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Zusammenfassung Seit der ersten zusammen-
fassenden Darstellung der Grabungsergebnisse (HELLER,
1983) sind durch neue Funde (v.a. von Primaten) sowie
durch Revision zweier Fossilgruppen (Arvicoliden und
Ursiden) neue chronologische und palioklimatologische
Daten erarbeitet worden, nach denen die Einwinde bzw.
die kontroverse Datierung durch ADAM (1986) hinfillig
geworden sind: die Héhlensedimente von Hunas stammen
aus einer miBig warmen Phase des jiingeren Mittelplei-
stozéns.

Summary Since the first summarizing representa-
tion of the results of the excavation (HELLER, 1983)
new findings (p.e. of primates) and the revision of two
groups of fossils (arvicolids and ursids) worked out new
chronological and palaeoclimatological dates, according
to which the objections respectively the controverse dat-
ing by ADAM (1986) have been decaying: the cave-sedi-
ments of Hunas are descending out of a moderately
warm phase of the younger Middle-Pleistocene.

Seit mehr als dreiBig Jahren werden in der Héhlenrui-
ne von Hunas, Gde. Pommelsbrunn (Lkrs. Niirnberger
Land) wissenschaftliche Grabungen durchgefithrt (HEL-
LER 1963, 1966, 1983). Mit der Vorlage einer ersten zu-
sammenfassenden Darstellung (HELLER et al. 1983)
konnte eine Zwischenbilanz gezogen werden. Leider er-
wiesen sich die vorgelegten Ergebnisse in mancher Bezie-
hung als nicht sehr befriedigend. Die stratigraphische Zu-
ordnung z.B. konnte nicht eindeutig geklirt werden
(GROISS 1983). Eine Einstufung des groBten Teiles der
Sedimente in das ausgehende RiB bzw. der hangenden
Partien in den Rif/Wiirm-Ubergang, wurde nach damali-
gem Kenntnisstand postuliert.

Nach einer mehrjhrigen Pause mufiten im Jahre 1983
die Grabungen erneut aufgenommen werden, um einer
Zerstérung der einmaligen Fundstelle durch drohenden
Abbau zuvorkommen. Die zunichst vom Bayerischen
Landesamt fiir Denkmalpflege unterstiitzten Grabungen
werden seit dem Jahre 1986 von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (Az Gr 247—-11) finanziert.

Die Untersuchungen der Ursiden-Reste werden teil-
weise im Rahmen eines Forschungsprojektes mit dem Ti-
tel ,,Evolution und Chronologie des Hohlenbiren‘ vom
dsterreichischen ,,Fonds zur Férderung der wissenschaft-
lichen Forschung* Projekt Nr. 6514, unterstiitzt.

An dieser Stelle sei fiir alle bisher gewihrten Hilfen
sehr herzlich gedankt.

Die bislang erzielten Ergebnisse sind den laufenden
Untersuchungen entnommen. Sie kénnen deshalb noch
nicht als abgeschlossen betrachtet werden. In einigen
Punkten, vor allem was die stratigraphische Stellung der
Fundstelle anbelangt, konnten jedoch sehr fundierte,
nicht mehr wegzudiskutierende Erkenntnisse gewonnen
werden.

Im folgenden sollen an Hand einiger exemplarischer
Fossil-Gruppen Fakten zur zeitlichen Gliederung ge-
bracht werden.

1. Die Arvicoliden von Hunas

Moderne Bearbeitungsweisen von Kleinfaunen (HEIN-
RICH 1982, VON KOENIGSWALD 1973, 1980, NADA-
CHOWSKI1 1982, 1984, RABEDER 1981, 1986) machen
deutlich, daB morphologisch-dynamische Aspekte, varia-
tionsstatistische und schmelzanalytische Arbeitsweisen
sinnvoll sind, da sie zum einen Evolutionsniveaus und
-trends wiedergeben und andererseits auch stratigraphi-
sche sowie dkologische Anhaltspunkte liefern kénnen.
Dies war ein Grund, warum detaillierte Neuuntersuchun-
gen der Arvicoliden aus Hunas vorgenommen wurden,
um genauere und reproduzierbare Ergebnisse erhalten zu
kénnen (CARLS 1986).

Arvicola

Die Gattung Arvicola — zumindest die des mitteleuro-
piischen Raumes — zeigt in ihrer phylogenetischen Ent-
wicklung eine Anderung ihrer Schmelzbandanlage. Der
urspriinglich pachykneme Bau, dicker Lee- und diinnerer
Luvschmelz, wurde iiber ein mesoknemes Stadium, mit
gleich dicken Schmelzseiten, in ein modernes leptokne-
mes Schmelzband abgewandelt, bei welchem der Luv-
schmelz dicker ausgebildet ist als der Leeschmelz. Diese
Umorientierung bedeutet eine Funktionssteigerung fiir
den Kauvorgang. Da sich dieser Umbau allmihlich und
»gerichtet vollzog, erlaubt eine Untersuchung des
Schmelzmusters bei Arvicola eine relative Datierung.

Die Arvicola-Molaren aus Hunas reprisentieren den
mesoknemen Schmelzmuster-Typ (Abb. 1) und stehen
nach der Evolution dieses Merkmalskomplexes etwa in

* Institut fir Paliontologie der Universitit Erlangen-Niirnberg, D-8520 Erlangen, Loewenichstr. 28.
** Institut fir Paliontologie der Universitit Wien, A-1010 Wien, Universitatsstraie 7.
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Abb. 1. Vergleich der Schmelzmuster von Arvicola aus Hundsheim (Niederdsterreich, dlteres Mittelpleistozin), Hunas (jiingeres Mit-

telpleistozin) und aus der Weinberghdhle (Wiirm-Kaltzeit).

Dargestellt ist das 1. Triangel eines rechten M, (nach CARLS 1986, vereinfacht).

der Mitte zwischen den Molaren des tieferen Mittelplei-
stozins (A. cantiana) und des Jungpleistozins und Ho-
lozans (A. terrestris).

Zu gleichsinnigen Ergebnissen kommen wir durch
morphoofynamische Untersuchungen der M;-Kaufliche.
Die qualitative und quantitative Auswertung der Morpho-
typen-Zusammensetzung (Abb. 2) liBt auf ein Evolu-
tionsniveau schlieBen, das zwischen dem cantiana-Ni-
veau (z.B. von Petersbuch) und dem Niveau des moder-
nen A. terrestris (z.B. aus dem Jungpleistozin der Wein-
berghthle und der Zoolithenhshle sowie rezent) liegt:
die Hiufigkeit altertiimlicher Morphotypen ,,mit Mimo-
myskante* und ,,intermedius* nimmt — offensichtlich
zeitabhingig — relativ rasch ab.

Als iibereinstimmende Erginzung kann noch ange-
filhrt werden, daB auch in der Metrik — die Dimensio-
nen vergréBern sich vom ilteren Mittel- bis zum obersten
Jungpleistozin allmihlich — die Hunas-Molaren eine Zwi-
schenstellung einnehmen.

Microtus

Die Molaren (v.a. M; und M3) der Gattung Microtus
sind in ihrem Kauflichenbild sehr variabel; das trifft so-
wohl fiir rezente als auch fiir fossile Molaren zu. Diese Po-
lymorphie hat sich vom phylogenetischen Ursprung der
Gattung im Altest-Pleistozin bis zum Holozin iiberaus
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Abb. 2. Morphotypen-Frequenzen des M; von Arvicola aus verschieden alten Faunen (nach CARLS, 1986, vereinfacht).

rasch geindert, woraus wir eine relativ feine relative
Chronologie des ganzen Pleistozins gewinnen kénnen.
Zur Entzifferung der z.T. sehr komplexen Evolutions-
vorginge wurden Verfahren entwickelt, die einerseits der
hohen Polymorphie, andererseits den fiir Arvicoliden be-
sonders typischen Parallelentwicklungen gerecht werden
(RABEDER, 1981, 1986; CARLS & RABEDER, 1988).

Nach der Morphotypen-Analyse der M; steht die Hu-
naser Microtus-Assoziation zwischen den ilteren Faunen
des Mittelpleistozins (z.B. Hundsheim) und den jung-
pleistozinen bzw. rezenten Microtus-Vorkommen (vgl.
CARLS 1986). Das Morphotypen-Spektrum zeigt, da8
der Microtus-Stamm von Hunas noch nicht in Arten auf-
gesplittert war (Abb. 4). Somit liegt ein wesentlich nied-
rigeres Evolutionsniveau vor als bei typischen Hohlen-
faunen des Jungpleistozins (z.B. Zoolithenh8hle-Gulo-
loch und -Wolfsschiucht).

2. Die Grof3siuger von Hunas

In den fritheren Grabungen wurde eine auBerordent-
lich reiche Fauna, insgesamt mehr als 120 verschiedene
Aiten, geborgen (vgl. HELLER 1983). Bei den neuen
Grabungen ist die Ausbeute an GroBsiugern geringer.
Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, daB die mo-
mentane Grabungsposition innerhalb der ehemaligen
Héhle relativ ungiinstig ist: Im flachen Zwickel zwischen
Héhlendach und Sediment des Héhlenbodens. Je weiter
die Grabungsfliche tiefer gelegt wird, umso gréBer wird
der Abstand zur ehemaligen Héhlendecke und umso bes-
ser werden die Chancen, mehr und vor allem auch gréBe-
re Fossilreste bergen zu kénnen.

Da eine detaillierte Bearbeitung noch nicht erfolgte,
sollen hier nur in einem Uberblick die meist nur nach
ihrer Gattung bestimmten Formen angefiihrt werden:
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Abb. 3. Vergleich der Lingen—Breiten-Diagramme des M; von Arvicola aus Hunas (Mittelpleistozin) und Fuchsenloch (ilteres und
jiingeres Wiirm) und A. terrestris, rezent (nach CARLS, 1986).

Macaca sylvanus pliocena OWEN

Homo (Umkreis neanderthalensis KING)
Sciurus sp.

Marmota sp.

Cricetus sp.

Canis lupus L.

Ursus deningeri/spelaeus — Ubergangsform
Mustela sp.

Hyaena (Crocuta) spelaea GOLDFUSS
Equus sp.

Alces sp.

Rangifer sp.

Capreolus sp.

Boviden

Von allen diesen Formen interessieren natiirlich in er-
ster Linie die Primatenfunde, zumal ja, mit Ausnahme
der Hyine, alle anderen Gattungen bzw. Arten bereits bei
den fritheren Grabungen nachgewiesen werden konnten.

Nach SZALAY & DELSON (1979) bilden die jungter-
tidfren und quartiren Makaken eine Speziesgruppe von
Macaca sylvanus (L.). Die alt- und mittelpleistozinen
Vertreter werden von diesen Autoren zu der Unterart
pliocena OWEN gestellt. Wenn man die Morphologie
und die MaBe der aus dieser Zeit beschriebenen Formen
vergleicht, kann man dieser Auffassung nur zustimmen.
Eine genauere Beschreibung dieses Fundes wird in
GROISS (1986) gegeben. Hier sollen nur einige kurze
Bemerkungen angefithrt werden.

Bei dem Zahn handelt es sich um einen M? dext., der

im Kronenbereich gut erhalten ist. Die Wurzeln sind ab-
gebrochen. Die Linge des Zahnes betrigt 9,91 mm, die
Breite mesial 8,06 mm und distal 7,1 mm. Die Anlage des
Zahnes ist typisch bilophodont. Der etwas verschoben-
rechteckige Umrif wird durch die Fossa media (Abb. 5a,
b) in zwei ungleiche Abschnitte geteilt: Mesial, im Tri-
gon, eine relativ breite Ausbuchtung mit der Fovea ante-
rior und distal ein breiter, dreieckiger Abschnitt, das Ta-
lon mit der Fovea posterior. Der Trigonbereich ist hher
als der Talonanhang. Die Querjoche vom Proto- zum Me-
tacon und vom Hypo- zum Entocon sind als deutliche
Grate ausgebildet. Das Alter des Individuums diirfte jung-
adult gewesen sein.

Der Makakenzahn wurde in 7,19 m unter der Gra-
bungs-Nullinie geborgen, wihrend ein M3 dext. eines Ho-
miniden bei 5,94 m unter der Nullinie gefunden wurde.
Die Erhaltung dieses ,,Weisheitszahnes* ist sehr gut
(Abb. 6a, b). Auch hier soll nur eine kurzgefaite Be-
schreibung folgen. Ausfihrlicher ist dies bei GROISS
(1986) geschehen. Die Linge der Krone (mesial/distal)
betrigt 11,94 mm, die Breite (lingual/buccal) 10,9 mm.
Die Krone ist relativ niedrig, der UmriB ist hoch herz-
térmig, mit der Spitze nach distal weisend. Im Trigonid-
bereich ist der Zahn breiter als im Talonid. An der mesia-
len Seite ist eine deutliche, 3,65 mm breite und 2,33 mm
hohe schildférmige Einbuchtung zu bemerken: Der Rei-
bespiegel zum dovorsitzenden M,. REM-Aufnahmen zei-
gen einige Kratzspuren auf dieser Reibefliche. Der Zahn
ist relativ wenig abgekaut. Das ehemalige Zahnmuster ist
noch gut erkennbar. Deutlich ist das ,,Y** des Dryopithe-
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Abb. 8. Morphodynamisches Schema der P*-Kaufliche von Ursus spelaeus.
Abkiirzungen: alc akzessorischer Lingual-Hocker, mcl Metaconulus, me Metaconus, mel Metaloph (nach RABEDER, 1983).

cus-Musters zu beobachten (Abb. 6). Die Wurzeln sind
taurodont, die beiden Spitzen sind nach distal-buccal
ausgebogen.

3. Die Biren von Hunas

Das reiche Birenmaterial, das bei den sog. ,,alten*
Grabungen (1956—-1963) zu Tage kam, wurde von HEL-
LER (1983:176—-200) der fiir das Jungpleistozin charak-
teristischen Art Ursus spelaeus ROSENMUELLER zu-
geordnet, obwohl HELLER sehr ausfiihrlich darlegt, daB
sowohl in den Dimensionen als auch in der Morphologie
der Backenzihne ,,doch sehr starke Anklinge an den erd-
und entwicklungsgeschichtlich ilteren Ursus deningeri
bestehen*. Dal HELLER (1983:195) den Hunaser Bi-
ren dann doch ,.einen echten, wenn auch noch etwas pri-
mitiven Ursus spelaeus’ nennt, ist wohl einer etwas zu
starren Systematik zuzuschreiben, wie sie auch heute
noch weit verbreitet ist und die theoretisch zu unter-
mauern auch moderne Konzepte (Makroevolution, punc-
tuated equilibrium) versuchen.

Die beobachtbare Evolution der Hhlenbiren (vgl.
RABEDER 1983, 1985, HILLE & RABEDER 1986) hat
uns aber nachdriicklich gelehrt, daB starre Taxonomien
hier fehl am Platze sind. Die Evolution des H5hlenbiren-
Gebisses verliuft iiberaus rasch und in kleinen Schritten.

Bei Beobachtungen dieser Gegebenheiten wiren chro-

nologische Fehleinschitzungen wie z.B. durch ADAM

(1986) zu vermeiden gewesen. Man muB allerdings ein-

riumen, da die groBe dimensionelle und morphologi-

sche Variabilitit die evolutiven Vorginge verdeckt, wes-
halb diese nur durch statistische Methoden entlarvt wer-
den kénnen. Das gelingt am leichtesten an den Primola-
ren (P}), die mit Hilfe des morphodynamischen Konzep-
tes analysiert werden (RABEDER 1986). Dies erfordert
zur Erfassung von Variabilitit und Evolution folgende

Arbeits-Schritte:

1. Erfassung von Morphotypen

2. Anordnung der Morphotypen in ein morphodynami-
sches Schema (Abb. 7, 8). (Erkennen der Evolutions-
richtung wesentlich !).

3. Auszihlung der Morphotypen-Hiufigkeiten (Morpho-
typenspektren).

4. Frequenzvergleich
Aus dem Vergleich von Morphotypenspektren 1ifit
sich die Morphodynamik als Verschiebung von Fre-
quenzen erkennen. Das heift, dal sich aus der Fre-
quenz progressiver Morphotypen auf das Evolutions-
niveau schliefen 1aBt.

Zur Kontrolle kénnen hier relative oder absolute chro-
nologische Werte eingebracht werden (Abb. 9).

5. Erarbeitung von morphodynamischen Indices
Ausgehend vom urspriinglichen Morphotyp werden al-
le Evolutions-Schritte gezihlt, die zur ,,Erreichung®
der jeweiligen Morphotypen notwendig sind. Jedem
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Morphotyp wird so ein Faktor (= Zahl der Schritte)
zugeordnet. Die Produkte aus Faktor und Frequenz
(in Prozent) werden summiert, die Summe nennen wir
,,morphodynamischen Index‘. Er ist ein MaB fiir das
morphodynamische Niveau eines Merkmalskomplexes
(z.B. der P4-Kaufliche). Mehrere derartige Indices (in
unserem Beispiel P4 und P?) kontrollieren sich gegen-
seitig und verstirken die Aussagekraft (s. Abb. 10).

Ergebnis: Sowohlausden Morphotypen-Spek-
tren der P4 und P* (vgl. Abb. 7 und 8) als auch nach den
morphodynamischen Indices ergibt sich fiir die Fauna
von Hunas ein wesentlich héheres Alter als bisher ange-
nommen worden ist. Aus dem Vergleich mit zwei abso-
lut datierten Héhlenbiren-Faunen (Pod hradem und
Herdengelh$hle) ist zu schlieBen, daB das Uran—Tho-
rium-Alter der Schicht P von Hunas mit 260 ka (vgl.
BRUNNACKER 1983) sehr wohl reprisentativ fiir die
ganze Faunen-Abfolge ist — zumindest in groben Ziigen.
Das Evolutionsniveau der P4 von Hunas ist dhnlich nied-
rig wie von der Repolust- und der Sipka-Hohle.

Alle drei Faunen sind mit Artefakten des Mousterien
assoziiert und in den Zeitraum zwischen ca. 200.000 und
ca. 280.000 Jahren einzuordnen.

Sie sind sicher viel ilter als die Faunen der Ri8 —Wiirm-
Warmzeit (um 120.000 Jahre v. Chr.) und auch ilter als
die vorletzte Kaltzeit (130.000 bis 190.000 Jahre; ? Rif3).

4. Palioklimatologie

Seit der Renaissance der Milankovitsch-Theorie und
ihrer Bestitigung durch die Sauerstoff—Isotopen-Metho-
de hat sich die Zusammenarbeit zwischen Palioklimato-
logie und absoluter Chronologie sehr wesentlich verstirkt.

Die klimatologische Analyse der Fauna von Hunas
durch GROISS (1983) ergab, daB die fossilfihrenden
Schichten in einer Zeit abgelagert worden waren, die von
einem kiihl gemiBigten Klima geprigt war, das nur miBig
starken Schwankungen unterworfen war. GROISS (1983)
spricht von einem mehrfachen Wechsel von Steppe und
Parklandschaft in einem kithl-gemiBigten bis gemiBigten
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Die Skala unten gibt die Zeit in ka (103 Jahre) an.

Klima. Von keinem fossilfiihrenden Profilabschnitt kann
behauptet werden, daB er unter interglazialen Bedingun-
gen (d.h. mindestens so warm wie heute oder wirmer)
gebildet worden sei. Weder unter den Gastropoden noch
unter den Vertebraten gibt es warmzeitliche Leitformen.
So fehlen sowohl die Elemente der interglazialen Helici-
gona banatica-Fauna als auch wirmeliebende Insectivo-
ren (Crocidura) und Chiopteren (Rhinolophus, Mini-
opterus). Ein typisch interglaziales Klima herrschte zur
Bildungszeit der Hunas-Sedimente nie! Auch Dicero-
thinus kirchbergensis spricht nicht fiir warmzeitliche Ver-
hiltnisse, da dieser Art eine nur geringe klimatologische
Aussagekriaft zugeschrieben werden kann (vgl. dazu
ADAM, 1986).

Die Faunen aller Schichten bestehen vorwiegend aus
Wald- und Steppenelementen der gemiBligten Zone, wie
sie auch heute in Mitteleuropa verbreitet sind. In den

meisten Schichten kommen auBerdem boreale, subborea-
le und alpine Elemente vor (Dicrostonyx, Lemmus, Mar-
mota, Lagopus, Eptesicus nillssonii, Rangifer), die auf
ein Klima schlieBen lassen, das trockener und kiihler war
als das heutige. Selbst die ,,wirmeren‘* Schichten I, H
und G2 enthalten kilteangepaite Formen, die heute in
ungiinstigeren Regionen leben.

Zusammenfassend sei festgestellt: Das ganze fossilfih-
rende Schichtpaket von Hunas wurde in einem kithl-ge-
miBigten bis gemiBigten Klima abgelagert. Interglaziale
Verhiltnisse herrschten wihrend dieser Zeit nie! Aber
auch hochglaziale Bedingungen (Kaltsteppe) sind auszu-
schlieBen.

Mit dieser palioklimatologischen Aussage einerseits
und den biostratigraphischen und absoluten Daten ande-
rerseits kénnen wir nun versuchen, das Profil von Hunas
in die Klimakurven einzufiigen (vgl. Abb. 11).
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Aus dem Sinter-Datum der Schicht P und auch
durch Interpolierung der morphodynamischen Daten
fiir Ursus und Arvicola kann fiir das Profil von Hunas ein
Alter zwischen 220 ka und 320 ka angenommen werden,
d.h. Hunas ist dem Zeitraum der Isotopenstufen 7 bis 9
zuzuordnen. Die Warmzeiten um 200 ka und 320 ka sind
aus klimatischen Griinden ebenso auszuschlieBen wie die
extremen Kaltzeiten der Isotopenstufen 6 und 10. Die
dazwischenliegende Zeitspanne — besonders zwischen
240 und 310 ka — ist durch relativ kleine Schwankungen
in den Sonneneinstrahlungskurven gekennzeichnet. Da
die globale Eiskurve fiir diesen Abschnitt einen nur miBi-
gen VorstoB anzeigt, kénnen wir auf ein kiihl gemiBigtes
Klima schlieBen, wie es die Klimaindikatoren der Fauna
und Flora aus Hunas andeuten.

5. Chronologische Ergebnisse

Die Umwandlung von Arvicola cantiana in Arvicola
terrestris vollzog sich laut HEINRICH (1978) im Zeit-
raum Holstein bis Eem. Ubergangsformen, die als Arvi-
cola cantiana-terrestris (= A. hunasensis CARLS) be-
zeichnet werden und aus Hunas nachgewiesen wurden,
miissen daher als Reprisentanten dieses Zeitraumes an-
gesehen werden. Fiir eine Absulutdatierung dient der Ver-
gleich mit Funden aus den Niederlanden (van KOLF-
SCHOTEN 1986), die ein TL-Alter von 270 % 22 ka zei-
gen, wodurch sich auch der Sinter aus Hunas zumindest
in der GréBenordnung als glaubwiirdig erweist.

Die Microtus-Molaren stehen in ihrer Entwicklungs-
héhe weit hinter den typisch jungpleistozinen Vergleichs-
stiicken zuriick.

Weiterhin zeigen auch die Hunaser Biren, da8 sie dem
Mittelpleistozin zuzuordnen sind. Die zahlreichen Biren-
reste aus den ilteren Grabungen gehdren einem Evolu-
tionsniveau an, das zwischen dem typischen deningeri-
Stadium des frithen Mittelpleistozins (Mosbachium) und
dem typischen spelaeus-Niveau der letzten Kaltzeit ein-
zuordnen ist, und zwar wohl etwas niher zu Ursus denin-
geri als zu Ursus spelaeus.

Der fossilfiihrende Teil des bisher ergrabenen Profils
von Hunas gehért dem jiingeren Mittelpleistozin an. Die
Sedimente diirften vor 310 bis 240 ka abgelagert worden
sein.
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