namischer Wetterfihrung - schaden starke
Sommerregen, die relativ warmes Nieder-
schlagswasser in die Hohlen bringen, dem
Eishaushalt. In dynamisch bewetterten Hohlen
konnen sich Eisbildungen nur in solchen Re-
gionen dauernd halten, in denen die mittlere
Jahrestemperatur unter +5° C und das Mo-
natsmittel mindestens 1/3 des Jahres unter
0° C liegt. Aus diesem Grund sind die groBen
Eishéhlen Osterreichs in Hohen tber 1450 m
zu finden, wobei das Eis in jenen Teilen auf-
tritt, die in der Nahe ihres unteren Einganges
liegen.

Im Gegensatz zu den Eisfiguren, deren GroBe
und Form oft von Jahr zu Jahr wechselt, bleibt
das gletscherartige Bodeneis als geschichtete
Masse Uber langere Zeitrdume erhalten, wobei
die éltesten Eisschichten zuunterst liegen. Aus
den darin enthaltenen Einschlissen von Spo-
ren hat F. KRAL ein Hochstalter von ca. 600
Jahren festgestellt. Die Vereisung der alpinen
GroBhohlen féllt daher mit der Klimaver-
schlechterung zu Ende des Mittelalters zu-
sammen. Infolge der in den letzten Jahrzehn-
ten eingetretenen Erwdrmung ist ein Rick-
gang des Hohleneises in den niedriger gele-
genen Hohlen feststellbar. Ein markantes Bei-

spiel ist das Geldloch im Otscher, dessen Ein-
gang in 1460 m Seehdhe liegt. An der Wand
des groBen Eisdomes, der heute kaum mehr
Bodeneis enthalt, ist in ca. 5 m Hohe die Eis-
standsmarke aus 1901 erkennbar.
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Palaontologie und Hohlenkunde

Helmuth ZAPFE*)

Aligemeine Einleitung

Karsthohiformen verschiedener Art (Hohlen,
Spaltenfiillungen) haben als Lagerstatten fossi-
ler Wirbeltiere fir die Palaontologie groBe Be-
deutung. Die Zahl paldontologischer Veroffent-
lichungen, die solche Funde zum Gegenstand
haben, ist kaum zu Uberblicken und eskénnen in
diesem Zusammenhang nur wenige Beispiele
angefihrt werden. Die ganz (berwiegende
Mehrzahl derartiger Funde ist tertiaren und pli-
stozanen Alters. Es gibt derartige Vorkommen
aber auch schon in viel frUheren Erdzeitaltern.
Als Beispiel sei hier erwahnt ein Massenvor-
kommen von Microsaurieren (Reptilia) in permi-
schen Spaltenfiillungen eines ordovizischen
Kalkes bei Fort Sill, Oklahoma, USA (GREGORY,
PEABODY & PRICE 1956). Im Tertiar sind zahl-
reiche Spaltenfillungen Lagerstatten fossiler
Wirbeltiere, besonders Saugetiere (vgl. DEHM

*) Anschrift d. Verf.: Univ.-Prof. Dr. Helmuth ZAPFE,
Institut fur Paldontologie der Universitat, Universi-
tatsstr. 7/11, A-1010 Wien.
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1961). Im Plistozan, vor allem im Jungplistozan,
sind es die Héhlen. Reste plistozéner Sdugetiere
in Hohlen haben schon im Mittelalter Beachtung
gefunden als Knochen von »Drachen« u.dgl.
(siehe ABEL & KYRLE 1931). Funde in Hohlen
sind auch schon friih in den Gesichtskreis der
palaontologischen Forschung getreten und als
ein Beispiel von vielen sei hier das Buch »Die
Hohlen und die Ureinwohner Europas« von
DAWKINS (1876) angefiihrt, in dem sich auch
zahlreiche viel dltere Publikationen zitiert finden.

Spaltenfiillungen und Hohlen sind grundsétzlich
nachstverwandte Typen von Fossillagerstéatten.
Wahrend Hohlen begehbare Hohlrdume darstel-
len, sind die Spaltenfiillungen mit Sediment ge-
fullte Ruinen alter Hohlensysteme, von denen
groBe Teile durch Abtragung zerstort sind (vgl.
ZAPFE 1961, S. 10). Fast alle Hohlen sind ihrem
paldontologischen Inhalt nach - nicht nach ihrer
Anlage - jungplistozinen oder holozanen Alters,
wahrend die Spaltenflllungen in der Regel alt-



plistozan und alter sind (Ausnahmen im Altpli-
stozén).

Hinsichtlich der Entstehung dieser Fossilvor-
kommen lassen sich ebenfalls zwei groBe Grup-
pen unterscheiden: Hohlen, zu denen die dort
gefundenen Tiere in einer 6kologischen Bezie-
hung standen (Raubtierhorste, Eulenhorste,
Fledermaushohlen etc.) und Hohlen bzw.
Schdchte, die als Tierfallen funktionierten und in
denen sich die Skelette von meist héhlenfrem-
den Tieren, oft verschiedenen Biotypen angeho-
rig, anhauften. Bisweilen konnen sich diese bei-
den Arten des Vorkommens insoferne Ulber-
schneiden, als Hohlen, die als Tierfallen funktio-
nierten z.B. auch von Fledermdusen bewohnt
wurden. Wie der Verfasser verschiedentlich dar-
zulegen versucht hat, Uben Hohlen und
Schéchte in der warmen Jahreszeit oder im
warmen Klima der geologischen Vergangenheit
durch ihre feuchtkihle Luft oder uberhaupt
durch Wasservorkommen auf Tiere eine beson-
dere Anziehungskraft aus und erhéhen so ihre
Wirksamkeit als Einsturzfallen (ZAPFE 1954,
1957 und 1969, S. 69-70). Sehr viele Befunde
machen es wahrscheinlich, daB viele Tiere auf
der Suche nach Wasser in Hohlen eindringen
und dort verungliicken. Ahnliche Beobachtun-
gen veroffentlichte kirzlich HILLMANN (1975, S.
12) aus einer Lava-Hohle in Kenya: »The large
ungulates are surprising in that they are all, ex-
cept the rhino, in tube sections not easily acces-
sible. The skeletons are undisturbed and com-
plete, all of which suggest that the animals wan-
dered in of their own free will . . . Possibly special
conditions contributed towards the presence of
the animals, the most likely of which is the dry
season and periodic droughts which occurin the
area. . .« Es kann an dieser Stelle nicht naher auf
diese Zusammenhange eingegangen werden.
Es handelt sich aber zweifellos um einen we-
sentlichen Faktor, der zur Entstehung von Kno-
chenlagerstatten in Karsthohlrdumen beitragt.
Auf die zweifellos sehr erhebliche Bedeutung
der 6kologischen Zusammenhénge flr die Ent-
stehung fossiler Knochenlagerstétten in Héhlen
wird noch anhand verschiedener Beispiele aus
osterreichischen Hohlen eingegangen werden
(héhlenbewohnende Tiere, Tod im Winterschlaf
etc.). Das Vorkommen fossiler Wirbeltiere in
Karsthohlrdumen ist - wie es das oben zitierte
Beispiel permischer Reptilien zeigt - offenbar so
alt, wie die Landwirbeltiere tiberhaupt. Zahllose
wichtige Funde stammen aus solchen Lagerstat-
ten, auf deren Bedeutung fir die paldontologi-
sche Forschung schon vielfach hingewiesen
wurde (u.a. HELLER 1953, DEHM 1961).

Paldontologische Hohlenfunde in Osterreich

Unter den Vorkommen fossiler Saugetiere in
Héhlen stehen in Osterreich die Barenhoéhlen
des Jungplistozan weitaus im Vorder-
grund. Sie haben schon im vorigen Jahrhun-
dert die Beachtung der Geologen und Palédon-
tologen gefunden und es ist nicht méglich, alle
in der Literatur erwdhnten Funde von Héhlen-
béaren hier anzufiihren. In der Literatur ist die
Drachenhdhle bei Mixnitz, Stmk., durch die
groBe Monographie von ABEL, KYRLE und
Mitarbeitern (1931) am bekanntesten. Durch
den industriellen Abbau der Héhlensedimente
als Phosphatdiinger in der Notzeit nach dem
ersten Weltkrieg sind hier enorme Mengen von
Héhlenbarenknochen zutage gekommen.
EHRENBERG (1970) hat in letzter Zeit wieder
eine Ubersicht Giber den riesigen Umfang des
gesichteten Materials gegeben. Er schatzt die
Gesamtmenge geforderten Sediments auf
24.000t, davon 500t Knochen, von denen 4000
kg flr wissenschaftliche Zwecke ausgeson-
dert wurden.

Dieses und andere Massenvorkommen des
Hohlenbaren (Ursus spelaesus ROSENM.) ha-
ben PENCK (1938) veranlaBt, von einer »Héh-
lenbareniiberschwemmung« zu sprechen.
Tatsachlich aber ist der Hohlenbar das typi-
sche Beispiel eines Tieres mit einer dkologi-
schen Beziehung zu den Héhlen. Der Hohlen-
bar hat in den Héhlen seinen Winterschlaf ver-
bracht, hat dort seine Jungen geworfen und
hat hier seine Sterbeplédtze gehabt. Sehr oft
mag ihn der Tod wahrend des Winterschlafes
ereilt haben. Die ausgezeichneten Erhal-
tungsbedingungen in KalksteinhGhlen haben
bewirkt, daB uns vom Héhlenbéren ein im Ver-
gleich zu anderen Eiszeittieren ungewdhnlich
hoher Prozentsatz der Population fossil erhal-
ten geblieben ist. SOERGEL (1940) hat diese
Verhaltnisse geklart und hat nachgewiesen,
daB verhaltnismaBig kleine Barenfamilien im
Verlauf von Jahrtausenden die groBe Zahl fos-
siler Individuen hinterlassen haben. Seine
Haufigkeit ist daher eine Erscheinung der Fos-
silisation und man kann daher keineswegs von
einer Uberschwemmung mit Héhlenbéren im
Jungplistozén sprechen. Das ungeheure Ma-
terial, das wir von diesem Raubtier besitzen,
hat der paldaontologischen Forschung viele
Erkenntnisse ermdglicht, die uns von anderen
Tieren dieser Zeit fehlen. Man kennt die indivi-
duelle Entwicklung vom Neugeborenen bis
zum erwachsenen Tierin allen Stadien. Voral-
lem die Untersuchungen von EHRENBERG
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haben hier noch bis in die letzten Jahre weitere
Fortschritte gebracht (1964, 1973). Man kennt
die verschiedensten pathologischen Befunde,
soweit sich diese im GebiB und Skelett manife-
stieren (BACHMAYER, EHRENBERG &
GRUNBERG 1975, dort weitere Literatur). Man
konnte viele Einzelheiten Uber die Lebens-
weise dieses Tieres ermitteln (vgl. Beitrage in
ABEL & KYRLE 1931). Neben Merkmalen des
Gebisses, Abkauung u.dgl. geben die aus den
Exkrementen der Baren stammenden oder
von diesen im Fell eingeschleppten Pollen aus
den Hoéhlensedimenten AufschluB Gber Um-
welt und Erndhrung (DRAXLER 1972). -

In den letzten Jahrzehnten sind in der Erfor-
schung jungplistozaner Hohleninhalte bzw.
Faunen drei Schwerpunkte zu erkennen: Die
Aktivitaten von M. MOTTL in vorwiegend stei-
rischen Hohlen, bes. die Grabungen in der Re-
polusthéhle bei Peggau (MOTTL 1951;
MURBAN & MOTTL 1953; MOTTL 1975), die
Erforschung der Salzofenhdhle im Toten Ge-
birge durch EHRENBERG und Mitarbeiter
(EHRENBERG 1941 - 1965) und die Grabun-
gen in der Schlenkenhdhle bei Vigaun, Salz-
burg, desselben Forschers (EHRENBERG
1966 - 1978), die derzeit noch fortgesetzt wer-
den.

Bei allen diesen Hdhlen war nicht nur die
jungplistoziane Fauna mit dem mengenmaBig
stets dominierenden Hohlenbaren Gegen-
stand der Untersuchung, sondern es standen
auch die teilweise gesicherten Spuren des eis-
zeitlichen Menschen im Vordergrund des In-
teresses. Fir den Inhalt der Salzofen- und
Schlenkenhdhle wurden absolute Altersbe-
stimmungen mit der C'*-Methode durchge-
fahrt. Wahrend man seinerzeit flr die Dra-
chenhohle bei Mixnitz eine Altersstellung im
letzten Interglazial angenommen hatte, ergab
sich fiir diese beiden Hohlen ein Alter von ca.
40.000 Jahren und damit eine Stellung im
Wirm-Interstadial. Es ergibt sich daraus die
Tatsache, daB auch wahrend der Wirm-Kalt-
zeit das Tote Gebirge voriibergehend eisfrei
gewesen sein muB. Fiir andere hochalpine Ba-
renhéhlen darf vielleicht dieselbe Annahme
gelten (Schreiberwandhéhle am Dachstein-
massiv [EHRENBERG & SICKENBERG 1929]
und das vom Pionier der Héhlenforschung
KRAUS ausgegrabene Schottloch, ebenfalls
am Dachsteinplateau gelegen [KRAUS 1881]).
Aber auch im Flachland wurden Barenhdhlen
mit teilweise reichen Begleitfaunen ausgegra-
ben. Die Barenhdhle bei Winden, Bgld. (EH-
RENBERG 1932), die Merkensteiner-Héhle
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(WETTSTEIN & MUHLHOFER 1938, HUTTER
1955), die Arnsteinhdhle bei Mayerling im
Wienerwald (KOCH 1890), verschiedene Hbh-
len im Waldviertel (WOLDRICH 1893) und die
Lettenmayerhdhle bei Kremsminster (EH-
RENBERG 1962. In dieser Arbeit auch Uber-
sicht tber viele kleinere nordalpine Barenhoh-
len). - Die bedeutendste Bahrenhohle im W der
Nordalpen ist die Tischoferhéhle bei Kufstein,
Tirol (HEISSEL 1957).

Die Barenhdhlen haben nicht nur ein unge-
wohnlich groBes Fundmaterial von Ursus spe-
laeus enthalten, sondern sie haben auch rei-
che Reste seiner Begleitfauna geliefert und
damit die Kenntnis der jungplistozénen Tier-
welt, bes. im alpinen Bereich sehr erweitert.
Gleichzeitig wurden in diesen Hohlen auch
Spuren des eiszeitlichen Menschen fest-
gestellt, die gerade im oOsterreichischen
Schrifttum mitder »Hohlenbarenjagd« in enge
Beziehung gesetzt wurden. Es soll darauf hier
nicht naher eingegangen werden, doch soll
nicht unerwahnt bleiben, daB diese Deutung
auch Kritik gefunden hat. (u.a. CRAMER 1941;
KOBY 1953).

Viel seltener als die Bérenhdéhlen sind die
jungplistozanen Hyanenhorste. Da Hyanen-
horste im englischen Jungplistozan haufig
sind, scheint ihre Seltenheit in Osterreich kli-
matologisch bedingt zu sein. Hier ist der 6ko-
logische Zusammenhang dieses Raubtieres
mit den Héhlen noch enger als beim Hohlen-
baren. Die Hdéhlenhyane, Crocuta spelaea
(GOLDFUSS), nachst verwandt der afrikani-
schen Fleckenhyane, hat die Hohlen mehr
oder weniger standig bewohnt und hat ihre
Beutetiere in die Hohlen eingeschleppt und
hat unzahlige in kennzeichnender Weise zer-
bissene Knochen hinterlassen (ZAPFE 1939).
Der groBte Hyanenhorst, der eindeutig von der
Hohlenhyane dominiert war, ist die Teufels-
lucke bei Roggendorf in der Umgebung von
Eggenburg, NO. Das groBe im Krahuletz-Mu-
seum in Eggenburg aufbewahrte Material
wurde in drei von EHRENBERG herausgege-
benen und teilweise auch verfaBten Banden
verdffentlicht (EHRENBERG 1938, 1940 und
1966). Weit kleinere Horste sind die Hohle von
Griffen, Ktn. (THENIUS 1960), die auch zeit-
weise vom Hohlenbaren bewohnt war, und die
Mehlwurmhohle bei Scheiblingkirchen, NO.
(MAIS & RABEDER 1974). Als vereinzelter Gast
erscheint die Hyane auch in manchen Béaren-
hoéhlen, bes. des Flachlandes. Die Hyanenhoh-
len ermoglichen durch das reiche Inventar
eingeschleppter Beutetiere einen ausge-



zeichneten Einblick in das Tierleben der gan-
zen Umgebung. Erganzend, auch zu den Bé-
renhohlen, sei erwahnt, daB die Gewdlle derin
den Hohlen horstenden Eulen die Anhaufung
oft zahlloser Kleinwirbeltierreste bewirkt ha-
ben, die eine sehr wichtige Erganzung zur
Fauna der GroBwirbeltiere bilden.

Funde in »Spaltenfiillungen«

Wie eingangs ausgefiihrt, sind aus dem alte-
ren Plistozanund aus dem Jungter-
tiarinder Regel keine Héhlen mehr erhalten.
Aus dieser Zeit sind uns die fest mit Sediment
ausgefulliten Ruinen der ehemaligen Héhlen-
systeme erhalten, fiir die der Name »Spalten-
fullungen« gebraucht wird und die haufig als
Fundorte fossiler Wirbeltierfaunen groBe wis-
senschaftliche Bedeutung haben. In Oster-
reich sind hier in erster Linie die interessanten
Vorkommen der Hainburger Berge anzufiih-
ren, die von MAIS & RABEDER (»Das Karstge-
biet der Hainburger Berge«) in diesem Heft
eingehend dargestellt sind (vgl. S 52 f). Es sind
das die schon seit langer Zeit bekannte
»Spalte von Hundsheim« mit reicher altplisto-
zaner Fauna (Cromer-Mindel) und die in dem
letzten Jahrzehnt entdeckten =zahlreichen
Spalten im groBen Steinbruch des Pfaffenber-
ges bei Deutsch-Altenburg mit Faunen des
Jungpliozans und Altplistozans. Diese Ent-
deckung ist fiir die Paldontologie in Osterreich
von besonderer Wichtigkeit, weil die aus
Deutsch-Altenburg bekannt gewordenen plio-
zanen Faunen dazu beitragen, eine erhebliche
Licke in der Kenntnis jungtertiarer Faunen zu
schlieBen (Literatur vgl. Beitrag MAIS & RA-
BEDER).

Ebenfalls am Ostrand des Wiener Beckens,
aber nérdlich der Donau im mesozoischen
»Ballensteinerkalk« der Kleinen Karpathen,
liegt die Spalte von Neudorf an der March auf
tschechoslowakischem Staatsgebiet (Dé-
vinska Nova Ves, CSSR). Diese Karstspalte hat
die groBte Saugetierfauna des Mittel-Miozans
(Karpatien) im Wiener Becken geliefert und ist
vor allem durch die sehr vollstandigen Funde
des anthropomorphen Affen Pliopithecus und
des Huftieres Chalicotherium bekanntgewor-
den (ZAPFE 1960).

Endlich ware noch das Karstgebiet von Kohfi-
disch im Std-Burgenland zu erwahnen. In pa-
laozoischen, wahrscheinlich devonischen,
Kalken und Dolomit der »Sidburgenlandi-
schen Schwelle« liegt hier am FuB des Hohen
Steinmaisberges ein tiefgriindig verkarstetes
Gelande, dessen zahlreiche Spalten-und Hoh-

lenfillungen eine reiche Fauna des Pontien
enthalten (BACHMAYER & ZAPFE 1969 u.
1972). Wahrend die oben erwahnte Neudorfer
Spalte den Charakter einer fossilen Tierfalle
aufweist, prasentieren sich die Kohfidischer
Spalten als Reste eines Hohlensystems, das
von Hyaniden bewohnt war (Percrocuta, Icti-
therium), die ihre Beute einschleppten, die
Knochen zerbissen und ihre kennzeichnenden
Koprolithen hinterlieBen. Es handelt sich
demnach um jungtertiare Raubtierhorste, die
auch von Eulen bewohnt waren, deren zerfal-
lene Gewdlle ein reiches Material von Klein-
wirbeltieren geliefert haben (BACHMAYER &
WILSON 1970, 1978). Auch fir Reptilien erge-
ben sich 6kologische Beziehungen zu diesen
Karsthohlraumen. Zahlreiche vollstandige
Schildkrétenpanzer, fast vollstandige Skelette
ganzer Nattern und des Scheltopusiks (Ophi-
saurus) berechtigen zu der Vermutung, daB es
sich hierum Individuen handelt, die im Winter-
schlaf zugrundegingen.

Die obige unvollkommene Aufzahlung palaon-
tologischer Fundstellen in Héhlen- und Spal-
tenfiillungen in Osterreich beleuchtet deren
groBe Bedeutung fiir die Paldontologie. Zwei-
fellos ist der fossilen Erhaltung in Karsthohl-
raumen ein groBer Teil der Kenntnis der tertia-
ren und plistozanen Landfaunen zu verdan-
ken. Besonders aber die Erforschung der
jungplistozanen Fundstellen in Héhlen ist mit
der Hohlenforschung eng verknuipft und un-
terstreicht deren wichtige Rolle als Forderer
der Palaontologie.
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Das Karstgebiet der Hainburger Berge

Karl MAIS*) und Gernot RABEDER™")

Einleitung

Als Hainburger Berge bezeichnen wir eine bis zu
476 m hohe Hiigelkette rund 50 km éstlich von
Wien. Hier greifen die Kleinen Karpaten Gber die
Donau und trennen so die Becken der Kleinen
Ungarischen Tiefebene und des Wiener Bek-
kens. Andererseits stellen die Hainburger Berge
das Bindeglied zwischen den Zentralalpen und
Karpaten dar und sind daher fiir den tektonisch
orientierten Geologen von besonderem Interes-
se.

Dem im &stlichen Teil anstehenden Kristallin lie-
gen michtige Kalke und Dolomite des Meso-
zoikum - Anis nach KRISTAN-TOLLMANN &
SPENDLINGWIMMER (1978) - auf, die auch die
héchste Erhebung, den Hundsheimer Kogel mit
476 m, aufbauen. GroBere und kleinere Stein-
briiche, die an seinen westlichen und sudlichen
Randpartien, am Pfaffenberg, 327 m, und am
Hexenberg, 431 m, angelegt wurden, haben ge-
zeigt, daB das Gestein sehr hohlenfreudig ist, die

*) Dr. Karl MAIS, Institut fiir Hohlenforschung am Na-
turhistorischen Museum Wien, ehemals: Héhlen-
abteilung, Bundesdenkmalamt Wien, A-1010 Wien.

Oberflache aber keine typischen Karsterschei-
nungen, wie Dolinen und Karren aufweist. Eine
oberflachliche Entwasserung fehlt, die Karst-
quellen treten nicht in Erscheinung, da sie be-
reits in rémischer Zeit gefaBt worden waren.
Uber das Relief dieser Kalke transgrediert der
mittelmiozéne Leithakalk mit zum Teil groBer
Machtigkeit (WESSELY 1961), er zeigt kaum
eine Hohlenbildung. Die tertidre Schichtfolge
wird durch sarmatische Sedimentgesteine,
Sandsteine und Kalke - zum Teil als Oolith und
Serpulit entwickelt - beendet. Stellenweise be-
decken Hang- und Deckenlésse die mesozoi-
schen und neogenen Schichten, die bisweilen
auch in die vorhandenen Héhlen und Spalten
eindrangen. Tektonische Vorgéange haben bis in
jungste geologische Vergangenheit die Land-
schaft der Hainburger Berge gepragt, wie die
Verlegung der Donau von der Brucker zur Hain-
burger Pforte zeigt. Es sei hier auch auf die
Therme von Bad Deutsch-Altenburg verwiesen.

**) Univ. Doz. Dr. Gernot RABEDER, Paldontologi-
sches Institut der Universitat, A-1010 Wien.
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