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Die Repolust-Hohle bei Peggau (Steiermark)
und ihre eiszeitlichen Bewohner.

Von Maria Mottl, GCraz.

Mit einem Beitrag von Viktor M aurin, Graz.

Herrn  Landesrat DDDr. Udo 1llig,
dem Forderer der wissenschaftlichen
Hohlenforschung, ergebenst gewidmet.

1. Einleitung.

Im Sommer 1946 wurde von Horern der drei steirischen Hochschulen die ,,Studen-
tische RohstofferschlieBungsaktion™ unter Leitung von A. Schouppé, Graz, ins
Leben gerufen. Da sich die Gruppe auch die Suche nach heimischen Phosphaten zur
Aufgabe gestellt hatte, konnte die Landeskammer fiir Land-Forstwirtschaft fiir eine
finanzielle Unterstiitzung der Aktion gewonnen werden. Durch die erzielten Erfolge
angeregt, schaltete sich das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft ein und
{ibernahm auch die Fortfithrung der Arbeiten, die von Herrn Ministerialrat Dr. Rudolf
Saar kriftig gefordert wurden. Im Einvernehmen mit dem Ministerium und der
Geologischen Bundesanstalt wurde ich vom Bundesdenkmalamt mit der wissenschaft-
lichen Uberwachung des geplanten Phosphatabbaues und mit der Bearbeitung des
anfallenden Materials beauftragt.

Wihrend dieser Arbeiten wurden auch die Hohlen bei Peggau neuerlich unter-
sucht. Besonders interessierten mich die Héhlen im Badlgraben, da ich Paldolithspuren
bereits im Lieglloch bei Tauplitz und in der Birenhshle bei Hieflau nachgewiesen
hatte; ch zweifelte daher nicht an dem Vorhandensein von Palidolithresten in der
Groflen Badlhdhle. Da aber die Ausfiillungen dieser geriumigen Hohle immer wieder
durchgewiihlt worden waren, suchte ich in ihrer Nihe nach einer noch nicht erforschten
Hohle. Tatsichlich fanden wir auch im Spitherbst 1947 den Pfad zum Eingang der lingst
vergessenen Repolusthdhle im S-Hang des engen Badl-Grabens. Sofort durchgefiihrte
Probegrabungen ergaben bereits in geringer Tiefe die ersten Steingeriite und eiszeit-
liche Siugetierreste. Reiche Phosphatablagerungen wurden gleichfalls festgestellt.
Wegen der wieder aufgenommenen Einfuhr auslindischer Phosphate wurde jedoch von
dem geplanten Phosphatabbau in mehreren steirischen Hohlen Abstand genommen,
weshalb auch unsere Forschungen im Spitsommer 1948 ins Stocken gerieten. Umso
mehr danken wir Prof. W. Schmidt, der nach einer Unterredung mit Landesrat
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Dr. U. I11ig die Kosten einer systematischen Grabung liebenswiirdigerweise fiir seine
Abteilung iibernahm und mich mit der Grabung beauftragte. Sie wurde unter Mit-
hilfe des Landesvereines fiir Hohlenforschung in der Steiermark mit einer kleinen
Hodchschiilergruppe im Herbst 1948 begonnen und bis zum Jahresende fast vollstindig
beendet. Im August 1950 konnten unter Mitwirkung von W. Modrijan die letzten
Ausfiillungsreste abgetragen werden.

Die Bearbeitung des gesamten Fundgutes erfolgte in der Geolog.-Paliont. Ab-
teilung des Joanneums. Fiir hilfreiche Unterstiitzung dabei danke ich K. Murban,
sowie E. Hofmann, Wien, fiir die Bestimmung der Holzkohlenreste. J. Gan gl
und V. Maurin bin ich fiir wertvolle Mitarbeit im Gelinde verbunden. Mein be-
sonderer Dank gilt Herrn Landesrat DDDr. U. 1111 g fiir die grof8e finanzielle Unter-
stiitzung, d‘e auch die Drucklegung meines Manuskriptes erméglichte.

2. Topographie und Geologie des Badlhohlensystems. (V. Maurin)

A. Die geologischen Verhilinisse der Umgebung.

in mehreren Niveaus zwischen dem hier zirka 400 m hoch gelegenen Murspiegel
und einer Sh. von 600 m befinden sich links und rechts der Murenge bei Badl die
Reste eines ausgedehnten Paldohdhlenfluflsystems. Es gehort zum Kerngebiet des
sogenannten ,,Mittelsteirischen Karst“ und liegt, soweit heute noch erhalten, durch-
wegs im Schocklkalk. Dieser, eine gleichnamige Decke bildend, stellt ein wesentliches
Bauglied des Grazer Paldozoikums dar. Die urspriinglich geschlossene Decke wurde
spiter in einzelne Schollen zerlegt, deren eine, die Tannebenscholle, in der Gegend
ostlich und nordlich von Peggau liegt. Uber den Aufbau des Grazer Paldozoikums

geben die Arbeiten von E. Clar, F. Heritsch, R. Schwinner u. a. niheren
Aufschluf3.

Der Schicklkalk ist ein durch die tektonischen Vorginge umgeprigter paldozoi-
scher Kalk. Chemisch ziemlich rein, neigt er sehr zur Verkarstung; an einigen Stellen
wurde auch Dolomitisierung nachgewiesen. Ton ist fast {iberall in geringen Mengen
vorhanden, stellenweise sogar in gesonderten, oft zu Phyllit umgewandelten Lagen.
Die charakteristische feine Binderung des meist massigen Kalkes ist jedoch erst eine
sekundidr durch die tektonische Durchbewegung erworbene Eigenschaft, wobei die

dunklen Streifen oft einen fiir palidozoische Kalke bezeichnenden Stich ins Blaue
aufweisen.

Die Tannebenscholle ist kuppelférmig aufgetrieben und im einzelnen gefaltet
und verschuppt. Im groBen gesehen ldBt sich nach W und NW hin ein immer stérker
werdendes Abfallen der Schichten feststellen, wihrend an der Siidostgrenze der Scholle
eine sohlige Lagerung vorherrscht. Auch die Anordnung der Hauptkliifte ist ziemlich
regelmiBig. Durch die Erosionsarbeit der Mur und des Badlbaches wurden in ganz
junger Zeit der Siidfu3 des Hochtrotsch und ein schmaler Streifen westlich des Mur-
tales von der Tannebenscholle abgetrennt.
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B. Das Badlhéhlenflufsystem.
I. Hohlenbeschreibung.

Vom urspriinglichen Badlhohlenfluisystem liegen nur mehr Torsostrecken vor,
deren heutige Tagoffnungen durch nachtrigliche Erosion und Denudation bloBgelegt
wurden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden lediglich fiinf Hohlen unmittel-
bar 6stlich der Ortschaft Badl im Murtal einer niheren Untersuchung unterzogen,
withrend die Einbeziehung eines guten Dutzends weiterer Evakuationen oberhalb der-
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Abb. 1: Die Hohlen im Badlgraben. I: Repolusthéble; 1I: Kleine Badlhohle; III, IV: Grofe
Badlhdhle; V: Aragonithohle; VI: Felsentor.

Padlgalerie und westlich der Mur am Kugelstein, die ebenfalls diesem Paliohdhlen-
fluBsystem zuzurechnen sind, einer spiteren, umfassenderen Bearbeitung vorbehalten
bleiben mufB.

1. Die Repolusthéhle (Abb. 1, Punkt I, Abb. 2).

Im Jahre 1910 entdeckte der Bergmann Repolust den Eingang der Hohle.
Er befindet sich im Hange nordlich des Badlbaches, 450 m von dessen Ende an der
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Bundesstrale entfernt, 70 m iiber dem ortlichen Talniveau, in 525 m Sh. H. Bock
lieB dann im folgenden einen die Eingangshalle nach innen abschlieBenden Wall,
bestehend aus Humus, Lehm und Kalkschutt, durch den Entdecker ausrdumen und
so das Hohleninnere erschliefen. Seit 1949 steht die Hohle unter Denkmalschutz
(Abb. 2).

Wihrend der 1948 durchgelihrten Grabungen konnten wertvolle Beobachtungen
iiber die einzelnen Entwicklungsstadien der Raumgestaltung angestellt werden. Da
man nur selten ganze Hohlen oder auch nur griéBere Hohlenteile vollkommen aus-
raumen kann, kommt den hier gemachten Beobachtungen in mancher Beziehung prin-
zipielle Bedeutung zu. y

Der nach SO gerichtete Eingang hat ein halbkreisférmiges Profil und miBt der
Breite nach 4,5 m, wihrend die gréf3te Hohe 2,8 m betrigt. Vor den Grabungen
reichten Hohlensedimente und Gehidngeschutt bis zu 1,0 m unter den Scheitelpunkt
der Felsdecke hinauf. Die verhiltnismiBig groBe, die ibrigen Hohlenprofile iiber-
treffende Breite des Einganges kam. durch den diagonalen Schnitt von zwei sich
gerade hier vereinigenden Hohlenstrecken zustande. Noch wahrend der ersten Zeit
der pleistozdnen Besiedlung, also noch wihrend des letzten Interglazials, war der
Eingang nach S abgeschlossen, schmiller und nach O gerichtet. Erst damals stiirzte
der Siidteil entlang einer OW-Kluft ein.

Vom Eingang geht je ein Gang nach W und nach N ab (siche Grundrif3), welche
beide nach wenigen Metern rechtwinkelig abknicken und so einen Felspfeiler umschlie-
Bend sich wieder vereinigen. Von diesem Punkt an erweitert sich die Hohle zu einem
Felstunnel von 4 m Hohe und durchschnittlich 3 m Breite, der nach W hin leicht abfillt.
Nach 10 m tritt eine Senkung der Decke ein und hier reichten frither die Hohlen-
sedimente so hoch- hinauf, daf3 die nun folgende Strecke vor der Ausgrabung nur
kriechend passiert werden konnte. Erst nach 9 m erreicht man eine 7 m hohe und
4 m lange Kluft, die wohl erst nach Erléschen des aktiven Hohlengerinnes durch
Sickerwisser ausgewaschen wurde. Von hier fithren nur mehr kurze, im Spaltenlehm
erstickte Kriechgiinge weiter. An der siidlichen Seite der Spalte scheint der Lehm in
eine tiefer gelegene, nicht mehr zugingliche Fortsetzung abzurutschen.

Ein von der Vorhalle in nérdlicher Richtung abzweigender kleiner Seitengang
verdankt seine Entstehung ebenfalls einer jiingeren Sickerwassertitigkeit. Dieses
kleine Sickerwassergerinne scheint auch bei der Einschwemmung eines Teiles der
pleistozidnen Ilohlensedimente eine Rolle gespielt zu haben.

Die Lingserstreckung der Repolusthohle betrigt ungeliihr 35 m. Da sie parallel
zum Hang verlduft, ist die Uberdeckung #uBerst gering, so dafl die an ihrem Ende
befindliche Kluft bis nahezu an die Oberfliche reicht und so eine schwache Bewet-
terung der Hohle vorhanden ist. Diesen Umstand haben sich bereits die urzeitlichen
Bewohner zunutze gemacht, indem sie ihre Feuerstellen in den hinteren Teil der
Hohle verlegten.

Der verhiltnismiBig warme und feuchte Bereich der Sickerwasserkluft wird heute
von hunderten von Hohlenheuschrecken der Art Troglophilus cavicola bewohnt.
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Der die Hohle beinhaltende Schocklkalk ist in der Eingangspartie duBerst dicht
und massig und lit keinerlei Bankung oder Biinderung erkennen. Als einziges regel-
miBiges Element sind hier lediglich die OW- und NS-Hauptkliifte vertreten, entlang
derer die Ausbildung der Hohlenginge erfolgte. Im mittleren und hinteren Héhlen-
teil ist der Kalk ebenlalls sehr dicht, feinkristallin und lichtblau bis weiBgrau gefirbt.
Hier zeigt er aber im verwitterten Zustand eine intensive Feinfiltelung, wobei die
Faltenradien oft weniger als einen Zentimeter betragen.

Abb. 2: Repolust-Héhle, Eingang nach der Ausgrabung. Photo Rath.

Schon vor Beginn der systematischen Grabungen wurde die Repolusthéhle als
das Gerinne eines ehemaligen Hohlenflusses erkannt. Die Ergebnisse der Grabungen
bestiitigtén einerseits diese Annahme, zeigten aber andererseits auch die groBe Bedeu-
tung der Sickerwasserkorrosion und der Frostsprengung fiir die Um- und Ausgestal-
tung eines Karsthohlraumes. So zeigte sich, daBl bei Lésungs- und Absprengungs-
vorgidngen in massigen Gesteinspartien runde Profile immer erhalten bleiben, daf3
aber beim Vorhandensein von ausgeprigten Kliiften oder Schichtfugen deren Richtun-
gen fiir eine lineare Verzerrung des urspriinglichen Profiles maBgebend sind.

So pafBte z. B. in der Repolusthohle die wenige Meter westlich des Eingangs
gelegene spitzwinkelige Ausbuchtung schlecht in das Allgemeinbild eines Eforations-
gerinnes. Bei der Abhebung der Ausfiillungsprodukte zeigte es sich aber, daf3 diese
Ausbuchtung lediglich im oberen, freien Teil des Profiles vorhanden war, wihrend
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aus den tieferen Lagen des Sediments die primire Rundung der Hohlenwand in
Form einer arg zersetzten Felsstufe zu Tage kam. Die hier entlang eines Kluftkreuzes
besonders stark wirkenden Sickerwisser hatten also an dieser Stelle das urspriingliche
Eforationsprofil vollkemmen unkenntlich gemacht. Andererseits ist aber zu beachten,
daB3 Sickerwiisser oft gerade an Kreuzungspunkten von steil stehenden Kliiften druck-
kolkihnliche Ausnehmungen schaffen und so bei einer oberflichlichen Beurteilung
AnlaB zu Fehlschlissen iiber die Hohlenentstehung sein kénnen.

In unserem Falle ist aber gerade ein besonders schéner Deckenkolk der beste
Beweis fiir den Eforationscharakter der Repolusthéhle. Er befindet sich in der Decke
der nordlichen Vorhalle, ist sehr regelmiBig dusgebildet und hat einen Durchmesser
von 1.5 m und eine Tiefe von 0.5 m. Da der Kalk an dieser Stelle vollkommen dicht
ist, ist eine nachtrigliche Entstehung durch Sickerwisser unméglich. Aus demselben
Grunde blieb er auch von jeder wesentlichen Wirkung der Korrosion und der Frost-
sprengung trotz der unmittelbaren Nihe des Einganges verschont.

2. Die Kleine Badlhohle (Abb. 1, Punkt II, Plan Abb. 3).

Der nach N gerichtete dreieckige Eingang liegt im siidlichen Hange des Badl-
grabens in 536 m Sh. gegeniiber der Repolusthéhle. Der Graben ist in dieser Hohe
zirka 200 m breit. Dem Héhleneingang vorgelagert befindet sich unter einer iiber-
hiangenden Felswand eine kleine Terrasse. Die Felswand selbst entstand durch einen
verhiltnismiBig jugendlichen Abbruch entlang einer O—W-streichenden Kluftfliche,
die heute noch iiber viele Quadratmeter deutlich erkennbar ist.

Der erste Teil der Hohle verlduft nach einer ausgeprigten N—S streichenden Kluft
und endet nach 8 m mit einem sekundir durch Sickerwisser ausgewaschenen Kamin,
der unmittelbar nach Niederschligen eine sehr reichliche Wasserfithrung aufweist. Der
primédre Hohlengang biegt hier nach O um, kann aber in dieser Richtung nur wenige
Meter verfolgt werden, da die hoch heraufreichenden Ausfiillungsprodukte und eine
massive Sinterwand nur einen handbreiten Spalt freilassen. Durch einen rechts davon
um einen michtigen Felspfeiler herumfithrenden niederen Gang mit schénen Druck-
kolken, in denen Troglophilus cavicolu ebenfalls sehr zahlreich vertreten ist, kann
man aber dieses Hindernis umgehen und gelangt so 14 m einwiirts wieder an die
OW-Strecke, die gerade hier durch Lehm und Tropfsteinbildungen unpassierbar wird.

3. Die Grofe Badlhohle (Abb. 1, Punkt III—IV, Plan Abb. 3).

Sie ist die grofite und bedeutendste der zu besprechenden Héhlen und war
schon seit altersher bekannt. Frither wurden in ihr ofters Festlichkeiten abgehalten
und noch heute erinnert die Bezeichnung ,,Tanzsaal” fiir eine der Felsenhallen an
diesen Brauch. Wihrend der Jahre 1918/19 wurden aus der Héhle 200 t Phosphat-
erde mit einem durchschnittlichen Gehalt von 6% P,O; abgebaut; nachher war sie
sogar fiir kurze Zeit Objekt eines Schauhghlenbetriebes.

Aber auch die wissenschaftlichen Untersuchungen setzten hier verhiltnismiBig
friith ein. So berichtet der bekannte Naturforscher F. Un ger bereits im Jahre 1838
iiber Grabungen in der Badihohle, bei denen einige, damals allerdings nicht er-
kannte Artefakte an den Tag geférdert wurden. Diese Funde hielten das Interesse
an der Badlhéhle bis zum heutigen Tag wach und gaben im folgenden zu mehr-
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maliger Bearbeitung AnlaB. Im Jahre 1870 unternahm der damalige Landeshaupt-
mann von Steiermark Graf Wurmbrand neuerlich Grabungen in den Hohlen des
mittleren Murtales und er verdffentlichte seine Ergebnisse, zusammen mit dem ersten
Plan der Badlhohle, in den Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereins.

Die meteorologischen Verhiiltnisse der als Windrohre interessanten Hohle unter-
suchte H. Bock im Jahre 1911.

Genauere Aufschliisse {iber die michtigen Ablagerungen konnten wihrend des
Phosphatabbaues gewonnen werden, wobei die Hohle von Wolf und TheifB31 einer
genauen geoditischen Vermessung unterzogen wurde. Mit Mitgliedern des Landes-
vereins fiir Hohlenkunde in Steiermark unternahm J. Gangl 1932 eine neuerliche
Vermessung der Badlhohle sowie der meisten in der Nihe befindlichen kleineren
Hohlen. Dank des Entgegenkommens von Herrn J. Gan gl konnte ein Teil dieser
Aufnahmen fiir die vorliegende Arbeit beniitzt werden. Mit Bescheid vom 15. Juni
1929 wurde die Grofle Badlhshle auf Grund des dsterreichischen Naturhshlengesetzes
zum Naturdenkmal erklart.

Der untere, groflere Eingang der Hohle liegt 41 m ticfer als die Kleine Badl-
héhle in 495 m Sh. Sein auffallendes, einem hochgestellten Rechteck entsprechendes
Profil ist das Ergebnis der Obertagverwitterung in dem hier stark gebankten und
geklifteten Schocklkalk.

Der urspriinglich sanft geneigte Hohlenboden senkt sich heute steil 3 m abwiirts
und man gelangt so in die beim Phosphatabbau bis in diese Tiefe ausgeriumte
..Steinzeithalle”. Rechter Hand geht es durch eine leichte Verengung in die ,,Biren-
halle”, in der sich in 25 m Entfernung vom Eingang die fast 4 m hohe Abbauwand
aufrichtet. An dieser Stelle fand der Diingerabbau im Jahre 1919 nach endlosen
administrativen und technischen Schwierigkeiten sein Ende. An der linken Hohlen-
wand fiihrte noch vor einigen Jahren eine heute unter frischen Versturzblécken be-
grabene Rampe zum hoher gelegenen Hohlenboden hinauf. Gleich rechts 6ffnet sich
eine kurze, aber gerdumige Seitenstrecke, in der seinerzeit von staatlicher Seite eine
Champignonzucht versucht wurde.

In diesem tiefsten und damit kiltesten Teil der GroBen Badlhéhle wurde wegen
der hier intensiv wirkenden Frostsprengung das primire Hohlenprofil vollstindig zer-
stért. Besonders deutlich kommt dies an dem durch den Phosphatabbau zum Teil
ausgeriumten Durchgang zwischen Steinzeit- und Birenhalle zur Geltung. Wihrend
die Felswiinde in dem frither durch die Ausfiillungsprodukte geschiitzten tieferen Teilen
des Profiles um mehrere Meter zusammentreten, konnten in den oberen freien An-
teilen Frostsprengung und Sickerwasserkorrosion entlang der hier gut ausgeprigten
Bankungsflichen das Hoéhlenprofil nach der Seite hin betriichtlich erweitern, so daf3
das Bild hier véllic dem einer Schichtfugenhdhle gleicht.

Die ungefihr nach S gerichtete, {iber 10 m breite Hauptstrecke wird von einem
flachen Tonnengewdlbe iiberdacht und steigt leicht an. Der Boden ist anfinglich von
Lehm bedeckt, wird aber bergwirts immer steiniger und tritt nach 20 m bis auf 1.5 m
an die Felsdecke heran. Auch die Winde riicken zusammen, so dafl nur ein ver-
hiltnisméBig schmaler Durchlaf3 iibrig bleibt.



An der inneren Seite dieser kurzen Engstelle zeigt sich ein ganz anderes Bild.
Hier geht es anfinglich {iber Versturzblocke steil aufwiirts in die insgesamt fast 10 m
hoher gelegene mittlere Etage der Grofen Badlhohle. Man kann aber auch, rechter
Hand einen Felspfeiler umgehend, auf einem bequemeren Weg diese Steilstufe be-
wiltigen und kommt dabei an einer schénen Wandversinterung, dem ,,Stenernen
Wasserfall”, vorbei auch so in die ,,Pfeilergrotte”. Es ist dies eine ansehnliche Halle
mit steil ansteigendem Boden, deren Decke von fiinf michtigen Felspfeilern gestiitzt
wird.

Nun teilt sich die Hohle. Zur Linken geht es weiter zum oberen Ausgang, wih-
rend rechts ein blind endender Hohlenteil anschliet, der zunichst besprochen wer-
den soll. Hier gelangt man leicht ansteigend nach 20 m in den ,,Tanzsaal”, ein flach-
kuppelférmiger Raum mit einer Grundfliiche von 15 mal 20 m. In ihm befinden sich
michtige Lehmablagerungen, die den hinteren Teil mit einer Terrasse abschliefSen.
Diese diente einst als Tanzboden. Ein von hier steil aufwiirts fithrender Gang, dessen
hinterster Teil aus dem Lehm ausgegraben wurde, endet nach 20 m und ist die ein-
zige Fortsetzung in dieser Richtung.

Senkrecht zur Hauptstrecke Tanzsaal—Pfeilergrotte zweigt in genau &stlicher Rich-
tung ein ebenfalls 20 m langer Gang ab, dessen Profil aus zwei Grundelementen zu-
sammengesetzt ist. Der obere Teil besteht aus einer kreisrunden Rohre von 1.75 m
Durchmesser, an die ein etwa 1.5 m tiefer V-formiger Einschnitt nach unten an-
schliet. Nach stirkeren Niederschligen flieBt durch diesen Gang stets ein kleines
Rinnsal.

Verfolgt man, in die Pfeilergrotte zuriickgekehrt, die Richtung zum hoher ge-
legenen Eingang der Badlhohle, so kommt man am oberen Ende der Halle zu drei
Abzweigungen. Die beiden rechten steigen, dem NW-Fallen der Schichten entspre-
chend, an und man gelangt durch sie in das ,,Labyrinth®, einen Hothlenteil, in dem
zwei O—W ziehende Ginge mit annihernd kreisformigem Profil mehrere Male durch
kurze NW—SO-Strecken verbunden sind. Das ganze Gangsystem miindet schlieBlich
in die ,,Lowenhalle”, in die man auch durch den Hauptgang iiber Lehmboden und
Versturzblécke ansteigend gelangt. Kurz vor dieser Halle befinden sich einige massive
Tropfsteinsdulen.

Diese Halle bekam ihren Namen nach einem hier ausgegrabenen Schidelbruch-
stiick von Felis spelaea. Auch die beriihmte ,,Lautscher Spitze” wurde in einer Nische
der Lowenhalle gefunden. Mit Spannweiten von 25 und 27 m ist sie der gewaltigste
Raum der Badlhghle, dessen Decke ebenfalls von einem Felspfeiler gestiitzt wird.

Von der Loéwenhalle fihren sowohl ein serpentinenartig angelegter Gang als
auch ein an der Decke miindender, im weiteren Verlauf sich verzweigender Schacht
in die oberste Etage der Groflen Badlhohle, Diese miindet bereits nach 30 m in der
Niihe der stidlich des Grabens gelegenen Hammermahrwiese an den Tag.

Die Hohendifferenz der beiden Einginge betriigt 52 m, woraus sich fiir die
obere Offnung eine Sh. von 547 m ergibt.

Nachfolgend sollen noch kurz die meteorologischen Verhiiltnisse der Grof8en Badl-
hohle behandelt werden. Bedingt durch den groBen Hohenunterschied der beiden
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Finginge und ihrer geringen absoluten Entfernung voneinander ist die GroBe Badl-
hohle einer der auffilligsten Vertreter einer natiirlichen Windrohre in der Steiermark.
Im allgemeinen weht die Luft im Frithjahr und Sommer durch die Héhle hinab,
withrend sie im Herbst und Winter oft so heftig dem oberen Ausgang entfihrt, daf3
die Azetylenlampen verlschen. Ein solch starker Luftzug ist aber nur in der klein
profilierten obersten Etage und manches Mal auch in der Engstelle zwischen Biren-
halle und Pleilergrotte festzustellen. In den gréBeren Ridumen ist eine Luftbewegung
meist gar nicht wahrnehmbar.

Nachstehende Tabelle gibt die Temperaturverhiiltnisse bei drei verschiedensn
Beobachtungen wieder.

Unterer e X 25 s o RS r =t l Oberer
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Dazu ist zu bemerken, daB der 22. Jinner 1911 der erste wiirmere Tag nach
einer Frostperiode war. Herbst und Winter 1947 waren auBlerordentlich mild und
am 1. Dezember 1947, sowie schon cinige Tage vorher, herrschte Regenwetter. Der
10. Feber 1948 schlieBlich war ein sonniger, aber windiger Tag. In der vorhergehenden
Nacht gab es Niederschlige, die in Héhen iiber 700 m als Schnee niedergingen.
Aus diesem Umstand erkliren sich die Unstimmigkeiten in der Temperaturtabelle. Im
unteren Teil der Hohle lagerte nimlich noch die kalte Nachtluft, wiihrend die Aullen-
temperatur bereits auf 7° C gestiegen war. Dadurch trat ein voriibergehender Still-
stand der Luftzirkulation ein. Wihrend unserer Anwesenheit in der Hohle stieg die
AuBentemperatur auf 10.5° C, und als wir gerade den oberen Ausgang erreichten,
setzte sich die Luft, durch einen von auBen kommenden Windstol3 unterstiitzt, in
abfallender Richtung in Bewegung.

Durch den komplizierten Bau der Hohle ist die Gesamtfliche der vom Luftzug
bestrichenen Hohlenwiinde sehr groB3. Daraus und aus der langen Zeitspanne, die die
Luft zum Durchstromen dieser verzweigten Windrohre benotigt, lassen sich die ver-
hiltnismiBig grofen Temperaturdifferenzen leicht erkliren.

Meteorologisch betrachtet zerfillt die GroBe Badlhdhle in zwei Teile. Einmal
in die Windréhre und weiters in einen nach aufwirts gerichteten warmen Luftsack,
der von der Pfeilergrotte in siidlicher Richtung bis zum Tanzsaal ansteigt.



Im Sommer ist die Hohle auch bei trockenem Wetter sehr feucht. Die Luft
streicht vom oberen Eingang durch die Hshle hinab, wobei sich bei ihrer Beriihrung
mit den kilteren Hohlenwinden Tau bildet. Im Winter, wenn die Luftstrémung von
unten nach oben geht, herrscht selbst bei grofer Feuchtigkeit am Tag (Regen oder
Schneeschmelze) in der Windrshre vollkommene Trockenheit. Nur in dem warmen,
nach aufwirts gerichteten Luftsack ist die Luft mit Feuchtigkeit gesittigt, sind Boden
und Winde feucht, auch dann, wenn infolge starken Frostes keine Sickerwiisser in die
Hohle gelangen. An der Abzweigung des Luftsackes von der Windrdhre ist dann oft
Nebelbildung zu beobachten.

4. Die Aragonithdhle und das Felsentor (Abb. 1, Punkt V und VI, Plan Abb. 3).

Erstere Evakuation liegt nur 5 m unter der 564 m hohen Felskuppe, die sich
tiber die siidlich des Grabens gelegenen Reste des Badlhdhlensystems wélbt'). Thren
seltsamen Namen trigt die Hohle nach der in ihr vorkommenden, fiir Kalkhohlen
seltenen Ausbildung des Kalziumkarbonats in Form von Aragonit.

Der erste, 12 m lange Teil der Hohle zieht sich in westlicher Richtung entlang
einer deutlich erkennbaren Spalte in den Berg. Durch Sickerwiisser wurde diese Kluft
nachtriglich nach oben erweitert, so daf3 das urspriinglich flachovale Gangprofil in ein
annihernd dreieckiges umgewandelt wurde. In ihrem weiteren Verlauf weicht die
Aragonithéhle in ihrer Richtung nach SW ab und endet nach etwa 20 m, immer
enger und enger werdend, mit einer Verschwemmung.

Gleich am Eingang befinden sich zwei an der siidlichen Hohlenwand gelegene
schén ausgebildete Kolke. Der griéfBere, bergwirtige hat einen Durchmesser von 4 m
und ist in der Art eines Gravitationskolkes horizontal angeordnet. Da er sehr tief
liegt, reichen dic Ablagerungen [ast bis zur Decke und erst durch kiinstliche Aus-
rdumung ist heute ein etwas iiber 1 m hoher Raum .vorhanden.

In unmittelbarer Nihe der Aragonithohle befindet sich ein weiterer Hohlenrest,
das sogenannte Felsentor. Die ehemalige Verbindung dieser beiden 15 m voneinander
entfernten Objckte ist durch die Reste einer Einsturzdoline noch gut erkennbar. Ihr
Boden ist mit den Triimmern des zerstorten Hohlendaches iibersdt, Durch die fort-
schreitende Denudation wurde der Nordostrand der Doline bereits abgetragen, so
daf} die Entwisserung heute wieder oberirdisch erfolgen kann. Der Siidrand hingegen
ist noch gut erhalten und zeigt an mehreren Stellen deutliche Spuren von Wasser-
erosion. Er entspricht also der Begrenzung des einstigen Hohlraumes.

Das Felsentor (557 m Sh.) durchbricht einen sehr schmalen Gelinderiicken, der
sich als Wasserscheide zwischen zwei, ostlich und westlich der Kuppe 564 zum Badl-
graben abfallenden Rinnen hinzieht. Dle Naturbriicke hat ein flachovales Profil von
2 mal 8 m und ist von Versturzblocken erfiillt. An ihrer schmalsten Stelle wird sie
nur mehr von einer Felsdecke von 1.5 m Dicke und ebensolcher Breite tiberdacht.

1) Diese Hohenkote ist der Osterreichischen Karte 1:25.000 (Aufnahmsblatt 164/1,
Nord, Peggau) entnommen. Alle iibrigen Hohenangaben sind danach berechnet.
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II. Die Entstehung.
1. Die Grundlagen:

Wie schon erwihnt, ist die Kliiftung des Gesteines im fraglichen Gebiet eine
sehr regelmifBige. In der Gegend von Peggau-Badl herrschen parallele, NS-streichende
Kliifte vor, die von einer zweiten Schar paralleler, dazu annihernd senkrecht streichen-
der Kliifte gekreuzt wird. Daneben gibt es noch eine ausgeprigte NO—SW-streichende
Kluftschar, sowie eine Anzahl untergeordneter Kluftrichtungen. Die vorherrschenden
Kluftsysteme haben zur Bildung der hohen, steilen Felswiinde, wie z. B. der Peggauer
Wand, der Feistritzer Felsenwand und der Winde im Badlgraben gefiithrt und so
das Landschaftsbild wesentlich beeinflufit.

An die aufgezeigten Klultrichtungen und an die im allgemeinen nach NW ein-
fallenden Schichten des Schécklkalkes ist auch die Raumentstehung des Badlhohlen-
systems gebunden. Diese Gesteinsfugen wurden zuniichst wohl nur durch Korrosion
durch Sickerwiisser erweitert. Dadurch wurde es dem Karstwasser mdoglich, auf-
tretenden Druckunterschieden nachzugeben und nunmehr auch durch Erosion erwei-
ternd zu wirken. Nach Zustandekommen eines grioBBeren Druckgefilles, {iber dessen
Ursache weiter unten diec Rede sein soll, kam es zur Ausbildung einer ausgespro-
chenen Druckleitung oder nach H. Bock zu cinem Eforationsgerinne.

So entstanden in dem massigen Kalk Ginge mit anndhernd kreisrundem Profil
und wechselndem Gefille, bedingt durch die jeweilige Richtung der Hohlenstrecke
und dem NW-Fallen der Schichten. Da das Streichen der Hauptkliifte die Fallrichtung
cder Schichten oft unter einem Winkel schneidet, so wurde das Wasser manchmal
entlang der Schichtfugen in ansteigenden Asten emporgetrieben.

2. Die Bauelemente und ihre Entwicklung:

Innerhalb des untersuchten Abschnittes des Badlhshlensystems kinnen vier ver-
schiedene Niveaus unterschieden werden: Ein oberstes mit einer ortlichen Basis von
555 m, das nur mehr in den Evakuationsresten des Felsentores und der Aragonit-
hohle erkennbar ist. Dann ein oberes mit ungefihr 540 m, dem die hichste Etage
der GroBlen Badlhshle und die Kleine Badlhshle zugeordnet werden kénnen. Weiters
ein mittleres um 525 m, das mit der Repolusthéhle und der Hauptetage der Grof3en
Badlhohle vertreten ist. SchlieBlich ein unteres Niveau um 300 m. Diesem gehért die
beim unteren Eingang der Grof3en Badlhshle gelegene Héhlenstrecke an.

Ursache dieser Etagenbildung sind wohl die periodischen Hebungen des Gebirges
withrend des Plioziins. Geférdert wurde ihre Entwicklung noch durch die ausgepriig-
ten Bankungsflichen des Schocklkalkes.

Der Einflu3 der vorherrschenden Kluftsysteme auf die Richtung der einzelnen
Ginge ist besonders in der ausgedehnteren GroBen Badlhdhle deutlich erkennbar.
Iiir die Bildung der untersten und der obersten Etage dieser Hohle waren NS-
streichende Kliifte maBgebend, wihrend an der Anlage der mittleren Etage mehrere
Kluftrichtungen beteiligt sind. Hier 1dBt sich auch die Entstehung der groferen Riume
der Badlhéhle in ihrer ganzen Entwicklung verfolgen. Durch die sich kreuzenden Kliifte
kam es zuerst zur Bildung eines netzartigen Gangsystems. Diesem Stadium entspricht
der als Labyrinth bezeichnete Hohlenteil. Das unter Druck stehende Wasser baute

11



von solchen Giingen ausgehend immer groBBere Partien des Kalkes ab, bis schlieBlich
nur mehr einzelne freistehende Pfeiler iibrig blieben, wie sie an vielen Stellen der
Badlhodhle beobachtet werden kénnen. Im weiteren Verlauf fallen auch die Felspfeiler
der Zerstorung anheim und es kommt so zu einer vollig frei tragenden Decke. Diese
Entwicklungsstufe wird uns in der Pfeilergrotte in sehir schéner Form demonstriert.
Hier ragen an einer Stelle die spitz zulaufenden Teile eines ehemaligen Pfeilers von
Boden und Decke frei in den Raum, wihrend das Mittelstiick auf eine Strecke von
30 cm bereits zerstort ist.

Die einzelnen Etagen sind durch die bereits beschriebenen ansteigenden Héhlen-
dste oder durch kurze Schichte untereinander verbunden, durch welche in Zeiten
groferer Wasserfilhrung die iiberschiissigen Wassermassen aufstiegen und die Efora-
tionsginge zum Teil umgestalteten. An vielen Stellen der Hohle sind jedoch die
charakteristischen Formen einer Druckleitung unveriindert bis heute erhalten geblieben.
Besonders zu erwithnen sind in diesem Zusammenhang die kreisrunden Gangprofile
im Labyrinth und die zahlreichen Druckkolke an den verschiedenen Punkten der
Hohle ?).

Eine wesentliche Verinderung, dieser aus der aktiven Zeit des Badlhohlensystems
stammenden hydrischen Modellierung der Hohle durch flieB en des Wasser konnte
nur 2n einer Stelle festgestellt werden. Von der Strecke Pfeilergrotte—Tanzsaal steigt
in ostlicher Richtung cin Gang an, dessen Querschnitt in der oberen Hiilfte ein kreis-
rundes, ideales Eforationsprofil zeigt, dem sich nach unten e:n kafionartiges Erosions-
profil eines Gravitationsgerinnes anschliet. Dieser Einschnitt entstand in einer Zeit,
in der die mittlere Etage der GroBen Badlhdhle mindestens schon vom Normalwasser
verlassen war, vielleicht auch erst in einer viel spiiteren. Die neue Wasserader (viel-
leicht Sickerwisser vom Tannebenplateau) konnte das urspriingliche Profil nicht mehr
erfillen und sigte sich daher in den Untergrund ein.

3. Ursache der Rildung:

Im Miozin ereignete sich die groBe Anderung der Hydrographie Mittelsteier-
marks und es kam so zur Entwicklung der heutigen Murlinie. Infolge der Hoher-
schaltung des Gebirges schnitt sich die Mur im Verlaufe des Jungtertiirs immer tiefer
in threm Untergrund ein und konnte dabei das weichere Schiefermaterial siidlich von
Peggau leichter ausrdumen als den widerstandsfihigeren Schécklkalk in der Enge
von Badl. Dadurch kam es zu einer Gefillstufe, ganz ihnlich wie wir sie heute noch
beim Murdurchbruch bei Raach nordlich von Graz beobachten kénnen. Nur hat in
letzterem Fall der Gefilleausgleich noch nicht vollstindig stattgefunden.

2) Fur die richtige Deutung solcher Druckkolke liegen in der Lurgrotte bei Peggau
einwandfreie Beweise vor. In dieser heute noch aktiven Wasserhshle kénnen solche Formen
in vollkommen frischem Zustand zu Hunderten beobachtet werden. Von hohem Interesse
sind in diesem Zusammenhang einige Strecken, die noch vor 30 Jahren unter Druck standen
und erst damals kiinstlich entwissert wurden. Besonders hiufig treten Kolke nach Verengungen
aul, da es an solchen Stellen durch die plétzliche Geschwindigkeitsverringerung zum Riick-
sttomen und oft starken Wirbelbildungen kommt. Die bei Hochwasser mitgefiihrten Scheuer-
stoffe verstirken noch die Wirkung. Aus der Lage der Kolke und ihrer Konfiguration ldBt
sich meist eindeutig die ehemalige FlieBrichtung des Wassers feststellen.
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Eine weitere Moglichkeit fiir das Zustandekommen einer Gefillstufe wire eine
jungtertiire Verstellung des Murtales in der Gegend von Badl, wofiir wohl Anzeichen,
aber noch keinerlei Ergebnisse genauerer Untersuchungen vorliegen.

Eine solche Gefillstufe hatte natiirlich auch das Absinken der Vorllut bis in die
Héhe der wasserundurchlissigen Uberfallkante siidlich von Peggau zur Folge. Dadurch
war es dem Murwasser mdglich, nach Bildung von Saugspalten im FluBbett nérdlich
von Badl, im kliftigen Schocklkalk durchzufallen und die Felsenge unterirdisch zu
passieren. Im Laufe der Zeit bildeten sich so entlang der Cesteinsfugen die heute
vom Wasser verlassenen FluStunnel des Badlhohlensystems aus.

Ob es im weiteren Verlauf der Entwicklung blo3 bei einer Anzapfung des
Obertaggerinnes der Mur nordlich von Badl blieb, oder ob es zur Ausbildung eines
regelrechten Poljes und damit zu einer vollstindigen unterirdischen Entwiisserung
des Frohnleitner Beckens kam, lifit sich heute schwer entscheiden. Mdoglich wiire
wohl auch letzteres, zumal sich im Becken von Frohnleiten ebenfalls leichter zerstor-
bare Gesteinspartien befinden. Die Uberholung des Héhlengerinnes durch die Ober-
flichenerosion wiire dann eben erst nach einer voriibergehenden Aufschotterung des
Poljes erfolgt, bei der vielleicht auch das Untertaggerinne verstopft wurde. Klene
Wassermengen gehen der Mur in der Enge von Badl wohl auch heute noch durch
Saugspalten verloren.

Es ist auBBerdem gut denkbar, daf3 das BadlhohlenfluBsystem auch unterirdische
Zulliisse aus dem Semriacher Becken erhielt. Einzelne Teile der Lurgrotte, durch
welche heute noch die Entwisserung des Poljes von Semriach erfolgt. lieBen sich in
ihrer Hoéhenlage und Raumgestaltung sehr gut mit dem Badlhohlensystem in Ver-
bindung bringen.

Um Genaueres sagen zu konnen, sind umfangreichere Untersuchungen notig.
Besonders wertvoll wiren geologisch-paliontologische Grabungen in den Héhlen und
Terrassenresten Ostlich und westl’ch der Murenge von Badl. Hier wire die seltene
Gelegenheit gegeben, die Diluvialstratigraphie der mittelsteirischen Tiler zu kliren
und die einzelnen Terrassen durch eine einwandfreie Fauna zu belegen, auf welche
Moglichkeit M. Mo tt1 (1946) bereits hingewiesen hat.

III. Die zeitliche Einordnung.

Der Versuch einer Altersdeutung des Badlhéhlenflu3systems kann nur von seinen
Bezichungen zu den morphologischen Oberflichenelementen Mittelsteiermarks aus-
gchen. Untersuchungen tber die alten Flichensysteme dieses Gebietes wurden zuerst
von V. Hilber (1912) durchgefiihrt, der die einzelnen Verebnungen in der niheren
Umgebung von Graz in seiner ,,Taltreppe” beschrieb. F. Heritsch (1921) hat
Hilber’s diesbeziigliche Untersuchungen weiter ausgebaut und eine gute Zusammen-
stellung der tertiiren Talboden bis in die Gegend von Gratwein und dem Roétsch-
graben gegeben. Nordwirts davon kénnen die Darlegungen von J. S61lch (1928)
und G. Gotzinger (1951) herangezogen werden.

Im mittelsteirischen Bergland tritt besonders ein Niveau um 700 m, bezogen
aul die lokale Erosionsbasis bei Graz, in Erscheinung, das sich durch eine miichtige
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Uberschotterung der alten Flachkuppenlandschaft auszeichnet (sogenannter ,,Belvedere-
schotter). Gotzinger, Heritsch und S6lch sind iibereinstimmend der Aul-
fassung, dafl diese Terrassen um und unter 700 m pontisch-pliozin sind, wiihrend
die hoheren pripliozin, wahrscheinlich untermiozin sind.

Ein weiteres ausgezeichnetes Niveau ist jenes um 500 m. Morphologisch tritt es
besonders im siidlichen Rannachgebiet in Erscheinung. Aber auch fiir unsere Betrach-
tungen kommt ihm besondere Bedeutung zu, liegt doch die mehretagige Badlhohle
zwischen 495 und 559 m. Diesem Niveau kénnen unter anderem folgende Terrassen
und Verebnungen zugeordnet werden: Kracherberg siidlich Autal (482 m), Attemshof
in der duBeren Ragnitz (500 m), Schirmleiten am Siidsporn der Rannach (308 m),
Kugelberg, iiber dem Wiesenwirt, nordlich und siidlich vom Ubergang Wiesenwirt—
Judendorf (524 m), siidostlich der Peggauer Wand ein alter Talboden im Kalk (530 m),
Kugelstein bei Badl (536 m), nordostlich davon, oberhalb der Repolusthéhle, Ver-
ebnung mit Dolinen (540 m) und weiters am Westhang des Lammkogels (etwa 550 m).

Auch das niichst tiefere Flichensystem um 460 m (6rtliche Erosionsbasis bei
Graz) liBt sich ganz gut verfolgen. Thm gehoren an: Terrasse beim Ladenwirt auf
der Ries (460 m), Terrassen und Leisten in Unterweizberg bei Andritz (zwischen
460 und 470 m), Verebnung am Ausliufer der Rannach, stidlich von St. Stefan, ober-
halb des Kreuzwirtes (469 m), Schotter beim Pail mit Terrassenbildung siidlich und
siidéstlich vom Schrausberg (um 500 m), Schotter westlich der Ferstelhthe, am Sattel
beim Gehoft Taibinger(507 m) und schlieBlich oberhalb der Badlgalerie beim Gehoft
Binder Angerl {520 m).

Die Hohendifferenz zwischen den pontischen ,,Belvedereschottern™ und den
heutigen Taibtden in der Umrahmung von Graz betrigt ungefihr 350 m. Dieser
Betrag entspricht also der postpontischen Tiefenerosion, wobei etwas iiber 300 m
auf die pliozdne Arbeitsleistung entfallen. G. G tzin ger stellt nun die Terrassen
zwischen 700 und 600 m ins Altpliozin, zwischen 600 und 500 m ins Mittelpliozin
und endlich zwischen 500 und 400 m ins Jungpliozin. Darunter schlieBen sich noch
die diluvialen und alluvialen Talbéden an.

Demnach wire also auch die Bildung des Badlhohlensystems im Mittelpliozin
erfolgt, verdankt es seine Entstehung doch der Paliomur, die auch die gleichaltrigen
Verebnungen geschaffen hat. Die relative Hohendifferenz zwischen Obertag- und
Hohlengerinne kann, wie aus den angefiihrten Griinden hervorgeht, keine bedeutende
gewesen sein.
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Derselbe: Grazer Tagespost 2. April 1870.

Derselbe: Grazer Tagespost 15. Mai 1870.

J. S6lch: Die Landformung der Steiermark. Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark 1928.

F. Unger: Geognostische Bemerkungen iiber die Badlhghle bei Peggau. Steierm. Zeitschr.
N. I. 5, 3, Graz 1838.

G. Wurmbrand: Uber die Héhlen und Grotten im Kalkgebirge bei Peggau. Mitt. d.
Naturw. Ver. f. Steiermark, 1871.

3. Die Ausfiillungen.

Nach R. Lais (1941) pragen sich in der Sedimentation der Héhlen die Wand-
lungen des quartiren Klimas ebenso stark aus, wie in den Ablagerungen des Frei-
lundes, da sich in der Zusammensetzung der Hohlenschichten E:nfliisse auswirken,
die iiber weite Raume hin Geltung haben. Diese Feststellungen werden auch durch
die Ausfiillungen der Repolusthohle bekriftigt (Abb. 4—S8).

Die Hohle zihlt zu den wenigen Fundstellen, deren Inhalt durch neuzeitliche
Wiihlereien nur wenig gestort wurde. Zeitweilige Beniitzer haben nur den Héhlenboden
geebnet, um ihre Schlalplitze bequemer zu gestalten. Der Eingang war auch lingere
Zeit bis auf eine Eiastiegspalte vermauert, die Reste dieser Mauer trafen wir noch
beim Beginn der Ausgrabungen an. Die 4 Probegruben der Bundeshshlenkommission
vom Jahre 1920 wurden gréfStenteils zugeschiittet, wihrend ein Teil des ausgegra-
benen Materials als hiigelartige Aufschiittung (1) aufzufinden war.

Der feste Hohleninhalt der Repolusthohle ist autochthonen und allochthonen
Ursprunges. Zu ersterem zihlen der Kalkschutt als Teile der Hohlenwandungen,
die lehmigen Losungsriickstiinde des Kalksteins, Sinterkrusten- und Tropfsteinstiicke
sowie ein Teil der organischen Reste und ihrer Zerfallsprodukte, dic zum Entstehen
der Phosphalerde beigetragen haben. Zur zweiten Gruppe gehéren der feine Quarz-
sand, der rostbraune Lehm, der zu Phosphaterde umgesetzt wurde, das Geschiebe,
die Humusstoffe und Manganabsitze der Ausfiillungen, der Grofiteil der Knochen-
reste, da sie von eingeschleppten Beutetieren des Menschen herriihren, ferner die
Kulturreste.

Die systematischen, quadrat- und schichtweise erfolgten Abbauarbeiten in der mit
Sedimenten hoch angefiillten Hohle ergaben folgende Schichtreihe:

Der Humus (2) mit vielen Topfscherben und wenig abgerundeten Kalksteinen
erreicht nur in den Quadraten 5 und 16 eine Miichtigkeit bis zu 50 cm, sonst ist er
als ein diinner Uberzug bis zum 18. m zu verfolgen, wo er auskeilt. Im Quadrat 16
hiufte sich das durch den engen Verbindungsgang eingeschwemmte Material an.
Im Inneren der Hohle ist der MHumus staubartig und vermischt sich teilweise mit
dem eiszeitlichen Murmeltierabraum (4). In der Seitennische enthielt er viele Hall-
statt- und La Téne-Scherben, im riickwirtigen Teil der Hohle die Feuerstelle mit
Funden aus der napoleonischen Zeit.

Unter dem Humus befand sich stellenweise eine sehr diinne, doch feste und
besonders in den Quadraten 6 und 16 bezeichnend abgelagerte, bis zu 10 em dicke
Sinterkruste, die die graubraune, erdige Ausfiillung vom Humus trennte.

15



PPz yoydsoyy uap
buniaboiqy wp pusayom

« 002-0SF B2

-4 E S8 *2/Y2upPUN « OSF-00F 774
! “ OOF - o5 HHH
« os- 02 =

4 : WU\uEUWJUka sep
||||-|_|--|..‘.u-||| o bunsabojqy 49p pudsypm oIS 02 W\Q

Abb. 5. MaBstab 1 : 200.

16



Im Vorhof und in der Seitennische der Hohle lag unter dem Humus sehr fester,
ziher, gelbbrauner Gehingelehm (3), bis zu 65 cm miichtig. Er ist nur
bis zum 3. m hohleneinwiirts anzutreffen. Er enthielt mehrere Topfscherben, einen
Knochenpfriem und ein neolithisches Beil aus Amphibolit. In den unteren Lagen
des Gehingelehms lagen zahlreiche abgerundete Versturzblocke.

Wihrend die obigen Sedimente postglaziale bis rezente Ausfiillungsprodukte
sind, stellen die iibrigen Absiitze eiszeitliche Ablagerungen dar. Von diesem pleisto-
zinen Komplex ist der fenschotterige, nasse, schmulzigbraune, stark manganhaltige,
sandige Spaltenlehm (5) des riickwiirtigsten Hohlenabschnittes (Quadrate 31—32)
das jiingste Glied mit scharfkantigem, feinem bis mittelstiickigem, grofitenteils mit
Mangan inkrustiertem Kalkschutt. Dieses Sediment der Hohle licferte Rentierknochen,
sowie einige Ibexreste und geht nach oben in einen feingeschichteten, gleichfalls
durch Kluftspalten in die Héhle geschwemmten Lehm iiber, der einige rezente Wolfs-
und Rehknochen barg.

Der niichstfolgende Absatz ist die graubraune, erdige Schichte (6),
die sich vom 4. bis 17. m in der Hohle ausbreitete. Sie fehlte im Vorhof und in der
Seitennische der Hohle, weil sie von dort wahrscheinlich durch die Niederschlags-
und Sickerwiisser weggeschwemmt wurde. Sie erreicht nirgends eine groflere Michtig-
keit als 25—30 cm, fiihrt ziemlich reichlich feinen bis mittelgroBen, etwas kanten-
gerundeten Kalkschutt, feines Quarzgeschiebe und Sinterkrustenstiicke. Die graubraune
Schichte zeigt einen ganz idhnlichen Verlauf wie der Humus, auch reicht sie nicht weiter
ins Hohleninnere als dieser. Sie wird nach unten vom grauen Sand durch eine deut-
liche Schuttschichte abgegrenzt.

Dieso Schuttschichte (7) ist in der ganzen Hohle markant ausgebildet.
Der Schutt ist durchwegs eckig-kantig-plattig, lose aufeinandergepackt, an manchen
Stellen hiigelig angehiuft, in seinen oberen Lagen ein markanter Grobschutt, dem
Sand zu immer feinsplittriger. Im oberen Teil des Sandes, bzw. an der Grenze Sand—
Schutt wird er zu einem schr bezeichnenden Kalkschotter bis zu HaselnuBgroBe, der
zwischen dem 18.—%1. m fast an der Oberlliche liegt. Im riickwirtigen Hohlenteil
besteht diese Sperrschichte nur aus Grobschutt, der mehrfach das Einstiirzen der
verlassenen Murmeltierrohren verursachte.

Der feine, an Eisen- und Manganverbindungen reiche, stellenweise schlammige
graue Sand (8) ist in der ganzen Linge der Héhle, auch in der Seitennische beim
Eingang vorhanden. Er war durchwegs sehr fundreich, besonders viele Ibexreste
fanden sich darin. Neben der S-Wand der Quadrate 2—3 setzte er sich rinnenformig
ab, die hiigelartige Ablagerung der rostbraunen Phosphaterde und Versturztrimmer
an dieser Stelle umflieBend. Der Sand ist sehr glimmerreich, er fiihrt auch feines
bis mittelgroBBes Geschiebe, Tropfstein- und Sinterkrustenstiicke, im Eingangsabschn'tt
der Hohle mehr kantigen, im Inneren der [18hle kantengerundeten und zersetzten
Kalkschutt. In scinen unteren Lagen konnten auch kleinere, stark korrodierte Kalk-
steine, sonst typisch fiir die rostbraune Phosphaterde, gefunden werden. Im Vorhof
und in der Seitennische der Hohle war der Sand gelblich und stark verlehmt (10),
im N—S-Abschnitt des Hauptganges (Quadrate 6, 7, 16—17) dunkler gefirbt, sehr

2 Archacologia Austriaca, VIII, 1951. 17
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locker und humos, auch bedeutend feuchter. Wir befinden uns hier in der Nihe des
niedrig-schmalen Verbindungsganges, der engen Erosionsrohre, durch welche Sicker-
wiasser vom Tag das Hohleninnere immer wieder betreten haben und eine An-
reicherung humoser Substanzen verursachten. Im riickwirtigen Haohlenteil, ab Quadrat
32 wurde der graue Sand von den durch den Schlot hinunterstrémenden Sicker-
wassermengen nachtriiglich stark aufgewiihlt, mit der Phosphaterde vermischt und in
Richtung des Abflusses (SW) geschwemmt. Dieser deponierte, durch stirkere Sicker-
wiissergerinne vom Tag aus, von der ober der Hohle liegenden pliozinen oder alt-
pleistozinen Landoberfidche in die Hohle hine'ngeschaffte Hohleninhalt zeigt in
seinen unteren Lagen in der ganzen Linge der Hohle einen welligen Verlauf. Die in
die Hohle hereinbrechenden Sickerwassermengen haben die rostbraune Phosphaterde
oberflichlich aufgewiihlt und in ihr stellenweise seichte Mulden, Rinnen ausgewaschen.
Nach G. Kyrle (1923) soll in der gegeniberliegenden groen Badlhohle der Grau-
sand einer Hochwasserphase angehoren. Dal3 aber die Durchfeuchitung der Repolust-
hohle keine katastrophale gewesen sein konnte, das beweisen die zahlreichen Klingen-
gerite sowie die ausgedehnteste Feuerstelle der Hohle im grauen Sand (Quadrate 29, 30
mit den Holzkohlenresten der Fichte, Birke und Weide).

Den grauen Sand trennt von der rostbraunen Phosphaterde stellenweise eine
Manganablagerung (13), vom 12. bis 15. m eine dunkelbraune Phosphatanreicherung
(14) mit vielen Kollophanknollen.

Die michtigste Ausfiillung der Hohle ist die rostbraune Phosphaterde
(11), ein feinschotteriger, auch Sinterstiicke und wenige nul3groBe Kiesel fiihrender,
teils von auflen eingeschwemmter Spaltenlehm, teils jedoch ein Produkt der endoch-
thonen Hghlenverwitterung, der seinen hohen P,Og-Gehalt der Phosphatverwitterung
seiner reichen organischen Einschliisse verdankt. Diese lockere, trockene, dem Hghlen-
inneren zu mehr sandig-erdige Phosphaterde enthilt schon vom Quadrat 6 an viele
Kalksteinstiicke, die mit einer kolloidalen, hochhaltigen Phosphatkruste iiberzogen
waren. Sehr oft geht die Zersetzung des Gesteins so weit, dafl in der Kollophanhiille
nur mehr eine kreidig-pulverige Masse vorhanden ist. Fiir die rostbraune Phosphat-
erde ist sehr bezeichnend, daf3 sie verhiltnismdBig wenigen, aber stark korrodierten,
zersetzten Kalkschutt enthilt. Die Auflésung des Gesteins ist sehr oft eine so hoch-
aradige, dal3 der Schockelkalk sich nur mehr im Kalkkemn erkennen, die Oberflache des
Cesteins sonst kreidig-pulverig ablésen ldf3t. Die Kalksteine werden nicht nur der Tiefe,
sondern auch dem Hohleninneren zu immer korrodierter. Auch iiberall dort, wo die
Phosphaterde mit den Héhlenwinden in Beriihrung stand, zeigte sich ein kreidig-zer-
reiblicher Oberflichenbelag.

Im Vorhof der Hohle lagen in der rostbraunen Phosphaterde grofle Versturz-
triimmer, grober Blockschutt, der fast durchwegs scharfkantig, wenig abgerundet war.
Zur Zeit der Ablagerung dieses erdigen Lehms erfolgte der Einsturz eines Teiles
der S-Wand und infolge Anhiufung der Versturztrimmer kam es hier zu einer
hiigelartigen Ablagerung des Lehms. GroBere Versturzblocke fanden wir im Hohlen-
inneren nur im Quadrat 19 neben der N-Wand und dieses Quadrat war auch voll-

kommen fundleer.

2« 19
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Vom 7. bis 11. m zeigen die Profilbilder eine ganz feine, graugriine, feste, durch-
schnittlich 10 ecm maichtige, schlammige Sandlinse (12) in der Phosphaterde mit ganz
feinem Quarzgeschiebe. Sie war vollkommen fundleer.

In den tieferen Lagen der rostbraunen Phosphaterde befinden sich stark ver-
backene, sinterige, mitunter gut geschichtete Stellen und ein durchgehender Mangan-
streifen. Mangan- und kalciumhydrocarbonatreiche Losungen haben den Lehm durch-
sickert, ihn verbacken. Erstere Verbindungen haben entlang der Risse auch die Kalk-
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Abb. 8 b: Repolusthshle, Querschnitte. 1 : 50.

steine durchdrungen. Zu dieser Zeit wurde der riickwirtige Hohlenabschnitt mit
groBeren Wassermengen iiberschwemmt. Zu diinnen, geringfiigigen Mangananrei-
cherungen kam es an mehreren Stellen. Auch trafen wir kleine dunkelbraune Héle,
diinne Einlagerungen in der Phosphaterde, Fillungen und Ausflockungen von stick-
stoffreichen Huminstoffen an. Der Phosphorsiuregehalt der rostbraunen Phosphaterde
nimmt nach den Angaben von G. Gétzinger (1926) der Tiefe hin bis auf 16.78%
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bei 22.65% H,0-Gehalt zu, doch konnten auch Gehalte mit nur einigen Prozenten
festgestellt werden. Es ist sehr interessant, daB sich der graue Sand, obzwar er sehr
viele Knochen barg, fast als phosphatfrei erwies; er scheint zur Umsetzung nicht
gecignet gewesen zu sein.

Die GCesamtmiichtigkeit der rostbraunen Phosphaterde betrigt 2.6 m, sic muf
daher auch unter Beriicksichtigung der cingelagerten Knochenmasse als das Produkt
einer langdauernden Sedimentation angesehen werden. Wenn wir nach W. Soergel
(1940) den Mittelwert vom 100-Jahr-Zuwachs fiir interglaziale Ablagerungen mit
1.5 cm rechnen, so wiirde sich in unserem Falle eine: Sedimentationszeit von ung.
10—13.000 Jahren ergeben. Dal3 es sich beim Absatz der rostbraunen Phosphaterde
um ecine betriichtliche Sedimentationsdauer handelt, das beweist auch die aus den
Holzkohlenuntersuchungen gewonnene Klimakurve. Sie zeigt in den tieferen Lagen
dieses Sedimentes eine kiltere, feuchtere Phase (mit Zirbe aus den Quadraten 29, 30)
an, der eine wirmere, trockenere (Eichen-Mischwald mit Zirbe-Relikt) folgt (Holz-
kohlenproben aus den Quadraten 27, 30). Auf eine Klimainderung weist auch die
Fauna der tieferen Lagen hin.

Die unterste, dem Felsboden auflagernde Ausfiillung ist die helle, gelb-
braune, sehr verbackene, manganreiche, etwas verlehmte Sandschichte (15),
die ganz feines Quarzgeschiebe fiithrt. Sie wurde ebenfalls vom Tag von Sicker-
wissern in die Héhle geschwemmt. Dieser verbackene Sand lagert vom 17. m mulden-
formig in der Hohle. Sie enthielt keinen Schutt, sie war auch fundleer, doch zeigte
der Felsboden eine stark verwitterte Oberfliche. Ob dieser helle, verbackene Sand
der RiB-Eisze:t angehort oder eine noch iltere Ablagerung darstellt, ist schwerlich
zu entscheiden.

Wenn wir obige Sedimente auf Grund der Forschungsergebnisse von R. Lais
mit Einbezichung auch der Fauna- und Florabearbeitung zu deuten versuchen, so
ergibt sich folgendes Klimabild:

Das miichtigste Ausfiillungsprodukt, die rostbraune Phosphaterde, kann nur als
der Absatz eines Interglazials aufgefaBt werden. Der in ihr enthaltene Schutt ist
kein Frostschutt, sondern durch die auflésende, korrosive Wirkung des Wassers ent-
standen. Dies setzt das Durchsickern zeitweise groflerer Wassermengen durch die
Hohlenwandungen voraus. Die sehr starke Zersetzung der Kalksteine in der Phosphat-
erde wurde spiter durch die Einwirkung des Phosphorsiuregehaltes des Lehms noch
erhoht.

Die rot-, bzw. rostbraune Firbung des Lehms ist nach R. Lais, Schwarz-
bach und Lang als ein wichtiger Zeuge fiir die Art der damaligen Oberflichen-
verwitterung zu deuten, wonach dieser Lehm in einem Klima mit hochliegenden
sommerlichen Bodentemperaturen entstanden ist. Das Vorkommen der Eiche und der
Rotbuche in diesem Sediment (bezeichnende Arten eines Klimaoptimums) stiitzt durch-
aus diese Aulfassung, ebenso die Fauna, die eine bezeichnende alpine Wald-Bergland-
fauna, mit Beimischung einiger Steppenformen, jedoch ohne Kaltelemente darstellt.
Die Artefakte sprechen fiir eine Besiedlung wihrend der zweiten Hilfte des RiB-
Wiirm-Interglazials, sie sind jedoch erst in den oberen Lagen dieses Lehms zahlreich,
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wihrend in den tieferen Lagen, zur Zeit der kiihleren, feuchteren Schwankung dieses
Interglazials, die Hohle erst spirlich bewohnt wurde und in den tiefsten Lagen Arte-
fakte ginzlich fehlten. Die nachweisbare kiltere Phase in den unteren Lagen der
rostbraunen Phosphaterde kénnte dem schwiicheren Kiltevorsto3 Priwiirm Soergel’s
(1937) und Milankovitch’s (1938) entsprechen.

Dem Rif-Wiirm-Interglazial gehort auch der graue Sand an, der zwar noch stark
korrodierte Schuttstiicke enthielt und dessen Einschwemmung in die Hohle noch auf
eine regenreichere Klimaperiode hinweist. Der Mensch hat sich zu dieser Zeit mehr
ins Hohleninnere gezogen, im Bereiche seiner Schlafplitze groflere Feuer angeziindet.
In der Fauna vermindern sich die Waldelemente bedeutend, wie auch in der Flora
die Eiche nur mehr vereinzelt erscheint (Holzkohle aus der groBen Feuerstelle). Den
grauen Sand reihe ich deshalb einer Endphase der RiB3-Wiirm-Zwischeneiszeit zu. Auch
der allmihliche Ubergang: Sand, Kalkschotter, feinsplittriger Schutt, Grobschutt zeigt
den Wandel des spitinterglazialen Klimas in ein glaziales recht gut.

Der Grobschutt kann nur als Wiirm I gedeutet werden.

Die graubraune, erdige Ablagerung halte ich fiir ein Interstadial, u. zw. fiir
Wiirm I—II. Die Fauna spricht keineswegs gegen diese Deutung, wihrend die spir-
lichen Reste einer Zirbe aus unteren Lagen dieser Schichte fiir eine kiihl-feuchte
Anfangsphase dieses Interstadials sprechen wiirden (Holzkohle aus Quadrat 7).

Es ist sehr interessant, daB3 jiingere eiszeitliche Sedimente nur im riickwirtigsten
Hohlenteil anzutreffen waren, sonst aber in der ganzen Hohle fehlten.

Wenn wir unser Hohlenprofil mit denen der schweizerischen Hohlen vergleichen,
so finden wir besonders mit dem Schnurenloch eine groBe Ubereinstimmung. Wihrend
aber die schweizerischen Stationen nach den bisherigen Beobachtungen, wegen der

starken westalpinen Vergletscherung von der Wiirmeiszeit bis zum Postglazial keine
Besiedlungsmoglichkeiten boten, fanden sich im Wiirm I—II Interstadial der Ost-
alpen doch noch, wenn auch bescheidene Wohnverhiltnisse. Die Fundleere der Schutt-
schichte der Repolusthohle sowie das Vorhandensein eines jungpleistozinen Spalten-
lehms mit Rentierknochen nur im riickwirtigsten Teil der Hhle sprechen dafiir, dal3
im Wiirm I sowie im Wiirm II und III auch die Repolusththle unzugiinglich ge-
wesen sein dirfte. Als Ursache dessen kénnen wir, da die Hohle auBerhalb des ost-
alpinen Eisstromnetzes liegt, nicht so sehr eine VerschlieBung des Hohleneinganges
durch Eisbarriéren, wie das in der Schweiz der Fall war, sondern eher Solifluktions-
vorginge am Steilhang in Betracht ziehen, die den niedrigen Zugang der Hohle
versperrt haben.

Das in der Repolusthéhle gewonnene Sedimentationsbild stimmt auch vollkom-
men mit dem von G. Kyrle gegebenen Profil in der groBen Badlhohle iiberein
(1923, S. 174), weshalb wir die rotlichbraunerdige und die grausandige Schichte
Kyrle’s ebenfalls als R—W-Interglazial bezeichnen kénnen. Die bedeutendere Miich-
tigkeit des Grobschuttes der Badlhohle (Schichte b/ Kyrle’s) ergibt sich aus der
Lage (Tagbffnung nach N gerichtet) und dem Windrohrcharakter dieser geriumigen
Hohle. Die iiber dem Grobschutt lagernde graubraune steinige Ausfiillung (Schichte a/
K yrle’s) entspricht, wie auch in der Repolusthéhle, dem Wiirm [—II Horizont.
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4. Die Kulturreste.

Die verhiltnismiBig kleine Repolusthohle gab dem sie aufsuchenden Menschen
seit der letzten Zwischeneiszeit immer wieder sichere Zuflucht. Die Hauptursache
dafiir ist ihre giinstige, versteckte Lage im sonnigen Siidhang des_Badlgrabens; aufler-
dem ist sie wegen der ziemlichen Dichte des Schiscklkalkes verhiltnismifBig trocken.
Wild lieferten in groBer Menge die umgebenden Wiilder, Fische der unten flieBende
Wildbach und die Mur und unterhalb der Hohle entspringt auch eine reiche Quelle.
Die in 525 m Sechshe liegende Hohle stellt somit eine giinstige Mittellandstation dar.

Spuren kleiner, oifener ,,Lagerfeuer” konnten fast in der ganzen Linge der Hohle
festgestellt werden. Die kleinen Feuerstellen im grauen Sand und in der rostbraunen
Phosphaterde scheinen nach dem Erloschen des Feuers wieder eingeebnet und ihre
Kohlen- und Aschenreste auseinander gezerrt worden zu sein. Bedeutendere Feuer-
stellen waren nur im riickwirtigen, engen Hohlenteil anzutreffen., Die grof3te Feuer-
stitte breitete sich erst zwischen m 22—24 im Grausand, in 2 m Linge und 60 cm
Breite aus, war jedoch bloB einige Zentimeter miichtig. Ein Rauchversuch hat gelehrt,
daB3 der Rauch erst ab hier nach riickwirts in den schluchtartigen Héhlenteil mit dem
engen hinauffiihrenden Schlot rasch abzieht und nicht im Hohlenraum stockt. Diese
ausgedehnteste Feuerstitte war mit flachen Kalksteinen unterlagert, die eine regel-
rechte Herdplatte bildeten. Die Kalksteine waren an ihrer Oberfliche auch geschwiirzt.
Zwei Klingengeriite mit starken Feuerspuren und einige angebrannte Steinbockknochen-
stlicke fanden sich hier. Ein an dieser Stelle von uns entfachtes Feuer brachte den
Beweis, daBl in diesem niedrigen, kaum 1 m hohen und schmalen Hohlenraum die
Luft und die Felswinde sich rasch erwiirmen, so daB3 diese Stelle dem Menschen
wahrscheinlich als Schlafplatz diente.

Hauptkulturschichten sind die rostbraune Phosphaterde und die graue, sandige
Ausfiillung (Funddichte, Abb. 5). Zur Zeit der Ablagerung der tieferen Lagen der
rosthraunen Phosphaterde wurde die Hohle nur spirlich und voriibergehend bewohnt,
es fanden sich bloB wenige grobe, zumeist massive Quarzit- und Hornsteingeriite.
Spiter diente die Hohle fast in ihrer ganzen Linge als Wohn- und Werkstitte. Das
zerschlagene quarzitische Rohmaterial, die Hornsteix:knollenstiid\'e, das umfangreiche
Abfallmaterial, zahlreiche zerschlagene Knochen, sowie mehrere kleinere Feuerstellen
sprechen deutlich dafiir. Am dichtesten lagen die Funde im Vorhof, im mittleren und
im riickwirtigsten Abschnitt der Hohle. Hier waren die Arbeitsplitze mit hunderten
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Absplissen und Splittern, die die Verarbeitung der Hornsteinknollen bis aufs letzte
Stiick erweisen.

Wihrend der Ablagerung des grauen Sandes dinderte sich das Gesamtbild. Der
Mensch vermied den vorderen Abschnitt der Hohle, er zog sich ins Hohleninnere und
in den engen riickwirtigen Gang zuriick. Hier befand sich die ausgedehnteste, teil-
weise mit flachen Kalksteinen ausgelegte Feuerstelle mit Steingeriiten und angebrann-
ten Ibexknochen. Die Hohle war damals noch ein guter Winterrastplatz. Interessant
ist die Fundleere des Inneren der kleinen Seitennische beim Engang der Hohle; dies
kann damit erklidrt werden, daf3 durch die N und SO verlaufenden engen Sickerwasser-
rohren bedeutendere Zufliisse vom Tag aus erfolgten und durch den fast kreisrunden
Quergang auch in das Hohleninnere gelangten.

Spiter, wihrend der Ablagerung der graubraunen, erdigen, interstadialen Aus-
fiillung, ist die Hohle nur gelegentlich aufgesucht worden. Drei schon bearbeitete
Klingengerite (Quadrate 5, 7, 16), wenige rote, zerschlagene Kieselstiicke, ein Ambof3
und Schlzgsteine aus Amphibolit und Schiefergneis, ferner Glimmerplittchen gehoren
diesem Abschnitt an.

Noch jlingere pleistozine Sedimente kamen nur im Endabschnitt der Hohle zum
Absatz, sie enthielten jedoch keine Kulturfunde.

Uber die jiingeren Kulturreste wurde bereits frither kurz berichtet.

Die beiden unteren Kulturschichten lieferten insgesamt 2050 Artefakte, bzw. Ab-
splisse. Davon entfallen 632 auf IHornsteinabschlige, 54 sind Knochengerite, wihrend
1864 Stuck aus verschiedenen Quarzitvarietiten verfertigt wurden. Sie zeigen, daf3
man es damals verstanden hat, auch aus schlechtem Rohmaterial gute Typen zu ge-
winnen. Quarzitgerdlle bis zu Kinderkopfgroffe wurden aus der Mur geholt, withrend

die Hornsteine ortsfremdes Rohmaterial darstellen. Die Patina der Hornsteingerite
wechselt von braun bis milchigweif3, oft fehlt sie vollkommen. Sie ist vom Kalk-
und Tongehalt des Gesteins abhingig. Mit dem Hornsteinmaterial wurde sehr ge-
spart, auch die meisten Absplisse sind bearbeitet.

Die Steingerite umfassen groBtenteils einseitig bearbeitete, mit einer feinen Rand-
retusche versehene Abschlige, die Randzurichtung erinnert oft an eine Gebrauchs-
abniitzung. Diese Randretusche ist flach bis ganz steil gerichtet, doch ist auch eine
zwei- bis mehrrethige Dengelung zu beobachten, die schon einen aurignacartigen
Charakter zeigt. Oft ist die Randkerbung grober, wodurch zackige, manchmal auch
sigeartig gezahnte Rinder entstehen. In mehreren Fillen fiihrt dies zu grofBeren
Hohlkerben an Klingen und Spilzen. Fir sehr viele Hornsteingerite, besonders fiir
die trianguldren Spitzen und rechtwinkeligen Abschlige, ist ein hoher Rand sehr
bezeichnend. Durch eine zwei- oder mehrreihige Dengelung oder eine kratzerférmige
Bearbeitung entsteht das aurignacart'ge Geprige der Ceriite. In vielen Fillen be-
schrinkt sich die sorgliltige Dengelung nur auf die Stirnseite, wodurch kratzerartige
Typen entstehen. Ziemlich hiufig ist auch eine wechselseitige Dengelung zu beob-
achten. Viele Gerite zeigen star® abgeniitzte Rinder.

Gerite mit teilweiser oder totaler dorsaler Flichenretusche sind verhiltnismifBig
selten: im grauen Sand lagen zwei stark patinierte, sorgfiltig bearbeitete Spitzen-
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bruchstiicke (Taf. II, Nr. 47, 48), ihnlich den Formen von Ranis 2, La Micoque,
Ehringsdorf und Gudenushéhle, eine grober behauene triangulire Spitze, sowie drei
mandelférmige Breitklingen (Taf. III, 49, 51) mit tHlacher Unter- und gewdlbter Ober-
seite, dhnlich den Funden von Krapina, Ehringsdorf und La Micoque, — wiihrend
die rostbraune Phosphaterde zwer kleine, teils fein retuschierte, basal gerundete Breit-
spitzen, einen Schaber (Taf. XIX, 160), mandelférmige Abschlige und eine mittelgroBe
plumpe, herzformige Spitze mit gewolbter Oberseite lieferte.

Eine doppelseitige, grobe Flichenbearbeitung kommt nur vereinzelt vor: einige
kleinere mandelférmige, mittelgroie ovoide und herzformige Quarzitgeriite (Taf. III,
53) konnen als grobe Fiustel von Spitacheuléenart aufgefaft werden, wie auch zwei
Spitzen (Taf. VIII, 55) eine grobe doppelflichige Dengelung aufweisen.

Am bezeichnendsten fiir die. Repolustfunde ist jedoch das Vorherrschen einer
clactonienartigen Bearbeitungstechnik. Die Abschlige des Clactonien (H. Breuil
1932) sind durch breite, schrige, einheitliche Schlagflichen, durch einen offenen
Schlagwinkel, einen kiiftigen Schlagbuckel, an den oft mehrere Zwiebel anschlicBen,
und auch durch mehrere konzentrische ,,Schlagringe™ gekennzeichnet. Wihrend aber
die Abschlige des typischen englischen Clactonien einen schr offenen Schlagwinkel
zeigen (1283—140°), wechselt dieser an den Abschligen aus der Repolusthéhle zwi-
schen 108—125°. Ich konnte nur ganz ausnahmsweise einen 130° betragenden Schlag-
winkel feststellen. Der durchschnittlich 110° messende Schlagwinkel aller unserer
Geriite entspricht demgegeniiber den Werten, die R. Grahmann(1938) fiir die
mitteldeutschen riBeiszeitlichen Clactonabschlige (Vahrholz, Markkleeberg) angibt. Die
Schlagfliche bildet bei den Repoluster Quarzitgeriten fast durchwegs die urspriing-
liche Gerbdllrinde. Die schrige, unfazettierte Schlagfliche zeigt auch der einzige, flach-
breite Quarzitdiskus, doch weisen auch viele unbearbeitete Absplisse diese Arbeits-
methode auf. Die Schlagfliche der Repolustgerite ist oft sehr breit und entspricht
dem vollen Querschnitt des Werkzeuges. Der Schlagbuckel ist im allgemeinen ziem-
lich kriiftig, doch auch flacher und nachtriglich geebnet worden.

Eine rechtwinkelige oder fazettierte Schlagfliche konnte selten beobachtet werden;
nach H. Breuil finden sich solche Typen auch im englischen Clactonien. Die kon-
zentrischen ,,Schlagringe” sind an mehreren Stiicken deutlich nachweisbar. Die an
vollig verschiedenem Rohmaterial angewandte, jedoch {ibereinstimmende Arbeits-
technik scheint die Auffassung A. Bowler-Kelley’s (1937), wonach sich das
Rohmaterial auf die Art der Arbeitsmethode (Levalloisien oder Clactonien) bestimmend
ausgewirkt hat, zu widerlegen. Die Abschlagtechnik der Repolustgeriite stellt ein
gutes Kulturkennzeichen dar. Die Steingeriite der Repolusthohle lassen sich formen-
kundlich in Breitspitzen und Breitklingen gliedern; d"meben besitzen andere Formen
geringere Bedeutung. .

Die verschiedenen Spitzenformen haben nach Form und Bearbeitung wenig mit
den Moustier-Handspitzen gemecin. Viele von ihnen entsprechen den dreieckigen oder
basal abgerundeten Breitspitzen aus der Wildkirchlihhle (Bichler 1940) und aus
dem mihrischen sogenannten Uraurignacien (siche MaSka, Absolon, Czizek).
Sie zeigen entweder eine abgestumpfte Spitze oder ein Bohrerende und sind mit
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einer dorsalen Mittelkante oder einer Akkommodationsfliche fiir den Finger versehen
(Taf. I, 3—8). Sie konnen auch lang-schmal sein und zeigen geraden oder gerun-
deten Basisrand, selten aber eine kratzerartige Endbearbeitung (Taf. 1I, 183—15). Da-
neben gibt es Schrig- und Krummspitzen (Taf. II, 16—19), kleine, schmale chétel-
perronihnliche Bogenspitzen (Taf. III, 21, Taf. II, 22) und gleichschenkelige schéne
Dreiecke (Taf. III, 25), die wir in sorgfiltiger Ausfihrung in der Pototschkahohle wieder
finden kénnen. Eine grofere Breitspitzenform mit wechselseitigen Schaberkanten und
Bohrerende (Taf. III, 26) entspricht der groben Breitspitze aus der jugoslawischen
Mormowahohle (S. Brodar, 1935, L. Zotz 1944). Interessant sind auch die klei-
nen, halbkeilférmigen Typen mit dicker Basis (Taf. III, 27—29), die auch im schwei-
zerischen Material vorhanden sind. Das eine Stiick, mit einer Bohrerspitze (Taf. IV, 30)
stimmt iibrigens mit einer Oberaurignacienform aus der Pekarnahthle vollkommen
iiberein (Absolon 1927). Die mandel- und herzformigen hochgewdlbten Typen
wurden bereits erwihnt. Eine flache, blattférmige Spitze aus Quarzit (Taf. III, 31)
besitzt groBe Ahnlichkeit mit dem von Z otz (1934) abgebildeten Stiick aus dem
schlesischen Uraurignacien, eine andere, plumpere Spitze (Taf. IV, 32) mit Funden
aus Taubach. Eine triangulire Form zeigt mit den pointes triangulaires allongés des
Clactonien 1I (Breuil 1932) viel Ahnlichkeit, wie auch ein anderer ldnglicher Ab-
schlag (Taf. 1V, 34) mit abgestumpfter Spitze den Swanscombetypen sehr nahe kommt,
nur sind beide bedeutend kleiner als die Werkzeuge der englischen Ausgabe. Eine
entsprechende Form kommt auch unter den Funden von Eitzum bei Gronau vor
(siehe J. Andree 1939).

Viele der spitzenformigen Abschlige (Taf. IV, 85—387), besonders aus der rost-
braunen Phosphaterde, entsprechen nicht Spitzen, sondern eher rechtwinkeligen For-
men, die A. Rust als Jabrudschaber beschrieben hat (1933). Im englischen Clac-
tonien werden sie als éclats rectangulaires bezeichnet und zeigen oft eine wechsel-
seitige Randkerbung.

Auffallend sind zwei feinretuschierte kleine Spitzen mit caudal dachférmig ab-
fallendem Riicken (Taf. IV, 89—40), die auch in La Micoque vorkommen, eine mittel-
groe pyramidenférmige Quarzitspitze (Taf. V, 41;, ferner ein schmaler Klingen-
abschlag mit schriger, langgezogener Spitze (Taf. V, 42), der etwas an die primi-
tiven ,,Diederspitzen” Siziliens erinnert.

Eine breite, blattférmige, mousteroide Spitze (Taf. V, 43) reiht sich den ent-
sprechenden Formen von Krapina und Wildkirchli an, sie hat jedoch auch mit dem
blattférmigen Typ von Wangen a. d. Unstrut (R. Lehmann 1921) viel Ahnlichkeit.
Eine dicke Schrigspitze mit sehr breiter einheitlicher Schlagfliche, aber flachem Schlag-
buckel (Taf. 1I. 18) ist am besten mit der flichenretuschierten Spitze von Vahrholz
a. d. Calbe (s. Andree 1939) zu vergleichen.

Eine mittelgroBe, feine, blattférmige Quarzitspitze trigt deutliche Schiftungs-
spuren (Taf. XXI, 168).

Ein Spezifikum der Repolustfunde stellen die grofen, zumeist breitdicken, sel-
tener flachen Quarzitgerite dar, unter denen auch Breitspitzen mit Bohrerende (Taf. V,
44, 10.5 cm lang, 8.5 cm breit, 2.7 cm dick), sehr dhnlich den . ,,Grobspitzen® von
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Zeven, und eine diinnlingliche, lanzeolierte Spitze mit leicht konkaver Unterseite
und terminaler beiderseitiger Stichelkante (Taf. VI, 45, 11 c¢m lang, 5 cm breit, 1.8 cm
dick) vorkommen.

Die Breitklingen umfassen meist kleine bis mittelgrofSe, teils sehr flache, aber
auch dickere rechtwinkelige Formen (Taf. VIII, 58—359, 62—63) oft mit dreieckigem
Querschnitt; sic konnen abgestumpft zugespitzt oder terminal abgeschriigt und schief
abgedacht sein. Die Randbearbeitung ist selten fein, oft tiefer gezahnt oder nur auf
einen Rand beschrinkt. Ringsum retuschierte Klingenschaber oder Breitklingen mit
Kratzerende (Taf. VIII, 60) sind 6fter nachgewiesen. Die quarzitischen Formen sind
im allgemeinen dicker, massiver, breiter und grofler, mit gewolbter Oberseite, aber auch
quadratisch oder pyramidenférmig hochriickig (Taf. 1X, 64, 67, X, 81). Spitzklingen
smd weniger, dagegen Klingen mit schriger Endbearbeitung oder mit einer Stichel-
kante versehen, ziemlich haufig (Taf. TX, 66, X, 76—79). Eine schine, schmale
Spitzklinge (Taf. XIII, 112) mit steiler Randkerbung ist terminal hochrandig und
kratzerformig bearbeitet, rechts mit einer breiten Akkommodationsfliche fiir den lin-
ken Daumen versehen.

Entsprechend dem groBen Vorrat an Breitklingen lassen sich auch andere Geriit-
formen von ihnen herleiten. Einige kleine Klingengeriite haben einen seitlich mittleren
oder einen oberen Eckbohrer (Taf. XIII, 114, XIV, 116). Bemerkenswert sind die
quadranguldren ringsumretuschierten Breitklingenvarietiten (Taf. XI, 87), die ebenfalls
als Clactonabschlige bezeichnet werden diirfen.

Von den in der Feuerstelle des Quadrats 29, im grauen Sand gelegenen Stein-
geriten ist das eine Stiick ein schoner, ringsumretuschierter, etwas dicker Klingen-
schaber mit seitlicher Kerbe (Taf. XIV, 120) und starken Brandspuren, das andere
Geriit entspricht den von Rust (1937) abgebildeten linglich rectanguliren Jabrud-
schabern, nur ist es kleiner und einfacher ausgefiihrt (Taf. X1V, 121).

Einige Breitklingen besitzen eine groBe, seitliche (mittlere oder untere) Kerbe
(Taf. XI, 83—85); die zugespitzten von ihnen (Taf. XIV, 122, 123) erhalten dadurch einen
Kerbspitzenartigen Charakter. Mehrere von ihnen bestehen aus Quarzit (Taf. XXII, 123 a).
Zahlreich sind auch die Breitklingen mit starkem mittlerem Bohrerende (Taf. XIV, 124)
oder mit schnabelartig-hackenférmig gebogener grober Bohrerspitze (Taf. XV,
125—126). Sie waren im grauen Sand hiufiger anzutreffen. Sie konnen sowohl mit
den pentagonalen, zu Bohrern hergerichteten Nuklei von Clacton-on-Sea, wie auch
mit rifleiszeitlichen Formen aus Zeven und den Moustierformen aus dem Schulerloch
verglichen werden.

Aus Breitklingen wurden mittelgroBe trapezférmige Schaber (Taf. XV, 128), die
Typen von Krapina und Mihren entsprechen, hergestellt. Sie kénnen tiefe Akommo-
dationsflichen und auBerdem noch eine Bohrerspitze besitzen (Taf. XV, 127, XIV,
129).

Die Klingenschaber sind entweder kurz-breit-flach (Taf. XV, 130, XVI, 131) oder
linglich-dick, die quarzitischen Stiicke (Taf. XV, 132) groBer (8 bis 13 cm lang),
jedoch mit schriiger, einheitlicher Schlagfliche. Der flachere, blattférmige groBe
Quarzitschaber (Taf. XX, 165) ist 14 cm lang und 8.8 cm breit und besonders schon
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ausgefiihrt. Dicke-plumpe Klingenschaber aus Hornstein kamen nur aus den tieferen
Lagen der rostbraunen Phosphaterde zum Vorschein (Taf. XXI, 166). Ein Klingen-
schaber (Taf. XVI, 134) zihlt zu den wenigen Formen, die mit einer schénen mehr-
reihigen Steilretusche bearbeitet wurden.

Als Einzelformen von Breitklingenvarietiten seien noch erwihnt: ein schlankeres,
flichengeteiltes Stiick mit kratzerartiger Endbearbeitung (Taf. XIX, 163), ein pentangu-
lirer Schabertyp aus hellem Hornstein oder Quarzit mit gegenstelliger Randkerbung
und sehr schriiger Schlagfliche, Formen der untersten Kultur aus dem Vogelherd ent-
sprechend (Taf. XVI, 185), einige linglichdicke kielkratzerihnliche Formen (Taf. XVI,

136, XVII, 137) mit terminal steiler und grober Dengelung, sowie ein breitkurzer Klin-
genkratzer (Taf. XVII, 138).

Ein kleiner, an beiden Enden zugespitzter Ovalschaber (Taf. XVI, 139) ist mittels
einer sehr schonen mehrreihigen Steilretusche verfertigt worden. Eine diinne, rings-
umgedengelte Breitklingenform (Taf. XVII, 140) lduft terminal in eine Bohrerspitze
aus, wihrend ein kleineres, mehrreihig gedengeltes Hornsteingerit (Taf. XVII, 141)
als Nasenkratzer aufgefaBt werden kann. Als Breitklingenformen miissen noch ein
trapezoider Quarzitabschlag (Tat. XVII, 142), und zwei kleine rechtwinkelige Typen
genannt werden, von denen der gréfere einer rectanguliren Klinge mit seichter
seitlicher Kerbe und kleiner Bohrerspitze (Taf. XVII, 143) entspricht. Das andere Fund-
stiick (Taf. XVII, 144) besitzt steiler abfallende Kanten, eine iufBerst feine Rand-
kerbung und eine kratzerformig hergerichtete feine Bohrerspitze. Als Einzelstiick
erscheint ein plumper Klingenbohrer (Taf. XXII, 164).

Unter den zahlreichen Schrigendklingen sind auch groBe Formen aus Quarzit.
Taf. XI, 80 weist eine sorgfiltige ringsumlaufende Dengelung sowie eine breite,

einheitliche, schrige Schlagfliche auf. Ein anderes Stiick ist demgegeniiber nur ganz
grob geformt und auch gréfer (11 ecm Linge).

Etwa 20 Prozent der Klingengerite umfassen aus Quarzit und aus Hornstein ver-
fertigte Schmalklingen. Sie sind entweder schmal hochriickig (Taf. X1V, 95, XIIL 117),
tlach dreikantig (Taf. XII, 93, 94, 96—97) oder diinn lamellar (Taf. XIII, 104). Einige
sind abgebrochen, manche besitzen eine deutliche seitliche Kerbe, die drei schonsten
mittelgroBen Stiicke (Taf. XII, 90—92) ein sorgfiltig retuschiertes Kratzerende. Doch
auch noch andere kleine Schmalklingen zeigen eine kratzerférmige Endbearbeitung.
Eine feine, flache Dreikantklinge, sehr dhnlich den jungpaldolithischen Messerchen,
endet in einer diinnen Bohrerspitze (Taf. XII, 98), wihrend ein anderes feinflaches
Stiidk terminal pfeilférmig zugespitzt ist (Taf. XII, 99). Eine mittelgrof3e, ringsum
sorgfiltig retuschierte Schmalklinge zeigt eine seitliche Kerbe und ist mit einer Stichel-
kante abgeschrigt (Taf. XII, 100).

Eine kleinere und dickere Dreikantklinge aus Quarzit endet in einer langgezo-
genen Bohrerspitze (Taf. XII, 103), eine flache, rohe Schmalklinge aus hellem Horn-
stein shnelt stark den jungpaliolithischen Papageienschnabeltypen (Taf. XII, 102).

Unter den Schmalklingenformen der rostbraunen Phosphaterde kommen auch
groBere, grobere Quarzitstiicke, bis 9.6 cm lang, vor (Taf. XIII, 105, XIV (119). Die
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cine zeigt deutlich die schrige Clactonschlagfliche, die auch in diesem Fall die
urspriingliche Gerdllrinde bildet.

Eine sehr fein randretuschierte, langschmale, bezeichnende Dreikantklinge be-
sitzt einen 125° betragenden Schlagwinkel und eine groBe, einheitliche Schlagbasis,
wiihrend sie terminal dachférmig abgeschriigt ist (Taf. XII, 107).

Die nicht auf Breitklingen zuriickzufithrenden Schaberformen sind verhiltnis-
miaBig selten anzutreffen. Sie umfassen entweder flache, ficher- oder halbkreisférmige
Typen aus Hornstein (Taf. XVII, 145, XVIII, 146), die mit einer schonen Rand-
bearbeitung, selten auch mit einer Stichelspitze versehen sind, oder die bekannten
nahezu dieieckigen Geradschaber (Taf. XVIII, 149, 150), selten Bogen- oder Spitz-
schaberformen (Taf. XVIII, 151) des europiischen Spitacheuléen und Moustérien. Ein
einziger Geradschaber aus schlechtem Rohmaterial zeigt allein die fiir die Moustérien-
schaber bezeichnende Treppenretusche (Taf. XIX, 152). Als groie dicke Quarzitschaber
nenne ich einen grob-steilretuschierten Rundschaber (Taf. XIX, 153) mit einem Durch-
messer von 7 cm, einen breiten 11 cm langen, 8.5 cm breiten, 2 cm dicken Klingen-
schaber und einen halbkreisférmigen, fliichtigbehauenen, rechtwinkeligen Abschlag
(Taf. XXII, 154) von 10 em Linge, 3.5 cm Dicke und 7.8 ecm Hohe.

Stichel sind in der Repolusthohle sehr selten gefunden worden, doch wurden zahl-
reiche Geriite mit einer Stichelkante versehen. Erwihnenswert ist ein groBer, flacher
Mittelstichel aus Quarzit (Taf. XXI, 167).

Als Sonderformen seien zwei ringsumretuschierte Clactonabschlige (Taf. XVIII,
155) sowie einige Gerite (Taf. XIX, 157) mit steiler kratzerartiger Dengelung der
Spitze genannt. Diese ist knopfformig (Taf. XVIII, 158, XIX, 159) und vermittels
einer verschmilerten Halspartie vom iibrigen Geriitkérper abgeschniirt, wie an Funden
von La Micoque.

Die zahlreichen Mikrogeriite oder Mikroabsplisse sind entsprechend dem Gesamt-
inventar als Breitspitzen, Breitklingen oder Schmalklingen (Taf. XX, 170, 171, 178,
174) zu bezeichnen.

Die Nuklei aus Quarzit sind langgezogen kegelférmig (Taf. XXI, 178), die aus
Hornstein diskoidal und dickplump. Einer von ihnen wurde an seiner Stirnseite sekun-
ddr kratzerférmig zugerichtet, wie manche englischen Clactonnuclei und auch
an den zick-zack verlaufenden Ridndern schon retuschiert (Taf. XX, 179); 6.8 cm lang.

Unter den Repolustfunden gibt es auch Knochengerite. Erwiihnenswert davon
ist ein schmales, grofles, klingenformiges Stiick mit langgezogener Spitze (Taf. XXIII,
180), ferner ein stichelférmig zugespitztes Lochgeriit, dessen breites linkes Ende
durchgebohrt ist, daneben abgerundet, wodurch es eine Art Henkel mit Aufhingedse
bildet (Taf. XXIII, 181). Wahrscheinlich wurde dieses Bohrgerit als hiufig verwen-
detets Werkzeug an einem Giirtelband befestigt getragen. Ein kleineres, klingen-
férmiges Geriit ist terminal ebenfalls als Mittelstichel zugerichtet worden (Taf. XXIII,
182). Daneben kommen auch die oft diskutierten ,Kiskevélyer Zahnklingen® (Taf.
XXIII, 183) und ,Knochenknopfe (Taf. XIII, 184), sowie gebrauchte Loch- und
Bohrgegenstiinde (Taf. XXI1I, 185, 186), ein Knochenpfriem (Taf. XXIII, 189) und auch
eine kleine Speerspitze (Taf. XXIII, 187) vor. Wichtig ist der durchbohrte Wolfs-

8  Archacologin Austriaca, VIIT, 1951. 33



schneidezahn (Taf. XXIII, 18S) als Kettenschmuck, aus der Phosphaterde des riick-
wirtigen Hohlenabschnittes (Quadrat 29).

Der rostbraunen Phosphaterde desselben Quadrates (Nachgrabung 1950) entstammt
auch ein eigenartices Werkzeug, das aus einem Hohlenbirenrohrenknochen ange-
fertigt ist (Taf. XXIV, 190 a—c). Es ist 7 em lang, 4.5 cm breit und 5.2 cm hoch,
mit einer Lochweite von 2 cm. Die Unterseite ist breit, flach, etwas ausgehohlt, beider-
seits mit gut zugerichteten Schneiden versehen, die nach vorne in zwei stumpfe Spit-
zen auslaufen, von denen die linksseitige abgebrochen ist. Nach riickwiirts endet die
breite Fliche ebenfalls in einer gut herausgearbeiteten, zapfenférm‘gen Spitze. Die
L ochung ist durch Entfernen der dichten Spongiosa zustande gekommen; sie ist vorne
enger, riuckwirts weiter. Die oberen Umrandungen des Loches sowie die beiden
AuBenseiten der beilihnlichen Hilfte des Geriites sind sorgliltig bearbeitet, gewolbt
und durch den Gebrauch ziemlich abgeschliffen. Sie laufen in e‘ner abgeniitzten,
stumpfwinkeligen Schneide zusammen. Links und rechts von der Schneide befinden
sich zwei ziemlich tiefe Einschnitte (Abb. 190 ¢). Im Hinblick auf die Lochung ist
eine Schiftung als wahrscheinlich anzunehmen, woraus sich auch eine Verwendung
als Schligel oder eine Art Arbeitshammer ableiten lieBe. Ob mit ihm mechanische
Fellbearbeitung (Klopfen, Schaben, Reiben), Zerklopfen eBbarer Wurzel und anderer
Nahrungsmittel oder eine {einere Bearbeitung von Stein, Knochen und Geweih durch-
gefithrt wurde, ist kaum zu sagen. Jedenfalls kennen wir bis heute noch kein palio-
lithisches gleichartiges Objekt, weshalb unserem Fund besondere Bedeutung zukommt.

Einige Hirschgeweihsprossenstiicke und behufs Markgewinnung zerschlagene
Hirsch-, Wisent-, Steinbock- und Hohlenbarrshrenknochen sind mit dicht nebenein-
ander liegenden, seicht rillenférmigen, zur Lingsachse der R6hrenknochen schrig ver-
laufenden Bearbeitungsspuren versehen, doch kann ihr Zweck nicht niher
bestimmt werden. Ein ausgehéhlter Hirschrosenstock diirfte vielleicht als Lampe oder
Fettsammler gebraucht worden sein. Erwiithnenswert ist auch noch der Sechser eines

kriftigen Rehbockes; es scheint, da} man von dem Geweihstiick einen langen, schma-
len Span abgetrennt hat.

Zwischen dem Fundbestand des grauen Sandes und der rostbraunen Phosphat-
erde kann weder typologisch noch arbeitstechnisch ein nennenswerter Unterschied
festgestellt werden; daher darf die Besiedlung als kontinuierlich und der Fund-
komplex als einheitlich angesprochen werden. In der grauen Sandschichte ist blof
ein allmihliches Feiner- und Diinnerwerden der Geriite zu beobachten, da die dick-
plumpen, massiven GroBformen in der rostbraunen Phosphaterde, besonders in deren
unteren Lagen, viel hiufiger waren, wihrend die Klingentypen mit schnabelfdrmiger
Bohrer- oder Zinkenspitze im Grausand zahlreicher und ausgeprigter, die Schmal-
Klingen feiner, schoner ausgefiihrt vorkamen.

Im Steininventar sind zwei Komponenten erkenntlich: eine clactonienartige
Bearbeitungstechnik und ein deutlicher Acheuleinschlag in Form der Flichenretusche.
Aus dem Kontakt dieser beiden Elemente ergibt sich ein primitiv jungpaliolithisch
wirkendes Geprige, das besonders in der selten nachweisbaren mehrreihigen Steil-
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retusche sowie in den quarzitischen GrofB3formen zum Ausdruck kommt. Parallelbeob-
achtungen dazu lassen sich unschwer aus der Literatur nachweisen. So stellt E. F.
Zeuner (1646) den Unterschied zwischen der High Lodge-Industrie und dem typi-
schen Clactonien II fest und fithrt :hn auf einen stirkeren Acheuléeneinschlag zuriick.
Nach K. Oakley-M. Leaky (1937) wire dieser auch durch eine Vergesellschaf-
tung mit entwickelten Acheuléenfaustkeilen gegeben. Daneben finden sich Klingen-
kratzer und Bogenspitzen fast vom Abri Audi-Typ; auch sind die Geriite reichlicher
retuschiert. Wegen seiner typologischen Eigenart wire Zeuner genecigt, das High
[.odge-Clactonien nicht in das Mindel-Rif3-, sondern in das Ri3-Wiirm-Interglazial zu
stellen.

Aurignacienartige Formen und eine einfache Knochenindustrie sind aus La
Micoque durch O. Hauser (1916) bekannt geworden. Durch Breuil (1932) wissen
wir nun, daf} das Spitacheuléen von La Micoque von mehreren Kulturniveaus unter-
lagert wird, von denen das Niveau 1—2 nur grobgeformte typische Clactonabschlige
lieferte (ein Clacton I1), wihrend die beiden mittleren Schichten, besonders das
Niveau 3, ein schon modifiziertes Clactonien enthielten, d. h. neben typischen Clacton-
abschligen auch Formen mit bearbeiteter Basis fiihrten. Breuil bezeichnete diese
zwischeneiszeitliche, nicht nither umschriebene Industrie als Tayacien I—II und als
mit dem Clactonien sehr nahe verwandt.

Etwas Ahnliches diirfte auch in Combe Capelle vorliegen, wo nach Breuil
die unteren und mittleren Ablagerungen ebenfalls Clactonabschliige fithren. Combe
Capelle I und II zeigen nach Breuil einen deutlich erkennbaren Spitacheuléen-
einschlag. Diese Station zidhlt auBlerdem zu den wenigen westeuropiischen Rast-
plitzen, an denen ein unteres .Aurignacien erscheint, ohne allerdings geologisch genauer
datiert zu sein (Wiirm I—II oder ilter).

Nach D. A. E. Garrod-D. M. A. Bate (1937, 1938) sind Aurignacelemente
in Palistina schon im Micoquien, und zwar teils schon vor dem Rif3-Wiirm-Interglazial,
festzustellen und auch im dortigen Levallois-Moustérien vorhanden. Daraus und aus
anderen Funden haben A. C. Blanc (1937), Fr. Zeuner (1946) und L. Zotz
(1948) geschlossen, dafl schon im iilteren RiB-Wiirm-Interglazial ein Vorfahre des
Jungpaliolithikers geclebt haben kénnte. Durch A. Rust (1933, 1942) wissen wir,

daB in Syrien (Jabrud), im Ri-Wiirm gleichzeitig mit dem Acheuléen eine clactonien-
artige Industrie existiert hat, die von ihm Jabrudien genannt w urde. Fiir sie sind z. T.
sehr breite, glatte und schriige Schlagflichen und die sogenannten Jabrudschaber-
formen bezeichnend. Das Jabrudien wird von einem Priantelien (Priaurignacien) und
einem Acheuléen iiberlagert. In der chronologischen Vergleichstabelle Zeuner’s
(1946, p. 286—37) ist fiir Palistina ein rileiszeitliches ,,Tayacien” angegeben. Nach
Rust zeigt das syrische dltere Aurignacien teilweise Nachwirkungen des Clactonien.

Ein ,,Protoaurignacien wird von L. S. B. Leaky (1936) auch aus Kenya, Ost-
afrika, gemeldet. Er nimmt an, daB es aus dem Kontakt des Spitacheuléen mit
dem Levalloisien entstand. Garrod lehnte jedoch diese Annahme auf Grund ihrer
eigenen Beobachtungen ab. Nach E. J. Wayland (s. Zeuner 1946, S. 249) ist in
Ostafrika neben dem Acheuléen auch eine Abschlagindustrie vorhanden, die ilter als
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das dortige ,.early Levalloisian™ ist und zahlreiche Abschlige mit unpriparierter
Basis fiihrt.

Diese Beispiele sollen zeigen, dal an Orten, von denen eine aurignacartige
Industrie gemeldet wird, spite Ausliufer des Clactonien am Werke gewesen sein
diirften. Es ist daher anzunehmen, dafl manche der als ,,mousteroid” gemeldeten
Industrien als Clactonien-Acheuléen-Mischungen anzusprechen sind und damit den
Weg zur Entstehung des Altaurignacien weisen.

Mit Riicksicht auf die an den Repolustgeriiten feststellbare clactonienartige Technik
seien sie vorerst mit dem typischen Clactonien (Clacton-on-Sea und Swanscombe, M-R)
verglichen. Seine Gerite sind gréfer und dicker als die unseren; auBerdem ist ihr
Schlagwinkel offener. Sie sind z. T. sorgfiltiger, auch zweireihig, selten jedoch flichen-
retuschiert. Vereinzelt ist an ihnen cine gegenstellige Retusche, wie sie auch an unseren
Geriten nicht selten vorkommt. Ebenso sind viele englische Clactonienabschlage, wie
auch unsere, hochrandig. Triangulire Spitzen, Krumm- 1ind Bogenspitzen, rectangulire
Breitklingenformen, sekundir bearbeitete Nuklei unseres Fundschatzes besitzen eine
groBe Ahnlichkeit mit dem Clacton, nur sind sie durchschnittlich um die Hailfte kleiner.
Aus Caversham Heights bildet Breuil auch einen bohrerférmigen Breitklingen-
abschlag ab, der die kratzerartig bearbeitete, vom {ibrigen Geriitkérper halsférmig
abgeschniirte Spitze besitzt; eine auch in unserem Inventar kennzeichnende Form.
Aus Clacton-on-Sea gibt es einen dicken, plumpen Abschlag, der in einer schnabel-
formig gebogenen groben Spitze endet; auch er stellt eine Parallele zu unseren Breit-
klingenformen dar. Das Clactonien II fiithrt auch grobe Schmalklingen, das Clacton I11
sogar Weidenblattspitzen. .

Franzosisches Clactonien ld3t sich wegen seiner groben Ausfithrung nur schwer
mit unseren Funden vergleichen. Hingegen sind die Abschlige des belgischen Clac-
tonien (ein Teil des Mesvinien) im allgemeinen kleiner ausgefiihrt. Dies gilt auch
fir die Funde aus den Kiesen und Sanden von Wangen a. d. Unstrut. Breit- und
Krummspitzen, manche Bohrer, Breitklingen und quadratische Abschlige, letztere
auch mit dachférmig abgeschriigter Stirnseite, sowie eine blattférmige Spitze lassen
sich gut mit den Repolustformen vergleichen. Interessant sind auch die von
M. Wilcke (1929) besprochenen primitiven Hochkratzerformen. Nach R. Grah-
mann (19388) gibt es auch Abschlige mit fazettierter Schlagplattform; ich mochte
jedoch diesen Stiicken keine allzu grofle Bedeutung beimessen, da Breuil bemerkt
(1932), daBB auch die Schlagfliiche der englischen Funde manchmal rechtwinkelig oder
leicht bearbeitet ist. Die geologische Datierung der Kiese und Sande von Wangen
ist nicht geklirt; Lehmann, Woldstedt, Andrée und Soergel weisen
sie einem kilteren Abschnitt des Mindel-Ri3-Interglazial zu, wihrend F. Wiegers
(1939/40) sie als M I—II Interstadial auffat. Zeuner mochte sie der RiBeiszeit
angliedern; Oakley (1937) vergleicht die Wangener Funde mit den Clacton-
abschligen aus den vunteren Lagen der mittleren Themseschotter (Middle Gravel).

Nach D. Wernert (1936, 1943) konnte eine clactonienartige Kultur auch im
mittleren ilteren Lo (D) von Achenheim (vermutlich R I) nachgewiesen werden.
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Die mitteldeutschen rif3eiszeitlichen Funde sind fiir uns von Bedeutung, denn ihr
Schlagwinkel zeigt denselben Durchschnittswert wie unsere Artefakte.

Das Clactonien war in Europa, besonders im NW, weitverbreitet, doch diirfte es
infolge der glazialen Klimate wihrend des Altpleistozins weit nach S vorgeschoben
worden sein. Clactontechnik lif3t sich im afrikanischen Fundgut nachweisen und findet
sich auch im indischen Soanien (M ovius 1950).

Es wire verfritht, dariiber zu diskutieren, ob de auBereuropiischen Industrien
mit Clactonabschligen auf ecuropiische Abwanderungswellen zuriickgehen (Bayer)
oder ob wir mit Rust auch an einen siidlichen Entstehungsherd der Klingenkultur
denken diirfen. Fiii eine Entscheidung in dieser oder jener Richtung liegen zur Zeit
noch keine ausreichenden Grundlagen vor.

Uber die weitere Entwicklung des jiingeren Clactonien sind wir nur spiirlich
berichtet. Seine Ri3-Wiirm zwischeneiszeitliche, stark modifizierte Form ist aus West-
europa als Tayacien bekannt, jedoch noch nicht niher umschrieben, wie das auch die
neuen Funde aus Fontéchevade (Charente) erweisen (G. Henri-Martin 1949).
Die Steingerite zeigen vornehmlich die typische Clactontechnik mit den glatten,
breiten und schrigen Schlagflichen und einem sehr offenen (bis 135°) Schlagwinkel.
Nach Henri-Martin ergab sich eine derart bunte Formfiille, als wiiren in einer
einzigen Schichte mehrere Industrien vertreten, wie das ja auch in der Repolusthshle
der Fall ist.

In der Pin Hole-Hohle (Creswell Crags) fand Armstrong unter dem Mou-
stérien-Horizont im R—W-Interglazial eine Abschlagkultur, die er mit dem Tayacien
von La Micoque verbindet. Als eine clactonienartige Kultur erwihnt H. Breuil
{(1932) im R—W Frankreichs auch das Languedocien, das fliichtig bearbeitete Ab-
schlige mit glatter Basis und groBe, flache Diskusse kennzeichnen. Es soll auch in
~ Portugal, in marinen Ablagerungen des Spitmonastirien in situ aufgefunden worden
sein (Zeuner 1946).

Es ist bemerkenswert, dal das Moustérien 2 der Pin Hole-Hohle, das dem
W I-II-Interstadial angehéren soll, eine Knochenindustrie fiihrt, die nach Zeuner
ein jungpaliolithisches Geprige besitzt, weshalb er diese ,,Moustérienkulturen™ etwas
bezweifelt. In Verbindung damit verweist Zeuner auf Wallertheim bei Mainz,
dessen ,,Handspitzenkultur die erste Kaltphase des Wiirm ebenfalls {iberlebte und
auch eine Knochenindustrie besitzt. In Wallertheim sind die Steingerite aus Bach-
gerdllen, vornehmlich aus Quarziten und aus Melaphyren hergestellt. Nach
Schmidtgen (1929) und Andree (1939) handelt es sich um kleine doppelseitig
bearbeitete [Fiustel, schmal-herzformige, einseitig bearbeitete Spitzen, auch mit Stichel-
kante versehen, ferner um hochkratzerformige Geriite und Bogenschaber. Die Knochen-
werkzeuge sind sehr primitive Geriite, die nach Schmidtgen und Wagner
(1928) der Fellbearbeitung dienten. Nach Andree zeigen die Funde von Wallert-
heim Verwandtschaft mit der Quarzitindustrie von Pleddersheim bei Worms, die
ebenfalls primitive Knochengeriite, aber auch Spitzen mit sehr, schriiger Basis, Krumm-
spitzen, ,,hakenférmige” Bohrgerite und Klingen enthilt. R. Vaufrey (1931) hebt
gleichfalls die mit unpriiparierter Basis versehenen Spitzen von Wallertheim hervor.
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Abschlige mit glatter Schlagfiiiche waren nach P. Wernert (1936, 1943) auch in der
interglazialen Verlehmungszone von Achenheim anzutreffen.

Ein RiB-Wiirm zwischeneiszeitliches modifiziertes Clactonien ist auch das bereits
erwiihnte syrische Jabrudien Rust’s. Fiir Palistina fithrt Z e un e r ein riSeiszeitliches
Tayacien an. Im Monastirien von Marocco wurde ein ,,Tayaco-Moustérien™, aus
dem RiB-Wiirm (?) Ostenglands ein ,,Upper Clactonian-Acheulean® (Elveden), aus
dem RiB-Wiirm der Grotte de 1'Observatoire bei Monaco eine Abschlagindustrie,
die an das Moustérien ,.erinnert”, beschrieben. Es seien kurz auch die Oberflichen-
funde O. Mahnkopfs (1939) von Mucran auf Riigen erwiithnt, grob bearbeitete
Klingen in Clactontechnik ausgefiihrt, nach Mahnkopf Bestandteile einer an-
geschwemmten Kultur. Wichtig ist auch das R—W zwischeneiszeitliche Krim-Mou-
térien (F. Han Car 1937), das ein stirkeres Acheuléengeprige zeigt und mitunter
Knochengerite fithrt. Nach F. Zeuner (1946) und H. Movius (schriftliche Mit-
teilung 1950) besitzt das Moustérien der Kiik Koba-Hohle deutliche Spiitclactonien,
bzw. Tayacien-Anklinge.

AuBler den Anklingen an das Clatonien weist die Repolustkultur zweifelsohne
enge Beziehungen mit dem Tayacien von La Micoque und von Fontéchevade auf.
Doch sind ihre Gerite durchschnittlich feiner-diinner, darunter mehrere ausgesprochene
Schmalklingen, neben denen auch zahlreiche quarzitische GroBformen und einige
Knochengerite vorkommen. Leider ist das Tayacien-Problem noch zu wenig geklirt,
um hier nidher herangezogen werden zu kénnen.

Ein Vergleich der Repolustfunde mit dem typischen europiischen Moustérien ist
kaum moglich, da ihnen die schéne Kanten- bzw. Stufenretusche fehlt. AuBBerdem sind
die tri- und rektanguldren Spitzenformen der Repolusthshle von den Moustérien-
Handspitzen grundverschieden. Weiters fehlen die Hohlschaber- und Diskusformen.
Die Gerad- und Bogenschaber, wie z. B. jene aus La Quina, sind schon im euro-
péischen Spitacheuléen vorhanden; sie kénnen daher nicht als Moustérien-Leittypen
angesehen werden. Die Werkzeuge der Patenstation von Le Moustier zeigen auf3er-
dem schon von der unteren Stufe an die abweichende Levalloistechnik und das sog.
typische Moustérien stellt zumeist ein Levallois-Moustérien dar. Im ,,Spiitmousté-
rien’ von La Quina herrschen dagegen nach Breuil (1932) die groBen, glatten,
schrigen Schlagflichen vor; es fiihrt auch bearbeitete Knochen. Innerhalb der Re-
polustfunde kénnen blof einige ,.mousteroide™ Stiicke nachgewiesen werden, die eine
gewisse Ahnlichkeit mit dem europiischen sog. ,,Primitivmoustérien” ergeben.

Hingegen bestcht eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen unserem Material
und jenem aus den schweizerischen Hochgebirgsstationen, besonders mit Wild-
kirchli. Dafiir ist aber das schweizerische ,,alpine Paliolithikum® nicht so formen-
reich wie die Repolustindustrie; auflerdem ist ihre Bearbeitungsweise einfacher und
grober, auch wenn Clactonien- bzw. Tayacien-Merkmale vorhanden sein diirften. Dem
Schweizer Fundgut fehlen auch Schmalklingen, schnabel- oder hakenférmige Bohrer und
mehrere fiir die Repolusthohle bezeichnende Werkzeugtypen, auch wenn sie hochrandige
und halbkreisférmige Typen, primitive Nasen- und Kielkratzer, zahlreiche Breitklingen
mit schrigem Ende und rektangulire Gerite besitzt. Die in unserer Industrie so hiufig
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vorkommenden quarzitischen Grof3formen sind in Wildkirchli nur spiirlich und atypisch
belegt. Den drei Bichler'schen Rastplitzen mangelt es auch an schoneren Kno-
chengeriittypen. Ein GroBteil der dort gefundenen Knochenobjekte kann wohl nicht
als Werkzeuge bezeichnet, sondern mit H. Cramer (1941) bloB als zerschlagene und
auf chemisch-physikalisch-mechanischem Wege veriinderte Knochenstiicke aufgefaf3t
werden. Die Knochenknopfe kommen sowohl im alpinen Paliolithikum wie auch in
der Repolusthshle vor, doch ist sowohl ihr Artefaktcharakter wie auch ihre Verwen-
dung noch umstritten. Die Repoluster Stiicke zeigen keine abgeschliffene Knochen-
kompakta; ihre Kompaktabriicke liegt nicht in der Mitte des Knochenstiickes. Das
lingere Ende ist zumeist etwas zugespilzt und abgebraucht, so auch der mittlere
Randteil der Kompaktabriicke. Die Knochenspongiosa ist entfernt, das kiirzere Ende
des Knochenstiickes abgerandet oder abgeschriigt.

Die schweizerischen Rastplatze gelten heute allgemein als letztinterglaziale Hoch-
gebirgssiedlungen, die nach P. Beck (1939) der zweiten Hilfte der Ri3-Wiirm-
Zwischeneiszeit angehoren. lhr interglaziales Alter wurde auch durch die sediment-
petrographischen Forschungen von R. L ais (1941) bestitigt.

Eine groBe Ahnlichkeit besteht zwischen der Repolustindustrie und jener aus der
jugoslawischen Mornowahaohle, die ebenfalls eine primitive Knochenindustrie ohne
Lautscherspitzen (Brodar 1938) [ihrt. Das Gleiche gilt fiir die Station Vindija,
deren restliche Hohlenfiilllung durch S. Vukovié (1932) freigelegt wurde. Die
Spechaukahshle ergab mehrere lang-schmale Klingen, einen Quarzitgigantolith und
auch Lautscherspitzen. Bezeichnend tiir die genannten drei Fundstellen ist die Be-
vorzugung des Quarzits als Rohmaterial, weshalb Brodar an Ahnlichkeiten mit dem
mihrischen Quarzitaurignacien denkt. Die Schichten V—VII der Vindija-Hohle mit
Rhinoceros mercki entsprechen, wie auch Krapina, dem Rif3-Wiirm- Interglazial. Ob
die stark schuttfithrenden Schichten von Mornowa und der Spechaukahghle noch dem
Endabschnitt dieser Zwischenzeit oder jiingeren Horizonten angehdren, ist fraglich.
Spechauka zeigt ein jiingeres Gepriige, weshalb sie zusammen mit der Pototschka-
hohle dem Wiirm I—II-Interstadial zugereiht werden konnte (sieche auch Soergel,
Zotz, Klebelsberg).

Schlie3lich darf auch erwihnt werden, daf gewisse Grundiibereinstimmungen
zwischen dem Repolustmaterial und den Funden aus Krapina bestehen; ob jedoch hier
auch eine clactonienartige Techn’k nachgewiesen werden konnte, entzieht sich leider
meiner Kenntnis.

Eine gewisse Ahnlichkeit zeigt die Repolustindustrie auch mit dem mittel-
deutschen ,,Ilmien” (Weimar-Taubach-Ehringsdorf). Das bezieht sich vorerst auf die
dhnlichen, kleindimensionierten Spitacheuléenformen, auf einige trianguldre Abschlige,
Dreikantklingen, Doppelspitzen und einige Knochengeriite, Doch sind die deutschen
Funde schoner ausgefiihrt und reichlicher retuschiert; aulerdem diirfte man mit einem
bedeutenderen Levalloiseinfluf3 rechnen konnen.

Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung mit dem schlesischen und mihrischen
sog. Uraurignacien (L. Zotz 1931, 1935, 1939). Dreieckige Breitspitzen, blatt-
und pyramidenférmige, durch drei steile Hauptschlige in Pyramidenform gebrachte
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Spitzen, rectanguliire und quadratische Breitklingenformen, Scheibenschaber, Klingen-
schaber, trapezformige Schaberabschlige, Zahnklingen vom Kiskevélyer Typ stellen
T'ormen dar, die auch in der Repolustindustrie vorkommen. Dieses ,,schlesische Ur-
aurignacien” wurde von L. Z otz (1939) wegen seiner Vergesellschaftung mit Rentier
und Pinus cembra dem ausgehenden Ri3-Wiirm-Interglazial bis Wiirm I zugereiht, es
wire demnach etwas jiinger als Repolust.

Das bohmisch-mihrische Uraurignacien (Maska, Schranil, Skutil, Ab-
sclon, Zotz) fiihrt dieselben Formen. Es ist K. Absolon, dem wir die Ab-
sonderung und Klarstellung dieser Kulturstufe verdanken (1932, 1935). Das mihrische
..Uraurignacien“ (Absolon 1932, 1935) mit seiner Bevorzugung des Quarz:ts, den
mousteroiden und acheuloiden Schaber- und Spitzentypen, den groben Klingen, Kerb-
klingen, quadratischen Klingenkratzern, Hoch- und Kielkratzern, primitiven Stichel-
formen, messerartigen Klingen, durch das groBe Ausmaf3 mancher Werkzeuge neben
zahlreichen Mikrolithen sowie mit seiner einfachen von der des Moustérien abweichen-
den Bearbeitungstechnik ist in der Pekarnahéhle dem echten Aurignacienhorizont
unterlagert. Es findet sich in den unteren Lagen der Schichte ,,i" in Verbindung mit
einer Steppen-Tundren-Grof3sdugerfauna (Pferd und Ren). In Otaslawitz und Ondratitz
tritt das ,.Uraurignacien® mit einem entwickelten Aurignacien in der gleichen Lagerung
auf. Ohne hier niher auf die genealogische Bedeutung des ,,Uraurignacien” eingehen
zu wollen, sei auf die stratigraphischen Gegebenheiten in der Pekarna- und in der Re-
polusthhle hingewiesen. In beiden zeigt sich eine Uberlagerung durch eine entwickel-
tere Kulturstufe, In der Repolusthohle sind die beiden Horizonte durch eine aus-
geprigte Grobschuttstrate voneinander getrennt.

Der Vollstindigkeit halber nenne ich noch manche von Bayer-Stum p f (1929)
verdffentlichten Paldolithe vom Gilschwitzer Berg bei Troppau, wie auch mehrere
von Richthofen (1930) bekannt gegebene Fundstiicke aus Bieskau und Makau,
die Repolustformen gleichen. Das Gleiche gilt iibrigens auch fiir das seiner zeitlichen
und kulturellen Stellung nach ungeklirte sogen. Plateaulehmpaliolithikum Nieder-
Gsterreichs.

Bedeutungsvoller erscheint mir jedoch ein Vergleich der Repolustindustrie mit
jener aus der unteren Kulturschicht der Gudenushshle (N.-O.). In ihr ist der Acheul-
einschlag, so deutlich gegeben, daf3 dariiber kaum diskutiert werden braucht. Sie ist
daher auch fiir unsere Fragestellung von Bedeutung, weshalb die durch Z otz und
Absolon (1934) erfolgte Zuweisung der Gudenushéhle zum ,,Uraurignacien® als
sehr diskutabel bezeichnet werden muf3.

Zum AbschluB wenden wir uns noch den beiden steirischen Fundorten, der
Drachenhohle bei Mixnitz und der Badlhohle bei Peggau zu. Die zahlreichen aus
Quarzitgerdlle hergestellte Abschlige aus Mixnitz (grobe Schaber- und Spitzformen,
Klingengerite selten) gestatten leider keinen niheren Vergleich mit der Repolust-
industrie, auch wenn einige triangulire Spitzen mit schriger, glatter Schlagfliche
und Ovalschaber eine gewisse Ahnlichkeit aufweisen. Sehr zu bedauern ist es, daf3
iiber die Hornsteinartefakte aus Mixnitz und die Bruchstiicke von Knochenspitzen
keine nihere Ortsangabe vorliegt.
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So gewinnt daher auch die groBe Badlhohle an Bedeutung. Die Ablagerungen
dieser, im N-Hang des engen Badlgrabens befindlichen Hohle sind leider ofters
unfachgemif3 durchwiihlt worden, obzwar G. Wurmbrand die groe Bedeutung
der von Peters gemachten Knochenwerkzeugfunde schon 1871 erkannte. 1918/19
wurden die Phosphate der Héhle in der ,,Steinzeithalle” und in der ,,Bdrenhalle” des
Eingangsabschnittes bis zur grausandigen hydrischen Ablagerung abgebaut, doch
liegt iiber die archiiologischen und paliontologischen Ergebnisse dieser Arbeiten kein
Bericht vor. Nur H. B o c k erwihnt neolithische Funde (1911). Im Privatmaterial des
Héhlenfithrers H. M ay er in Peggau, des damaligen Arbeitsleiters, konnte ich jedoch
eine reiche Fauna (Ursus spelacus, Canis lupus, Vulpes vulpes, Felis spelaeca, Marmota
marmota, Ibex alpinus, Bison priscus, Coelodonta antiquitatis, Cervus elaphus
f. major, Alces alces) aus den graubraunen-erdigen, 50—607% groben kantigen
Schutt fithrenden Lehm (Schichte a Kyrle’s) entdecken. Diese Hohlenausfiillung
trennte nur eine diinne Sinterschichte vom rezenten Humus und sie ist von einer
michtigen Grobschuttschichte unterlagert. Die Knochenspitze vom Lautscher Typ kam
nach Un ger (1938) ebenfalls aus einem dunklen Lehm mit eckigem Bruchschutt gleich
unter der diinnen Sinterschichte in der Léwenhalle zum Vorschein. Vom selben Fundort
stammt auch eine diinne-runde Spitze mit unterem Einschnitt. Spiter kam, 40 m
hohleneinwiirts von dieser Fundstelle entfernt, eine weitere kleine Speerspitze ans
Tageslicht. Auch schreibt Wurmbrand von einem gespaltenen Hohlenbireneck-
zahn. Die uns wegen der Repolusthdhle interessierende grausandige und rotbraune
Schichte wurde wiihrend des Phosphatabbaues nicht erschlossen. Die oberste, grau-
braun-erdige, viel Bruchschutt fiihrende Schichte der groBen Badlhshle ist allenfalls
etwas junger als Wirm I, da sie dem michtigen Grobschutt auflagert, weshalb die
wichtigen Badlfunde vermutlich mit der Pototschkahohle als gleichalt betrachtet wer-
den konnen.

Auf Grund obiger Vergleiche diirfen wir feststellen, dal die Repolustindustrie
zu einer Zeit erscheint, da in Europa verschiedene Kulturformen verbreitet waren.
Neben spiiten Faustkeilelementen finden wir verschiedene Breitklingenformen, wie
das Tayacien, Levalloisien, das sog. ,,Warmmoustérien und das deutsch-mihrisch-
jugoslavische ,,Uraurignacien™.

Die Vergleiche zeigten, dafl die Repolustindustrie weder den Faustkeilfacies,
noch auch dem Levalloisien zugeteilt werden kann. Von den Moustérienformen
kénnten nur die als ,,Primitivmoustérien® bezeichneten in Frage kommen, deren Cha-
rakter noch nicht geklirt ist.

Dafiir scheinen enge Beziehungen zum franzdsisch-englischen Clactonien-Taya-
cien und zum ,,Uraurignacien”” Europas zu bestehen. Das Vorhandensein von Schmal-
klingen jungpaliolithischer Art, von quarzitischen Grof3formen, von Typen mit Steil-
retusche, ferner von durchlochten Knochengeriten wiirde die Repolustindustrie mehr
in die N#he des .,Uraurignacien riicken, weshalb ich sie als eine jener Grundformen
auffassen mochte, die fiir die Bildung des spiiteren Aurignacien in Betracht kommen.

Das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung zusammenfassend scheint es mir
gestaltet zu sein, das aus dem alpinen Raum bekannte Steinzeitmaterial in zwei

zeitlich aufeinander folgende Gruppen zu gliedern:
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a) Die ri-wiirm-zwischeneiszeitliche Gruppe mit Anklingen an das Clactonien-
Tayacien. Hieher wiirde ich die ,Bichler-Stationen, die Repolust-, Vindija- und
Mornowa-Hohle stellen.

b) Die Wiirm I—II-interstadiale Gruppe mit den entwickelten Formen aus der
Pototschka, der Drachenhéhle bei Mixnitz, der Badl-Hohle, der oberen Schicht aus
der Repolusthéhle (M ottl, 1950), der Birenhthle bei Hieflau und dem Lieglloch
Lei Tauplitz.

Der Unterschied zwischen diesen beiden Horizonten ldBt sich auch in sediment-
petrographischer, faunistischer und floristischer Hinsicht verfolgen. R. Lais (1941)
betont den groBen Schuttgehalt und die lockere Beschaffenheit fast aller Schichten
in der Pototschkahohle gegentiber Wildkirchli. Auch fiir die Kulturschichte des
Mittelaurignacien fiihrt er ,,groben bis feinen scharfkantigen Schutt an (S. 97) und
sagt, da3 die Frostwirkung wihrend der Bildung simtlicher Schichten eine betricht-
liche gewesen sein mufite. DaB3 jedoch das erste Wiirm-Interstadial eine beachtliche
Klimaschwankung darstellt, ist von Soergel und Gams betont worden. Nach
letzterem hatte die Aurignacschwankung sogar #dhnliche Sommertemperaturen wie
die Gegenwart. Auch eigene Untersuchungen bestitigen dies. So ist die Wirm I-Flora
Ungarns durch das Vorherrschen von Berg- und Zirbelkiefer gekennzeichnet, wiithrend
im ungarischen Wiirm I—II-Interstadial Laubbiume, wie Quercus robur seu sessili-
flora, Acer cfr. pseudoplatanus und Sobor cfr. aucuparia neben der Kiefer und Lirche
verbreitet waren. Das Rif3-Wirm-Interglazial Ungarns (Subahohle) fiihrt iiberwiegend
Laubbdume, wie Cotinus, Cornus, Carpinus.

Die zwischeneiszeitlichen Schichten der Wildkirchlihéhle enthielten Reste von
Legfohre und Fichte, die der Drachenhshle bei Mixnitz Reste von Schwarzfshre,
Fichte und Tanne, wihrend in der Repolusthdhle die Laubbiume (Stieleiche, Rotbuche,
Weide) eine groflere Rolle spielen.

Die Pototschkahthle ergab Reste von Fichte und Zirbe, der entsprechende
Horizont der Badlhohle nach Unger (1838) Reste von Tanne, das Lieglloch eben-
falls Fichte. Die graubraune, erdige Schichte der Repolusthdhle lieferte den spirlichen

Rest einer Zirbe. Wir haben es daher hier mit einer kiithl-feuchten Anfangsphase dieses
Interstadials zu tun.
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Abb. 33. Trianguldrer Abschlag. Homstein.
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Abb. 35. Rechtwinkeliger Schaberabschlag.
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Abb. 107. Feine Dreikantklinge mit Kratzerende. Typischer Clactonabschlag. Hornstein,

Abb. 108—109. Schmalklingen.

Abb. 110. Feine Schmalklinge mit Kratzerende. Hornstein,

Abb. 111. Feine Schmalklinge. Hornstein.
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Abb. 117. Hochriickige Schmalklinge. Quarzit.

Abb. 118. Feine Schmalklinge. Hornstein.
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Abb. 124—26. Bohrerformen. Hornstein,
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Abb. 129. Trapezformiger Schaber mit Bohrerende. Hornstein.

Abb. 130—31. Kurzbreite Klingenschaber. Hornstein.

Abb. 132. Klingenschaber. Quarzit.
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Abb. 134. Scheibenschaber mit Steilretusche. Hormnstein.

Abb. 185. Wechselschaber, Hornstein.

Abb. 136—37. Kielkratzerformen. Hornstein.

Abb. 138. Breitkurzer Klingenkratzer. Typischer Clactonabschlag. Homstein,

Abb. 139. Ovoider Schaber mit schéner Steilretusche. Hornstein.

Abb. 140. Klinge mit Bohrerspitze, Hornstein.

Abb. 141. Kleiner Nasenkratzer. Hornstein.

Abb. 142. Trapezoider Klingenabschlag. Quarzit.

Abb. 148. Rectangulare Klinge mit seitlicher Kerbe und Bohrerspitze. Hornstein.

Abb. 144. Rectangulare Klinge mit steil abfallendem Riicken.

Abb. 145. Ficherformiger Schaber. Homstein,

Abb. 146—48. Halbkreisférmige Schabertypen. Homstein,

Abb. 149—50. Geradschaber. Quarzit,

Abb. 151. Bogenschaber. Quarzit.

Abb. 152. Geradschaber mit Treppenretusche, Hornstein,

Abb. 153. Grofler Rundschaber. Quarzit.

Abb. 154. Halbkreisférmiger Schaber, Quarzit,

Abb. 155. Primitive Hochkratzerform. Hornstein.

Abb. 156. Klingenschaberform, Hornstein.

Abb. 157—59. La Micoque-Sonderformen. Hornstein.

Abb. 160. Flichenretuschicrter Geradschaber. Hornstein,

Abb. 161—62. Bohrerform. Hornstein.

Abb. 163. Klingenkratzer. Homstein.

Abb. 164. Klingenbohrer. Hornstein,

Abb. 165. Riesenschaber. Quarzit,

Abb. 166. Plumper Klingenschaber. IIomstein.

Abb. 167. GroBer Mittelstichel. Quarzit,

Abb. 168. Feine Quarzitspitze mit Schiiftungsspuren,

Abb. 169—77. Mikrogeriite.

Abb. 178. Kegelnukleus. Quarzit.

Abb. 179. Diskoidaler Nukleus. Clactontyp. Homstein.

Abb. 180. Knochenspitze.
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Abb. 181. Knochenstichel mit Aufhingeose.
Abb. 182. Mittelstichel aus Knochen.

Abb. 183. Zahnklinge vom Typ ,.Kiskevely®.
Abb. 184. Knochenknopf.

Abb. 185—S86. Lochgeriite aus Knochen.
Abb. 187. Kleine Speerspitze.

Abb. 18S8. Schmuckgegenstand, durchbohrter Wolschneidezahn.
Abb. 189. Knochenpiriem.

Abb. 190. Knochenhandwerkzeug, eine Art Schligel oder Hammerbeil. a = Seitenansicht,
b = vermutliche Schéftung des Geriites, ¢ = Querschnitt.
Alle Objekte n. Gr., gez. M. Mottl

s. Die Tierwelt der Ausfiillungen.

Die Ablagerungen der Repolusthshle waren sehr reich an Knochen. Davon stam-
men 80% von erlegten Tieren; nur ein kleiner Anteil stammt von Tieren, die in der
Hohle gelebt haben oder hier verendet sind. Die Knochen der graubraunen, erdigen
Schichte und des Grausandes sind im allgemeinen besser erhalten, die der rostbraunen
Phosphaterde oft sehr zersetzt und briichig. Am reichsten waren der Grausand und
die oberen Lagen der Phosphaterde, wiihrend die tieferen Lagen dieses rostbraunen
Lehms im Verhiltnis als ziemlich fundarm bezeichnet werden konnen. Demgegen-
iiber sind die Knochen aus dieser Tiefe selten zerschlagen und auffallend grof ist die
Zahl der Murmeltierreste. Die tiefsten Lagen der Phosphaterde enthielten nur wenige
Hohlenbérenreste. Es konnte beobachtet werden, dafl groflere Knochen selten an den
dicht bewohnten Stelien lagen, sondern zumeist im riickwirtigsten Teil der Hohle,
in den Quadraten 29, 30, 31. Die Steinbock- und Dachsschidel, die grolen Wisent-,
Hirsch- und HohlenbirengliedmaBenknochen wurden hier zusammengetragen bzw.
hierher geworfen. Unter diesen sind solche zahlreich, die behufs Gehirnentnahme und
Markgewinnung aufgeschlagen worden sind. Dies erfolgte zumeist durch Abtren-
nung der Epiphysen, wobei auch die Knochenspongiosa sorgfiltig mitausgekratzt
wurde. Die Abtrennungsrinder derart getffneter Knochen zeigen immer die nach-
traglichen, merkwiirdigen, zur Lingsachse des Knochenbruchstiickes schrig verlaufen-
den, gleichmiBigen, seicht rillenformigen Bearbeitungsspuren, die ich schon bei der
Beschre:bung der Knochengerite erwihnt habe. Oft sind die derart bearbeiteten Riinder
tief - gekerbt, sigeartig gezahnt. Diese Knochenstiicke fallen unter den roh zerschla-
genen Bruchstiicken mit glatten kurvigen Sprungflichen sofort auf. Die wenigen, teils
gut erhaltenen Steinbockschidel besitzen duferst selten ihre Hornzapfen. Diese wurden
zumeist entfernt und die Abtrennungsrinder zeigen deutliche Schnittspuren. Zur
Hirngewinnung getffnete Schidel wurden in mehreren Exemplaren gefunden. Einige
Hirschgeweihe wurden knapp oberhalb des Rosenstockes abgeschnitten. Die Bruch-
rinder dieser Stiicke zeigen ebenfalls die erwihnten Bearbeitungsspuren, wie sie
auch noch mehreren abgeschnittenen Hirschgeweihsprossenstiicken eigen sind. Da an
keinem Hirschgeweihstiick ein Schidelfragment haftete, ist anzunehmen, daf3 nur
abgeworfene Geweihe verarbeitet wurden.
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Die Farbe der Knochenreste wechselt zwischen gelbbraun und bldulichschwarz.
Von den dunkel gefirbten waren die mit Mangan-Eisenlésungen :nfiltrierten schwer,
wihrend andere Stiicke markante Vivianitspuren zeigten. Die schwarz-weif3-braun
gefieckte Knochenfirbung diirfte durch Manganverbindungen entstanden sein. Helle
und dunkle Knochen konnten aus denselben Lagen gehoben werden.

Die Tierwelt der einzelnen Schichten setzt sich aus folgenden Arten zusammen:

1. Humusdecke.

Sie enthielt: Vulpes vulpes L.: Schidel- und Gliedmal3enknochen eines erwachsenen
Exemplares, sowie Unterkiefer mit Milchbezahnung. Martes martes L.: Unterkiefer-
bruchstiick. Meles meles L.: Zwei Schidel und Extremititenknochen. Felix catus L.:
Viele GliedmaBenknochen und einige Schiidelstiicke. Lepus sp.: Sehr viele Extremi-
titenknochen, Wirbel, Unterkiefer. Cricetus cricetus L.: Mand:ibel, Schulterblatt, Ober-
armbruchstiicke. Cervus elaphus L.: Zahlreiche Backenziihne und einige GliedmalBen-
knochen. Capreolus capreolus L.: Ober- und Unterkieferstiicke, ferner Réhrenknochen
zweier Rehkitzen. Capra hircus L.: Extremititenknochen, Wirbel, Ober- und Unter-
kieferstiicke adulter und juveniler Individuen. Sus domesticus Gray.: Schidel-, Wirbel-
und Extremitdtenknochen eines jungen Tieres. Gallus domesticus L.: Metatarsusstiicke.

2. Der feinschotterige, stark manganhiltige pleistozine Spaltenlehm des
rickwirtigsten Hohlenabschnittes barg nur wenige Funde, die von Steinbock [Capra
ibex 1..] (Humerus, Backenzihne, Vertebra dorsalis), von Gemse [Rupicapra rupi-
capra L.] (Vertebra dorsalis), von Murmeltier [Marmota marmota L.] (Beckenstiick)
und von Rentier [Rangifer tarandus L.] (Metacarpus) herrithren. Dieses Ausfiillungs-
produkt ist jiinger als alle {ibrigen pleistozinen Schichten, d. h. als Wirm II =+ III
zu betrachten.

3. Die graubraune, erdige Schichte enthielt nicht viele Knochen, die aber,
wie auch die hier gefundenen vereinzelten Steingerite, durch ihre mehr-weniger starke
Ubersinterung leicht von den anderen Funden zu unterscheiden waren. Es handelt
sich um die Reste folgender Arten: Ursus spelaeus R o s e n m.: Zihne, Schwanzwirbel
und Extremitdtenknochen stirkerer und schwiicherer Individuen. Die Kauflichen der
Backenzihne sind gut differenziert, typisch spelaeoid. Ursus arctos sp.: Ein schlanker
erster Phalangenknochen muf3 dieser Bérenart zugewiesen werden. Canis lupus L.:
Ein einziger Eckzahn verlritt auch den Wolf unter den Resten. Vulpes vulpes ssp.:
Einer kleineren Fuchsart gehdren ein MtIII und ein Ellenbruchstiick an. Meles
meles L.: Zwei Humeri, eine Elle und ein Fersenbein stammen vom gemeinen Dachs.
Martes martes L.:-Mit einer gut erhaltenen Unterkieferhilfte (Abb. 9) ist auch das
Vorhandensein des Edelmarders in dieser Ausfiillung bewiesen. Die Linge des M,
betrigt 11.8 mm, die Hohe unter diesem Zahn 10.8 mm, der Fund riihrt daher von
einem kriftigen Tier her. Auch die iibrigen Marderreste aus der Repolusthohle ge-
héren dieser Art und nicht dem Steinmarder an. Als gutes Unterscheidungsmerkmal
kann auf Grund der Literaturangaben die Entfernung der Foramina mentalia von-
einander sowie der Verlauf der iduBleren Konturlinie der Backenzihne gelten. Nach
F. Winterfeld (1885) betrigt die Entfernung der Innenrinder der beiden Off-

4 Archacologia Austriaca, VIII, 1951. 49



nungen voneinander beim Edelmarder im Durchschnitt 5.7 mm, beim Steinmarder
nur 2.6 mm, unabhingig von der Linge der Mandibel. Ebenso ist der Verlauf der
suBeren Konturlinie der Backenzihne beim Edelmarder mehr konkav, beim Stein-
marder mehr konvex. Erstere Entfernung betrigt an unserem Fund 6 mm, wie er
auch auf Grund des zweiten Merkmales zum Kreise des Edelmarders gehort. Von
den steirischen Resten stimmt der von W. Teppner (1914) abgebildete Unter-

Abb. 9: Repolusthihle, graubraune erdige Schicht. Edelmarder, Unterkiefer. Nat. Gr.

kiefer aus der Kleinen Galerie der Peggauer Wand gut mit unserem Fund {berein.
Unter den Resten der graubraunen Schichte der groBen Badlhhle konnte ich diese
Art nicht nachweisen; sie fehlt auch dem Fundschatz des Frauenlochs im Rétsch-
graben bei Stiibing. Der von O. Sickenberg aus der Drachenhghle bei Mixnitz
beschriebene Unterkiefer stammt von einem schwiicheren Exemplar, da sein M, nur
9.5 mm lang ist, also noch etwas schwicher als der Reilzahn der meisten mittel-
europdischen Exemplare, dessen Schwankungsbreite G. §. Miller (1932) mit
©.7—10.8 mm angibt. Die schweizerischen Exemplare des Rif3-Wiirm-Interglazials

gehoren nach E. Bdchler (1940) und H. G. Stehlin (1933) ebenfalls kriftigen
Individuen an.

Abb. 10: ‘Repolusthohle, graubraune erdige Schicht, Wildschwein, oberer letzter Backenzahn.
Nat. Gr.

Cricetus cricelus L.: (der gemeine Hamster) ist durch eine linke Unterkieferhilfte
in der graubraunen, interstadialen Ausfiillung der Repolusthdhle belegt. Thre Backen-
zahnlinge habe ich mit 8.2 mm gemessen, die Zihne sind kaum angekaut. Das Stiick
paBt somit gut in die Variationsbreite des fossilen gemeinen Hamsters. Marmota
marmota L.: (Alpenmurmeltier) ist mit einem Humerus dexter und einem .Schneide-
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zahn vertreten. Sus scrofa L.: Ein kriftiger, gut differenzierter, ziemlich abgekauter
oberer letzter Backenzahn (Abb. 10) rithrt von einem gut entwickelten Exemplar her.
Cervus elaphus L.: Ein Lendenwirbel, vier erste, zwei zweite Phalangenknochen und
ein Radiusbruchstiick kénnen dem Edelhirsch zugereiht werden. Die Linge der ersten
Fhalangenknochen schwankt zwischen 61--64 mm, die der zweiten Phalangen zwi-
schen 47—50 mm. Es handelt sich also um die allgemein bekannte, starke, maral-
dhnliche Edelhirschform des europiischen Pleistozins. Diese Art konnte ich auch in
der Fauna der groflen Badlhthle nachweisen, wihrend der Edelhirsch den inter-
glazialen Ablagerungen der Drachenhohle bei Mixnitz merkwiirdigerweise vollkommen
fehlt. Bison priscus Boj.: Ein unterer Backenzahn, zwei erste Phalangen und ein
FuBwurzelknochen vertreten ein starkes miinnliches Exemplar dieser Art. Capra ibex L.:
Mehrere Wirbel, Zihne und Extremititenknochenbruchstiicke gehéren dem Stein-

bock an.

Abb. 11—13, Basisquerschnitte von Homzapfen des Steinbockes aus der Ofenberger Hahle.
Iz n. G

In dieser kleinen Tiergemeinschaft sind Hohlenbir- und Steinbockreste in glei-
cher Zahl vorhanden. Es handelt sich um zwei hochalpine Arten (Steinbock, Murmel-
tier), um zwei mehr Steppenformen (Hamster, Wisent) und um acht waldbewohnende
Tiere. Glazialformen konnten keine nachgewiesen werden, das interstadiale Geprige der
Fauna kommt somit gut zum Ausdruck.

4. In dem grauen Sand fanden sich auffallend viele Steinbockreste, die zei-
gen, dafl man wilirend des spiten Interglazials vorwiegend auf Steinbock jagte.

Capra ibex L.: Auffallend ist die grofe Zahl der isoliert gefundenen Zihne im
Verhiltnis zu den anderen Skelettresten, besonders zur geringen Stiickzahl der Rippen-
knochen. Eine Sortierung oder ein Anhiufen der Zihne konnte demgegeniiber nicht
festgestellt werden. Unter den Resten gibt es nur wenige jugendliche Exemplare,
groBitenteils sind kriftige, adulte Tiere nachzuweisen.

Auf Grund der reichen Literaturangaben (Gervais, Dawkins, Sanford,
Hoernes, Forsyth Major, Nehring, Koch, Woldfich, Girtanner,
Harlé Boule, Schlosser, Studer, Stehlin, Sickenberg, Rako-
veC, Mottl) kann die Repolustform sicher in den Capra ibex (= Ibex alpinus)

¢ 51



Formenkreis gestellt werden. Sie stimmt dementsprechend auch mit der Steinbockart
aus der grofen Badlhéhle und aus der Ofenberger Héhle bei St. Lorenzen (Stmk.)
(Abb. 11—18), ferner mit Ibex priscus Woldiich’s (Abb. 14) aus Niederosterreich
aut iiberein. Obzwar das sehr reiche Steinbockmaterial der Grimaldihéhlen ein starkes
Variieren innerhalb des Alpensteinbock-Formenkreises erwiesen hat (M. Boule 1910),

9\9

Abb. 15, 16: Basisquerschnitte des Steinbockes aus der Repolusthéhle. 14 n. G.

so zeigen die Basisquerschnitte der Hornzapfen der Repolustart doch immer wieder
die fiir die Ibexgruppe charakteristische Form (Abb. 15, 16). Bei jiingeren Exemplaren
findet eine stirkere Anniherung an Capra sibirica statt, doch sind die vorderen Seiten-
kanten immer abgerundeter, als beim sibirischen Steinbock. Die Basisquerschnittsform
des Grimaldisteinbocks ist etwas verschieden, noch mehr die der ungarischen Art,

JUL

18
Abb. 14: Basisquerschnitte des Ibex priscus, Woldf.; 17: Basisquerschnitt der Capra Sibirica
almasy Lor.; 18: Basisquerschnitt des Ibex alpinus L. 14 n. G.

die ich mehr mit der westkaukasischen Capra sewertzowi Menzb. verkniipft habe.
Die ungarische Form hat auBerdem verhiltnismiflig kurze (81 cm), kaum gebogene
und steil gestellte Stirnzapfen. Steiler gerichtet als beim rezenten Alpensteinbock sind
auch die Hornzapfen der bisher iltesten Form: Capra camburgensis, wihrend die
Repolustart die fiir Ibex alpinus kennzeichnende Kriimmung und Divergenz der
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Stirnzapfen zeigt. Den Winkel der Divergenz habe ich an dem einzigen, einen fast
vollstindigen Hornzapfen besitzenden Steinbockschiidel (Abb. 19) mit 48° gemessen.
Nach Boule weichen die Hornzapfen des Grimaldisteinbocks unter einem etwas
grofleren Winkel (50—54°) auseinander. Unter den Funden aus der Drachenhéhle bei
Mixnitz waren leider keine adulten Schidel mit Hornzapfen vertreten. Die nieder-
osterreichischen Ibex priscus-Schiidel besitzen einen bedeutend groferen Divergenz-

Abb. 19: Repolust-Héhle, Grauer Sand. Capra 1bex-Calcarium mit Homzapfen. 14 n. Gr.

winkel, als unsere Art (62—65°). Bis 63° messende Winkel hat Stehlin (1918) aber
auch an diluvialen Alpensteinbcken aus dem Birstal nachgewiesen. Die dem
RiB I angehorende Capra camburgensis Toepf. zeigt einen Divergenzwinkel von 50°.
(V. Toepfer 1934). Es scheint also, daB der Divergenzwinkel der Stim-
zapfen von den mittelpleistozinen zu den jungpleistozinen Formen zunimmt, wih-

rend er beim rezenten Alpensteinbock ebenfalls um 50° schwankt.
Dije Steinbécke aus der Repolusthdhle verhalten sich in der Schidelausbildung
wie Ibex priscus (J. N. Woldiich 1893). Sowohl die Hornzapfenstiicke aus der
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Repolusthéhle wie auch die aus der Ofenbergerhohle zeigen dhnlich wie der sibirische
Steinbock und Ibex priscus zwei Nihrlocher an ihrer Wurzel, ein caudolaterales und
ein orolaterales Loch, wihrend die ungarische interglaziale Form und Capra sewertzowi
drei solche besitzen, da zu beiden ersteren noch ein oromediales dazu kommt.

Der Unterkiefer der Repoluststeinbdcke ist stark gebogen, mit cinem gerundeten
Angulusteil und einem gut entwickelten Knochenwulst unter dem hinteren Lappen
des M;. (Abb. 20). Zumeist ist nur ein Foramen mentale vorhanden und zwar im
vorderen Teil des Diasthems, seltener noch ein zweites unter dem P; oder gar unter
dem P, Die Mandibeln verhalten sich also durchaus ibexartig. Auch ist die Zahn-
reihe der Repolustunterkiefer eine vollkommene, d. h. aus P,—M; bestehend. Nur in
einem einzigen Fall konnte ich P, als rudimentir feststellen und in einem Falle, bei
einer krankhaften Zahnausbildung, fehlte dieser Zahn ginzlich. Demgegeniiber war
die Zahnkrone des P, der 36 untersuchten Unterkiefer aus der ungarischen Suba-
hohle nur in zwei Fillen entwickelt, in der Mehrzahl jedoch fehlend, was auf eine
fortgeschrittenere Reduktion bei dieser Art hinweist.

Abb. 20: Repolusththle, Grauer Sand. Unterkiefer von Capra ibex. Y4 n. Gr.

Unter den Repolustfunden befinden sich auch mehrere Milchgebisse. Die Schmelz-
zipfchen zwischen den AuBenlappen des D, sind von wechselnder Ausbildung, so
auch die Wurzel unter dem Mittelpfeiler. Bald finden wir sie kriftig, dann wieder
verkiimmert an. Auf diese Unterschiede kann also kein groBes Gewicht mehr gelegt
werden. Die Linge der D; und D, schwankt zwischen 19—21, bzw. 10—11 mm,
gegen 14.4, bzw. 8.8 mm beim Alpensteinbock.

Nach O. Sickenberg (1931) waren am D, der Mixnitzer Steinbécke an der Innen-
wand drei Falten nachzuweisen, also auch die sonst verkiimmerte Mittelfalte ent-
wickelt und scharf nach vorne gestellt, ein Merkmal, das sonst nur die Wildschafe
kennzeichnet. Unter den zahlreichen juvenilen Mandibeln aus der Repolusthéhle
konnte ich die Mittelfalte nur in einem Falle kriftig hervorspringend feststellen, im
allgemeinen war sie schwach entwickelt.

Sehr interessant ist ein stark gebogener, abnormal abgekauter Unterkiefer mit
ganz schrig nach auBen abfallender Kaufliche. Die Linge der unteren Backenzahn-
reihe adulter Tiere schwankt zwischen 83—94 mm, die des M; zwischen 28—33 mm,
es handelt sich also auch um ganz kapitale Bicke.
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Am oberen letzten Backenzahn M, ist das zugespitzte Ende des -Nachpfeilers
stets gut entwickelt und stark nach auBen gerichtet, wie das auch beim Alpenstein-
bock der Fall ist.

Die Linge des Metacarpus variiert zwischen 148—155 mm, ihre Proximalbreite
zwischen 37—41, ihre mittlere Breite zwischen 28—32 und ihre untere Breite zwischen
43—49 mm. Sie gehdren also fast durchwegs kriiftigen Individuen an.

Die Linge des Metacarpus schwankt zwischen 146—160 mm, ihre Proximal-
breite zwischen 22—25 mm, ihre Distalbreite zwischen 85—40 mm. Die Ausbildung
der proximalen Gelenkflichen zeigt nur eine geringe Variation, da es sich fast durch-
wegs um erwachsene Exemplare handelt. Der caudale Rand der proximalen Gelenk-
fliche des Metatarsus zeigt gut in seiner Mitte den Knochenfortsatz, der schriig die
zweite cuboidale Gelenkfacette trigt.

Vollstindige Roéhrenknochen fanden sich wenige, da die meisten zwecks Mark-
gewinnung gebffnet worden waren. Die Linge des Femur habe ich mit 280 mm,
die der T:biae mit 300—305 mm gemessen. Diese Mafle entsprechen denen des
Ibex priscus. Auch zeigt die proximale Gelenkfliche der Tibiae der Repolustart den
tief ausgeschnittenen caudalen Rand der Facies lateralis, wiihrend dieser Rand beim
ungarischen interglazialen Steinbock fast gerade verliuft. An einem Calcaneus konnte
eine arthritische Knochenauflagerung, und zwar am Gelenkende, nachgewiesen werden.

Nach O. Sickenberg gehort Ibex priscus WoldT. noch in den Formenkreis
des Alpensteinbocks. Diese Auffassung kann durch ungarisches Material (M o t t1 1939)
sowie durch die vorher abgebildeten Basisquerschnitte der steiermirkischen diluvialen
Steinbocke bekriftigt werden. O. Abel (1922), O. Wettstein (1940), K. Ausserer
(1946) und V. Toepfer (1934) wiiren demgegeniiber eher fiir eine artliche Trennung
des mitteleuropiischen Materials, mit dem schlankeren westalpinen Ibex alpinus und dem
stirkeren ostalpinen Steppensteinbock (Ibex priscus). Toepfer mochte in seiner
neuen Art eine Stammform aller jungdiluvialer Arten erblicken und schlieBft Ibex
priscus als Vorfahre des Alpensteinbocks aus.

Nach dem mir vorliegenden ziemlich reichen Steinbockmaterial scheinen aber
die oOsterreichischen Funde doch einen engen Kreis zu bilden, wihrend an Capra
camburgensis eher die hochinterglazialen Grimaldisteinbécke und vielleicht die ungari-
sche Form anschliefen.

Ursus spelaeus Rosenm. In der Begleitfauna des grauen Sandes ist der Hoh-
lenbir am reichlichsten vertreten. Zumeist findet man Wirbel und Extremititen-
knochen, wiithrend Schidelstiicke #duBerst selten sind. Der einzige Unterkiefer riihrt
von einem jugendlichen Individuum her, wie auch sonst Jungbirenknochen zahlreicher
sind. Die isoliert gefundenen Zihne zeigen die fiir den typischen Hohlenbiren kenn-
zeichnende, stark differenzierte Kauflichenstruktur. Mehrere Roéhrenknochen sind
behufs Markgewinnung getffnet worden. Krankhaft veranderte Knochen fand ich keine.

Ursus arctos L. (forma primitiva). Ein fast vollstindig erhaltener rechter Unter-
kiefer (Abb. 21) ist 252 mm lang, kriftig und gedrungen. Er zeigt eine Reihe
Merkmale, die ihn den primitiven altpleistozinen Formen niher riicken, als dem
spitglazialen und dem rezenten Ursus arctos arctos. Er besitzt zweifelsohne viel
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Ahnlichkeit mit dem von W. Teppner (1914) und mir (M. Mo tt] 1947) aus der
Steiermark beschriebenen, etwas groBeren Ursus priscus G o1d f. Sie ist ebenfalls eine
mesognathe Form mit einer schr rauhen, tiefen, weit nach unten reichenden Fossa
masseterica, mit einer tieferen Lage des Processus condyloideus, mit steil aufsteigen-
dem Processus coronoideus, starkem, rauhem Processus angularis, mit einer Kulissen-
stellung der Inzisiven und einem arctoiden Bau der Backenzihne.

Wihrend aber die priscus-Unterkiefer aus dem Frauenloch knapp hinter dem
ebenfalls kriftigen und seitlich stark komprimierten LEckzahn nur den P;, bzw. seine
Alveole zeigen, ist an der Mandibel aus der Repolusthdhle dicht an dessen seichte
Alveole anschliefend eine zweite, tiefe, 5 mm lange Alveole und 12.5 mm davon
entfernt die ebenfalls tiefe, fast kreisrunde Alveole (4.8 mm) des P, zu sechen. Die
Zahnliicke C—P; ist noch geringer (33 mm), als an den beiden Frauenlochfunden. In
einem Abstand von 7 mm nach der Pj-Alveole folgt der auffallend lange, schmale
und primitive P,. Wihrend M;—M; schon ziemlich abgekaut sind, zeigt der P; nur

Abb. 21: Repolusthohle, grauer Sand. Unterkiefer von Ursus arctos L. ¥4 n. Gr.

an seinem Talonid eine geringfiigige Abkauung. Daraus kénnte man wohl auf das
Fehlen des P* im Oberkiefer schlieBen. Der P, ist d@uBerst primitiv gebaut, indem
nur sein Protoccnid kriftig entwickelt ist. Der Zahn ist lang-ellyptisch, in seinem
Talonid fast gar nicht verbreitert. Von der etwas nach vorne geriickten Protoconid-
spitze zieht eine Schmelzkante nach vorne. Das Deuteroconid ist nur ganz schwach
angedeutet, so auch die kaudale Schmelzkante. Am Innenrand des Talonid ist eine
kleine Schmelzverdickung vorhanden. Die Cingulumbildung ist eine sehr geringfiigige.

Im Verhiltnis zum P, erscheint der M, als sehr klein. Sein Paraconid ist mifig
entwickelt, sein einfacher Protoconid kriftiger. Die Depression hinter dem Paraconid
ist sehr seicht. Vor dem ausgekauten Metaconid sitzt ein schwaches Prometaconid.
Die Zwischenfelder sind glatt, ohne Héckerchen oder Dentinstreifen. Das Hypoconid
diirfte ebenfalls gut entwickelt gewesen sein, vor dem ausgekauten Entoconid be-
findet sich ein schwaches Proentoconid. Ein Cingulum ist nur labial, in der seichten
Einschniirung zwischen Trigonid und Talonid zu sehen. Zwischen Hypo- und Entoconid
ist kein hinterer Randhdcker vorhanden.

M., der zweite Backenzahn, hat ebenfalls eine einfach gebaute, abgerundet recht-
eckige, langschmale Krone, deren Schmelz schon ziemlich abgetragen ist. Ein Para-
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conid ist an dem Zahn nicht angedeutet. Der stirkste Hocker war das Metaconid,
mit einem vorderen Nebenhocker versehen. Vom Protoconid zieht eine Diagonal-
kante bis zur Zahnmitte. Das Entoconid war zweizackig, das Hypoconid erscheint
als stark ausgekaut. Das Cingulum ist nur labial, undeutlich vorhanden. Der Zahn-
umrif3 zeigt fast keine Einschniirung.

M,, der letzte Backenzahn, ist oral auffallend breit. Seine Rinder verlaufen dann
beiderseits konvex nach hinten, ohne eine jegliche Einschniirung. Sie bilden ein abge-
rundetes Dreieck, bzw. die fiir die Braunbiren bezeichnende Keilform. Labial ist der
Zahn ziemlich stark abgekaut. Seine Rinder sind nicht gegliedert, das Proto- und das
Metaconid nur schwach entwickelte Schmelzpartien, das Innenfeld ganz schwach skulp-
tiert.

Ein isoliert gefundener M, ist gleichfalls einfach gebaut, bloff etwas grof3er
(26 mm). Die beiden, ebenfalls isoliert gefundenen M? sind 85:5’, bzw. 387.5 mm lang
und 19, bzw. 19.5 mm breit, fallen daher in die Schwankungsbreite des etruscus und
des rezenten arctos. Thre Kaufliche ist schwach flachfaltig, nur Para- und Metaconus
mifig entwickelt, der linguale Rand flach, ein Hypocon nur schwach angedeutet. Nur
der eine Zahn zeigt eine geringe faziale Einbuchtung.

Alle die angefithrten Merkmale weisen auf einen sehr primitiven Vertreter der
Arctosgruppe hin.

Das Vorhandensein von 3 Pm-Alveolen, das kurze Diasthem, der sehr primitive P,
und der kleine M; verkniipfen unsere Form noch mit alt-, bzw. mittelpleistoziinen
Typen der arvernensis-Gruppe (Ursus arvernensis Reich, nec Croiz, Job. =
Plionarctos siehlini X 1 e tz. und Ursus scherizi D e h m).

Ein dhnliches Lingenverhiltnis zwischen P; und M, bzw. zwischen P; und M;
habe ich nur bei diesen Arten gefunden, ferner bei einigen Etruscus-Exemplaren. Das
Verhiltnis des vorderen Kieferabschnittes, des Diasthems zu P,—Mj,-Linge errechnet

sich bei unserem Unterkiefer zu 0.87, dhnlich also den von R. D e hm (1943) gewon-
nenen Werten bei arctos (0.26—0.41), tibetanus (0.23—0.42) und Ursus schertzi von
Achenheim (0.34). Bei Ursus arvernensis von Mauer betrigt der entsprechende Wert
bis zu 0.54, bei Ursus etruscus von Valdarno bis zu 0.71. Der vordere Kieferabschnitt
ist also gegeniiber arvernensis und efruscus mehr verkiirzt, was wieder beweist, daf
unsere Form, wie auch der riffeiszeitliche (bzw. Ri3 I—II Interstadial) Kleinbédr von
Achenheim zu den modernen Arctostypen gehort.

Sehr interessant ist der durch D e hm durchgefiihrte Vergleich der Zahnlingen,
bezogen auf die Summe der Zahnlingen von P,—M,. Er schreibt: ,,An den fallenden
Werten fiir P; und an den steigenden fiir My von Ursavus iiber arvernensis, eiruscus
und scherizi zu arctos und spelaeus liBt sich die zunehmende Verbreiterung der
hinteren Kaufliche auf Kosten des Primolars verfolgen und damit der Grad der
Primitivitit oder Fortschrittlichkeit kurz beurteilen.” So ergibt sich bei Ursavus elmen-
sis ein Wert von 21.4 fiir den P, und einer zu 16.9 fiir den Mj, bei Ursus arvernensis
17.1, bzw. 23.7, bei Ursus etruscus 16.8, bzw. 22.0, bei Ursus schertzi 16.6, bzw.
22.9, bei Ursus arctos 18.1, bzw. 24.6 und bei Ursus spelacus 15.0, bzw. 26.4. Der
fir den P, des Repolustbiren gewonnene Wert ist sehr hoch: 19.8, fllt also zwischen
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Ursavus und arvernensis, der fiir Ma 23.8, entspricht also fast genau dem bei
arvernensis.

Demnach verbinden den Repolustbiren wie die Achenheimer Form nahe struk-
turelle Beziehungen mit Ursus arvernensis Reich., gegeniiber der fortschrittlichen
Deningeri-Gruppe. M. Boule (1910) beschreibt aus den interglazialen (Rif3-Wiirm)
Ausfiillungen der Grimaldigrotten eine diirftig belegte mittelgroBe Braunbirenrasse
als Ursus praearctos, gibt aber keinen Holotypus, noch eine ausfiihrliche Diagnose an.
Der ebenfalls dem Ri-Wiirm-Interglazial angehérende Ursus taubachensis Rode,
noch mehr der Ehringsdorfer Braunbir unterscheiden sich als bedeutend spezialisiertere
Formen recht gut von unserem primitiven Braunbiiren.

Der Braunbir aus der Repolusthohle steht also zwischen Ursus schertzi Dehm
und Ursus priscus Goldf. der Stelermark.

R. Dehm (1943) verkniipft seine ri3ciszeitliche neue Kleinbiirenart mit dem
rezenten U. tibetanus Cuv. (tibetanischer Kragenbir). Doch werden keine Extremititen-
knochen seines Biren beschrieben, weshalb ich erwihne, dafl der Kragenbir wie auch
der Malayenbir, Lippenbir und Ursus isabellinus syriacus und der Héhlenbir eine
ausgesprochene Tibiatorsion besitzt, gegenliber arvernensis, etruscus, arctos, maritimus
und horiibilis mit nicht torsierter Tibia (siche M. Mo ttl 1940).

Aus dem kriftic gebauten, gedrungenen Unterkiefer des Repolustbiren wiirde
man auf plump-gedrungene Extremititen dieser Art folgern, doch beweisen die vor-
liegenden Knochenreste das Gegenteil. Sie fallen durch ihre schlank-gestreckten Propor-
tionen unter den plump-gedrungenen Gliedmassenknochen des Hohlenbiren sofort
ins Auge. Der Femurknochen ist leider behufs Markgewinnung an seinen beiden
Enden geoffnet worden. Ein Mc III weist eine Linge von 95 mm auf, gegen 86 mm
beim niedertsterreichischen Ursus deningeri hundsheimensis Zapfe (H. Z ap fe 1946).
Ein Mt I ist 82 mm lang gegen 60.2 mm der altpleistozinen Form. Ein erster Phalangen-
knochen des ersten Strahles hat eine Linge von 53 mm, ein zweites Fingerglied
35 mm. Lingen und Proportionen weisen auf eine schlanke, doch kriftige Braunbiiren-
art hin, deren Uberreste mit denen des Héhlenbiren nicht verwechselt werden
konnen.

Die in der rostbraunen Phosphaterde gefundenen Tali sind durchaus arctoid pro-
portioniert, o hn e einen medialen Fortsatz und mit einer nur ganz seichten medialen
Einschniirung. Auch ist die starke Kriimmung der Calcaneus-Facetten ein arktoides
Merkmal. Die mediale Calcaneus-Facette fliet jedoch mit der dem Naviculare dienen-
den Gelenksfliche ziemlich breit zusammen, zeigt daher eine spelaeoide Gestaltung.
Was sehr interessant ist, schlieBt sich dieser Facette etwas lateral und fast senkrecht
zu dieser gelegen eine querovale, 15 mm lange weitere Gelenksfacette an; dies deutet
auf eine intensivere Gelenkung mit dem Fersenbein hin.

Das Nebeneinandervorkommen vom Hohlen- und Braunbiren Lormte in der
Steiermark sicher nachgewiesen werden. Wir haben hier sogar eine kleine Ent-
wicklungsreihe vor uns, die von der primitiven Repolustform tiber die Frauenloch-
" funde zu dem etwas spezialisierteren Typ aus der Josefinengrotte fiihrt.
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Auf Grund der neueren Funde wiirde ich empfehlen, den Arthamen Ursus priscus
G o 1d {. statt Ursus arctos fossilis R o d e beibehalten zu wollen, da unsere erweiterten
Kenntnisse dafiir zeugen, dafl im europiischen Mittel- bis Jungpleistozin mehrere
Braunbirenrassen gelebt haben. Ich erwihne nur den kleinen Ursus schertzi, die
mittelgroBe Repolustform, die am besten als praepriscus bezeichnet werden kénnte,
den typischen Ursus priscus, weiters die im ungarischen Jungpleistozin gut belegte
kleine arctos-Varietiit, die sich mit dem postglazialen und rezenten Braunbdren Un-
garns unmittelbar verbindet. Die primitive Arctosform der Repolusthshle gehort
jedenfalls zu den wichtigsten Funden aus dieser Hohle. Weiters ist Canis lupus L.
(Wolf) mit drei Metapodien und einem Eckzahn vertreten. Vulpes vulpes vulpes L.
(groBer Fuchs) ist durch mehrere Extremititenknochen, Wirbel, Calcaneus, Metapodien
und einem unteren Reiflzahn belegt. Der Mt. 1V ist 71 mm lang, der untere Reif3-
zahn besitzt eine Linge von 17.2 mm, stimmen somit mit den entsprechenden Wer-
ten der im Jungpleistozin verbreiteten groen Fuchsform iiberein. Neben den Resten
der groBen Rasse liegen auch solche (eine Elle und ein Fersenbein) einer kleineren
Unterart vor Vulpes sp. Ein kleindimensioniertes Oberarmbruchstiick kénnte von Eis-
fuchs (Leucocyon lagopus L.) herrithren. Meles meles L. (Dachs) ist durch ein Schidel-
bruchstiick, eine Unterkieferhilfte, zwei Oberarmbruchstiicke, eine Elle, ein Schien-
beinknochen, ein Fersenbein und ein MittelfuBknochen nachgewiesen.

Martes martes L. (Edelmarder) gehtren ein etwas schwicheres Unterkiefer, ein
vollstindiger Oberarmknochen, ein Oberschenkelknochen, zwei Speichenbruchstiicke
und ein Lendenwirbel an. Der Humerus ist 71 mm, der Femur 79 mm lang; sie
sind die Reste eines kraftigen Tieres.

Felis spelaea Goldf. (Hohlenlowe) ist durch einen oberen Pm® belegt. Ein
sehr stark gebautes Oberarmbruchstiick muf3 Felis silvestris Briss. (Wildkatze) zu-
geteilt werden. Seine Distalbreite miit 25 mm. DaB die jungdiluvialen Wildkatzen
ganz gewaltige Dimensionen erreichten, hat schon H. Helbin g (1935) betont.

Cricetus cricetus major W old¥., (Hamster) ist durch einen kriftigen Ober-
schenkelknochen, Linge 57.5 mm, vertreten. Da auch aus der rostbraunen Phosphat-
erde mehrere wohl erhaltene Unterkiefer dieser Unterart zum Vorschein gekommen
sind, kann der Rest mit der grofen pleistozinen Hamsterform WoldTich’s identi-
fiziert werden. Der Nachweis von Marmota marmota L. (Murmeltier) ergibt sich aus
acht gut erhaltenen Unterkiefern und zahlreichen GliedmaBenknochen. Da aus
der rostbraunen Phosphaterde mehrere vollstindige Schidel geborgen werden konn-
ten, erfolgt die ausfithrliche Beschreibung aller Murmeltierreste erst dort.

Als Reste von Cervus elaphus L. (grofler Edelhirsch) erweisen sich zwei Zihne,
ein Geweihsprossenstiick, ein erster Phalangenknochen und einige FuBBwurzelknochen.
Der Phalanx I hat cine Linge von 62 mm, paf3t sonach gut in die Schwankungsbreite
dieser verbreiteten Art. Zwei Riickenwirbeln, ein Fersenbeinbruchstiick, ein unterer
Backenzahn, sowie zwei Tarsalia gehorten Bison priscus B oj. (dem groBlen Steppen-
wisent) an. Ein Hornzapfenstiick, ein Riickenwirbel, ein Calcaneus, ein Metacarpus-
bruchstiick, sowie mehrere Phalangen rithren von Rupicapra rupicapra L. (Gemse)
her. Die ersten Phalangen besitzen eine Gesamtlinge von 57—58 mm, die zweiten
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Fhanlangen eine von 32—85 mm. Diese Mafle stimmten mit denen iiberein, die an
einem reichen jungpleistozinen Material von Th. Kormos (1915), H. G. Stehlin
(1933—34) und von mir (1940) festgestellt wurden. Es ist auffallend, wie wenig
diese alpine Form vom Rif3-Wiirm-Interglazial bis zum Spitwiirm in ihren MaBen
variiert hat. Sie war kriftiger als die rezente alpine Art gebaut. Ein Phalanx II
diirfte Equus cfr. mosbachensis Reich. (der groBBen, schweren Pferdeart) und nicht
dem jiingeren woldrichi-Formenkreis angehdrt haben, Im grauen Sand fanden sich
dann drei Unterarmknochen von Lagopus mutus M o n t. (dem Alpenschnechuhn) sowie
ein Humerusbruchstiick und ein Phalanx I von Aquila sp. (Adler).

5. Die rostbraune Phosphaterde. Obwohl sie ein weit miichtigeres
Ausfiillungsprodukt als der graue Sand darstellt, iibertrifft die Gesamltzahl der in ihr
geborgenen Knochen kaum jene aus dem grauen Sand, da ihre unteren Lagen ver-
hiltnismiBig arm an Funden waren. In diesen tieferen Straten fanden sich auch
mehrere vollstindige Knochen, besonders solche von Hohlenbiren, wohl cin Beweis
{ar den voriibergehenden Aufenthalt der Menschen in der Héhle. Das ergibt sich auch
aus der geringen Zahl von Artefakten in diesen Lagen.

In der rostbraunen Phosphaterde {iiberwiegen die Hohlenbiirenreste vor
jenen des Steinbockes. Bei Ursus spelaeus Rosenm. handelt es sich
zumeist um die Reste kriftiger, erwachsener Exemplare gleich jenen aus
der Drachenhdhle bei Mixnitz und von Winden mit noch intaktem oder wenig ange-
kautem GebiB3, jedoch nicht um hochalpine Kleinformen, wie wir sie aus den schwei-
zerischen Rastplitzen (Bichler 1940), aus der Salzofenhshle im Toten Gebirge
(K. Ehrenberg, 1942) und aus der Schreiberwandhohle am Dachstein (K. Ehren-
berg, 1929) kennen. Senile oder krankhaft verinderte Stiicke sind sehr selten, Jung-
biarenknochen etwas hiufiger. Sehr interessant ist die groffe Zahl an Neonatenextre-
mititen. Die Linge der Humeri schwankt zwischen 30—33 mm, die der Femora
zwischen 29—35 mm, die der Schienbeine zwischen 23—25 mm. Die kleinste Scapula
ist 21 mm, die gréBere Form 27 mm lang. Alle diese Mafle passen gut in die von
Ehrenberg gegebene Schwankungsbreite der Mixnitzer Hohlenbédrenneonaten.
Aus der groBeren Zahl dieser Reste kann geschlossen werden, daB die Re-
polusthshle nur wiihrend der Wintermonate von Héhlenbiiren bewohnt war, wiithrend
der sie auch ihre Jungen gesetzt haben, wie dies auch in der Drachenhéhle bei
Mixnitz der Fall war. Unterkiefer im Zahnwechsel fanden sich bloB zwe:, wihrend
in der Schreiberwandhéhle, die im Ri-Wiirm-Interglazial das ganze Jahr iiber dem
Hohlenbiren als Lebensraum diente, von den Neonaten angefangen liickenlose Ent-
wicklungsreihen vorliegen.

Capra ibex L. (Alpensteinbock) wurde zumeist in den oberen Lagern der rost-
braunen Phosphaterde festgestellt. Damit .-erweisen sich die Knochen als Mahlzeit-

reste des Menschen.
Die Begleitfauna der rostbraunen Phosphaterde setzt sich aus folgenden Arten

zusamimen:
Ursus arctos L. (forma primitiva). Wie in der grauen Schichte lagen auch im
rostbraunen Lehm einige Reste dieses kriftig-schlanken, mittelgroBen, primitiven
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Braunbiren. Hervorzuheben ist ein Maxillenbruchstiick mit den wohlerhaltenen Alveo-
len von P! und P? im kurzen (31 mm) Diastem, sowie mit dem stark ausgekauten P*.
Die Alveole des ausgefallenen, dicht dem P* anschlieBenden P? ist auffallend grof:
10 mm lang, 6 mm breit. Der P*' ist schlank, einfach gebaut, seine Male:
17.5 X 18.1 mm.

Ein vollstindig erhaltenes Schienbein (31 cm lang) ist durchaus arctoid pro-
portioniert und zeigt keine Torsion der distalen Gelenkfliiche.

Canis lupus L. (Wolf) ist durch mehrere Wirbel, Scapula- und Beckenbruchstiicke,
Gliedmafenknochenstiicke, Metapodien, Phalangen, Calcanei, einen Canin, zwei Zihne
und einen fast vollstindigen Unterkiefer belegt. Der M, hat eine Linge von 29—31 mm
und eine Breite von 11—12 mm, gehort also der groBwiichsigen spelaeus-Gruppe an,
worauf auch die grofen Alveolen der Primolaren hinweisen. Die Alveolenreihe ist
geschlossen und der Corpus mehr niedrig, es treten daher auch Mischmerkmale auf,
wie das auch die Woélfe der groBen Badlhthle und des Frauenlochs im Rétschgraben
bei Stiibing zeigen.

Abb. 22: Repolusthohle, rostbraune Phosphaterde. Unterkieferstiick von Cuon alpinus. n, Gr.

Cuon alpinus P all. foss. (Alpenwolf) ist durch ein wohl erhaltenes Unterkieferstiick
(Abb. 22) sichergestellt. Das Bruchstiick enthilt die Zihne M, und M,. Der ReiB3-
zahn ist 23 mm lang und 9.8 mm breit. Die entsprechenden Mafle des zweiten
Backenzahnes betragen 8.3 X 7.3 mm. Die Zihne sind intakt und kriiftig gebaut. Das
Paraconid des M, ist miflig hoch, doch hdher als beim mittelpleistozidnen Cuon, aber
niedriger als beim Cuon europaeus Bourg. des franzésischen Jungpleistozins. Das
Protoconid ist kriftig entwickelt. An seiner hinteren Innenseite ist ein Metaconid
kaum angedeutet, eher durch einen Schmelzstreifen markiert, der von der Protoconid-
spitze teils zur Metaconidstelle, teils zum Hypoconid zieht. Letzterer Hocker ist eben-
falls miBig hoch, #hnlich wie bei dem jungdiluvialen und rezenten Cuon, wihrend
beim Heppenloch-Cuon (A. Nehring, 1890) das Hypoconid, wie auch die ganze
Talonidpartie verhiltnismiBig linger und kriftiger entfaltet ist. Auch ist der Innen-
rand des M, beim Heppenloch-Cuon von mehr konvexem, bei unserem Alpenwolf
von fast geradem Verlauf. Auch ist beim mittelpleistozinen Cuon das Metaconid
stirker, bei dem franzésischen und mihrischen so auch am Ofenberger Exemplar
schwiicher, doch merklicher als bei unserer Art ausgebildet.

Der M, unseres Fundes ist fast kreisrund, nur gréBer und breiter als der des
Ofenberger-Exemplars, wihrend er beim Heppenloch-Cuon linglicher gestaltet ist.

62



An diesem Zahn ist nur das Hypoconid entwickelt. Der M, der franzdsischen Art
ist nach den Abbildungen beurteilt, auffallend hochkronig.

Cuon europaeus
Repolust-| Ofenber- Bourg, Heppen- 232"#3"'
héhle | gerhshle | 9 N Parier loch 2
Vence Dira
Linge + Breite 283¢99 | 2310 | 219 | 22X 95 |24-24:5x9( 2123 X
M,;| Héhe des Paraconids 10 9-8 11:5 95 9 10
Hohe des Protoconids 14 13-5 13-5 12-2 14 13-5
o] —85 I 5 __
Linge + Breite X 7alsa T The | SR
M,
! Grofte Hohe 55 52 58 ? 5 55

Der Unterkiefer aus der Repolusthdhle stimmt sehr mit dem kriftigen Exemplar
aus der Ofenbergerhihle bei St. Lorenzen iiberein, nur fillt bei diesem die stirkere
Einschniirung und Schmalheit der Talonidpartie und dementsprechend die schlankere
Gestalt des M, auf (W. Teppner, 1914). Da die Ofenberger Funde unbestimmten
Alters sind, gewinnt der neue Fund sehr an Bedeutung. Die von J. WoldT ich (1893)
aus Niederosterreich, von Willendorf und aus der Gudenushdhle beschriebenen wenigen
Funde sowie auch die aus dem Wildkirchli wurden von Stehlin (1933—34) be-
zweifelt, da es sich um weniger charakteristische Skeletteile handelt. Stehlin
beschreibt seine letztinterglaziale Form aus der Cotencherhshle als Cuon alpinus Pall.
var. europaeus Bourg., da seiner Auffassung nach zwischen dem rezenten und dem
jungpleistozinen Cuon keine artlichen Unterschiede bestehen.

Cuon edwardsianus Bourg. ist auch nach Nehring kein Cuon, sondern eine
mittelgroBe Wolfsart. Cuon curopaeus Bourg., und Cuon bourreti Harlé sollen nach
M. Boule (. c. 1919) ein und dieselbe Art repriisentieren.

Der steirische Alpenwolf nihert sich im allgemeinen mehr dem rezenten siid-
sibirischen Gebirgsbewohner als der franzésischen Art, doch besitzt der Py des Ofen-
berger-Exemplars einen kriftigen Vorderhocker, der beim rezenten Alpenwolf fehlt,
beim Cuon europaeus Frankreichs und Mihrens jedoch vorhanden ist. Dieses Merk-
mal ist aber dem afrikanischen Lycaon eigen, worauf schon Nehring (1891) hin-
gewiesen hat. Diesbeziiglich ist also Cuon europaeus Frankreichs lycaonartig, Harlé’s
Cuon bourreti aber cuonartig gebaut. Lycaon hat auch eine offenere, Cuon eine ge-
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schlossenere Pm-Reihe. Auf Grund dieses Merkmals ist es gar nicht so einfach zu ent-
scheiden, ob die beiden franzésischen Formen tatsiichlich dieselbe Art vertreten.

Die ungarischen letztinterglazialen Cuon-Reste habe ich mehr init dem von
Forsyth-Major beschriebenen italienischen Cuon (1875—77) in Bezichung
gebracht.

Cuonreste kennen wir schon seit dem Altpleistoziin in Mitteleuropa, die geologisch
jingsten Funde gehoren dem Aurignacien an. Cuon wurde auch aus dem nieder-
osterreichischen Altpleistozin beschrieben. Nach E. Thenius (1947) scheint diese
Form ebenfalls der alpinus-Gruppe nahe zu stehen.

Die Ofenberger-Reste sind, wie das schon W. Teppner annahm, bestimmt
diluvial, wenn auch die urspringliche Stratigraphie der Hohle nicht mehr festgestellt
werden kann und der Fund nach V. Hilb er (1922) neolithisch sein soll. Der Repolust-
fund nimmt in Hinsicht der Hohenverhiltnisse seiner Zahnhécker eine Mittelstellung
zwischen dem altpleistozinen und rezenten Cuon ein. In der Entwicklung des Talo-
nids zeigt sich eine Verkiirzungstendenz von der altpleistozinen zur jungdiluvialen
Form, wihrend nach seiner Metaconidreduktion der steirische Alpenwolf speziali-
sierter, als die franzosischen und mihrischen Reste erscheint.

Wahrscheinlich rithrt auch ein Halswirbel, ein Caninbruchstiick und ein Mt IV
vom Alpenwolf her.

Vulpes vulpes vulpes L. (Fuchs) gehoren zwei gut erhaltene Unterkieferhiilften,
ein Maxillenbruchstiick, zwei Eckzihne, Wirbel- und Extremititenknochen an. Die
Linge des Unterkiefers betrigt 114 mm, diec des M , 17.4 mm, die Breite desselben
Zahnes 7 mm, die Linge des M, 8 mm, die Breite desseilben 5.8 mm, die Hohe des
Unterkiefers unter M; 16.8 mm. Die Trigonid- und Talonidh&cker sind wohl entwickelt,
so auch das Hockerchen zwischen Meta- und Entoconid vorhanden. Neben der grof3en
Fuchsart kamen auch die Reste einer kleineren Form, Vulpes sp., zum Vorschein. Der

Unterkiefer ist kréftig-gedrungen mit sehr kurzem Diasthem und mit verhiltnismiBig
groBer Unterkieferhohe unter M;. Die MaBe des Fundes sind folgende:

Linge der Backenzahnreihe (P;,—M,) 1 .55.5 mm
Linge und Breite des P, : 81X4 mm
Linge und Breite des Py : 8.5.X3.8 mm
Linge und Breite des P, ¢ 9.2X4.8 mm
Linge und Breite des M, : 15.2X5.8 mm
Linge und Breite des M, : 7.3X5.1 mm
Linge und Breite des M, : 4 X8 mm
Hohe des Unterkiefers unter M,. : 16.5 mm

Das Metaconid ist am P, schwach, am P, kriftig entwickelt. Das Talonid ist am M,
auffallend schmal, das Entoconid dementsprechend ganz schwach vorhanden. Die
Talonidgrube des M, ist ebenfalls schmal gebaut.

- Hauptsichlich auf Grund der Entoconid-Reduktion dachte ich zuerst daran, daf}
ein auBergewshnlich kriftiger Rest vom Eisfuchs vorliegt. Form und MafBle des M,
und M, schlieBen jedoch diese Annahme aus. Derart grole M,-Linge weist nicht ein-
mal der sehr-kriftige, altpleistozine Leucocyon-Unterkiefer von Gombaszodg in Nord-
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ungarn auf (M. Kretzo{ 1938 und 1941), withrend die jungpleistozinen Eisfuchs-
reste schwiicher sind. Fiir Steppenfuchs ist unser Unterkiefer ebenfalls zu kriftig und
gedrungen gebaut, da Linge und Breite des M, bei Vulpes corsac bekannterweise ja
nur 12 X 4.5 mm, die entsprechenden Werte des M, 5.3 X 4.1 mm betragen (Miller,
1912). Entsprechend kleindimensionierte, nicht alopecoide Fuchsreste kommen auch
im ungarischen Ri3-Wiirm-Interglazial vor (M ott] 1940), die ich damals eher mit
der Unterart crucigera identifizierte. Eine ihnliche Form scheint auch Canis hercynicus
Woldr. (1893) aus der Gudenushohle (N.-O.) und von Zuslawitz (Mihren) zu sein,
doch sind seine M,-Werte nach WoldTich bedeutend geringer: 6 < 3.7 mm. Die
genaue artliche Bestimmung dieses kleinen Fuchsunterkiefers bedarf noch eines
gréBeren Vergleichsmaterials.

Meles meles L. (Dachs) ist durch zahlreiche Reste, darunter auch wohl erhaltene
Schidel- und Unterkiefer, belegt. Die Schidel zeigen eine starke Crista sagittalis, weit
ausladende Jochbégen, gehorten daher wahrscheinlich minnlichen Tieren an. Die
Basilarlinge der Schidel betrigt 129—131 mm. Die MaBe der Zihne sind folgende:

Linge und Breite des P*: 7 X5 mm

Linge und Breite des P*: 9—9.2 X 8 mm

Linge und Breite des M!: 16—16.5 X 12—12.3 mm

Linge und Breite des P*: 5—6.5X 4 mm

Linge und Breite des Py: 6. 4.5 mm

Linge und Breite des Py: 7.5—8 X 4.8—5 mm

Linge und Breite des M;: 17—18 X 8—9 mm

Linge und Breite des M,: 6.8—7 X 7 mm

Hohe des Unterkiefers unter M,: 16—18 mm.
Der fossile Dachs variiert in seinen MaBen und Merkmalen sehr wenig. Die bisherigen
Untersuchungen (Meyer, de Serres, Reichenau, Freudenberg, Kor-
mos usw.) haben fast alle zur Feststellung gefiihrt, da3 die pleistozine Art in ihren
Dimensionen blof3 stirker als die rezente Form, doch schon dieselbe Art war. Die
Messungen an den Dachsresten aus der Repolusthohle haben das gleiche Resultat er-
geben. Thre MaB3e stimmen gut mit denen des rileiszeitlichen Dachses von Deutsch-
Altenburg (W. Freudenberg 1914) iiberein. Die untere Breite der Humeri
schwankt zwischen 34—36 mm, die Lidnge und Breite der Radii zwischen 95—96 mm,
bzw. 19—20 mm. Die Linge der Ellen betrigt 118—119 mm.

Martes martes L. (Edelmarder) kann durch ein Schiidel- und ein Unterkieferbruch-
stiick, ein Schienbein, ein Fibulabruchstiick, sowie ‘durch ein Fersenbein nachgewiesen
werden. Die Tibia hat eine Linge von 84.5 mm. Der M, ist 12 mm lang, die Hohe
des Unterkiefers unter dem M, betriigt 11.5 mm. Es handelt sich also um die Reste
kriftiger Tiere.

Von Felis spelaiea Goldf, (Hohlenlowe) liegen zwei untere Milchzihne, ein
Scapholunare, ein zweites Fingerglied, Metacarpalia, ein Radius und ein Brustbein-
stiick vor.

Reste von Felis pardus L. (Panther) waren im Diluvium der Steiermark bisher
unbekannt. Ein Mc IV, zwei erste Phalangen (Abb. 28), ein Eckzahn und ein Bedken-

5 Archacologia Austriaca, VIIT, 1951. 65



bruchstiick kénnen sicher dem fossilen Panther zugeteilt werden. Der erste Phalangen-
knochen (Ph I post.) ist 41 mm lang, proximal 15 mm, in seiner Mitte- 11.5 mm breit.
Seine Mafle gleichen somit denen der grofBen altdiluvialen Pantherform von Hunds-
heim, die W. Freudenberg (1914) als Felis pardus var. tulliana beschrieben hat.
Der Mc IV ist demgegeniiber kleiner als der des altpleistozinen Panthers, da seine
Linge nur 76 mm betrigt. An einem rezenten Pantherskelett des Zoolog. Institutes
der Universitit Graz habe ich die Linge dieses Knochens mit 68 mm, die des Pha-
lanx I post. mit 42 mm gemessen. Der Panther der Repolusthohle reprisentiert dem-
nach dieselbe mittelgrofe, kriftige Form, die wir aus Mitteleuropa gut kennen. Der

Abb. 23: Repolusthéhle, rostbraune Phosphaterde. Phalanx I und Metacarpale IV von
Felis pardus. Nat. Gr.

mederdsterreichische altpleistozine Panther, wie auch der des ungarischen Altpleisto-
zins waren noch stirker gebaut. O. A b el (1922) berichtet von einem Panther aus dem
jungpleistozdnen L6 von Krems, der den rezenten an Grof3e iibertraf. Der steirische
interglaziale Panther ist als ein kriftig gebautes Tier vom schlanken Leopardus
irbisoides WoldFich gut zu unterscheiden, stimmt demgegeniiber mit dem schwei-
zerischen, Taubacher und ungarischen letztinterglazialen Panther gut iiberein.

Lepus sp. (Hase) gehoren zwei Schienbeinbruchstiicke und einige Calcanei an.
Glis glis L. (Siebenschlifer) zwei Mandibeln ohne Zihne. ;

Cricetus cricetus major WoldF, (groBer Hamster) sind zahlreiche Knochen zu-
zuweisen. Die Linge der Molarenreihe schwankt zwischen 9.8—10.2 mm, die Con-
dylarlinge zwischen 40—41 mm (Abb. 24). Die Linge der Femora variiert zwischen
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57-—61 mm, die der Humeri zwischen 49—55 m. Nehring und Miller geben
fir den rezenten Cricetus cricetus die M;,—M,-Linge mit 7.6—8.8 mm an. Ne h-
ring hielt (1893) die Abtrennung der groBen Woldfich schen Subspezies (1880)
fir unnétig, da unter den gemeinen Hamstern je nach den giinstigen oder ungiinsti-
gen Lebensverhiitnissen, bedeutende GroBenunterschiede vorkommen. E. Werth
(1934) und S. Schaub (1930 und 1935) sind demgegeniiber fiir die Selbstindigkeit
dieser groBen, pleistozinen Hamsterform mit einer Molarenlinge iiber 9 mm. Diese
Subspecies ist im Ostlichen Teil Mitteleuropas und in Osteuropa hiufig anzutreffen.
Als Cricetus cricetus runtonensis Newt. mit einer Backenzahnlinge bis 10.7 mm, ken-
nen wir sie schon vom Altpleistozin an, zu welcher Zeit sie auch von Hundsheim
vorliegt. Wihrend nach E. Werth Cricetus cricetus major bis zum Wiirmglazial
gelebt haben soll, finden wir diese groBe Hamsterart z. B. in der Teufelslucken bei
Eggenburg (N.-O.) noch mit Lemmingen und Rentieren zusammen.

An den Unterkiefern dieses groen Hamsters ist der Symphysenteil stirker ent-
wickelt und mehr gestreckt als beim gemeinen Hamster, dessen Reste aus der Repolust-
hohle ebenfalls geborgen werden konnten.

Abb. 24: Repolusthéhle, rostbraune Phosphaterde, Unterkiefer von Cricetus cricetus maj. Woldr.
Nat. Gr.

Microtus cf. nivalis Mart. (Schneemaus) ist wahrscheinlich ein Oberarmbruchstiick
aus tieferen Lagen der rostbraunen Phosphaterde zuzuteilen. Es' stammt aus dem
Niveau mit der auffallend vielen Murmeltierresten und dem Renfund.

Hystrix cfr. hirsutirostris Brand. (Stachelschwein). Hystrixreste sind im europii-
schen Jungpleistozin #duferst selten, in der Steiermark waren solche bisher ginzlich
unbekannt. Im europiischen Altpleistozin kommen Hystrixfunde hiufiger vor und auf-
fallend mehren sich diese im Giinz-Mindel-Interglazial Ungarns, wihrend wir Hystrix
im dortigen Jungpleistozin blof3 von einer einzigen Fundstelle, aus der Protosolutréen=
schichte der Kiskevélyerhghle (Wiirm II—III-Interstadial), kennen. Das Stachelschwein
der altpleistozinen Fauna von Tegelen identifizierte J. Bernsen (1932) mit der
Valdarno-Form, Hystrix etrusca Bosco. Die ungarischen altpleistozdnen Funde wurden
eingehender nicht bearbeitet. Th. Kormos wie auch J. Ehik (1913) betrachteten
die Reste von Brassé (etwas jiingerer Horizont als Piispdkfiirdé und Gombaszog, wahr-
scheinlich Mindel) als die, einer dem Hystrix hirsutirostris Brand. nahestehenden Form.

Die Funde ‘der Auvergne wurden von Gervais als H. refossa beschrieben,
wihrend W. Freudenberg (1914) Metapodien von Hundsheim (N.-O.) als H. cri-
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stata L., der GroBe nach mit H. major Gerv. ibereinstimmend, abbildete. Nach
Th. Kormos jedoch handelt es sich nicht um Hystrix, sondern um Meles-Reste.

Die jungdiluvialen Funde fafite A. Nehring (1891) zusammen. Dle Reste aus
der Hoesch-Hdhle und aus dem Zwergloch in Oberfranken, ferner von Saalfeld in
Thiiringen identifizierte er mit H. hirsutirostris, der nordlicheren asiatischen Art und
nicht mit der afrikanischen H. cristata L., betrachtete sie daher als de Reste eines Ost-
lichen Steppenelementes und nicht als Bestandteile einer siideuropiischen, bzw. nord-
afrikanischen Fauna.

H. hirsutirostris, und zwar ein Femurfragment, erwihnt N ehrin g spéter auch
vom Seveckenberg bei Quedlinburg. In seiner Abhandlung finden wir auch Angaben
iiber einen jungdiluvialen Fund aus dem Diirrloch bei Regensburg in Bayern. Diesen
Unterkiefer bildet E. Stromer in seinem Lehrbuch (1912) als H. leucura Sykes
ab, wihrend Freudenberg einen weiteren Unterkieferfund aus dem Jungdiluvium
Eggenburgs (N.-O.) als H. cristaia L. erwihnt (1914). Nach E. Thenius sollen letz-
tere dem Biber angehoren.

Abb. 25. Repolusththle, rostbraune Phosphaterde. Unterkiefer von Hystrix cfr. hirsutirostris
Brand. Nat. Gr.

Die ungarischen jungpleistozinen Hystrix-Reste stimmen mit der bayerischen
Form gut iiberein. Die beiden Unterkieferbruchstiicke der rostbraunen Phosphaterde
der Repolusthéhle reihen sich der Form, GroBe und der Zahnstruktur nach (Abb. 25)
ebenfalls dem Fund von Regensburg an. Um so stdrker weichen sie von einem afri-
kanischen Exemplar der H. cristata L., das sich in der Zool. Sammlung des Landes-
museums Graz befindet, ab. Dieses Exemplar ist grofer als die steirische letztinter-
glaziale Form, auch ist seine Zahnstruktur eine verschiedene. Der P, der afrikanischen
Art ist linglich elliptisch und kréftig entwickelt, mit breit gerundetem Vorderrand,
demgegeniiber an unserem Unterkiefer von abgerundet linglich-dreieckigem Umrif3
und weit schwicher gebaut. Gegeniiber H. cristata L. ist unsere Form auch mehr
brachyodont und P, besitzt drei kriftige und lingual noch eine akzessorische vierte
Wurzel. Das ist deshalb sehr bemerkenswert, weil nach M. Web e r (1928) innerhalb
der Hystricidae nur die afrikanisch-ostasiatische Gruppe Atherura deutlich bewurzelt
und brachyodont ist.

Einige Mafe der Repolustart und der afrikanischen H. cristata ‘L. bringe ich im
folgenden:
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Repolusthshle H. cristata L.

Linge und Breite des P, 8 X6 mm 9 X6.5 mm
Liange und Breite des M, 8§ >{6.5 mm 827 mm
Linge und Breite des M, 8.5 X 6.6 mm 9 AK7.8 mm
Linge und Breite des M, 7 A55mm 8§ X7.3 mm
Hohe des Unterkiefers unter Py: 22 mm 24 mm

Auf Grund dieser Verschiedenheiten erscheint es mir am entsprechendsten, die
Repolustart vorderhand als H. cfr. hirsutirostris zu bezeichnen, um so mehr, als sich
der Artnamen H. leucura Sykes nach Colbert (1933) auf Funde von Siidasien be-
zieht, wihrend das Zusammenvorkommen von Hystrix mit Cuon alpinus, Cricelus cr.
major und dem groBen maralihnlichen Hirschen mehr nach Ostasien verweist. Es
ist auch moglich, daBl das Stachelschwein zu dieser Zeit in Mittel- und Westeuropa
nicht gelebt hat, sondern die sehr spirlichen Funde, bzw. Tiere vom Menschen mit-
gebracht worden sind.

Marmota marmota L. (Murmeltier). In den tieferen Lagen der Phosphaterde wurden
auffallend viele Murmeltierreste angetroffen. Uber die Osteologie der Murmeltiere steht
uns, angefangen von den kraniologischen Studien Hensel’s (1854), iiber den Forschungs-
ergebnissen von Blasius(1857), Nehring(1876—77), Hensel(1881), Schiff (1887),
Studer (1888), WoldrTich (1888, 1890), Kafka (1889), Haagmann (1904),
Boule (1906), Miller (1912), Heller (1930), Bachofen-Echt (1931),
Stehlin (1933), Gerber (1933) bis zu den zusammenfassenden Studien von
Rakove€ (1985) und Wehrli (1935) eine reiche Literatur zur Verfiigung. Auf
Grund dieser verschiedenen Untersuchungsmethoden und Ergebnisse kristallisierten
sich dreierlei Auffassungen iiber die systematische Stellung des fossilen mitteleuropi-
schen Murmeltieres heraus:

1. Das pleistozine Murmeltier gehort weder zu Marmota marmota, noch zu
Marmota bokak, sondern es nimmt eine Mittelstellung ein und es ist am besten, es
als Stammvater beider Arten als Arctomys primigenius kaup zu bezeichnen. (Wold-
ich, Heller, Bachofen-Echt, Rakovec¢).

2. Die mitteleuropdische Art gleicht mehr dem rezenten Alpenmurmeltier und
stellt den pleistoziinen Vorfahren der Marmota marmota dar (Schiff, Stehlin,
Gerber).

3. Vom Jungdiluvium an lebten in Europa drei getrennte Rassen: Marmota mar-
mota, Marmota bokak und Marmota baikakina (W ehrli, 1935).

H. Wehrli (1935) hat auf Grund eines sehr reichen Vergleichsmaterials alle
bisherigen Unterscheidungsmerkmale zwischen dem Alpen- und Steppenmurmeltier
einer kritischen Uberpriifung unterzogen und als typische Hauptmerkmale den Verlauf
der oberen Riinder der Schlifenbeinschuppen, die Form des freien Raumes zwischen
dem Hinterrand der Proc. postorbitales und der Gehimnkapsel und schlieBlich den
Verlauf der Schlifenlinien festgestellt. Weitere vier Merkmale zeigen nach ihm nur
geringe Ubergiinge, withrend die Linge der Crista sagittalis, die Form der Nasen-
beine und der Hinterriinder der Nasalia, die geringste Stirnbreite, die Schidelein-
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schniirung, die VWurzelzahl des P, und die Farbe der Schneidezihne nur fir extrem
ausgebildete Schiidel bezeichnend sein sollen.

An den mir vorliegenden zahlreichen Schideln und Unterkiefern konnte ich fol-
gende Merkmale nachweisen:

Nach Schiff und Wehrli divergieren die oberen Riinder der Schldfenbein-
schuppen beim Alpenmurmeltier nach vorn, wihrend sie beim Bobak im vorderen
Teil konvergieren. Die Schiidel aus der Repolusthshle sind diesbeziiglich Marmota-artig,
nur in einem Falle konnte ich ein leichtes Konvergieren nach vorne, d. h. eine Bobak-
artige Ausbildung beobachten.

Der freie Raum zwischen dem Hinterrand des Proc. postorbitalis und der Gehirn-
kapsel erscheint nach Miller und Wehrli in der Aufsicht beim Alpenmurmeltier
breit-dreieckig, innen bogig abgerundet, beim Bobak eng spaltférmig medianwirts
spitzwinklig. Die Repolustfunde zeigen alle deutlich die fiir M kennzeichnende Form.

Die Schldfenlinie verliuft beim Alpenmurmeltier zuerst auf der Oberseite des
Proc. postorbitalis, biegt dann nach dessen Hinterrand zuriick, wihrend sie beim
Bobak unmittelbar in den Hinterrand des Proc. postorbitalis uber"ehl
Schddel verhalten sich in dieser Hinsicht schwach M-artig.

Die oberen Augenhohlenrinder konvergieren nach Schiff, Kafka und
Studer beim Bobak stark nach vorn, wihrend sie beim Alpenmurmeltier in der vor-

deren Hilfte nehr-minder parallel verlaufen. Unsere Schidel stimmen auch dies-
beziiglich mit M iiberein.

Alle unsere

Der Vorderrand der Proc. postorbitales lduft beim Bobak allmihlich in eine lange
Spitze aus, wihrend er beim Alpenmurmeltier an der Stirnseite winklig absetzt. Die
Repolustexemplare zeigen die fiir M typische Ausbildung.

Das Foramen magnum ist beim Alpenmurmeltier mehr rundlich, beim Bobak
liegend-elliptisch. Die Repolustfunde weisen alle die rundliche Gestaltung auf
das auch aus den Werten der MaB3tabelle klar hervorgeht.

Der vordere Schmelzhocker, das sogenannte Erkerchen, ist am P, des Alpen-
murmeltieres zumeist deutlich abslehend, beim Bobak schwach anliegend. Die mir
vorliegenden 52 Unterkiefer zeigen zu 507% ein deutlich abstehendes
Erkerchen, bei den iibrigen ist es schwach vorhanden.

Der GroBenunterschied ist nach Wehrli zwischen dem rezenten Alpenmurmel-
tier und Bobak nur unbedeutend. Die diluviale M. marmota war im allgemeinen
groBer, der diluviale Bobak kleiner als die rezente Art, Die Basilarlingen unserer
Schidelfunde passen gut in die Variationsbreite der rezenten Alpenmurmeltiere.

Die Linge der Crista sagittalis kann nach Wehrli nur bei Tieren mit perma-
nentem Gebif8 als Unterscheidungsmerkmal herangezogen werden, da sie vom Alter
des Tieres abhiingig ist. Sie ist beim Bobak durchschnittlich gréfer als beim Alpen-
murmeltier. Unsere Schiddel haben wie die rezenten Alpenmurmeltiere einen schwa-
chen und verhiltnism#Big kurzen Sagittalkamm.

Die Nasenbeine verschmilern sich beim Alpenmurmeltier nach hinten stiirker als
beim Bobak. Die mir vorliegenden Schiidel sind diesbeziiglich alle M-artig.

, wie

, entwickeltes
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Marmota marmota L. foss.

Marmota

unter M,

Marmota

SCh\VCiZ RCPO]US”]. nla:?;(z\:;’: ks l)ab:;l;e::ﬁu.
Basilarlinge 77—93 79.3—83.5 68.2—88.4 71.3—92.2
Gaumenliinge 45—61 s | 403_see 40—51.8
Diastem 23—30 24—27 19.4—26.7 20.2—29.4
P;—M,-Liinge 2223 21—23 20937 21.8—945
Hinterhauptbreite 41—49 4]1—43 35.4—49.7 41.2—48.2
Geringste Stimbreite 24—31 27—31 —19.5—30.6 17.5—26.6
Schlifenenge - 17—22 e 17—20 — —
Jochbogenbreité 56.5—66.3 — 48.3—65.2 55—69.6
Schnauzenbreite 2227 21—24 15.7—24 17.3—27
Breite des For. magn. 10.8—13.5 10—11 10—12.3 .11:1—14
Héhe d_es For. mag.n. 8.3—12 9—1I11 §—10.6 7.8—10
H‘;ﬁ;;;pfg: e 2481 23526 = =
Unterkieferliinge — 63—70.5 52.8—64.5 51.8—A7
Abstand des Proc. A3 3749 3488 35—50.5

Postorb.

Breite der Nasalia vorn — 19—20 18.4—19.7 13.2—18.1
Breite der Nasalia hinten — 11—14 . 8.8—18.5 10.9—14.6
Linge der Nasalnaht — 31.5-—34 28.7—42.6 29.4—40.2
Linge der Crista sag. — 16.5—26.5 12.7—31.2 18.6—38.2
Lﬁ{ﬁ‘iaﬁgr;ﬂt:’e“ — 19.5—22 18.7—22.7 19.8—23
Hohe des Unterkiefers >, 15—18 1L.7—17 18—16.7
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Nach Schiaff hat das Alpenmurmeltier hinten unregelmiBig gezackte, der
Bobak quer abgestumpfte, glatte Nasenbeine. Die Repolustfunde zeigen die M-artige
Ausbildung. Auch haben unsere Tiere verhiltnismifig lange Nasenbeine.

Die Stirn ist nach S ch i f f zwischen den Orbiten beim Bobak schmiiler als beim
Alpenmurmeltier. Unsere Schidel gehoren auch nach diesem Merkmal zu M. mar-
mota L.

Nach Nehring ist der P, des Alpenmurmeltieres dreiwurzelig, beim Bobak
zweiwurzelig, welche Feststellung Wehrli derart modifizierte, dal deutlich drei-
wurzelige P, nur beim Alpenmurmeltier vorhanden sind. Von den mir vorliegenden
52 Unterkiefern haben 44 einen dreiwurzeligen, die iibrigen teils verschmolzen-drei-
wurzeligen, teils deutiich zweiwurzeligen P,.

Nach Blasius ist die Farbe der Schneidezihne beim Alpenmurmeltier dunkel-
orangegelb, beim Bobak heller. Unsere Funde zeigen in dieser Hinsicht ein starkes
Variieren. da der postmortalen Bleichung eine gréfere Rolle zugeschrieben werden
muB, was schon Heller betonte. Die meisten Schneidezihne sind jedoch dunkler
gefarbt.

Wenn wir die gewonnenen Ergebnisse summieren, so ergibt sich, daf} die
Repolustart (Abb. 26) zu 807 typische Marmota marmota-Merkmale besitzt, weshalb
wir sie, wie auch Gerber und Stehlin die schweizerischen Exemplare und
Boule die Grimaldi-Form, als fossilen Vertreter des Alpenmurmeltieres betrachten
miissen.

Die Murmeltiere aus dem jiingeren LoB von Nebra (Heller 1930) zeigen dem-
gegeniiber in ihrer Schidelausbildung eine stirkere Anniherung an Bobak, wie das
auch bei den bohmischen Funden der Fall ist. Die Funde aus der Lindentaler Hyinen-
hohle wurden von Wehrli (1935) als M. baikakina bestimmt.

Einige groBdimensionierte Reste aus dem Langen Loch (N.-0.) wurden von
E. Thenius (1949) als Marmota sp. indet. bezeichnet.

Die Funde aus der Grazer Umgebung wurden als Arctomys primigenius be-
schrieben. Uber die Artzugehorigkeit der Funde aus der Drachenhéhle gehen die
Auffassungen von Bachofen-Echt und Wettstein stark auseinander. Wih-
rend Bachofen-Echt, hauptsichlich auf Grund der angetroffenen Murmeltier-
baue, die bis in die Details mit den Sommerbauen des Bobaks iibereinstimmen, das
Mixnitzer Murmeltier als Arctomys primigenius bezeichnete, hat O. Wettstein
auf Grund seiner osteologischen Vergleiche die verhiltnismiif3ig wenigen Funde als
die des Alpenmurmeltiers bestimmt.

Das bedeutend reichere Murmeltiermaterial der Repolusthohle bekriftigt voll-
kommen Wettstein’s Auffassung. Eine weitere Stiitze findet diese Feststellung
auch im Material aus der grofSen Badlhohle, das gleichfalls dem Alpenmurmeltier an-
gehort. Auch die Murmeltierreste aus den Hohlrdumen des Kriso’schen Steinbruches
bei Peggau stammen von der Gruppe Marmota marmota, doch zeigt der Verlauf ihrer
Schlifenbeinschuppen einen Mischcharakter.

Es ist sehr interessant, daB die Murmeltierbaue der Repolusthdhle ebenfalls
den Sommerbauen des Bobaks gleichen. Im Lingsschnitt der Repolusthéhle ist die
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Lage und Ausdehnung einer gut verfolgbaren Dauersiedlung eingezeichnet. Die Kessel
dieses Baues befinden sich 1.2—1.8 m unter der Oberfliche mit tot endenden Neben-
rohren, Laufréhren und ansteigenden Zugangsrohren. Zwei Zuginge konnten neben
der N-Wand freigelegt werden, sie miindeten ober dem Grobschutt. Winterbaue mit

SN T
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Abb. 26: Repolusthshle, rostbraune Phosphaterde. Schidel und Unterkiefer von Marmota
marmota L. Nat. Gr.

bis 5 m tief liegenden Kessel konnten nicht beobachtet werden. Die Baue beginnen
beim zwélften Meter im vorderen Mittelabschnitt der Hoéhle und sie wurden von
ihren Baumeistern bis weit nach riickwirts vorgetrieben. Die Rohren hatten einen
Durchmesser von 25—28 X 30—35 cm, wéi.hrend Hohe und Breite der Kessel zwischen
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50—70 X 60—S$0 cm schwankte. Es handelt sich um die Baue mehrerer Generationen.
Die Spuren der ersten Besiedlung konnten schon in tieferen Lagen der rostbraunen
Phosphaterde beobachtet werden. Sie sind aber nur die Reste einiger verfallener
Rohren, die noch wihrend der Ablagerung dieses Lehms, also im R-W-Interglazial,
angelegt worden sind. Sie wurden mit demselben Lehm wieder fest ausgefiillt, so
daBl sie nur mehr stellenweise nachzuweisen waren. Die oberen Murmeltierbaue be-
finden sich in den oberen Lagen der rostbraunen Phosphaterde, doch ragen sie schon
in den Grausand hinein. Die grausandige Decke zeigt oft Kratzspuren der Klauen.
Diese Baue wurden erst nach der Ablagerung der Schuttschichte angelegt, da ihre
Zugangsrohren ober dem Grobschutt miindeten. Sie wurden nach dem Absatz der
interstadialen Ausfullung wieder erneuert, die gut erhaltenen Kratzspuren rithren wahr-
scheinlich von dieser Zeit her. Sie beweisen jedoch, daf3 diese jiingsten Baue wieder
schnell verlassen worden sind. Oberhalb der Schuttschichte, bzw. der graubraunen,
erdigen Ausfilllung befindet sich stellenweise ein diinner Streifen lockeren, eiszeitlichen
Murmeltierabraumes.

Unsere Beobachtungen sprechen dafiir, dal3 die Rohren der Baue in geschicht-
licher Gegenwart zu Fuchslochern erweitert wurden. Wir fanden nimlich in einigen
Kesseln Knochen mehrerer rezenter Hasen, eines jungen Rehs und einer Katze. In
den rickwirtigen Quadraten verursachten sie mehrfach das Einstiirzen des Grob-
schutts.

In den Quadraten 27 und 28 entdeckten wir auch kleine, blof3 10 cm weite Roh-
ren, vielleicht waren diese Teile von Hamster- oder Schneemausbauen.

Megaceros giganteus Blmb. (Riesenhirsch) diirfte durch einen ersten Phalangen-
knochen vertreten sein, der 79 mm lang, proximal 37 mm und in seiner Mitte 35 mm
breite ist. Ebenso gehéren ein unterer Molar (M,) und ein kriftig gebauter Oberschen-
kelknochen, der zwecks Markgewinnung distal gedffnet worden war, hieher.

Cervus elaphus L. (der grofle maralihnliche Hirsch) ist durch zahlreiche Reste
belegt. Fast alle Rohrenknochen wurden behufs Markgewinnung zerschlagen; die
Endsprossen der Geweihe hat man abgeschnitten und die Rosenstockstiicke weg-
geworfen. Ein gut erhaltener Unterkiefer stammt von einem alten Tier mit stark
abgekauten Zihnen und nachtriglichen Bearbeitungsspuren im Angulus- und Sym-
physenteil. Die MaBle der Zihne sind folgende:

Linge und Breite des P, 125X 8 mm
Linge und Breite des P, 15 X10.2 mm
Linge und Breite des P, 17 K14 mm
Linge und Breite des M, 19 KX15 mm
Linge und Breite des M, 24 K17.5 mm
Linge und Breite des My 34 X16 mm

Am unteren M, ist die Basalwarze vorhanden. Die Oberkieferzihne tragen ein ziem-
lich kriftiges Basalband.

Die grofite Linge der ersten Phalangen schwankt zwischen 59—64 mm. Es han-
delt sich also um kriftige, ja kapitale Exemplare, was auch der Rosenumfang verrit.
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Capreolus capreolus L. (Reh). Die oberen Lagen der rostbraunen Phosphaterde
lieferten auch den kriiftigen ,,Sechser” eines ungefihr 6—8 Jahre alten Rehbodkes,
dem merkwiirdigerweise von etwas unterhalb der Stangenspitze fast bis zur Mittel-
sprosse ein schmaler Span abgetrennt worden ist. Auf Grund der zahlreich aufgefun-
denen bearbeiteten Hirschgeweihstiicke ist es keineswegs ausgeschlossen, daB auch
dieser Fund die Spuren absichtlicher Bearbeitung triigt.

Rangifer sp. (Rentier). AnlidBlich der Nachgrabung im Jahre 1950 kam bezeich-
nenderweise aus den tieferen Lagen der rostbraunen Phosphaterde eine Phalanx III
(Hufbein) eines kriiftigen Rentieres zum Vorschein. Es entstammt dem Horizont 1—II,
der auBer den auffallend vielen Murmeltierresten auch die Reste der Zirbe ge-
liefert hat.

Rupicupra rupicapra L. (Gemse) ist durch ein Hornzapfenstiick, zwei Wirbel
und einige Extremititenknochenstiicke nachgewiesen.

Bison priscus Boj. (Wisent) ist mit mehreren Knochenresten belegt, die den
kriftig gebauten Steppenbison und nicht eine kleinere interglaziale Rasse vertreten.
Erwiihnenswert sind ein Oberkieferstiick mit den drei Milchziihnen sowie einige Meta-
podien jiingerer Tiere.

Von Elephas (primigenius Bimb.) (Mammut) liegt bloB3 ein Rippenbruchstiick und
ein Metapodiumstiick vor. Beide wurden im Vorhof der Hohle gefunden. Auf Grund
dieser spiirlichen Reste kann es leider nicht entschieden werden, ob sie vom Mammut
oder eventuell vom Waldelefant stammen. A

Von einer Adlerrasse, Aquila sp., blieben zwei Humerifragmente und ein Meta-
tarsusstiick erhalten. Weitere Vogelreste fehlen der Fauna.

An der Tiergesellschaft aus dem Grausande und der rostbraunen Phosphaterde
tillt auf, daf in beiden, ausgenommen den Fund aus dem Horizont I—II, typische
Kaltformen; wie Rentier, Lemminge, Vielfra3 und Moorschneehuhn, fehlen. Die Fauna
ist eine bezeichnende Wald-Berglandfauna mit typischen alpinen Formen, wie Stein-
bock, Gemse, Murmeltier, Alpenwolf, Alpenschneehuhn. Waldformen und Steppen-
formen sind fast in gleicher Zahl vertreten, doch iiberwiegen etwas die ersteren.
Hystrix wird bald als ein ‘Steppenelement, bald als eine siidlichere Art aufgefaf3t.

Ein geringer Unterschied zwischen beiden Tiergesellschaften besteht darin, daf3
in der Fauna der rostbraunen Phosphaterde die Reste der Waldbewohner: Dachs,
Ifuchs, Hirsch zahlreicher waren, wihrend sie in der des grauen Sandes nur spirlich
vorkommen, Stachelschwein, Panther, Alpenwolf, Reh ausbleiben, demgegeniiber
Schneehiihner (P und Eisfuchs) erscheinen. Aus der Faunaentwicklung 14t sich daher
eine gewisse Klimaverschlechterung entnehmen. Das steht recht gut im Einklang mit
den aus den anthrakotomischen Untersuchungen gewonnenen Ergebnissen, nach denen
im grauen Sand sich vorwiegend die verkohlten Reste der Fichte, Birke und der
Weide, d. h. Hblzer, die geringe Anspriiche an Wirme stellen, und nur einige Splitter
von Stieleiche vorfanden, wihrend in den oberen Lagen der rostbraunen Phosphaterde
wirmeliebende Laubbiume, wie die Stieleiche und Rotbuche, iiberwiegen.

Die auffallend groBe Zahl der Murmeltierreste und das Vorkommen der Schnee-
maus und des Rentieres in den tieferen Lagen der rostbraunen Phosphaterde kann
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demgegeniiber dem Vorkommen der Zirbelkiefer in dieser Tiefe gleichgestellt werden.
Sie spiegeln eine Klimaschwankung wieder und zwar eine kiltere Oszillation in diesem
Interglazial, wie das auch im Ehringsdorfer und im Untertiirkheimer Profil u. a. nach-
gewiesen werden konnte (J. Andree 1939) und wie es die SiiBwasserablagerungen
dieser Periode in Dinemark erweisen.

Die Fauna beider Ablagerungen kann nur als eine letztinterglaziale aufgefaf3t
werden, wobei die des Grausandes einer spitzwischenciszeitlichen Phase angehort. Die
typischen Warmformen wie Merk’sches Nashorn und Waldelefant konnten nicht

festgestellt werden.
In der umstehenden Tabelle wird die schichtenmiBige Verteilung der einzelnen
Arten iibersichtlich zusammengefaf3t.
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Die Holzkohlenreste von den Feuerstellen der
Repolusthohle

Von Elise Ho f mann, Wien.

Die zur Bestimmung vorgelegten pflanzlichen Reste aus der Repolusthohle sind
ausschliefSlich Holzkohlen, deren Gewebebau zumeist noch recht gute Erhaltung zeigt.

Die grauen Sande umfassen sechs Proben von Holzkohle, davon stammen fiinf
Froben aus der groBen Feuerstelle der Quadrate 29 1'/0, 30/I'/0. Die eine Probe ent-
hilt Reste von Picea excelsa (Fichte), eine von Betula sp. (einer Birke) und drei Proben
weisen Salix sp. (eine Weide), auf.

Die Holzkohle von Picea excelsa zeigt im Tangentialschnitt die charakteristischen
einfachen und zusammengesetzten Markstrahlen, letztere mit einem Harzkanal in der
Mitte, im Radialschnitt die einfachen Tipfel der parenchymatischen Markstrahlzellen
und die kleinen behoften Tiipfel der tracheidalen Markstrahlzellen. Die Lings-
tracheiden ‘weisen die fiir die Koniferen so typischen behoften Tiipfel auf.

Das Wirmebediirfnis der Fichte ist ziemlich gering, es geniigt ihr eine mittlere
Jahrestemperatur von 1.6° C und eine frostfreie Zeit von drei Monaten!). Sie ist
daher mehr ein Baum des Nordens und der Gebirge und gelangt in kithlem Klima
zur vollsten Entwicklung. So ist auch ihr Auftreten am Ende des Ri-Wiirm-Inter-
glazials in der Umgebung der Repolusthéhle in der Steiermark, 525 m iiber dem
Meere, durchaus verstandlich.

Betula sp. ist ein zerstreutporiges Holz mit feinen Gefillen und ein- bis vier-
reihigen Markstrahlen, Die Gefifle liegen entweder einzeln oder seltener auch in
1adialen Gruppen in die Grundmasse des Holzes eingebettet. Die GefiBlingswinde
zeigen dichtgelagerte zarte Hoftiipfel und leiterférmige Durchbrechung der Querwiinde.
Die homogenen Markstrahlen sind von dickwandigen kleinen Zellen aufgebaut.

Die gemeine Birke (Betula verrucosa) stellt immerhin bescheidene Anspriiche an
Wirme und Feuchtigkeit und besitzt ein grofes Anpassungsvermdgen an klimatische
Extreme. Daher findet man die Birke im grof8ten Teil Europas. Ihre Nordgrenze
erreicht sie in Schweden bei etwa 65 Grad n. Br. In den nérdlichen Kalkalpen findet
man sie noch in 1500 m Hohe. Von den Strauchbirken, die hier auch in Betracht kom-
men koénnen, findet sich die Gemeine Strauchbirke (Betula humilis) auf Torfmooren
im Nordrand der Alpenkette, in den baltischen Provinzen, femer in Asien und Nord-
amerika. Die Zwergbirke (Betula nana) ist ein Bewohner der alpinen Torfmoore und

1) Vgl. G. Hempel und K. Wilhelm, Die Biume und Striucher des Waldes.
Wien, o. J.
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der mitteleuropidischen Gebirge, hauptsichlich aber Nordeuropas, wo sie ihre Polar-
grenze an der Westkiiste Spitzbergens erreicht. Auflerdem ist sie auch im nérdlichen
Asien, in Gronland und Kanada daheim. Betula nana aber kommt wegen der Dimen-
sionierung der hier vorliegenden Proben nicht in Betracht,

Auch der Gewebebau von Salix sp. (einer Weide) ist ziemlich gut erhalten. Der
Querschnitt weist gleichfalls ein zerstreutporiges Holz auf, durchzogen von feinen ein-
reihigen Markstrahlen, welche durch ihren heterogenen Bau, der fiir Salix sp. so
typisch ist, charakterisiert sind. Es sind ndmlich die mittleren Markstrahlzellen liegend,
die dufleren stehend mit weiten einfachen Tiipfeln. Die GefidBlingswiinde sind mit
Hoftiipfeln dicht besetzt und zeigen einfache Durchbrechung der Querwinde.

Die Salweide (Salix caprea) stellt geringe klimatische Anspriiche an den Standort
und ist in Europa von den Mittelmeerlindern bis Island und Lappland anzutreffen,
ebenso im Kaukasus und im 6stlichen Sibirien. Sie findet sich in der Ebene sowie auch
im Berglande.

Gletscherweiden, Bewohner der Hochgebirge oder der Arktis, wie die Arten Salix
retusa, herbacea, reticulala und polaris kommen wegen der Dimensionierung der
vorliegenden Holzkohlenreste nicht in Frage.

Aus den grauen Sanden (Material der Probegrabung, sechste Probe) sind noch
einige winzige Splitter von Quercus pedunculata (Stieleiche) erhalten, die gerade noch
die typischen Merkmale des Holzes erkennen lassen.

Quercus zeigt ein im Querschnitt ringporiges Holz mit grof3en Frithholzporen und
kleinen Herbstholzgefd3en, welche im Querschnitt eine flammenartige Zeichnung
bilden. Breite echte Markstrahlen wechseln mit feineren Markstrahlen ab. Die Gefif3-
lingswande zeigen Tipfelung und zumeist einfache Durchbrechung der Querwinde.

Die Eiche stellt hohere Anspriiche an die Wirme des Standortes als die Buche,
bewohnt fast ganz Europa und erreicht ihre Nordgrenze bei 63 Grad in Norwegen,
weiter Ostlich bei 57 Grad. Sie ist ein Baum der Ebene und des Hiigellandes.

Danach finden wir in den grauen Sanden, welche nach M. Mottl dem Ende
des Ri3-Wiirm-Interglazials angehoéren, Holzer, welche sich kiithlen und kalten Klima-
ten anzupassen vermigen, mit Ausnahme der Eiche, die hshere Anspriiche an die
Wirme stellt. Die Gewebestruktur der Holzkohlenreste ldBt iiber die Identitit mit
Eiche jedoch keinen Zweifel aufkommen, weshalb ihr Vorkommen als das vereinzelte
Vorkommen eines Reliktes zu beurteilen wire.

Interessante Holzvorkommen bietet die ,,rostbraune Phosphaterde” mit Holz-
resten verschiedener Art und aus verschiedenen kleinen Feuerstellen. So enthilt die
Probe 27 0/I; Reste von Pinus cembra und Fagus silvatica, die Probe 30 0/I, Picea
excelsa und Quercus pedunculata und die Probe 80 I,/II,, die aus tieferen Lagen
stammt, Pinus cembra.

Pinus cembra (Zirbelkiefer) zeigt in den Radialschnitten unverkennbar die groflen
Eiporen in den parenchymatischen Markstrahlzellen und zwar so verteilt, daf nicht
immer eine, sondern auch zwei solcher Eiporen in einem Kreuzungsfeld des Mark-
strahles auftreten. Als Hauptunterschied gegeniiber anderen Pinus-Arten zeigen die

80



tracheidalen Markstrahlzellen keine zackige Verdickung, ein Merkmal, das bei der
Holzkohle noch sehr gut wahrzunehmen ist, sondern glatten Verlauf.

Die Zirbe stellt bedeutend geringere Anforderungen an die Wirme als Fichte
und Lirche, sie ist' in dieser Beziehung geradezu als anspruchslos und als Schatten-
holzart zu bezeichnen. Dagegen bedarf sic grofler Luftfeuchtigkeit. Sie ist ein Baum
des Hochgebirges und reicht in den Tiroler Alpen b’s zu 2100 m Seehéhe.

Die Holzkohle von Fagus silvatica, der Rotbuche, zeigt ebenso untriiglich ein
im Querschnitt zerstreutporiges Holz, dessen feine und echte breite Markstrahlen an
der Schnittstelle mit den Jahresringen eine sehr charakteristische Verbreiterung er-
kennen lassen. Die GefidBBe sind getiipfelt, ihre Querwinde zumeist einfach durch-
brochen.

Die Buche stellt grof3e Anspriiche an die Nihrkraft des Bodens, geringe an Luft-
feuchtigkeit und Licht. Sie ist ein Schattenholzbaum des Baltikums. In den nérdlichen
Kalkalpen geht sie 1400 m hinauf, als Strauch bis zu 1500 m, in den siidlichen Alpen
bis zu 1700 m. Sie dedarf nicht zu kalter Winter und nicht zu trockener Sommer.

Die Kohlenreste von Quercus pedunculata dieser Probe lassen besonders die
grof3en Poren des Friihholzes deutlich erkennen. Reste der Stieleiche konnten auch im
Material der Probegrabung, aus 0.9 m Tiefe, d. h. ebenfalls aus oberen Lagen der
rostbraunen Phosphaterde bestimmt werden.

Aus dem Material der Probegrabung (gleichfalls Probe aus oberer Lage) riihren
weiters noch Holzkohlenreste von Salix sp. her.

Aus tieferen Lagen des rostbraunen Lehms (Probe 29 I,/Il;) stammen noch kleine
Reste eines nicht mehr bestimmbaren Koniferen-Holzes.

In der als rostbraune Phosphaterde bezeichneten Schichte finden sich demnach
Keste von Fagus silvatica, Quercus pedunculata, Salix sp., Picea excelsa und Pinus
cembra. Es ist dies eine Schichte, die einem wirmeren Abschnitt des RiB-Wiirm-
Interglaz‘als entspricht, soda3 neben den beiden kilteliebenden Arten wie Picea excelsa
und Pinus cembra Laubholzer, wie Fagus silvatica und Quercus pedunculata vor-
kommen !). Wiihrend die Proben der tieferen Lagen dieses Sedimentes nur die Reste
cder Zirbe und der unbestimmbaren Konifere enthielten, war in den oberen Lagen
die Zirbe nur n einer Probe festzustellen, dagegen neben Rotbuche und Weide die
Stieleiche am besten vertreten. Die Probe aus unteren Lagen der ,,graubraunen
Schichte® (7 II'/I') weist Holzkohle von Pinus cembra auf, welche die oben erwihn-
ten typischen Merkmale im Mikroskop in bester Erhaltung zeigt. Die graubraune
Schichte, eine friihinterstadiale Ausfiillung, enthilt somit die Reste von Pinus cembra
(Zirbe), welche mit den klimatischen Bedingungen dieses Zeitraumes sehr wohl in

Einklang zu bringen ist.

1) Die Bestimmungen aus den Geweben lassen iiber das Vorkommen von Quercus und
Fagus neben den beiden kilteliebenden und typisch alpinen Arten keinen Zweifel aufkommen.

G Archacologin Austrinea, VIII, 1931. 81



Archiologische Zeitbestimmung durch radioaktven
Kohlenstoft

Von F. E. Zeuner, London.

Die Methode '), das Alter archiologischer Objekte und Fundplitze mit Hilfe von
radioaktivem Kohlenstoff (mit dem Atomgewicht 14, daher C'* genannt) zu bestimmen,
hat die Aufmerksamkeit der Archdologen auf sich gelenkt. In ,,Science und in
anderen Zeitschriften ist hievon von Zeit zu Zeit berichtet worden, vor allem in den
von W. F, Libby und seinen Mitarbeitern verdffentlichten Arbeiten. Ihr Inhalt ist
aber fiir die Mehrzahl der Leser zu fachwissenschaftlich. Kiirzlich veranstaltete die
,.British Association for the Advancement of Science™ eine gemeinsame Diskussion
ihrer Sektion A (Mathematik und Physik) und der Sektion H (Anthropologie und
Archiologie) unter dem Titel ,,Dating the Past™, die vollig der C'*-Methode gewidmet
war. Zu dieser Diskussion trugen J. V. P. Lon g vom National Physical Laboratory,
Teddington, F. E. Zeuner vom London Um'versity Institute of Archaeology und
K. P. Oakley vom British Museum (Natural History) bei. Im Hinblick auf neue
Entwicklungen der Methode und weil in archdologischen und anderen Kreisen iiber
ihren Charakter einige falsche Auffassungen in Umlauf sind, ist es vielleicht ange-
bracht, hier eine kurze Ubersicht zu geben. Darin wird, soweit dies moglich ist, ver-
sucht werden, den theoretischen und praktischen Hintergrund in einer allgemein-
verstindlichen Sprache aufzuzeigen. Leser, die sich fiir Details interessieren, werden
‘auf die Bibliographie der wichtigsten bisher erschienenen Verdffentlichungen hin-
gewiesen. Insbesondere muf3 die hervorragende Arbeit von W. F. Libby vom Insti-
tute for Nuclear Studies of the University of Chicago erwihnt werden; ihm ver-
danken wir den Ansporn und im wesentlichen die Entwickluug der Methode. Ein
Grofiteil der Arbeit wurde in engem Zusammenwirken mit Mitarbeitern geleistet, unter
denen E. C. AndersonundR. J. Arnold besondere Erwihnung verdienen.

Theorie.

Kosmische Strahlen, die zur Erde gelangen, erzeugen in der Atmosphire Neu-
tronen, Korpuskeln vom Atomgewicht 1, aber ohne elektrische Ladung. Um das Fol-
gende zu verstehen, moge es erlaubt sein, ein Neutron als ein Proton darzustellen
(als ein Korpuskel vom Atomgewicht 1 mit einer positiven elektrischen Ladung), an

1) Die Redaktion von Archaeologia Austriaca freut sich, aus berufenster Feder die erste
deutschsprachige Darstellung der C!4-Methode bringen zu kénnen. Es ist zu hoffen, daB
sie in absehbarer Zeit auch an &sterreichischem Fundstoff angewendet werden kann.
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das eine negative Ladung ohne Atomgewicht in der Form eines Elektrons gebunden
ist®). Diese Neutronen treffen gewohnliche Stickstoffatome (vom Atomgewicht 14)
und werden von dem Kern derselben eingefangen. Der Kernverband ist jedoch nicht
stabil und ein positiv elektrisch geladenes Proton mit dem Atomgewicht 1 wird aus-
gestolen. Wenn dies geschehen ist, dann verbleibt im Atom ecine negative Ladung
(der Riickstand, wenn man so sagen darf, des Neutrons). Aber dieses Atom mit seiner
zusitzlichen negativen Ladung ist kein Nitrogenatom mehr, es ist ein Kohlenstoffatom
vom selben Atomgewicht geworden. Es ist C'Y, Wenn man ein Neutron n nennt, ein
Proton p, ein Elektron e und das Atomgewicht durch hochgestellte Ziffern bezeich-
net, kann der Vorgang folgendermaflen dargestellt werden:
NM + nt = CM + p!
Das so erzeugte C'* ist ein Isotop des gewthnlichen Kohlenstoffs vom Atomgewicht 12
(C'™). Man nennt es ein Isotop, weil es sich chemisch so wie gewdhnlicher Kohlenstoff
verhilt. Es geht zum Beispiel dieselben chemischen Verbindungen ein, deren wich-
tigste, von unserem Standpunkt aus betrachtet, Kohlendioxyd ist. Es gibt noch ein
anderes Kohlenstoff-Isotop, C'3, welches in dieser Schrift spiter erwithnt werden wird.
Diese Isotope unterscheiden sich von gewohnlichem Kohlenstoff durch ihr Atom-
gewicht. C! hat ferner radioaktive Eigenschaften, d. h. es verwandelt sich langsam,
indem es durch Strahlung kleinste Teilchen aussendet. In diesem Falle wird ein Elek-
tron abgegeben, nimlich jene negative Ladung, welche sozusagen den Rest des ein-
gestrahlten Neutrons darstellte, nachdem das Proton herausgeschleudert worden war.
Es ist nun klar, dal das C'-Atom, wenn es dieses Elektron abgegeben hat, einfach
wieder zu Stickstoff wird, der es gewesen ist, bevor die Einstrahlung des Neutrons
erfolgte. Dieser Vorgang kann folgendermafBen dargestellt werden:
Cl-( p— Nl-i + eO

Der Zerfall von C!'*-Atomen ist ein verhiltnismiBig langsamer ProzeB. Es gibt
dariiber keine Regel, welches Atom zuerst zerfallen wird. Dies ist tatsichlich vollig
eine Sache des Zufalles. Aber von jeder beliebigen Menge von reinem C!* wird nach
ungefihr 5600 Jahren nur die Hilfte tibrig geblieben sein und dieser Zeitraum ist
die sogenannte Halbwertzeit. Das bedeutet, dafl nach zwei Halbwertzeiten nur noch
ein Viertel der urspriinglichen Menge verbleibt usw.

Die in der Atmosphire vorhandene Menge von C' hingt daher vom Verhilinis
der Anreicherung zum Zerfall ab. Die Anreicherung ist durch die Intensitit der Neu-
tronenstrahlung gegeben, der Zerfall findet der soeben dargestellten Halbwertzeit
entsprechend statt. Im Verlauf langer Zeitperioden wird in der Atmosphire eine aus-
geglichene Konzentration erreicht, die stabil bleibt. Diese Konzentration ist auf3er-
ordentlich gering, nur ungefihr der billionste Teil (10—'%) eines Grammes von C!* fiir
jedes Gramm von C'2. Weil dieser Wert so niedrig ist, wurde der radioaktive Kohlen-
stoff erst so spdt entdeckt. .

Radioaktiver Kohlenstoff findet sich in der Atmosphire in dem soeben erwihnten
Verhiltnis, und zwar in den Molekiilen des Kohlendioxyds (Kohlensiure). Dieses Gas ist
die Hauptnahrung der Pflanzen. Daraus bauen sie durch den Proze3 der Photosynthese

2) Die hier gegebene Darstellung ist stark vereinfacht.
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die organische Substanz auf, aus der sie zusammengesetzt sind. Der Prozel3 verlduft
verhiltnismiBig rasch und beansprucht keine nennenswerte Zeit im Vergleich mit der
Halbwertzeit von C!*. Daher ist man berechtigt anzunehmen, daf3 lebende Pflanzen-
substanz denselben Anteil von radioaktivem Kohlenstoff in ihrer Gesamtmenge an
Kohlenstoff enthilt wie die Atmosphire. Ferner kann angenommen werden, daf3 die
Korpersubstanz lebender Tiere, gleichviel ob es sich um Pflanzenfresser oder Fleisch-
fresser handelt, ebenfalls dieselbe Proportion aufweist, da sie alle letzten Endes ihre
Korpersubstanz aus dem Pflanzenreich aufbauen.

Die Dinge idndern sich jedoch, sobald der Organismus stirbt, denn von diesem
Augenblicdk an wird kein radioaktiver Kohlenstoff mehr aufgenommen. Im Gegentelil,
der in dem toten Organismus vorhandene radioaktive Kohlenstoff wird, der Halbwert-
zeit entsprechend, zerfallen. Das Verhiltnis des radioaktiven zum gewdhnlichen
Kohlenstoff wird demnach nach ungefihr 5600 Jahren auf d‘e Hilfte des in der leben-
den Substanz vorhandenen Wertes gesunken sein. Auf diese Erscheinung griindet sich
die Zeitbestimmung archiologischer Objekte durch die C'*-Methode.

Geschichte der Entdeckung.

Wiahrend A. V. Grosse das Vorhandensein radioaktiver Elemente, hervor-
gerufen durch kosmische Strahlen, schon im Jahre 1934 vermutet hat, wurde im Jahre
1946 das Vorkommen von C'" in der Atmosphére durch W. F. Libb y definitiv vor-
ausgesagt. Er hatte erkannt, daBl zwischen dem Verhiltnis der Produktion und des
Zerfalls des atmosphirischen C! ein Gleichgewicht herrschen miisse, da die Existenz-
zeit der Erde um vieles lianger ist als das von C!', und er kam zu der Frage, wieviel
Radioaktivitit im atmosphirischen Kohlenstoff erwartet werden konne (1).

Um diese Annahme niher zu erforschen, untersuchte eine Arbeitsgemeinschaft, der
f.ibby, Grosse, E. C. Anderson, Weinhouse, Reid und Kirshen-
baum (2) angehorten, die Radioaktivitit des Methans, des Grubengases, von einer
Kanalisationsanlage der Stadt Baltimore. Zum Vergleich beniitzten sie Methan, das
von Petroleum stammte und somit ein betrichtliches geologisches Alter hatte. Man
erwartete natiirlich, daB3 dieses Methan, seines hohen Alters wegen, keine wesentliche
Radioaktivitdt zeigen wiirde, wihrend das Kanalisationsmethan einen ungefihr ebenso
hohen Grad von Radioaktivitit wie atmosphirischer Kohlenstoff aufweisen misse,
weil der im Grubengas enthaltene Kohlenstoff von zersetzten organischen Substan-
zen stammt, die noch vor kurzer Zeit lebendig waren. Die Untersuchung bestiitigte die
Richtigkeit der Annahme und es wurde klar, da3 hierauf eine Methode aufgebaut wer-
den konne, das Alter kohlenstoffhiiltiger Substanzen zu bestimmen.

Libby. Anderson und Arnold schritten nun auf diesem vielversprechen-
den Weg weiter fort (3). Zuerst unternahmen sie eine ausgedehnte Untersuchung der
Radioaktivitit von lebendem organischem Material. Sie wuBiten, dal3 die Intensitiit der
kosmischen Strahlung am Aquator am geringsten ist und gegen die Pole zu steigt.
Aus diesem Grunde wihlten sie eine Anzahl von Holzproben, sowie Proben von
Muschelsubstanz und Robbenfett von einem iiber die geographischen Breiten weit
ausgedehnten Gebiet aus. Die Resultate ergaben keine regelrechten Unterschiede.
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Daraus schloB man, da} die Vermengung der Kohlensto{f-Isotopen in der Atmo-
sphire so vollstindig ist, daB die Breitenunterschiede vernachlissigt werden konnen.
Die Muschelproben ergaben jedoch etwas hohere Werte als jene des Holzes, wiihrend
die des Robbenfettes niedriger waren. Allerdings war zu dieser Zeit die Technik der
Wertbestimmung noch einem ziemlich hohen Grad von experimentellen Fehlerquellen
unterworfen. Auf Grund der bisher gewonnenen Ergebnisse wurden jedoch zwei Holz-
proben bekannten Alters untersucht, welche von den Griibern des Sneferu aus Meydum
und des Zoser aus Sakkara in Agypten stammten. Dieses fast gleichaltrige Material
war nach archiologischer Feststellung 4600 =+ 75 Jahre alt. Die Bestimmung nach der
C"-Methode ergab fiir die Proben ein Alter von 4750 + 250 Jahren, ein in hohem
Mal3 zufriedenstellendes Ergebnis, wenn man bedenkt, dafl die Methode noch in
ihrem Versuchsstadium war.

Zur selben Zeit war es notwendig geworden, die Halbwertzeit von C'* so genau
als méglich zu bestimmen, da eine priizise Kenntnis dieses Wertes fir die Erreichung
einer genauen Datierung wesentlich ist. Die Arbeit wurde von Engelkemeir,
Hamill, Ingram und Libby (4) ausgefiihrt. Sie erhielten als Wert 5720 & 47
Jahre, ein Ergebnis, das in gutem Einklang mit dem Durchschnittswert mehrerer frii-
herer Bestimmungen steht, die von verschiedenen Forschern mit weniger genauen
Methoden durchgefithrt worden waren. In letzter Zeit gelang es Engelkemeir
und Libby (5), diesen Wert noch genauer zu bestimmen und gegenwiirtig wird er
von Libby mit 5568 1 80 Jahren angegeben. Es mul3 jedoch mit Nachdruck be-
tont werden, daf3 die Halbwertzeit von C' noch nicht als zuverlissig bekannt betrach-
tet werden kann. Ihre Bestimmung ist schwierig und das Ergebnis scheint von dem
verwendeten Zihlapparat abhingig zu sein (13).

Um der Methode eme etwas verldBlichere archiologische Grundlage zu geben,
wurden von Arnold und Libby (6) fiinf weitere Holzproben bekannten Alters
analysiert. Darunter befanden sich cine Holzprobe aus der ,,Broken Flute Cave™ in
Arizona, deren Alter durch Zihlung der Ringe bestimmt worden war (Altersbestim-
mung durch diese Zihlung 1372 + 50; Altersbestimmung nach der C'“-Methode
1100 = 150); ein Holzstiick von emem dgyptischen Sarg aus der ptolemiischen Periode
(vermutliches Alter 2149 £ 150; Alter nach C'* 2300 I 450); Kiefernholz aus einem
syrisch-hethitischen Palast zu Tayinat im nordwestlichen Syrien (vermutliches Alter
2624 + 50; CY-Alter 2600 + 150); eine Holzprobe eines Mammutbaumes, der im
Jahre 1874 n. Chr. gefillt worden ist. Die Zihlung der Jahresringe durch Dr. Dou-
glass ergab ein Alter von 1081—928 v. Chr. (vermutliches Alter 2928 * 52; C'*-Alter
3005 =+ 165). Ferner wurde ein Holzstiick von der Totenbarke Sesostris III. analysiert
(vermutliches Alter 8792 + 50; C'-Alter 3700 4 400). Diesen Beispielen miissen
noch die schon oben erwihnten von Zoser und Sneferu angefiigt werden, fiir die
gemeinsame Werte bereits gegeben wurden.

Von diesen Resultaten ergab die Probe des Mammutbaumes, daf die Radio-
aktivitit des Kernholzes eines Baumes eine direkte Funktion des Alters des Holzes
ist, und daB sie durch das spitere aktive Wachstum des Baumes nicht beeinfluft
wird. Diese Stiicke lassen den Einflul der analytischen Technik erkennen, denn es
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wurden die empfindlichsten Instrumente beniitzt und die grof3te Sorgfalt angewendet.
Die genaueste Ubereinstimmung mit den erwarteten Werten zeigt das Resultat der
Tayinat-Probe. Diese Ergebnisse (welche alle auf der Halbwertzeit von 5720 + 47 Jah-
ren fullten) konnten als so ermutigend betrachtet werden, daf3 weitere Anwendungen
der C"-Methode auf Gegenstiinde von archiologischem Interesse gerechtfertigt waren.
Es bildete sich ein Komilee der ,,American Anthropological Association™ und der
,»Geological Society of America™, bestehend aus F. Johnson als Vorsitzendem und
D. Collier, R. Foster Flint und Froehlich Rainey, die die Probenstiicke zur
Untersuchung auswiihlten. Man beschriinkte sich dabei auf einige bedeutende Probleme
der Zeitbestimmung, um die Bewihrung der Methode fiir Perioden zu beweisen. fiir
die der Untersuchung keine allgemein giiltigen Daten zur Verfiigung standen; es han-
delte sich um Proben hauptsichlich aus der Zeit vor 3000 v. Chr. Die Probleme, auf
die man besonderes Augenmerk lenkte (6), waren:

Der Mensch der Vorzeit, unter Frank H. H. Roberts, jr.; Kalifornien-Oregon,
unter Robert H eizer; Hopwell-Adena (James Griffin); Mankato (Richard Foster
Flin t); Mesopotamien und West-Asien (Robert Braid w oo d); Peru (Junius Bird);
Skandinavien und Westeuropa (Hallam L. Movius, jr.); der Siidosten Nordamerikas
(William S. Webb); der Yukon (Frederick Johnson); das Tal von Mexiko und
Tepexpan-Mensch (Helmut de T erra) und Pollenanalyse (Edward Deevey).

Seither ist die Arbeit wirksam fortgesetzt und eine Anzahl von Ergebnissen be-

kannt gemacht und diskutiert worden, doch sind sie bis jetzt noch nicht ausreichend
veroffentlicht. Gliicklicherweise haben Arnold und Libby kiirzlich eine Liste von
ladiokarbon-Daten, die bis zum 1. September 1950 bekannt geworden waren, in
Umlauf gebracht. Obwohl die Liste keine Verdffentlichung darstellt, gaben die Autoren
freundlicherweise die ausdriickliche Erlaubnis, die Daten hier anzutfiihren. Es sind
daher alle weiteren Werte, die in dem vorliegenden Artikel aufscheinen, dieser Liste
entnommen,. in der durchwegs der neue Wert von 5568 + 30 Jahren als Halbwert-
zeit des C'* verwendet wurde ?).

e Technik

J Die Untersuchung einer Probe geht folgendermaflen vor sich: Eine Unze (ca. 28 g)

Holzkohle oder Holz oder eine entsprechende Menge eines anderen Materials wird
verbrannt, um Kohlendioxyd zu erzeugen. Dieses Gas wird in Kalkwasser adsorbiert,
dabei fillt reines Kalziumkarbonat aus. Hierauf wird dieses Kalziumkarbonat in Sdure
aufgelost, wodurch das Kohlendioxyd wieder frei wird. Das Kohlendioxyd mul} des-
wegen der Kalkreaktion unterzogen werden, um die Mbglichkeit einer Einwirkung
radicaktiven Wasserstoffs auszuschlieBen. Das gereinigte Gas wird hierauf durch Ver-
brennen von Magnesium zu reinem Kohlenstoff reduziert. Der so erhaltene ruBartige
Kohlenstoff wird auf die Oberfliche eines Geiger-Zihlapparates verteilt.

Der Zzhlapparat besteht aus einer Réhre mit einer Oberfliche von ungefihr
400 cm® Durch die Mitte der Rohre geht ein Draht, der eine hohe positive Ladung
fiihrt. Der Zylinderraum ist mit Gas gefiillt. Sooft nun vom C' an der Innenfliche
der Réhre ein Elektron ausgestofen wird, ionisiert es auf seinem Weg einige Gas-

3) Diese Liste ist neuerdings in revidierter Form in “Science’ erschienen. Siche Lit. Nr. 15.

-~
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molekiile. Auf diese Weise wird eine Anzahl negativer Gasionen erzeugt, die von
dem positiv geladenen, in der Mitte der Rohre befindlichen Draht angezogen werden.
Dabei wird in dem Draht ein kleiner elektrischer Impuls verursacht, der in ungefihr
derselben Art elektrisch verstirkt wird, wie die Impulse in einem Radioapparat. Sie
werden dann in einem Lautsprecher hérbar gemacht oder automatisch aufgezeichnet.

Bei der Anwendung dieser Ziihlmethode muf3 der Kohlenstoff, der auf der Innen-
seite des Zihlers ausgebreitet ist, zwei Bedingungen erfiillen. Erstens muf3 er chemisch
rein sein. Es mul3 nicht erst besonders bemerké werden, daf3 alle fiir die Priparation
des Kohlenstoffes verwendeten Reagenzien véllig frei von jeder radioaktiven Ver-
unreinigung sein miissen. Es ist schwierig, den Kohlenstoff nach seiner Reduktion vol-
lig vom Magnesiumoxyd zu scheiden, sodaB Libby und Arnold sich in ihrer Praxis
genotigt sahen, fiir das remanente Magnesiumoxyd Korrekturzahlen in Rechnung zu
ziehen.,

Eine andere Bedingung liegt darin, dafl der Kohlenstoff auf der Oberfliche des
Apparates als eine ,,unendlich dicke” Schichte verteilt ist. Das bedeutet, da} die
Schichte geniigend dick sein muB3, um das Héchstmaf3 an Radioaktivitit zu gewiihr-
leisten. Es ist leicht verstindlich, daf3 eine sehr diinne Schichte weniger Partikel aus-
strahlt als eine etwas dickere. Aber wenn die Dicke zunimmt, wird die Strahlung der
unteren Schichten des Kohlenstoffes von jenen, die mehr an der Oberfliche liegen,
absorbiert und so gibt es eine Grenze der Schichtenhdhe, jenseits welcher die gesamte
Strahlung der unteren Schichten véllig absorbiert wird. Die Radioaktivitit einer sol-
chen Schichte wird daher konstant bleiben und kann auch durch weiteres Auftragen
von Kohlenstoffschichten nicht verstirkt werden. In der Praxis ist diese ,,unendlich
dicke Schicht wegen der geringen Durchschlagskraft der von C' ausgestoBenen Elek-
tronen ziemlich diinn. Es ist daher moglich, den Kohlenstoff auf den Zylinder in Form
einer Paste aufzutragen. Wenn man frischen Kohlenstoff verwendet, werden
ungefihr 13 Elektronen per Gramm in der Minute durch den Zihler registriert,
bei geologisch ilteren Proben entsprechend weniger.

Ungliicklicherweise bombardieren kosmische Strahlen unaufhérlich den Apparat, mit
350 Registrierungen in der Minute. Diese kosmische Strahlung wiirde daher die
CH-Strahlungen véllig {iberdecken, ergriffe man nicht besondere Vorsichtsmalregeln. Sie
bestehen aus einem 10 cm dicken Eisenschutz innerhalb eines 5 cm dicken Bleischutzes,
mit dem man den ganzen Apparat umgibt. AuBerdem sind um den Zihlapparat elf
andere Zihlapparate in einem Kreis aufgestellt, welche die AuBBenstrablung registrieren.
Das AusmafB der von diesen ,,Anti-coincidence“-Zihlern registrierten Strahlung wird
von einer elektrischen Vorrichtung automatisch ausgeschaltet, sodaf3 mit Ausnahme
sehr weniger gelegentlicher Eindringlinge von dem Apparat nur C'‘-Strahlen regi-
striert werden. Auf diese Weise ist es Libby gelungen, aus fossilen C'* weniger als
zehn Ausstrahlungen in der Minute zu zihlen.

Mit dieser Einrichtung kann man aber nur das Alter solcher Probestiicke bestim-
men, das 20.000 Jahre nicht iibersteigt. Vermittels thermaler Diffusionssidulen (9),
durch die C!* angereichert wird, ist es jedoch moglich, den Spielraum auf etwa 30.000

Jahre auszudehnen.
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Eine Verbesserung des Zihlapparates aber wire der Anwendung eines kompli-
zierten Anreicherungsverfahrens jedenfalls vorzuziehen. In dieser Hinsicht hat Mr. J. V.
P. Long in seinem Beitrag zur Tagung der British Association in Birmingham viel-
versprechende Entwicklungen angedeutet. Auf Grund seiner Experimente hilt er es
fiir mdglich, den Gaszihler, welcher anstatt der Radioaktivitit des festen Kohlen-
stoffes jene des Kohlendioxyds mif3t, hinreichend zu verbessern. Wenn man das Gas im
Zihler unter Druck setzt. kann ein noch genaueres Ergebnis der Zidhlung erreicht
werden als bei festem Kohlenstoff. o

Auf Grund verschiedener Versuche, die fiir eine zufriedenstellende Bestimmung
erforderliche Menge reinen Kohlenstoffes festzustellen, empfiehlt Movius (10)
ein Minimum von 63 Gramm Holzkohle und 200 Gramm anderer vegetabiler Sub-
stanzen wie Holz, Torf, Faserstoff, Korbwaren und ihnliches, 200 Gramm tierischer
Substanz wie Haut, Haar oder Horn, 2.2 kg Zihne oder verkohlte Knochen oder
700 Gramm Molluskenschalen. In wichtigen Fillen kann weniger als die Hilfte der
angegebenen Menge geniigen; aber das bedeutet, da3 dann die Moglichkeit, Kontroll-
zihlungen durchzufithren, nicht gesichert ist, soda3 dem Ergebnis ein betrichtlicher
Spielraum an Unzuverldssigkeit anhaftet.

Probleme und Schwierigkeiten der Methode.
Die C'*-Methode ist auf eine Anzahl physikalischer, chemischer, geologischer und
archiiologischer Voraussetzungen gegriindet. Es ist unmdglich, sie in einem kurzen
Artikel zu behandeln. Die wichtigsten Voraussetzungen sind die vier folgenden:

1. daB die Intensitit der kosmischen Strahlen die letzten 30.000 Jahre hindurch
konstant war, ;

2. daBl C! in lebender Substanz gleichmiBig verteilt ist,

3. daf3 die benutzten Probestiicke unverindert sind, und

4. daB3 die archiologischen Proben und der Kohlenstoff, aus dem sie bestehen,
gleich alt sind.

In Bezug auf die erste Voraussetzung mul} zugegeben werden, daf3, obwohl sie
wahrscheinlich richtig ist, dafiir noch kein endgiiltiger Beweis erbracht werden konnte.

Eine augenscheinlich mogliche Ursache der ungleichmif3igen Verteilung von C'
in lebender Substanz wire der Unterschied der kosmischen Strahlung in den ver-
schiedenen geographischen Breiten. Es ist bereits erwihnt worden, da3B Libby im-
stande war zu zeigen, daBl seine vermittels frischem Holz gewonnenen Ergebnisse
von Breitenunterschieden unabhiingig waren. Aber es gibt noch eine andere Schwie-
rigkeit. A. O. Nier von der Universitit Minnesota und seine Mitarbeiter haben in
ihrem Werk gezeigt, -dal3 es, obwohl Isotope im allgemeinen dieselben chemischen
Eigenschaften haben, eine Anzahl von Fillen gibt, in welchen beobachtet wurde, daf3
bestimmte Isotope bei der Bildung gewisser chemischer Verbindungen begiinstigt
werden. So stellt Nier zum Beispiel fest, daB bei der Bildung von Karbonaten das
Kohlenstoffisotop C!* in relativ groBerem MaBe als das gewdhnliche C'
verbraucht wird. Andererseits kommt C!2 in Pflanzen in verhiltnismiBig
konzentrierter Form vor. Was fiir die Unterschiede zwischen C'* und C* gilt,
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kann gleichermaflen fiir C* und C" Geltung haben, so daf3 die Moglichkeit erwogen
werden mul3, daf3 verschiedene Arten von Kohlenstoffverbindungen etwas verschie-
dene C"-Werte haben konnen. Man kann sich vorstellen, daf3 die zfemlich betriicht-
lichen Unterschiede, die in Libbys Ergebnissen von Substanzen aus der Gegen-
wart (3) aufscheinen, nicht nur den experimentellen Fehlerquellen, sondern teilweise
auch dem verschiedenen Anfangsgehalt von C'' zuzuschreiben sind. Vor allem scheint
Muschelsubstanz (ein Karbonat) mehr C"' zu enthalten als Holz. Um einen genaueren
Begriif von dieser Schwierigkeit zu erhalten, wird es notwendig sein, eine grifBere
Anzahl von Probestiicken aus der Gegenwart zu untersuchen. Gegebenenfalls kann es
nolwendig werden, nur Proben ein und desselben Materials zu vergleichen, z. B. altes
Eichenholz mit frischem, fossile Muscheln mit jetzt vorkommenden derselben Gattung
oder Art.

Drittens wird vorausgesetzt, dafl die zu untersuchenden Probestiicke von einem
Material stammen, dessen Kohlenstoffgehalt sich in seiner isotopen Zusammensetzung,
mit Ausnahme des Zerfalls von C", nicht geindert hat. Genau genommen ist diese
Voraussetzung nur in wenigen Fillen gerechtfertigt. So bei den von Sarkophagen,
Nahrungsmitteln und Bekleidungsmaterial stammenden Proben, welche in trockenen
Felsengribern unter idealen musealen Bedingungen erhalten geblieben sind. Ande-
rerseits konuen Proben, welche im Boden gelegen sind und wahrschemlich wenigstens
eine Zeit lang einer sich bildenden Verwitterungsschicht angehorten, Verinderungen
durchgemacht haben, welche durch geologische Untersuchungen ihres Erhaltungszu-
standes abgeschitzt werden miissen (11). ,

Fast alle archéologischen Untersuchungsstiicke aus Oberflichenfunden, z. B. Holz-
kohlenstiicke, liegen, wenigstens eine Zeit lang, so nahe der Erdoberfliche, daB3 sie
den gewohnlichen chemischen Verdnderungsprozessen, ‘welche zur Bildung eines
,.Bodens™ fithren, unterworfen sind. Insbesondere solche Holzkohlenstiicke, die zu-
fillig in einer miBigen Tiefe liegen, adsorbieren gerne Humussubstanzen, die von
der Oberfliche in die tieferen Schichten sickern. Wenn man ein solches Stiick analy-
siett, werden es die adsorbierten Humusbestandteile unvermeidlich mit Kohlenstoff-
verbindungen, die an Alter jiinger sind als das Probestiick, verunreinigt haben und
sie werden mit der Probe selbst verbrannt werden. Diese Quelle der Verunreinigung,
welche das augenscheinliche Alter der Probe herabsetzt, mag in einigen Fillen ver-
nachlissigt werden konnen, z. B. wo Ablagerungen die Stelle rasch bedeckten und so
das Niveau der Kulturschichtbildung iiber die Schicht erhoben, die das Untersuchungs-
stiick enthielt. Andererseits konnen Proben aus geringer Tiefe, z. B. Holz oder Holz-
kohle aus Mesolithschichten, betrichtlichen Verunreinigungen unterworfen gewesen sein.

Im ganzen gesehen scheinen die so weit durchgefiihrten Uberlegungen anzu-
deuten, daf3 diese Art von Verunreinigung nicht immer ins Gewicht fillt. Es kann
aber ein Beispiel angefithrt werden, bei welchem das verringerte augenscheinliche
Alter aller Wahrscheinlichkeit obigen Griinden zuzuschreiben ist. Es ist ein genau
datiertes Stiick Torf, das von F. Overbeck dem Chicagoer Laboratorium zur Ver-
fiigung gestellt wurde. Es stammt aus einer 0—2 cm unterhalb eines Trockenhori-
zontes gelegenen Schichte und wurde pollenanalytisch mit einem Alter von 2500 bis
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2700 Jahren datiert. Zwei C!'*-Untersuchungen ergaben 1446 & 250 und 1452 £ 290
Jahre, das sind um iiber 1000 Jahre weniger als man erwartet hatte. Auch wenn man
annimmt, daB das Alter der Probe nahe der oberen Grenze in dem Spielraum liegt,
den die C'-Bestimmung zulifit, ist der Unterschied so groB3, dafl die Ursache hiefiir
aller Wahrscheinlichkeit nach in der Verunreinigung durch die von den dariiber-
liegenden Torfschichten stammenden Losungen zu suchen ist.

Es ist ziemlich schwierig herauszufinden, wie das scheinbare Alter des Probe-
stiickes Gber den wirklichen Alterswert hinaus erhdht werden konnte. Doch kénnen
unter gewissen Bedingungen Karbonverbindungen, die kein C' enthalten, infiltriert
worden sein, z. B. wo Asphaltsubstanzen fir die Priparierung von Objekten ver-
wendet worden sind. AuBerdem mul3 die Moglichkeit ins Auge gefalBt werden, dal
chemische Prozesse vor sich gehen, die C' aus dem Probestiick teilweise entfernen.
Da es wahrscheinlich ist, daB die isotope Beschaffenheit von Holzkohle von ver-
unreinigenden Substanzen nicht beeinfluBt wird und dasselbe fiir Lignin und Zellulose
gilt, die in Holz enthalten sind, wird es vielleicht méglich sein, Reinigungsverfahren
zu entwickeln, um die Verunreinigungen aus solchen Proben zu entfernen.

Es gibt eine Menge anderer Verunreinigungsquellen, welche die Versuchsproben
befallen kénnen. Selbstverstindlich sollen die Stiicke nicht mit Material verpackt wer-
den, das an ihnen haften bleibt. Sie diirfen auch nicht mit Konservierungsmittel
behandelt werden. Eine andere Gefahr ist das Wachsen von Schimmel und Bakterien
auf und in dem Stiick. Dies geschieht hiufig, besonders aber dann, wenn man die Ver-
suchsprobe feucht in eine Blechbiichse gibt. Stiicke, die fiir die C!''-Untersuchungen
bestimmt sind, sollten sobald als m&glich nach dem Aufsammeln luftgetrocknet werden.

Radioaktive Verunreinigung, welche leicht in Laboratorien vorkommen kann,
in denen radioaktive Untersuchungen vorgenommen werden, bildet eine weitere Ge-
fahr. Es wire sehr vorteilhaft, C'¥-Laboratorien, wo immer dies mdglich ist, in einiger
Entfernung von radioaktiven Untersuchungsstellen zu errichten. Der Einflull von Stg-
rungen auf die Ergebnisse ist oft schwer zu entdecken und wird nur dann offensichtlich,
wenn die Resultate einander deutlich widersprechen. So ergaben z. B. dgyptische
Untersuchungsproben (Getreide aus Fayum A) ein Ergebnis von 4716 % 270 Jahren.
Dieses Resultat war mit dem archiologischen Befund unvereinbar. Es stellte sich

spiter heraus, daB eine Verunreinigung stattgefunden hatte. Das reine Probestiick
ergab den Wert von 6095 * 250 Jahren.

Die vierte Voraussetzung ist, daf3 die archiiologischen Probestiicke und der Kohlen-
stoff, aus dem sie bestehen, gleich alt sind. Dies braucht weder vom archiiologischen
noch vom chemischen Standpunkt, noch von beiden aus betrachtet der Fall zu sein.
Es ist allgemein bekannt, daf® Rohmaterialien, etwa Holzstimme, wiederholt ge-
braucht werden, wie dies zum Beispiel von Indianerdérfern im Siidwesten der Ver-
einigten Staaten bekannt ist. Dort fanden D ou glass und seine Mitarbeiter bestitigt,
daB Holzplanken und Pfosten ilterer Gebiude zu wiederholten Malen verwendet
wurden. In dhnlicher Weise ist Holz dfter gebraucht und umgeformt worden, indem
man Artefakte wie Handgriffe u. 4. herstellte, bis das Material abgenutzt war.
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Vom chemischen Standpunkt aus besteht die Mdoglichkeit, daf3 ilterer Kohlen-
stoff von Muscheltieren assimiliert worden ist. Es ist z. B. moglich, da3 Schnecken,
die auf paldozoischem Kalkstein leben, einen groBen Teil des Kalziumkarbonats ihres
Gehiuses direkt von diesem Kalkstein und nicht auf dem Weg iiber die Vegetation
erhalten. In solchen Fiillen mag der Anfangswert von C' wohl betriichtlich geringer
sein als der gewdhnliche. Da Karbonate von Muscheln fiir die C'-Untersuchungen
wichtig zu werden versprechen, wiire es wohl lohnend, diesen biologischen Aspekt der
Karbonatbildung bei Molusken zu erforschen.

Ergebnisse und Genauigkeitsgrad.

Aller Voraussicht nach wird in Zukunft durch die technische Entwicklung und die
Verbesserung der Auswahl der Untersuchungsstiicke eine weit gréflere Genauigkeit der
Ergebnisse erzielt werden konnen als derzeit. Die meisten Gelehrten sind nun schon
mit der mathematischen Auswertung der durch die Analysen gefundenen Ergebnis-
reihen vertraut, insbesondere mit dem Begriff der Standardabweichungen. Das Ver-
langen aber, moglichst genaue Zeitbestimmungen zu erhalten, verfiihrt den Archio-
logen, der mit der Auswertung der Ergebnisse nicht vertraut ist, leicht, die gege-
benen Werte in einem zu engen Sinne aufzufassen. Aus diesem Grunde soll hier er-
wihnt werden, daf3 die von Dr. Libby und seiner Arbeitsgemeinschaft veréffent-
lichten Resultate mit ecinem Plus oder Minus Spielraum einer gewissen Anzahl von
Jahren versehen sind. Dieser Fehlerfaktor ist die Standardabweichung (ein o) und ist
lediglich ein MafBstab der Variabilitit der Zahlung zufilliger Ereignisse, in diesem
Falle radioaktiver Zerfallsimpulse im Apparat. Es ist bereits aufgezeigt worden, dal3
die ganze Methode verschiedenen anderen Fehlern ausgesetzt ist, die mathematisch
nicht erfaf3t werden konnen, sodal der wirkliche Fehler wahrscheinlich viel groBer
ist als der angegebene. Man muf3 sich auch folgendes vergegenwirtigen: ein o bedeu-
tet, daf3 von drei Determinationen eine auflerhalb der gegebenen Grenzen fallen
kann. Um ein Beispiel zu nennen: Ein Holzstiick aus dem Grab des Hemaka, eines
Staatsministers von Udimu aus der ersten igyptischen Dynastie, das in Sakkara ge-
funden worden war, ergab den Wert von 4961 * 240 Jahren. Das bedeutet eine
Chance von 2:1, daf3 das Datum zwischen 3251 vor Chr. und 2771 vor Chr. liegt.
Dies ist, als Musterbeispiel geschen, ein ausgezeichnetes Resultat, da historische und
astronomische Methoden es wahrscheinlich erscheinen lassen, daB3 die erste Dynastie
um 3000 vor Chr. begann. Aber das Ergebnis enthiit keine geniligende Genauigkeit,
um dieses besondere Grab im Detail innerhalb der Periode zu datieren, welcher es
auf Grund frither verfiigbarer Zeugnisse zugeordnet worden ist, und die Moglichkeit,
daB sein tatsiichliches Alter auBBerhalb der durch die Standardabweichung angezeigten
Grenzen liegt, ist verhiltnismiBig groB. Es wire vorzuzichen, zwei o zu verwenden,
denn die Wahrscheinlichkeit, daf3 das wirkliche Alter auBerhalb der Grenzen
fallt, ist nur 1:22, doch in dem angefiihrten Falle wiirde das bedeuten, daB die
Grenzen viel zu weit gezogen sind, um fiir den Archiiologen von irgendwelchem Wert
zu sein (zwischen 3491 und 2531 vor Chr.). Diese Schwierigkeit nimmt der Radio-
chemiker als Selbstverstindlichkeit hin und er ist sich ihrer Bedeutung vollkommen
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bewuBt; aber auch diejenigen, die von den Zeitbestimmungen der Radiochemiker Ge-
brauch machen, sollten ihr immer eingedenk sein, besonders in jenen Fiillen, in denen
die Werte von prihistorischen Objekten stammen, bei welchen Uberpriifungen durch
andere Methoden nicht moglich sind.

Der Standardfehler kann dadurch verringert werden, da man wiederholte Unter-
suchungen an demselben Objekt vornimmt. Das bedeutet aber, daf3 groflie Mengen
von Versuchsmaterial zur Verfiigung stehen miissen, Mengen, die sich die Archidologen
entweder nicht beschaffen kénnen, oder die sie wegen des oft einzigartigen Charakters
der Stiicke nicht zu opfern imstande sind. Es ist leicht einzusehen, warum die Forscher
in nachdriicklicher Weise darauf dringen, dafl immer geniigend Material zur Ver-
fiigung steht, um an derselben Probe mehrere Untersuchungen vornehmen zu konnen.

Materialien, deren vermutliches Alter innerhalb der letzten dreitausend Jahre
liegt oder die ilter sind als 15.000 Jahre, bieten derzeit noch Schwierigkeiten, die
nur durch mehrmals wiederholte Bestimmungen iiberwunden werden kénnen. Da dies
nicht nur geniigend Untersuchungsmaterial voraussetzt. sondern auch den Umstand,
daB3 das Personal des Laboratoriums geniigend Zeit hat, um sich mit einem besonderen

Datierungsproblem eingehend beschiftigen zu konnen, sind solche Materialien derzeit
unerwiinscht.

Einige Ergebnisse:

Wie zu erwarten war, erweisen sich einige der bisherigen Ergebnisse als in guter
Ubereinstimmung mit fritheren Altersschitzungen, wihrend andere ihnen wider-
sprechen.

Daf3 die Planzenreste aus dem “Lea Valley arctic bed” von Ponders End in der
Nihe Londons sich #lter als 20.000 Jahre erwiesen, wird nicht iiberraschen. Ver-
schiedene Untersuchungen sind von Torf und Holz der Alleréd Schwankung gemacht
worden, einer milden Phase beim Riickgang der letzten Eiszeit, auf welche die For-
mation der fennoskandischen Morine Zentralschwedens und Finnlands folgte. Dieses
Stadium ist durch die Varvenzihlung sowohl in Schweden als auch in Finnland mit
etwa 8000 vor Chr. datiert worden. Die Alleréd-Schwankung, die diesem Ereignis
gerade voranging, soll deshalb in der Regel C!-Werte von etwas mehr als zehn-
tausend Jahren ergeben. Eine Ablagerung von Waliensen, Nordwestdeutschland, die
F. Firbas untersuchte, ergab 11.044 & 500 Jahre. Drei von H. God win gelieferte
Proben stammen aus britischen Ablagerungen. Ein Torfstiick von Hawkes Tor
in Cornwall ergab ein Alter von 9861 * 500 Jahren, ein Seeschlamm von Neasham
in der Nihe von Darlington ergab 10.851 % 630 Jahre und kalkhiltiger Schlamm
von Hockham Mere in Norfolk ergab 6555 = 280 Jahre. Die ersten drei Ergebnisse
konnen als zufriedenstellend betrachtet werden, jedoch die letzte Probe ist aller Wahr-
scheinlichkeit nach stark verunreinigt worden, méglicherweise durch Infiltration jiin-
gerer organischer Substanzen in den Schlamm. Diese Werte sind von besonderem
Interesse, weil man #hnliche Ergebnisse fiir eine Klimaschwankung erhielt, welche
kurz vor dem Mankato-Stadium des Eisriickganges in Nordamerika stattfand. Holz von
Biumen, die durch dieses Vorriicken iiberlagert wurden, und Torf ergaben einen
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Durchschnitt von 11.404 4= 850 Jahren. und es ist durchaus moglich, daB diese C'-
Werte die Cleichaltrigkeit der fennoskandischen Morine mit dem Mankato-Stadium
anzeigen. ‘

Ein Problem, das das Interesse unserer amerikanischen Kollegen natiirlich mehr
als irgend ein andcres gefangen nahm, war das der ersten Besitzergreifung Amerikas
durch den Menschen. Die dltesten Artefakte, die in Amerika festgestellt wurden, sind
mehrere aus Stricken verfertigte Sandalenpaare von Fort Rock Cave Oregon, die von
vulkanischen Ablagerungen {iberdeckt worden waren und die L. S. Cressman an
I.ibb ys Laboratorium gesandt hat. Das mittlere Ergebnis war 9053 + 350 Jahre
oder ein Alter 7000 vor Chr. Andererseits ergab Iolzkohle von einem Fundplatz
der Folsom Steinindustrie, den H. ]J. Cooke untersucht hat, ein tiberraschend ge-
ringes Alter, niimlich 4283 + 250 Jahre. Diese Industrie ist immer als auBergewdhn-
lich alt angesehen worden, moglicherweise als der ilteste Nachweis menschlichen
Wirkens in Nordamerika. Es werden noch mehr Fundproben unter kontrollierten
Bedingungen gesammelt und nach der C'*-Methode untersucht werden miissen, bevor
man das spiite Datum der ersten beiden Proben als gesichert annehmen kann.

In Stidamerika ergaben verbrannte Knochen von Riesenfaultier, Pferd und
Guanaco zusammen mit Menschenknochen und Artefakten aus der Palliaike Cave in
Chile, die J. B. Bird untersucht hat, 8639 + 450 Jahre. Dies ist bis jetzt das ilteste
Datum fiir das Erscheinen des Menschen in Stidamerika. Das Riesenfaultier scheint
in Nord- und Siidamerika vor ungefihr zehntausend Jahren unter giinstigsten Lebens-
bedingungen vorgekommen zu sein. als Beispiel hierfiir seien Mylodon Cave in Chile
(10.832 == 400 Jahre) und Gypsum Cave, Nevada (10.455 * 340 Jahre) genannt.

In der alten Welt ist ein besonders wichtiges Problem, das durch C!-Unter-
suchungen wahrscheinlich gelost werden kann, die Frage des Beginnes des Adker-
baues im Mittleren Osten. Bis jetzt ist ein Resultat verfiigbar. R. J. Braidwood vom
Oriental Institute, Chicago, grub kiirzlich bei Jarmo im nérdlichen Irak die Anlagen
cines Dorfplatzes aus, die ilter sind als alle Keramik fithrenden Schichten dieses
Raumes (12). Schalen von Landmollusken dieses Fundplatzes wiesen ihm ein Alter von
6707 % 320 Jahren zu. Dieser Wert ist nur um ein geringes kleiner als das vermutete

Alter.

Woeitere Ausblicke:

Ohne Zweifel werden die Forscher der Radiochemie die analytische Technik der
C!.Methode weiter ausbauen. Es scheint jedoch, dall die Genauigkeit der Resultate
oder priziser gesagt, die Abschitzung der wahrscheinlichen Genauigkeit um vieles
verbessert werden konnte, wenn mehr grundlegende Untersuchungen Problemen zu-
gewendet wiirden, wie z. B. der Variation des gegenwirtigen Wertes von C'* in ver-
schiedenen Sorten organischen Materials; ferner genauen Bestimmungen der Halb-
wertzeit des Radiocarbons. Was letztere betrifft, ist es seltsam, daB3 der frithere
Wert von 5720 Jahren eine Reihe von besseren Daten ergab als der neuere Wert von
5568 Jahren. In Zukunft wird aber eine weit groBere Aufmerksamkeit der Qualitit
der Proben, dic zum Zwecke von Datierungen fiir das Laboratorium bestimmt sind,
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geschenkt werden miissen. Wenn man annimmt, da3 das archdologische Fundniveau
geniigend bekannt ist, so erfordert doch in jedem Falle der stratigraphische Befund
eine besonders sorgfiltige Betrachtung, um die moglichen Quellen der Verunreinigun-
gen und Veridnderungen auszuschalten. All dies erfordert eine Periode planmiiBiger
Erforschung, die wahrscheinlich keine besonders hervorragenden Ergebnisse in Form
von C* Daten ergeben wird. Sie wiirde aber dazu beitragen, die Methode auf jene
sichere Basis zu stellen, die sie zu haben verdient.
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Bemerkungen zum Begriff ,,Ur- (Proto-) Aurignacien”

M. Mott] gebiihrt das Verdienst, durch ihre Berichte ArchA, 5, 1950, S. 6 ff., 18 ff.,
24 ff., sowie 8, 1951, S. 1ff. die Frage des alpinen Paliolithikums wieder in den Vorder-
grund des Interesses geriickt zu haben. Ihre im vorliegenden Heft gebotene Publikation
der Funde aus der Repolust-Hohle (Steiermark) kann das bis heute umfangreichste Stein-
geriitinventar aus den Osterreichischen Alpen verwerten. Das ist zweifellos ein grofer Vorzug,
schon vor allem deshalb, weil es vorwiegnd aus einem Rohstoff erzeugt ist, der eine bessere
Zurichtung ermdglichte als die Quarzitkiesel der Drachenhohle bei Mixnitz. M ott] konnte
darum auch die typologische und technologische Seite ihrer Bearbeitung eingehender ge-
stalten als dies bisher bei dem alpinen Paliolithmaterial méglich war. So iiberrascht es auch
nicht, dal3 sie gewisse technologische Eigenarten festzustellen vermochte, die sie ohne ein-
gehende autoptische Kenntnisse des europdischen Fundgutes einem Clactonien-Tayacien und
dem ,,Uraurignacien™ verwandt findet. Bei den versuchten Verbindungen zum Clactonien-
Tayacien kann es sich hochstens um allgemeine technologische Ahnlichkeiten handeln, da ein
eclites letztinterglaziales Clactonien nicht mehr existiert hat. Die Bezichungen zum Tayacien
(einer Versuchskonstruktion, deren tatsichliche Berechtigung noch nicht gesichert ist) kénnen
kaum ernsthaft in Erwiigung gezogen werden, da man Insignifikantes nicht mit Insignifi-
kantem vergleichen kann. So scheint es mir also, dal3 diese beiden Beziehungslinien nur theo-
retischer Natur sein kénnen und héchstens geeignet sind, gewisse Traditionen technoligischer
Art innerhalb einer letztinterglazialen Klingenfacies zu fassen. Es bleibt daher nur die von
Mottl vertretene Zuweisung zum ,,Uraurignacien®, fiir dessen Nachweis ,,das Vorhanden-
sein von Schmalklingen jungpaliolithischer Art, von quarzitischen Grof3formen, von Typen
mit Steilretusche, femer von durchlochten Knochengeriten'* herangezogen werden. Ohne hier
niher darauf eingehen zu wollen, wie weit diese Beobachtungen nur im Sinne einer der-
artigen Verbindung ausgedeutet werden kénnen, wollen wir uns einmal grundsitzlich die
Frage vorlegen, ob es gestattet i1st, das aus den alpinen Stationen stammende Fundgut fiir
so weitreichende genetische Fragen heranzuziehen, bzw. ob es auch geeignet ist, dafiir ver-
wertet werden zu konnen.

Wenn M. Mottl die Auffassung vertritt, da das Repolustmaterial auch Beziehungen
zum Primitiv-Moustérien aufweist und wenn sie geneigt ist, die schweizerischen Stationen
Bichler's gemeinsam mit Repolust in das letzte Interglazial zu stellen, dann kommen fiir
die Besiedlung Mitteleuropas zu dieser Zeit nur zwei Kulturformen in Betracht: das spite
Acheuléen und das warme Moustérien, bzw. die aus den beiden Grundformen sich ergeben-
den Mischungserscheinungen. Die genannten Vorkommen sind nun tatsidchlich im Umkreis des
alpinen Raumes nachgewiesen worden, wie man leicht in der Literatur festzustellen vermag.
Will man daher methodisch daran gehen, die kulturelle Eigenart der alpinen Stationen zu
bestimmen, so sind dabei zwei Punkte in Rechnung zu stellen: erstens die Tatsache, daf3 das
aus dem alpinen Raum zur Zeit bekannte Fundgut wegen der Hohenlage der Depositions-
riume nur auf eine kurze, voriibergehende Anwesenheit des Menschen in den Héhlen zu
bestimmten Zwecken zuriickgeht (M ottl vertritt allerdings die Ansicht, daB die Repolust-
hohle eine lingere Besiedlung erfahren hat, wofiir die grofBere Zahl der Herdstellen zu
sprechen scheint); zweitens muf3 beriicksichtigt werden, wie die in dem dauemd besiedelten
Alpenvorland vorhandene kulturelle Struktur geartet war. Denn es kann trotz der miBgliick-
ten Konstruktion einer Knochenkultur und ihrer Ausweitung duch G. Kyrle kein Zweifel
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sein, daB die Hohlenbiiren jagende Schicht nur aus dem Alpenvorland in das Gebirge vor-
dringen konnte. Siedlungskermn und exponierte Punkte gehdren zu einer Einheit zusammen
und nur beide gemeinsam vermoégen das kulturelle Wesen einer Zeit zu bestimmen. Es wiire daher
eine wichtige Aufgabe der weiteren Forschung, dieses Verwandtschaftsverhiltnis niher zu
untersuchen und die Ausgangspositionen fiir die alpinen Stationen zu bestim-
men. Wenn wir nun dabei bleiben, die alpinen Stationen innerhalb des Alpen-
vergletscherungsbereiches dem letzten Interglazial zuzuweisen (ein Abgehen von dieser Auf-
fassung ist vorldufig durch nichts begriindet), dann fillt auch damit die theoretische An-
nzhme cines ,,Uraurignacien® von vomherein weg, da fiir diese Periode des Glaziales kein
einziger Nachweis fiir das Vorhandensein einer Kultur in Gesamteuropa gefunden werden
konnte, die als direkter Vorfahre des spiteren Aurignacien zu gelten vermochte. Dadurch,
daB das Aurignacien erst im ersten Wiirm-Interstadial nachweisbar wird, zeigt sich auch
aus diesem Grunde eine so tiefe Verwurzelung des Aurignacien als unbeweisbar. Damit soll
aber nicht in Abrede gestellt werden, daB das Aurignacien wirklich auf einer Breitklingen-
form aufbauen kann. Es ist nur methodisch unrichtig, wenig kennzeichnendes Fundgut, das
offensichtlich nur einer ad hoc-Herstellung seine Formung verdankt, zum Ausgangspunkt
ciner so grundlegenden Neuerung zu machen und damit eine Konstruktion zu wiederholen,
die auf Grund eines noch liickenhafteren Materiales, als es heute zur Verfiigung steht, ver-
sucht wurde. Selbst unser jetziger Forschungsstand erlaubt es noch nicht, die Frage der
Enistehung des Aurignacien trotz Abri Audit und Chatelperron ernsthaft in Angriff zu
nehmen und konkrete Tatsachen dazu vorzubringen. Eine weitere Verwendung des Begriffes
..Ur-{Proto-)Aurignacien” wiirde nur Verwirrung stiften und die Forschung in eine Sackgasse
dringen, aus der sie dann nur schwer herauskommen konnte. Solange ein entsprechend
umfangreiches Quellengut nicht zur Verfiigung steht, scheint es vorteilhalt zu sein, weniger
verbindliche Termini zu gebrauchen. Fiir den vorliegenden Fall wiirde dies bedeuten, den
alteingebiirgerten Namen ,,alpines Paldolithikum™ weiter beizubehalten (solange man die
bisher gewohnte Steinzeit-Terminologie verwendet) und ihn hochstens durch Beifiigung
der glazialgeologischen Epoche niher zu fixieren, soweit dies iiberhaupt méglich ist. Denn

eine Zuweisung eines Hohlenstratums zu einem bestimmten Wiirm-Interstadial oder Stadial muf3

solange zweifelhaft sein, als ein Nachweis durch entsprechende Fiillschichten noch mehr als

schwierig ist, besonders in jenen Gebieten, die auBlerhalb der Wiirm-Vereisungszone liegen.

Eine fruchtbare Forderung unserer alpinen Steinzeitforschung wird nur unter Beriicksichti-

gung aller Faktoren und unter Ausschaltung aller veralteter und damit iiberholter Vorstellungen

sowie Termini moglich sein. In diesem Sinne halte ich auch das Fundgut aus der Repolust-

hohle fiir eine Lokalmodifikation der letztinterglazialen Klingenfacies mitteleuropiischer Art

und damit genetisch mit dem warmen Moustérien verbunden. Die Verwendung des Namens

Aurignacien sollte methodischer Klarheit wegen ausschlie3lich fiir die spiite Steinzeit (= oberes

Paliolithikum) vorbehalten bleiben, um zu keiner vorgefaf3ten Meinung Anlall zu geben.

Dies vor allein auch deshalb, weil genetische Fragen der Steinzeitforschung blof3 auf breitester

Basis erortert werden kénnen. Richard Pittioni.
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