und diese wieder eine gréBere als die Arm- und Bein-
lange (8. 565, 566, 601, 608, 623, 629 und 630). Das gilt iibrigens nicht allein
fiir den typischen, vollspeldoiden Hohlenbiren, sondern auch fiir die hoch-
alpinen Kleinformen wie fiir die Hundsheimer Friihform oder Vorform.*

* Fur die Zwergformen fehlt leider mangels von Verbandfunden die
Voraussetzung zu einer Aussage in dieser Beziehung.
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Ungeachtet aller Einzelschwankungen darf demnach die zweifach in
bestimmter Richtung gestufte Proportionsverschiebung als kennzeichnend
fiir die Phylogenese des Hohlenbéaren betrachtet werden.

Ontogenetisch sind Proportionsverschiebungen bekanntlich auf Ande-
rungen von Wachstumsvorgingen zuriickfithrbar. Sie betreffen vor allem
Geschwindigkeit und Dauer. Die Dauer des Wachstums aber ist bei vielen
Knochen durch den Zeitpunkt des Epiphysenverschlusses nach oben
begrenzt.

Auch phylogenetische Proportionsverschiebungen kénnen und konnten
sich kaum anders als ontogenetische vollziehen. Auch bei ihnen miissen —
ich sehe keine andere Moglichkeit bei dem heutigen Wissensstande —
Geschwindigkeit und Dauer des Wachstums von besonderer Bedeutung
sein. Da verdienen nun — und damit komme ich zum zweiten Punkt, den
ich jetzt herausstellen méchte — die erwdhnten Befunde iiber den un-
gleichméfBigen Epiphysenverschlull Beachtung (S. 646). Allerdings weif3
man scheinbar (S. 646, Note) uber dessen Verlauf bei den heutigen
Saugetieren nur wenig; aber nach den vorgefundenen Angaben ist doch
wohl mit einer gewissen RegelméfBigkeit zu rechnen, welche uns das Recht
gibt, das beim Hohlenbiren festgestellte Verhalten als regelwidrig zu
bewerten. Vor allem jedoch liegt es nahe, in solchem Verhalten Hinweise
auf eine Art von Unausgeglichenheit des Wachstums zu erblicken.

Solche Betrachtung fithrt aber unwillkiirlich noch einen Schritt
weiter. Unausgeglichenheit im Wachstum und in den Proportionen ist ja
heute auch eine regulire Erscheinung, freilich nur als voriibergehender
Zustand in der Jugend vieler Sduger, man denke an ganz junge Fohlen
oder Kilber, an Madchen und besonders Knaben in der Zeit der Pubertét.
Auch in der Ontogenese des Hohlenbéiren fehlen Anzeichen einer jugend-
lichen Wachstumsunausgeglichenheit keineswegs. Ich erinnere blof an
die erst allmihliche Herausgestaltung der endgiiltigen Schédelpropor-
tionen, der ,,Tibienverkiirzung‘‘ usw. (EERENBERG in 2). Als Dauerzustand
ist eine &dhnliche Disproportion nach den Untersuchungen von ZAprE
und mir fiir die Frithform von Hundsheim belegt, also bei einer phylo-
genetischen Jugendform. Ich glaube in der Tat, wir kénnen die am
Hundsheimer Birenskelett beobachteten proportionalen Verhiltnisse
kaum anders besser verstehen, als wenn wir in ihnen eine Art phylo-
genetischer Parallele zu der juvenilen Proportionsdisharmonie vieler
Sduger erblicken, eine Parallele, die noch eindringlicher wird, wenn man
sich nochmals der zwischen dem Schidel dieses Hundsheimer Skeletts
und dem des erst fast adulten Salzofen-Skeletts bestehenden Ahnlich-
keiten erinnert.

Und nun noch einen letzten Hinweis. Wir sprachen eben vom Zu-
sammenhang zwischen Proportionen und Wachstumsvorgangen. Wachs-
tumsvorgédnge sind, wie wir wissen, hormonal gesteuert. Sollten die pro-



Berichte tiber Ausgrabungen in der Salzofenhéhle im Toten Gebirge IT. 665

portionalen Wandlungen, welche wir als die Phylogenese des Hohlenbiren
mitkennzeichnend betrachten diirfen (S.663), mit Anderungen dieser
Steuerung in Verbindung stehen ¢ Sollte diese Steuerung, etwa im Zu-
sammenhang mit den klimatischen Ereignissen wihrend der Entstehungs-
zeit des Hohlenbédren, Verdanderungen erlitten haben, die seine Evolution
maBgeblich mitbhestimmten ? Ist das starke Schwanken in den Propor-
tionen, sind vielleicht auch andere Schwankungen, z. B. im Zahnwechsel
(vgl. EERENBERG in 2), die in der Mixnitzer H6hle am deutlichsten bei den
spateren, nach neuerlicher Klimaverschlechterung anzusetzenden Hohlen-
bédren hervortraten, etwa auch unter diesem Gesichtswinkel zu betrachten ?
Diirfen ferner die Verzwergungserscheinungen bei den entarteten Spit-
formen, aber auch die &hnlichen proportionalen Abweichungen bei unseren
hochalpinen Kleinformen, mit neuerlichen Anderungen (? Stérungen)
dieser Steuerung in Verbindung gebracht werden ?

Eine sichere Antwort auf solche Fragen ist im Rahmen dieser Arbeit
naturgemiB nicht moglich. Aber wie so oft bei Spezialstudien ist es auch
hier: Es werden Ergebnisse gewonnen, die unser Spezialwissen erweitern,
aber es tun sich gleichzeitig neue Fragen auf, die nicht nur den be-
handelten Einzelfall betreffen, sondern weit tber ihn hinausgreifen.
Eben ihre Erkenntnis scheint mir nicht der geringste Ertrag solcher
Einzeluntersuchungen zu sein, denn das Erfassen derartiger Wissens-
Licken ist die erste Voraussetzung fiir ihre kiinftige SchlieBung und damit
in unserem Falle fiir vertiefteren Einblick in die Geschichte des Lebens.
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Abb. 1. Erste Rippe rechts, in Vorderansicht. Hell : Braunbér, rez. Orig. im Zool. Inst. d. Univ. Wien. Dunkel: Hohlenbir,
Mixnitz Fundplatz 90. Orig. im Paliont. u. Paliiobiol. Inst. d. Univ. Wien (etwa /3 nat. GroBe).

Abb. 2. Dritte Rippe rechts, in Vorderansicht. Hell: Braunbir wie Abb. 1. Dunkel: Hohlenbiir von Mixnitz. Orig.
wie Abb.1 (etwa !/, nat. GroBe).

Palaeobiologica, Bd. VII, H. 5/6. Springer-Verlag in Wien.
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ADbD. 6. Dieselben Rippen wie in Abb. 5, von
der Seite (lateral) gesehen {(sonstige Daten
wie bei Abb. 2).

Abb. 5. Dreizehnte Rippe links (seitenverkehrt), in Vorderansicht (sonstige
Daten wie bei Abb. 2).

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. Springer-Verlag in Wien.
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Abb. 7. Vierzehnte Rippe rechts, in Vorderansicht (son- Abb. 8. Dieselben Rippen wie in Abb. 7, von der Seite
stige Daten wie bei Abb. 2). (lateral) gesehen (sonstige Daten wie bei Abb. 2).

Abb. 9. (?) Vierzehnte Rippe rechts, in Vorderansicht. Hell: Vom Abb. 10. Dieselben Rippen wie in Abb. 9, von
,»Salzofen-Skelett*. Dunkel: Aus der Mixnitzer Drachenhéhle. Orig. der Seite (lateral) geschen (sonstige Daten wie
im Paléont. u. Paldobiol. Inst. d. Univ. Wien (GroéBe wie Abb. 1 bis 8). bei Abb. 9).

Palaeobiologica, Bd. VII, H. 5/6. Springer-Verlag in Wien.



