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Zur “C-Datierung des Wiirm-11/11l-Interstadials
mit Hilfe von Radiokohlenstoffmessungen an Hohlensinter
und SchluSfolgerungen fiir die Wasseraltersbestimmung
Von HErBERT W. FRANKE, Kreuzpullach, und Mesus A. GEyH, Hannover
Mit 1 Abbildung

Zusammenfassung. Die Ergebnisse der 14C-Altersbestimmungen von Kalksinter-Pro-
ben aus dem Wiirm II/III-Interstadial werden diskutiert. Es scheint mit derartigen Untersuchun-
gen moglich zu sein, das bisher vorhandene Bild iiber das Paldoklima abzurunden oder sogar zu
verfeinern. Der Versuch, die 14C-Ergebnisse in Temperaturwerte zu iibersetzen, fithrt zu Wider-
spriichen 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.

Summary. First results of 14C-age 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
14C-ages 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.

Wie frither gezeigt wurde (FRANKE 1966), kann mit Hilfe der Radiokohlenstoff-
methode Hohlensinter datiert werden und eine chronologische Gliederung des Jungpleisto-
zans und des Holozidns erfolgen. Das ist moglich, weil die Sintergenerationen Reprisen-
tanten vegetationsbegiinstigender Perioden darstellen. Der Schlufl auf klimatische Bedin-
gungen erfolgt allerdings indirekt. Das stirkste Sinterwachstum wird warm-feuchten Zei-
ten zugeschrieben (FRANKE 1967), doch erfolgt Versinterung auch unter allen anderen, dem
Pflanzenwuchs zutriglichen Bedingungen (GEYH & SCHILLAT 1965).

Eine Unterscheidung von Klimaphasen, die sich nur relativ wenig durch Temperaturen
und Niederschlagswerte voneinander abheben, wird von der Statistik vieler 14C-Daten
erwartet. Zwar liegen heute fiir die Ermittlung detaillierter Aussagen noch zu wenig Er-
gebnisse vor, doch ist eine Hiufung der 14C-Modellalter von Sinter im warm-feuchten
Atlantikum unverkennbar. Viel eindeutiger sollten noch die Grenzen von Hocheiszeiten,
in denen nahezu keine Ablagerung von sekundirem Kalk (GEYH & ScHILLAT 1965) er-
folgte, gegeniiber Interglazialen oder Interstadialen festzulegen sein.

Als Bestitigung dieser Annahme kann die Ubereinstimmung der bisher vorliegenden
Sinterdaten mit dem gut gesicherten Zeitmafistab der ausklingenden Eiszeit gelten. Wih-
rend der eigentlichen Glazialperiode ist so gut wie kein Sinterwachstum nachweisbar. Es
setzt erst wieder wihrend des Ubergangs zum wirmeren Klima ein (FRANKE & GEYH,
i. Dr.). Daf} dieser Vorgang allmihlich und nicht iiberall gleichzeitig erfolgt, diirfte auf
die unterschiedliche 6rtliche Entwicklung der postglazialen Vegetation zuriickzufiihren
sein.

Die Chronologie der ausklingenden Eiszeit, fiir die mehrere Datierungsmethoden
— insbesondere die Warwenchronologie und die Radiokohlenstoffbestimmung organischer
Proben — iibereinstimmende Resultate lieferten, darf heute im groflen und ganzen als
gesichert angesechen werden. Nicht ganz problemlos ist dahingegen die Einordnung des
Wiirm-II/ITI-Interstadials in den absoluten Zeitmaflstab. Als Paudorfer Interstadial be-
zeichnet, wurde ihm in Europa auf Grund von 14C-Datierungen an Meeressedimenten und
anderen organischen Stoffen eine Periode zwischen 39 000 bis 27 000 Jahren vor der Ge-
genwart zugeschrieben (vAN DER HAMMEN u. a. 1967). Auf Grund der ermittelten Isoto-
pentemperaturen von Bohrkernen der Karibischen See dieses Abschnittes (EMILIANI 1965)



Zur “C-Datierung des Wiirm-II/III-Interstadials 73

konnte der Nachweis fiir ein weltweites mildes Klima erbracht werden, das zwischen
46 000 bis 25 000 Jahren vor der Gegenwart geherrscht haben soll. Auch die jiingsten bio-
stratigraphischen Analysen von Bohrkernen aus dem Indischen Ozean bestdtigen das Vor-
handensein des Wiirm-II/I1I-Interstadials fiir eine Zeit zwischen 42 000 und 22 500 Jah-
ren vor heute (FrericHs 1968). Da sich alle diese Arbeiten auf marine Verhiltnisse be-
ziehen, sind erginzende kontinentale Daten von besonderem Interesse. Sie wurden von
Radiokohlenstoffanalysen an Kalksinterproben aus mitteleuropaischen Hohlen erhalten.
Neben der schon erwihnten Haufung von Sinteraltern im Bereich zwischen rund 10 000
und 2 000 Jahren vor der Gegenwart!) wurde eine andere zwischen 40 000 und 25 000
bis 22 000 14C-]Jahren vor der Gegenwart gefunden. Da bei 40 000 Jahren vor der Ge-
genwart die Mefigrenze der 14C-Methode fiir Kalksinter liegt, ist der groflere Wert nicht
signifikant. Die zeitliche Begrenzung zur Gegenwart hin steht in guter Ubereinstimmung
mit den vorgenannten Anschauungen. Selbstverstindlich mufl eine Bestitigung dieser
Schluffolgerung mit einer grofleren Zahl von 14C-Daten erfolgen, da die Beendigung der
Sinterwachstumsphase in diesem Zeitbereich bisher nur durch einige wenige Stalagmiten-
spitzen verschiedener Hohlen angezeigt wurde (Abb. 1).
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Abb. 1. Graphische Darstellung von 14C-Daten des Paudorfer Interstadials.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen konnten auch im Hinblick auf die Beantwortung
der Frage nach den Paliotemperaturen von Bedeutung sein (GEYH & SCHILLAT 1965,
LABEYRIE et al. 1966). Es scheint nach den bisherigen Erfahrungen eine Grenztemperatur
zu geben, unterhalb derer normalerweise keine nennenswerte Sinterbildung mehr erfolgt
(FRANKE 1967). Wenn man die heute in Mittelgebirgshohlen beobachtbare schwache Kalk-
ausscheidung damit in Beziehung bringt, konnte der Grenzwert im Bereich der derzeit
dort herrschenden mittleren Jahrestemperaturen liegen. Merklich wirmer war es im At-
lantikum, in dem die stirkste postglaziale Sinterbildung stattfand. Aus dem ebenfalls
michtigen Sintervorkommen im Paudorfer Interstadial konnte demnach gefolgert wer-
den, dafl das damalige Klima milder war als das heutige. Die aus dieser Warmzeit stam-

1) Die 14C-Modellalter von Kalksinter wurden unter der Annahme berechnet, daff die
14C-Konzentration von rezenten Proben dieser Art um 159 kleiner ist als die von organischem
Material.
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mende Sintergeneration — etwa der Kollerhdhle bei Winzenberg/Niederosterreich — ist
mindestens ebenso michtig wie die aus dem Atlantikum stammende (FRANKE, GEYH &
TrimMEL 1. E.). Fiir das Vorhandensein einer Grenztemperatur fiir die Bildung von Kalk-
konkretionen spricht auch das Ergebnis der Datierung einer Stalagmitenspitze aus der
Raucherhéhle, Totes Gebirge/Oberdsterreich, die ein 14C-Modellalter von 23 300 * 1150
Jahre vor der Gegenwart aufweist (FRANKE 1967). Da in dieser Hohle — wie auch in an-
deren Hochgebirgshohlen — die nacheiszeitliche Sintergeneration fehlt, konnte sogar an-
genommen werden, daf} die mittleren Jahrestemperaturen im Paudorfer Interstadial hoher
lagen als im postglazialen Klimaoptimum. Hierzu im Widerspruch stehen einige andere
Befunde. Nach Emiriant (1965) lagen die mit Hilfe isotopenphysikalischer Untersuchun-
gen ermittelten Meerestemperaturen des Paudorfer Interstadials um 3° C unter den heu-
tigen. BERTALAN & KRETZOI (1965) geben den Unterschied auf dem Kontinent mit 5° C
an. Auch mit der von SHEPARD (1960)inzwischen vielfach bestatigten Kurve tiber die Ver-
inderung der Meeresspiegelhohe mit der Zeit ist die Temperaturhypothese nicht in Ein-
klang zu bringen.

Eine ander Deutung ergibt sich, wenn man annimmt, dafl in dem Interstadial die CO2-
Produktion in den oberen Bodenschichten hauptsichlich durch Zersetzung von Kalk durch
Humussiure erfolgte. Dafl dieser Vorgang zumindestens im Mittelgebirge leicht moglich
ist, zeigt das Ergebnis einer 14C-Datierung eines rezenten Stalaktiten aus der Charlotten-
hohle bei Hiirben/Baden-Wiirttemberg (Apam et al. 1968). Mit einem 14C-Modellalter
von 8 700 Jahren vor heute war das Zustandekommen dieses Bildungsprozesses fiir Kalk-
sinter bestitigt. Die hohen § 13C-Werte, die fiir das Paudorfer Interstadial erwiesen sind,
(GEYH & ScHILLAT 1965) unterstiitzen diese Deutungsmoglichkeit. Geologisch gesehen
konnten die starken Bodenbildungen die notwendige Humussiure geliefert haben — un-
erklirlich wire nur, warum die mit Hilfe der Kalksinter-Altersbestimmungen gefundene
zeitliche Grenze fiir das Ende das Paudorfer Interstadials mit der mit Hilfe anderer Un-
tersuchungen ermittelten so gut tibereinstimmt.

Eine Klirung dieser Diskrepanzen ist dringend erforderlich, da z.B. der Nachweis
hoherer Temperaturwerte im Wiirm-IT/III-Interstadial betrichtliche Konsequenzen fiir
viele Einordnungsversuche nach sich ziehen wiirde. Beispielsweise brauchten dann die Kno-
chenlager des Hohlenbaren und der Hohlenbarenjdger aus dem Hochgebirge (EHRENBERG
1965) nicht bis ins Rif}-Wiirm-Interglazial zuriickgestuft zu werden.

Andererseits wire mit der Bestitigung der Temperaturhypothese ein weiterer Beweis
fiir die erfolgreiche Anwendbarkeit der 14C-Methode auf Kalksinter und Wasser ge-
funden.

Die bisherigen, sich teilweise widersprechenden Ergebnisse lassen aber vermuten, dafl
nicht allein die Temperatur, sondern vielmehr ein kompliziertes Zusammenwirken von
Temperatur, Feuchte und Vegetation fiir die Intensitit des Sinterwachstums bestimmend
ist. Das schlieft nicht aus, dafl dabei die Wirme der dominierende Faktor ist.

Zu danken ist der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die die Durchfithrung der Arbeit finan-
ziell unterstiitzte, und den Herren Heinz ILmiNg, Dr. Hubert TrRimMEL und Karl TrotrzL, die sich
an der Probenentnahme beteiligten.
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