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Summary

The Upper Pleistocene cave fauna of the Bérenfalle in the Tennengebirge (Salzburg, Austria). Results from the
research campaign 2015-2017. The fossil material from the excavations in 2015 and 2016 in the Bérenfalle as well from the
former excavations that are stored in the Museum Burg Golling and the Haus der Natur Salzburg were metrically and
morphologically examined and inventoried. The presumptive taxonomical classification of the cave bears was confirmed.
According to radiocarbon dating the finds from the Barenfalle belong in the Middle Wiirmian (36.600 BP and older).
Furthermore, the coexistence of cave bears and cave lions in a high alpine cave is discussed. A digital 3D-model of the cave and
the analyses of the sediments complete the results of the research project ,Barenfalle”.
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Zusammenfassung

Das bei den Grabungen 2015 und 2016 in der Bérenfalle geborgene Fossilmaterial wurde zusammen mit den Altbestéanden im
Museum Burg Golling und dem Haus der Natur Salzburg metrisch und morphologisch aufgenommen und analysiert. Die
bisher vermutete taxonomische Stellung der Hohlenbéaren konnte bestétigt werden. Die Fossilreste aus der Barenfalle sind
mittels Radiokarbondatierung in das Mittelwirm (um 36.600 BP und &lter) zu stellen. Das gemeinsame Vorkommen von
Hohlenbaren und Hohlenldwen in einer heute hochalpinen Hohle wird diskutiert. Ein digitales 3D-Modell der Héhle und die
Bearbeitung der Sedimente runden die Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt ,Barenfalle” ab.

1. Einleitung

Die Barenfalle (Hohlenkatasternr. 1511/169, KLAPPACHER &
HASEKE-KNAPCZYK 1985, 360) ist eine Hohle auf rund 2100 m
Seehdhe am westlichen Hochplateau des Tennengebirges in
den Osterreichischen Nordlichen Kalkalpen. Die im
triassischen Dachsteinkalk in einer markanten Kluft in der
Nordostwand des Windischkopfes hoch {ber dem
Pitschenbergtal angelegte Hohle, weist eine
Gesamtganglange von rund 50 m auf und zieht, ausgehend
von ihrem rund 4 x 3 m messenden Eingangsportal, in einem
leicht ansteigenden Horizontalgang (iber grobes Blockwerk
in anndhernd stiidwestliche Richtung. Nach einer Verengung
6ffnet sich der Horizontalgang in einen annéhernd nord-stid-
orientierten und stetig abfallenden Gang mit grobem
Blockwerk und einer abschlieBenden, rund 4 m hohen,
glatten Wandstufe. Am FuB3 dieser Wandstufe befindet sich
der tiefste, mit fossilfihrendem Sediment verfiillte Bereich
der Hohle, welcher allgemein als ,Knochenlager” bezeichnet
wird.

Uber die tatsachliche Entdeckung der Hahle ist nur wenig
Uberliefert. Die Erstbefahrung der Héhle erfolgte jedenfalls
am 09. Oktober 1965 durch die Salzburger Hohlenforscher
Theo Rullmann, Elisabeth Rullmann, Walter Klappacher, Heinz
Schwarz, Albert Morocutti sen., Albert Morocutti jun. und
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Gernot Stuchlik. Bereits bei dieser ersten Befahrung wurde
zahlreiches  jungpleistozanes  Fossilmaterial  entdeckt,
welches teils oberflachlich ohne Sedimentabdeckung sowie
in dislozierter Streulage im ,Knochenlager” angetroffen
wurde und wovon einige Fossilreste  fur  die
Sammlungsbestdnde am Haus der Natur geborgen wurden
(Abb. 1-2). In ihrem Befahrungsbericht wird auch eine
,schlipfrige Wandstufe, die in einen nicht besonders groBen,
lehmbedeckten, mit Bruchmaterial und Knochen erfiillten
Raum mindet” erwahnt, welche als ,regelrechte Barenfalle”
interpretiert wurde und infolgedessen namensgebend fir
die Hohle war.

Im Jahr 1966 folgte durch die beiden Salzburger
Hohlenforscher Gernot Stuchlik und Albert Strasser eine
weitere  Befahrung, um  Probenmaterial fir eine
mineralogische Untersuchung zu entnehmen (STRASSER 1970),
wobei erstmals auch eine einsetzende Plinderung des
Fossilmaterials erkannt wurde. In den Jahren 1967-1970
wurde durch Richard Kohlreiter und Erich Urbanek weiteres
Fossilmaterial aus der Hohle entnommen, wobei dieses
geborgene Fossilmaterial, darunterzwei Hohlenbarenschédel
sowie die im Jahr 1969 entdeckten Fossilreste eines
Hohlenldwen (TicHy 1985), in die Sammlungsbesténde des

30



Abb. 1. Walter Klappacher im Jahr 1965 bei der Entdeckung von
Fossilmaterial im ,Knochenlager” der Bérenfalle (Foto: G.Stuchlik/
Landesverein fiir Hohlenkunde in Salzburg).

Museum Burg Golling sowie des Haus der Natur Salzburg
gelangten. Durch Uberlieferte  Beobachtungen von
oberflachlich durchwiihltem Sediment, fir den Abtransport
vorbereiteten Anh3ufungen von Fossilresten, intentionell
angelegten Steinanh&ufungen, zurlickgelassenem
Arbeitsmaterial sowie durch zahlreiche Fossilreste mit
rezenten Bruchstellen, sind intensive, seit den 1970er Jahren
stattgefundene, Plinderungen belegt, wodurch heute
vermutlich ein GroBteil des urspringlich in der Hohle
eingelagerten Fossilmaterials unwiederbringlich verloren
gegangen ist. Im Jahr 2013 konnte schlieBlich ein
interdisziplindres Forschungsprojekt initiiert werden, um das
in den musealen Sammlungen verwahrte Fossilmaterial einer
fundierten palédontologischen Auswertung zu unterziehen
und um in der Hohle erstmals eine wissenschaftlich
dokumentierte Grabungskampagne durchzuflhren
(FRISCHAUF et al. 2015a, FRISCHAUF et al. 2015b, STRASSER 2016,
BANDNER 2018, DOpPES et al. 2019). Die hierbei erzielten
Forschungsergebnisse, welche nachfolgend abschlieBend
vorgelegt werden, fuhrten letztlich im Jahr 2017 dazu, dass
die Hohle aufgrund der wissenschaftlichen Bedeutung als
,besonders geschiitzte Hohle" unter Schutz gestellt wurde.

2. Material und Methoden

Die Vermessung zur Erstellung eines aktuellen Hohlenplanes
erfolgte im Jahr 2014 einerseits auf traditionelle Weise mit
einem Laserdistanzmesser vom Typ Leica-Disto-X und
andererseits im Jahr 2017 ergédnzend mittels der nachfolgend
erlauterten Structure-from-Motion-Methode, wobei der
absolute Lage- und Hohenanschluss jeweils Uber den
Vermessungsnullpunkt am Héhleneingang mittels eines
HandheldGPS vom Typ Garmin GPSMap 60 CS vorgenommen
wurde. Die durchgefiihrte Grabungskampagne in den Jahren
2015-2016 erfolgte nach der fir Hohlen etablierten
paldontologischen Grabungsmethodik (KUHTREIBER 1995).
Die Oberflaiche des im ,Knochenlager” befindlichen
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Abb. 2. Elisabeth Rullmann, Heinz Schwarz und Theo Rullmann im
Jahr 1965 im ,Knochenlager” der Bérenfalle (Foto: G.Stuchlik/
Landesverein fiir Hohlenkunde in Salzburg)..

fossilfihrenden Sedimentpaketes wurde anhand eines
Quadrantennetzes mit 1x1 m messenden Quadranten
unterteilt, welche in 10 cm maéchtigen Schichtpaketen
ergraben wurden. Die Farbbestimmung des Sedimentes
basiert auf den Munsell Soil Color Charts (MuNnseLL 2012). Die
vermessungstechnische  Dokumentation der Grabung
erfolgte mittels einer Laserwasserwaage sowie eines
Laserdistanzmessers vom Typ Leica-Disto-D2, wobei der
relative  Hohenanschluss  der  Quadranten  Uber
Vermessungspunkt 6 an der Hohlendecke vorgenommen
wurde. Das abgebaute fossilfiihrende Sediment wurde im
Hohleneingang hinsichtlich kleinster Fossilreste handisch
ausgelesen, jedoch nicht geschlammt. GroBere Fossilreste
wurden bereits direkt an der Grabungsstelle geborgen sowie
differenziert nach Quadranten und Plana dokumentiert. Das
geborgene Fossilmaterial wurde anschlieBend am Institut fir
Paldontologie der Universitat Wien prépariert und befindet
sich heute in den musealen Sammlungen des Museum Burg
Golling sowie des Haus der Natur Salzburg.

Das im Rahmen der Grabungskampagne entnommene
sedimentologische Probenmaterial aus dem fossilfiihrenden
Sediment der Barenfalle wurde auf Komponenten von 0,1 bis
1 mm lichtmikroskopisch mittels Streupréparaten und
Diinnschliffen sowie anhand réntgendiffraktometrischer
Analysen (XRD) an der Universitdt Salzburg untersucht
(STRASSER 2016).

Um ein hochaufldsendes, dreidimensionales Modell der
Bérenfalle zu erstellen wurde im Jahr 2017 die Hohle mittels
der Structure-from-Motion-Methode dokumentiert. Dabei
handelt es sich um ein fotogrammetrisches Verfahren, bei
dem aus einer Reihe von Uberlappenden Digitalfotografien
der Hohlraum digital rekonstruiert werden kann (WEesTOBY et
al. 2012, CaRrrivick et al. 2016, 37-59). Mit einer digitalen
Spiegelreflexkamera (Nikon D7000, 16 mm Brennweite)
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wurden in einem Zeitraum von 3,5 Stunden insgesamt 1800
Fotos aufgenommen, welche die Grundlage fir die Erstellung
des 3D-Modells bildeten. Fir die Ausleuchtung kam ein
bewahrter LED-Strahler mit 2000 Lumen zum Einsatz, der
jeweils von einer zweiten Person gehandhabt wurde. Nach
der Datenerfassung erfolgte (ber die Verwendung von
spezieller ~ Computersoftware (Agisoft Photoscan
Professional) die weitere Verarbeitung zum 3D-Modell. Dabei
werden zunédchst durch die Identifikation Gbereinstimmender
Merkmale auf den unterschiedlichen Bildern automatisch die
Ausrichtung und Position der Fotos und darauf aufbauend
die Geometrie der fotografierten Oberflache rekonstruiert.
Es entstand eine dreidimensionale Punktewolke der
Barenfalle, die 170 Millionen mit Farbinformation versehene
Einzelpunkte  aufweist. Zur  Referenzierung  dieser
Punktewolke wurden sechs Fixpunkte des 2014 angelegten
Messzuges verwendet. Auf Basis dieser Daten war es méglich
verschiedene Auswertungen durchzufiihren: Zum einen
erfolgte die Erstellung eines 3D-Modells der Hohle, fir
dessen fotorealistische Texturierung die Digitalfotografien
herangezogen wurden und weiters auf der Onlineplattform
Sketchfab befahren werden kann. Weiters bildeten die durch
Abfrage aus der 3D-Punktewolke erhobenen Daten in Form
von Grundriss, Quer- und Léngsschnitten, digitalen
Héhenmodellen der Sohle sowie Héhenschichtlinienplénen
die Grundlage zur Weiterverarbeitung in zweidimensionalen
Planen (Abb. 3, BRANDNER 2018, 79-80).

Das nachfolgend beschriebene Fossilmaterial stammt von
diversen é&lteren Aufsammlungen (s. Kap. 1, FRISCHAUF et al.
2015a) sowie aus der durchgefihrten zweijahrigen
Grabungskampagne und wird heute in den musealen
Sammlungen des Museum Burg Golling sowie des Haus der
Natur Salzburg verwahrt. Zur taphonomischen Charakteristik
der Fundstelle wurden die Hohlenbarenreste analysiert: Aus
den relativen Haufigkeiten der vollstandig Uberlieferten
Zahne sowie der kleinen und groBen Knochen kann auf jene
Faktoren geschlossen werden, welche die Uberlieferung der
Skelettelemente reduzierthaben (RABEDER 2001a, 2001b) und
woraus auf eine Stérung der Fundschichten durch
Umlagerung und Korrosion geschlossen werden. Vom
umfangreichen Hohlenbarenmaterial wurden die Zahne und
Metapodien metrisch und morphologisch aufgenommen
und die hieraus resultierenden  Mittelwerte und
morphodynamischen Indices fir die Rekonstruktion der
KérpergréBe, des Geschlechterverhdltnisses und der
Evolutionsniveaus herangezogen. Im Vergleich mit anderen -
vor allem alpinen - Ho&hlenbarenfaunen wurde die
taxonomische Stellung und die Anpassungen an das
Hochgebirge bestimmt (Kavcik-GRAUMANN et al. 2016). Die
Begleitfauna wurde metrisch aufgenommen und mittels der
Vergleichssammlung am Institut fir Paldontologie der
Universitat Wien bestimmt.

Um zu ermitteln, ob die fossile Fauna der Barenfalle aus einer
alteren(>50.000BP)oderjlingerenPhase desJungpleistozéns
stammt, wurden sechs Fossilreste beprobt und am Curt-
Engelhorn-Zentrum Archdometrie gGmbH (CEZA) in den
Reiss-Engelhorn-Museen  in  Mannheim  mittels  der
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Radiokarbondatierung analysiert. Aus den Knochen wurde
Kollagen extrahiert und mit Ultrafiltration die Fraktion >30kD
abgetrennt, welche gefriergetrocknet und in einem
Elementaranalysator zu CO, verbrannt wurde. Das dabei
entstandene CO, wurde katalytisch zu Graphit reduziert.
Nach der Graphitisierung der Proben wurde der "“C-Gehalt
mit dem MICADAS-Beschleuniger der CEZA gemessen
(KROMER et al. 2013). Die "C-Alter werden in BP (before
present), also in Jahren vor 1950, angegeben. Fir die
Korrektur méglicher Isotopenfraktionierung wurde ebenfalls
8"3C am MICADAS gemessen und damitdie '“C-Alter normiert
(STUIVER & PoLAcH 1977). Die ™C-Alter muissen kalibriert
werden, um absolute Kalenderalter angeben zu kénnen. Die
kalibrierten Alter sind sowohl fur den 10 (68,2%), als auch fiir
den 20 (95,4%) Bereich angegeben. Die Kalibration wurde
mit dem Datensatz INTCAL13 (REIMER et al. 2013) und der
Software OxCal 4.3 (BRONK RAMSEY, 1995) durchgefiihrt.

3. Stratigrafie

Im Rahmen der zweijéhrigen Grabungskampagne konnten im
.Knochenlager” vier Quadranten untersucht werden; die
Ubrigen Bereiche des fossilfihrenden Sedimentpaktes
blieben unberihrt (Abb. 3). Die Quadrantenreihe konnte bis
an den gewachsenen, rund 45° nord-siid-abfallenden
Felsuntergrund ergraben werden. Lediglich in Quadrant D9
wurde der Felsuntergrund nicht erreicht, da hier in einer Tiefe
von -3,20 m aus Sicherheitsgriinden aufgrund der instabil
werdenden Profilwdnde die Grabung eingestellt werden
musste. In Anbetracht der vermutbaren sich fortsetzenden
Gangmorphologie ist jedoch anzunehmen, dass das
Sedimentpaket im Bereich des ,Knochenlagers” noch
deutlich weiter in die Tiefe reicht und es sich daher
moglicherweise um einen, mit Sediment und Bruchmaterial
verlegten, Siphon mit unbekannter Fortsetzung handelt.

Das insgesamt bis zu 1,4 m machtige Grabungsprofil (Abb. 4)
|&sst in seinem obersten Bereich (-1,60 bis -1,70 m) ein stark
aufgelockertes, mit teils sehr groBen Kalksteinblécken
durchsetztes, sandig-trockenes, dunkel-rotbraunes (2.5YR
2.5/3, nach MunseLL 2012) Sediment erkennen, welches
aufgrund seiner vergleichsweise geringen Fossilfihrung und
beobachtbarer seichter Grabgruben als anthropogen
gestorter ,Raubgradberhorizont” anzusprechen ist. Die
darunterliegenden, anthropogen ungestorten, Bereiche
zeigen ohne signifikante stratigrafische Unterschiede ein
dunkel-rotbraunes  (2.5YR  2.5/2-3), sandig-trockenes
Sediment, welches vereinzelt mit fossilleeren, kleinen,
kompakten, gelb-bréunlichen (10YR 5/6) Lehmlinsen sowie
waagrecht eingelagerten Lehmbandern durchsetzt ist. In das
Sediment eingelagert sind zudem, von natlrlichem
Deckenverbruch  stammende, mittelgroBe bis kleine
autochthone Kalksteinblécke sowie kleine, schneeweile
Kalksteinchen mit mehlig-sandig verwitterter Oberflache.
Das Fossilmaterial tritt in den einzelnen Plana in anndhend
konstanter Intensitét, ohne erkennbare Sortierung sowie in
Uberwiegend dislozierter Streulage auf. Desartikulierte,
jedoch zu einem Individuum assoziierbare Fossilreste, wie
beispielsweise ein aus Quadrant D6, Planum -1,90 m,
stammender Schadel eines Hoéhlenbaren mit zugehoriger
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Abb. 3. Projizierter Aufriss (A), Grundriss mit 10 cm Isolinien (B) und Detailplan des ,Knochenlagers” mit 5 cm Isolinien und Quadranten
D6-D9 (C), basierend auf den dreidimensionalen Daten der Structure-from-Motion-Methode. 1: Grabungsstelle 2015-2016. 2: Barenschliff
(Grafik: D. Brandner, S. Krutter).
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Abb. 4. Profil der Grabungsstelle mit Quadranten D6-D9 im ,Knochenlager”. 1: ungestortes Sediment.
2: gelb-braunliche Lehmbander. 3: Dachsteinkalk (Grafik: S. Krutter).
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Abb. 5. Schadel in situ mit assoziierbarer Mandibula und Epistropheus des Hohlenbaren (Ursus spelaeus
eremus) in Quadrant D6, Planum -1,90 m (Foto: D. Brandner).
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Mandibula dex. und Epistropheus (Abb. 5), konnten nur sehr
selten  beobachtet werden, was auf kleinrdumige
Umlagerungen durch fluviatile Prozesse hinweisen mag.

4. Fossilmaterial

4.1. Hohlenbéarenreste

Die Reste des Hohlenbéren dominieren im Fossilmaterial der
Bérenfalle mit Gber 95%. Durch die Grabungskampagne in
den Jahren 2015 und 2016 konnte das Fossilmaterial des
Hohlenbaren soweit vermehrt werden, dass zumindest fir
das Zahnmaterial statistisch aussagekréaftige Mengen
vorliegen (Tab. 1). Vom Schédel liegen insgesamt drei gut
erhaltene Exemplare sowie 120 Schéadelfragmente und vier
Mandibulae vor.

Individuenzahl

Die Mindestindividuenzahl der adulten Hohlenbaren (MNI),
die in der Hohle verendet sind, kann nach dem haufigsten
Element (m1 inf) geschatzt werden: es liegen insgesamt
jeweils 24 linke und rechte m1 inf. vor. Aus den beiden
Quadranten D6 und D7 aus der Grabungskampagne in den
Jahren 2015 und 2016 wurden 20 rechte und 12 linke m1
geborgen, womit die Mindestindividuenzahl fir 2 m? mit 20
Individuen anzugeben ist. Hochgerechnet auf die
Gesamtflache des fossilfihrenden Sedimentpaketes im
,Knochenlager” von rund 8 m? ergibt sich eine MNI von etwa
80 adulten Individuen. Relativ hoch ist jedenfalls die Menge
der Uberlieferten Milchzdhne, wobei aus den Quadranten D6
und D7 insgesamt 49 Milcheckzéhne vorliegen.

Tab. 1. Anzahl der Uberlieferten und messbaren Zahne, Langknochen, Autopodien (Carpalia und Tarsalia), Metapodien (Metacarpalia
und Metatarsalia) sowie der Phalangen des Hohlenbéren aus der Barenfalle.

Abkirzungen: | = Incisivi, inf. = inferior, C = Canini, P = Préamolare, M = Molare, sup. = superior, Phb = basale Phalanx, Phm = mittlere
Phalange, Pht = Endphalange, Scl = Scapholunatum, Tri = Dreiecksbein, Pisi = Erbsenbein, C1 = Trapezium, C2 = Trapezoid, Cap =
Kopfbein, Ham = Hakenbein, Astr = Sprungbein, Calc = Fersenbein, Nav = Kahnbein, T1, T2, T3 = distale Tarsalia 1-3, Cub =

Wirfelbein.

Incisivi Canini

Erhaltung 11,12 sup. i1inf. i2 inf. 13 sup. i3inf. Canini

vollstandig 63 27 37 32 27 36

Molares

Erhaltung p4 inf. P4 sup. M1 sup. m1 inf. M2 sup. m2 inf. m3 inf.
vollstandig 30 33 33 42 35 41 27
Langknochen

Erhaltung Humerus Ulna Radius Femur Tibia Fibula

vollstandig 4 6 8 7 15 8

Phalangen

Erhaltung Phb 1 Phb 2-5 Phm Pht

vollstandig 6 23 23 27

Carpalia

Erhaltung Scl Tri Pisi C1 C2 Cap Ham
vollstandig 10 1 5 4 2 5 6
Tarsalia

Erhaltung Astr Calc Nav T1 T2 T3 Cub
vollstandig 5 4 4 3 2 3 3
Metacarpalia

Erhaltung Mc1 Mc2 Mc3 Mc4 Mc5

vollstéandig 8 6 10 6 4

Metatarsalia

Erhaltung Mt1 Mt2 Mt3 Mtd Mt5

vollstéandig 6 8 6 9 7

35

Band 26 2020



Hochgerechnet ergeben sich hieraus rund 200
Milcheckzahne, die vorwiegend von juvenilen Héhlenbéren
stammen, welche die Milcheckzdhne in den Sommermonaten
des zweiten Lebensjahres in der Héhle verloren haben. Dies
ist ein Hinweis daflr, dass besonders die hochgelegenen
Hohlen, wie die Barenfalle, auch im Sommer (bei
Schlechtwetterphasen?) immer wieder als Unterschlupf
aufgesucht wurden (RABEDER 1991).

Funddefizit

Im Vergleich zum am héaufigsten Uberlieferten Element
sollten alle anderen Skelettelemente in entsprechender
Anzahl im Fundgut vorliegen. Das trifft aber fur fast keine
fossile Fauna zu. Das Phanomen, dass die diversen Ele-
mente in wesentlich geringerer Anzahl vorliegen wird
,Funddefizit" genannt (RABEDER 2001a, 2001b). Als wich-
tigste Faktoren fur die Verzerrung des lberlieferten Fos-
silmaterials sind Korrosion (chemische Zerstérung durch
Séuren), Frachtsonderung und Fragmentierung bei der

Tab. 2. Haufigkeit der Zéhne und kleineren Knochen des Hohlenbéaren im Fossilmaterial der Barenfalle sowie die Berechnung
der relativen Haufigkeit. Abkiirzungen der Elemente siehe Tab. 1. n = Stlickzahl. Der gréBte Durchmesser (bei Incisivi und
Canini die Hohe, bei Langknochen die Lange) entspricht dem gréBten Langenmal eines vollstdndigen Elements und gibt die
durchschnittliche GroBe an, die bei der fluviatilen Sortierung oder Aufsammlung relevant sein kann. Berechnung der

Aquivalenz nach FRISCHAUF et al. (2014).

Element groBter Durchmesser n Aquivalenzfaktor M1-Aquivalenz relative Haufigkeit (%)
i1inf. 6,56 29 1 29 6,90
i2 inf. 9,58 42 1 42 100,00
11,12 sup. 9,98 69 0,5 34,5 82,14
i3 inf. 13,2 32 1 32 76,19
p4 inf. 15,24 30 1 30 71,43
13 sup. 18,72 32 1 32 76,19
P4 sup. 20,13 33 1 33 78,57
m3 inf. 27,56 27 1 27 64,29
M1 sup. 28,73 33 1 33 78,57
m1 inf. 30,22 42 1 42 100,00
m2 inf. 30,63 41 1 41 97,62
M2 sup. 44,4 35 1 35 83,33
Canini 103,6 27 0,5 13,5 32,14
Mittelwert Zahne 70,46
Mittelwert kl. Knochen 12,76
Korrosionsindex 5,52
Element groBter Durchmesser Aquivalenzfaktor M1-Aquivalenz relative Haufigkeit (%)
T2 25,9 2 1 2 4,76
Phm 2913 23 0,125 2,875 6,85
T1 2918 3 1 3 714
T3 31,02 3 1 3 714
Cap 32,68 5 1 5 11,90
Ham 33,57 6 1 6 14,29
Pht 37,95 27 0,1 2,7 6,43
Phb 41,41 29 0,1 2,9 6,90
Mc1 63,5 8 1 8 19,05
Mt1 63,5 6 1 6 14,29
Mc2 73,7 5 1 5 11,90
Mt2 73,7 8 1 8 19,05
Mc3 79,8 10 1 10 23,81
Mt3 79,8 6 1 6 14,29
Mc5 82,5 4 1 4 9,52
Mt5 82,5 7 1 7 16,67
Mc4 83,6 6 1 6 14,29
Mt4 83,6 9 1 9 21,43
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Abb. 6. Im ,Funddefizitdiagramm” wird die relative Haufigkeit der
vollstandig tberlieferten Skelettelemente der Baren mit der
durchschnittlichen GréBe der Elemente in Beziehung gesetzt
(Grafik: G. Rabeder).

Umlagerung durch flieBendes Gewésser sowie eine Aus-
wahl durch die Ausgrdber der Fossilien zu nennen
(FRISCHAUF et al. 2014).

Vergleichbar mit vielen anderen fossilen Hohlenbarenfaunen
ist der erste Unterkiefermolar (m1 inf.) das haufigste Element
(Tab. 2). Es liegen insgesamt 47 messbare m1 inf. vor, welche
daher als Basis fir die Errechnung der relativen Haufigkeit
verwendet werden. Es werden die relativen Haufigkeiten der
kleineren Elemente in Beziehung zum durchschnittlich
groBten Durchmesser gebracht; als Standard dienen hierbei
die Werte von Ursus ingressus aus der Gamssulzenhdhle
(RABEDER 1995, FRISCHAUF et al. 2014) und die relative
Haufigkeit wird aus der Stlickzahl des Elements unter
Beriicksichtigung der Aquivalenz berechnet (relative
Haufigkeit = n * Aquivalenzfaktor / 47). Aus dem Diagramm
(Abb. 6) kénnen folgende Schliisse gezogen werden: 1. Die
Canini ausgenommen, sind die Z&hne wesentlich besser
erhalten als die ,kleinen Knochenreste” wie Phalangen und
distale Autopodien. Das spricht dafir, dass das Defizit der
Knochenreste auf Korrosion zurlickzufiihren ist, da der
Zahnschmelz widerstandsféhiger gegen Sauren ist als die
Knochensubstanz. 2. Die Canini sind unterreprasentiert, was
vielleicht auf Umlagerungen zurlckzufiihren ist, bei denen
die frihadulten Canini so stark zerbrochen sind, dass sie nicht
mehr gemessen und bestimmt werden kénnen. 3. Fir
geringe, kleinrdumige Umlagerungen durch Wasser spricht
die positive Korrelation zwischen der GréBe der Elemente
sowie der relativen Haufigkeit bei den Z&hnen und den
Knochenresten. 4. Die Errechnung des Korrelationsindex
(durchschnittliche  relative Haufigkeit der Zéhne /
durchschnittliche Haufigkeit der ,kleinen Knochenreste”)
zeigt, dass die Zahne mehr als fiinf Mal so haufig Uberliefert
sind wie Knochenreste.
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Abb. 7. Vergleich der standardisierten Mittelwerte der Unterkiefer-
m2-Lange von alpinen und auBeralpinen Hohlenbarenfaunen mit
der Héhenlage der Hohleneingdnge. Als Standards werden die
Mittelwerte von Ursus ingressus aus der Gamssulzenhdhle (RABEDER
1995) herangezogen (Grafik: G. Rabeder).

Die Mittelwerte der Zahnldngen (Tab. 3-5) aus der Bérenfalle
sind rund 5-7% geringer als bei der Standardfauna von Ursus
ingressus aus der Gamssulzenhdhle. Die Metapodien sind im
Durchschnitt um 5% kiirzer, aber um mehr als 12% schmaler,
sprich diese sind wesentlich schlankerals die Vergleichsstiicke
aus der Gamssulzenhéhle. Die Hohlenbaren der Bérenfalle
entsprechen hiermit dem Schema der ,hochalpinen
Kleinform”, welche bereits in zahlreichen anderen alpinen
Barenhdhlen belegt ist (KNAUs et al. 2018, RABEDER et al.
2019). Die Dimensionen am Beispiel des zweiten
Unterkiefermolaren (m2 inf.) der Faunen mit Ursus spelaeus
eremus und Ursus spelaeus ladinicus sind mit der Hohenlage
negativ korreliert, wahrend die Faunen mit Ursus ingressus
keine Korrelation zeigen (Abb. 7). Als Ursache dieses Phéno-
mens l3sst sich vermuten, dass es sich um eine Anpassung an
das Leben im Hochgebirge mit einem kiirzeren Sommer und
einem langeren Winterschlaf handelt. Kleinere Individuen
kénnen Erndhrungskrisen wahrscheinlich leichter Gberleben
als groBe Individuen, wobei dhnliche Uberlegungen fiir die
Zwergformen von Elefanten auf Inseln angestellt wurden
(THENIUS 1980).

Im LDH-Diagramm (,Locomotion versus Dietary Habits”
diagram, Abb. 8), wird die durchschnittliche Lange der
Metapodien als Mal3 fir die Fortbewegung und die
durchschnittliche Lange der Backenzdhne als MaB fir die
Kauleistung in Beziehung gebracht (KAvcik-GRAUMANN et al.
2016). Die Anzahl der messbaren Metapodien aus der
Barenfalle ist so gering, dass die Mittelwerte einzelner Finger-
und Zehenstrahlen nur geringe Aussagekraft besitzen,
weshalb die standardisierten Werte aller messbaren
Metapodien herangezogen wurden, um statistisch relevante
Mengen zu erhalten. Als Standard dienten die Werte von
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Tab. 3. MaBe und morphodynamische Indices (md-Index) der Incisivi von Ursus s. eremus aus der Barenfalle.

Mittelwert 6,33 8,25 94,83
ilinf. stand. 96,46 93,96 117,58
n 29 32 29
Mittelwert 9,23 10,53 205,15
1112 sup. stand. 92,50 92,50 64,20
n 69 70 68
Mittelwert 9,52 10,26 100,00
i2 inf. stand. 99,37 94,52 100,00
n 42 37 42
Mittelwert 12,45 11,28 226,56
i3 inf. stand. 94,32 90,47 88,29
n 32 32 32
Mittelwert 17,32 14,15 8,62
13 sup. stand. 92,54 95,88 8,62
n 26 27 31

Tab. 4. MaBe und Geschlechtsdimorphismus der Canini von Ursus s. eremus aus der Barenfalle.

Eckzihne total Mittelwert 21,50 16,44 27
zahn
creanne fota stand. 89,96 92,99

) . Mittelwert 19,44 14,91 16
Eckzéhne weiblich stand. 92,02 97,05

Mittelwert 24,64 18,78 11

Eckzah annlich
crzanne mannic stand. 93,14 95,68
Sexdimorphismus-Index 126,71 126,00
Sex-Index 59,26

Tab. 5. MaBe und morphodynamische Indices (md-Index) der Molares von Ursus s. eremus aus der Barenfalle.

Mittelwert 14,30 9,59 133,89
p4 inf. stand. 93,85 92,93 67,55
n 30 30 28
Mittelwert 18,51 12,44 127,42
P4 sup. stand 91,95 87,51 49,83
n 33 32 31
P4/4-Index Wert 130.62
stand. 58,02
Mittelwert 28,64 13,65 110,81
m1 inf. stand. 94,77 9417 84,59
n 42 42 37
Mittelwert 26,83 18,52 -
M1 sup. stand. 93,40 93,77 -
n 33 32 -
Mittelwert 28,74 17,30 185,94
m2 inf. stand. 93,82 94,81 100,34
n 41 41 32
Mittelwert 41,26 21,51 333,33
M2 sup. stand. 92,92 95,41 88,89
n 35 35 30
Mittelwert 24,85 17,92 -
m3 inf. stand. 90,17 93,78 -
n 25 27 -
86,48 103,58
m3/2-Index 96,12 98,02
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Ursus ingressus aus der Gamssulzenhéhle (RABEDER 1995,
WITHALM 2001). Auch in diesem Diagramm liegt die Barenfalle
im Cluster von Ursus spelaeus eremus und Ursus spelaeus
ladinicus, wéhrend sich die Punktwolke von Ursus ingressus
wegen der relativ langeren Molare deutlich absetzt.

Aus der Vermehrung von Elementen der Kaufldche besonders
von Prémolaren und Molaren gegenlber den Vorlaufern der
Hohlenbéaren (Ursus deningeri) oder den Braunbaren (Ursus
arctos L.)lasst sich auf die Zuordnung einer Hohlenbarenfauna
zu einem bestimmten Taxon schlieBen. Am besten eignen
sich hierzu die Prémolaren (P4 sup. und p4 inf.), welche sich
durch die Bildung zuséatzlicher Hocker und Kauleisten
morphologisch an die Molaren angleichen, woflr der
Ausdruck ,Molarisierung” verwendet wird. Das beste
Instrument fir die Quantifizierung dieser Molarisierung ist
der P4/4-Index (RABEDER 1999), welcher fir die Hohlenbaren
der Barenfalle 130,62 betrégt und bei einer Standardisierung
(GS-Standard = 225,12) nur 58,02% ergibt. Dieser Wert ist
typisch fir Faunen mit Ursus spelaeus eremus und Ursus
spelaeus ladinicus, weshalb Ursus ingressus auszuschlieBen
ist. Fir die Unterscheidung von Ursus spelaeus eremus und
Ursus spelaeus ladinicus ist der Enthypoconid-Index des m2
inf. am besten geeignet. Die Hohlenbérenfaunen mit Ursus
spelaeus ladinicus haben wesentlich héhere Werte bei
diesem Index, der die Anzahl der Hocker am Enthypoconid
des m2 inf. metrisch ausdriickt (RABEDER 1999, RABEDER et al.
2008, KNAUS et al. 2018). Dieser Index ist mit der Seehdhe der
Hohleneingdnge positiv korreliert. Die Béren aus der
Bérenfalle gehoren hierbei eindeutig dem Cluster von Ursus
spelaeus eremus an (Abb. 9).

Im Fossilmaterial lassen sich weibliche und maénnliche
Individuen am besten an den Canini unterscheiden. Im
Langen-Breiten-Diagramm sind meist gut abgetrennte
Cluster zu erkennen (Abb. 10), die es erlauben, den
zahlenméBigen Anteil der Geschlechter zu bestimmen.
Leider ist die Anzahl der messbaren Canini im Material der
Barenfalle nicht sehr groB3, weswegen die Berechnung des
Sex-Index (= Anzahl der weiblichen / Anzahl aller Eckzédhne x
100) kein eindeutiges Ergebnis liefert. Es ergibt sich ein
relativer Sex-Index von 59,26 (Tab. 4), woraus ableitbar ist,
dass weibliche Individuen etwas haufiger vertreten sind als
méannliche Individuen.

Nach den Dimensionen sowie den morphodynamischen
Indices, vor allem des m2-Enthypocind-Index, sind die
Hohlenbéarenreste aus der Bérenfalle dem Taxon Ursus
spelaeus eremus Rabeder et al., 2004 zuzuordnen, was auch
durch genetische Analysen bestatigt wird (GRETZINGER et al.
2019, ForTES etal. 2016, BARLOW et al. 2018). Nach der Analyse
der  mitochondrialen  DNA  besteht die  groBte
Ubereinstimmung mit den Héhlenbaren aus der Ramesch-
Knochenhohle im Toten Gebirge (RABEDER et al. 2004), der
Typuslokalitdt von Ursus spelaeus eremus, sowie der
Schwabenreithhdhle und der Herdengelhdhle bei Lunz, dem
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Abb. 8. LDH-Diagramm alpiner und auBeralpiner
Hohlenbarenfaunen. BF: Barenfalle (Grafik: G. Rabeder)
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Tab. 6. Die wichtigsten MaBe der Metapodien von Ursus s. eremus aus der Barenfalle.
Abkirzungen: dEB = distale Epiphysenbreite, Pl = Plumpheits-Index (distale Epiphysenbreite / Lange * 100)

BF 11 Mc1 1 62,3 17,2 27,6
BF 11 Mc1 2 56,2 17,3 30,8
BF 16 Mc1 1 57,0 17,1 30,0
BF 26 Mc1 1 56,2 17,0 30,2
BF 35 Mc1 1 65,2 19,8 30,4
BF 59 Mc1 1 60,0 17,9 29,8
BF 76 Mc1 1 54,6 16,1 29,5
BF 8 Mc1 1 66,6 20,0 30,0
IN 848 Mc2 1 68,8 22,2 32,3
IN 848 Mc2 2 68,8 22,2 32,3
IN 848 Mc2 3 68,5 23,6 34,5
BF 9 Mc2 1 69,5 22,8 32,8
BF 11 Mc2 1 71,5 22,4 31,3
BF 28 Mc2 1 66,4 19,7 29,7
IN 848 Mc3 1 70,8 22,3 31,5
IN 848 Mc3 2 81,7 25,0 30,6
IN 848 Mc3 3 71,6 23,7 33,1
BF 1 Mc3 1 72,4 23,0 31,8
BF 1 Mc3 2 81,0 25,8 31,9
BF 23 Mc3 1 73,9 20,4 27,6
BF 31 Mc3 1 70,3 20,5 29,2
BF 35 Mc3 1 69,8 19,7 28,2
BF 38 Mc3 1 74,7 19,4 26,0
BF 72 Mc3 1 75,3 20,3 27,0
IN 848 Mc4 1 71,5 23,0 32,2
IN 848 Mc4 2 76,1 24,6 32,3
BF 1 Mc4 1 74,0 23,3 31,5
BF 8 Mc4 3 88,5 29,2 33,0
BF 17 Mc4 1 76,9 25,2 32,8
BF 64 Mc4 1 74,2 21,2 28,6
IN 848 Mc5 1 75,9 26,2 34,5
BF 17 Mc5 1 87,0 31,2 35,9
BF 28 Mc5 1 73,8 23,1 31,3
BF 59 Mc5 1 70,8 20,3 28,7
IN 848 Mt1 1 57,5 18,1 31,5
BF 8 Mt1 1 47,2 15,8 33,5
BF 31 Mt1 1 49,3 13,6 27,6
BF 38 Mt1 1 50,5 15,1 29,9
BF 54 Mt1 1 48,9 15,2 31,1
BF 55 Mt1 1 59,6 17,8 29,9
IN 848 Mt2 1 75,0 22,8 30,4
IN 848 Mt2 2 70,2 21,6 30,8
IN 848 Mt2 3 62,1 19,2 30,9
BF 3 Mt2 1 60,8 19,2 31,6
BF 8 Mt2 1 62,0 18,8 30,3
BF11 Mt2 1 62,1 17,8 28,7
BF 16 Mt2 1 62,4 19,3 30,9
BF 35 Mt2 1 73,9 20,2 27,3
IN 848 Mt3 3 68,7 18,5 26,9
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IN 848 Mt3 2 69,0 19,0 27,5
IN 848 Mt3 1 71,2 20,3 28,5
BF 1 Mt3 1 71,0 19,8 279
BF 3 Mt3 1 75,0 20,0 26,7
BF 54 Mt3 1 73,6 17,0 23,1
IN848 Mt4 1 76,9 21,8 28,3
IN848 Mt4 2 79,1 21,5 27,2
IN848 Mt4 3 91,1 25,6 28,1
IN848 Mt4 4 82,5 21,7 26,3
IN848 Mt4 5 78,6 20,5 26,1
IN848 Mt4 6 77,0 21,7 28,2
BF 9 Mt4 1 77,4 20,6 26,6
BF 31 Mt4 1 76,5 19.9 26,0
BF 59 Mt4 1 82,0 20,1 24,5
BF 35 MtS 1 80,9 22,5 27,8
BF 31 Mt5 1 93,3 24,3 26,0
BF 31 Mt5 2 79,3 21,3 26,9
BF 60 Mt5 1 77,1 20,8 27,0
IN848 Mt5 1 76,8 21,8 28,4
IN848 Mt5 2 84,4 21,8 25,8
IN848 Mt5 3 79,2 20,7 26,1

Tab. 7. Mandibula- und ZahnmaBe von Panthera spelaea aus der Barenfalle.

Mandibula IN 850-1 101,3 ca. 180 74,5 - 24,4 26,2
p3 inf. BF 37 - - - 15,7 - -
p4 inf. BF 2 - - - - 231 -
Element InvNr. SubNr. Lénge 11-13 11-Lénge 12-Lénge 13 Lénge
Praemaxillare BF 12 1 23,5 5,8 71 10,3

Tab. 8. MaBe der postcranialen Fossilresten von Panthera spelaea aus der Bérenfalle.

Pisi BF 3 1 40,8 22,6 12,5
Ham IN850 9 28,3 211 291
Ham BF 17 1 27,4 20,4 28,2
Nav BF 4 1 22,8 42 33,1
T3 IN850 11 19,3 19,4 431
Cub BF 5 1 30,9 29,9 34,3
Mc2 IN850 4 fragm. 22,2 297
Mc3 IN850 3 fragm. 23,9 24,8
Mt2 IN850 5 fragm. 19,4 29,8
Mt4 IN850 6 fragm. 23,4 33,7
Mt5 IN850 10 fragm. 25,4 171
Phb IN850 7-1 54,6 21,3 16,9
Phb IN850 7-2 46,2 18,1 16,8
Phb IN850 7-3 53,5 22,7 18,0
Phb IN850 7-4 57,3 22,0 17,3
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Phb BF 34 1 48,5 19,8 15,7
Phb BF 36 1 54,9 21,2 17,5
Phb BF 18 1 58,1 21,9 16,9
Phb BF 21 1 21,7 22,0 17,5
Phm IN850 8-1 38,1 18,7 16,7
Phm BF 24 1 35,7 18 15,4
Phm BF 27 1 38,9 8,4 16,1
Phm BF 26 1 34,0 16,5 15,5

Bérenloch bei Charmey in den Freiburger Voralpen und der
Schneiberhdhle im Steinernen Meer (Abb. 11). Als Unterart
Ursus spelaeus eremus oder als eigene Art Ursus eremus hat
der ,Rameschbér” in mehreren Gebirgen im Bundesland
Salzburg gelebt. Der Zeitabschnitt, in dem die herbivoren
Hohlenbaren ausreichend Nahrung im Hochgebirge
gefunden haben, ist mit vor mehr als 50.000 cal BP bis etwa
26.000 cal BP einzugrenzen (DOPPES et al. 2018).

Schliffmarken an den Canini, so genannte ,Kiskevélyer
Klingen” oder ,keilférmige Defekte” an den Incisivi kdnnen
als Hinweis dafiir dienen, dass Hohlenbaren mit derartigen
Schlifffiguren relativ groBe Mengen an Gras gefressen haben,
was als wichtiges Indiz fir aride Einflisse gelten kann. Im
Fossilmaterial der Barenfalle gibt es nur einen einzigen
Caninus, der als ,Kiskevélyer Klinge" bezeichnet werden kann
und dem Typ ,distolingual grinding mark” entspricht
(FRISCHAUF et al. 2016, Abb. 3-4). Unter den Incisivi gibt es
kein einziges Exemplar mit ,keilférmigen Defekten” an der
Kronenbasis. Somit diirften die durch das Fressen von Gras
verursachten Defekte sehr selten sein, wobei eine genauere
Aussage (ber die Haufigkeit von Schliffmarken wegen der
geringen Menge des Zahnmaterials nicht méglich ist.

U. spelaesus U. spelaeus
spelaeus ladinicus

BL sw RK

U. spelaeus eremus

Zahlreiche Fossilreste des Hohlenbéren tragen postmortale
Bissspuren, die sich aufgrund von meist kreisrunden
Vertiefungen auf beiden Seiten von Langknochen als Spuren
eines Raubtieres interpretieren lassen. Als Verursacher
solcher Spuren wird meist der Wolf (Canis lupus L.) genannt,
aber es ist nicht auszuschlieBen, dass diese Bissspuren durch
den Hohlenldwen (Panthera spelaea) verursacht wurden.

4.2. Hohlenléwenreste

Fossilreste des Hohlenléwen (Panthera spelaea) sind aus
zahlreichen Hohlen der Alpen bekannt, sind jedoch insgesamt
deutlich seltener als Hohlenbérenreste anzutreffen. Im
Hochgebirge, wie dem Tennengebirge, wirken Hohlenldwen
aufgrund des heutigen Verbreitungsgebietes ihrer rezenten
Verwandten besonders exotisch, weshalb ihr Vorkommen
meist mit paldoklimatologischen Fragen verkniipft wurde.
Schon bei den ersten Aufsammlungen in der Bérenfalle
konnten einige Fossilreste des Héhlenléwen, darunter eine
vollstandigerhalteneMandibulaundzweiHumerusfragmente,
gefunden und beschreiben werden (TicHy 1985). Zudem
konnten in dem in den beiden musealen Sammlungen
verwahrten Fossilmaterial noch bislang unerkannte, vier
Metapodien, fiinf Phalangen und drei Autopodien entdeckt

U. ingressus

BF Sn Siidost Central West

Abb. 11. Genetischer Stammbaum (mDNA) der jungpleistozénen Héhlenbéren in Europa und die Stellung der Barenfauna der Bérenfalle.

Vereinfacht und generalisiert nach Gretzinger et al. (2017). BF: Barenfalle, BL: Bérenloch (Charmey, Schweiz), RK: Ramesch-Knochenhdhle

(Totes Gebirge, Oberésterreich), Sn: Schneiberhdhle (Steinernes Meer, Bayern), SW: Schwabenreithhéhle (Lunzer Voralpen,

Niederdsterreich) (Grafik: G. Rabeder).

Mitteilungen aus dem

HAUS DER NATUR

42



werden, die ebenfalls dem Hohlenléwen zugeordnet werden
kénnen. Weiteres Fossilmaterial konnte schlieBlich noch im
Rahmen der Grabungskampagne geborgen werden,
worunter  sich  zahlreiche Autopodien, Metapodien,
Phalangen, zwei isolierte Zéhne, eine Patella sowie ein gut
erhaltenes Oberkieferfragment (Praemaxillare) mit 11, 12 und
I3 in situ befinden. Vom Héhlenldwen liegen somit insgesamt
34 Fossilreste (Tab. 7-8) vor: Ein Praemaxillare mit drei Incisivi
in situ (11-13 sup.), eine Mandibula sin. mit p4 inf. und m1 inf.,
einen isolierten p3 inf. dex. und p4 inf. dex., zwei
Humerusfragmente sin. und dex., zwei Ossa pisiformia sin.
und dex., zwei Ossa hamata sin. und dex., ein Carpale 2 dex.,
ein Tarsale 3 dex., ein Cuboid dex., ein Metacarpale 1 sin.
(pathologisch verdndert), ein Metacarpale 2 und 3 sin., ein
Metatarsale 2 sin., ein Metatarsale 4 und 5 dex., acht
Phalanges basales, vier Phalanges mediae, zwei Phalanges
terminales sowie eine Patella dex. Alle 34 Fossilreste des
Hohlenldwen stammen von einem Individuum, welches
aufgrund der relativ geringen Dimensionen als weiblich
einzustufen ist (vgl. PACHER 2009). Aus mehreren DNA-
Analysen der rezenten und fossilen GroBkatzen geht hervor,
dass der Hohlenléwe des européischen Jungpleistozéns mit
dem heutigen Léwen verwandt war (BURGER et al. 2004,
BARNETT et al. 2009, ERsMARK et al. 2015). Nach neuesten
Untersuchungen ist der Hohlenldwe als eigene Art Panthera
spelaea (GoLbFuss 1810) zu bezeichnen (BARNETT et al. 2016,
STANTON et al. 2020).

4.3. Steinbockreste

Das geringe Steinbockmaterial besteht aus einem
Mandibulafragment, zwei Molaren, einem Radiusfragment,
einem Triquetrum und einem Acetabulum. In Farbe und
Erhaltung besteht kein Unterschied zu den Fossilresten der
Hohlenbaren und Hohlenldwen, weshalb vermutet werden
kann, dass alle drei Taxa etwa zeitgleich im Tennengebirge
gelebt haben. Nach der Morphologie liegen hier Reste eines
mittelgroBen Wiederk3uers vor, deren Zuordnung zum
Steinbock (Capra ibex L.) aufgrund der Dimensionen und der
Form des Acetabulums und des Triquetrums eindeutig ist.
Das Vorkommen von Steinbdcken im Fossilmaterial alpiner
Barenhdhlen ist nicht ungewdhnlich, da der Steinbock steile,
felsdurchsetze Hénge in verschiedenen Hdhenlagen
bevorzugt und somit auch an vielen Héhlenbarenfundstellen
der Ostalpen nachweisbar ist (DSPPES & RABEDER 1997).

4.4. Holozane Begleitfauna

Im Rahmen der Grabungskampagne kamen auch Reste von
Kleinsdugern und Voégeln zu Tage, die aufgrund ihres
Erhaltungszustandes nicht gleichalt mit den Hohlenbaren-
und Héhlenldwenresten sein kénnen. Die fragilen Knochen
und Kiefer von Fledermausen, Withlm3usen und Végeln sind
von hellbrauner Farbe und zeigen nicht die typischen
Korrosionsspuren wie die jungpleistozédnen Fossilreste. Auch
aufgrund des Artenspektrums ist anzunehmen, dass diese
von holozanen Individuen stammen, welche noch heute in
der Umgebung der Hohle leben. Die Reste der holozdnen
Begleitfauna umfassen vier Humerusfragmente von kleinen
bis mittelgroBen Fledermausarten (Chiroptera indet.),
mehrere Mandibulae der Schneemaus (Microtus nivalis), eine
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Mandibula ohne Zahne der Withlmaus (Microtus sp.), zwei
Ulnae, zwei Carpometacarpi, einen Radius und einen
Tibiotarsus des Schneehuhns (Lagopus lagopus) sowie einen
Humerus des Bergfinken (Fringilla montifringilla).

5. Chronologie

Mittels der Radiokarbonmethode konnten sechs Fossilreste
(Tab. 9) aus der Barenfalle datiert werden, wovon ein
Mandibulafragment (IN848-12), ein M1 (IN848-2), ein
Maxillafragment dex. mit M1 und den Alveolen von C, P3 und
P4 (BF75) sowie ein Langknochenfragment (BF74) dem
Hohlenbéaren (Ursus spelaeus eremus) zuzuweisen sind. Die
beiden ersten Fossilreste stammen aus dem im Museum Burg
Golling verwahrten Altmaterial; die Ubrigen beiden
Fossilreste wurden dem Material der Grabungskampagne
2016 entnommen. Vom Hohlenldwen (Panthera spelaea)
konnten zwei Phalangen (BF24, BF36) aus dem Material der
Grabungskampagne 2016 datiert werden.

Die ermittelten C:N-Verhiltnisse liegen mit 2,8 bis 3,2
innerhalb des typischen Bereichs von 2,6 bis 3,3 und zeigen
somit eine gute Erhaltung des Knochenkollagens (van
KLINKEN 1999). Auch die relativen Kollagenmengen der sechs
datierten Proben von 4,7 bis 8,3% zeigen zuverldssige Werte
an. Fur das Mandibulafragment (IN848-12, MAMS-18215)
konnte ein Ergebnis von 48.740 + 800 BP und fiir den M1
(IN848-2, MAMS-40184) von 36.600 + 200 BP erzielt werden.
Die kalibrierten "“C-Kalenderalter liegen bei 50.541-47.270
cal BP [20] und 41.681-40.766 cal BP [20], was in den Bereich
des jungpleistozanen Mittelwiirms (65.000-35.000 BP) fallt.
Die Probe des Mandibulafragmentes liegt am Rande des
maximal  moglichen  Kalibrierbereiches, wobei das
Maximalalter hier allein dadurch bestimmt wird, dass die
Kalibrationskurve nicht weiter zuriick reicht. Vier “C-Daten
liegen jenseits der Nachweisgrenze der Datierungsmethode
und sind daher lediglich als ,alter als” 49.000 BP anzugeben.

6. Sedimentologie

Das Sediment der Bérenfalle ist typisch fir hochgelegene
Hohlen der Nordlichen Kalkalpen und gut vergleichbar mit
Sedimenten aus anderen Hohlen der Region, wie der
Eiskogelhdhle oder der Eisriesenwelt (STRASSER 2015).
Aufgrund der in der Bérenfalle vorliegenden Durchmischung
mit jungpleistozénen Fossilresten sind hier zudem Phosphat-
und Schwefelverbindungen mit ins Spiel gekommen, welche
Mineralneubildungen ermdglicht haben. Diese biogenen
Komponenten verleihen dem Sediment eine warmbraune
Farbgebung und eine weiche, erdige Konsistenz. Das rund
1,4 m in die Tiefe reichende Grabungsprofil lieB zwar leichte
Farbunterschiede in anndhernd waagerechter Lagerung
erkennen, die mineralogische Zusammensetzung blieb
jedoch im Wesentlichen unverdndert. Schon wahrend der
ersten Erforschung der Héhle im Jahr 1965 hat sich der
Hohlenforscher Albert Strasser mit den Mineralneubildungen
beschaftigt, die an Fossilresten und an im Sediment
eingebetteten Gesteinsbruchstiicken beobachtet werden
konnten, wobei die Nachweise der Neubildungen Gips,
Carbonat-Apatit und Brushit gelangen (STRASSER 1970). Im
Sediment der Bérenfalle sind im Wesentlichen drei Gruppen
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Tab. 9. Radiokarbondaten von Hohlenbaren- und Hohlenléwenresten aus der Barenfalle.
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LabNr. Probe Taxon Stratigrafie | Material | "“C-Alter [BP] | cal BP[10] | cal BP[20] | C:N | C[%] | Kollagen [%]

11\/|8A2l;/ISS- IN848-12 | Ursuss. eremus | unstratifiziert Uk F 48.740 + 800 ?7?711 54(;52[;2) 3,2 36,3 52

WAV | BF74 | Ursuss.eremus | DB,310-320 | LgF >49.000 28 | 307 6,9

MAMS-

34502 BF75 Ursus s. eremus D9, 300-320 Max F >49.000 29 35,8 7,4

MAMS-

34496 BF36 Panthera spelaea | D8, 210-220 Phb >49.000 2.9 37,2 8,3

MAMS- D6/D7, Aushub

34511 BF24 Panthera spelaea bis 210 cm Phl >49.000 2.9 34,0 6,4

MAMS- P 41.489- 41.681-

40184 IN848-2 | Ursuss. eremus | unstratifiziert M1 36.600 + 200 41.042 40766 3,0 38,7 4,7
von Komponenten zu unterscheiden: Komponenten aus dem  hochalpinen, préglazialen  Pitschenbergtales  beteiligt

Umgebungsgestein, Fremdgesteine sowie biogen induzierte
Neubildungen.

6.1. Komponenten aus dem
Umgebungsgestein

Zu den Komponenten aus dem Umgebungsgestein gehdren
verwitterter  Dachsteinkalk,  unlésliche  Bestandteile
desselben wie Tonminerale und Eisenverbindungen sowie
Bruchstiicke und Grus von Tropfsteinen.

6.2. Fremdgesteine

Fremdgesteine machen einen groBen Teil des Sediments
aus. Es handelt sich um verwitterte Gesteine, die aus
geologisch anderen Gebieten stammen und hierherverlagert
wurden. lhr prozentueller Anteil nimmt mit zunehmender
Kleinheit der Komponenten zu. Sie stammen aus der siidlich
des Tennengebirges liegenden Grauwackenzone und aus
den dahinter liegenden Hohen Tauern. Bei beiden handelt es
sich vorwiegend um silikatische Minerale, wobei Quarz und
Glimmer am héufigsten festzustellen sind. Die feinsten
Anteile sind meist Vertreter aus der groBen Gruppe der
Tonminerale. Seltener sind sogenannte Schwerminerale. Sie
kdnnen besonders gut im Lichtmikroskop erkannt werden,
sind in der Regel hérter als andere Minerale und kénnen
weite Transporte gut Gberstehen. Sie kdnnen sich daher in
Hohlensedimenten anreichern, wie dies auch im Sediment
der Bérenfalle beobachtet wurde. Bei den meisten
Hohlensedimenten ist eine mehrmalige Umlagerung
anzunehmen, wodurch gewisse Selektionen in der
Zusammensetzung stattfinden konnten. An Schwermineralen
konnten Granat, Epidot und Turmalin nachgewiesen werden,
wobei Granat in auffallend hoher Konzentration vorkommt.
Hinsichtlich der Herkunft und Anlieferung dieser
Fremdkomponenten ist davon auszugehen, dass zum
Zeitpunkt der phreatischen Entstehung der heute am Plateau
des Tennengebirges liegenden Hohlen, vor mehr als 30 Mio.
Jahren, die Hohen Tauern noch nicht so hoch waren wie
heute (FriscH et al. 2003). Mit dem Fortschreiten der
Heraushebung der Alpen begann gleichzeitig auch deren
Erosion  durch  Verwitterung. Das  entstehende
Verwitterungsmaterial wurde in Flissen nach Norden
verfrachtet, wobei solche Fliisse auch an der Entstehung des

gewesen sein dirften (WEINGARTNER 1983). Das zu jenem
Zeitpunkt noch wenig herausgehobene Tennengebirge war
unter mehreren Hunderten Metern von Alpenabtrag aus
Sand und Schotter begraben. Die Sedimentzufuhr aus dem
Stden fand schlieBlich durch die tektonisch bedingte
Herausbildung der Ost-West-Quertéler von Salzach und Enns
ihr Ende. Dieser Zeitraum wird allgemein auch als
+Augensteinzeit” bezeichnet, welche ihren Namen von gut
gerundeten Steinchen, die zumeist die GroBe eines Augapfels
aufweisen und oftmals aus weiBem Quarz oder Quarzit
bestehen, abstammt. AnschlieBend folgte der Abtrag dieser
Schotterdecken nach Norden, bis die Kalksteinplateaus
wieder weitestgehend frei geworden sind. Hierbei gelangten
diese Augensteinsedimente auch in Hohlen, so auch in die
Bérenfalle. Das Komponenteninventar der Fremdminerale in
der Bérenfalle spiegelt genau diese geschilderten Prozesse
wieder. Teile dieser ehemaligen Augensteinliberdeckung
sind auch heute noch am Hochplateau des Tennengebirges
zu finden und sind den Héhlensedimenten durchaus ahnlich.
Zu den Fremdgesteinen
Quarzkristalle mit schonem Habitus zu zahlen, deren Herkunft

sind weiters auch winzige
moglicherweise in dem unter den Kalkalpen liegenden
permischen Haselgebirge zu suchen ist, worin sie massenhaft
vorkommen (STRASSER 2015).

6.3. Mineralneubildungen

Aus den phosphathaltigen Substanzen der biogenen Reste,
imvorliegenden Fall sind dies hauptsachlich die Knochenreste
von Hohlenbaren, entstanden in Hohlrdumen des
Fossilmaterials sowie an Gesteinsoberflaichen neue Minerale,
vorwiegend aus der Gruppe der Apatite. Wahrend im Jahr
1970 bereits Karbonatapatit festgestellt wurde (STRASSER
1970), konnte zuletzt rontgendiffraktometrisch Hydroxylapatit
nachgewiesen werden und es ist anzunehmen, dass auch die
Varietat Fluorapatit vorkommt. Schon mit bloBem Auge sind
an Gesteinsbruchstiicken aus dem Sediment sowie an den
festen Hohlenwéanden vereinzelt, eisenoxidhaltigen Krusten
dhnlich sehende, Uberziige zu erkennen, welche bei
genauerer Betrachtung sowie unter leichter VergréBerung
wie ein transparentes, muschelig brechendes Harz
erscheinen, wobei es sich um die vorab erwahnten Uberziige
aus Apatit handelt.
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Diese Gruppe von Phosphatmineralneubildungen wurde
friher zumeist als ,Kollophan” bezeichnet, abgeleitet aus
dem griechischen ,kolla” fiir Leim und ,phanos” fir hell,
leuchtend. Diese Minerale wurden bereits im Jahr 1931 in der
Drachenhdhle bei Mixnitz (Steiermark) ndher untersucht und
beschrieben (ABeL & KYRLE 1931). Im Rahmen der Grabungen
in der Barenfalle konnte beziiglich dieser Uberziige die
interessante Beobachtung gemacht werden, dass diese
Uberziige nicht nur im tiefsten Hohlenteil, mit dem im
Sediment eingebetteten jungpleistozdnen Fossilmaterial,
auftreten, sondern auch in den héhergelegenen Abschnitten
der Hohle an Boden und den bodennahen Wénden kleben,
obwohl hier kein Sediment mehr lagert. Diese Beobachtung
|3sst den Schluss zu, dass auch diese Hohlenteile einst mit
fossilfilhrendem Sediment bedeckt oder verfiillt waren, da
hier ansonsten keine Apatitbildungen erfolgt wéren.
SchlieBlich kann aus dieser Beobachtung geschlossen
werden, dass nach oder bereits wéhrend der Ablagerung der
Fossilien im Jungpleistozén gelegentliche
Sedimentumlagerungen oder -abtransporte durch fluviatile
Prozesse stattgefunden haben missen. Zumindest seit dem
Ende der letzten Maximalvereisung und im Holozén durfte
die Hohle jedoch trocken geblieben sein. Die Gruppe der
neugebildeten Minerale konnte zuletzt noch um das Mineral
Aragonit erweitert werden, welches in einem Dinnschliff
einer Gipsflllung aus einem jungpleistozénem Fossilrest des
Hohlenbéren erkannt werden konnte. AbschlieBend zu
nennen sind Eisenoxid- und Eisenhydroxid-Minerale, welche
quasi in allen Hohlensedimenten enthalten sind und zumeist
mafBgeblichfiir die ockerfarbene oderrotbraune Farbgebung
verantwortlich sind. Hierzu gehéren auch die sogenannten
Bohnerze und Raseneisenerze, welche auch im Sediment der

Bérenfalle feststellbar sind. Die Herkunft und Bildung dieser
Eisenminerale ist hingegen eine schwierige Thematik, da
hierfiir mehrere Mdéglichkeiten bestehen: eine Entstehung
aus dem Muttergestein selbst, eine Herkunft aus
Fremdgesteinen oder auch eine Entstehung durch saure,
eisenhaltige Wasser, welche in der spaten Kreidezeit oder im
frihen Tertiagr in die Hohle flossen und deren
Eisenverbindungen infolge einer Anderung des pH-Wertes
zur Ausféllung kamen (SEEMANN 1979).

7. Barenschliff

Als Bérenschliff werden glatte, poliert aussehende, Stellen an
den Wanden oder an der Decke von Hohlenrdumen
bezeichnet, von denen angenommen wird, dass sie von
Hohlenbaren verursacht wurden (RABEDER & FRISCHAUF 2016).
Diese Schliffe kdénnen dadurch entstanden sein, dass
Hohlenbéaren durch oftmaliges Durchzwéngen an Engstellen,
durch bewusstes Scheuern an der kantigen Felsoberflache
zur Befreiung von Parasiten sowie durch bewusstes Reiben
mit dem Fell zum Anbringen von Duftmarken als
Orientierungshilfen  in  groBen  Hoéhlenrdumen die
Felsoberflache Uber einen langen Zeitraum hindurch
geglattet haben. Als Beispiele gut erhaltener Barenschliffe in
alpinen Hoéhlen sind die Drachenhdhle bei Mixnitz (ABEL &
KYRLE 1931), die Arzberghdhle bei Wildalpen (D&pPEs et al.
2012) und die Schwaigerhéhle bei Mixnitz (NAGEL et al. 2019)
zu nennen. Auch in der Bérenfalle ist ein groBflachig
ausgepragter Schliff an der rund 4 m hohen, glatten
Wandstufe erhalten, an deren FuB sich das ,Knochenlager”
mit dem fossilfihrenden Sediment befindet (Abb. 3, 12). Die
Entstehung dieses Schliffes ist hierbei weniger auf die vorab
genannten Erklarungen zurlickzufihren, sondern vielmehr

Abb. 12. Bérenschliff oberhalb des ,Knochenlagers” mit polierten Stellen am Boden (a) und an der Hohlenwand (b)
(Foto: W. Strasser).
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mit einem oftmaligen Hinaufklettern und Hinabrutschen der
Hohlenbaren Gber diese Wandstufe zu assoziieren. Die von
den erstbefahrenden Hoéhlenforschern als ,regelrechte
Bérenfalle” interpretierte Wandstufe, welche infolgedessen
namensgebend fir die Hohle war, ist zwar steil, aber fir
Hohlenbaren keinesfalls als uniberwindbares Hindernis
anzusehen.

8. Diskussion

Die Beobachtungen aus der Grabungskampagne 2015-2016
sowie die Erkenntnisse aus dem Funddefizit lassen in
taphonomischer Hinsicht eine, kleinrdumig durch fluviatile
undzoogene Prozesse durchmischte, vermutlich autochthone
Ablagerung des Fossilmaterialsim ,Knochenlager” erkennen,
was insbesondere auch durch die Lage des Bérenschliffes
knapp oberhalb des ,Knochenlagers” bestatigt wird. Kontrér
hierzu stehen jedoch die Ergebnisse der sedimentologischen
Untersuchungen, wonach anhand der Neubildung von
Kollophan nicht nur das ,Knochenlager”, sondern auch die
heute sedimentfreien, hoherliegenden Bereiche der Hohle
mit fossilfiihrendem Sediment verfiillt gewesen sein mussten
undsomiteinesekundare Verfrachtung diesesfossilflihrenden
Sedimentes in den tiefsten Hohlenbereich nahelegen.

Diese gegensatzlichen Erkenntnisse und die Tatsache, dass
im Rahmen der Grabungskampagne das fossilfihrende
Sedimentpaket im ,Knochenlager” nicht bis an dessen
unteres Ende untersucht werden konnte, kdénnte
moglicherweise auf zwei Phasen geologischer Prozesse und
zoogener Nutzung hindeuten: In einer ersten Phase (47.270
cal BP und 3lter) kénnten sich die Winterquartiere der
Hohlenbaren im hdéherliegenden, noch mit Sediment
verfillten Horizontalgang befunden haben, wobei die
dortige Ablagerung von Fossilmaterial zur Bildung von
Kollophan an den bodennahen Hohlenwanden und im
Sediment selbst fihrte. Durch anschlieBende fluviatile
Erosionsprozesse wurde dieses fossilfihrende Sediment in
den tiefsten Hohlenbereich verfrachtet und flhrte in
Verbindung mit groBerem Bruchmaterial zur Verlegung des
hier vermuteten Siphons. In einer zweiten Phase (um 41.000
cal BP) fungierte schlieBlich die im ,Knochenlager”
entstandene Sedimentflaiche als neues Winterquartier,
woraus einerseits der oberhalb des ,Knochenlagers” situierte
Barenschliff und andererseits die autochthone Ablagerung
von weiterem Fossilmaterial resultiert, wobei letztere
wiederum eine Neubildung von Kollophan in diesem
Hohlenbereich erméglichte. Fluviatile Prozesse sowie die
zoogene Aktivitdt nachkommender Individuen sorgten fur
eine kleinrdumige Durchmischung des Fossilmaterials,
weshalb im Rahmen der Grabungskampagne auch nur selten,
noch im Sehnenverband abgelagerte, zu einem Individuum
assoziierbare Fossilreste in situ angetroffen werden konnten.
Die anndhernd horizontal in das fossilfihrende Sediment
eingelagerten gelb-braunlichen Lehmbander lassen zudem
auf kurzzeitige fluviatile allochthone Sedimenteintragungen
schlieBen.

auch die

Erwdhnenswert st geldndemorphologische

Situation im Bereich des Hohleneinganges, zumal dieser
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heute nur mehr Uber einen schmalen und ausgesetzten,
Windischkopfes fiihrenden,
Felsvorsprung erreichbar ist und folglich fir Héhlenbaren

durch die Felswand des

sowie -l6wen kaum passierbar gewesen wére. Zahlreiche aus
letzten Glazial
abgelagertes Mordnenmaterial lassen eine ausgepragte

dem stammende Geldndeformen sowie
glaziale Ausformung des Pitschenbergtrogtales erkennen
(WEINGARTNER 1983). Unter anderem fiihrte dies, gefolgt von
postglazialen Erosionsprozessen, auch zu einer Verdnderung
der urspringlich jungpleistozanen Geldndemorphologie im
Umfeld des Héhleneinganges sowie zu einem Abtrag des
urspriinglichen, wahrend des Mittelwlrms bestehenden
Hohlenportales.

Ungeachtet der taphonomischen Situation sind Hohlenbaren
und -léwen aus einer hochalpinen Lage als Klimaproxy
anzusehen, da die heutigen Umweltbedingungen einer
Hohle auf rund 2100 m Seehohe in einer weitgehend
vegetationslosen Karstlandschaft, weder einem Herbivoren
wie dem Hohlenbéren noch einem Carnivoren wie dem
Hohlenlowen, zu dessen Beute die Hohlenbaren zahlten,
entsprechen kénnte. Dies impliziert, dass das Klima zur Zeit
der Hohlenbéren - im Falle der Barenfalle vor 36.600 und
mehr Jahren - deutlich wérmer gewesen sein muss als heute
(DOPPES et al. 2011). Als reine Herbivoren erndhrten sich
Hohlenbéaren vorwiegend von Krautern und Blattern, wobei
auch anhand allgemein niedriger *C-Werte in hochalpinen
Hohlenbarenfaunen (HorRACEK etal. 2012) sowie der Seltenheit
von Schliffmarken an Zéhnen, wie den ,Kiskevélyer Klingen”,
anzunehmen ist, dass die Nahrung der hochalpinen
Hohlenbaren aus weichen Pflanzen bestand, welche im
Halbschatten lichter Bergwélder gewachsen sind (BOCHERENS
et al. 2011, HoLLAND 2013, HORACEK et al. 2012, FRISCHAUF et
al. 2016, DOppES et al. 2018). Hieraus ist zu schlieBen, dass das
Hochplateau des Tennengebirges im Mittelwirm bewaldet
war und die Waldgrenze daher mindestens um 300 m hoher
war als heute - die heutige Waldgrenze liegt im Norden des
Tennengebirges bei 1800 m Seehdhe und das Plateau hat
eine durchschnittliche Héhenlage von 2000 bis 2200 m
Seehdhe.

Das gleichzeitige Auftreten des Hohlenléwen untermauert
diesen Aspekt, denn Léwen leben heute ausschlieBlich in
Trockengebieten wie Savannen, Trockenwéldern und
Halbwiisten der Subtropen und Tropen. Es galt die Meinung,
dass der Hohlenldwe Anpassungen an wesentlich kéltere
Klimazonen erworben hatte, die es ihm ermdglichten, auch in
der Kaltesteppe des Jungpleistozéns, der ,Mammutsteppe”,
zu leben. Das gleichzeitige Auftreten mit anderen Taxa wie
Hydnen und Halbeseln, deren rezente Vertreter heute
ausschlieBlich ~ in subtropischen  und  tropischen
Steppengebieten leben (NAGEL et al. 2018), machen es
wahrscheinlich, dass auch der Hohlenldwe nur Biotope
bewohnte, welche klimatisch dem heutigen
Verbreitungsgebiet in den Subtropen von Afrika und Asien
dhnlich waren. Diese ,subtropischen Elemente” haben die
Alpen und das Alpenvorland in der frihen Phase der
Mittelwirm-Warmzeit - allgemein auch als ,Hohlenbérenzeit”
bezeichnet - bewohnt.
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9. Fazit

Ungeachtet der noch unklaren taphonomischen Situation,
sind anhand der Grof3e der Zdhne, des GroBenverhaltnisses
von Zahnen und Metapodien, des Evolutionsniveaus der
Pramolaren (P4/4-Index) und besonders der zweiten
Unterkiefermolaren (m2-Enthypoconidindex) sowie anhand
der genetischen Analysen alle ursiden Fossilreste aus der
Barenfalle dem Taxon Ursus spelaeus eremus Rabeder et al.,
2004 zuzuordnen. Das Fossilmaterial des Hohlenléwen
(Panthera spelaea) stammt von einem einzigen weiblichen
Individuum und stellt zugleich einen der héchstgelegenen
Nachweise des Hahlenldwen in Osterreich dar. Durch die
Grabungskampagne in den Jahren 2015-2016 liegt nun
ausreichend Fossilmaterial vor, sodass die Barenfalle zu den
.groBen Barenhdhlen” der Nordalpen zu zéhlen ist. In Kontext
der Radiokarbondaten fungieren die Hohlenléwen- und
Hohlenbarenreste als Proxy fir ein warmes Klima wahrend
des alpinen Mittelwiirms (,Hohlenbarenzeit”), in welchem die
Waldgrenze héher lag als heute.

10. Zusatzliche elektronische Daten
Unter https://skfb.ly/6vSFx ist das digitale drei-
dimensionale Modell der Barenfalle kostenlos einsehbar.
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