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luv "C-Datierung des Würm-ll/III-Interstadiats 
mit Hilfe von Radiokohlenstoffmessungen an Höhlensinter 

und Schlußfolgerungen für die Wasseraltersbestimmung 
Von H E R B E R T W . FRANKE, Kreuzpul lach , u n d M E B U S A . G E Y H , H a n n o v e r 

Mit 1 Abbildung 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Ergebnisse der l 4C-Altersbestimmungen von Kalksinter-Pro
ben aus dem Würm Il/III-Interstadial werden diskutiert. Es scheint mit derartigen Untersuchun
gen möglich zu sein, das bisher vorhandene Bild über das Paläoklima abzurunden oder sogar zu 
verfeinern. Der Versuch, die l 4C-Ergebnisse in Temperaturwerte zu übersetzen, führt zu Wider
sprüchen mit den bisherigen Vorstellungen, die vermutlich ihre Ursachen in dem komplizierten 
Mechanismus der Sinterbildung und in der Problematik der Radiokohlenstoff-Datierung von Kalk
sintern haben. 

S u m m a r y . First results of l 4 C - a g e determinations of Stalagmite samples formed during 
the Paudorf-Interstadial are discussed. By means of such investigations it seems possible to 
complete the present knowledge available of the paleo-climate. The attempt to interprete the 
1 4 C - a g e s as paleo-temperatures leads to inconsistencies with the existing conceptions. The reasons 
presumably lie in the complicated mechanism of the formation of calcite and the difficulties in 
its radiocarbon dating. 

W i e früher g e z e i g t w u r d e ( F R A N K E 1 9 6 6 ) , k a n n mi t Hi l fe der Radiokohlenstoff
methode Höh lens in te r da t i e r t w e r d e n u n d eine chronologische Gl iederung des Jungp le i s to -
z ä n s und des H o l o z ä n s erfolgen. D a s ist möglich, w e i l d ie S in te rgenera t ionen Repräsen 
t an ten vege ta t ionsbegüns t igender Pe r ioden dars te l len . D e r Schluß auf k l imat i sche Bed in 
gungen erfolgt a l l e r d i n g s indi rekt . D a s stärkste S in t e rwachs tum w i r d warm-feuchten Zei
ten zugeschrieben ( F R A N K E 1 9 6 7 ) , doch erfolgt Ver s in t e rung auch unter a l l e n anderen, dem 
Pflanzenwuchs zu t r äg l i chen Bed ingungen (GEYH & S C H I L L A T 1 9 6 5 ) . 

Eine Unte rsche idung von K l i m a p h a s e n , die sich n u r r e l a t i v wen ig durch Tempera tu ren 
u n d Niedersch lagswer te vone inander abheben, w i r d v o n der S ta t i s t i k v i e l e r 1 4 C - D a t e n 
e rwar t e t . Z w a r l i egen heute für d ie Ermi t t l ung d e t a i l l i e r t e r Aussagen noch zu wen ig Er
gebnisse vor, doch ist eine H ä u f u n g der 1 4 C - M o d e l l a l t e r von S in te r i m warm-feuchten 
A t l a n t i k u m u n v e r k e n n b a r . Vie l e indeu t ige r sollten noch die Grenzen v o n Hocheiszeiten, 
in denen nahezu k e i n e A b l a g e r u n g v o n sekundärem K a l k (GEYH & S C H I L L A T 1 9 6 5 ) e r 
folgte , gegenüber I n t e r g l a z i a l e n oder In te r s tad ia len fes tzulegen sein. 

A l s Bes tä t igung dieser A n n a h m e k a n n die Ü b e r e i n s t i m m u n g der bisher vor l iegenden 
S in te rda ten mi t d e m gut gesicherten Ze i tmaßs tab der ausk l ingenden Eiszei t gelten. W ä h 
rend der eigentl ichen G l a z i a l p e r i o d e ist so gut w i e k e i n S in te rwachs tum nachweisbar . Es 
setzt erst w i e d e r w ä h r e n d des Ü b e r g a n g s zum w ä r m e r e n K l i m a ein (FRANKE & G E Y H , 
i. D r . ) . D a ß dieser V o r g a n g a l lmäh l i ch und nicht ü b e r a l l gleichzeit ig erfolgt , dürfte auf 
die unterschiedliche ört l iche E n t w i c k l u n g der p o s t g l a z i a l e n Vege ta t ion zurückzuführen 
sein. 

Die Chrono log ie der ausk l ingenden Eiszeit, für d i e mehrere Da t ie rungsmethoden 
— insbesondere d ie W a r w e n c h r o n o l o g i e und die Radiokohlens tof fbes t immung organischer 
Proben — übere ins t immende R e s u l t a t e l ieferten, d a r f heute im großen u n d ganzen a l s 
gesichert angesehen w e r d e n . Nicht g a n z problemlos ist dah ingegen d ie Einordnung des 
W ü r m - I I / I I I - I n t e r s t a d i a l s in den absolu ten Ze i tmaßs t ab . A l s Paudor fe r In te rs tad ia l be
zeichnet, w u r d e i h m in Europa auf G r u n d von 1 4 C - D a t i e r u n g e n an Meeressedimenten u n d 
ande ren organischen Stoffen eine P e r i o d e zwischen 3 9 0 0 0 bis 2 7 0 0 0 J a h r e n vor der Ge
g e n w a r t zugeschrieben (VAN DER H A M M E N U. a. 1 9 6 7 ) . A u f Grund der ermit te l ten Isoto
pen tempera tu ren v o n Bohrkernen de r Karibischen See dieses Abschnit tes (EMILIANI 1 9 6 5 ) 
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konnte de r Nachweis für e in wel twei tes m i l d e s K l ima erbracht werden , d a s zwischen 
4 6 0 0 0 bis 2 5 0 0 0 Jahren v o r de r G e g e n w a r t geherrscht haben soll . Auch die jüngs ten bio-
s t ra t ig raphischen Analysen v o n Bohrkernen a u s dem Indischen Ozean bes tä t igen das Vor
handense in des W ü r m - I I / I I I - I n t e r s t a d i a l s f ü r eine Zeit zwischen 4 2 0 0 0 und 2 2 5 0 0 J a h 
ren vor heu te (FRERICHS 1 9 6 8 ) . D a sich a l l e diese Arbei ten au f mar ine V e r h ä l t n i s s e be
ziehen, s ind ergänzende kon t i nen t a l e D a t e n von besonderem Interesse. Sie w u r d e n von 
Radiokohlens to f fana lysen a n K a l k s i n t e r p r o b e n aus mit te leuropäischen H ö h l e n erhal ten . 
Neben der schon e rwähnten Häufung von S in t e r a l t e rn im Bereich zwischen r u n d 1 0 0 0 0 
und 2 0 0 0 J a h r e n vor der G e g e n w a r t 1 ) w u r d e eine andere zwischen 4 0 0 0 0 u n d 2 5 0 0 0 
bis 2 2 0 0 0 1 4 C - J a h r e n vo r de r Gegenwar t gefunden. Da bei 4 0 0 0 0 J a h r e n v o r der Ge
g e n w a r t d ie Meßgrenze der 1 4 C - M e t h o d e f ü r Ka lks in te r l i eg t , ist der g rößere W e r t nicht 
s igni f ikant . D i e zeitliche B e g r e n z u n g zur G e g e n w a r t hin s teht in guter Übe re in s t immung 
mit den vorgenannten Anschauungen. Se lbs tve r s tänd l i ch m u ß eine B e s t ä t i g u n g dieser 
Sch lußfo lge rung mit einer g röße ren Zahl v o n 1 4 C - D a t e n er fo lgen , da die B e e n d i g u n g der 
S in te rwachs tumsphase in d iesem Zeitbereich bisher nur durch e in ige wen ige S t a l a g m i t e n 
spitzen verschiedener H ö h l e n angezeig t w u r d e (Abb. 1 ) . 
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Abb. 1. Graphische Darstellung von l 4 C-Daten des Paudorfer Interstadials. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen k ö n n t e n auch im H i n b l i c k auf die B e a n t w o r t u n g 
der F r a g e nach den P a l ä o t e m p e r a t u r e n v o n Bedeutung sein (GEYH sc S C H I L L A T 1 9 6 5 , 
LABEYRIE et a l . 1 9 6 6 ) . Es scheint nach den bisherigen Er fah rungen eine G r e n z t e m p e r a t u r 
zu geben, un te rha lb derer no rma le rwe i se k e i n e nennenswer te S in te rb i ldung m e h r erfolgt 
( F R A N K E 1 9 6 7 ) . Wenn m a n d ie heute in Mi t t e lgeb i rg shöh len beobachtbare schwache K a l k 
ausscheidung damit in B e z i e h u n g bringt , k ö n n t e der G r e n z w e r t im Bereich der derzeit 
dort herrschenden mi t t le ren J a h r e s t e m p e r a t u r e n l iegen. M e r k l i c h w ä r m e r w a r es im At
l a n t i k u m , in dem die s t ä rks t e p o s t g l a z i a l e S in te rb i ldung s ta t t fand . Aus d e m ebenfalls 
mächt igen S i n t e r v o r k o m m e n im Paudor f e r In ters tad ia l k ö n n t e demnach gefo lger t wer 
den, d a ß d a s damal ige K l i m a mi lder w a r a l s das heutige. D i e aus dieser W a r m z e i t s tam-

1) Die l 4 C-Modellal ter von Kalksinter wurden unter der Annahme berechnet, daß die 
1 4 C-Konzentrat ion von rezenten Proben dieser Art um 15°/o kleiner ist als die von organischem 
Material. 
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mende S in te rgenera t ion — e t w a der Kol le rhöhle bei Winzenberg /Niede rös te r re i ch — ist 
mindestens ebenso mächt ig w i e d ie aus dem A t l a n t i k u m s tammende ( F R A N K E , GEYH & 
T R I M M E L i. E.) . F ü r das Vorhandense in einer Grenz t empera tu r für die B i l d u n g von K a l k 
konkre t ionen spricht auch das Ergebn i s der Da t i e rung einer S t a l agmi t ensp i t z e aus der 
Raucherhöhle , Totes Gebirge/Oberös ter re ich , die ein 1 4 C - M o d e l l a l t e r v o n 2 3 300 ± 1 150 
J a h r e vor der G e g e n w a r t aufweis t ( F R A N K E 1967) . D a in dieser Höh le — w i e auch in a n 
deren Hochgebirgshöhlen — die nacheiszeit l iche S in t e rgene ra t i on fehlt, k ö n n t e sogar a n 
genommen werden , d a ß die mi t t l e ren J a h r e s t e m p e r a t u r e n im Paudorfer In te r s tad ia l höher 
l a g e n als im pos tg l az i a l en K l i m a o p t i m u m . Hie rzu im Widerspruch stehen einige andere 
Befunde. Nach E M I L I A N I (1965) l agen die mit Hi l fe i so topenphys ika l i scher Untersuchun
gen ermit tel ten Meeres t empera tu ren des Paudorfer I n t e r s t ad i a l s um 3° C unte r den heu
t igen . B E R T A L A N & K R E T Z O I (1965) geben den Unterschied auf dem K o n t i n e n t mit 5° C 
an . Auch mit der v o n SHEPARD (1960) inzwischen vielfach bestät igten K u r v e über die V e r 
ände rung der Meeresspiegelhöhe mi t de r Zeit ist d ie T e m p e r a t u r h y p o t h e s e nicht in Ein
k l a n g zu br ingen. 

Eine ander Deu tung ergibt sich, w e n n man annimmt , d a ß in dem I n t e r s t a d i a l die CO2-
Produk t ion in den oberen Bodenschichten hauptsächlich durch Zersetzung v o n K a l k durch 
Humussäu re er fo lg te . D a ß dieser V o r g a n g Zumindestens im Mi t t e lgeb i rge leicht möglich 
ist , zeigt das Ergebnis einer 1 4 C - D a t i e r u n g eines rezenten S t a l a k t i t e n aus de r Char lo t t en
höh le bei H ü r b e n / B a d e n - W ü r t t e m b e r g ( A D A M et a l . 1 9 6 8 ) . Mi t e inem 1 4 C - M o d e l l a l t e r 
v o n 8 700 J a h r e n vo r heute w a r das Zus tandekommen dieses Bi ldungsprozesses für K a l k 
s in ter bestät igt . D ie hohen <S 1 : ! C - W e r t e , die für das P a u d o r f e r In te r s t ad ia l erwiesen sind, 
( G E Y H & S C H I L L A T 1965) unters tü tzen diese Deutungsmögl ichke i t . Geologisch gesehen 
könn ten die s ta rken Bodenb i ldungen d i e no twendige H u m u s s ä u r e ge l iefer t haben — un
erk lä r l i ch w ä r e nur , w a r u m die mi t H i l f e der Ka lks in t e r -A l t e r sbe s t immungen gefundene 
zei t l iche Grenze für das Ende das P a u d o r f e r In te rs tad ia l s mi t der mit H i l f e anderer U n 
tersuchungen e rmi t t e l t en so gut übere ins t immt . 

Eine K lä rung dieser D i sk repanzen ist dr ingend erforder l ich, da z . B . der Nachweis 
höherer T e m p e r a t u r w e r t e im W ü r m - I I / I I I - I n t e r s t a d i a l beträchtliche Konsequenzen für 
v i e l e Einordnungsversuche nach sich z i ehen würde . Be isp ie l sweise brauchten d a n n die Kno
chenlager des H ö h l e n b ä r e n und der Höh lenbä ren j äge r aus dem Hochgebi rge (EHRENBERG 
1965 ) nicht bis ins R i ß - W ü r m - I n t e r g l a z i a l zurückgestuft zu werden . 

Anderersei ts w ä r e mi t der B e s t ä t i g u n g der Tempera tu rhypo these ein w e i t e r e r Beweis 
für d ie erfolgreiche A n w e n d b a r k e i t d e r 1 4 C - M e t h o d e au f Ka lks in te r u n d Wasser ge
funden. 

Die bisherigen, sich te i lweise widersprechenden Ergebnisse lassen aber vermuten, d a ß 
nicht al lein die T e m p e r a t u r , sondern v i e l m e h r ein kompl i z i e r t e s Z u s a m m e n w i r k e n von 
Tempera tu r , Feuchte u n d Vege ta t ion für die Intensi tät des S in t e rwachs tums best immend 
ist. Das schließt nicht aus , daß dabei d ie W ä r m e der domin ie rende Fak to r ist. 

Zu danken ist der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die die Durchführung der Arbeit finan
ziell unterstützte, und den Herren Heinz ILMING, Dr. Hubert TRIMMEL und Karl TROTZL, die sich 
an der Probenentnahme beteiligten. 
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