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3. Die Verbreitung der Hohlenbdren in Heum und Zeit

Zundchst kdnnte es scheinen, dal der Hohlenbdr genau beschrieben wurde - so wie jede an-
dere Art - und daf seine Bestimmung daher in jedem Fall eindeutig sein milBte. Grundsitz-
lich verh#lt es sich gewif so. Anders ist es freilich in bezug auf die Frage nach den
Zeitabschnitten, in denen diese Art entstand und in denen die einzelnen Merkmale in ge-
wissem MaBe noch nicht konstant sind. Das filhrt manchmal zu einer subjektiven Betrach-
tung und Einordnung der fragmentarischen Funde. Dasher findet man in den Publikationen
unterschiedliche Meinungen zu den llbergangsstadien zwischen Ursus deningeri und Ursus
spelaeus; es wird sogar erwogen, beide Arten als Ursus arctos deningeri und Ursus arctos
spelaeus einzuordnen.

Welche Funde sind in Betracht zu ziehen bei der Angabe der geographischen und zeitlichen
Verbreitung? Selbstverstiéndlich handelt es sich um typische Hohlenbiren, wenn solche aus
der ersten Hdlfte des letzten Glazials angefilhrt werden. Die meisten Knochen und Z&hne
weisen in dieser Zeit ganz charekteristische Merkmale auf. Der Schiddel ist deutlich gro-
fer als beim Braunbédren und hat im Gegensatz zu diesem mehrere spezifische morphologi-
sche Besonderheiten. Die Backenzdhne haben reletiv grofe Ksufldchen mit vielen kleinen
Hockern; im Kiefer fehlen in der Regel einige vordere Prdmolaren. Auch das postkraniale
Skelett weist mehrere spezifische Kennzeichen auf. Bei den #lteren Hohlenbdrenfunden =-
ebenso bei denen aus der Periode des Aussterbens von Ursus spelaeus - kommen freilich
viele unterschiedlich grofe Abweichungen vor. Die Grenze zu der entwicklungsmiBig Hlte-
ren Art ist daher jeweils in bestimmtem MaGe konventionell.

Alle so charakterisierten Funde werden nunmehr in bezug auf ihre geographische Verbrei-
tung betrachtet. Nicht hierher gehSren die Funde aus Nordafrika, bei denen nur einige
Merkmale an diese Art erinnern, jedoch offenbar nichts gemeinsam mit ihr haben, ebenso
nicht die Punde aus Siidengland, die manchmal dieser Art zugeordnet werden. Bei diesen
Bdren handelt es sich nicht um Héhlenbdren, sondern um arktoide Formen.

Jede lebende Art nimmt ein bestimmtes Gebiet ein, dessen Grenze das Ergebnis des Ein-
wirkens der verschiedensten, fiir die Existenz der betreffenden Art ungilinstigen Faktoren
ist. Freilich sind diese begrenzenden Faktoren fiir die einzelnen Arten nicht gleich und
auch nicht immer konstant; sie &dndern sich stdndig. Daher unterscheiden sich auch die
Verbreitungsareale der einzelnen Arten in Korrelation zu einem léngeren Zeitabschnitt.
Die Bestimmung der geographischen Areale ist dabei von Bedeutung fiir das Erkennen der
Herkunft und der Entstehung, in Abhingigkeit von dem Grad der Anpassungsfidhigkeit der
Art an die unterschiedlichen Lebensbedingungen und von ihrer tkologischen Valenz.

Wie verhdélt es sich nun mit dem Verbreitungsareal der H6hlenbiren? Wie bereits mehrmals
festgestellt wurde, handelt es sich nur um das Gebiet Europas, wenn auch ihre Verbrei-
tung einigermafen anders aussieht als bisher angenommen wurde. Dennoch ist es ein sehr
umfangreiches Areal mit gleichzeitig differenten Biotopen. HBhlenbédren sind somit eine
sehr eurySke und eurytherme Art. Bei genauerer Betrachtung des Verbreitungsareals ist
suffdllig, daB die Besiedlung nicht zusammenhéingend war, sondern disjunktiv, aufgesplit-
tert in mehrere unterschiedlich groBe Gebiete.

Die Karte zur Gesamtverbreitung des Ursus spelaeus, ohne Beriicksichtigung der Zeit,

zeigt schematisch die einzelnen Gebiete. Dabei ist zu bedenken, daB die GrdBenangabe
einiger Gebiete nicht endgiiltig sein muB, sondern daB sie direkt abhidéngig davon ist,

wie intensiv der betreffende Raum durchforscht wurde. Daher sind z. B. auf dem Balkan
oder in den Sildkarpaten Ruminiens die Gebiete des Vorkommens relativ klein, Es ist

nicht ausgeschlossen, daff sie spdter zu einem oder zu mehreren Gebieten vereinigt wer-
den. Dagegen wird der Kaukasus noch als einheitliches groBes Gebiet betrachtet und muB
bei genauer Bearbeitung bestimmt in mehrere kleine Gebiete aufgegliedert werden, wie es
z. B. bei den Alpen schon der Fall ist. Alle diese Moglichkeiten muB man also bei irgend-
welchen Folgerungen beriicksichtigen.



Uer Analyse der disjunktiven Verbreitung wurde bisher noch nicht die gebiihrende Beach-
tung zuteil. Wodurch wird diese Verbreitung verursacht, ist ihre Entstehung primér oder
sekundidr? Falls sie primér ist, bedeutet das, daB sie von der Anpassung der Art an be-
stimmte Lebensbedingungen und eine bestimmte Umwelt abhéingig ist, dal zwischen den Ver-
breitungsgebieten Fektoren wirkten, die fiir die dauernde Existenz der Art nicht glinstig
waren. Die sekunddre Herkunft dieses Phdnomens wiirde freilich alle Folgerungen aus die-
ser bestimmten Isolierung der Populationen v5llig ausschlieBen.

Anhand der zugiinglichen Literatur konnte ich Teststellen, daB beinshe 100 % aller Hoh-
lenbdrenfunde sus Hohlen (oft auch aus verbreiterten Erdspalten u. #.) stammen. Verein-
zelt gibt es zwar auch Fundstdtten in offenem Geldnde, solche sind jedoch nur Ausnehmen.
abgesehen davon, dal es in jedem Fall nur wenige Punde waren, deren Bestimmung an sich
betriichtliche Schwierigkeiten machte, worauf die oft gebrauchten Abklirzungen "cf." oder
"aff." u., #d., hinweisen. Die HShlenbdrenfunde konzentrieren sich demnach auf die Karst-
gebiete!

Welche einzelnen Alternativen ergeben sich daraus? Man k&nnte annehmen, dal die HShlen-
béren nicht nur in den Karstgebieten, sondern auch im Gebirge und vielleicht auf hoheren
Hiigeln lebten, also dem Leben in mittleren und htheren lLagen angepaflit waren. AuBerhalb
des Karstes kdnnten in den Gebirgen die Knochen lediglich nicht erhalten geblieben sein.
Diese Alternative widre jedoch nur unter der Voraussetzung mdglich, daf die Karstgebiete
mit den eventuellen Resten sich nur in solch hoheren Lagen befunden hdtten; sie liegen
jedoch auch direkt an der Meereskiiste. Die Hohlenbdrenfunde erstrecken sich von den
Hochgebirgen bis zur Meereskiiste. Die Lebensbedingungen waren also unabhiingig von der
tichenlage; die Hohlenb&ren sollten theoretisch liberall in allen angegebenen Hthen exi-
stiert haben. Falls niimlich die Regionen der Gebirge - auller den Karstgebieten - fiir
ihre Erhaltung ungiinstig waren, ist das bei den Gebieten mit niederen HGhen ii. NN nicht
mehr der Fall. Fundstdtten mit reichhaltiger Fauna in diesen Gebieten - und zwar auBer
dem Areal der Karstgebiete - gibt es in Europa némlich geniigend. Aus all dem ist nur
eine Folgerung méglich: Aus unbekennten Griinden haben sich die HGhlenbdren fast nur im
Karst aufgehalten; von diesem waren sie weitgehend abhiéngig. Insofern unterscheiden sie
sich wesentlich von ihrem nahen Verwandten, dem Braunbéren, der den ganzen Kontinent be-
siedelte, ohne grtere Abhdngigkeit an die abiotische Umwelt.

Wenn die HohlenbHren immer auf dem gesamten Gebiet gelebt hdtten, kdnnten ihre Reste
nicht fast ausschlieflich nur im Karst vorkommen. Die heute bekannten Ursachen der Be-
grenzung einzelner Areale sind im wesentlichen folgende:

In erster Linie sind es geographische Barrieren, gleich ob es auf dem Festland z. B, ein
Gebirge oder eine Ebene ist, mit der in diesem Zusammenhang sich verdndernden Pflanzen-
welt. Da die Hohlenbdren nicht im geringsten von der Hdhenlage abhéngig waren - ebensc-
wenig ihre Anzahl - ist diese Ursache unzutreffend.

Ein weiterer begrenzender Faktor sind die Klimaverhdltnisse, z. B. Temperatur, Feuchtig-
keit u. H. Auch dieser Faktor ist zumindest fiur das Verbreitungsareal des Hohlenbdren
nicht anwendbar. Ein unglinstiges Substrat kann vor allem beil der Flora angewandt werden.
Daher haben anscheinend mehrere Faktoren ihre Verbreitung beeinfluBit, wobei es sich
nicht nur um abiotische, sondern offenbar auch um biotische Faktoren handelt, um eine
gegenseitige Beeinflussung der Organismen. Jeder Organismus ist ja direkt oder indirekt
von den Gliedern der Gemeinschaft abhédngig, deren Teil er ist. Obwohl ich die Wechsel-
wirkung innerhalb der gesamten Tiergemeinschaft erst in den weiteren Kapiteln untersu-
chen werde, habe ich bereits jetzt den Eindruck, dalB weder anhand der Analyse der geo-
graphischen noch der tkologischen Bedingungen beim heutigen Kenntnisstand dieses Phéno-
men erkldrt, sondern nur festgestellt werden kann.

Diese Ansicht zur disjunktiven Verbreitung bezieht sich grundsétzlich auf allopatrische,
unterschiedlich weit voneinander befindliche Populationen, obwohl die Hohlenbdren eine
relativ gleichférmige Population darstellen.



In jedem Areel und jedem Gebiet gibt es optimale Lokalitdten fiir das Leben der betreffen-
‘den Art, und euch solche, die ein Minimum en ExistenzmSglichkeiten bieten, wo der selek-
tive Koeffizient die Anpassungsmoglichkeiten des Organismus iibertrifft. Die Ubersichts-
karte der Verbreitung ist in dieser Hinsicht sehr instruktiv. Optimale Bedingungen fiir
die Art bestanden in ganz Mitteleuropa; die einzelnen Verbreitungsgebiete waren relativ
umfangreich und liegen manchmal so nahe nebeneinander, daf die benachbarten HShlenbéren-
Populationen miteinander Kontakt haben konnten. Ganz exzentrisch und isoliert von dieser
Zone, die sich von den Pyrenden iiber die Alpen und Karpaten bis zum Kaukasus erstreckte,
liegt das Gebiet des siidlichen, mittleren und ndrdlichen Urals.

Jedes Areal der Artverbreitung besteht aus den fiir die betreffende Art optimalen und den
peripheren Gebieten, die meistens kleiner sind. Hier entstehen gewthnlich bestimmte Ver-
#inderungen der Anzahl der Individuen, der Morphologie u. #. Die Ubersichtskarte zeigt,
daf sich die nordlichen Gebiete von den siidlichen wesentlich unterscheiden. Anscheinend
hdtten die Hohlenbdren ihren Lebensraum in Mitteleuropa noch weiter nach Norden erwei-
tern ktnnen, wenn sie dort glinstige Lebensbedingungen vorgefunden hidtten, also vor allem
Karstgebiete. Anschaulich ist das beim Ural-Gebirge zu sehen. Dagegen besteht die siid-
liche Peripherie der Verbreitung aus vielen kleinen Inseln, die schon auf den ersten
Blick ungilinstige Lebensbedingungen fiir diese Art anzeigen; dabei widre eine Verbreitung
weiter nach Siiden moglich, da sich die Karstgebiete noch siidlicher erstrecken. Daraus
kann man folgern, daB die Nordgrenze der Verlreitung der Hohlenbdren bei weitem nicht
ihre Lebensmiglichkeiten charakterisiert; sie ist vorwiegend abiotisch, widhrend die Siid-
grenze die wirkliche, hauptsédchlich durch biotische Paktoren bedingte Grenze der Exi-
stenzmbglichkeiten dieser Art anzeigt.

Aus der Ubersichtskarte sind die Grenzen der einzelnen Gebiete in bezug auf die konti-
nentale und Gebirgsvergletscherung nicht deutlich zu ersehen. Alle Anzeichen deuten dar-
auf hin, daB der Einflufl der Vereisung zumindest auf die Verbreitung der Hohlenbdéren
nicht so grol war, wie manchmal angenommen wird.

Bei unseren bisherigen theoretischen Uberlegungen sind wir von der Ubersichtskarte eus-
gegangen, ohne Beriicksichtigung des ZeitmaBstabes. Die Hthlenb&#renfunde sind jedoch aus
einem lingeren Zeitabschnitt bekannt, also kann man sie nicht nur hinsichtlich der Ent-
wicklung ihrer Verbreitung, sondern muB auch ihre Quantitédt untersuchen. Bevor wir die

Funde unter diesen neuen Kriterien betrachten, wollen wir uns kurz iliber meine Feststel-
lungen aus der Literatur informieren. Grundséitzlich wurden zwei Systeme zur zeitlichen

Einordnung der einzelnen Schichten angewandt:

Beim ersten war es die geologische Bezeichnung der einzelnen Interglaziale und Glaziale
bzw. der Interstadiale und Stadiale. Da sich die Inhalte der einzelnen Begriffe im Laufe
der Zeit oft und manchmal recht wesentlich dnderten, miissen diese Veridnderungen beriick-
sichtigt werden. Des wire jedoch nicht einmal der gréBte Mangel. Nachteiliger ist, daB
die einzelnen Autoren auf diesem so umfangreichen Gebiet unter der gleichen Bezeichnung
verschiedenes verstanden. Trotz meiner Bemilhungen diese Mingel zu beseitigen, bin ich
nicht sicher, ob es mir immer im vollen Umfang gelungen ist.

Im zweiten System wurden fir die zeitliche Einordnung der Schichten die paldolithischen
Kulturen benutzt. Hier gilt grundsétzlich dasselbe, was ich liber die Anwendung der geo-
logischen Termini geachrieben habe.

Insgesamt kann man aber sagen, dafl die angegebenen Mingel, die einer jeden grdBeren zu-
sammenfassenden Arbeit anhaften, nicht so grol waren, dafB sie den wechselseitigen Ver-
gleich nicht ermdglicht hitten. Zur Ubersicht seien die einzelnen angewandten Abkiirzun-
gen und Synonyme angefiihrt:

M/R = Mindel-Riss-Interglazial = Elster-Saale-Interglazial = Holstein-Intergla-
zial = vorletztes Interglazial
R = Riss-Glazial = vorletzte Vergletscherung = Saale=Glazial



R/W = Riss-Wiirm-Interglaziel = Saale-Weichsel-Interglazial = Eem-Interglazial =
letztes Interglazial

N I = Altwiirm-Glazial = Frilhphase des letzten Glazials mit den ersten Stadialen
und Interstadialen, zeitlich anndhernd bis ins Mittelwiirm-Interstadial

W I/II = Podhradem-Interstadial = Mittelwlirm-Interstadial = Hengelo~Interstadial

W II = zweites Wilrm-(Weichsel-)Stadial (in Mitteleuropa prHdgnanter Beginn der kal-
ten Fauna)

w II/III = Stillfried-B-Interstadial (kleine klimatische Oszillation)

W III = letztes Wirm-Stadial

Soweit ich die Bezeichnungen der paldolithischen Kulturen angewandt habe, werden sie in
folgende Zeitabschnitte eingeordnet:

Acheuléen R bis R/W

Tayacien in Westeuropa Riss-Glazial, in Osteuropa Riss-
Glazial (7)

Moustérien meist Altwlirm-Glazial, sonst die Zeitspanne vom
R/W bis zum W I/II

Aurignacien ausklingendes Altwiirm-Glazial bis W II

Gravettien W II/III bis ausklingendes W III

Solutréen erste Hdlfte des W III

Oberes Paldolithikum wird angewandt bei den Lokalitdten im Kaukasus
bzw. Ural, W II bis ausklingendes W III

Magdalénien ausklingendes W III bis Allerdd

Mesolithikum (Azilien, Tardenoisien) Frilhholozén (Dryas III bis Atlantikum)

GemiB dem angefiihrien Zeitschema nun zu den einzelnen Verbreitungsgebieten. Dabei ist
zu bedenken, dal sie in bestimmtem MaB jeweils durch Grad und Qualitét der Erforschung
beeinfluflit werden, gleichzeitig jedoch auch durch die Mdglichkeiten, wie Sedimente aus
den einzelnen Perioden erhalten blieben. So ist z. B. allgemein bekannt, daf in den
meisten Hohlen vor allem die Sedimente des letzten Glazials erhalten geblieben sind,
weniger die Sedimente des R/W bzw. die dlteren. Also miissen beim Vergleichen diese und
auch andere Aspekte immer beriicksichtigt werden.

M/R-Interglazial

Von den Hohlenbdrenfunden aus den Sedimenten dieser Periode wurden mehrere beschriebenj
fast immer handelt es sich um Einzelfunde. Nach ihrer sorgfédltigen Untersuchung neige
ich zu der Ansicht, daB die Einordnung zu einer anderen Art, konkret zum Ursus deningeri,
nicht immer ausgeschlossen werden kann. Daher werde ich auch die meisten dieser nach
meiner Ansicht problematischen Funde nicht anfilhren. Nach genauer Uberpriifung bleiben
nur zwei Lokalitdten iibrig, und zwar aus Zentraleuropa. Das berechtigt jedoch keines-
falls zu der Behauptung, daB es sich hier um ein Entstehungszentrum handelt, von wo aus
sich diese Art nach und nach ausgebreitet hdtte. Es wird lediglich bewiesen, daB die
Hhlenbdren in dieser Zeit bereits vorkommen, freilich nicht in der uns aus dem letzten
Glazial bekannten typischen Entwicklung.

Die in der Literatur angegebenen noch Hlteren Funde stammen m. E. nicht von Hohlenbdren.

Riss-Glazial

In dieser Periode schon gibt es plotzlich Funde in allen Hauptgebieten. Anscheinend wird
nur durch die wenigen erhaltenen bzw. aufgeschlossenen Sedimente aus dieser Zeit die
Tatsache verschleiert, daf die Hohlenbdren im Riss-Glazial bereits in denselben Arealen
wie in spiteren Zeiten lebten und sich den spezifischen Umweltbedingungen in den Karst-
gebieten angepaBt hatten. Bisher sind es freilich meist nur Einzelfunde. Morphologisch
unterscheiden sich die riss-zeitlichen HGhlenbiren vom typischen Ursus spelaeus aus dem
Wirm-Glazial.



Riss/Wiirm-Interglazial

Die Verbreitungsgebiete der Hthlenbédren sind im wesentlichen Qieselben wie im Riss-Gla-
zial, aber bestimmt auch nur teilweise erfaBt. Die meisten Fundstellen befinden sich in
Zentraleurope in den Gebieten 8, 9, 10, 10a (Abb. 1).

Es handelt sich dabei teils um Lokalitdten mit vielen Funden, die den spédteren Hohlen-
bédren gleichen, teils um solche, wo der Hohlenbdr gewdhnlich ziemlich selten ist und ge-
meinsem mit dem in diesem Fall dann meist stark dominierenden typisch arktoiden Bidr Ur-
sus taubachensis vorkommt. Wir konnen nicht ausschliefen, dafi der erste Lokalitédtentyp
nur auf einer falschen zeitlichen Einordnung beruht. Alles deutet darauf hin, daf8 im
R/W-Interglazial der Braunbédr die hierarchische Art wird, und zwar auf Kosten des Hoh-
lenbédren, der sich dabei von den Bdren aus dem letzten Glazial oft unterscheidet. Ins-
gesamt sind die Béren der letzten Warmzeit bisher noch nicht geniigend erforscht worden;
sie verdienten konzentrierte Untersuchungen.

Falls die Bestimmung der paléiclithischen Geridte aus dem Kaukasus dem entspricht, was
man unter Acheulfen und Tayacien in Westeuropa versteht, so waren damals auch im Kauka-
sus relativ viele Lokaslitdéten aus dieser Zeit vorhanden.

Al twiirm=-Glazial

Obwohl zu seinem Beginn arktoide Bidren noch hdufig vorkommen, dominieren allmghlich die
Hohlenbéren, und zwar beinahe in allen Gebieten als typischer Ursus spelaeus.

Hiufig finden sie sich in Kulturschichten mit Moustérien, zeitlich bis einschlieflich

W I/II. So sind sie die dominante Komponente der Fauna in Frankreich, insbesondere an

der Mittelmeerkiiste, - dagegen nicht am Unterlauf der Rhone und &stlich von Bordeaux,

wo sie im Moustérien fehlen. Ursus spelaeus dominiert aber im Moustérien Italiens, Ju-
goslawiens, der BRD, Usterreichs, Ungarns, Rumiiniens, der USSR und des Kaukasus. Dage-
gen ist er relativ schwach vertreten in Belgien, wo die Moustérien-Kalkschichten viele
arktoide Funde enthalten. Uberhaupt differiert die Entwicklung der Fauna Belgiens von

derjenigen in anderen Gebieten.

W I/II-Interstadial

Diese Periode ist die ergiebigste hinsichtlich der Verbreitung der Hdhlenbéren und auch
ihrer HHufigkeit. Sie erscheinen jetzt fast iiberall - ausgenommen das Uralgebiet und die
westlichsten Gebiete ihres Vorkommens. Die meisten Fundstdtten befinden sich in einer
breiten Zone, die sich von der Halbinsel Istrien nach Norden ilber die Ostalpen bis nach
Miihren (8SSR) erstreckt.

Wiirm-II-Stadial

Seit dieser Zeit sinkt stdndig die Anzahl der Lokalitédten mit HShlenbiren. Zumindest in
manchen Gebieten wandelte sich die gesamte Fauna, die Anzahl der HShlenb&dren nahm
schnell und stark ab. Die meisten Fundstdtten aus dem W-II-Stadial sind von der Halb-
insel Istrien bekannt.

Bei einigen Lokalitdten ist nur die Bezeichnung "Aurignacien" angegeben.

In Belgien und Frankreich gibt es im Aurignacien mit Ausnahme des Gebietes um Les Eyzies
relativ wenige HShlenbdrenfunde. Dagegen finden wir sie mit derselben Kultur h#ufig in
Ruménien und Ungarn.

Die Periode des Aurignacien ist sehr lang. Gegen deren Ende kommt es offenbar zu sol=-
chen Verdnderungen der Umwelt, daB die Anpassungsmdglichkeiten der Hdhlenbdren fiiber-
fordert sind und zum Riickgang der Populationen filhren. Leider ist die Altersstellung der
angeblich aus dieser Zeit stammenden Funde oft nicht so sicher, daB schon fundierte ver-
gleichende Studien mdglich sind, die sich iliber das gesamte Verbreitungsgebiet erstrek-
ken.



W-II/III-Interstadial

Die Anzahl der Fundgebiete nimmt wahrscheinlich ab. Es ist nicht ausgeschlossen, dal das
manchmal an der achwierigen Unterscheidung der Sedimente dieser Periode von anderen lie-
gen kann. Die meisten Lokalitédten liegen noch auf der Halbinsel Istrien und in Midhren
(8SSR). Die Hdhlenbdren verlieren anscheinend in den meisten Gebieten ihre dominante
Stellung.

Wirm-III-Stadial

Die Hohlenbdren sind jetzt eine untergeordnete und ganz unwesentliche Komponente der
Fauna. Trotzdem werden noch Funde aus dem relativ breiten urspriinglichen Gesamtareal
verzeichnet, vor allem wdhrend der ersten Hdlfte dieses Stadials. Die meisten PFundstdt-
ten sind wieder auf der Halbinsel Istrien und in den Ostalpen. - In Kulturschichten des
Gravettien, Solutréen usw. sowie im etwas indifferenten oberen Paldolithikum der Sowjet-
union sind Hohlenb&ren nur noch ausnahmsweise vertreten.

Spétglazial

Relativ viele Gebiete haben auch in dieser Zeit noch Lokalitdten mit Hohlenb&renfunden.
Offenbar heben vielerorts Reliktpopulationen von Ursus spelaeus bis gegen Ende des Plei-
stozdns iiberlebt. Die meisten Lokalit&ten befinden sich in den Gebieten 1, 4, 5a, 9.

Holozén

Von keinem Gebiet West- oder Mitteleuropas stammt irgendein Hohlenbdrenfund aus dieser

Zeit. Dagegen werden vor allem aus dem Kaukasus und dem ntrdlichen Ural Funde von typi-
schen Hohlenbdren angegeben, die in Schichten mit Mesolithikum (Azilien, Tardenoisien)

lagen. Dabei handelt es sich nicht um vereinzelte, sondern meist um dominierende Funde.
Der Hohlenbdr war das von den dortigen Mesolithikern meist gejagte Tier; die zersplit-

terten Knochen wurden nicht selten in den Feuerstdtten gefunden. In Zentral- und West-

europa hatte der HGhlenb&r niemals eine solch grofle dkonomische Rolle fiir den Menschen

gespielt. Spdtestens im friilhen Holozdn sind die Hohlenbidren endgliltig ausgestorben.

Nech dieser kurzen Zusammenfassung ihrer Verbreitung in den einzelnen Perioden komme ich
wieder zur Gesamtbeurteilung zurlick. Die Hthlenbdren lebten in West-, Mittel- und Ost-
europa in zahlreichen mehr oder weniger voneinander isolierten Gebieten. Wahrscheinlich
existierten sie auf diesem Areal bereits widhrend ihrer Entstehung; es gab kein kleines
Entstehungszentrum, von dem aus sie sich allméhlich ausgebreitet hidtten.

Die einzelnen Gebiete unterscheiden sich recht wesentlich voneinander durch die Umwelt-
bedingungen. Dennoch waren offenbar alle ziemlich optimal fiir die Entwicklung der Hoh-
lenbédren. Demgemél gab es also bis zum Aussterben der Hohlenbdren im ausklingenden Plei-
stozdn nur Anderungen in der Individuenzahl aber nicht in der Verbreitung. Es scheint
30, daB dort, wo die Konkurrenz anderer Arten gering war, die Bedingungen fiir Hdhlen-
osdren optimal waren. Klimaunterschiede und die dadurch entstandenen Unterschiede in der
gesamten Umwelt blieben von sekunddrer Bedeutung. In diesem Fall kann man eine Art Ende-
mismus annehmen.

Bemerkenswert ist auch die Betrachtung der Hohlenbédren in bezug auf ihre Anzahl. Es gibt
Perioden, in denen sie das dominierende Element in der Fauna des betreffenden Gebietes
darstellen, und Perioden, in denen sie nur in geringer Anzahl vorkommen. Von Ausnahmen
abgesehen, sind sie immer die vorherrschende Art zur gleichen Zeit in allen ihren Gebie-
ten, trotz unterschiedlicher klimatischer u. a. Bedingungen. Das gilt im Grunde auch fiir
die Zeiten, in denen sie selten sind. Es kann eine homogene Entwicklung trotz differen-
ter Biotope im ganzen Verbreitungsareal festgestellt werden.

Die unterschiedliche Anzahl der Hohlenbdren wird nicht nur durch die Verdnderung der
Klimabedingungen verursacht, sondern auch durch andere Faktoren, die offensiechtlich
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stidrker wirken. Die Anpassungsfihigkeit der Art reicht dabei fiir ihre Uberwindung nicht
aus. Obwohl sich die Anzahl der Tiere verringert, wird die Zahl der Gebiete ihres Vor-
kommens nicht kleiner. Bis zu ihrem Aussterben an der Grenze zwischen Pleistozén und
Holoz&n nehmen die Hohlenbdren fast dieselbe Fléche ein wie bei ihrem Erscheinen. Nur zu-
letzt engt sich ihr Existenzbereich auf das Gebiet des Kaukasus und des ndrdlichen Urals
ein.

4. Autbkologische Beziehungen

Im vorherigen Kapitel konnte festgestellt werden, daB die Hohlenbdren seit ihrem Beginn
ein relativ umfangreiches Areal einnahmen, das jedoch nicht zusammenhéingend, sondern
unterbrochen war. Diese Aufteilung des gesamten Verbreitungsareals auf die einzelnen
isolierten Gebiete wird nicht klimatisch oder durch die Verschiedenartigkeit des Pflan-
zenbewuchses verursacht, sondern vor allem durch abiotische Faktoren, hauptsiichlich da-
durch, daB die HOhlenbéren von den Karstgebieten abhiéingig waren.

Es folgt nunmehr eine detaillierte Analyse ihrer Relationen zur Umwelt, in der sie wih-
rend ihrer ganzen Existenzdauer lebten, sowie die Analyse ihrer Stellung und Bedeutung
in dem betreffenden Ukosystem. Bereits a priori kann festgestellt werden, daB das ein-
zige, was wihrend des Vorkommens der Hohlenbdren konstant bleibt, die fiir sie lebens-
notwendigen Karstgebiete sind. Alle®anderen Parameter #ndern sich stdndig.

Biiren sind wdhrend des gesamten untersuchten Zeitraumes im Areal sozusagen durch zwei
Arten vertreten und zwar mit PFunden, die einerseits als Ursus arctos oder Ursus priscus
bzw. Ursus taubachensis bestimmt wurden - dabei handelt es sich immer um den einen typi-
schen arktoiden Zweig der Biren - und andererseitis um den Ursus spelaeus. Beide Zweige,
deren Vertreter sich voneinander in der typischen Entwicklung stark unterscheiden, be-
siedelten wdhrend der ganzen Periode das gleiche Areal, wobei der Braunbdr allerdings
nicht nur in den Karstgebieten vorkam. Im Gegensatz zum Hohlenb&éren hatte er ein zusam-
menhéingendes Siedlungsgebiet.

Bei gleichzeitiger Existenz beider Arten waren die Braunbéren gegeniiber den HEhlenbdren
in der Minderheit = mit Ausnahme wihrend des Eem-Interglazials und Wiirm-Glazials im
westlichen Europa; zum Beispiel dominierte in England der Braunbdr als exklusive Béren-
art.

Die Braunbéren sind in die typischen Verbreitungsgebiete der Hohlenbdren eingedrungen
und wurden dort heimisch; dagegen waren niemals Hohlenbdren in die nur von Braunbdren
besiedelten Gebiete vorgedrungen. Daraus kann man schlieBen, daB die Lebensbedingungen
der beiden Arten sehr differierten.

Die HHufigkeit war ebenfalls verschieden. Aufgrund der Untersuchungen aller Braunbéren-
funde kann festgestellt werden, daB die Braunblren bei weitem nicht die Besiedlungs-
dichte wie die HShlenbHren erreichten. Das betrifft sogar das Holoz#én, als jene die ein-
zige in diesem Gebiet lebende Bidrenart blieben. Eine gewisse Ausnahme bildet nur das
Eem-Interglazial. Bei allen diesen Uberlegungen beriicksichtige ich die Mtglichkeit, daB
ihre Knochen bei relativer Anhdufung in den Hohlen erhalten geblieben sind.

Die Wechselbeziehungen der beiden Arten scheinen ziemlich neutral gewesen zu sein; ihre
Populationen beeinflufiten einander nicht wesentlich, sie konkurrierten miteinander weder
um die Nahrung, noch um den Lebensraum oder um sonstige Bediirfnisse. Das gilt freilich
nicht fiir das letzte Interglazial. In dieser Periode drang der Braunbdr in die vorher
fast ausschlieBlich von Hthlenbdren bewohnten Gebiete vor. Doch blieben diese Gebiete
fir Braunbdren Randzonen ihrer optimalen Umwelt. )

Ergebnis dieser Uberlegungen:

1) Beide Bérenarten lebten gleichzeitig, freilich in unterschiedlicher quantitativer Re-
lation wdhrend der verschiedenen Perioden.

2) Die Hdhlenbéren waren weitgehend von den Karstgebieten abhiéingig, widhrend die Braun-
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bdren in einem zusammenhiéingenden Areal lebten, ohne Bindung an einen bestimmten Un-
tergrund.
3) Die Anzahl der auf einer Flicheneinheit lebenden Braunbiédren war fast widhrend der gan-
zen Zeit (aufier dem letzten Interglaziasl) konstant geringer als bei den Hdhlenbiéren.
4) Beide Arten unterschieden sich in ihren Anspriichen an optimale Existenzbedingungen.
Nur wenn sich diese iiberschnitten, konkurrierten Héhlen- und Breunbdren. Sonst ver-
hielten sie sich eindeutig stendk und stenotherm, blieben zueinander neutral.

Die Verbreitung der Hohlenb#dren wurde durch unglinstige Umweltfaktoren von zweierlei Art
begrenzt. Die Faktoren erster Ordnung bestimmen die Grenzen des ganzen Verbreitungsareals,
die Fektoren gzweiter Ordnung, nidmlich im wesentlichen das Vorkommen von Karst, die Gren-
zen der einzelnen Gebiete. Dieser ganze Prozel verlduft eigentlich zwischen zwei Gren-
zen, und zwar dem Minimum und Maximum, die eigentlich die Toleranzgrenzen der betreffen-
den Art darstellen. Selbstverstédndlich ist der Wert der Faktoren innerhalb der gegebenen
Grenzen keine stdndige GridBe. Es gibt optimale Gebiete und solche von reziprokem Wert

fiir die betreffende Art.

Bei den HohlenbHren ist der Toleranzbereich grofi. Bei der Untersuchung der Funde in
einer Periode sind grundsdtzlich weder die Zonen der Hiufigkeit noch die Zonen der Ein-
zelfunde vorhanden, wie das jeweils bei manchen Arten an der Peripherie ihrer Verbrei-
tungsgebiete der Fall ist. Trotz dieser Feststellung sind jedoch bestimmte Verdnderun-
gen vorhanden, vor allem in bezug auf die GroBe der Tiere, in geringerem Mafe hinsicht-
lich einiger morphologischer Merkmale.

Die friiher proklamierte sehr grofle Variabilitdt der Hohlenbidren entspricht jedoch kei-
nesfalls der Wirklichkeit. Jene Annahme war eine unzutreffende Folgerung aufgrund nicht
fachgem#l geborgenen, vermischten Materials aus einem léngeren Zeitebschnitt. Eine wei=-
tere Ursache war dabei, dal die Geschlechtsunterschiede der Hchlenbéren nicht immer be-
riicksichtigt wurden. Die neueren Forschungen zeigen, daf eine Variabilitdt zwar vorhan-
den ist, jedoch in zeitlicher Hinsicht kontinuierlich und in keinem Fall so grofl wie frii-
her angenommen wurde.

Die Variabilitdt der Hohlenbdren verlduft auf zwei Ebenen, die manchmal verwechselt wer-
den, de ihr Verlauf - jedoch nicht das Ergebnis - in bestimmtem MaBe &hnlich ist. All-
gemein kenn man sagen, dal sich die Hohlenbdren des letzten Glazials und Interglazials
voneinander geniligend unterscheiden. Im letzten Interglezial handelt es sich um Hohlen-
béren, deren Individuen im Durchschnitt wesentlich kleiner sind als diejenigen des letz.
ten Glazials. Das ist auch die Periode, in der diese Art durch die Braunbérpopulationen
verdrédngt wurde, die damals stark zugenommen haben. Also waren die Bedingungen des Gla-
zials fiir Ursus spelaeus vorteilhafter als die Bedingungen des Interglazials.

Das Wirm-Glazial ist freilich keine klimatisch einheitliche Periode. Hier wechseln mehr-
mals kdltere Perioden (Stadiale) mit widrmeren (Interstadiale). Abgesehen vom Hltesten
Wirm, das sich klimatisch und faunistisch schwer vergleichen 1ldB8t mit den folgenden Ab-
aschnitten, sind die Hohlenbédren am zahlreichsten im Mittelwiirm-Interstadial bzw. in der
unmittelbar vorangegangenen Periode. Die detaillierte Analyse zeigt, daf widhrend der
widrmeren Interstadiale die GrtfBe der Tiere im Durchschnitt zunimmt, widhrend der kithleren
Stadiale dann abnimmt. Wenn es sich also bei der ersten Betrachtung um eine bestimmte
klimatische Parallele mit dem Interglazial handelt, wirken hier auch andere Faktoren, so
dal das Endergebnis bei den HShlenb&ren ganz diametral ist.

Im letzten Glazial hat also die DurchschnittsgroBe der Hdhlenbdren wihrend der klima-
tisch glinstigeren Periode zugenommen, im noch wdrmeren Eem-Interglazial allgemein abge-
nommen. Die erreichten Werte der beiden Perioden ilberdecken sich dabei nicht, sondern
unterscheiden sich voneirander.

Diese unterschiedliche Entwicklung, die weder beachtet noch auseinandergehalten wurde,
ist gleichzeitig ein Beispiel fiir zwei verschiedene Reasktionen des Organismus: Im Inter-
glazial erfolgt offenbar eine strenge Selektion bestimmter Varietdten des Genotyps, die
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der betreffenden Lebensumwelt besonders gut angepafBt sind; es entstehen Gkologische Ras-
gsen, Okotypen oder Okokline. Im Glazial dagegen erfolgt die Reaktion euf sich relativ
rasch und oft verfindernde Lebensumwelt innerhalb der phénotypischen Plastizitdt der be-
treffenden Art; also geht es grundsdtzlich um Akkommodate. Wie dabei bewiesen werden
konnte, ist diese Entwicklung diskret kontinuierlich, viele Male sich wiederholend.

Selbstversténdlich sind die beeinflussenden Faktoren viel zahlreicher als oben angefiihrt
igt; die Verbreitung der Art, die Anzahl der Individuen, besondere Kennzeichen usw. sind
das Ergebnis vieler verschiedenartig kombinierter Faktoren. Ihre Klassifikation wurde
ausgearbeitet, jedoch stoft ihre Anwendung bei dieser fossilen Art immer noch auf be-
trédchtliche Schwierigkeiten, die mit den ungeniigend komplexen Untersuchungen im Zusam-
menhang stehen.

Die optimalen Bedirgungen fiir die Entwicklung des Ursus spelaeus enden mit Beginn des
zweiten Wirm-Stadiel (W II). In dieser Zeit herrschen in weiten Teilen Europas ausge-
prigte glaziale Bedingungen. Das biotische Potential der Héhlenbéren wird aufféllig ge-
ringer. Die ungiinstigen Lebensbedingungen mindern die Fortpflanzungsrate, was eine Ab-
nahme der Gesamtpcpulation bedeutet. Diese erfolgt bei den HShlenbéren relativ rasch,
eigentlich wihrend Wiirm II, als ein relativ prégnantes Phénomen. Die Anzahl der Tiere
nimmt sehr schnell ab, die reale Geburtenziffer ist wesentlich niedriger als die poten-
tielle, die reale Anzahl der Verendungen dagegen hdher.

Auf den ersten Blick kionnte es scheinen, daB vorwiegend klimatische Faktoren die Zahl
der Hohlenbéiren so stark beeinfluBten. Die genauere Analyse zeigt jedoch, daB die Pro-
blematik viel komplizierter ist. Die Anzahl der Gebiete, in denen Hdhlenb&#ren leben,
nimmt ndmlich keinesfalls ab; sie bleibt vielmehr fast bis zum vélligen Aussterben die-
ser Art konstant. Dabei sind die einzelnen Areale zu jeder Zeit klimatisch sehr verschie-
den. In ihnen wire eine bestimmte genotypische und phiéinotypische Differenzierung der
einzelnen Hohlenbdren-Fopulationen zu erwarten, wenn das Klima eine wesentliche Rolle
gespielt hétte. Das ist jedoch nicht der Fall. Auch die optimale Verbreitung war von
einer bestimmten Dauer abhédngig, die trotz der klimatischen Unterschiede fiir alle Ge=
biete gleich war. Beim Abnehmen der Anzahl der Hohlenbdren wiederholt sich eigentlich
diese Situation.

Uber die Adaption des Ursus spelaeus an das geographische Milieu wurden bereits mehrere
Artikel geschrieben. Es steht fest, daB die HShlenbdren sowohl in Gebirgen als auch in
Gebieten an der Meereskiiste lebten. Die Hthenlagen hatten offenbar in dieser Hinsicht
keine Bedeutung. Die Flora war jedoch in den einzelnen Gebieten sehr verschieden und
dnderte sich zudem wesentlich im Laufe der Zeit. So wie sich wihrend der letzten 10 000
Jahre, also im Holozén, die Pflanzenwelt in unseren Breiten stark gewandelt hat = Tun-
dren, Steppen, Birken-, Kiefernwdlder, Eichen-, Buchen-, Fichten- und Tannenwélder und
Mischwidlder - so Hnderte sie sich oftmals mit den vielen und tiefgreifenden Klimaidnde-
rungen widhrend der Lebenszeit des Ursus spelaeus. Da die HShlenbdren in Gebieten mit
sehr unterschiedlicher Vegetation lebten, wurde die Bindung an die verschiedensten
Pflanzen nicht ausgeprigter; sie waren wahrscheinlich unspezialisierte anspruchslose
Allesfresser, Dagegen haben sie empfindlicher auf langfristige Anderungen der Durch-
schnittstemperaturen reagiert. Im Gegensatz zu einigen anderen Autoren bin ich der An-
sicht - wie ich bereits begriindet habe -, daB relativ kilhlere Klimate fiir die Hohlen-
béren giinstiger als ausgesprochen wirmere waren. Deher konnten sie ihren Lebensraum bis
weit nach Norden und bis ins Hochgebirge ausdehnen. Nach Siiden hin wurde ihr Bereich
trotz vorhandener Karstgebiete eben vor allem durch die htheren Temperaturen einge-
schrénkt. Darauf deutet schlieflich auch der Rlickgang ihrer Anzahl im letzten Inter-
glazial hin. Die hohere Durchachnittstemperatur war also flir ihre Existenz ein wesent-
licher einschriéinkender Faktor!

Ein weiterer Grenzfaektor war das ausgepriigt ozeanische Klima. Die Hohlenb&dren vertrugen
eher ein ausgeprigtes kontinentales Klima mit warmen bis heiBen Sommern und kalten Win-
ter als das stidndig kilhl-feuchte Seeklima. Fin klarer Hinweis dafilr ist das Gebiet ihrer
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westilchen Verbreitung in Belgien und schlieBlich auch England. Deshalb ist nicht ausge-
schlossen, daB die zunehmende relative Luftfeuchtigkeit wihrend des W-II-Stadials zum
quantitativen Absinken ihrer Population filhrte. Braunbdren sind dagegen fiir diesen Fak-
tor weniger empfindlich. Die Luftfeuchtigkeit scheint demnach einer der Hauptfaktoren
gewesen zu sein, der fiir die Relation der beiden Arten wichtig war, der in seinen Konse-
quenzen zur Abnahme der Anzahl der Hohlenbdren in ihren traditionellen Existenzbereichen
und ihrer allmidhlichen Verdrdngung durch die Braunbdren fiihrte. - Insgesamt wirkte sich
warmes oder feuchtes Klima negativ auf die Existenzfidhigkeit der Hthlenbdren aus.

Fiir die Forschungen sind am wichtigsten diejenigen Populationen, die an der Grenze ihrer
HuBeren Existenzbedingungen lebten. Das sind hier nicht die Gebirge, die bisher am mei-
sten beachtet wurden, und auch nicht einfach die Tieflé&nder, sondern vor allem die Lo-
kelitdten mit Sedimenten des letzten Interglazials und dann die Gebiete Belgiens und das
siidlichste Europa.

Leider bietet bisher keines der angefiihrten Gebiete ausreichende Unterlagen fiir weiter-
gehende Folgerungen. Belgien wurde in einer Zeit erforscht, in der den Untersuchern

im Geldnde die modernen Methoden noch unbekannt waren, die siidlichsten Lokalitdten Euro-
pas blieben liberhaupt ziemlich unbeachtet.

In bezug auf die Abhiingigkeit der HShlenbdren von den Karstgebieten widre es wichtig zu
wissen, ob sie in den Hohlen nur wihrend der Wintermonate oder widhrend des ganzen Jahres
Unterschlupf suchten. Neuere Forschungen deuten jedoch an, daf ihnen die Hohlen nicht
nur zur Uberwinterung, sondern widhrend des ganzen Jahres als Schutzstdtten dienten. Ich
bin ebenfalls dieser Ansicht, u. a. wegen der starken Abhingigkeit von den Karstgebie-
ten.

Die Anzahl der Individuen im Verbreitungsareal war selbst in den einzelnen Verbreitungs-
gebieten keine konstante Gribe, sie &nderte sich sténdig, und zwar sowohl in Richtung
zur grofBeren Dichte als auch umgekehrt.

Die Populationsdichte steht in direkter Relation zu den Bedingungen der Umwelt, in der
eine bestimmte Art lebt. Grundsédtzlich wird diese Dichte primdr von der Fortpflanzungs-
rate und der Menge der Nahrung, sekunddr von der Anzahl der Raubtiere bestimmt, die sich
von der betreffenden Art erndhren. In einem Milieu mit optimalen Bedingungen lebt eine
Art in groferer Anzahl. Die Hohlenbdiren lebten in den unterschiedlichsten Biotopen mit
verschiedener Flora, und waren nicht auf eine bestimmte Nahrung spezialisiert; diese war
also nicht der begrenzende Hauptfaktor. Im wesentlichen gilt das auch hinsichtlich der
Raubtiere, die gemeinsam mit den HShlenbdéiren lebten. Die einzigen Tiere, die ihnen ge-
fdhrlich werden konnten, waren Hohlenldwen bzw. Leoparden. Von den entsprechenden gegen=-
wdrtig existierenden Arten ist jedoch nicht bekannt, daB es unter ihnen zu irgendwelchen
Kdmpfen kommt. Analog muf das daher auch fiir jene Arten angenommen werden. Die Analyse
zeigt also, dal zwei Hauptfaktoren, die gewthnlich die Siedlungsdichte einer Tierart in
dem betreffenden Gebiet begrenzen, in diesem Falle keine besondere Bedeutung haben.

Dennoch verédnderte sich widhrend der Klimaschwankungen tfter die Anzahl der Hohlenb&ren
in dem jeweiligen Areal. Selbstverstdndlich geht es dabei nicht um explosionsartige Zu-
nahme oder katastrophenartige Abnahme der Individuenzahl der Populationen, sondern nur
um die relative Zunahme oder Abnahme asuf einer bestimmten Fliche. Wichtig ist dabei wie-
der der Hinweis, daB die Schwankungen der Dichte, die annidhernd mit den Klimaschwankun-
gen konform gingen, zur gleichen Zeit in gleicher Weise in den verschiedensten Biotopen
verlief. Daraus ergibt sich wieder eine relativ geringe AbhHngigkeit von den beiden vor=-
her genannten Faktoren. Worin liegt also eigentlich das Wesen der gesetzmidBigen Popula-
tionsdynamik bei Hohlenbéren? Diese Aufgabe kann nur komplex geldst werden. Vorausset-
zung ist die Kldrung unter anderen folgender Probleme: Populationsstruktur der Art; Typ
der Populationen und Dynamik ihrer zahlenméBigen Stdrke; Formen der Relationen zwischen
den einzelnen Populationen und den verschiedenen Arten.

Die einzelnen Verbreitungsgebiete der Hohlenbiren scheinen mehr oder weniger isoliert zu
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sein. Dennoch muf man sich fragen, in welchem MaSe eine Migration zwischen den einzelnen
Gebieten mdglich war. Die trotz der sehr weiten Gesamtverbreitung relativ geringe phéno-
typische Variabilitdt ist ein Hinweis auf Migration und Genaustausch zwischen den Popu-
lationen der einzelnen Gebiete. Zu Isolationserscheinungen kam es erst ganz zu Ende des
Aussterbens des Ursus spelaeus, als es so wenig Individuen gab, daB eine Migration kaum
noch erfolgte. Die Ursachen fiir das Schwanken der Quantitdt sind bisher noch nicht hin-
reichend geklédrt. Als direkte Umwelteinfliisse konnten nur durchschnittliche Iuftfeuch~
tigkeit und Iufttemperatur festgestellt werden. Indem sich diese Faktoren #nderten, #n-
derte sich offenbar das dynamische Gleichgewicht der Hohlenbdren mit ihrer Umwelt sehr
umfassend und einschneidend.

Unter den Bedingungen einer ausgereiften BiozOnose mit gewthnlich vielen Arten und weni-
gen Individuen entsteht keine Dominanz der einzelnen Arten. Umgekehrt verhidlt es sich
unter verschlechterten Bedingungen. Infolge schédrferer natiirlicher Selektion nimmt die
Anzahl der Arten ab und die verbliebenen sind durch eine groBSe Zahl von Individuen ver-
treten. Die Feunadominanz ist also anndhernd der reziproke Wert des Indexes der Unter-
schiedlichkeit. Das trifft auf die HOhlenbdren zu, vor allem in der Periode des Mittel-
wiirm-Interstadials (W I/II). Ihre Populationsdichte ist in dieser Zeit grtBer als die
der anderen im gleichen Gebiet lebenden Arten, obwohl es sich in den Wechselbeziehungen
um eine relative Dominanz handelt. Dabei kann man von der Untersuchung der einzelnen Lo-
kalitdten und der Entwicklung ganzer Faunengemeinschaften sowie von ihrer Relation zu
den Hthlenb&ren ausgehen.

5. Die Paléiobiozdnosen und ihre Entwicklung

Dieses Kapitel befaBt sich mit der paldkologischen Untersuchung der Relationen zwischen
den Organismen und der Umwelt, also nicht mit der bloBen Erforschung des frilheren Mi-
lieus. Theoretisch sollte es sich dabei um die komplexe Untersuchung der fossilen Ge=-
meinschaften handeln, also nicht nur um die Fauna, sondern auch um die Flora, um ihre
Wechselbeziehungen und die Relationen zu einer bestimmten Umwelt. Diese Komplexitdt geht
jedoch iiber die Mdglichkeiten hinaus, die durch unsere gegenwdirtigen Kenntnisse geboten
werden.

Das Problem der Entwicklung der Tiergemeinschaften ist in bestimmtem MaB ein dkologisches
Problem. Durch die Verdnderungen der Umwelt entsteht ein Selektionsdruck - unterschied-
lich stark bei den einzelnen Arten - auf die Individuen. Diese passen sich dann im Ver-
halten den neu entstandenen Bedingungen an oder sie milssen ein anderes Gebiet mit den
Umweltverh&ltnissen aufsuchen, an die sie angepaBt sind. Falls die zweite Mdglichkeit
nicht in Betracht kommt, wird ihre Anzahl nach und nach geringer; die Art stirbt aus.

Das Verbreitungsareal der HOhlenbdren war nicht zusammenhéngend, sondern in mehrere ver-
schieden groBe und voneinander unterschiedlich stark getrennte Gebiete aufgeteilt. Diese
Sebiete konnen im wesentlichen als Biome bezeichnet werden, d. h. als Gebiete mit {iber-
einstimmenden Klimaverhdltnissen, daher mit gewissen Fauna- und Floratypen in derselben
Periode. Im Laufe der Zeit &ndern sich diese Biome zwangsldufig in Abhdngigkeit von

den wechselnden Umweltbedingungen.

Vor der Analyse der Fauna seien zunéchst die Gkologischen Areale umrissen, in welchen
die Hohlenbdren lebten:

A) Tundra: Kurze Sommer, niedrige Durchschnittstemperaturen, im Winter regelm#Big eine
Schneedecke. Feuchter Boden (oft Dauerfrostboden). Moose, Flechten, vereinzelt Zwerg-
birken, Polarweiden u. H.

B) Subarktischer Wald einschlieBlich der Taiga: Niedrige Durchschnittstemperaturen. Hdu-
fig Siimpfe, Birken-Nadel-Wélder. (Etwa der Landschaftstyp wie gegenwiirtig im Norden
Kanadas und der Sowjetunion.)

2) LoBsteppe: Warme trockene Sommer, kalte Winter mit Schneedecke. (Kontinentalklima).
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0ft Dauerrrostboden. Grasfldchen, ohne grifBere Waldkomplexe. (Gegenwdrtig gibt es die-
sen Typ nicht.)

D) VWeld der gemdBigten Zone: Misch- und Laubwdlder.

E) Kontinentale Waldsteppe: Hohere Sommertemperaturen. Parklandschaft (Nadel- und Laub-
gehGlze und Flichen, die nur mit Grédsern und Strduchern bewachsen sind). Im wesent-
lichen das Gebiet, das den Ubergang von der Wald- zur Steppenzone bildet.

F) Kontinentalsteppe: Heille Sommer, kalte schneereiche Winter. (Kontinentalklima). Grié-
ser, Strducher.

G) Hartlaubvegetation der Winterregengebiete: HeiBe trockene Sommer, milde regenreiche
Winter (Mittelmeerklima).

In allen angegebenen Typen, die vielfach ineinander iibergehen, lebten Hthlenbdren.

Betrachten wir nun zeitlich die einzelnen Faunengemeinschaften mit Hohlenbdren in bezug
auf deren quantitativen Anteil. Dabei sollen diejenigen Lokalitéten, bei denen Angaben
iilber die HHufigkeit der Hohlenbdrenfunde fehlen, unberiicksichtigt bleiben. Zunéchst zu
den Gemeinschaften, in denen die Hohlenbdren dominierten oder zahlenmdBig eine sehr star-
ke Komponente der Individuen bildeten. Dazu der Prozentanteil aller Arten dieser Gemein-
schaften. Die angegebenen verallgemeinerten Angaben stammen von 720 Lokalitéiten aus dem
gesamten Verbreitungsareal.

pokalititen mit Dominanz der Hohlenb@ren in der Faunengemeinschaft

M/R=-Interglazisl

Nur vereinzelt Hohlenbidrenfunde, sie ktnnen daher auf diese Weise nicht ausgewertet wer-
den.

Riss=Glazial
Nur vereinzelt Hohlenbdrenfunde.

R/W=-Interglazial

Erst die Periode des letzten Interglazials ermbglicht eine Auswertung. Die Fundstdtiten
aus dieser Zeit, bei denen viele Hohlenbdrenfunde angegeben werden, enthielten folgende
weitere Arten der Fauna (in Klammer in % die Menge der Lokalitdten, in welchen die Art
gefunden wurde):

Rane sp. (5,26), Lagopus alpinus (5,26), Lagopus albus (5,26), Erinaceus europaeus (5,26),
Talpa europaea (10,52), Sorex araneus (5,26), Myotis myotis (10,52), Ochotona sp. und
Ochotona pusilla (15,78), Lepus sp. (5,26), Marmota marmota (21,05), Castor fiber (21,05),
Glis glis (5,26), Apodemus ap. (15,78), Cricetus cricetus (15,78), Cricetus cricetus ma-
jor (5,26), Lemmus lemmus (10,52), Clethrionomys glareolus (26,31), Arvicola terrestris
und Arvicola emphibius (10,52), Microtus agrestis (21,05), Microtus oeconomus (15,78),
Microtus gregelis (15,78), Hystrix sp. (5,26), Hystrix cristata (10,52), Felis silvest-
ris (10,52), Panthera pardus (21,05), Panthera spelaea (36,84), Lynx lynx (5,26), Cro-
cuta spelaea (15,78), Canis lupus (57,89), Vulpes vulpes (21,05), Cuon alpinus (5,26),
Martes martes (5,26), Mustela erminea (5,26), Mustela nivalis (10,52), Putorius sp.
(5,26), Meles meles (31,57), Ursus arctos und Ursus priscus (21,40), Dicerorhinus kirch-
bergensis (21,05), Equus sp. (21,05), Equus abeli-mosbachensis (5,26), Sus scrofa (15,78),
Cervus elaphus (42,10), Dama dema (10,52), Capreolus capreolus (26,31), Rangifer taran-
dus (5,26), Megaloceros sp. (21,05), Bos primigenius und Bos sp. (26,31), Bison priscus
und Bison sp. (10,52), Bos oder Bison (21,05), Rupicapra rupicepra (10,52), Capra ibex
(15,78).

Am hdufigsten sind folgende Arten vertreten: Canis lupus (58 %), Cervus elaphus (42 %),
Marmota marmota (21 %), Castor fiber (21 %), Clethrionomys glareolus (26 %), Microtus
agrestis (21 %), Panthera pardus (21 %), Panthera spelaea (37 %), Vulpes vulpes (21 %),
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Meles meles (32 %), Dicerorhinus kirchbergensis (21 %), Equus sp. (26 %), Capreolus cap-
reolus (26 %), Megaloceros sp. (21 %), Bovidae (53 %).

Die angefiihrten Arten sind gewShnlich nicht nur fiir ein ausgeprégtes Biotop abgegrenzt,

sondern kommen in zwei oder auch drei der oben angegebenen Biotopen vor. Aus den einzel-
nen Biotopen sind von den angegebenen Tieren vorhanden (in Klammer der %-Anteil der Fau-
na; das betrifft nur die Gemeinschaften, in denen die Hthlenbdren sehr zahlreich waren).

A) Tundra: Alopex lagopus (0), Gulo gulo (0), Lepus timidus (0), Dicrostonyx sp. (0),
Lemmus lemmus (10,62), Coelodonta antiquitatis (0), Rangifer tarandus (5,26), Ovibos
moschatus (0), Mammonteus primigenius (0).

B) Subarktischer Wald einschlieBlich Taiga: Ursus arctos (15,78), Gulo gulo (0), Lynx
lynx (5,26), Cervus elaphus (42,10), Alces alces (0), Rangifer tarandus (5,26), Bos
primigenius und Bos sp. (26,30).

C) lLéBsteppe: Ochotona sp. (15,78), Allactaga sp. (0), Citellus sp. (0), Marmota sp.
(21,05), Equus sp. (21,05), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0), Alopex lagopus
(0), Lepus timidus (0), Coelodonta antiquitatis (0), Rangifer tarandus (5,26), Bison
priscus und Bison sp. (10,50), Ovibos moschatus (0), Mammonteus primigenius (0).

D) Wald der geméBigten Zone: Ursus arctos (15,78), Lynx lynx (5,26), Hippopotamus sp.
(nur bei milden Wintern, 0), Dicerorhinus kirchbergensis (21,05), Cervus elaphus
(42,10), Alces alces (0), Bos primigenius und Bos sp. (26,30), Bison bonasus (0), Pa
laeoloxodon antiquus (0).

E) Kontinentale Waldsteppe: Ursus arctos (15,78), Lynx lynx (5,26), Hippopotamus sp. (0),
Dicerorhinus kirchbergensis (21,05), Cervus elaphus (42,10), Alces alces (0), Bos pri-
migenius und Bos sp. (26,30), Bison bonasus (0), Palaeoloxodon antiquus (0), Oclotonsa
sp. (15,78), Allactaga sp. (0), Citellus sp. (0), Marmota sp. (21,05), Equus sp.
(21,05), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0).

F) Kontinentale Steppe: Ochotona sp. (15,78), Allactaga sp. (0), Citellus sp. (0), Mar-
mota sp. (21,05), Equus sp. (21,05), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0).

Aus der Ubersicht geht hervor, daB in den Gemeinschaften dieser Periode mit sehr vielen
dohlenbérenfunden die eindeutigen Tundraarten fehlen. Die Zusammensetzung der Arten weist
sher auf Wdlder der gemiBigten Zone bzw. auf die kontinentalen Waldsteppen hin.

#irm=Glazial

Die meisten Angaben gewdhrten die Sedimente des letzten Glazials; sie kdnnen jedoch we-
zen der wenigen detailliert gegliederten Schichtungen leider nur als Ganzes beschrieben
werden. Die groBen Klimaschwankungen in dieser Periode kdnnen oft nur bedingt berlicksich-
tigt werden, weil die Datierungen oft ungenau sind. Auf den ILokalitdten aus dieser Perio-
ie wurden gleichzeitig mit den vielen Hdhlenbdren (nach der Menge am wahrscheinlichsten
sraste Hdlfte des Wiirm) folgende Arten gefunden:

Bufo vulgaris (0,27), Rana esculenta und Rana sp. (0,82), Pelobates cf. fuscus (0,13),
Emys orbicularis und Emys sp. (0,13), Natrix natrix (0,13), Glaucion clangula (0,13),
Accipiter nisus (0,27), Aquila chrysa&tos (0,41), Gypa&tus barbatus (0,13), Falco pere-
grinus (0,13), Falco columbarius (0,13), Cerchneis tinnunculus (0,13), Tetrao urogallus
(0,69), Tetrastes bonasia (0,13), Lyrurus tetrix (1,38), Lagopus lagopus und Lagopus sp.
(0,41), lagopus alpinus (1,11), Lagopus albus (0,83), Perdix sp. (0,13), Capella media
(0,13), Strix aluco (0,13), Nyctea sp. (0,13), Bubo bubo (0,13), Micropus melba (0,13),
Dendrocopus leucotus (0,13), Sylvia nisoria (0,13), Turdus sp. (0,41), Turdus viscivor
(0,13), Turdus merula (0,13), Monticola saxatilis (0,13), Lanius sp. (0,13), Parus coe=-
ruleus (0,13), Pyrrhula pyrrhula (0,13), Fringilla montifringilla (0,13), Montifringilla
nivalis (0,13), Corvus corax (0,13), Coloeus monedula (0,27), Pica caudata (0,13), Nuci=-
fraga caryocatactes (0,27), Garrulus glandarius (0,55), Graculus graculus (0,27), Pyrrho-
corax alpinus (0,97), Erinaceus europaeus und Erinaceus sp. (1,38), Talpa europaea
(3,61), Sorex araneus und Sorex sp. (3,60), Sorex minutus (0,69), Neomys fodiens (0,27).
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Crocidura leucodon-russula und Crocidura sp. (0,40), Rhinolophus ferrum-equinum (0,27),
‘Rhinolophus hipposideros minimus und Rhinolophus sp. (0,26), Vespertilio murinus (0,13),
Vespertilio serotinus (0,13), Vespertilio nilssonii (0,27), Pipistrelles sp. (0,13), Ple-
cotus auritus (0,13), Plecotus abeli (0,13), Myotis myotis (0,69), Myotis bechsteini
(0,13), Myotis daubentoni (0,27), Myotis nattereri (0,13), Myotis sp. (0,55), Myotis
mystacinus (0,13), Myotis mienitzcensis (0,13), Barbastella schadleri (0,13), Miniopte-
rus schreibersi (0,13), Ochotona pusilla und Ochotona sp. (3,61), Lepus sp. (5,55), Le-
pus timidus (3,47), Lepus europaeus (0,97), Oryctolagus cuniculus (0,55), Sciurus vulga-
ris (1,11), Citellus superciliosus (0,13), Citellus citellus und Citellus sp. (0,96),
Citellus citelloides (0,97), Citellus rufescens (0,69), Citellus ex gr. major birulai
(0,13), Marmota marmota (5,69), Castor fiber (2,36), Glis glis (1,94), Eliomys quercinus
(0,55), Dryomys nitedula (0,27), Sicista montana (0,13), Allactaga jaculus (0,27), Spa-
lax leuccdon (0,27), Spalax hungaricus (0,27), Spalax monticola (0,27), Apodemus sp.
(0,41), Apodemus sylvaticus (1,11), Rettus rattus (0,13), Cricetus cricetus (3,75), Cri-
cetiscus sp. (0,13), Cricetulus sp. (0,13), Allocricetus bursase (0,13), Mesocricetus
auratus (0,13), Mesocricetus raddei (0,13), Lemmus lemmus (2,36), Lemmus obensis (0,13),
Dicrostonyx henseli und Dicrostonyx gulielmi (1,11), Dicrostonyx torquatus und Dicrosto-
nyx sp. (2,36), Lagurus lagurus (0,69), Lagurus luteus (0,13), Clethrionomys glareolus
(2,91), Arvicola terrestris und Arvicola amphibius (5,27), Arvicola scherman (0,41),
Arvicola sp. (0,13), Dolomys milleri (0,13), Neomys sp. (0,13), Microtus arvalis (1,52),
Microtus agrestis (2,91), Microtus oeconomus (2,22), Microtus arvalis-agrestis (1,94),
Microtus nivalis (2,08), Microtus ratticeps (0,97), Microtus brandi und Microtus angli-
cus (0,41), Microtus gregalis (2,77), Microtus malei (0,13), Pitymys subterraneus und
Pitymys sp. (0,26), Pliomys lenki (0,55), Hystrix cristata (0,27), Hystrix vinogradovi
(0,13), Panthera leo (0,13), Felis silvestris und Felis sp. (3,60), Panthera pardus
(2,63), Panthera spelaea (10,41), Iynx lynx (3,47), Lynx lynx pardina (0,55), Crocuta
spelaea (9,44), Canis lupus (16,52), Canis areus (0,41), Vulpes vulpes (9,16), Vulpes
corsac (0,13), Alopex lagopus (3,88), Cuon alpinus (0,41), Martes sp. (1,38), Martes
martes (3,61), Martes foina (3,83), Martes zibellina (0,83), Mustela sp. (0,69), Mustela
erminea (2,50), Mustela nivalis (3,19), Mustela krejZii (0,27), Putorius putorius und
Putorius sp. (2,07), Putorius eversmanni (0,13), Putorius furo (0,13), Iutreola lutreola
(0,13), Gulo gulo (2,91), Lutra lutra (0,69), Meles meles ((4,16), Ursus arctos und Ur-
sus priscus (6,10), Ursus taubachensis (0,27), Mammonteus primigenius (5,00), Hespero-
loxodon antiquus (0,13), Coelodonta antiquitatis (5,13), Dicerorhinus hemitoechus (0,13),
Dicerorhinus kirchbergensis (0,38), Equus sp. (8,05), Equus ferus (0,13), Equus germani-
cus (0,69), Equus mosbachensis-abeli (0,55), Equus latipes (0,13), Equus (A.) hydrunti-
nus (1,38), Sus scrofa (5,69), Hippopotamus amphibius und Hippopotamus sp. (0,27), Cer-
vus elaphus und Cervus sp. (12,63), Cervus canadensis asiaticus (0,27), Dama dama (0,27),
Capreolus capreolus (4,86), Alces alces (3,88), Rangifer tarandus (7,50), Megaloceros sp.
(3,33), Bos primigenius und Bos sp. (4,85), Bison priscus und Bison sp. (5,27), Bos oder
Bison (2,22), Saiga tatarica (0,69), Rupicapra rupicapra (7,77), Capra sp. (0,69), Capre
ibex (7,91), Cepra pyrenaica (1,11), Capra sewertzowi (0,13), Ibex priscus (0,13), Ovis
ophion (0,41), Ovibos moschatus (0,55), Ovis oder Capra (0,13).

Es folgt wieder die Prozentilbersicht der vorkommenden Arten in den einzelnen Biotopen,
Bhnlich wie in den Sedimenten des letzten Interglazials.

Rupicepra rupicapra (7,77), Capra sp. (0,69), Capra ibex (7,91), Capra pyrenaica (1,11),
Capra sewertzowi (0,13), Ibex priscus (0,13), Ovis ophion (0,41), Ovibos moschatus
(0,55), Ovis oder Capra (0,13).

A) Tundra: Alopex lagopus (3,88), Gulo gulo (2,91), Lepus timidus (3,47), Dicrostonyx sp.
(3,47), Lemmus sp. (2,49), Coelodonta antiquitatis (5,13), Rangifer tarandus (7,50),
Ovibos moschatus (0,55), Mammonteus primigenius (5,00).

B) Subarktischer Wald einschlieflich Taiga: Ursus arctos (3,88), Gulo gulo (2,91), Lynx
lynx (3,47), Cervus elaphus (12,36), Alces alces (3,88), Rangifer tarandus (7,50),
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Bos primigenius oder Bos sp. (4,85).

C) LdBsteppe: Ochotona sp. (3,61), Allactega sp. (0,27), Citellus sp. (2,0), Marmota sp.
(5,69), Equus sp. (11,93), Saiga tatarica (0,69), Alopex lagopus (3,88), Rangifer ta-
randus (7,50), Bison priscus und Bison sp. (5,27), Ovibos moschatus (0,55), Mammon-
teus primigenius (5,0).

D) Wald der gemiBigten Zone: Ursus arctos (3,88), Lynx lynx (3,47), Hippopotamus sp.
(0,27), Dicerorhinus kirchbergensis (1,38), Cervus elaphus (12,36), Alces alces (3,88),
Bos primigenius und Bos sp. (26,30), Palaeocloxodon antiquus (0,13).

E) Kontinentale Waldsteppe: Ursus arctos (3,88), Lynx lynx (3,47), Hippopotamus sp.
(0,27), Dicerorhinus kirchbergensis (1,38), Cervus elaphus (12,36), Alces alces (3,88),
Bos primigenius und Bos sp. (26,30), Palaeoloxodon antiquus (0,13), Ochotona sp.
(3,61), Allactages sp. (0,27), Citellus sp. (2,0), Marmota sp. (5,69), Equus sp.
(11,93), Saiga tatarica (0,69).

F) Kontinentale Steppe: Ochotona sp. (3,61), Allactaga sp. (0,27), Citellus sp. (2,0),
Marmota sp. (5,69), Equus sp. (11,93), Saiga tatarica (0,60).

Es ist sehr schade, daB diese Periode nicht genauer aufgegliedert werden kann. Dennoch
darf man annehmen, da8 die den kilhleren und Steppenklimaten angepaBten Arten eher wih-
rend der Stadiale als in den Interstadialen vorkamen.

Im Vergleich mit dem letzten Interglazial ergibt sich jedoch eindeutig eine Gesamtver-
schiebung der ganzen Fauna zum kilhleren und bestimmt auch trockeneren Klima hin, das fiir
die Steppen charakteristisch ist. Dabei handelt es sich immer um Tiergemeinschaften, in
denen die HEhlenbdren sehr zahlreich waren. Also verblieben diese ungeachtet der Klima-
verschiebung immer in den gleichen Gebieten wie frilher und reagierten nicht auf die Kli-
maverdnderungen, wie andere Arten, welche in diese Gebiete einwanderten.

Lokalitliten mit wenigen Hohlenbdrenfunden in der Faunengemeinschaft

Analog werden nunmehr die Faunengemeinschaften analysiert, in denen die HBhlenbdren in
minimaler Anzahl oder gar nur vereinzelt vorkamen, wo also die Bedingungen fiir ihre Exi-
stenz denkbar ungiinstig waren.

M/R-Interglazial

Zusammensetzung der Faunengemeinschaft: Castor fiber, Panthera spelaea, Meles meles, Pa-
laeoloxodon antiquus, Dicerorhinus hemitoechus, Dicerorhinus kirchbergensis, Equus stein-
heimensis, Sus scrofa, Cervus elaphus, Megaloceros sp., Bos primigenius, Bison sp., Bi-
son schoetensacki, Buffalus murensis.

Riss-Glazial

Aus dieser Periode stammen aus der oben charakterisierten Fauna folgende Arten: Cerch-
neis tinnunculus, Lyrurus tetrix, Castor fiber, Crocuta spelaea, Canis lupus, Vulpes vul=-
pes, Ursus praearctos, Mammonteus trogontherii-primigenius, Coelodonta antiquitatis,
Equus steinheimensis, Equus (A.) hydruntinus, Cervus elaphus, Capreolus cf. siissenbornen-
sis, Megaloceros sp., Bison sp., Bison schoetensacki.

R/W-Interglazial

In diesem Falle wieder der Prozentanteil der Arten gemHB den einzelnen Biotopen, wie
schon oben durchgefithrt wurde (prozentuale Menge der Lokalitéten, in denen die jeweilige
Art gefunden wurde):

A) Tundra: Alopex lagopus (5,26), Gulo gulo (0), Lepus timidus (10,52), Dicrostonyx sp.
(0), Lemmus lemmus (0), Coelodonta antiquitatis (26,31), Rangifer tarandus (8,19),
Ovibos moschatus (5,26), Mammonteus primigenius (15,78).

B) Subarktischer Wald einschlieBlich Taiga: Ursus arctos (5,26), Gulo gulo (0), Lynx
lynx (0), Cervus elaphus (26,31), Alces alces (10,52), Rangifer tarandus (8,19), Bos
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primigenius und Bos sp. (5,26).

C) lLéBsteppe: Ochotone sp. (5,26), Allactaga sp. (5,26), Citellus sp. (5,26), Marmota sp.
(10,92), Equus sp. (31,57), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0), Alopex lagopus
(5,26), Lepus timidus (10,52), Coelodonta antiquitatis (26,31), Rangifer tarandus
(8,19), Bison priscus und Bison sp. (4,86), Ovibos moschatus (5,26), Mammonteus pri-
migenius (15,78).

D) Wald der geméBigten Zone: Ursus arctos (5,26), Lynx lynx (0), Hippopotamus sp. (0),
Dicerorhinus kirchbergensis (5,26), Cervus elaphus (26,31), Alces alces (10,52), Bos
primigenius und Bos sp. (5,26), Bison bonasus (0), Palaeoloxodon antiquus (0).

L

Kontinentale Waldsteppe: Ursus arctos (5,26), Lynx lynx (0), Hippopotamus sp. (0),
Dicerorhinus kirchbergensis (5,26), Cervus elaphus (26,31), Alces alces (10,52), Bos
primigenius und Bos sp. (5,26), Bison bonasus (0), Palaeoloxodon antiquus (0), Ocho-
tona sp. (5,26), Allactaga sp. (5,26), Citellus sp. (5,26), Marmota sp. (10,52),
Equus sp. (31,57), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0).

F) Kontinentale Steppe: Ochotona sp. (5,26), Allactaga sp. (5,26), Citellus sp. (5,26),
Marmota sp. (10,52), Equus sp. (31,57), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (0).

Es erfolgt eine deutliche Zunahme der fiir Tundren typische kidlteliebende Tierarten (ob-
wohl es sich um die Sedimente des R/W-Interglazials handelt!). Auch bei den anderen Ar-
ten gibt es bestimmte Verschiebungen.

Alle vorgefundenen Arten in den Sedimenten des R/W-Interglazials mit wenigen HShlenbéren-
funden: Erinaceus sp. (5,26), Talpa europaea (5,26), Crocidura leucodon (5,26), Sorex
araneus (5,26), Ochotona pusillas (5,26), Lepus sp. (10,52), Lepus timidus (10,52), Le-
pus europaeus (5,26), Sciurus vulgaris (5,26), Citellus citellus (5,26), Spermophilus
rufescens (10,52), Castor fiber (5,26), Glis glis (5,26), Dryomys nitedula (5,26), Allac-
taga jaculus (5,26), Spalax leucodon (5,26), Apodemus sylvaticus (5,26), Cricetus erice-
tus (5,26), Allocricetus bursae (5,26), Clethrionomys glareolus (5,26), Arvicola terrest-
ris (10,52), Microtus ervalis-agrestis (5,26), Microtus oeconomus (5,26), Pitymys sub-
terraneus (5,26), Hystrix vinogradovi (5,26), Felis silvestris (5,26), Panthera pardus
(5,26), Panthera spelaea (21,05), Crocuta spelaea (36,84), Canis lupus (36,84), Vulpes
vulpes (31,57), Alopex lagopus (5,26), Cuon alpinus (5,26), Martes martes (5,26), Muste-
la erminea (5,26), Mustela nivalis (5,26), Putorius furo (5,26), Meles meles (10,52),
Ursus arctos (5,26), Ursus taubachensis (5,26), Mammonteus primigenius (15,78), Dicero-
rhinus kirchbergensis (5,26), Coelodonta antiquitatis (26,31), Equus sp. (5,26), Equus
germanicus (21,05), Equus steinheimensis (5,26), Equus (A.) hydruntinus (5,26), Sus scro-
fa (5,26), Cervus elaphus (26,31), Capreolus capreolus (5,26), Capreolus priscus (5,26),
Alces alces (10,52), Rangifer tarandus (10,52), Megaloceros sp. (10,52), Bos primigenius
(5,26), Bison sp. (5,26), Bos oder Bison (10,52), Rupicapra rupicapra (5,26), Ovibos mo-
schatus. (5,26).

Wirm=-Glazial

Die vorgefundenen Arten sind wieder hiufiger als in den vorherigen Sedimenten. Das liegt
vor allem an der viel grtferen Anzahl der Lokalithten mit diesen Sedimenten und daher
auch an der stédrkeren Erfassung des Spektrums der gesamten Fauna. Folgende Arten wurden
gefunden: Esox sp. (0,13), Bombina sp. (0,13), Bufo bufo und Bufo sp. (0,55), Rana escu-
lenta und Rena sp. (0,40), Testudo hermanni (0,27), lacerta sp. (0,13), Podiceps crista-
tus (0,13), Anser anser (0,27), Anser albifrons (0,27), Anas platyrhyncha (0,13), Anas
boschas (0,41), Dafila acuta (0,13), Aythya fuligula (0,13), Mergus serrator (0,69),
Oidemia fusca (0,27), Haliaetus albicilla (0,13), Buteo buteo (0,61), Buteo lagopus
(0,27), Buteo ferox (0,41), Aquila sp. (0,13), Aquila chrysa¥tos (0,97), Aegypius mona-
chus (0,27), Gyps fulvus (0,27), Astur palumbarius (0,27), Falco peregrinus (0,27), Fal-
co eleonorae (0,27), Cerchneis tinnunculus (0,27), Tetrao urogallus (0,13), Lyrurus tet-
rix (0,69), Lyrurus sulokosiewiczi (0,13), Lagopus sp. (0,13), Lagopus lagopus (0,27),
Lagopus elbus (0,97), Lagopus mutus (1,11), Lagopus alpinus (0,27), Perdix sp. (0,27),
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Perdix graeca (0,41), Phasianus colchicus (0,13), larus sp. (0,13), Columba palumbus
(0,13), Columba livia (0,41), Tyto alba (0,27), Strix aluco (0,13), Nyctea nyctea (0,41),
Nyctea nivea (0,27), Bubo bubo (0,41), Otus scops (0,27), Asio accipitrinus (0,27), Co-
racias garrulus (0,13), Coracias gracula (0,13), Dryocopus martius (0,13), Merula meruls
(0,27), Erithacus rubecula (0,13), Prunella colaris (0,13), Sturnus vulgaris (0,27), Cor-
vus corax (1,11), Coloeus monedula (0,41), Pica caudata (0,13), Nucifraga caryocatactes
(0,27), Garrulus glandarius (0,27), Pyrrhocorax pyrrhocorax (0,41), Pyrrhocorax alpinus
(1,11), Erinaceus europaeus (0,69), Talpa europaea (1,25), Desmena moschata (0,13), Cro-
cidura leucodon (0,13), Neomys sp. (0,13), Sorex araneus (0,69), Sorex minutus (0,27),
Rhinolophus mehelyi (0,13), Rhinolophus hipposideros (0,13), Rhinolophus ferrum-equinum
(0,13), Myotis myotis und Myotis sp. (0,41), Barbastella barbastellus (0,13), Plecotus
euritus (0,27), Ochotona pusilla (1,52), Lepus sp. (3,19), Lepus timidus (1,80), Lepus
europaeus (1,25), Oryctolagus cuniculus (0,97), Sciurus vulgaris (0,13), Citellus citel-
lus (0,13), Citellus citelloides (0,97), Citellus migratorius (0,41), Citellus birulai
(mejor Gr.) (0,13), Spermophilus rufescens (0,13), Marmota marmota (0,13), Citellus su-~
perciliosue (0,27), Castor fiber (0,69), Glis glis (0,13), Eliomys sp. (0,13), Dryomys
nitedula (0,13),Allactaga jaculus (0,27),Allactega wiliamsi (0,13),Allactaga elater
(0,13), Allactagae saliens (0,13),Allactaga acontion (0,13), Mus musculus (0,13), Apodemus
sylvaticus (0,83), Evotomys sp. (0,13), Cricetus cricetus (1,11), Cricetus pheseus (0,27),
Cricetus cricetus major (0,27), Mesocricetus raddei (0,13), Lemmus lemmus (1,25), Dicro-
stonyx torquatus (1,11), Lagurus lagurus (0,69), Lagurus luteus (0,13), Ellobius talpi-
nus (0,13), Clethrionomys glareolus (0,27), Arvicola sp. (0,27), Arvicola terrestris
(2,22), Arvicola scherman (0,41), Microtus agrestis (0,69), Microtus arvalis-agrestis
(0,27), Microtus oeconomus (0,69), Microtus malei (0,13), Microtus nivalis (0,41), Micro-
tus ratticeps (0,41), Microtus gregalis (0,83), Microtus brandi (0,13), Pitymys sp.
(0,13), Pitymys apscheronicus (0,13), Hystrix vinogradovi (0,13), Panthera pardus (0,82),
Panthera leo (0,55), Panthera spelaea (3,33), Felis silvestris (2,36), Lynx lynx (1,38),
Lynx lynx pardina (0,41), Crocuta spelesea (6,11), Canis lupus (9,02), Vulpes sp. (0,13),
Vulpes vulpes (5,97), Vulpes corsac (0,55), Alopex lagopus (4,16), Cuon alpinus (0,27),
Martes sp. (0,41), Martes martes (0,55), Martes foina (0,41), Martes zibellina (0,13),
Mustela erminea (0,97), Mustela nivalis (0,55), Mustela krej¥ii (0,13), Mustela minuta
(0,13), Putorius putorius (0,69), Putorius eversmani (0,55), Gulo gulo (0,69), Vormela
peregusna (0,13), Meles meles (3,46), Ursus arctos (2,63), Ursus priscus (0,13), Mammon-
teus primigenius (5,27), Palaeoloxodon antiquus (0,13), Dicerorhinus kirchbergensis
(0,55), Coelodonta antiquitatis (5,97), Equue sp. (8,47), Equus przewalskii (0,13), Equus
germanicus (1,66), Equus abeli (0,13), Equus chosaricus (0,41), Equus (A.) hydruntinus
(1,11), Sus scrofa (4,86), Cervus elaphus (8,05), Capreolus capreolus (3,19), Alces alces
(1,25), Rangifer tarandus (8,19), Megaloceros sp. (3,05), Bos sp. (0,55), Bos primigenius
(3,05), Bison sp. (4,86), Bos oder Bison (1,80), Saiga tatarica (1,11), Rupicapra rupi-
capra (3,47), Oviboe sp. (0,13), Ovibos moschatus (0,57), Capra sp. (0,41), Capra pyre-
naica (0,27), Capra sewertzowi (0,27), Cepra ibex (2,08), Ovis sp. (0,13), Ovis ammon
(0,13), Ovis polii (0,13), Hippopotamus amphibius (0,13).

Die prozentuelle Auswertung gemidB den einzelnen Biotopen:

A) Tundra: Alopex lagopus (4,16), Gulo gulo (0,69), Lepus timidus (1,80), Dicrostonyx sp.
(1,11), Lemmus sp. (1,25), Coelodonta antiquitatis (5,97), Rangifer tarandus (8,19),
Ovibos moschatus (0,60), Mammonteus primigenius (5,27).

B) Subarktischer Wald einschlieBlich Taiga: Ursus arctos (2,63), Gulo gulo (0,69), Lynx
lynx (1,38), Cervus elaphus (26,31), Alces alces (1,25), Rangifer tarandus (8,19),
Bos primigenius und Bos sp. (3,60).

C) léBsteppe: Ochotona sp. (5,26), Allactaga sp. (0,79), Citellus sp. (1,77), Marmota sp.
(1,52), Equus sp. (8,47), Equus hemionus (0), Saiga tatarica (1,11), Alopex lagopus
(4,16), Lepus timidus (1,80), Coelodonta antiquitatis (5,97), Rangifer tarandus
(8,19), Bison priscus und Bison sp. (4,86), Ovibos moschatus (0,60), Mammonteus nri-
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migenius (5,27).

D) Wald der gemdBigten Zone: Ursus arctos (2,63), Lynx lynx (1,38), Hippopotamus sp.
(0,13), Dicerorhinus kirchbergensis (0,55), Cervus elaphus (26,31), Alces alces
(1,25), Bos primigenius und Bos sp. (3,60), Palaecloxodon antiquus (0,13).’

E) Kontinentale Waldsteppe: Ursus arctos (2,63), Lynx lynx (1,38), Hippopotamus sp.
(0,13), Dicerorhinus kirchbergensis (0,55), Cervus elaphus (26,31), Alces alces
(1,25), Bos primigenius und Bos sp. (3,60), Palaeoloxodon antiquus (0,13), Ochotona
sp. (5,26), Allactaga sp. (0,79), Citellus sp. (1,77), Marmote sp. (1,52), Equus sp.
(8,47), Equus (A.) hydruntinus (1,80), Saiga tatarica (1,11).

F) Kontinentale Steppe: Ochotona sp. (5,26), Allactage sp. (0,79), Citellus sp. (1,77),
Marmota sp. (1,52), Equus sp. (8,47), Saige tatarica (1,11).

AuBer den klimatischen indifferenten Arten sind wieder mehrere Waldarten vorhanden (Sus
scrofa, Cervus elaphus u. H.); ihre Anzahl ist jedoch durchschnittlich geringer als bei
den Lokalitdten mit vielen Hthlenb&ren. Andererseits ist eine im Durchschnitt steigende
inzahl von kédlteliebenden oder Steppenarten in diesem Fall feststellbar. Obwohl insge-
samt beim Vergleich der beiden Tabellen grundsédtzlich keine wesentlichen Unterschiede be-
stehen, kann man dennoch konstatieren, daB auf den Lokalitdten mit vielen Hohlenbdren im
Durchschnitt eher die Arten vorkamen, die in WHEldern bei gem#Bigtem Klima lebten; auf den
Lokalitdten mit den wenigen Hohlenbdren findet men eher kédlteliebende und Steppenarten.

Trotz der groBen Skologischen Valenz haben also eher die Gebiete mit den Wdlderm bis zu
denen mit den Waldsteppen mit gem&Bigtem Klima die optimalen Bedingungen fiir die Hchlen-
bédren.

Die angefiihrten Beispiele der vorkommenden Arten zeigen grofBe Diversitdt der Gemeinschaf-
ten und damit also auch relativ gute bis optimale Bedingungen fiir deren Existenz. Die
Temperaturdnderungen hatten keinen wesentlichen Einfluf auf das Nahrungsangebot und offen-
bar auch nicht auf die Fruchtbarkeitsrate der angefithrten Tiere. Obwohl die beiden letz-
ten Faktoren|in bestimmtem MaB durch die Verdnderungen der Temperatur und damit auch des
Pflanzenbewuchses beeinfluBt wur@en, waren es niemals die Hauptfaktoren.

Die allgemeine Ubersicht verschleiert freilich die einzelnen Oszillationen innerhalb der
Interglaziale und Glaziale bzw. die Interstadiale und Stadiale. Aus der Analyse der ein-
zelnen Lokalitdten ist n#mlich bekannt, daB eine bestimmte Sukzession der Faunengemein-
gchaften existierte: Fortlaufende Verdnderungen ihrer qualitativen und quantitativen Zu-
sammensetzung. Diese sukzessiv-dynamische Entwicklung war anfangs eher ein zyklischer
ProzeB, der durch die Verdnderung der Umwelt und die Wechselbeziehungen innerhalb der
Zbnose bedingt war und zu wiederholter Zu- und Abnahme der Hohlenbirenpopulationen fiihrte.
Erst ab Mitte des letzten Glazials wurde die Entwicklung der HShlenbidren zu einem irre-
versiblen ProzefB, der zur totalen Dezimierung dieser Art und zu ihrem Aussterben fiihrte.
Diese Gesamtverdnderung des Systems erfolgt wihrend Stillfried B (W II/III), also ca.

28 000 Jahre v. u. Z., wobeil die Beschaffenheit des jeweiligen Gebietes hinsichtlich der
Gemeinschaft keine Bedeutung hat. Die Periode Stillfried B war relativ sehr kurz, dauer-
te nur wenige Tausend Jahre. Es fehlen allerdings genauere Angaben, ob die Verdnderung
der Fauna in allen Gebieten zur gleichen Zeit verlief, andererseits ist jedoch eine abso-
lut so kurze Periode angegeben, daB selbst genauere zeitliche Angaben in geologischer
Hinsicht nicht notwendig sind. Also bleibt das Problem ungeldst, warum alle Klimaschwan-
kungen vom M/R-Interglazial bis ins mittlere Wiirm-Glazial in bezug auf die Hohlenb#Hren
reversible Prozesse bewirkten und erst in der zweiten HHElfte des Wirm-Glazials einen ir-
reversiblen.

Zusammenfassung: In bezug auf ihre Nahrung hatten die HShlenbdren ein sehr breites Spek-
trum. Bis zur Hdlfte des letzten Glazials wurden sie durch die Klimaschwankungen nicht

wesentlich beeinfluBt. Obwohl ihre Gkologische Valenz sehr umfangreich war, ist ihre op-
timale Entwicklung in Gebieten der gemdBigten Zone featstellbar, und zwar dort, wo Wdl-
der und Steppen wechselten. Ausgesprochen kontinentales Steppenklima war fiir die Hohlen=-
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bdren ungilinstig; noch mehr mieden sie die Gebiete mit feuchtem, ozeanischem Klima.

Die Hohlenbdren lebten im Gegensatz zu den Braunbéren in begrenzten Karstgebieten. Wahr-
scheinlich wurden sie als die weniger dominante Form dorthin verdridngt, wobei sie sich
im Laufe der Zeit anscheinend kaum weiterentwickelt haben. Seit ihrer Entstehung bis zu
ihrem Niedergang, ale ihre letzten Formen endemisch wurden, lebten sie konstant in diesen
Gebieten.

6. Die Evolutionsfaktoren. Niedergang und Aussterben der Hohlenbéren

Das Verbreitungsareal der Hohlenbdren war trotz seiner Ausdehnung auf Europa beschrinkt.
Es war nicht zusammenhiingend, sondern bestand aus mehreren unterschiedlich grofen unzu-
sammenhédngenden Teilen. Im Vergleich zu anderen Arten existierten Hohlenbdéren nur kurze
Zeit. Die Einzelheiten der Entstehung dieser Art sind uns nicht bekannt. Wahrscheinlich
handelte es sich um eine mosaikartige phyletische Entwicklung, wobei Ursus deningeri als
zeitlich vorhergehende Spezies allmihlich in die Art Ursus spelaeus iiberging. Die Funde
vom Ursus deningeri und besonders seine Endformen wurden bisher nicht so bearbeitet, daB
sichere Folgerungen in bezug auf die Entstehung des Ursus spelaeus mdglich widren. Alle
Sentenzen mit oft einander widerspriichlichem Inhalt haben nur den Charakter von Arbeits-
hypothesen. Bei der Evolution eines jeden Taxons wirken jeweils viele Faktoren zusammen.
Das gilt auch fiir die Hthlenbéren. Hierbei sind u. a. Mutationen, genetische Rekombina-
tionen, Gendrift, Selektion und Isolation zu beriicksichtigen. In der Paldiontologie kann
man die einzelnen Faktoren leider nicht so gut auseinander halten wie in der Neontologie.
Es miissen deshalb von den Ergebnissen her Riickschliisse auf die GroBSe der einzelnen Fak-
toren gezogen werden, was natiirlich griindliche moderne Bearbeitung erfordert. Bereits

in den frilheren Kapiteln konnte ich aus der Gesamtbearbeitung des ganzen Verbreitungs-
areals der HBhlenbiren mehrere Folgerungen ableiten, die mehr oder weniger zu den konven~
tionellen Vorstellungen in Widerspruch stehen. Das liegt daran, daB jede Bearbeitung nur
eines bestimmten Teils zwangsldéufig auch nur zur Zusammenfassung von Teilergebnissen fiih-
ren kann; ihre Verallgemeinerung muB dann nicht immer der Wirklichkeit entsprechen. Ande-
rerseits wird die Verallgemeinerung aus dem gesamten Areal nicht gemau die Verhdltnisse
in einem einzelnen Teilgebiet widerspiegeln. Eine exakte Charakteristik der Morphologie
und Metrik der HOhlenbliren wurde erst bei den Funden aus den Sedimenten des Wiirm-Glazials
durchgefilhrt. Die Formen dieser Zeit gelten auch als die typischen. Die Funde aus den
anderen Perioden unterscheiden sich meist mehr oder weniger von diesen typischen Formen.
FPundmaterial, das Hlter als Eem-Interglazial ist, kommt nicht sehr h#dufig vor. Das liegt
freilich vorwiegend daran, daB entsprechende Sedimente in den Hohlen meist fehlen.

Im Eem-Interglazial beginnt die Anzahl der HShlenbédren abzunehmen; immer mehr dominieren
die Braunbédren. Untersuchungen zur GriBe der HShlenbdren zeigen zudem, daB sie in dieser
Warmzeit durchschnittlich kleiner als die spéter bekannten Individuen sind. Erst aufgrund
der Klimaverénderungen im letzten Glazial beginnt wieder eine allmihliche AblOsung der
Braunbédrenpopulationen durch die Hthlenbiren. Die maximale Entwicklung und demnach opti-
male Lebensbedingungen hatten die Hthlenbéren im Podhradem-Interstadial, und zwar im gan-
zen Verbreitungsgebiet. Diese Erkenntnis ist vor allem hinsichtlich des unterschiedlichen
Klimas der einzelnen Gebiete ihres Vorkommens und damit auch des unterschiedlichen Pflan-
zenbewuchses sehr bemerkenswert.

Die optimalen Bedingungen dauern jedoch nicht lange. Schon im folgenden W-II-Stadial, als
ein extrem kaltes und relativ feuchtes Klima begann und sich die gesamte Pauna wandelte,

nimmt die Anzahl der HBhlenbdren erheblich ab; stark dezimiert sterben sie schlieBlich '

im ausklingenden 'Pleistozén’ bzw. zu Beginn des Holoziéns aus.

Diese Analyse zeigt, daB die typischen Vertreter des Ursus spelaeus bzw. die als typisch
bezeichneten Funde nicht lange Zeit in groBer Menge vorkamen, sondern nur vom ausklingen-
den Wirm-I-Staedial bis zum Ende des Wirm-II-Stadials. Also differierten nicht nur die
Verbreitungsgebiete von HShlenbldren und Braunbiliren, sondern auch die optimalen Perioden
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des Vorkommens jeder Art.

Im Riss-Glazial dominierten - trotz der wenigen bekannten Lokalitdten - offenbar die Hoh-
lenbédren liber die Braunbéren. Das Eem-Interglazial bedeutet eine groBe Verschiebung zu-
gunsten der Braunbéren; sie dauerte bis ins Altwiirm-Stadial. In dieser gesamten Periode
nehmen Anzehl und Grofe der Hohlenbédren ab. Doch trotz solcher negativer Erscheinungen
sterben sie nicht aus. Im Gegenteil. Im ausklingenden Altwlirm-Glaziel wird die Anzahl der
Braunbdren kleiner, die der Hdhlenb&ren wieder grioBer. Die sehr schnelle Abnahme im W II
filhrt jedoch iiberraschenderweise nicht zu einer merklichen Vermehrung der Braunbédren.
Keineswegs wiederholt sich also die Situation wie sie zu Beginn des letzten Interglazials
bestand. Beide Arten leben in geringer Anzahl bis zum ausklingenden Pleistozdn. Die Hoh-
lenbdren sterben aus, die Braunbéren existieren bis heute weiter.

Die quantitative Entwicklung der beiden Arten verlief also geradezu gegensédtzlich. Aber
auch im susklingenden: Pleistozé&n wurden die Hohlenb&ren keinesfalls durch die Braunbédren
verdré&ngt; beide Arten lebten stets in unterschiedlicher quantitativer Relation nebenein-
ander.

Ich habe bereits begriindet; daB die immer wieder allgemein beschriebene aulergewdhnlich
grole Variabilitdt eigentlich nicht existiert. Sie resultiert nur darsus, dal Funde aus
verschieden alten Schichten vermischt wurden und zudem die individuelle und geschlecht-
liche Variationsbreite nicht hinreichend beriicksichtigt wurde. Zur gleichen Zeit stieg
die Variation der Population eines bestimmten Gebietes nicht wesentlich hther als die Va-=
riation einer Population anderer Art mit der gleichstarken morphologischen Variabilitdt.

AuBer den gleichzeitigen Variationen zwischen den einzelnen Gebieten, die eine Folge der
unterschiedlichen lokalen Bedingungen waren, gab es aufeinanderfolgende Variationen in-
nerhalb eines Areals aufgrund der Klimadnderungen. Dabei entstanden allmi#hlich morpholo-
gisch und metrisch gewandelte Hohlenbé&ren, also Chronokline. Debei mufB man nicht nur mit
der phénotypischen Plastizitédt der Individuen rechnen, sondern auch mit der Herausbil-
dung mehr oder weniger differenter Genotypen. Im ersten Fall handelt es sich um nicht-
erbliche Variationen infolge der Umweltbedingungen; das trifft vor allem fiir die Hthlen-
bdren des letzten Glazials zu, insbesondere zwischen den Perioden W I/II und W II bis

W TII.

Die wéhrend des Riss-Glazials, des Eem-Interglazials und des Wiirm-Glazials vorkommenden
Verdnderungen sind freilich auch teilweise Veridnderungen der Genotypen.

Die Variationen der Hohlenb&ren waren allgemein jedoch geringer als bei den gegenwdrti-
gen Braunbéren. Das entsprédche auch der unterschiedlichen Verbreitung. Eine niedere Va-
riation deutet ndmlich darauf hin, dal Migration und Vermischung zwischen den Populatio-
nen der separaten Gebiete der Hohlenbdren hdufiger vorkam als Kreuzungen der Braunbdren
in deren viel gridBerem Areal.

Aus alldem geht hervor, dafB die Populationen der Hohlenbédren einen groBen Toleranzbereich
hatten. Der Begriff Population wird dabei in dem Sinne gebraucht, daB es sich um eine
Gruppe von Individuen handelt, die in einem bestimmten Gebiet des Verbreitungsareals in
einer bestimmten Zeit leben und sich kreuzen. Dabei nehme ich an, daB die Populationen
der einzelnen Gebiete in bestimmten genetischen und phénotypischen Eigenschaften unter-
schiedlich sind, wenn auch in diesem Falle nicht wesentlich. In Gebieten mit relativ gro-
Ber geographischer Barriere kommen mehr alopatrische Populationen vor; in offen anein-
andergrenzenden Gebieten eher sympatrische. Der zweite Fall ist besonders prédgnant fiir
Silidwest~ und Mitteleuropa. Die Verédnderungen in den Populationen sowohl in horizontaler
als auch vertikaler Richtung sind dabei klinale Wandlungen.

Die GroBe der Population und ihre Struktur wird durch alle biotischen und abiotischen
Fektoren beeinfluBt. Im Laufe der Zeit, fast periodisch, entstanden jeweils annidhernd
gleichzeitig die quantitativen Verdnderungen im gesamten Areal. Obwohl bei den oft unge-
niigend komplexméBig bearbeiteten fossilen Funden nicht alle Einfliisse festgestellt wer-
den konnen, fithre ich doch wenigstens die Analyse der bekannten durch.
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Eineér der wichtigen Faktoren ist das Verhiltnis zwischen der Verbreitungsfléche und der
Anzahl der dort in einer bestimmten Zeit lebenden Arten, eine logarithmische Relation.
Aufgrund der bisherigen Untersuchungen kinnte es scheinen, daB die optimalen Bedingungen,
d. h. die maximale Anzahl der HShlenblren, in keinem Zusammenhang mit der geringeren y
oder gridBeren Anzahl der anderen Arten stehen. Diese Voraussetzung kann jedoch vBllig
falsch sein. Die Funde stammen von Stellen, an denen die HShlenbdren Schutz suchten,

rend andere Arten mit einer anderen Lebensweise einen solchen nicht benttigten. Gut fest~
zustellen ist das z. B. bel den Bdren~ und Hy#&nenhdhlen, die aus dem gleichen Zeitab-
schnitt und dem gleichen Gebiet stammen. Die Arten der beiden Thanatozbnosen unterschei-
den sich quantitativ.

Die Hthlenbiren lebten in den Karstgebileten sowohl in der fiir sie optimalen Periode als
'auch unter verschlechterten Bedingungen. Daher ist bei ihnen keine solch umfangreiche
Migration wie bei manchen anderen Arten feststellbar. Obwohl es sich um Allesfresser han-
delt, hitten sie nach den meisten Autoren relativ grofe Vorliebe fiir Pflanzennahrung ge-
habt. In der Konsequenz bedeutet das jedoch, daB die fiir die Nahrung notwendige Fléche
in den verschiedenen Klimaperioden uaterschiedlich war. Beil grasfressenden Arten, wie

z. B. Hase und Lemming, besteht eine enge Relation zwischen der Menge des Pflanzenbe~
wuchses, die in zirkumpolaren Gebieten regional sehr unterschiedlich ist, und zwischen
der Zahl der Herbavoren. Das kann einer der Hauptgriinde der quantitativen Veriinderungen
gewesen sein, also im wesentlichen die Ukonomisierung der Relationen zwischen Organismus
und Umwelt. Optimale Bedingungen fiir die HShlenbdren: Waldsteppen mit gemiiBigtem Klima.

Der zeitliche Verlauf und die Wirkungsdauer der ungiinstigen Faktoren wurde allgemein als
80 kurz angenommen, daB sich die betreffende Art weder anpassen noch darauf irgendwie
anders als mit Verkleinerung ihrer Gesamtpopulation reagieren konnte. Wahrscheinlich ver-
endeten dabei vor allem die jiingsten Individuen, wihrend die erwachsenen Tiere diese Si-
Ituation besser bewdltigten.

Scheinbar stimmen alle bisher angefilhrten Griinde logisch {iberein; es gibt jedoch gewisse
Unstimmigkeiten. Falls die Anzahl der Individuen durch die Nahrungsbasis beeinfluBt wird
und diese wieder durch die Klimaschwankungen, warum verringern und vergrdBern sich die
Populationen im gesamten Verbreitungsgebiet, obwohl die gleichzeitigen klimatischen Ver-
hdltnisse und die Vegetation in den einzelnen Arealen erheblich differieren? Entweder
gehen wir von fehlerhaften Folgerungen aus, oder es sind immer noch nicht alle Hauptfak-
toren bzw. der gesamte Komplex der Faktoren mit seinem wesentlichen EinfluB8 auf diese Er-
scheinung bekannt.

Es ist noch immer nicht hinreichend bekannt, wie der Mechanismus zur Regelung der Hiufig-
keit der Hohlenblren wirkt. Voraussetzung fiir seine Erforschung ist die Notwendigkeit,
sich kiinftig auf die Untersuchung der Populationsstruktur in bezug auf den Typ der Popu-
lationen und die Dynamik ihrer HHufigkeit sowie auf ihre Relation innerhalb der Popula-
tionen zu konzentrieren. Gleichzeitig wird es erforderlich sein, die Formen der Relatio-
nen zwischen den Arten und ihre Bedeutung fiir die Dynamik der HHufigkeit der Population
ind der Gesamtstruktur der Zbnose unter den verschiedenen Klimaverhiéltnissen zu unter-
suchen.

Die Populationen entwickeln sich gemiS den Verinderungen der Umwelt. In unserem Fall ha?
die VergrbBSerung der Individuenzahl wihrend der optimalen Periode nicht zur Besiedlung
neuer Lebensrdume gefilhrt und damit nicht zur Erweiterung ihres Existenzareals. Die In-
dividuenzahl wird gleichzeitig in allen verschieden groBen Gebieten gleich.

Unglinstige Faktoren reduzieren die Individuenzahl, jedoch nicht die GrtGe der Areale oda?
die Anzahl der einzelnen Gebiete. Die Zeugungsfidhigkeit der Héhlenbiren in einer solchen
Periode sinkt unter die Hquivalente Anzahl der Verendungsfille. Die Folge ist eine stér-
kere Isolation und bei den entstandenen kleinen Populationen allméhlich starke Inzucht
und der Verlust von Genen. Das filhrt zu einer gewissen genetischen Homogenitdt und auch
2iner reduzierten Variabilitdt des Phinotyps.
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Die Hohlenbaren lebten im Pleistozén relativ kurze Zeit im Hinblick auf die notwendige
"Deuer fiir Verdnderungen durch Mutation, Rekombination und auf die Durchsetzung in der gel
samten Population. AuBerdem wird es meist nur zu einer Halbisolierung der einzelnen Popur
lationen gekommen sein, so daB wenigstens ein unregelmifiger Austausch der genetischen In~
formationen stattgefunden hat. Zumindest aufgrund der heutigen Kenntnisse kann behauptet
werden, daB weit voneinander entfernte Populationen keineswegs stérker differierten als
nahe beieinanderlebende.

Die Umwelt der einzelnen Populationen war sehr heterogen, sowohl in rdumlicher als auch
in zeitlicher Hinsicht, und wirkte entsprechend unterschiedlich selektiv.

Pazit meiner Untersuchungen: Alle Verinderungen bei Ursus spelaeus hatten vorwiegend kli~
nalen Charakter., Die Stufe der Unterart wurde bei den HShlenbdiren offenbar niemals er-
reicht. In den Arbeiten zu theoretischen Fragen der Entwicklung der HShlenbiren werden
nur in wenigen Fillen die Ursachen ihres Aussterbens diskutiert. Das liegt offenbar dar-
an, daB die Entwicklung der Art Ursus spelaeus durch zahlreiche Fossilien dokumentiert
wird, widhrend der Niedergang und das endgliltige Aussterben eher als eine theoretische
Folgerung anzusehen ist, flir die es kaum konkrete Unterlagen gibt. Deshalb ist dieses
Problem so sehr kompliziert. Alle oft allgemein angegebenen Ursachen fiir das Aussterben
wirken nicht iiberzeugend; sie bleiben Arbeitshypothesen. Es geht allerdings um einen
Komplex von Faktoren, der gegenwiirtig noch nicht so griindlich bearbeitet ist, daB der ge~
samte Fragenkomplex vom Niveau der Arbeitshypothesen auf das Niveau des Kenntnisstandes
iiber die objektiven GesetzmiBigkeiten gehoben werden kénnte.

Die Anzahl der Individuen in jedem Gebiet ihres Vorkommens ist keine bestéindige GroBe.
Diese #ndert sich entsprechend der Geburten- und Sterberate; nur in Ausnahmeféllen diirf-
te es bei Hohlenbdren auch zu stlrkerer Emigration.und Imigration gekommen sein. Unter
optimalen Lebensbedingungen muB die maximale Anzahl der Geburten bei einem Minimum von
Verendungsféllen angenommen werden. Der theoretische Prozentsatz des Zuwachses in dieser
Zeit oder das biotische Potential wird also grtBer. Dagegen wird es kleiner bei ungiinstify
gen Lebensbedingungen, well die reale Geburtenziffer niedriger ist als die potentielle
und zudem die realen Verendungsfélle hdher sind. Ahnlich wie Entstehung und Entwicklung
einer neuen Art steht auch das Aussterben im Zusammenhang mit Verschiebung und Verlust
des Gleichgewichtes innerhalb des Ukosystems. Diese Beeintriéchtigung kann sowohl vom Or-
ganismus als auch von der Umwelt her erfolgen. Ob in unserem Fall die zweite Komponente
die primdre war, bleibt fraglich. Das Aussterben der ganzen Art in allen ihren Gebieten
kann durch eine Verdnderung der HuBeren Umwelt entstehen, die die Adaptionsmiglichkeiten
des Organismus iibersteigt. Es ergibt sich allerdings nun die Frage, warum keine der vie-
len anderen gleichartigen vorangegangenen Verlinderungen des Milieus das Aussterben aller
Hohlenbdren zur Folge gehabt hat. Oder milssen wir doch annehmen, daB sich etwas in der
Innenstruktur der Art verdndert hatte?

Jedes Okosystem macht eine Zeit seiner periodischen Verjlingung und eine Periode seines
Reifens durch. Wdhrend der Ablauf dieser Periode langsam ist, verléuft die VerJingungs-
periode in geologischer Hinsicht sehr schnell. Dabei kommt gewthnlich die anorganische
Komponente des Okosystems stark zur Geltung. Charakteristisch ist dabei das Aussterben
ohne Nachkommen, wie es z. B. wdhrend des Jungpleistozéns der Fall war, als viele Gattun+
gen und Arten der groBen Wirbeltiere susstarben. - Dies 1st zwar theoretisch richtig,
hilft jedoch bei der Analyse der konkreten Faktoren des Aussterbens der HShlenbdren wenig
weiter.

Untersuchen wir nun diejenigen Faktoren, die geniigend bekannt sind. Der von den Karstge-
bieten abh&ngige HGhlenbdr hatte kaum irgendwelche Feinde. Nur der HShlenldwe oder der
Leopard hétten ihm gefihrlich werden kdnnen, aber diese Arten verhielten sich zueinander
nicht antagonistisch, wie z. B. Kurtén (1972) aus den gegenwlirtigen Beobachtungen schlieBt.
Also kann mit Sicherheit angenommen werden, daf keine andere Tierart das Absinken der Ans~
zahl der Hohlenbdren beeinflussen konnte.
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Beide pleistozlinen|Birenarten - HShlenbdr und Braunbdr - lebten in denselben Arealen.
Falls beide Arten die gleichen Anspriiche an die Umwelt gehabt hitten, wire zwangsléufig
frilher oder spliter eine der beiden eliminiert worden. Doch offenbar hatte jede Art ihre
spezifische Nische. Auch die Dominanz der Braunbiiren im letzten Interglazial wurde durch
iie Gesamtveriinderung des Milieus verursacht, nicht durch die Konkurrenz der beiden Ar-
ten. Die Hthlenblren sind ausgestorben, ohne daB das durch Konkurrenz einer besser ange-
paBten verwandten Tierart bewirkt worden wire.

0ft wird als mgliche Ursache fiir das Absinken der Anzahl und damit auch fiir das Ausster:
ben der HShlenblren die Anwesenheit der Menschen in den Karstgebieten angefilhrt. In man-
chen Arbeiten wird der direkte negative EinfluB der Menschen betont, vor allem HShlenbié-
renjegd, in anderen ihr indirekter EinfluB, indem sie das Areal der Hthlenblren zum Ubert
wintern verkleinerten., Die erate Version kommt gar nicht in Betracht: Die Jagd auf Hoh-
lenb&ren erreichte niemals eine stdrkere Intensitdt. Die zweite ist eher zu beachten, da
die Menschen damals viele HBhlen als Unterkunft nutzten und dadurch die Blren vertriebens.
Die genauere Analyse zeigt jedoch, daB die Paldiolithiker nur in relativ wenigen fiir sie
geeigneten Héhlen wohnten. Sehr viele Hthlen, die aus irgendeinem Grunde den Menschen un¥
geeignet schienen, wurden gemieden und konnten weiterhin von den Hthlenbdren aufgesucht
werden. Auch diese Hypothese ist also unhaltbar, um so mehr als im W-I/II-Interstadial,
der optimalen Periode fiir die Entwicklung der Hihlenbdren, die Hthlen auch von Menschen
sehr stark besiedelt worden waren.

In Betracht kommt auch nicht die natiirliche Verkleinerung des Verbreitungsareals der HGh-
lenbéren als wesentlicher EinfluBfaktor auf das Absinken ihrer Anzahl. Erst gegen Ende
ihres Aussterbens gewinnt die Verkleinerung des Areals eine gewisse Bedeutung, allerdingh
nicht als Ursache, sondern als Folgeerscheinung: Im Zuge des stiindigen Rilckgangs der In-
dividuenzahl starben die HShlenb&iren schlieBlich in den einzelnen Gebieten ganz aus. Die
Analyse einiger konkreter Ursachen schafft also keine Klarheit, warum die HShlenbiren
ausgestorben sind. Es werden in der Literatur noch weitere Hypothesen angefiihrt, wie z.B.
[Krankheiten, Nahrungsmangel, das Vordringen einer zusammenhiingenden Waldfléche. Alle die-
'se und auch weitere Erwidgungen d&hnlicher Art sind jedoch abzulehnen, weil es ein Ausster-
ben als eine allgemeine Erscheinung nicht gibt. Aus unserer Analyse ist also ersichtlich,
daB die Kenmtnisse {iber das Aussterben von Ursus spelaeus ungeniigend sind, falls wir iiber
das allgemeine theoretische Niveau hinausgehen und die konkreten Ursachen aufzeigen wol-
len. Dabei wissen wir. zwar, daB bestimmte Faktoren das dynamische Gleichgewicht zwischen
dieser Art und der Umwelt beeintréchtigten, jedoch ist es nicht leicht, diesen Faktoren-
komplex zu konkretisieren.

Noch einmal zu den Fakten: Die Mortalitédt wird zu Ende des letzten Glazials grédBer, und
zwar vorwlegend bei den jilingeren Individuen. Im Gegensatz zu den vorherigen Perioden hirt
dieser ProzeB nicht auf und die Anzahl der Individuen sinkt stdndig ab, bis auf das kri-
tische Niveau. Dabei verringert sich zuerst nicht die Anzahl der besiedelten Gebiete, und
auch eine Emigration der HBhlenbdren ist nicht festzustellen. Sie Uberwinterten auch nicht
an anderen Stellen, sondern weiterhin in ihren HShlen. Widhrend die Dezimierung der gesam-
ten Art sehr rasch geschah, eigentlich wihrend des W-II-Stadials, war der Verlauf des
eigentlichen Aussterbens sehr langsam. Im Osten ihres Verbreitungsgebietes existierten

sie am ldngsten. Im Kaukasusgebiet entwickelte sich anscheinend sogar noch ein kleineres
Optimum ihrer Hiufigkeit, bevor sie endgiilltig ausstarben.

Yon groBer Bedeutung kann auch die Zusammensetzung der Populationen in bezug auf die Ge-
schlechter sein. Darilber ist aber trotz intensiver Untersuchung dieses Problem wenig be-
kannt. Es ist ein wesentlicher Unterschied, ob es gleichviel minnliche und weibliche Tiek
re gab, oder ob die Relation fiir eines der beiden Geschlechter unglinstig ausfiel. Obwohl
einzelne Hhlen bzw. ihre Schichten eine Inderung beider Geschlechter zeigen, ist immer
noch nicht klar, ob es sich um Skologische Ursachen handelt, wie z. B. Kurtén vermutet,
oder um Erscheinungen im Zusammenhang mit dem Aussterben.
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Die Ursachen des allmidhlichen bis endgiiltigen Aussterbens der HShlenbdren aind-also kaun,
"bekannt. Daher iiberrascht es nicht, daB nach solchen Ursachen gesucht wird, welche alle
Arten in der ganzen Welt mehr oder weniger beeinfluBt hitten. Hierbei wird z. B. auf kos}
mische Strahlung hingewiesen. Jedenfalls soll es sich um mutagene Faktoren handeln, die
bei den verschiedenen Individuen und Species mit unterschiedlicher Intensitdt wirksam
wurden. Grundsdtzlich haben jedoch solche Theorien mehr den Charakter von Arbeitshypother
sen, deren gravierendster Mangel gewdhnlich darin liegt, daB keine komplexe Ldsung durchy
gefilhrt wurde. Widhrend der Entstehung und Entwicklung des Ursus spelaeus groBe Beachtung
zuteil wird, sind die Ursachen seines Aussterbens noch kaum detailliert und in ihrem GCe -
samt-Wirkungsgefiige untersucht. Gerade das Pleistozin mit seinen vielen und starken Kli-
maschwankungen, den wiederholten tiefgreifenden Verdnderungen der FPflanzen- und Tierge-
meinschaften sowie wegen der relativ kurz zuriickliegenden Zeit - oft mit absoluten Jeh-
resangaben - bietet uns die griBSte Anzahl geeigneter Daten zur ILSsung des Problems des
Aussterbens von Tierarten. Es ist notwendig, die Arbeit der Pachwissenschaftler auf die
komplexe Losung dieser Frage zu konzentrieren.
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‘[« Zusammenfassung

Die vorliegende dreiteilige Vertffentlichung ist eine monographische Bearbeitung siimt-
licher bisher publizierter HEhlenbirenfunde aus ihrem iiber Europa hinausreichenden Ver=-
breitungsgebiet. So weit mglich, werden geographische und topographische Lage, Strati-
graphie, Ukologische Verhidltnisse, Tiergemeinschaften, Artefakte und Datierungen von
Jjeder einzelnen Pundstelle angefilhrt sowie die Bérenfunde kurz charakterisiert.

Damit sind alle wesentlichen bisherigen Kenntnisse iliber den HShlenbéren mit kritischer
Wertung der einzelnen Fundstditen zusammengefaBt und allgemeine SchluBfolgerungen lber
griéBere Gebiete mdglich.

Auf dieser breiten Grundlage verfolgt der letzte Teil der Arbeit die Verbreitung des Ur-
sus spelaeus in Raum und Zeit, autBkologische Beziehungen, die Paldobiozdnosen und ihre
Entwicklung. Das letzte Kapitel gilt der Evolution des HShlenbédren, seinem beginnenden
Aussterben gegen Ende der letzten Eiszeit und seinem endgliltigen Ende.

Typische Hohlenbdren mit markant ausgebildeten Merkmalen dieser Art erscheinen erst in
der letzten Eiszeit, vor asllem vom Altwiirm bis ins Wiirm-II-Stadial. In den lbrigen Zeit-
abschnitten weisen sie eine ganze Reihe metrischer, manchmal auch morphologischer Abwei-
chungen auf. Es zeigt sich, daB es sich um eine stark eurytke und eurytherme Art handelt,
die auf ihrem Verbreitungsgebiet die verschiedenartigsten Biotope in disjunktiver Weise
besiedelte. Mit seiner Existenz war der Hohlenblr voll an Karstgebiete gebunden.

Optimale Lebensbedingungen, ohne Riicksicht auf klimatische Schwankungen, gab es filr die-
ses Tier in Mitteleuropa. Seine ndrdliche Verbreitungsgrenze war abiotisch limitiert, die
slidliche Verbreitungsgrenze, die zum Unterschied von der ndrdlichen tatsiichlich eine
Maximalgrenze war, wurde von biotischen und klimatischen Faktoren bestimmt.

Die ersten eindeutigen HShlenbdrenfunde stammen aus dem Holstein-Interglazial. Punde aus
Hlteren Zeiten halte ich nicht mehr fiir Uberreste des HShlenbéren; schon im Riss-Glazial
findet man Hbhlenbiren in jenem ausgedehnten Areal, in denen sie dann praktisch ohne
Anderungen bis an das Ende der letzten Eiszeit gelebt hatten. Im Wiurm-II-Stadial, das
durch tiefgreifende Anderungen HuBerer Umweltfaktoren gekennzeichnet wird, sinkt die Zahl
der Fundstdtten und die Menge der einzelnen Funde stark ab. Der HShlenbidr verliert seine
dominierende Stellung, wird im Wirm III zu einer untergeordneten Komponente der Bioztno-
se, um am Ende des Pleistoziins aus einem groBen Teil Europas zu verschwinden. Nur im
Kaukasus und ntrdlichen Ural liberlebt er bis ins friilhe Holozién, man kann deshalb diese
Gebiete als eine Art Refugien ansehen.

Das Verbreitungsgebiet ist wihrend seiner ganzen Existenz im grofSen und ganzen gleich
geblieben. Der Hohlenbdr war zu derselben Zeit in allen Gebieten ohne Rlicksicht auf das
verschiedene Klima eine dominante Art. In Nordafrika und Sildengland kamen keine Hohlen=-
béren, sondern nur arktoide Pormen zutage! Atypische Punde gibt es in Belgien.

Jie Variabilitét der Hohlenb#éren HuBerte sich auf zwel voneinander unabhéngigen Ebenen,
der zeitlichen (z. B. Funde aus dem Eem-Interglazial und Wirm-Glazial) und der klimati-
schen (z. B. unter dem EinfluB klimatischer Anderungen in der letzten Eiszeit). Wihrend
es suf der erstgenannten wahrscheinlich zu genetischen Anderungen kam, wirkte sich die

zweite nur ausgesprochen phénotypisch aus. Alle Enderungen hatten jedoch eher klinalen

Charakter; es entstanden keine neue Unterarten, deren systematische Stufe der HShlenbd -
nach aller Wahrscheinlichkeiten nie erreicht hat.

Die Analyse der tkologischen Faktoren 1ldBt erkennen, daB ein ausgesprochen warmes und

feuchtes Klima die Verbreitung limitierende Paktoren waren. Unter diesem Blickpunkt wi-
ren fiir das weitere Studium Randgebiete des Vorkommens von HShlenbdren wichtig, vor al-
lem Stideuropa und Belgien. Es zeigt sich, daB in Schichten, in denen der Hohlenb#r domi-
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niert, eher in Wdldern und bei geméBigtem Klima lebende Arten vertreten waren, in Schich-
ten mit geringen Fundzahlen kélteliebende und Steppenarten. Optimale Lebensgebiete des
Héhlenbiiren waren demnach Wélder bis Waldsteppen mit gemiiBigtem Klima.

Hohlenbidren existierten nur relativ kurze Zeit, Bei der Entstehung von Ursus spelaeus aus
der Art Ursus deningeri mul man Mosaik-Evolution in Betracht ziehen, und es ist zu bedau-
ern, daf die Endformen von Ursus deningeri noch nicht eingehend beschrieben wurden.

In der Zeit seines Optimalvorkommens hat sich das Areal nicht vergrtBert. Auch unglinsti-
ge Paktoren fiihrten anfangs zu keiner Reduktion des Verbreitungsgebietes, sondern nur zu
einer Verringerung der Bestandzahlen. '

Die Problematik des Aussterbens von Ursus spelaeus wurde noch nicht befriedigend gelédst.
Der Hohlenbdr hatte im Grunde keine wesentlichen Feinde und 1itt auch unter keinem Kon-
kurrenzdruck. Der EinfluB des Menschen war ebenfalls nicht so stark, wie manche Autoren
annehmen. Die Verringerung der Individuenzahlen verlief sehr rasch, das Aussterben selbst
jauerte relativ lange.

Summary

The present paper represents a monograph summarizing all published finds of cave bears
from the whole region of their occurrence, i.e. practically from the region of the whole
of Burope. At the same time in the individual localities also the whole faunistic com=-
munity is described, as far as possible according to the individual layers of finds,
finds of artifacts, a lithological description of sections and absolute dating. In this
way all the knowledge hitherto about the individual localities and finds of cave bears
is summarized in one publication with a critical evaluation of the individual finding
places and with general conclusions from geographically major regions.

On this broad basis the last part of the paper summarizes the distribution of this spe-
cies in space and time, autoecologic relations of the whole paleobiocencsis and their
evolution are followed. The last chapter of the paper is devoted to the evolution of the
cave bear and its beginning extinction towards the end of the last glacial as well as
its disappearance.

Typical cave bears with most markedly developed signs appear only in the last glacial,
chiefly from old Wilrm to the W 2 stadial. In other time periods they exhibit a number of
metric and sometimes also morphological deviations. The species proves to be strongly
euryecologic and eurythermic, populating the most varied habitats in the area of its
distribution, its population being disjunctive. It was fully bound to Karst territories
by its life.

Optimum conditions for its life, irrespective of changes in climate, occurred for it in
the area of Central Furope. The northern limit of its distribution was abiotic, the sou-
thern, unlike the northern one, representing the maximum possible 1limit of its existence,
determined by other, climatic and biological factors.

The first, evidently clear finds of this species come from the M/R interglacial. In the
author's opinion, earlier finds are not considered to be finds of the same, and & sub-
Jective point of view is reflected here very strongly. As early as in Riss it is found
throughout the extensive area, in which it lived more or less without any change up to
the end of the last glacial. In the W 2 stadial, characterized by a abrupt change in the
factors of the environment, the number of localities as well as its amount drop strongly.
It loses its dominant position, in the W 3 stadial it becomes an unimportant component

of the biocenosis, to disappear from most of Europe at the end of the Wirm. Only in the
vaucasus and in the Northern Urals it survives up to the Early Holocene. Those regions
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can thus be considered to be a certain kind of refuge.

On the whole, it is possible to add that the area of distribution was roughly the same
throughout its existence and that the species was dominant at the same time in all re-
gions, irrespective of the differences in climate. At the same time it is necessary to
refuse quoting its finds in Rorth Africa or from the south of England. In both cases
they are arctoid forms. Nontypical finds occur also in the region of Belgium.

The variability of cave bears often appears on two levels, independent of each other. On
the one hand it is the time level (e.g. finds from the R/W interglacial and from the
Wiirm), on the other hand the climatic level (e.g. due to changes in climate in the last
glacial), While the former changes are probably of genetic character, the latter ones are
clearly phenotypical. All changes, however, were of rather clinal character and not of
the character of new sub-species. This degree was never reached in cave bears with maxi-
-um probability.

The analysis of ecological factors shows that a limiting factor of its distribution was
pronounced warm climate as well as humid climate. From this point of view the 1limit re-
gions of its occurrence would be important for further studies, particularly the whole

of Southern Europe and the region of Belgium. Thus it appears that in those layers where
phe Ursus spelaeus is dominant species living in forests and in mild climate are more

frequently in the biocenosis, in layers with small numbers of bones there are cold-adap-
‘ted and steppe species. Optimum regions for it were therefore forests to forest-steppes

with moderate climate.
The period of existence of the species studied was very short. In its origin from the

species Ursus deningeri it is necessary to consider the mosaic-~like evolution. It is a
great pity that the final forms of Ursus deningeri have not been studied in detail so
far.

At the period of its optimum prosperity there is no expansion of its area. Adverse fac-
tors do not result in the reduction of the area of its distribution, but only in the re-
iuction of its numbers. The problem of its extinction has not yet been golved satisfacto-
rily. The cave bear did not have any serious enemy, there was no competition pressure
either. The influence of man wae not so great as some authors think. The reduction of
its number was very quick, the extinction in itself, however, proceeded relatively slow-
1ly. The reasons of its extinction are not known so far.

Ré&é& sumé

La publication présente partagée en trois est une récherche monographique de tous les
trouvailles des ursus spelaeus publiées jusqu'd présent de leur territoire de propaga-
tion allant par-dessus 1'Europe. En tant que possible, la situation géographique et
topographique, la stratigraphie, les relations &cologiques, les communautés des animaux,
les industries humaines et les datations de chaque vertébré soient déclarées et les
trouvailles de 1l'ursus spelaeus soient concisement caractérisées.

Avec cela, toutes les connaissances essentielles de 1'ursus spelaeus atteintes jusqu'sd
présent sont résumées avec jugement critique des vertébrés et des conclusions générales
sur des territoires vastes seront possible.

Sur cette base étendue la derniére part le 1'cwe uvre analyse la propagation de 1l'ursus
pelaeus en temps et 1'occasion, les relations autochtone-écologiques, leur développe-
ent. Le dernier chapitre s'occupe de 1l'évolution de 1l'ursus spelaeus, de son extinc-

tion en commencant vers la fin de la derniére &poque glaciale jusqu'd son fin définitive,
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Des ursus spelaeus typiques avec des marques distinctives de cette espéce n'apparaissent
qu'en derniére &poque glaciale, avant tout du Wiirm ancien au Wiirm II. Les autres &poques
ils montrent plusieurs divergences métriques, quelquefois aussi morphologiques. Il se
montre qu'il s'agit d'une espéce trés eurydke et eurytherme qui colonese dans leur ter-
ritoire de propagation les biotopes les plus hétérogénes d'une maniére disjonctive.
L'ursus spelaseus &tait tout & fait 1i& avec son existence d la contrée rocheuse nue et
stérile.

Des conditions vitales optimum il y avait pour cet animal en Burope Centrale sans con-
sidération des changements climatiques. Au nord, sa propagation &tait pas limitée bio-
logique, la limite de propagation du sud qui &tait en différence de celle du nord vrai-
ment une limite maximum était déterminée des facteurs biotiques et climatiques.

Les premiéres trouvailles de l'ursus spelaeus dont le sens est claire tirent son ori-
gine de 1'Interglaciaire Mindel-Riss. Des trouvailles des anciens &poques je ne tiens
plus pour des restes de 1'ursus spelaeus; déjd en Riss on trouve des ursus spelaeus
dans cette aire élargie dans laquelle ils eus vécu pratiquement sans changement jusqu'd
la fin de la derniére &poque glaciale., Le Wiirm II caractérisé des changements fonta-
mentaux des facteurs extérieurs de l'environs le nombre des vertébrés et la quantité
des trouvailles se diminuent trés fort. L'ursus spelaeus perd sa position dominante,
devient en Wiirm III un composant subordonné afin de disparaftre d'une grande part de
1'Europe & la fin du Pleistocéne. Seulement en Caucase et au nord de 1'Ural il survit
jusqu' au holocéne ancien, c'est pourquoi on peut regarder ces domaines comme refugium.

La territoire de propagation en gros restait égal pendant son existence. L'ursus spe-
laeus était une espéce dominante pendant le méme temps dans tous les territoires sans
égard du climat. En Afrique du nord et dans 1'Angleterre du sud n'existaient pas des
ursus spelaeus, mais seulement des formes arctoides. En Belgique il y avaient des trou-
vailles atypiques.

La variabilité des ursus spelaeus se montre sur deux plans séparés 1'un de l'autre

le plan temporel (p.e. des trouvailles de 1'Interglaciaire Riss-Wiirm et Wirm) et le

plan climatique (p.E. sous 1l'influence des changements climatiques pendant la derniére
époque glaciale). Tandis qu'il y avait probablement des changements génétiques dans

le susdit, le deuxiéme ne produisait tout son effet que d'une maniére trés phénotypi-
ques. Cependant, malgré tous les changements de nouveaux espéces bas (subspecies), dont
1'échelle systématique 1'ursus spelaeus probablement n'a jamais atteint, ne se formaient
pas.

L'analyse des facteurs &cologiques fait connaftre qu'un climat trés chaud et humide
était un facteur limitant pour la propagation. Sous cet aspect des territoires marginaux
de 1'apparition de l'ursus spelaeus seraient importants pour 1'étude ultérieur, avant
tout en.Europe de sud et en Belgique. Il se montre qu'en assises od l'ursus spelaeus
domine étaient représentés avant tout des espéces vivants en for@ts et climat tempéré,
en espéces avec moins de trouvailles des espéces qui préférent du froid et le steppe.
Par conséquent, des territoires avec des conditions vitales optimum &taient des foréts
jusqu'aux steppes avec un climat tempéré.

Des ursus spelaeus n'existaient que relativement court temps. Quant & 1l'origine de 1°'
ursus spelaeus de l'espéce d'ursus deningeri, il faut mettre 1'Evolution-mosaique en
ligne de compte, et il est & regretter que les formes finales des ursus deningeri ne
fussent pas encore décrites en détail.

®endant son existence optimum l'aire n'accroitraft pas. D'abord, aussi des facteurs
1éfavorables n'avaient pas pour résultat une réduction du territoire de propagation,

32



mais seulement une diminuation de l'effectif.

probléme de 1l'extinction des ursus spelaeus n'était pas encore résolu satisfaisant.
fond, l'ursus spelaeus n'avait pas des ennemis essentiels et ne subissait pas 1'in-
luence de la pression de la concurrence. Aussi, 1'influence de 1l'homme n'était pas si

ort comme tant d'auteurs supposent. ILa diminuation du nombre des individus se passait
rés vite, 1'extinction méme durait longtemps.
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2. Artenregister

Abies sp. 57, 78, 86
Accentor colleris 38
Accipiter nisus 52
Acer sp. 88, 89
Aegypius monachus 20
Alaudas sp. 25
Alcelaphus bubalis 8
Alces alces 23, 43, 44, 45,
51, 52, 53, 54, 58, 63,
64, 65, 66, 77, B84, 87,
88
Alces sp. 69
Allactaga jaculus 85, 91
Allactaga gromovi 81
Allactags saliens 93
Allectege sp. 69
Allocricetus bursae 86, 90,
91, 92
Allocricetus bursae pyrenai-
cus 22
Alnus sp. 58, 86
Alopex aff. lagopus 35
Alopex cf. leagopus 51, 62, 64
Alopex lagopus 19, 20, 26,
29-30, 35, 57, 59, 80,
87, 90-91
Alopex sp. 58
Amphibia 34, 51, 52, 69, 91
Anas boschas 19, 20, 31
Anas platyrhynchus 19
Anas sp. 31, 66
Anemotragus hovia 8
Anquis sp. 86
Anser albifrons 20
Apodemus agrarius 86
Apodemus sp. 16, 23, 44, 45
Apodemus sylvaticus 17, 27,
28, 31, 35, 36, 38, 42,
44, 45, 46, 62, 76, TT,
78, 79, 81, 85, 86, 91,
93
Aquila cf. chrysaétos 19, 20,
26, 35, 47, 62, 66
Arvicola amphibius 19, 31,
38, 40, 46, 48, T0, 82
Arvicola cf. praeceptor 89
Arvicola italicus 53
Arvicole scherman 61, 69
Arvicola sp. 12, 13, 25,
36, 39, 42, 43, 44,
47, 48, 53, 58, 60,
86

28,
45,
82,

Arvicola terrestris 9, 15, 18,
19, 22, 31, 35, 38, 45,
46, 51, 52, 62, 63, 70,
16, 77, 78, 79, 80, 81,
83, 85, 88, 89, 91, 92,
93

Asinus africanus 8

Asinus sp. 34

Asio accipitrinus 20, 87

Asiotus sp. 52

Astur palumbarius 19

Aves 33, 34, 48, 51, 52, 62,
69, 86, 89, 91

Barbastella barbastella 35,
38
Beremendia fissidens 86
Betula sp. 43, 86
Bison priscus 10, 11, 15, 17,
195 215 22,23, 25, 264
27, 28, 29, 32, 33, 35,
41, 42, 49, 53, 62, T0,
77, 78, 80, 83, 84, 85,
a7, 88, 89, 90, 91, 93
Bison c¢f. priscus 66, 86
Bison schoetensacki 27
Bison sp. 11, 16, 23, 24, 28,
31, 33, 34, 36, 51, 52,
55, 57, 59, 70, 72, B2,
83
Bonasia bonasia 66
Bos libericus 8
Bos cf. primigenius 27
Bos primigenius 8, 10, 14-15,
17, 19, 22, 23, 24, 25,
26, 28, 29, 30, 33, 34,
35, 38, 39, 41, 42, 44,
45, 46, 47, 48, 51, 52,
53, 54, 55, 63, 64, 65,
66, T0, T4, 75, 77, 80,
84, 85, 87
Bos pyrenaicus 21
Bos sp. 14, 16, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 27, 28, 31,
33, 35, 36, 39, 47, 48,
56, 57, 59, T25. 75, T6,
80
Bos taurus 46, 82
Bovidarum 51, 52, 56, 58, 62,
64
Bovide 9, 10, 11, 12, 13, 14,
18, 19, 20, 25, 28, 29,

53

Teil I

30, 33, 34, 44, 45, 48
Bubo bubo 19
Bubo ignavus 31
Bubc maximus 22, 47
Bufo bufo 38, 47
Bufo sp. 48, 51, 60, 62, 63
Bufo viridis 47
Bufo vulgaris 47, 62, 63
Buteo buteo 19
Buteo cf. ferox 19, 20

Buteo lagopus 19
Buteo sp. 19
Buteo vulgaris 22

Camelus thomasi 8

Campyleea sp. 66

Canis anthus 8

Canis aureus 40, 46, 47, 64,
74, 80

Canis etruscus 20

Canis familiaris 11

Canis lupus 10, 11, 12, 13,
14, 15, 17, 185 19, 20,
215 22, 23, 2&; 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 33,
34, 35, 36, 38, 39, 40,
41, .42, 43, 44, 45, 46,
47, 48, 51, 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58, 60, 61,
62, 63, 64, 65, 66, 70,
T2 Ths T65 TTs 018, 79,
so, 81, 82, 83, 84, 85,
87, 88, 89, 90, 91, 92,
93

Canis mosbachensis 86

Canis sp. 17, 48, 51, 52, 63,
64

Capra aegagrus 14, 45

Capra hircus 8, 11, 38

Capra ibex 15, 16, 17, 19,
21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29, 31, 33, 34,
36, 39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 52,
60' 62! 6" 67! 69' 72!
T65 TT: 79581

Capra cf. ibex 52, 85, 87,
88, 89

Capra ibex cf. cenomanus 39

Capra ibex prisca 55

Capra pyrenaica 9, 10, 11,
12-13, 18, T4



Capra sp. 11, 33, 40, 51, 58,
63, 69, 75, 76, 82
Capreolus capreolus 9, 11-12,
3 14, 1Ts 185 19; 21,
23, 24, 25, 26, 28, 29,
3o, 33, 35, 36, 39, 42,
45, 46, 47, 48, 51, 52,
53, 54, 55, 58, 62, 63,
65, 66, 76, B0, 82, B3,
84, 85, 93

Capreolus capreolus major 83,
89, N

Capreolus cf. siissenbornensis
56, 86

Capreolus sp. 34, 52

Carpinus sp. 43, 58,

Castor fiber 11, 12,
20, 22, 24, 27,
41, 47, 51, 52,
63, 65, 66, 81,
91, 93

Celtis sp. 86, 92

Cervidae inc. sed. 45, 62,
63, 69

Cervus (Megaceroides) algeri-
cus 8

Cervus canadensis 29, 77

Cervus cf. elephus 26, 86

Cervus cf. maral 77, 82

Cervus eleaphus 9, 10, 11-12,
13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20; 21, 22; 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 36,
38i 39' 41’ 42' 43' 44!
45, 46, 47, 48, 49, 51,
52, 53, 54, 55, 58, 60,
62, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69, 70, 72, 74, 76,
77, 78, 80, 82, 83, 84,
85, 87, 88, 89, 90, 91,
92

Cervus elaphus maral 45

Cervus sp. 26, 27, 30, 33,
34, 40, 53, 54, 56, 59,
61, 75

Chenopodiaceae 86

Chiroptera 33-34, 36,
440 4eu 51v 62~
63, 81, 86, 91

Citellus citelloides 88, 89
Citellus cf. citellus 84, 86,
91

86,
16,
35,
58,
86,

91

17,
40,
61,
87,

Citellus citellus 70, 77, 81, Crocidura suaveolens 86, 92
82, 83, 85, 92 Crocute crocuta 11, 12, 19,
Citellus major 89 25, 26, 27, 28, 35, 46,
Citellus sp. 33, 78, 81, 85 74, 83
Clangula glaucion 31 Crocuta spelsea 9, 10, 11,
Clethrionomys glareolus 35, 14, 15, 17, 19, 20, 21,
55, 58, 63, 76, 17, 78, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
79, 81, 82, 86, 88, 89, 29, 30, 32, 33, 34, 35,
91, 92, 93 38, 39, 40, 41, 43, 45,
Clethrionomys sp. 89, 90 47, 48, 49, 52, 53, 54,
Coccothraustes coccothraustes 55, 56, 58, 62, 64, 66,
31 &7, 69, 70, 72, 75-81,
Coelodonta antiquitatis 12, 83-85, 87-93
16, 17, 19, 20, 21, 24, Crocuta cf. spelaea 65
25, 27, 31, 32, 33, 34, cCuon alpinus 11, 19, 28-29,
35, 39, 48, 66, 77, 178, 46, 62, 85
80, 82, 83, 84, 85, 87, Cuon alpinus europseus 35,
as, 90, 91, 93 39
Coelodonte cf. antiquitatis  Zuon sp. 29
83 Jygnus cygnus 23
Coloeus monedula 31 Jygnus sp. 58
Columba livia 25, 26, 38, 39
Columba oeneas 25, 26 Dema c¢f. dama 53, 63
Columba palumbus 25, 26 Dama dams 15, 21, 26, 28,
Coratia graculas 19 42, 46-48, 53, 65
Cornus sp. 91 Dama mesopotamiae 28
Corvus frigilegus 25 Dama somonensis 22, 28
Corvus corex 19, 20, 31 Dama cf. somonensis 83
Corvus monedula .19, 31 Dame sp. 44

Corylus sp. 20, 85
Cricetiscus cf. songarus 82,

83

Cricetiscus songarus 93
Cricetiscus sp. 62

Cricetus
54,
79,
93

Cricetus
89

Cricetus
65,

Cricetus

Cricetulus migratorius 78,

79,

Crocidura cf. russula 9

Desmana moschata 86

Dianthus sp. 58

Dicerorhinus cf. hemitoechus
11-14, 22, 59

Dicerorhinus kirchbergensis
8, 10, 12-14, 16-17,
20, 22-23, 27-29, 32,
34-36, 38-39, 47-49,
53, 55, 58-59, 61,

631 65-66| 69| 74
Dicerorhinus c¢f. kirchber-

cricetus 35, 42, 43,
58, 63, 66, 77, 78,
82, B3, 85, 87, 88,

cricetus cf. major
cricetus major 63,

66, 86, 91
sp. 41, 69, 70

gensis 36
Dicrostonyx torquatus
(altaicus) 89
Dolomys e¢f. milleri 42
Dryomys cf. nitedula 86
Dryomys nitedula 42, 44, 91

81

Crocidure leucodon 38, 79,

86,

Crocidura leucodon-russula

91

Crocidura russula 31, 42
Crocidura sp. 11, 35, 51,

54'

92 Elephas sp. 22, 30, 69

Eliomys quercinus 36

Eliomys quercinus Helleri
22, 86

Eliomys sp. 38

55, 92 Emys orbicularis 66
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Emys sp. 65
Eptesicus nillsoni 88
Eptesicus serotinus 79
Equus (A.) hydruntinus 23-27,
29-3Dv 33’ 35‘369 69-70\
72, 75=-78, 80, B82-83,
85, 91, 93
(A.) cf. hydruntinus 83
aff. abeli 77
cf. abeli 83
(Asinus) sp. 47
caballus 82
cf. germanicus 21, 23,
33, 34, 36, 66, 87
germanicus 52, 70
cf. mosbachensis 22
aff. steinheimensis 27
cf. steinheimensis 83
cf. stenonis 28
mauritanicus 8
mosbachensis 85
przewalskii 80
cf. woldrichi 90 .
sp. 9-36, 38-39, 43,
45-49, 51-52, 54-55, 65,
68-70, T2, T74-78, BO-85.
87-88, 91, 93
Erinaceus algirus 8
Erinaceus europaeus 17, 28,
35, 40, 46-47, 52, 54,
62-63, 77, 82-83, 86,
92
Erinaceus europaeus italicus
42
Erinaceus romenicus 82
Erinaceus sp. 16, 69, 85, 88,
89, 9N
Erithacus rubecula 38
Esox lucius 88
Evotomys glareolus 43, 45
Evotomys sp. 42

Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus

Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus

Fagus sp. 91

Falco eleonorae 19

Falco cherrig 58

Falco peregrinus 19, 20

Falco tinnunculus 19-20, 27,
3

Falco sp. 19, 62

Felis catus 82-83, 93

Felis lybica 8

Felis silvestris 11-13, 16~
20, 23-24, 28, 32, 38-
40, 46-48, 51-53, 62~

63, 65-66, 77, 82, 86~
88, 91
Pelis sp. 19, 26, 86, 91
Fissurella sp. 48
Fraxinus sp. 91
Fringille montifringilla 31
Pruticola sp. 66
Fuligula sp. 66

Gallinago callinula 31

Gallinago soelestis 31

Garrulus glandarius 25, 31,
38, 62, 66

Gastropoda 51, 52

Gazella atlantica 8

Gazella cuvieri 8

Gazella dorcus 8

Gliridae 44

Glis glis 40, 42, 44-48, 60,
62-63, 65-66, 82, 91,

93
Glis glis sackdilligensis 86
Glis sp. 90

Gramineae 86

Gulo cf. gulo 66

Gulo gulo 12, 40-42, 52, 57,
61-62, 64

Gulo sp. 34

Gypaetus barbatus 90

Gyps fulvus 20

Haliaétus albicillus 47

Helix pomatia 66

Hippopotamus amphibius 28,
38, 47-49

Hippopotamus amphibius maior
17, 28

Hippopotamus equinus 8

Hippopotamus maior 32

Hippopotamus pentlandi 56

Hippopotamus sp. 11, 16, 48,
56, 65

Hirundo rustica 58

Homo sapiens neanderthalen-
gis 22

Homotherium latidens 20

Homotherium sp. 39

Hysena prisca 20

Hyaena sp. 26

Hyaena striata 8

Hystrix cf. cristata 54

Hystrix cristata minor 63

Hystrix sp. 83, 93

Hystrix vinogradovi 91

55

Ibex priscus 79
Ibex sp. 90

Idus (ielanotus) 88
Insectivora 34

Juglens sp. 86

Lacerta ocellata 24

Lacerta sp. 38, 89

Lacerte viridis 86

Lagomorpha 16, 34

Lagomys sp. 80

Lagopus albus 19, 35, 52, 62,
83, 87

Lagopus alpinus 67

Lagopus lagopus 31

Lagopus mutus 19-20, 31, 40,
47-48, 60’ 830 87

Lagopus sp. 26, 52, 58, 60,
62, 66

Lagurus lagurus 79-81, 83, 85,
92

Lagurus luteus 80-81

Lagurus transiens 86

Lemellibranchiata 51

Lanius sp. 31

larix sp. 57, 85, B7-91

Leo sp. 90 :

Lepus cf. europaeus 53

Lepus europaeus 9, 18, 35, 38,
43, 46-48, 51, 60, T6,
82, 84-85, 91-93

Lepus kabylicus 8

Lepus meridionalis 47

Lepus sp. 12-13, 17-19, 24,
26, 33-35, 39, 42, 51,
53; 57| 63| 66"67! 70l
77, 79, 81-82, 85-89,
91-92

Lepus timidus 18-19, 22, 26,
31, 51-52, 54, 58-59, 62,
66, 69, 83-84, 87-89

Lepus timidus varonis 59
Lepus tolai 91
Lepus variabilis 35, 45

Lutra cf. lutra 65

Lutra lutra 22, 77, 85

Luzula sp. 58

Lycopodium sp. 58

Lynx 1lynx 10-11, 13, 18, 21,
25, 27-29, 34, 38, 46-47,
51, 54, 60, 64, 66, B2~
85, 88-90, 93



Lynx lynx pardina 14=-15, 35,
62-63

Lynx pardina spelaea 17, 26

Lynx sp. 25, 36, 52

Lyrurus tetrix 20, 27, 40,
47-48

Macaca sylvanus 38

Memmonteus primigenius 19-21,
24, 26, 29, 31, 33-35,
46, 48, 56, 70-T1, TT,
80, 82-85, 87-91, 93

Mammonteus sp. 61

Mammonteus trogontherii 32,
84

Mammonteus trogontherii-pri-
migenius 27

Marmota marmota 10-13, 21,
23, 27-29, 31, 35, 39-
46, 48, 51-54, 58-63,
65-66, 68-69, T1

Marmota sp. 11, 40-41, 57, 86

Martes cf. martes 58, 82, Bé6

Martes foina 19, 22, 40, 44,
61-62, 93

Martes martes 31, 35, 39, 42,
44, 51-52, 54, 59-60,
63, 66, 76-77, 83-85,
87-91, 93

Martes martes anura 35

Martes sp. 64, 66, 76, 79

Megaloceros cf. gigenteus 27,
46, 63, 65, 77, 83, 85

Megaloceros gigenteus 51, 53,
63-64, 80, 83-84, 87,
90-91, 93

Megaloceros sp. 12-13, 19-21,
29, 33-34, 39, 47, 52,
56, 58, 70, 80, 82-83,
85

Melania sp. 65

Meles cf. meles 89

Meles meles 9-10, 12-13, 17=
18: 22'26' 31. 33v 35|
39-41, 45-48, 51-52, 54,
57-58, 62-63, 70, 77,
82-85, 87-89

Meles sp. 39, 69, 92

Mergus serrator 19-20

Merula merula 35, 38

Mesocricetus auratus 79

Mesocricetus newtoni 81

Microtinae 72

Microtus agralis 42

Microtus
45,
Microtus
62
Microtus
Microtus
22,

agrestis 38, 42, 44-
53, 77, 79, 88
cf. agrestis 53, 60,

anglicus 36, 43

arvalis 9, 12-13,

31, 35-36, 38, 44,
46, 58, 70, 76-7T7, 79,
81, 83-86, 88-93

Microtus cf. arvalis 55,
g2-33, 85

Microtus arvalis-agrestis 9

Microtus brecciensis orgna-
censis 22

Microtus gregalis 79, 81,
B85-86, 88-90

Microtus incertus 42-43

Microtus malei 12

Microtus nivalis 9, 17, 36,
42, 44, 46, 51, 58-60,
76-77, 79, 81, 88

Microtus nivalis nivaloides
89

Microtus
86,

Microtus

oeconomus 9, 77,

88-89, 91-93

ratticeps 76, 80, 8F

Microtus sp. 31, 38, 51=52,
56, 60, 62-63, 69, 79

Mimomys "intermedius" 90

Miniopterus schreiberi 36

Mollusca 52, 65

Muridae 82

Muscardinus avellanarius 35,
77, T9

Muscardinus c¢f. avellanarius
86

Muscardinus sp. 90

Mus cf. musculus 86

lMfus musculus 11

Mus rattus alexandrinus 38

Mus sp. 11, 28

Mus sylvaticus 22

Mustela erminea 9, 18, 31,
35, 43, 46, 58, 63, 82~
83, 85, 87-89, 9N

Mustela cf. erminea 86, 89

Mustela cf. eversmanni 66

Mustela cf. nivalis 89

Mustela foina 25, 45-46, 57,
61, 65

Mustela nivalis 9, 12, 21,
31! 35‘ 350 43, 51“52,
54, 77, 79, 86, 88-89,
91-93

56

Mustela robusta 85

Mustela sp. 11, 21, 35, 51,
60, 68-69, 80

Myotis cf. capacini mysta-
cinus 45

Myotils cf. emarginatus 45

Myotis daubentonii 62

Myotis myotis 11-12, 17,
35-36, 43, 45, T1

Myotis cf. myotis 60, 62

Myotis oxignathus 36, 45

Myotis sp. 19

Neomys eff. fodiens 92

Neomys fodiens 35, 42-43,
79, 81, 88

Neomys sp. 45, 86

Nucifrege caryocatectes 19

Nyctalus noctula 79

Nyctalus sp. 79

Nyctea nivea 19

Nyctea nyctea 20

Nyctea sp. 80

Ochotona cf. pusilla 70, 79,
81, 84-85, 87-89, 91-93

Ochotone sp. 62, 79, 85-86,
89

Oidemia fusca 20

Ophidia 38

Oryctolagus cuniculus 11-14,
16-17, 22-24, 28-29, 31,
36, 38-39, 48

Otus scops 20

Ovibos moschatus 60, 82-83

Ovibos sp. 80

Ovicaprine 89

Ovis (argaloides) 77

Ovis aries 8, 11, 38

Ovis sp. 39-40, 61-62, 75,
17, 80, 82, 84, 86, 88,
90-91

Palaeoloxodon antiquus 10-11,
14, 28-29, 32, 38, 48-
49

Palaeoloxodon c¢f. antiquus
32, 65

Panthera gombasztgensis 89

Panthera lec 8, 18-20, 24,
28-29, 39, 46

Panthera pardus 8, 11-13, 20-
26, 28-29, 31, 35-36,
39-40, 45-48, 63-69, T2,
91, 93



Panthera sp. 8-11, 13, 17T,

19-21, 23-36, 39-40, 44-

49, 51-53, 55-57, 60,
62-64, 66, 70, T2, 74,
77, 81, 84-85, 87-92
Perdix cinerea 31
Perdix graeca 20
Ferdix sp. 19, 52, 62
Pica pica 25
sp. 57, B6-91
cembra 88-89
montana 84-85
silvestris B85, 87
sp. 20, 57-58, 78, 86,
92
Pipistrellus pipistrellus 36
Pipistrellus sp. 79
Pisces 44, 48, 51-52, 76, 91
Pitymys arvaloides 90
Fitymys
Pitymys
Pitymys
Pitymys
Pitymys
Pitymys subterraneus 77, 79,
81, 91-92
Plecotus auritus 17, 35-36
Plecotus sp. 79
Plectrophanus nivalis 31
Pliomys episcopalis 86, 90
Pliomys lenki 12-13, 22, 86
Polypodiaceae 86
Populus sp. 58
Prunella collaris 25-26
Putorius cf. furo 91
Putorius eversmanni 26, 80
Putorius putorius 9, 12, 14,
18-19, 31, 33, 35, 44,
46-47, 62-63, 66, B3,
88-89, 93
Putorius sp. 18, 82, 86
Pyrrhocorax alpinus 19-20,
25, 38, 47
Pyrrhocorax pyrrhocorax 19,
25-26

Picea
Pinus
{Pinus
Pinus
Pinus

gregaloides 86
cf. gregaeloides B9
fatioli 42-44

Quercus sp. 20, 43, 58, 85-
86, 89, N
Querquedula crecca 31

Rana
Rana
Rana
Rana

agilis 60, 63

cf. esculenta 62
sp. 24, 51-52, 89
temporaria 86

cf. arvaloides 86, 89

sp. 9, 13, 36, 45, 90

Rangifer cf. tarandus 34 Sorex
Rangifer tarandus 9-10, 12, Sorex cf. subaraneus 86
18-27, 29-31, 33-36, 45, Sorex cf. tasnadii B6
53, 57-59, 77, 80, 82~ Sorex minutus 31, 77-79, 81,
85, 87-91, 93 86, 89, N
Rangifer sp. 22, 52 Sorex sp. 11-13, 51, B2, B9
Rattus rattus 62 Spalax cf. monticola 83
Rattus rattus alexandrinus 31 Spalax hungaricus 83-85, 93
Reptilia 34 Spalax leucodon 70, 77, 79,
Rhinoceros sp. 22, 26, 29, 35, 81
39, 46, 48, 70, 75-76 Spalax cf. leucodon 9, 92
Rhinolophus cf. euriale 36 Spalax sp. 76, 78, 82, B4-86
Rhinolophus euryale 11, 45 Spermophilus citelloides 80
Rhinolophus ferrum equinum Spermophilus rufescens 87
17, 35-36, 45, 60, 62-63 |Spermophilus superciliosus 22
Rhinolophus hipposideros 35, Sphagnum sp. 58
38, 45, 63 Sporites haardti 86
Rhinolophus hipposideros Strix aluco 38
'Strix flammea 31
Sturnus cf. vulgaris 58
Sturnus vulgaris 19
Sus choreoides T4
Sus primeevus 28

araneus macrognathus 89

minimus 62
Rhinolophus mehelyi 38
Rhus sp. 85
Ribes sp. 91

Rodentia indet. 34, 57

Rupicapra rupicapra 9-15, 17- Sus scrofa 9-13, 16-23, 25-
24, 26-29, 31, 33, 35, 29, 31, 33-35, 38-39,
39, 42, 44, 46-48, 60, 42-49, 51-54, 58, 61-66,
62, 64, 65, 68, 77, B4- 70, 77, N
85, 87-90 Sus scrofa algeriensis 8
Rupicapra cf. rupicapra 34, Sus scrofa (domestica?) 82
52 Sus sp. 39, 42

Rupicapra pyrenaica 33

Rupicapra sp. 76 Talpa c¢f. europaea 89

Talpa europaeas 9, 17-18, 21,
29, 31, 35, 38, 42-43,
46-47, 51-52, 62-63, 70,
77-78, 82-83, 85-86, 88~
89, 91-92

Talpa sp. 11, 16, 33

Taurotragus maroccanus 8

Testudo graeca 24, 28, 35, 47

Testudo hermanni 38, 48

Testudo sp. 22-23, 25, 30,
51, 90

Tetrao tetrix 39, 62, 87

Tetrao urogallus 40, 47, 62,
83, 87

Tilia sp. 58, 86, 91

Saiga tatarica 19, 25, 77,
80-81
Selix sp. 43, 58
Saxicola oenanthe 31
Sciurus vulgaris 31, 35, 38,
63| 85) 91""92
Sciurus whitei hungaricus 86
Sicista aff. betulina 77
Sicista cf. betulina 86
Sicista cf. subtilis 78-79
Sicista montana 43-44, 88
Sicista sp. 89
Sicista subtilis 81
Sicista subtilis betulina 92
Sorbus terminalis 85 Tinnunculus tinnunculus 87
Sorex alpinus cf. hercynicus Tito alba 20
42 Trogontherium cuvieri 32
Sorex araneus 9, 31, 43-44, (Truta fario 47
78-79, 88-89, 91-92 Turdus cf. viscivorus 58
Sorex araneus cf. tetragonu- Turdus merula 62
rus 42 Turdus sp. 25-26
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Turdus torquatus 11
Turdus viscivorus 31, 66

Ulnus sp. 20, 58, 65, 86, 91

Ursus aff. taubachensis 82,
91-92

Ursus arctos 7-9, 11-14,
18-20, 22-29, 31, 33-35,
38-39, 41-42, 44, 47,
63, 68, 74, 79, 81-82,
B84-90

Ursus arctos bibersoni 9

Ursus arctos faidherbi 8-9

Ursus arctos larteti 8

Ursus praearctos 27, 29

Ursus arctos (priscus) 83

Ursus bourgninati 28

Ursus c¢f. arctos 34, 83

Ursus deningeri 6-7, 13, 18,
58, 93

Ursus etruscus 7

Ursus mediterraneus 47

Ursus pomelianus 28

Ursus priscus 39-40, 51-52,
57, 64-69, B84-85, 91, 93

Ursus spelaeus lingusticus
38-39

Ursus spelaeus minor 8, 22,
38-41, 45, 48, 50, 53,
59

Ursus sp. 27, 61, 89-90

Ursus sp. (minor) 90

Ursus taubachensis 93

Vespertilio serotinus 79

Vespertilio sp. 78

Vulpes atlantica 8

Vulpes cf. vulpes 86

Vulpes corsac 57, 59, 80

Vulpes sp. 9, 16, 34, 36, 45,
51

Vulpes vulpes 9-14, 17-31,
33-35, 38-40, 42-43, 45-
47, 52-55, 58, 60, 62—
64, 66, 76-85, 87-93

Vulpes vulpes crucigera 70,
72, 85, 87

Zamenes viridiflavus 47
Zonites sp. 66
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Artenregister

Abies alba 21, 34-35

Accipiter nisus 18

Acer aff. platanoides 34

Acer pseudoplatanus 34

Acer sp. 35

Acionyx sp. 111

Actitis lypoleucos 73

Aegolius funereus T4

Alanda arvensis T4

Alces mlces 6, 18, 21, 23,
25, 30, 33-37, 39-41,
43, 49, 51, 65, 79, B2-
83, 87-88, 90, 92, 99,
104-108, 112=113, 115

Apodemus sp. 86, 93, 95

Apodemus sylvaticue 6, 14, 18,
86, 94, 97, 102, 111

Aquila chrysaétos 6, 43, 105

Aquila sp. 27, 105, 107

Aquilinarum gen. et spec.
indet. 6

Archibuteo lagopus 45

Arianta arbustorum 10

Arvicole amphibius 5, 7, 27,
30, 37, 44-45, 48, 50,
54, 57, 65, T9, 100;
104-105, 116

Arvicola ex aff. sherman 23-

Alces alces caucasius 105 24

Alces machlis 106 Arvicola sp. 5-6, 57, 61-62,

Alces sp. 100, 109 A

Allactaga cf. saliens 24 Arvicola terrestris 9, 12, 17,

Alactaga elater 111 31=32, 54, 61, 63, 75-77,

Allactaga jaculus 101, 105, 81, 86-87, 89-90, 93, 95,
111, 116

Allactaga major 81 Asio accipitrinus 45

Allactaga williamsi 111 Asio flammeus T4

Allactagulus acontion 101-102 Aves 9, 20, 23, 33-35, 45, 54,

Allocricetus bursae 6 61-62, 80, 86, 88, 96,

Alnus sp. 12, 94

Alopex lagopus 5-8, 10, 17, Aythya fuligula 73, 105
28-34, 36-45, 48-52, 54, Aythya marila 105
56-58, 61-63, 65-69, 71,
75-77, 79, 81, 86-8T7,
89-90, 92, 94-95, 98,
101-102, 111=116

Alopex sp. 8

Amphibia 61-62, 78, 80, 86

Barbastella barbastellus 86,
90
Barbastella schadleri 18

Anas acuta 45, 73, 105 Betula sp. 20, 94
Anes boschas 44 Bison bonasus 24, 105
Anas crecca 45, 73 Bison of. schoetensacki 66

Anas penelope 45, 73

Anas platyrhynchos T3

Anatidarum gen. et spec.
indet. 6

Bison europaeus 48-=51
Bison priscus 19-21, 24-25,
29, 31-32, 37, 40-44, 51,

Anser albifrons 73 84, 87-90, 95, 99-102,
Anser anser 67, 73, 75, T7-T78 104-105, 108-109, 111=
Anser cinereus 44 113, 115-116

Anser fabalis 73 Bison sp. 6-T7, 28-29, 33, 39,
Anser sp. 43 41, 57, 63, 68-69, 72,

Apodemus cf. flavicollis 86

Apodemus cf. sylvaticus 94

Apodemus div. sp. 63

Apodemus flavicollis 71, 94,
97

75-76l 88! 90’ 93' 98’
101-102, 105, 107, 109-
110

Bos aff. primigenius 108, 111
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100-102, 106~107, 115=116

Bos cf. primigenius 42 !

Teil II

Bos primigenius 10, 18, 22,
25, 27-34, 37-41, 43-44,
46, 48-51, 54, 56-59, 65-
66, 75-76, T79-80, 82-83,
87, 89, 115

Bos sp. 6-T7, 28-29, 33-34,
46, 57, 63, T2, 88, 90,
92-93, 98, 100, 101-102,
106, 108-109, 111

8 taurus 33, 36

g:vidarum gen et spec. indet.
5-6

[Bovidarum gen. indet. 77

Movidae 34-36, 62, 75, 90, 94

Branta ruficollis 45

3¥bo bubo 6, T4, 104-105

Bucephala clangula 73

Buffelus murrensis 66

Bufo bufo 105

Bufo sp. 75, 77, 95

97, 101-102, 112-113, 115Bufo viridis 110-111

Buteo buteo 75, 77

anidae 10
anis sureus 109-111, 116
Canis cf. lupus 110
Canis familiaris 33, 36
lcanis lupus 5-25, 27-45, 49-
52, 54-59, 62-63, 65,
67-69, T1, 75-77, 79~
83, 87, 89-90, 92-95,
98-109, 111=116
Canis mosbachensis 20, 87
Canis sp. 8-9, 28, 30,.34,
57, 89, 93, 105

Cannabina cannabina 14

Capella media 31-32

54, 56-59, 65-67, 76, T9-/Capra aegagrus 110=111

Capra caucasica 103, 107-109
Capra cf. caucasica 108

Capra hircus 33, 36
Capra ibex 5-10, 12, 14=22,

27-32, 34-35, 37, 39-40,
49-50, 52-53, 57-59, 63,
65, 67-68, 72, T79-81,
116
Capra ibex-severtzowi 61
Capra severtzowi 104-105



Capra sp. 29, 40-41, 101, Coelodonta antiquitatis 5-6, Dafila acuta 31-32, 67

103-104, 106-107 19, 21, 25, 28-30, 39- Dama cf. mesopotamica 110-111
Capreolus capreolus 14, 19- 44, 46, 48-52, 54-59, Dama dema 68, 83

21, 27-29, 33-37, 39, 62-63, 65, 67-69, 75-83, Dendrocopus leucotus 18

44, 48, 50-51, 56, 58, 87-90, 92-95, 98-102,  Desmana moschata 100

60, 75, 77, 81-83, @8, 111=116 Dicerorhinus etruscus 110

94, 100-107, 109-110, Coloeus monedula 10, 14, 18 Dicerorhinus hemitoechus 82

112 Columba palumbus 104 Dicerorhinus kirchbergensis
Capreolus priscus 66, 80 Corvus corax 6, 43-45, 74, 6, 27, 29, 35-36, 66,
Capreolus pygargus 115 105 80, B2-83, 110
Caprinus betulus 34, 94 Corylus avellana 94 Dicerorhinus sp. 40
Caprovinae 105-106, 108 Crex crex 45 Dicrostonyx aff. gulielmi 61
Castor fiber 20, 34, 36, 39- Cricetidarum gen. et spec. Dicrostonyx henseli 6, 61-62,

41| 44-45; 49-51s 56| 56 indet. 6 813 86

60, 63, 65—66. 82-83, 87 Cricetiscus songorus 86 Dicrostonyx gulielmi 61—62,

97, 112-115 Cricetulus cf. migratorius 97 81, 86
Castor sp. 105 Cricetulus migratorius 100, Dicrostonyx sp. 5, 60-62, 86
Cerchneis tinnunculus 32, 45 102, 108, 111 Dicrostonyx torquatus 40, 44,
Cervidae 62, 75-76, 90 Cricetulus sp. 31-32 46, 48-51, 57, 63, 66,
Cervus elaphus 5-8, 10-1¢, Cricetus cricetus 5-6, 16, 71, 79-80, 89-90, 93~

15-17, 19-22, 24-25, 27- 19-20, 37, 51, 54, 60-61, 95, 97, 113, 116

30, 33-37, 40-41, 43-45, 63, 66, 75=-77, 79-81, B3, Driomys nitedula 111

48-52, 54-60, 63, 66-69, 86, 90, 93-95, 100-102, Dryocopus martise 105

72, 75-83, 87-88, 90, 105-106

93, 96, 99, 111, 115 Cricetus cricetus major 12,
Cervus elaphus maral 104-=105 20, 23
Cervus elaphus primigenius  (Cricetus eversmanni 102

23-24 Cricetus migratorius 101 Elephas sp. 20, 35-36, 56,
Cervus sp. 28-29, 46, 62, 77, Cricetus phaeus 33, 39 =40 75=76, 95

87, 95, 100 Cricetus sp. 80 Eliomys quercinus 6-8, 61,
Chiroptera 63, 71, 86, 88 Crocidura aranea 49 63
Cinclus cinclus 74 Crocidura leucodon-russula Ellobius lutescens 111
Circus aeruginosus 105 63, 86 Ellobius talpinus 101-102
Citellus birulae 101 Crocidura sp. 94-95 Eptesicus nilssonii 18
Citellus cf. citelloides 101 Crocuta crocuta 48-=50 Eptesicus sp. 86
Citellus cf. citellus 5, 101 Crocuta spelaea 5-6, 11, 21, Equus (A.) hydruntinus 24,
Citellus cf. superciliosus 23-25, 29-41, 43-46, 50- 34, 40-41, 57, 67-68,

T 52, 54, 56-59, 62-63, 82, 101-102, 104-105,
Citellus citelloides 93, 97 65, 67-69, 71, 75-84, 108, 110=111
Citellus citellus 31-32, 45, 87-90, 93, 98-102, 104, Equus aff. hemionus 29

61-62, 68 110-111, 115 Equus (Asinus) hemionus 28
Citellus cit. citelloides Cuon alpinus 6-8, 38, 76-77, Equus (Asinus) sp. 27, 29,

23=-24 80 37
Citellus ex gr.major birulai Cuon alpinus europaeus 43 Equus caballus 40

93, 101 Cuon alpinus sp. 20 Equus caballus (subsp. foss.)
Citellus major 116 Cuon europaeus 44 113
Citellus rufescens 45 Cuon sp. 109 Equus cf. chosaricus 24
Citellus sp. 95, 100, 115 Cygnus cygnus T3 Equus cf. gallicus 52
Citellus superciliosus 63, 97 Equus cf. germanicus 68
Clethrionomys glareolua 15- Equus cf. gmelini 40-41

17, 31-32, 61, 63, 71, Equus cf. hydruntinus 44

86, 89-90, 93-95, 97 Equus sp. 69, 100
Clethrionomys sp. 60, 113 Equus sp. (?germanicus) 75-

76
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Equus steinheimensis 66, 80

Equus taubachensis 35-36, 83

Erinaceus europaeus 43

Erinaceus sp. 38

Esox Bp. 67

Evotomys cf. nageri 23

Evotomys glareolus 6-8, 18,
45

Evonymus sp. 34

Fagus sylvatica 20, 64, 94
Falco candicans 30

Falco

Palco peregrinus 30, 32, 43
Falco rusticulus 45

Falco tinnunculus 30, 73,

104=-105

Felis chaus 110

Felis leopardus 37

Felis silvestris 5-6, 8, 20=-
21, 30, 37-38, 40-41,
48, 50-51, 54, 56, 63,
65, 68-63, 75-76, B0=-
81, 88, 93, 104-105

Felis sp. 27, 33, 100, 106,
1M

Pelis sp. (of. lynx) 105

Fraxinus excelsior 94

Fraxinus sp. 34

Fringilla montifringilla 6

Gallinago major 45
Gallinago media 73

Gypaé&tus barbatus 5, 105
Gyps fulvus 105

Haliaé&tus albieilla 105
Helix sp. 106

Hierofalco gyrfalco 43
Hirundo rustica T4

Homo erectus 88

Homo sapiens 42

Homo sapiens praesapiens 82
Homo sp. 110

Hyaena sp. 28, 100

columbarius 73, 93, 105 Hyla arborea 111

Hypolagus beremendensis 87
Hystrix cf. winogradovi 20
Hystrix leucura 110

Hystrix sp. 21

Hystrix sp. (cf. cristata) 33
Hystrix winogradovi 111

Ibex aff. alpinus 18
Ibex priscus 17
Ibex sp. 28, 36
Ictitherium sp. 100

Lagopus albus 17-18, 30-31,
33, 38-39, 44-45, 51,

Garrulus glandarius 18, 31-32 Lagopus lagopus 5-6, 21, 31-

51, 107

Gazella aff. subgutturosa 110

Gazella sp. 105
Gecinus caevus 6
Glaucion clangula 6

56-58, 68

Lagopus alpinus 30, 33, 38-39,
44, 79
32, 40, 43, 53, 67, 73,
89, 92, 116

Lagopus mutus 5, 17-18, 31-32,
40, 43, 45, 56-58, 68,
T3y 195093

Glis glis 5-6, 16-18, 20, 37, Lagopus sp. 29, 30, 61, 86

44, 63, T1, 86, 94-95,
97

Graculus graculus 6, 8

Gulo gulo 6, 8, 14, 18-19,
24, 30, 33-34, 36-41,
43, 49, 57, 59, 63, 65,
67-69, 79-81, 95, 105,
112-113, 115=116

lagurus lagurus 95, 97, 101-
102

Jagurus luteus 101-102

Lanius sp. 18

Iarix polonica 95

Larix sp. 34-35, 90, 94

Larus canus T3

Larus sp. 105
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Lemmus lemmus 23, 33, 39, 44,
51, 57, 60-63, 71, 79,
81, 86, 90, 93-97

Lemmus obensis 45, 79, 113

Lemmus sp. indet. 77

Leopardus leopardus 21

Leopardus pardoides 28

Lepus cf. europaeus 101, 109

Lepus europaeus 58, 100-101,
104-105, 110=112

Lepus sp. 7-8, 12, 17, 19-20,
23-24, 28-42, 45, 52-54,
57, 61-63, 66, 68=69,
75-77, 79-80, 86-90, 92,
94-95, 100, 109, 111=-
112, 114, 116

Lepus sp. (timidus?) 115

Lepus tanaicus 113

Lepus timidus 5, 10, 23, 39+
40, 49-51, 56-58, 61,
63, 65, 67-68, T1, 79,
81, 86, 90, 93, 102-103,
114

Lepus variabilis 5-6, 8, 89,
95

Tutra lutra 27, 29, 40-41,
67, 79, 83, 104, 113

Lymnocryptes minimus 73

Lynx lynx 5-7, 9-10, 16, 21,
27, 30, 32, 37-38, 44-
45, 49-50, 54, 58, T1,
75-76, 79, 82-83, 89-90,
101, 105, 108-110, 113

Lynx pardina 6

Lyrurus mlokosiewiczi 104

Lyrurus tetrix 5-6, 17, 30-
32, 43, T3, 77, 89, 93

Macaca suevica 80

Mammonteus cf. primigenius
101

Mammonteus primigenius 5-6,
19, 21, 23-25, 28-=29,
31-37, 39-44, 46, 49-52,
54-59, 61-63, 65, 67—
69, 71, 75-77, 79-80,
82-83, 87-89, 92-93,
95, 98-100, 102, 104,
111=116

Marmota bobac 40, 57-58,
100-101, 116



Marmota marmota 5-10, 13,
15, 17=-21, 27-28, 44,
49-50, 58, 75-77, 80,
87, 101

Marmota sp. 28, 40-41, 43, 67

Martes cf. foina 109-110

Martes foina 100

Martes martes 5-8, 12, 14,
17, 19=-20, 30, 37, 40=-
41, 54, 63, 82, 113

Martes sp. 5, 14, 23-24, 31-
32, 56, 79, 81, 88, 93,
103-107, 116

Martes sp. aff. martes 61

Martes zibellina 113

Megaloceros giganteus 20,
24-25, 32, 55, 63, 68-
69, 75-77, 82-83, 88~
89, 99-100, 102, 104,
106, 110-111, 115-116

Megaloceros giganteus ante-
cedens 66

Megaloceros sp. 29-30, 37~
41, 49, 54, 56-58, 65,
67, 79-80, 87, 101,
110

Melanitta nigra 73

Meles meles 5, 7, 20-21, 23-
24, 29, 34, 37-41, 43,
48-52, 54, 58, 63, 66,
68-69, 75-78, 80, 82-
83, B88-89, 92-93, 100,
105, 108=111, 113

Meles sp. 29

Mergus merganser 73, 105

Merionus erythrourus 111

Mesocricetus raddii 111

Mesocricetus sp. 105

Microchiroptera 32

Micropus melba 6

Microtinae 18

Microtus aff. malei 61, 86

Microtus agrestis 12, 16-1T7,
27, 44-45, 48-49, 77,
86, 89-90, 93-94, 97

Microtus anglicus 6, 24, 61,
86

Microtus anglicus-maximovi-
czil 61

Microtus arvalis 5-6, 8, 17,
44-46, 81, 100, 102,
113

Microtus arvalis-agrestis 24, Myotis cf. nattereri 111
31-32, 61-63, 75-77, 86, Myotis daubentoni 7
94-95 Myotis myotis 6-7, 77, 93
Microtus arvalis-agrestis Myotis mystacinus 12, 14, 18
Form Maskii 61 Myotis oxygnathus 110=111

Microtus brandi 17, 61, 86 Myotis sp. 6-7, 61, 86
Microtus cf. arvalis 110 Myotus bechsteinii 18
Microtus cf. malei 17 Myotus mixnitzensis 18

Microtus gregalis 31-33, 39- Myotus nattereri 18
40, 44-46, 63, 81, 89~
90, 93-95, 97, 100, 102,
113
Microtus neolithicus 86
Microtus nivalis 5-8, 14, 17- Natrix natrix 93
18, 31-33, 39, 45, 61, Neomys fodiens 63, 86
63, 81, 86, 93 Neomys sp. 60
Microtus oeconomus 31-32, 46, Nucifraga caryocatactes 7, 18,
63, 81. st 90| 93-95. 30, 32
97, 102, 113 Numenius arquata 73
Mierotus sp. 16, 20, 71, 103 Nyctea nivea 30
Microtus ratticeps 5-6, 17, Nyctea nyctea 39
24, 45, 61-62, 86 Nyctea scandiaca 32, 74
Microtus roberti 103 Nyctea ubula 45
Microtus subterraneus 15

Miniopterus schreibersi 6,
110=111

Monticola saxatilis 18

Montifringilla nivalis 8, 74

Mus musculus 111

Mus sylvaticus 48, 50-51

Muscardinus avellanarius
94

Mustela erminea 5-8, 17,
24, 32, 37, 45, 50,
63, 78, 81, B6, 113

Mustela eversmanni 113

Mustela eversmanni soergeli

azerica 110-111

cf. pusilla 101

hyperborea 81

pusilla 5, 17, 23,

39-40, 45-46, 48, 51,
54, 57, 63, 71, 79, 80~
81, B6-87, 93, 100, 102,
112-113, 115

Ochotona sp. 60, 89-90, 95

Oenanthe oenanthe 74

Ochotona
Ochotona
Ochotona
Ochotona

33,

86,

23~
54,

23-24 Oidemia nigra 45
Mustela foina 27, 29, 44, 49, Ondatra zibethica 113
50 Ophidia 61, 86

Mustela krejé&ii 17 Ovibos moschatus 8, 39-40, 43,

Mustela (lutreola?) 113 54, 68-69, T76-77, 81, 83,
Mustela minuta 17, 32 98, 111-114, 116
Mustela nivalis 6, 17, 23, 32,0vis aries 33, 36, 72
45, 58, 61-63, 75, 77, ‘Ovis cf. ammon 72, 101, 108-
86, 90, 93, 95, 112=113 109
Mustela nivalis minuta 86 Ovis (cf. polii) 106
Mustela (P.) eversmanni 63 Ovis (ophion) 105
Mustela sp. 15, 38, 45, 52, Ovis sp. 9, 34-36, 40-41,
54, 93 58, 65, 68, 103, 107
Mustela vulgaris T1 Ovis sp. (c¢f. ophion) 105-
Myodes torquatus 33, 39, 42, 106
44-45, 49
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Palaeoloxodon antiquus 66,
69, 82-83

Panthera cf. spelaea 105-
106, 111

Panthera leo 34, 49

Panthera lec cf. spelaea 20

Panthera leo fossilis 20

Panthera pardus 5-=10, 20-21,
39-41, 43-44, 79, 81,
83, 104, 109-110

Panthera sp. 34, 46, 50, 57

Panthera spelesea 6-8, 10-12,
14-16, 18-19, 21, 25,
29-40, 43-45, 51-52, 54-
59: 62-63| 65-69. 71|
75-81, 83, 87, 90, 93,
98-101, 109, 112-113,
115

Panthera tigris antiqua 87

Panthera wurmi 87

Parus coeruleus 18

Perdix perdix 73

Perdix sp. 27

Phasianus colchicus 105

Philomachus pugnax 73

Phodopus sungorus 81

Pica caudata 18, 51

Picea excelsa 14, 20

Picea sp. 12, 34-35, 90, 92

Picidae T4

Pinus cembra 14, 20, 62, 64,
90

Pinus silvestris 61, 64, 94

Pinus sp. 12, 14, 34, 62,
64, 94

Pisces 17, 62, 79-80, 86,
102, 105, 115

Pitymys apscheronicus 111

Pitymys kupelvieseri 14

Pitymys sp. 18, 86

Pitymys subterraneus 95

Plecotus abeli 18

Plecotus auritus 6

Plectrophenax nivalis 74

Pluvialis apricaria 73

Podiceps cristatus 105

Podiceps fluviatilis 78

Populus sp. 64

Porzana porzana 73

Proochotona sp. 110

Prunella collaris T4

Putorius cf. putorius 31-32

Putorius eversmanni 82, 101

Putorius putorius 6, 37, 48,
50, 54, 58, 68, 71

Putorius sp. 10, 20, 86

Pyrrhocorax alpinus 6-8, 17-
18

Pyrrhocorax graculus T4

Pyrrhocorax pyrrhocorax 5,
10, 45, 107

?yrrhocorax sp. 10

Pyrrhula pyrrhula 6

Quercus pedunculata 20, 64
Quercus sp. 64, 94

Rallus aquaticus 45

Rana esculenta 51

Rana sp. 16-18, 90, 93, 95

Rangifer sp. 40, 55, 61-62,
65r 68-69. 75‘73. 109

Rangifer tarandus 5-6, 10,
17-24, 27-45, 48-54, 56-
580 6°| 63r 65"58' 700
72, 79-83, 87-90, 92,
94-102, 111-116

Rhammus cathartica 64

Rhinoceros sp. 34-36, 59, 83-
84, 93, 96, 100, 109

Rhinoceros sp.? (aff. kirch-
bergensis) 104-105, 108,
117

Rhinolophus ferrumequinum 6,
110-111

Rhinolophus mehelyi 110

Rodentia 45, 102

Rupicapra rupicapra 5-12, 14,
16-20, 24, 27-32, 35,
40-41, 44, 48-51, 58,
68-69, T2, T6-TT7, 79-
81, 104-105, 109

Rupicapras sp. 36, 67

63

Saiga sp. 36

Saiga tatarica 31-32, 34-35,
43, 52, 72, 79, 101=
102, 104, 111=113, 115-
116

Salix sp. 20, 64

Salmo trutta 107

Scirtopoda teluni 101-102

Seiurus sciurus 27, 88

Sciurus sp. 107

Sciurus vulgaris 6, 27, 50,
58, 86, 97, 112-113

Scolpax rusticola 30, 32, 73

Sicista betula 95

Sicista montaria 5,

Sicista sp. 63

Sicista subtilis 81

Sicista subtilis-betulina 86

Sorex alpinus 40

Sorex araneus 5, 7, 45-46,
60, 63, 81, 86, 89-90,
93-95

Sorex cf. alpinus 81

Sorex cf. araneus T1

Sorex cf. kennardi 63

Sorex kennardi 86

Sorex minutus 5, 18, 63, 86,
95

Sorex sp. 6, 18, 23, 46, 79-
80

Sorex vulgaris 27

Spermophilus (Colobotis) sp.
86

Spermophilus fulvus 42

Spermophilus rufescens 29

Sterna hirundo 73

Strix aluco 31

Sus domestica 33, 36

Sus scrofa 5-7, 10, -16, 18,
20-21, 27-34, 36-37, 40-
41, 44, 48-52, 54, 57~
58, 66, 69, 75, 77, 80,
82-83, 87-89, 101-102,
104-107, 110=111, 116

Sus scrofa attila 105

Sus sp. 33-34

Surnia nicoria 17

Syrnium uralense 45
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Talpa europaea 5, 9, 17, 19,
27, 32, 39, 44-45, 48,
54, 57, 61, 63, 71, T5-
77, 80, 86, 93-95, 100,
113

Talpa europaea major 61-62

Talpa sp. 60

Testudo cf. graeca 110

Testudo graeca 109

Testudo sp. 54

Tetrao mlokosiewiczi 105

Tetrao urogallus 6, 20, 27,
29, 36, 43-44, 73, 77,
92,93

Tetrao tetrix 44-45, 51

Tilia sp. 64

Totanus fuscus 45

Tringo titanus 73

Triticum sp. 64

Triticum spelta 64

Turdus iliacus 74

Turdus musicus 14, 45

Turdus philomelos 74

Turdus pilaris 44-45

Turdus sp. 5-6, 9

Turdus viscivorus 14

Turus sp. 7

Ulmus aff. scalra 34

Ulmus montana 64

Ursus aff. arctos 110

Ursus arctos 5-7, 9-10, 12,
15, 19-21, 28, 31-41,
48-50, 52-53, 57-58,
60, 68-71, T6-T77, 80~
83, B87-88, 93, 98, 100-
101, 104-105, 107, 109,
112-114, 116

Ursus arctos priscus 39, 87=-
88

Ursus cf.
105,

arctos 28, 93,

108, 111

Ursus cf. priscus 38

Ursus cf. spelaeus 25, 28,
81-82, 92

Ursus deningeri 18-20, 48,
87-88, 92, 100-102

Ursus etruscus 87-88

Ursus ferox 49

Ursus priscus 19, 21, 23, 27,
29, 43-44, 59, 92

Ursus rosaicus 100, 102

Ursus savini 48

Ursus sp. 9, 34, 36, 46, 75-
76! 7at 88: 93| 100~
101, 108, 110

Ursus sp. (arctos?) 10, 96

Ursus taubachensis 34-37,
47-48, B2, BB

Venellus cristatus 30

Vanellus vanellus 32

Vesperugo discolos 7

Vesperugo sp. T

Vormella peregusna 108, 111

Vulpes corsac 6, 40-41, 101,
111

Vulpes sp. 8, 14, 27-28, 62,
75, 77, 87, 89, 100

Vulpes vulpes 6-8, 11, 16=-17,
19-24, 27-34, 36-38,
40-44, 49-52, 54, 56,
58, 61=-63, 65, 67-69,
71, 75-717, 79-82, B6-
87, 90, 92, 98-99,
101-102, 105-113, 115-
116
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Artenregister

Accipiter nisus 17
Aegypius monachus 20

Alces alces 17-22
Allactaga acontion 21
Allectaga elater 21
Allactaga jeculus 18, 20-21
Allactaga saliens 21
Allactagae sp. 17, 19-22
Allactaga wiliamsi 21
Allocricetus bursae 18, 20
Alopex lagopus 17-21

Anas boschas 20

Anas platyrhyncha 20

Anser albifrons 20

Anser anser 20

Apodemus sp. 16, 18

Capella media 17

Capra 18

Capra ibex 16, 18, 21

Capra pyrenaica 18, 21

Capra sewertzowi 18, 21

Capra sp. 18, 21

Capreolus capreolus 16-18,
20-21

Capreolus cf. sililenbornensis
19

Capreolus priscus 20

Castor fiber 16, 18-21

Cerchneis tinnunculus 17,
19-20

Cervus canadensis asiaticus
18

Apodemus sylvaticus 18, 20-21Cervus elaphus 16-22

Aquila chrysaétos 17, 20

Aquila sp. 20

Arvicola amphibius 16, 18

Arvicola scherman 18, 21

Arvicola sp. 18, 21

Arvicola terrestris 16, 18,
20-21

Asio accipitrinus 21

Astur palumbarius 20

Aythya fuligula 20

Barbtastella barbastellus 21

Barbastella schadleri 18

Bison 16, 18, 20-21

Bison bonasus 17, 20

Bison priscus 16-21

Bison schoetensacki 19

Bison sp. 16=21

Bombina sp. 20

Bos 16, 18, 20=-21

80os primigenius 16-22

8os sp. 16=-22

Bovidae 17

Braunbér 5-6, 9, 11-12, 14,
23-24, 27

Bubo bubo 17, 21

Buffalus murensis 19

Bufo bufo 20

Bufo wvulgaris 17

Buteo buteo 20

Buteo ferox 20

Buteo lagopus 20

Janis aureus 18
‘anis lupus 16, 18-21

Cervus sp. 18

Citellus birulai (major Gr.)
21

Citellus citelloides 18, 21

Citellus citellus 18, 20-21

Citellus ex gr. major birulai
18

Citellus migratorius 21

Citellus rufescens 18

Citellus sp. 17=22

Citellus superciliosus 18, 21

Clethrionomys glareolus 16,
18, 20-21

Coelodonta antiquitatis 17-21

Coloeus monedula 17, 21

Columba livia 21

Columba palumbus 21

Coracias garrulus 21

Coracias gracula 21

Corvus corax 17, 21

Cricetiscus sp. 18

Cricetulus sp. 18

Cricetus cricetus 16, 18,

20-21
Cricetus cricetus major 16,
21

Cricetus phaeus 21

Crocidura leucodon 20-21
Crocidura leucodon-russula 18
Crocidura sp. 18

Crocuta spelaea 16, 18-21
Cuon alpinus 16, 18, 20-21

Dafila acuta 20
Dama dama 16, 18
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Teil III

Dendrocopus leucotus 17

Desmana moschata 21

Dicerorhinus hemitoechus 18-
19

Dicerorhinus kirchbergensis
16=-22

Dicrostonyx gulielmi 18

Dicrostonyx henseli 18

Dicrostonyx sp. 17=-19, 21

Dicrostonyx torquatus 18, 21

Dolomys milleri 18

Dryocopus martius 21

Dryomys nitedula 18, 20-21

Eliomys quercinus 18
Eliomys sp. 21
Ellobius telpinus 21
Emys orbicularis 17
Emys sp. 17

Equus abeli 21

Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus
Equus

abeli mosbachensis 16
(A.) hydruntinus 18-2:
chosaricus 21

ferus 18

germanicus 18, 20-21
hemionus 17, 20-21
latipes 18
mosbachensis-abeli 18
przewalskii 21

Equus sp. 16-22

Equus steinheimensis 19-20
Erinaceus europaeus 16-17, 21
Erinaceus sp. 17, 20
Erithacus rubecula 21

Esox sp. 20

Evotomys sp. 21

Falco columbarius 17

Falco eleonorae 20

Falco peregrinus 17, 20

Felis silvestris 16, 18, 20-
21

Felis sp. 18

Fringillae montifringilla 17

warrulus glandarius 17, 21
Glaucion clangula 17

Glis glis 16, 18, 20-21
Graculus graculus 17

Gulo gulo 17-19, 21
Gypaétus barbatus 17

Gyps fulvus 20



Haliaetus albicilla 20
Hase 25
Hesperoloxodon antiquus 18

Microtius arvalis 18
Microtus arvalis-agrestis 18,

20-21

Hippopotamus amphibius 18, 21 Microtus brandi 18, 21

Hippopotamus sp. 17-20, 22
Y6hlenlowe 14, 26

dystrix cristata 16, 18
Hystrix sp. 16

Hystrix vinogradovi 18, 20-21

Ibex priscus 18

Lacerta sp. 20

Llagopus albus 16-17, 20
Lagopus alpinus 16-17, 20
Lagopus lagopus 17, 20
Lagopus mutus 20

Lagopus sp. 17, 20
Lagurus lagurus 18, 21

Lagurus luteus 18, 21
Lanius sp. 17

larus sp. 21

Lemming 25

Lemmus lemmus 16=19, 21
Lemmus obensis 18
Lemmus sp. 18, 21
Leopard 14, 26

Lepus europaseus 18, 20-21
Lepus sp. 16, 18, 20-21
Lepus timidus 17-21

Lutra lutra 18

Lutreola lutreola 18

Lynx lynx 16-22

Lynx lynx pardina 18, 21
Lyrurus sulokosiewiczi 20
Lyrurus tetrix 17, 19-20

Mammonteus primigenius 17-21

Mustela

Mustelsa

Microtus gregalis 16, 18, 21
Microtus malei 18, 21
Microtus nivalis 18, 21
Microtus oeconomus 16, 18,

20=-21

Microtus ratticeps 18, 21
Miniopterus schreibersi 18
Monticola saxatilis 17
Montifringilla nivalis 17

Mus musculus 21
Mustela erminea 16, 18, 20-2"
krej&ii 18, 21

minuta 21

nivalis 16, 18, 20-21
sp. 18
bechsteini 18
daubentoni 18
mienitzcensis 18
myotis 16, 18, 21
mystacinus 18
nattereri 18

sp. 18, 21

Mustela
Mustela

Myotis

Myotis

Myotis

Myotis

liyotis

Myotis

Myotis

Vatrix natrix 17

Neomys fodiens 17

Neomys sp. 18, 21

Nucifraga caryocatactes 17,
21

Nyctea nivea 21

Nyctea nyctea 21

Nyctea sp. 17

Ochotona pusilla 16, 18,
20-21

Mammonteus trogontherii--primi- Ochotona sp. 16-22

genius 19
Marmota marmota 16, 18, 21
Marmota sp. 17, 19-22
Martes zibellina 18, 21
Martes foina 18, 21
Martes martes 16, 18, 20-21
Martes sp. 18, 21
Megaloceros sp. 16=21
Meles meles 16-21
Mergus serrator 20
Merula merula 21
Mesocricetus auratus 18
Mesocricetus raddei 18, 21
Micropus melba 17
Microtus egrestis 16, 18, 21
Microtus anglicus 18

Oidemia fusca 20
Oryctolagus cuniculus 18, 21
Otus scops 21

Ovibos moschatus 17-21
Ovibos sp. 21

Ovis 18

Ovis ammon 21

Ovis ophion 18

Ovis polii 21

Ovis sp. 21

Palaeoloxodon antiquus 17,
19-22
Panthera leo 18, 21

Panthera spelaea 16, 18-21
Parus coeruleus 17
Pelobates cf. fuscus 17
Perdix graeca 21

Perdix sp. 17, 20
Phasianus colchicus 21
Pica caudata 17, 21
Pipistrella sp. 18
Pitymys apscheronicus 21
Pitymys sp. 18, 21

Pitymys subterraneus 18, 20
Plecotus abeli 18
Plecotus auritus 18, 2%
Pliomys lenki 18

Podiceps cristatus 20
Prunella colaris 21
Putorius eversmanni 18, 21
Putorius furo 18, 20
Putorius putorius 18, 21
Putorius sp. 16, 18
Pyrrhocorax alpinus 17, 21
Pyrrhocorax pyrrhocorax 21
Pyrrhula pyrrhula 17

Rana esculerta 17, 20

Rana sp. 16-17, 20

Rangifer tarandus 16-21

Rattus rattus 18

Rhinolophus ferrum-equinum
18, 21

Rhinolophus hipposideros
minimus 18, 21

Rhinolophus mehelyi 21

Rhinolophus sp. 18

Rupicapra rupicapra 16, 18,
20-21

Saiga tatarica 17-22
Sciurus vulgaris 18, 20-21
Sicista montana 18

Sorex araneus 16-17, 20-21
Sorex minutus 17, 21

Sorex sp. 17

Spalax hungaricus 18
Spalax leucodon 18, 20
Spalax monticola 18
Spermophilus rufescens 20-21
Strix aluco 17, 21

Sturnus vulgaris 21

Sus scrofa 16, 18-22
Sylvia nisoria 17

Talpa europaea 16-17, 20-21

Panthera pardus 16, 18, 20-21 Testudo hermanni 20
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Tetraoc urogallus 17, 20
Tetrastes bonasia 17
Turdus merula 17

Turdus sp. 17

Turdus viscivor 17
Tyto alba 21

Ursus arctos 11, 16=22
Ursus arctos deningeri 5
Ursus arctos spelaeus 5
Ursus deningeri 5, 8, 23
Ursus praearctos 19

Ursus priscus 11, 16, 18, 21
Ursus spelaeus 5, 8-=13, 15,

23, 26-28

Ursus taubachensis 9, 11, 18,

20

Vespertilio murinus 18
Vespertilio nilssonii 18
Vespertilio serotinus 18
Vormela peregusna 21
Vulpes corsac 18, 21
Vulpes sp. 21

Vulpes vulpes 16, 18-=21
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10. Ortsregister

Adam (Hohle) 80

Adria 55

Agrapha (Gebirgsmassiv) T4

Ain 3

Aitzbitarte IV 9

Aizkirri 9

Ajdovska kifa (Hohle) 71

Ajdovska jama (Hdhle) 61

Aketegi (Hohle) ¢

Alava 14, 17

Albergo Campo dei Fiori 47

Aldene (Hohle) 23

Algerien 8

Alpen 61, 81

Altamira (Hthle) 9

Alta Saona 32

Amberien 31

Amezgueta 14

Ancona 47

Andarto 17

Annecy 31

Apenninen 47

Apenninen-Helbinsel 38, 49,
50

Apuanische Alpen 39, 46, 48

Arago (Hohle) 22

Ardécke 26, 27

Arce 15

Arcy-sur-Cure 30

Aralai 15

ArandZelovac 70

Aranzazu 10

Arié 22

Ariége 22

Ariégeoise (HBhle) 22

Arrikrutz 10

Arritraga 14

Armiha (Hthle) 9

Arno (FluB) 45, 49

Asiago-Platea 41, 43

Astigarraga 10

Asturien 10-11, 17

Ateaun 9

Aude 23

Avignon 25, 27, 36

Aventignan 21

Averry 48

Axlor (Abri) 10

Aya 10

Azkondo 10

Backo-Kiro (Hthle) 72

Ba¥o-Kiro-Hthle 76
Bagnéres-de-Bigorre 21
Baile Herculane 78
Bajot 85

Bakonybal 82
Bakony-Berge 82-83
Bakonyb&1 (Hohle) 83
Balaton 82

Balkan 69

Balauziére (Hthle) 25
Banat 78

Bankida 84

Baranja 67

Barcelona 15

Baraéeva (Hthle) 67
Baraczkaza 83

Baré a Onnion (Hdhle) 31
Basse-Provence 36

Baume Flandin (Hohle) 26
Bayol (Hohle) 24
Baume-Latron (Hohle) 24
Baume-Longue (Hohle) 25
Baume-Rousse (Hohle) 26
Baume de Pagan (H8hle) 27
Baume-du-Pont 24
Beaudean (H8hle) 21
Bednik 69

Beiotegi I 10

Bele vode (Hdhle) 71
Belgrad T0-T1

Bellave 41

BerdyZe (Hohle) 76
Bergamo 40

Berritua 9

Bernous (Hthle) 33
Betalov 54

Betalov spodmol (Hdhle) 58
Biharien 76

Bisele (Lokalitét) 43
Bisele (Hchle) 49
Bobota (Hohle) 68
Bon-Knadel 8

Bordeaux 36-37
Bourdeilles 33

Bordeiul de Piatra 79
Borgio 38

Borgio (Hohle) 38
Borgosesia 40

Bossea (Hbhle) 38
Bosnien 70

Bouhadére 21

Brasov T9

68

Teil I

Brescia 41

Brno 50

Broion (Hthle) 43-44, 50
Brini (Hohle) 68

Buca-Tal (Hthle) 78
Bucegi (Gebirgszug) 79
Buchenberge 86, 89
Buchenberge (Gebiet) 85
Buca del Casso (Hohle) 50
Buco des Corno (Hchle) 40
Buca della Iena (Hohle) 50
Buco dell'Orso 40

Buco del Piombe (Hohle) 40
Buca del Tasso (Hohle) 39
Buco de la Tonda 40
Budapest B84

Bugue 33

Bukni (HBhle) 78

Bukovac (Hdhle) 67
Bulgarien 74
Buré-la-Ville 29
Bursucilor (Hohle) 80
Buxu 10

Biidgspast (Hshle) B7

Calmette (Hohle) 24
Camissards (Hohle) 24
Campania (FluBtal) 48
Campefiel (Hohle) 25
Cangas de Onis 11
Canne de 1'Arago 22
Capri 48

Caragarza 12

Cargas de Onis 10
Capellades (Dorf) 15
Carpigna 39
Casablanca 8

Cassana (Hchle) 46
Cassiano (Hthle) 44
Casgsino 50

Casgino (Hdhle) 48
Casoly 48
Castelldefels 11
Castillo 10

Cava de Gli Orsi 49

Cavalo Partificato (Hshle) 50

Cava degli Orsi (Hthle) 41
Caverne d'Ours 31

Cavillon (Héhle) 28
Cegama 9,, 14

Cesse (FluBtal) 23

Cesse (Fluf) 23



Chatillon-Saint-Jean 27

Cheias 80

Chévres (Héhle) 34

Cigoita 14

Cioslovina (Hohle) 81

Ciota ciara (Hohle) 40, 49

Colli Berici 41, 43-45

Colino (Hohle) 47

Colombiére 31

Colombo (Hohle) 38, 50

Coltus Surpat (Hohle) 79

Combe-Grenal (Hohle) 34

Commilas 15

Como 40

Constanta 79-80

Constanta (Gebiet) 80

Corréze 33-34

Cornjeg Stenjevca 63

Coscobilo 11

Cosenza 49

Covagonde 11

Covolo Fortificato di Trene
(Hohle) 45

Crisana 76

Crouzade (Hohle) 23

Crucur (Hohle) 78

Csakver 83

Csakvarer-Hohlung 83

Caobanka 84

Cucigliana (HBhle) 47

Curata (Hohle) 78

Czelim (Hohle) 84

8rnikal 55, 59
Gicarija (Hohle) 53
Gidanije Gebirge 53
iganje 55

tifutskaha (Hohle) 75
Jikola 68

Dalmatien 68-69
d'Aurensan (Hohle) 21
Debela Lipe 57
Demoiselles (Hdhle) 33
Detani 52

Deva 10-11, 17
Devetaskata (Hohle) 75
Dijon 36

Dima 10

Dinarisches Karstgebiet 68
Dions (Dorf) 24
Diosgydr 85, B7
Diosgytres (Hbhle) 87
Dobruscha 80-81

Dolga jama (H6hle) T1
Dolenjsk 62

Domme 34

Donja Voda 66

Donau 82

Donau (Gebiet) B2
d'Orgnac-1'Aven 26
Dordogne 21, 33-34, 37
Doubs 31=32

Drevovo T2

Drnis 68

Druska pec (Hdhle) 52
Dubei (Lokalit#dt) 69
Dubrovaéko 69
Dubrovnik 69

Durban 22

Durkovina 69

Echerri-Aramez 15
Echonez (Hohle) 32
Ekain 11

Elba 47

Enfants (Hohlen) 28
Erba 40

Erd (Lokalitdt) 83
Erjedeva jama (Hohle) T1
Eschauzur (Hdhle) 33
Esterhazy (Hohle) 83
Etceta 10

Europa 81

Evorge (Hohle) 31

Fete (Hohle) 39, 50
Felsttarkdny 86

Ferin (Hthle) 76

Fier 77

Finel Martina 39

Final Pia 39

Fivizzano 46

Pizidkog zavod (Lok.) 71
Flamissol (FluB) 12
Fluvii (FluB8) 13
Font-de-Caume (Hohle) 34
Fontechevade (Hohle) 35
Fournier (Lokalitdt) 27
Frankreich 19, 24-28, 37
Purtins (Hohle) 29, 31

Gabrovica (Hthle) 57, 59
Gafares 11

Galino 50

Gallerie (Hohle) 58
Garde (Dep.) 24

Gardon 24-26

69

Gargas (Hthle) 21

Garonne 21

Gaudes 33

gavardo (Hohle) 41

cenf 31

Genua 45

Gerbea 14

Gerecs (Bergland) 84

Gerona 13

Gertjanosch (Lokalitdt) 78

Gigida (Hohle) 68

Gironde 32

Gjerkovica 69

Glija jama (HBhle) 71

GloZen 75

Goikotxabola 11

Goljamata (H8hle) 75

Goljana lisca (Lokalitdt) 76

Gorenja (Hohle) 53

Gorskij Kotar 67

Gospodska (HBhle) 69

Goudemans~les-Moulins (Hshle)
B

Goule (Hohle) 27

Hamor B87-88, 90

Hang 46

Haute~-Saone 32

Haute-Savoie 31

Haute-Provence 36

Herman (Felsnische) B8

Hermans-Hohle 87

Hermen-0tt6-Hohle B7

Herzegovina 69-70

Hillebrand-Jens (Hohle) 88

Hirondelle de Tirolles (Hohle)
27

Hoanca Conlui (Héhle) 78

Homorodalmaser (Hohle) 92

Hotilor (Hdhle) 78

Hunedoara 78

Iberische Halbinsel 18
Igric (Hohle) 92
Imenska jama (Hohle) 57
Indusi 10

Irusixo (Hohle) 12
Iskar (Tal) 75
Istalloskd 85, 87-88
Istrien 51-56, 58-59, 67
Isturitz (Hohle) 19
Italien 38, 59

Itziar 17

Ivanka 66



Izvor (Hohle) 80

Jame (Hohle) 57
Jama treh bratov 72

Lokvilgyer 86
Lucques 46
Lucsia (Hohle) 81
Lugsno 40

Jama pod vrhom Tisnika (Hohle)Lukini& (Hchle) 63

1

Jama nad PFurlanovem hribu
(Hohle) T1

Jama pod Herkovimi pe&mi
(Hohle) T1

Jankovich (Hohle) 85

Jaturabe 14, 15

Jaurens (Hohle) 34

Jugoslawien 51, 61, 67, 72-73

Labry (Hohle) 24
L'oeil (Hohle) 21

La Ferrassie 33
Laglio (Hthle) 40
Lago 40

Lakatnik (Gebirge) 75
Langare 43

Llanera 11

Lanigéi 53

La Nouvelle 23
Lanquedoc Mediterraneen 35
Lartet (Abri) 24

La Quina 35

Le Roquette I und II (Hohlen)

24
Lasinje 63
La Spezia 46
Lazio 47
Lazmkarheva zijalka 72
Lepenica (FlufB, Hohle) 71
Lerida 12
Les Eyzies 24, 35-37
Les Llenes (Hohle) 12
Lezitxe (Hohle) 12
L'Hortus (Hochle) 35
Ligurien 36, 38-39
Lissac 33
Lima-Kanal 52
Ligurische Kiiste 50
Lira (FluB) 48
Lokve 57, 59, 67
Lombardei 40
Loretello (Hthle) 48
Los Casaris 11
Losiny (Insel) 67
Lovranska Draga 52
Lourdes 21
Lozére 26
Loka 57

Luknja v Skali (Hdhle) 71
Lunel Viel (Hohle) 24
Lyon 31, 36-37

Kalabrien 49
Kalman-Lambrecht-Hdhle 91
Kanegra 53
Kamenilog vrh 57
Kemnigke Bystrica 60
Kemnitnik (Hohle) 61
Karawahken (Gebirge) 59
Karpaten 78
Kastav3tina 53
Katelonien 11
Karytsa (Hohle) T4
Kis-barlang (Hohle) 82
Kiskevelyer (Hohle) 84
Komarnik (Hohle) 78
Koprivska 71
Kostanjevica ob Krki 71
Kosutno 60
Kotlenice 69
Kozjak 68
K&lyuk (Hohle) 89
Kofiilke (Hghle) 92
Krajleva (Hohle) 69
Krapinica (Bach) 64
Krapina 66
Krapina (HGhle) 64
Kragujevac (Kreis) T1
Kreuzberghthle 61
Kri%na jéma (Hohle) 57
Kroatien 53, 61, 63-64, 66—
70
Kriek 61
Kupié&i (Hohle) 53
Kuvija (Hohle) 70

Madkova (Hohle) 63

Madonna 50

Madonna dell'Arma (Hchle) 3E

Maggiore di San Bernardino
(H6hle) 41, 50

Maggiore (Hthle) 49-50

Maggiore (Nebenhdhle) 42

Magura (Hdhle) 75-76

Mailend 49

Mairnelgoretta (Hohle) 14

Makarska 69

70

Makedonien 72

Malaurnand (Hohle) 22

Materia 56

Malkatae (Hohle) 76

Mancenans (Hohle) 32

Mandabe (Hohle) 14

Manfenera 40

Manie (Dorf) 39

Manie (Hohle) 39, 50

MaXaria 10

Marakovec (Hohle) 72

Marina di Camerota 48

Markufevac (Hthle) 63

Marokko 8

Marovska zijelka (Hohle) 62

Marseille 27

Mars (Hohle) 28

Marsoulas (Hohle) 20

Mas d'Azil 22

Mas des Caves (Hohle) 24

Mas Geuthier (Hodhle) 24

Massa (Hdhle) 21

Medvednica (Gebirge) 62-63

Medimurije 67

Medvjede jeskyfa 59

Meereskiiste 23

Megara (Hohle) 70

Melyvolgy 42

Metjazeve kamre 72

Mexicovilgyer (Hohle) 85

Mezzena 48, 50

Mialet (Hohle) 25

Miera 15

Mihajlovice majden T1

Minore di San Bernardino
(Hohle) 42, 49

Mirizlivka (Hohle) 75

Mitteleurope 16

Mittel- und Siiditelien 50

Mnieri (Hohle) 77

Mo&ilja (Hiigel) 69

Mo&ilje (Hohle) 69

Mokrilka jame (Hohle) 60

Mollet 13

Molja 49

Moncasa (Lokalitdt) 78

Mondori 38

Monedas (Hthle) 14

Mont Blanc (Gletscher) 31

Monte Cucco (Hthle) 47

Montespan (Hohle) 21

Monti Lessini 43

Montmaurin (Felsspalt) 20

Montolivot (Hthle) 32



Montpelrer 24
Montpellier 35
Montserrat 15
Mornova (Hohle) 61
Morovica (Hdhle) 75
Mosor (Gebirge) 69
Mossano 41

Moudragon 12

Moulin (Hohle) 23
Moya 15

Mozdjenen 66

Mradna (Héhle) 68
Mrzla jame (Hohle) 61
M. Tre Crocette (Hthle) 47
Musul 79

Mecsek (Gebirge) 92

Na Brehu (Hdhle) 53
Nadru 78

Najdena jama (Hohle) T1
Nerbonne 23

Na Sternici (Hohle) 67
Navarra 11, 15

Neez 21

Negro (Hohle) 53
Nespouls 34
Hilatova TO

Héron (Hohle) 26
Nis 67, T2

Nizza 28-29, 36-3T
Njivice (Hdhle) 61
Noga (HShle) 40
Norditalien 41
Nordistrien 53
Nova Kapela 70
Novoga 69

Novog Marofa 66

N. Vicenza 41

Obar de Leute (HBhle) 41, 49

Observatoire (Hdhle) 29
O%auda (Hohle) 70
O%au¥ (Gebirge) 70
Odvaskd (Hohle) 82
OlBeva 59

Oltenia 77

Oncsasza 76

Onceasa (Hthle) 76
Onda (Hchle) 48, 50
Orate 10, 14, 17
Opor (Gebirge) 69
Oparovina (Hthle) 52
ﬁrdagarok (Hohle) 82
Orenko 57

Orozco 15, 17

‘Osas (Hthle) 14

Osterreich 37
Ostfrankreich 36
Ostpyrenden 22
Ostserbien 71

Otero (Hdhle) 14
Otxima 15

Oovéja jama (HShle) 59
Oviedo 17

Palala 68

Paina (Hohle) 44, 50
Pair-non-Pair (Hthle) 32
Paris 32

Parska golabina (Hohle) 54
Partxan (Hohle) 14

Parzoneria de Oltze-Urbia 11

Pasiega 14
Pastojna 59

‘Pagtore (Hohle) 39

Petnikova luknaja 71
Pech de 1'Azé (HShle) 34
Pech-Merle (Hthle) 32
Pecs 82

Peimont 50

Pekina (Hohle) 53

Pen Blank (Hohle) 21
Pendo (Hohle) 15
Perigueux 33

Permana 55

Peb& (Hthle) 75
Peseary 48

Petralona (Hthle) T4
Petrinje 69

Pianosa (Lokalitdt) 47
Pie Lombard (Abri) 23
Pila (H6hle) 47

Pilis (Bergland) 84
Pisa 47

Pisana stina 69
Pisgoir (Hthle) 31
Planik (Berg) 53
Plank (Hohle) 21
Plitvitzer Seen 67-68
Podpeci (Hohle) 54
Podravina 67

Podul Dimbovitei 79
Porgdlhegy (Hohle) 82
Poiana (Hohle) 78
Polidki (Lokalitét) 76
Policna jama T1

Ponte di Veia (Hdhlen) £3,49

Porto Azzurro 47

T

Porto Longove (Hbthle) 47
Postojna 57=59

Postojnske jama (HShle) 56
Potofka zijalka 59

Povier 53

Predjamska jama (Hthle) 71
Prekonogka (Hbhle) 72
Prestranek 59

Prince (Hdhle) 28

Prut (FluB) 81

Puente 15

Puente Viesgo 10, 14

Pula 51

Pulurgio (HShle) 15

Punta Selvare 53
Puskaporoser Felsnische 88
Putxeni (H6hle) 15

Puia 67

Pyrenden 18-22, 36-37

Quadalajare 11

Rabischa (Hthle) 75
Radice (Hohle) 67
Rede 61

Rekovice 67
Rakovidevska (Hchle) 67
Ramandils (Hdhle) 23
Rapido 48

Rasanovce 68
Rastusa (HS8hle) 70
Ravania (Hohle) 71
Ravanice 71
Ravanitke (Hdhle) 71
Ravinja (H6hle) 52
Reale (Hthle) 47
Region Brasov 79
Region Clarisa 76
Renne (Hohle) 30
Renteria 9

Repashuta 86
Repolust (Hthle) 37
Rhéne 36-37

Riba de Seelices 11
Rigabe (Hhle) 27
Rijeka 69

Rio di Lena 47
Risova¥a (Hdhle) 70
Roata 78

RodiZeva (Hohle) 67
RogaZeva dupka (Hohle) 76
Rois (HBhle) 35
Romani (Abri) 15
Romualdo (HBhle) 52



Roska #&pilja 72

Rouffignac (Hthle) 35

Rovinj 52

Rovnoj Gora 63

Rumiéinien 76, 81

Rusan Sainte-Anastasie
(Hohle) 24

S. Adrian 14

Saint Jean-de-Verges 22

Seint=-Julien (Hdhle) 32

Saint-Perey 27

Saint-Rembert-du -Bugey 31

Saint-Vérédéme (Hohle) 26

Saelerno 48

Salies-du-Salat 20

Selitrari (Hohle) T8

Salitre (Hdhle) 15

Saloniki 74

Selpetre de Pompignon
(iule) 74

Samatoma 52

San Bermardino 44

San Croce (Hohle) 48

Sandalje II (H6hle) 51

San Eliss (Hohle) 15

Sentander 9-10, 14-15,

Sentarrain 11

Santien (Hohle) 15

Santillena de Mar 9

Santorie 15

Saone-et-Loire 29

Sapeturile (Hdhle) 79

Sartanette (Hohle) 26

Sava 67

Savigny (Hdhle) 3

Savona 38

Savone 39

Scalea (Hthle) 49

Schiltingheim (Lokalitdt) 32

S. Cucao 11

S. Dona di Lamon (Hbdhle) 41

Secadura 14

Secovlje (Hohle) 53

Segovia 15

Senja 67

17

Senje T1

Serbien 53, 70=T72

Serovacka (Hohle) 68

Seynes (Hohle) 28

SeZane 58

Seznet sur Thoiry (Hthle) 31
Siebenbiirgen 81, 92
Sighistel 77

Siret (FluB) 81

Skednena jema (Hhle) T1

Skoplje 67, 72

Slawonien 70

S. Lorrenzo 10

Slowenien 57, 59, 61-62, 67

Slowenische Alpen 60

Slum 53

Solda 40

Solutre 29-30

Solymar (Hohle) 84

Spanien 9

Sparo¥na (Hohle) 55

Spurcata (Hohle) 78

Srednji Lipovac 70

Stara planine 75-T6

Steinbruch bei Gerde (Hohle)
21

Steiersdorf-Anina 78

Steske jama (Hohle) 71

Stirnik (Hohle) 78

Strasbourg 32

Subalyirk (Hthle) 85

Suchi pec (Lokalitét) 75

Suchota (Hghle) 75

Siidfraenkreich 34-35

Supelegor (Hthle) 15

Sveta jama (Hohle) 71

S. Vicente de 1le Barquerse 17

Svinska dupka (Hthle) 76

Szarozgerence (Hohle) 82

Szeleta (Hohle) 90

Sentlovrenc 62

Skofji loki 61

Spekovka (Hohle) 66

Supljaska (Hohle) 63

Taddeo (Hohle) 48, 50

Talamone (HShle) 47, 50

Tana del Colombo 38

Tardoire (FluB) 35

Tarks 86, 93

Tasmeres 30

Tata (Lokalitdt) 84

Taubach 91

Tautavel 22

Taza 8

Tecchia di Equi (Hohle) 46,
50

Temnata dupka (HBhle) 75

Teslica 70

Tessone (Schlucht) 26

Tibocoaia (Hthle) 77

Tihov Veles 72

72

Tikvenjak 69

Tonkdlos (Hohle) B2
Toirano 38

Toll (Hghle) 15

Torcien 31

Toplja (Lokalit#t) 75
Torre di Taleo (Hohle) 49-50
Toskana 47

Toulouse 37
Tourettes-sur-Loup 23
Tournal (HShle) 23
Tourtoise (Hohle) 21
Tregara 50

Travertinkuppe 48

Trbifke zijelkae (Hohle) T1
Trebufe (Hohle) 59

Trene 50

Triest 57

Trogir 69

Trois Fréres (Hohle) 21
Trona (Hthle) 40

Trosketa (Hohle) 17

Tuc 4 Andoubert (Hohle) 21
Tudela-Veguin 17

Tufo (Héhle) 40

Tyemen (Hohle) 17

U¥ka 52-53

Udias 17

Umage 53

Ungarn B2, 93-94

Uppony 1 (Felsnische) 89
Urratxa I (Hohle) 17

Val d'Urio 40

Valee Dracoasi (Hohle) 78
Valea Tatarului (Hthle) 79
Valetta Tragars 48
Valgenna 40

Valle de Pielagos 15
Vallescure (Hohle) 27
Vara¥dinské Toplice 67
Varbo (Hdhle) 91-92
Varese 40

Vato 14

Vaucher 36

Vaucluse (Hohle) 31-32
Veia 49

Vela Spilja (Hohle) 67
Velebit (Gebirge) 68
Velenje 61

Velih Laza 53

Velika (Hthle) 68
Velika-jeskyn& (Hohle) 63



Velo (Hohle) 41
Vence 28

Venete (Hohle) 43
Venetien 43, 49-50
Vergara 12

Vergisson 30

Verona 41, 48-50
Vertes (Bergland) B4
Vesoul 32

Veternica (Hdhle) 62, 64, 66

Vézére 33

Vicenze 41, 43-44
Viktorovica apoteke T2
Vilenice (HShle) 66
Villebrois~Laralette 35
Vindija (Hohle) 66
Vique Sauvage (Hohle) 26
Vistorna (Tal) 80
Vizecaye 9-10, 15

Vlakka peé (H6hle) 67
Vlazagatia 11

Vota 65

Vraca 75

Vranjeca (Lokalitdt) 69
Vrap&a (Héhle) 63

Vrelo (Héhle) T1

Vrlik 69

Vrtalov 66

Vuglovac (HShle) 66

Wasil-Lewski-Hthle 76
Wega 69

Weimar 91

Westhang 57
Westjugoslawien 59
Westungarn 83

Yonne (Hthle) 30-31

Zab¥eh 63

Zagreb 59, 62

Zgorujem Dolifu 66
Zirknitzer See 61
Zjavka jama (Hohle) 56
Zlot T1

Zlotska (H6hle) T1
frvena pe& (Hohle) 63
Zupanja (Lokalitdt) 70

12



‘Ortsregister Teil II

Abchasien 104-105 B&nsk& Bystrica 45 ‘Buchberg (HShle) 54
Abime (HShle) 48 Barov& (Hhle) 37 Buchenloch 56
Achschtyrskaja (Hohle) 106-  Baschkirien 115 Bilssenach 10

107, 117 Basel 5 Bundesrepublik Deutschland
Achtel 70, 79 Baumannshéhle 81 53, 80-81
Adamov 38 Baybi (FluB) 104 Burgenland 23
Adler 105-106 Beblo 91, 94 Burgstehlwandhthle I 18
AdlerhShle 38 Beblowska Dolna (Hohle) 91 Buteschty (HShle) 100
Adshi Koba (Hdhle) 101 Beinloch 15 Bf¢1 skéla (Hohle) 38
Aesch 5 Belaja (FluB) 104
Aksamitke (HShle) 46 Belansker Tetra 46 Celechovice (Kapelle) 43
Alpen 13-14, 25 Belbek 102 lertova dire (HShle) 44
Altendorf (HShle) 65 Belgien 48, 53 lertova pec (HShle) 45
Altensteiner (HShle) B2 Ben-Ahin 52 éaaky Krumlov 29
Altessing 65 Berdysch 115 Cherson 101
Altmithltal 65, 67 Bern 6, 8-10 Chilchlihdhle 9, 11
Amtkel (FluB) 104 Beroun 27-28 Chokier (Hdhle) 51
Angara (FluB) 116 Bezejmenn& (Hohle) 38 Cholodnyj grot 105
Anjuskaja (HBhle) 111 Biela skéla 45 Chosta (FluB) 104
Antheit 51 Biely KoBciol 92 Chostinskaja (H8hle) 104
Apscheron 111 Bilsteinhdhle 54 Chrudim 29
Arable (Hdhle) 48 Binagadi 111 Chupyna 105
Ardennen 53 Birstal 5 Chupynipschachva 105
Armenien 109 Blansko 33 Cichocki (Hohle) 22
Arzberghthle 16 Blatec 43 Ciemna (HShle) 95
Aserbaidshan 109 Blaubeuren 70, 79 Cona (Hthle) 108
Asisch-Tau (Gebirgszug) 104  Bodek-Loch (H8hle) 42 Cotencher (Hohle) 5-6
Asych (HShle) 110 Botkova dira 42 Crosses Hohle 10
Asychskaja 109-110 Bockstein 75 Czestochow 94
Ataki 100 Bohmen 27, 29, 48 Czuldw 94
Az 103 Boltingen 9
Azinskaja (Hohle) 103 Bonn 56 Dachsloch 18

Borinka 45 Dachstein 13-14

Babice 38 Bosgkovice 29 Dachstein (HShle) 13
Bachtschissarai 101-102 Brais 6 Dachsteinplateau 12
Bad Aussee 14 Breitenwinner Hohle 60 Dajbany 100
Baden 22 Brenz (FluB) 66 Dem#novské (Hohlen) 45
Bad Kostritz 87 Brettsteinhthle 14 Denhaux (Hdhle) 11
Bad Liebenstein 82 Brieglerskegel 13 Desna (FluB) 116
Bad Salzungen 82 Brillenhthle 70-71, 73 Deutsche Demokratische Re-
Biéren-Hchle 14 Brislach 10 publik 81, 88
Bdrenhdhle 11, 13, 15-17, Brno 31 Denis-Chvreli (Hdhle) 104

21, 23, 25 Brno - Fischer-Ziegelei 42 Dietrich-Eckart-Hthle 88
Birenhorat (Hohle) 12 Brno - Maloméfice 38 Dnjepr (FluB8) 101, 115
Biérenkifig 88 Brno - Redkovice 41 Domica (Hbhle) 46
Birenkeller 87 Brno - Udolni ulice 42 Donau (Flus) 11, 53, 60, 65
Birenloch 18 Brno - Ovoz 42 Dondjuschan 100
Baikalsee 116 Brno - Vraniiv mlfn 41 Doubs 6
Baku 102, 111 Brno - Ziegelei Hl.Thomas 42 Draby (3) 91
Balcar-Fels (Hohle) 38 Brsyscha 104 Drachenhthle 13, 18
Balver Hthle 55 Bruck 11, 16, 26 Drachenloch 7, 11
Balve i. W. 54 - 56 Brumberg (Hohle) 57 Drewatnica (Hohle) 111

T4



Dsherasnowi 108

Dshrutschula (Hohle) 109

Dubois 53

Dubois (Hhle) 52
Dubossar 100
Diirrloch 65
Dupice B89

Dzaravh skfila (Hohle) 45
Dziadowa Skala (Hthle) 96

Dzialaszyn 91
Dzierznie 98
Dzudzuana (HShle) 108

Eggenburg 23
Eifel 56
Eilsbachtal 59
Eiserfey 56

Eiserne Kassa (Hthle) 17

Eishéhle 13
Elisabethhdhle 59
Elik¢ina (HShle) 30
Elster (PluB) 88
Elxleben 82
Emmalucke 22
Engelbert-Wurm-Hohle 15
Engihoul (Hdhle) 51
England 53

Enns (FluB) 11
Erfurt 82

Erlangen 59
Erlenbach 9
Ettershausen 65
Euchenzeuth 57

Buropa 105-106, 110, 116-118

Peldhofhdhle 54
Fels (HBhle) 58
Pigurnii (HShle) 111
Finstermiihlhthle 58
Férste 54
Fehlenhaus 68
Franken 59
Frankfurt/Main 53

Prinkische Alb 53' 57; 59

Frénkischer Jura 59
Frauenhthle 21
Prauenloch 21
Prauenofen (Hthle) 12
Preyer (Hchle) 48
Frohnleiten 17
Puchsenlucken 23
Finffenstergrotte 16
Furfooz 52

Gaillenreuther Hohle 59
Gaisberg (Iokalitdt) 21
Gamssulzenhdhle 25
Georgien 107

Gera 83, 87

Gerolstein 56

Giengen 66

Glasberg 46

Gleinkensee 15

Gléwna (HBhle) 92
Gopfelsteinhdhle 80
Goffontaine 49

Golling 12

Gomel 115

Gorenica 90

Gorenicka (Hthle) 90
Gory Towarni (Hthle) 89
Gotling 25

Govet (HBhle) 51
Gozauschmied 13

Grand abri Ben-Ahin 52
Grande-Barme (Hdhle) 10
Grand-Jumelle 10
Grathorn 22

Graz 11, 16, 20-22, 26
Grebnewaja (HBhle) 115
Griffen 25

GroBe Badelhdhle 19
GroBbritannien 48

GroBe Ofenberger (Hthle I)

16
GroBe Ofnet 67

GroBe und Kleine Badelh&hle

20
Grilbeck-H8nnental 56
Grusinien 108-109

Guardshilas-Klde (H5hle) 108

Gudenushthle 24

Hagengebirge 13
Haldenstein 68
Haligovce 46

Hannover 53

Happurg 58
Hartlesgraben 16
Hartmannsdorf 59

Harz 54, 81

Hasenloch 59

Hastiére 49
Heidentempel (HShle) 18
Hellmichhdhle 88
Heppenloch 80
Hermann-Bock~Hdhle 13
Hermannshdhle 81

75

Herne 1. W. 54

Hieflau 15-16

Hthle Rr. 4 29

Héhle Fr. 16 30
Hésch's H8hle 59

Hohe Tatra 94, 96, 98
Hohlheim 67

Hohler Stein 69
Honbirg 58

Honerththle 56 ‘
Horn& Tuffia (Hhle) 45
Hranice 43

Hranice (HBhle) 44
Hrazdan (FluB) 109
Humsenbauer 15

Hunas (H8hle) 59

Huy 51-52

Hy#inenhthle 25

Hyéne (Hbhle) 49

Ignatewska (Hdhle) 115
Ile (FluB) 104

Ilinska (HShle) 101
Iljinka 101

Ilsenhthle 83-86
Ilskaja (Hthle) 104
Ilytsch (FluB) 111
Irpfelhdhle 66
Ivoz-Remet 52
Iwano-Frankow 100

Jachschtwa (HShle) 108
Jhchymka (Hthle) 38
Jakein (Hohle) 98
Jerewan I (Hdhle) 109
Jermanowicka 92
Jurjuzani (FluB) 115
Jura 6

Jurova dira 44

Kdrnten 25
Kaisergebirge 11
Kalksburg 24
Kalksteinbriiche 88
Kamenka (FluB8) 100
Kaniska (Hshle) 112
Karabi-Jalja 101
Karl-Marx-Stadt 88
Kartstein 56
Kascielisko 94
Kastlhiinghthle 67
Kataj 105

Katawsk 115
Katerloch (Hdhle) 22



Katetinska (Hshle) 33
Katy Wroclawskie 98

Kaukasus 99, 102, 104-106,

108, 110, 114, 117
Kawiora 906
Kazanki 101
Kep Bogas 104
Kielce 94, 96
Kiew 99, 115, 117
Kilchlihthle 9
Kiik-Koba (Hohle) 102
Kirchdorf 15
Kirchheim 66
Kiselj (FluB) 114
Kiselowsgkaja (Hdhle) 114
Kisil-Koba (Hohle) 102
Kitzelhohle 88
Kjop-Bugas (Hchle) 104
Kjutschewaja (Hthle) 115
Kladsko 88
Klementgrotte 19
Kleine Ofnet 57
Kleine Karpaten 44-45
Kleiner Brieglersberg 13
Kluczwoda (Bach) 92
¥nochenhdhle 14
Kodari (FluB) 105
¥flach 17-18
Kohler (Hohle) 10
Kolibky (Hohle) 37
Kolowrathdhle 25
Konigsee-Garsitz 87
Kopcowa Gora 92
Konch-Koba (Hthle) 102
FKostelik 39
Kostenki III 116
Kowale 94
Koziarna (Hohle) 89
Krakow 88-89, 92, 94, 96
Krasnodar 103-104
Kransk& (Hohle) 37
Krems 15, 24
Kremsmiinster 16
Kremstal 24
Kreuznach 57

¥rim 101-102, 105, 116=118

Krzyzowa Skala 92
Kudaro I (Hohle) 108

Kudaro III (Hohle) 108-=109

Kudepstva 105

Kufgtein 11-12
Kugelstein 16
Kugelsteinhdhle (II) 19
Kugelsteinhdhle (III) 19

Kuhloch 59

Kujbyschew 102
Kuku-Tschaj (FluB) 110
Kulna (HShle) 33
Kilnidka (Hohle) 38
Kummetsloch 25
Kupfenberg 22
Kuru=-Tschaj (FluB) 109
Kusichr 89

Kusja (Hohle) 115
Kutaissi 104-105, 108
Kwa-Tschara (Hohle) 104
Kwirila (FluG) 105
Kwirilsk 108

Labajowa (Hohle) 96
Lahn (FluB) 57

Ia izwoar 100

La%énky 33

Lesnoc 102
Leithagebirge 23
Lettenmayerhshle 16
Liége 49, 51-52
Liegloch 13, 15
Liesbergmiihle (Hohle) 5
Linsenberg 57

Linz 11

Liptovsk& hole 46
Liptovsky Mikulé3 45
Litovel 42

Lokietka (Hohle) 96
Lonetal 68, 75, 79, 81
Ludlloch 23

Ludmirov 42

Luegloch 17

Lurgrotte 21
Lutzmannsteiner Hohle 60
Lwow 99-100

Méhren 29, 42, 48

Mdhrischer Karst 27, 30, 33,
- 37-39, 42, 47

Magdeburg 81

Magura 99

Megurska (Hohle) 96

Mainz 57

Malaja Woronzowskaja (Hthle)

103

Mammuthdhle 13

Memutowa (Hohle) 92

Margite (Hohle) 49

Martina (Hthle) 50

Maszyce 92

Maszycka (Hohle) 92

76

Mathildengrotte 18
Mauern 60, 63
Mauthausen 24
Medvedia (Hohle) 46
Medweshja 104
Medweshja (Hthle) 112
Merkenstein (Hochle) 22
Mérotin (Hohle) 42
Meuden 54

Meusse 49, 51

Mezin 116

Mehaigue (FluB) 52
Mgvimewi (Hthle) 105
Michalova dira (Hohle) 33
Micheldorf 15
Miechowskie 98
Mikulov 42
Mittelfranken 65
Mittendorf 14
Mixnitz 18-19

Mladed 42

Mlade&ské (Hchle) 42
Mnikow 92

Mocameti 105
Morsheim 65

Moha 52

Mokerské (Hohle) 39
Moldawien 99-100

Mont PFalise (Hohle) 51
Moulin (Hdhle) 50
Minster 54
Mirzzuschlag 22
Mzymta (FluB) 106

Naab (FluB) 65

Nad Galoska (Hohle) 92
Nad Katékem (Hohle) 28
Nad vichodem (Hdhle) 30
Na Golabcu (Hshle) 92
Nekerali (Hohle) 109

¥a Koncéin&ch 33

Na Matke Boska (Hohle) 94
Na Milazbdwce 92

Namur 48-52

Naulette (Hohle) 50

Na Vepfku (Hthle) 38
Nawalischino 105
Nawalischinskaja (Hghle) 105
Nerubaj 100

Neuburg 60

Neuessing 67

Neuchftel (See) 5

Nicov& (Hohle) 30
Niederdonau 23



Niederdsterreich 24
Niedersimmenthal 9

Piekary 92
Piessling (Ursprung) 15

Niedzwiedza in Kletno (H6hle)Pitten (FluB) 25

88
Nietoperzowa (HShle) 92-94
Nikolaushthle 80
Nishnendinskie (Hohle) 116
Nordlingen 67, 69
Novorossijsk 104
Niirnberg 53

Oberdsterreich 25
Oberfranken 58, 66
Oberkassel 56
Oberpfalz 60, 65
Obersimmental 9
Obertraun 13

Ochoz 38

Ochozsk& Hthle 38
Odessa 100-101

Plauen 88

Plaveck§ Mikulbs 44-45

Pod hradem (Hdhle) 30

Pod Kochanka (Hthle) 92
Pod Kopa Magury (H8hle) 96
Podkova (Hohle) 42

Pod kozim chrbtom (H8hle) 45
Pod Sklepem (Hthle) 29
Podtscherem (FluS8) 111

Pod Vintokami 37

P&Bneck 83, 87

Polen 53, 88, 91, 98
Polnoczna (Hohle) 88
Poluniowa (Hohle) 88
Ponyscha 115

Pora& 46

Porafer (Hohle) 46

Osterreich 11, 15-16, 19, 25,Pschu.(H8hle) 104

27, 70, 81

Ustliche Chosta (FluB) 103

Ofenberger Hthle II. 16

Ofnethdhlen 69

Ogrbjec (Hohle) 95

Ojcow 88, 92, 95-96, 99

Okiennik (Hthle) 89

Okopy Wielka Dolna (Hohle)
92

Okumi (HShle) 108

Olejarna (Hbhle) 98

Olkusz 90-92

Olomouc 42-43

Olsztyn 89

Ossetien 108

Osterode 54

Ostrov 33, 37

Ours (Hthle) 51

Oxenloch 17

PajstOn-Karst 45
PA1ffy (Hohle) 45
Partisanskeja 103
Pauline (Hdhle) 53
Peggau 16=17, 19-20, 22
Peggauer-WandhShlen 17
Pekfrna (HShle) 39
Perm (Gebiet) 114
Petershthle 58
Petrbokova sluj 28
Petschanoja gora 100

Poszukiwadczy Skarbow 94
Pottenstein 58-59
Pradnik Czajanski 92
Prdwald 15

Praha 29

Prednik (FluB) 95
Princesse Pauline (H8hle) 52
Priichodice (Hhle) 42
Pruth (Flug8) 100
Predmosti 39

Pust§y %ledb 30

Rabenstein 66
Radochow 88
Radochowska (Hthle) 88

. Rado&inh 45

Riuberhdhle 65
Ragbzka (HShle) 88
Raj (Hdhle) 96-98
Ramioul (Hohle) 52
Ranggiloch 9
Ranis 83
Regensburg 65
Remesch (Hthle) 15
Renard (HShle) 52
Rennerfels 59
Repolust (Hohle) 20
Eetten&andhﬁhle 22
eversdorfer (Hohle) 88
Rgani 108
Rheinhessen 57

Petschora (FluB8) 11-112, 114 Rhein-Herne-Kanal 54

Pfaffenberg 59

Rije 7
Rinneloch 18

77

Rioni (FluB) 108
Rochers de Naye 11
Rossleiten 15
Ro%hava 46
Riibeland 81

Rudice 37
Rudolstadt 87
Rufina 46
Rybnickij Rayon 99
Rytifské (Hohle) 33
Ri¥ka (FluB) 38

Stinkis (Gebirge) 7
Sadlanka (Hthle) 96
Saint Brais 6

Sakadskia (Hthle) 105
Salawat 115

Salzburg 11-13
Salzburgerhdhle 25
Salzofenhdhle 13-14
Sankt-Ivan-Hshle 27
Sankt-Prokop-Hdhle 29
Sarkafi-Loch 46

Saspo 96

Sauerland 55
Schachner-Kogel 21
Schafstall 79

Schalberg 5
Scheiblingskurchen 25
Schenkendurchgangshdhle 12
Schirec 99

Schlesien 98
SchloBfelsen 10
Schmiechen 80
Schnurenloch 8, 11
Schoberwiesbilirenhchle 15
Schoberwiesloserhdhle 15
Schoferhdhle 11
Schottloch (HShle) 12
Schreiberwandhdhle 14
Schronisko na Gaiku (II) 92
Schronisko Wieksze 92
Schulerloch 65
Schwiibische Alb 70
Schwarzmeerkilste 103-104
Sweia 11

Schweighausen 65
Schweiz

Seestein 15

Semriach 21

Sereth (FluB) 100
Serpiewska (Hthle) 115
Sibirien 116
Sibyllenhdhle 66



Silické Brezovh 46
Sima (FluB) 115
Simferopol 102
Simmental 6

Simska (Hdhle) 115
Sinjakowa (HShle) 100
Sipka (Hohle) 43
Sirgenstein 79
Sitkéwka 94

Sjuren I (Hohle) 102
Skalky 44

Skarzyce 96

Sklep (Hohle) 29

Sloup 33

Slouper Hdhlen 30
Slowakei 27, 44-46, 48
Smirnowskaja (Hshle) 115
Smrtni (Hohle) 33
SnéZnik 88

Soliéres 52
Sophienhdhle 66
So$uvské (Hohle) 30
Sotschi 103
Sowjetunion 99, 116, 118
Spibskh NovA Ves 46
Spitzer Berg 87
Srbsko 28

Srbskf sluj 27

Srnéi (Hohle) 33
Stadtsteinach 57
Staroselje (H8hle) 101
Stawropol 106

Steeden 57

Steeden (Hohle) 57

Surean (Hdhle) 51
ivédav stal 41
Svédav stil (Hohle) 39-40

Taglarskaja (Hohle) 110

Talkowoje 102

Tanay 10

Taubach 82, 88

Tauplitz 15

Tautskhvati 108

Tbilissi 109

Ternopil 100

Teufelshthle 58

Teufelsloch 58

Teufelslucken 23

Thierstein 5, 10

Thiiringer Wald 82

Thun 8

Tischoferhthle 11

Tmavé skfla (Hohle) 44

Torrener Bérenhdhle 13

Torrenerfellhdhle 13

Torrenfall 13

Totes Gebirge 13-15

Tropfsteinhthle 19, 22, 25

Tresin 42

Tresin (Hiigel) 42

Tri kotle 38

Tschachati (Héhle) 109

Tschartkiwskij (Rayon) 100

Tschechoslowakei 27, 41, 47,
70, 81, 99, 117

Tscheljabinsk 115

Tschernigow 116

Steiermark 12, 14-19, 21-22,Tschiatur 105, 108

27
Steigenfadhtelm 7
Steinbach (Hhle) 22
Steinheim 66
Steritberg 25
Stetten 68

Tschiatursk 108

Tsona (Hbhle) 108
Tunnelhdhle 19

Turold (HShle) 42

Turské mastal (Hohle) 28
Tyrnauergraben 17

Steytisches Salzkammergut 15

St. Gallen 7

St. Lorenz 16
Stockerstein 14
Stramberg (Hiigel) 44
Stratscha 100
Stronia Slaskiego 88
Stiibbing 17, 21
Stuhleck 22

St. Wolfgangshdhle 60
Suhl 82

Suchdol 30

Sundwiger (Hthle) 56

Uda (FluB) 116

Ukraine 99

Ulm 68, 75

Untersberg 25
Unynskaja (Hohle) 114
Unys (FluB) 114

U propadfni (Hdhle) 37
Ural 111, 114-116, 118
Urdhdhle 87

Ursprung 68

Usti nad Labem 29
Uts-Katawska (HShle) 115

78

Uznach 6

Vadu=ILuj-Isak 100

Vittis (Gebirge) 7
Vallois 10

VApenn§ Podol 29

Va%ec 46

Vateckf jeskyn® (HShle) 46
Velburg 60, 65

Velburger SchloBberg 65
Velden 58

Velké Jasovek& (Hohle) 46
VelkA (Hthle) 46

Velkf RuZinsk& (Hohle) 46
Verdiers 51

Vezera (FluB) 51

Vigaun 12

Vilémovice 33, 37
Vindener (Hthle) 23
Vintocké (Hohle) 33
Virchow (Hohle) 105

V HloZku (H6hle) 37
Vélklinshofen 25
Véringenstadt 79-80
Vogelherd (Hchle) 68
Vogelstein 80

Vouvry 10

V Panském klinku (Hohle) 37
Vratikov 29

V Sypk§ch skaléch (Hhle) 46
V§pustek (Hbhle) 37

Waadt 11

Walem 6

Wallertheim 57
Waracheneck 15
Warastein 54
Waxeggerhchle 17
Weimar 82
Weimar-Ehringsdorf 82, 88
Weinberghthlen 60, 63
WeifBenbach 12
Weissenbach 15

Weiz 19, 21-22
Weizklamm 22

Werfen 12
Wernigerode 81
Westerheim 66
Weastfalen 56

Wien 22, 24
Wierzchowice 94
Wierzchowska Dolna 92
Wierzchowska Gbrna 94
Wildalpen 16



Winden 23
Wildenmennlisloech 7
Wildensee 14
Wildkirchli 7
Wildscheuer 57
Windischgarten 25
Witschelhdhle 88
Witznan 7

Wojciescowa B8
Woronesch 99, 115, 117
Woronzowka 103
Wschodnia (HBhle) 88
Wiirttemberg 66, 68, T9-80
Wychwatincy (Hohle) 99

Zahnloch 58

Zakopane 94

Zarosice 44

Zbbjecka 96

Zdénice 44
Zigbllerkogel 17-18
Zitka (Hohle) 33
Zizkova dira 33
Ziskuvka 33

Zlat§ kuh (Hohle) 28
Zloty potok 94

Zni (FluB) 102
ZoolithenhBhle 59
Ziirichsee 6
Zwergloch 58

Zytnia skala (Hohle) 94-95
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JOrtsregister Teil I
Alpen 5, 7

Belgien 9, 14

Bordeaux 9

Balkan 5

BRD 9

&ssRr 9-10

Englend 11, 14
Buropa 5-6, 11, 13=14, 23

Prankreich 9

Italien 9
Istrien 9-10

Jugoslawien 9

Kanada 15

Karpaten 7

Kaukasus 5, 7-11, 27
Les Eyzies 9

MEhren 9-10
Mittelmeer 9
Mitteleuropa 7-8, 10, 24
Nordafrika 5
Osteuropa 10
Ostalpen 9=10
Osterreich 9

Pyrenden 7

Ruméinien 5, 9
Rhone 9

Siidwesteuropa 24
Siidengland 5
Stidkarpaten 5
Sowjetunion 10, 15

Ungarn 9
Ural 7-11

Westeuropa 9-10

Zentraleuropa 8-10



11, Register der Kulturen und geologischen Perioden Teil I

Acheuléen 10, 18, 34 Paldolithikum, jlingeres Glazial 16, 47, 84, 90
Altpaldolithikum 43 24, 27, 38, 57-58, 70, Glazial, ausklingendes (s.
Aneolithikum 63, 75 T3, 75, 77 Wirm-Glazial)
Aurignecien 9, 11-15, 18-20, Paldolithikum, mittleres Glazial, letztes (s. Wiirm=-
22-24, 26, 29-30, 32-33, 8, 27, 32, 43, 62, 67 Glazial)
35, 37, 41, 46, 50, 52, Paldolithikum, oberes 8, Gottweig~Interstadial 16, 25-
55, 58-62. 64, 66-67, 37, 47-48, 50 26, 35, 46, 50, 76-T7
69-71, 73, 76, 79, 80~ Paldolithikum, Post 19
81, 83-85, 87-89, 93 Para-Charentien 23 Hauptwiirm 16
Azilien 9, 17, 23 Perigordien 23-24, 33, 37-38 Hengelo-Interstadiel 11
Prigravettien 80 Holoz&n 14, 23-24, 30-31, 43-
Bronzezeit 11, 17, 25, 62-63, Prémoustérien 24, 58, 73, 9N 46, 52, 58-59, 77-78, 80,
T2 Proto-Aurignacien 12-13, 18, 82, 84, 87
64, 73
Charentien 28, 38 Proto-Charentien 22 Interglazial 16, 31, 47, 92
Ch&telperronien 30, 33, 37 Proto-Solutréen 84-85, 87, Interglazial, letztes (s. Eem-
Chelléen 32, 48, 50 90, 93 Interglazial)
Clactonien 29 Interstadial 16=17
Romerzeit 62-63 Interwiirm I-II 16
Eisenzeit 25, 63 Interwiirm II-III 23, 25
Endmoustérien 44 Solutréen 9, 11-13, 18-19, Interwirm ITa-IIb 26
Epigravettien 44, 51 23, 37, &7, 75, 84~
Epipalédolithikum 44 85, 87-90, 93 Jungpleistozén 22, 71, 74, 86,
Szeletien 67, 78, 87-88, 93 92
Gravettien 12, 23, 30, 43-45, Jungwiirmglazial 78-80
49-52, 59, 63-64, 66, Tardigravettien 67
69, T3, T79-81 Tayacien 22, 30, 35, 37, 48, Mindel 24, 90
50 Mindel-Riss-Interglazial 24,
Hallstattzeit 72 56, 86, 89, 90, 93-94
Altpleistozin 89 Mioz&n, oberes 83
La Quina 39 Altwiirm 10, 16-17, 80, 83 Mittelpleistozin 86, 89
Le Téne 23 Altwiirm-Interstadiale 73, Mittelwlirm 49, 79-80, 93
Levallois=Moustérien 40 92-93
Amersfoort-Brérup-Intersta- Paudorf-Interstadial 14
Magdalénien 9, 11-12, 14, 18- diale 11, 13, 51, 83, Peyrards-Interstadial 16, 26,
19, 23, 30, 32-33, 37, 92-93 35
47, 63-64, 66=67, B84-85 Arcy-Interstadial 14 Pikermi-Stadial 83
87-88 Atlentikum 63, 66, 68, 75 Pleistozédn 6-7, 23, 31, 33,
Mesolithikum 51, 63, 80 45, 51-53, 61, 64, 66,
Moustérien 10-11, 13-16, 18, Biharien 74, 86, 90 70, 86
20, 22-35, 37-41, 43-46 Boreal 75 Podhradem-Interstadial 16-17,
48-52, 55-58, 62-64, 66- Brorup-Interstadial 93 25-26, 46, 50, 61, 64,
68, 71, 73, 75, 77-81, 73, 76-77, 80-81, 89-90,
83-84, 93 Denekamp-Interstadial 37 93

Polgérdi-Stadial 83
Neolithikum, neolithisch 15, Eem-Interglazial 6-7, 11, 13, Postglazial 14, 23, 25, 32,

23, 32, 38-39, 46, 60, 16, 22, 27-29, 31, 34- 35, 47, 62, 74, 78, 80
62, 75, 87 35, 37, 40, 43, 48, Préwlirm 92
50, 53, 56-57, 59-60,
Paldolithikum, paldolithisch 62-66, 73-75, 80, 82-  Rezent 17, 30, 47, 57, 63, 68
8, 18, 36-37, 40, 44, 33, 85, 89, 92-94 Riss-Glazial 6, 18, 22-24, 27,
50, 68, 75-76, 86 29, 34-37, 40, 56-57, 59-
Prihwiirm 49

80



60, 63, 65, 73, B89+90
Riss/Wirm-Interglazial (s.
Eem-Interglazial)
R/W-Interglazial (s. Eem-In-
terglazial)
Riss-Interstadial, R I/II 37,
56, 59

Spdtglazial 72
Stadial 16-17
Stedial, zweites 80
Stillfried B 64, 80
Subboreal 75

Tarkder Stufe 86
Upponyer-Phase 90
Vistorna-Interstadial 80

Wirm I 14, 16, 23, 25, 27-29,
34, 37-41, 44, 48-51,
55-57, 59, 61-65, T1-73,
75, 77, 85

Wirm=I/II-Interstadial 14, 27-
29, 35, 38, 40-41, 44,
46, 49, 52, 54-57, 59-
62, 64-66, 71, 73, 76~
17, 85, 92

Wirm II 16-17, 23, 25-27, 29-
30, 35-38, 40, 44, 50,
52, 55-57, 59, 61-62, 64,
66, 68, 72-74, 80, 85,

88

Wirm=II/III-Interstadial 14,
23, 27, 37, 44, 46, 50,
52-53| 55"560 59. 61-62!
64, 68, 71,73

Wirm III 23, 25, 37, 44-45,
50-53' 55'59p 61'620 64v
68, 70, 72=75

Wiirm IV 23, 33

Wiirm, frilhes 16, 40, 51

Wirm, mittleres 20, 40, 44

Wirm-Glaziel 6, 9-11, 13-14,
24-28, 34, 36-38, 41, 44-
45, 52, 59-61, 64-66, 69,
T1-74, 76, 80-83, 85, 87=-
89, 92-94; - ausklingendes
29, 60, 64, 91=92; = frii-
hes 66, 81, 94; - mitt-
leres 49, 66

Wirm-Interstadial 31, 39



Register der nulturen und geolcgischen Perioden

Acheuléen 58, 69, 99, 102,
108-110, 116=117

Acheuléen-Moustérien 24, 101

Bltere Klingenkultur 57

Aurignacien 14, 20, 39, 45,
51-53, 57-58, 61-62, 64,
67-70, T79-80, 83, 101=-
102, 115-116

Azilien 104-105

Azilien-Tardenoisien o7

Blattspitzenkultur 83
Bronzezeit 8, 24, 65, 67, 79,
83, 108

Charentien 96
Clactonien 20, 90
Cracovien 91=92

Eisenzeit 51, 56, 67
Eneoclithikum 107-109
Epigravettien 52
Epimagdalénien 34, B4
Epipal#olithikum 47, 94

Friihsolutréen 67

Gravettien 27, 43, 61, 70,
75, 83

Hallstattzeit 17, 20-22, 33,
67

Jungpaldolithikum 52, 76, 93=
94, 96
Jungsteinzeit 20

La-Téne 20, 67, T9
Levalloisien 90

Magdalénien 5, 10-11, 22, 24,
27-28, 34, 38-39, 43-45,
47, 51-52, 58-59, 61-
62, 64, 67-70, 75, 79~
81, 83-84, 92, 102, 105,
117-118

Mesolithikum 52, 60, 68-69,
83, 104-105, 107-108,
117=-118

Micoquien 76, B4

Mittelalter 51-52, 60, 64-
68, 79, 103, 107

Mittelpaldolithikum 5, 7, 34-
35, 75-76, 87-88

Moustérien 5, 9, 11, 14, 19,
39, 43, 49, 52-53, 58-
59, 61=-62, 64-65, 67,
69, 79, 81, 93, 99, 101~
110, 116-118

Neolithikum 24, 33, 51-52,
65, 67-69, 75, 80, 93~
95, 107=-108

Olschewien 21

Paldolithikum, paldolithisch
28, 31, 33, 39, 65, 88,
90, 95, 100-101, 103~
108, 110, 112, 114-118

Pavlovien 61

Praesolutréen 61-62, 64

Protosolutréen 45, 79

Romerzeit 16,
56-57

19-21, 51.

Solutréen 65,
105, 117
Spédtmicoquien

67-68, 79, 102,
61

Tardenoisien 59, 104-105
Tayacien 20, 84

Allercd 8, 89

Altmithlstufe 61

Al twirm 19, 27, 34-35, 37,
47, 54, 56, 61, 64-65,
75-76, 81, 110

Amersfoort-Interstadial 90,
99

Arcy-Interstadial 52-53

Atlantikum 8, 39, 70, 108

B61ling-Stadial 43, 89

Boreal 8-9

Brérup-Interstadial 90, 96,
929

Denekamp-Interstadial 53, 61

Dnjepr-Waldai-Interglazial
112

Dryas I 89

Dryas II 89

82

Teil II
Dryas III 8

Eem-Interglazial 6-9, 11,
13-16, 19-22, 25-28,
35, 37, 39, 41, 43, 47,
55-56, 58-61, 65, 69,
16, B0-82, 90-91, 93-
94, 99, 109, 111, 117-
118

Elster II 91=92

Privium 61
Frihwilrm 8-11, 19, 61, 70,
94

Glazial 13, 65
Glazial, letztes (s. Wiirm)
Gottweig-Interstadial 70

Hauptwiirm 8-9, 75

Hochglazial 61, 64

Holoz#én 23, 25, 28-29, 31,
33, 38, 43-44, 51, 54,
84, 87, 89, 91, 9%,
104-106, 108, 113-114,
118

Holstein-Interglazial 48,
56, 66, 80, B8, 91- 92,
110-111

Hoxnian 92

Interglazial 60, 65-66

Interglazial, letztes (s.
Eem-Interglazial)

Interstadial 8-10, 60, 75,
81, B84, 94

Jungpleistozén 12, 23-25,
49, 60, 101

Jungwiirmglazial 17, 22, 27,
31, 37

Kozi-Grzbiet-Interstadial
91-92
Kilna-Interstadial 34, 47
Lichwin 92
Lublin-Interglazial 91

Masuren-Interstadial 89
Mindel-Glazial 92
Mindel I 91

Mindel I/II 91



Mindel II 91-92 Wirm ITT 28, 31, 34, 39, 41,

Mindel-Riss-Interglazial (s. 43-45, 47, 61-62, 65,
Holstein-Interglazial) 68, 109
Mittelpolnisches Glazial 90-91 Wirm 6-9, 11-12, 16, 22, 29,
Mittelwiirm B, 11, 16, 21, 31, 31, 34, 37, 41, 47-48,
37, 47, 64, 70, 94 52-54, 56, 59, 64-65,
Mosbach-Stufe 57 15, 80-82, 84, B88-89,
91, 99, 100, 108, 111=-
Pleistozén 23, 31, 41, 51, 58, 112, 117-118

64, 87-89, 96, 99-100, Wirm-Interstadial 11, 22
106-107, 110, 112-114, Wirm-Stadial 25
118
Pleniglazial 91
Podhradem-Interstadial 6-7,
12, 17, 24-26, 30-31, 34,
37-39, 41, 47, 70, 117
Pommern-Stadial 12, 89
Postglazial 8-9, 12, 15
Priéboreal 8-9

'

Riss-Glazial 7-9, 15, 22, 29,
55-56, 60, 66, 70, 80~
82, 91, 99, 101, 109-
110, 114, 118
R/W-interglazial (s. Eem-In-
terglazial)
Riss-Interstadial 56
Riss-I-Stadial 91
Riss-II-Stadial 91

Saale-Glazial 91

Spdtglazial 27, 58

Spatwiirm 17-18, 101

Stillfried-B-Interstadial 89,
99

Subatlantikum 70

Subboreal 70, 108

Tertidr 57

Warthe-Stadial 91

Wurm I 20-22, 28, 43, 57, 62,
65, 69, 109

Wirm I/II 12-15, 19-20, 22,
25-26, 28, 31, 41, 43,
45, 47, 57, 62, 69, 83,
90, 99, 107, 117

Wirm II 6, 28-29, 31, 39, 41,
43-44, 47, 58, 62, 65,
68, 107, 117

Wilrm II/III 31, 39, 41! ‘3-451
47, 57, 114

83



Teil III

Register der Kulturen und geologischen Perioden

Acheuléen B8-9
Aurignacien 8-9
Azilien 8, 10
Gravettien 8, 10
Magdalénien B

Mesolithikum 8,
Moustérien 8-9

10

Paldolithikum, oberes 8, 10
Solutréen 8, 10
Tardenoisien 8, 10

Tayacien 8-9

Allersd 8
Al twiirm 8-9,
Atlantikum 8

24

Oryas III B

Fem=Interglazial 8-=9, 11-13,
16, 19-20, 23-24, 27

Elster-Sasle-Interglazial 7

Frilhholozdn 8

Glaziale 7, 12=13, 22

Hengelo=Interstadial 8

Holozén 10-11, 13, 23

Holstein-Interglazial 7

Interglaziale 7, 12, 22

Oszillation, kleine klimati-
sche 8

Pleistozdn 10-11, 23-24, 26,
23
Podhradem-Interstadial 8, 23

Riss-Glazial 7-9, 16, 19, 24
Riss-Wiirm-Interglazial
(a. Eem-Interglazial)

Saale-Weichsel-Interglazial 8

Spdtglazial 10

Stadiale 7-8, 10, 12, 19, 22

Stillfried-B-Interstadial 8,
22

Vergletscherung, vorletzte 7
I8, 23

I/1I 8-9, 24, 27

II 8-9, 13-14, 23-24, 27
11/111 8, 10, 22

W III 8, 10, 24
Warmzeit, letzte 9
Wirm 17

Wiirm, dltestes 12
Wirm-Glaziel 5, 8-9, 11-12,
17, 20, 22-24, 27

Wirm-Stadial,- letztes 8

zweites Wiirm-(Weichsel=-)Sta-
dial 8

Interglazial, letztes (s. Eem-

Interglazial)
Interglazial, vorletztes 7
Interstadiale 7-8, 12, 19, 22

Jungpleistozién 26

letztes Glazial (s. Viirm-Gla-
zial)

Mindel-Riss-Interglazial 7

Mittelwlirm=Interstadial 8,
12, 15

M/R-Interglazial 7-8, 16, 19,
22

84
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Abb.

1. Verbreitung der HShlenblren, - 1 Mindel-, 2 Riss-I-(Dnejprov-), 3 Riss-II-(Warthe-), 4 Wilrm=TTT=Vereisung
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Abb.

2.

Gebiete mit

Edhlenbérenfunden

aus dem

Mindel=FHi:

ic=Interpglazial,

Anzahl der Lokalititen




18

Abb. 3. Gebiete mit Hdhlenbidrenfunden aus dem Riss-Glazial
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Abb.

4.

Gebiete mit Hohlenbéren

aus dem Riss=Wiirm-Interglazial
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Abb.

5. Gebiete mit HBhlenhdrenfunden aus dem Alt-Wiirm-Stadial
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Abb. 6. Gebiete mit H8hlenbdrenfunden aus dem Wiirm-I/II-Interstadial
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Abb. T. Gebiete mit Honlenbarentrunden aus dem Wurmell-Stadinl
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Abb. 8. Gebiete mit HBhlenbdrenfunden aus der Wirm-II/ITT-0Oszillation
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9. Gebiete mit HShlenbdrenfunden aus dem Wiirm-III-Stadial
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Abb. 10. Gebiete mit HGhlenbd@renfunden

zusammen mit Artefakten des Acheulfen und/oder Tayacien
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Abb. 11. Gebiete mit Hohlenbdrenfunden zusammen mit Artefakten des Moustérien
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Abb.

12. Gebiete mit Hohlenbédrenfunden zusammen mit Artefakten des Aurignacien
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Abb. 14. Gebiete mit

Hohlenbdrenfunden zusammen mit Artefakten des Magdalénien
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Abb. 45
Abb. 15. Gebiete mit Hohlenbdrenfunden zusammen mit Artefakten des Mesolithikums
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Abb. 16. Spanien - Portugal: Hohlenbérenlokalitéiten. 1 Furninha, 2 Salemas, 3 Aitzbiter-
te, 3 Aizkirri-no-Kobea, 5 Aketegi, 6 Altamira, 7 ArmiBa, 8 Arrikrutz, 9 Astigarraga,

10 Axlor, 11 Azkondo, 12 Beiotegi I, 13 Buxu, 14 Castillo, 15 Coseobilo, 16 Covagonda,
17 Castelldefels, 18 Ekain, 19 Gafares, 20 Goikotxabola, 21 Iruzixo, 22 Les Ilenes, 23
Lezetxe, 24 Lezetxiki, 25 Mairualegoretta, 26 Maudabe, 27 Monedas, 28 Osos, 29 Otero, 30
Partxan-Kobia, 31 Pasiega, 32 Pendo, 33 Pulurgio, 34 Putxerri, 35 Salitze, 36 San Elias,
37 Santian, 38 Supelegor, 39 Toll, 40 Trosketa, 41 Tudela-Veguin, 42 Txemen, 43 Udias,
44 Urratxa I, 45 Urtiega, 46 Segovia, 47 Abri Romani, 48 Mollet, 49 Los Casares.
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Abb. 17. Frankreich - Belgien - Luxemburg: HShlenbirenlokalitlten. Frankreich: 1 Aldene,
P Canne de 1'Arago, 3 Ariégeoise, 4 Balauziére, 5 Bayol, 6 Baume Flandin, 7 Baume Latron,
B Baume Longue, 9 Baume de Payan, 10 Calmette, 11 Camisards, 12 Campefiel, 13 Velars,
b4 Cavillon, 15 Demoiselles, 16 Echenoz, 17 Enfants, 18 Font-de-Gaume, 19 Fontéchevade,
PO Purtins, 21 Gargaes, 22 Goudenans-les-Moulins, 23 Baré & Onnion, 24 Goule, 25 Isturitz,
P6 Grimaldi, 27 Hirondelle de Pirolles, 28 Fournier, 29 Chévres, 30 Jaurens, 31 Labry,
32 L'Hortus, 33 Malaurnaud, 34 Mancenans, 35 Mas des Caves, 36 Mars, 37 Marsoulas, 38
Massa, 39 Mialet, 40 Montespan, 41 Montmaurin, 42 Montolivat, 43 Neron & Soyons, 44 Ob-
pervatoire, 45 Paris, 46 Pech de 1'Az&, 47 Pech-Merle, 48 Pen Blank, 49 Pair-non-Pair,
pO Pissoir, 51 Plank, 52 Prince, 53 Rigabe, 54 Rusan Sainte-Anastasie, 55 Saint-Bras,
b6 Rois, 57 Saint-Vérédéme, 58 Beaudéanc, 59 Sartanette, 60 Savigni, 61 Seynes, 62 Séz-
net sur Thoiry, 63 St.-Julien, 64 Trois fréres, 65 Tuc d'Audoubert, 66 Tessone, 67 Tour-
toise, 68 Vallescure, 69 Vaucluse, 70 Vigne Sauvage, 71 Tasnidres, 72 Yonne, 73 Rauffig-
nac, T4 Tournal, 75 Crouzede, 76 Bernous, 77 Schiltigheim, 78 la Perrassie,79 Lartet,
BO lLa Colombiére, 81 Combe Grenal, 82 Evorge, 83 Esclauzur, 84 Gerde, 85 Renne, 86 d'Au-
tensan, 87 Baume-Ronne, 88 L'oeil, 89 La Bouhadére, 90 Ramandils, 91 Pie Lombard, 92 Sal+
petre de Pompignan, 93 Roquhttc I und II. - Belgien: 1 Abime, 2 Brable, 3 Preyer, 4 Goyet,
§ Hastiére, 6 Hyéne, 7 Margite, 8 La Martina, 9 Moulin, 10 La Naulette, 11 L'Ours, 12 Su+
rean, 13 Goffantaine, 14 Engis, 15 Engihoul, 16 Chokier, 17 Ben-Ahin, 18 Dubois, 19 Ra-
mioul, 20 Mont Falise, 21 Princesse Pauline, 22 Renard.
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Abb, 18. Italien: H6hlenbirenlokalitdten. 1 Borgio, 2 Bossca, 3 Broion, 4 Carno, 5 Piom=-
bo, 6 Cassana, 7 Cassino, 8 PFate, 9 Gavardo, 10 Laglio, 11 Monte Cucco, 12 M. Tre Crocet-
te, 13 Paina, 14 Noga, 15 Pastore, 16 Pianosa, 17 Pila, 18 Portc Longone, 19 Reale, 20

S. Croce, 21 S. Dona di Lamon, 22 Scalea, 23 Tecchia di Equi, 24 Trona, 25 Tufo, 26 Velo,
27 Venete, 28 Maspino, 29 Ciota ciara, 30 Manie, 31 Colombo, 32 Madona dell'arma, 33 Ter-
ranera, 34 Valetta Tragara, 35 Torre di Talao, 36 Ouda, 37 Tasso, 38 Cucigliana, 39 Po-
cala, 40 Golino a Talamone, 41 Mezzena, 42 Iena, 43 Taddeo, 44 Ponte di Veia, 45 Minore
di San Bernardino, 46 Maggiore di San Bernardino, 47 Cavolo Fortificato di Trene, 48 Bi-
sele, 49 Obar de Leute, 50 S. Cassiano, 51 Orsi, 52 Loretello.
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Abb. 19. Jugoslawien: Hohlenbdrenlokalitéten. 1 Ajdovska jama, 2 Azurna, 3 Barafeva, 4
Bacho-Kiro, 5 Bednik, 6 Betalov spodmol, 7 Bobota, 8 Brini, 9 Bukovac, 10 Cerovadke, 11
Gradini, 12 Cicaria und Ufke, 13 8rni kal, 14 Dubci, 15 Durkovina, 16 Fizi¥kog zavod, 17
Krapina, 18 Gorenja, 19 Gabrovica, 20 Gallerie, 21 Gospodska, 22 Gigiéa, 23 Imenska, 24
Kamnitnik, 25 Kanerga, 26 Kraljeva, 27 Kri¥na, 28 Kupi¥i, 29 Iokve, 30 Jama v lozi, 31
TLukini&, 32 Michajloviéa majdan, 33 Lepenica, 34 Makarovce, 35 Mali prokop, 36 Marku-
Sevac, 37 Medvjede, 38 Megara, 39 Mo¥ilje, 40 Mokrifka, 41 Mornova, 42 Mralna, 43 Mrzla,
44 Negro, 45 Njivice, 46 Oporovina, 47 Ov&ja, 48 Parska golobina, 49 Na Brehu, 50 Drubke
peé, 51 Na Sternici, 52 Pekina, 53 Pisana stina, 54 RastuBa, 55 Podpe$i, 56 Postojnska,
57 Potokka zijalka, 58 Prekono¥bka, 59 Ra%ice, 60 Ravani¥ka, 61 Risovata, 62 Rodideva,

63 Romnaldo, 64 Rovinja, 65 Secovlja, 66 Rovanice, 67 Ofanka, 68 Sparo¥na, 69 Srednji
Lipovac, 70 Skopje, 71 Sandalje II, 72 Spehovka, 73 Supljasta, 74 Tikvenjak, 75 Trebu¥e,
76 Vara%¥dinske Toplice, 77 Velika, 78 Veternica, 79 Viktorovi¥a apoteke, 80 Vilenica,

81 Vindija, 82 Vlabka, 83 Vranjaka, 84 Vrapbe, 85 Vrelo, 86 Vrlika, 87 Vuglovec, 88 Zjav-
ka, 89 Zlotska, 90 %rvena peé&, 91 Zupanja, 92 Vela spilja, 93 Jama pod Herkovimi peémi,
34 Pefnikova lukuja, 95 KoprivEka lukuje, 96 Jama pod vrhom Tienika, 97 Trbifka zijalka,
98 Erjan&va, 99 Steska, 100 Gliga, 101 Kostanjevica, 102 Srednji kevderc, 103 Ajdovska
kisa, 104 Dolga, 105 Jama treh bratov, 107 Sveta, 108 Rofke ¥pilja, 109 Luknja, 110 Jama
na PFurlanovem hribu, 111 Predjamska, 112 Najdena, 113 Skednena, 114 Bele vode, 115 Mat-
jakeve kamre, 116 Loznikarjeve zijalka, 117 Marovika zijalka.

Die Lokalitéten Nr. 93 - 117 befinden sich in Slowenien und sind nicht in der Karte ein-
getragen.
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Abb. 20 und 21. Bulgarien - Griechenland: Héhlenbdrenlokalitiiten., Bulgarien: 1 Ba¥o Kiro,
2 Berdyfa, 3 Devetakkata (Devetaki), 4 Goljama lisca, 5 Goljamata, 6 Malkata, 7 Me¥ata,
B Mirizlivka, 9 Morovica, 10 Pe3¥, 11 Poli¥ki, 12 Magura, 13 Vasil Levski, 14 RogaZeva
dupka, 15 Suchota, 16 Suchi pe¥, 17 Svinska dupka, 18 Temnata dupka, 19 Toplja. -

Griechenland: 1 Karytsa, 2 Petralona.
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Abb., 22, Rumiinien: Hohlenbidrenlokalitéten. 1 Adam, 2 Bordeiul de Piatra, 3 Bordul-Mare,
4 Buca-Tal, 5 Buhni, 6 Cioclovina, 7 Coltul Surpat, 8 Crucur, 9 Valea Drécoasci, 10 Fe-~
rice, 11 Gertjanosch, 12 Hoanca Conlui, 13 Hotilor, 14 Komarnik, 15 Magura, 16 Moneasa,
17 Muierii, Baias de Fier, 18 Onceasa, 19 Héhle in Poiana-Rusca-Gebirge, 20 Sd@litrari,
21 Stirnik, 22 Hohle in Valea Tatarului, 23 Tibocoaia, 24 Bursucilor, 25 Iuscia, 26 Sa-
paturile, 27 Curata, 28 Spurcata, 29 Izvor.
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Abb. 23. Ungarn: Hohlenbédrenlokalitiéten. 1 Bakonyb&l, 2 Balla, 3 Biidéspest, 4 Cslkvérer,
5 Didsgybrer, 6 Erd, 7 Estérhfzy, 8 Herman-Hbhle, 9 Herman-Felsnische, 10 Hildebrand-
Jend, 11 Hohle bei Homorbdlmasera, 12 Igric, 13 Istflloskd, 14 Jankovich, 15 KAlman-
Lambrecht, 16 Kofiilke, 17 Kiskevélyer, 18 Ktlyuk, 20 Likvdlgyer, 23 Mexicovdlgyer, 24
Odvasks, 26 Urdoghrok, Kis-barlang, 27 Peskd, 29 Porgtlhegy, 30 Puskaporoser PFelsnische,
31 Solymér, 32 Subalyuk, 33 SzArazgerence, 34 Szeleta, 35 Szelim, 36 Tarkbé, 37 Tata, 38
Ténkdlds, 39 Uppony I, 40 Varbé.
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Abb. 24. Tschechoslowakei: Hhlenbéirenlokalitéiten, 1 Adlerova, 2 Aksamitka, 3 Balcarova,
4 Barovh, 5 Biela skéla, 6 Blatec, 7 Bofkova dira, 8 B§¢! skfla, 9 Selechovické kaple,

10 fertova dira, 11 Certova pec, 12 Hohle Nr. 4 bei Vratikov, 13 Demiéinovskh, 14 Domica,
15 Dzeravh skfla, 16 Elidfina, 17 Brno - Pischer Ziegelei, 18 Horn! Tuffa, 19 Hranice,

21 Jhchymka, 24 Hohle Nr. 16 in Pust§ ¥leb, 25 H6hle bei Boékova dira, 26 Jurova dira,

27 KatePinskh, 28 Kolibky, 29 Kravskf, 30 Krumlov, 31 K81lna, 32 K81lni¥ka, 33 laXnky,

34 Brno-Malomé¥ice, 35 Medvedia, 36 M&rotin, 37 Michalova dira, 38 Mlade¥ské&, 39 Murhhs-
kb, 40 Nad Ka¥bkem, 41 Nad v§chodem, 42 Na vep¥ku, 43 Nejmenovank, 44 Nicovh, 45 Ochozs-
k&, 47 Pekhrna, 48 Pod hradem, 49 Podkova, 50 Pod Sklepem, 51 Pod kozim chrbtom, 53 Pred-
most!, 54 Ryti¥sk&, 55 Brno-Ke&kovice, 56 Silickh Brezovk, 57 Skalky, 58 Sklep, 59 Sloup-
eké, 60 Smrtni, 61 Srn¥%, 62 V Sypk%ch skallch, 63 Sv. Ivana, 64 Sv. Prokopa, 65 Brno-
Sv. Tomh¥, 66 Por&¥skf, 67 Sipka, 68 So¥8vskh, 69 Svéalv stf1, 70 Teplice, 71 Tmavh ské-
la, 72 Thesin, 73 Turskk Ma¥tal, 74 Turold, 75 Brno-Odolni Gasse, 76 U propadéni, 77
Ost! nad Labem, 78 Brno-Ovoz, 79 VApenn§ Podol, 80 VAZeckh, 81 Velk& Jasovskh, 82 Velkd
Rufinskh, 83 Verun&ina, 84 V Hlo%Zku, 85 Vintockf, 86 V Panském klinku, 87 Brno=Vrfna-
Mihle, 88 Bojnice, 89 V§pustek, 90 Zlat§ kih, 91 Zarofice, 92 Brno-Zidenice, 93 Zi¥kova
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Abb. 25. Osterreich: Hehlenbdrenlokalitéten. 1 Badelhdhle, 2 Birenhdhle (Seestein), 3
Birenhthle (Stockerstein), 4 Birenhhle (Stiibing), 5 Bérenhthle (Weiz), 6 Birenhdhle
(Warscheneck), 7 Windener Hohle, 8 Bérenhdhle (Gotling), 9 Bdrenhthle (Hartlesgraben),
10 Bdrenhthle (Brieglerskogel), 11 Bdrenhorst, 12 Katerloch, 13 Beinloch, 14 Brettstein-
héhlen, 15 Burgstallwandhthle, 16 Cichocki Hdhle, 17 Dachsloch, 18 Dachstein-Hthle (Mam-
muthshle), 19 Dachstein-Hthle (Eishthle), 20 Drachenhdhle, 21 Eiserne Kassa-Hthle, 22
Engelbert-Wurm~-Hohle, 23 Frauenloch, 24 Prauenofen-Hohle, 25 Pinffenstergrotte, 26 Gams-
sulzenhdhle, 27 Gaisberg, 28 Gudenus-Hthle, 29 Heidentempel-Hdhle, 30 Emmalucken, 31
Tropfsteinhdhle, 32 Holzinger Hohle, 33 Rettenwandhdhle, 34 Kalksburg, 35 Klementgrotte,
36 Knochenhohle, 37 Kolowraththle, 38 Arzberghthle, 39 Kugelsteinhdhle II, 40 Kugel-
steinhdhle III, 41 Kummetsloch, 42 Leopoldinenhdhle, 43 Lettenmayerhthle, 44 Liegloch,
45 Luegloch, 46 Lurgrotte, 47 Mathildengrotte, 48 Mauthausen, 49 Merkensteinerhthle, 50
Micheldorf, 51 Tropfsteinhdhle, 52 Grosse Ofenberger Hohle I, 53 Ofenberger Hohle II,

54 Peggau-Hohle, 55 Wien, 56 Remesch-Hhle, 57 Repolust-Hthle, 58 Rinneloch, 59 Salz-
ofenhthle, 60 Schlenken-Hohle, 61 Schoberwiesbdrenhthle, 62 Schottloch, 63 Schreiber-
wandhdhle, 64 Waxeggerhdhle, 65 Viklinshofen, 66 Steinbockhthle, 67 Teufelslucken, 68
Tischoferhthle, 69 Torrener Hthle, 70 Hy#dnenhidhle.
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Abb. 26. Schweiz: Hohlenbdrenlokalitdten. 1 Basel, 2 Wildkirchli, 3 Cotencher Hohle, 4
Crosses Hohle, 5 Dentaux Hthle, 6 Drachenloch, 7 Wildenmannlisloch, 8 Grande Barme, 9
Chilchlihdhle, 10 Uznach, 11 Thierstein, 12 Steigenfadbalm, 13 Kohler-Hohle, 14 Lies-
bergmithle, 15 Ranggiloch, 16 Saint-Brais, 17 Schalberg, 18 Schlossfelsen, 19 Schnuren-
loch.
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Abb. 27. Bundesrepublik Deutschland: Hohlenbdrenlokalitdten. 1 Balver-Hohle, 2 Béren-
hohle, 3 Bockstein, 4 Honerthdhle, 5 Breitenwinner Hohle, 6 Héhle bei Brumberg, 7 Diirr-
loch, 8 Brillenhthle, 9 Elisabethhthle, 10 Weinberghthlen, 11 Finstermiihlhdhle, 12 Fah-
lenhaus, 13 Gaillenreutherhdhle, 14 Haldenstein, 15 Hasenloch, 16 Gopfelateinhdhle, 17
Heppenloch, 18 Hohler Fels, 19 Hosch's Hohle, 20 Hunas, 21 Bilsteinhthle, 22 Irpfelhdhle,
23 Oberkassel, 24 Nikolaushdhle, 25 Kuhloch, 26 Burkhardththle, 27 Lutzmannsteiner Hoh-
le, 28 Rennerfels, 29 Petershdhle, 30 Hohler Stein, 31 Kastlhdnghothle, 32 Sibyllenhohle,
33 Sirgenstein-Hthle, 34 Sophienhthle, 35 Steinheim, 36 St. Wolfgangshthle, 37 Sundwiger
Hohle, 38 Teufelsloch, 39 Velburger SchloBberg, 40 Vogelherd, 41 Wallertheim, 42 Zahn-
loch, 43 Buchberg, 44 Rduberhdhle, 45 Schulerloch, 46 Kleine Ofnet, 47 Kogelstein, 48
Schafstall, 49 Buchenloch, 50 Kartstein, 51 Herne i. W., 52 Feldhofhdhle, 53 Zwergloch,
54 Altendorf, 55 GroBe Ofnet, 56 Urspring, 57 Linsenberg, 58 Wildscheuer, 59 Charlotten-
hohle, 61 Steeden, 62 Osterode, 63 Forste.
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Abb. 28 und 29. Deutsche Demokratische Republik - Polen: HShlenblirenlokalitidten. DDR:

1 Baumannshthle, 2 Hermannsh8hle, 3 Elxleben, 4 Altensteiner Hdhle, 5 Ehringsdorf,

6 Taubach, 7 Ilsenhthle, 8 Upitzer Berg, 9 Urdhdhle, 10 Kbnigsee-Garsitz, 11 Birenkeller,
12 Bad Kgstritz, 13 Lindenthaler HyHinenhthle, 14 Kalksteinbriiche. - Polen: 1 H6hle in
Gora Towarni, 2 Wschodnia, 3 Okiennik, 4 Hohle unter Kopa Magura, 5 Koziarna, 6 Laba-
jowa, 7 Lokietka, 8 Radochowska, 9 Mamutowa, 10 Nietoperzowa, 11 Raj, 12 Sadlana, 13
Wierzchowska Gbébrna, 14 Katy Wroclawskie, 15 Zbbdjecka, 16 Zloty potok, 17 Zytnia skala,

18 Poludniowa, 19 Pdlnoczna, 20 Hdhle in Rogbzce, 21 Ciemna, 22 Ogrbjec, 23 Dziadowa
Skala, 24 Dzierznie, 25 Jaksice, 26 Olejarna, 27 Gorenicka, 28 Beblowska Dolna, 29 Schro-
nisko Wieksze v Krzyzowej Skale, 30 Hohle in Okopach Wielka Dolna, 31 Gléwna, 32 Sypial-
nia, 33 Maszycka, 34 Hohle auf Golabec, 35 Hohle oberhalb Galoska, 36 Schronisko auf
Gaik II, 37 Hohle unter Kochanka, 38 Hchle auf Milaszbwce, 39 Hhle oberhalb Matka Bos=-
ka, 40 Murek, 41 Poszukiwaczy, 42 Siktéwka, 43 NiedfZwiedza in Kletno, 44 Draby 3.
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Abb. 30. Sowjetunion: HShlenbidrenlokalitdten. 1 Ad¥i Koba, 2 Ach§¥yrakaja. 3 Anjusksaja,
4 B. Drovatnica, 5 Bezdy%iskaja, 6 Binagady, 7 Bute¥ty, 8 Devis-Chvreli, 9 Dojbany, 10

Figurnyi, 11 Grebn¥vaja, 12 Guard%¥ilas-Klde, 13 Cherson, 14 ChupynipSachva, 15 Ignat&v-
skaja, 16 Ilinskaja, 17 Ilskaja, 18 Karstschlucht beim FluB B¥loj, 19 Kizelovskaja, 20
la izvoare, 21 Kizil Koba, 22 Kjop Bagaz, 23 Kjufevaja, 24 Kost&nki III, 25 Kusja, 26
Kvadara, 27 MedveZja, 28 Mezih, 29 Ugvimevi, 30 Navalifinskaje, 31 Nerubaj, 32 Starosel-
je, 33 Hohle beim Flul Petora, 34 Pschu, 35 Serpijevskeja, 36 Simska, 37 Sinjakove, 38
Smirnovskaja, 39 Straéa, 40 §irec, 41 Unynskaja, 42 Ust-Katavskaja, 43 Vada-luj-Isak,

44 Sjuren I, 45 Malaja Voroncovskaja, 46 Azych, 47 Jerevan I, 48 Kudaro I, 49 Tsona,

50 Kudaro III, 51 Naherali, 52 Ni%neudinskie, 53 Dzudznana, 54 Ja¥tchva, 55 D¥rufula,

56 Cona, 57 Sakadzia, 58 Cachati, 59 Okumi, 60 Taglarskaja, 61 Tsutskhvati, 62 Ko¥-Koba,
€3 Vychvatincy, 64 Kiik-Koba, 65 Acinskaja, 66 Chostinskaja.
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