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Z usamme n fa s sun g : Im Anschluss an einen Abriß der Würmlößg liederung in Österreich wird anhand von zwei Pro­
filen mit bedeutenden jungpaläolithischen Fundstellen (Willendorf II und Grubgraben) in Niederösterreich berichtet , wie 
sich Paläoklimawandel der mittleren und jüngeren W ürmkaltzeit in der Litho- und Pedosrratigraphie niederschlägt . Die Er­
gebnisse von verschiedenen Ansätzen führen bisher zu teilweise widersprüchlichen Interpretationen. Zur Absicherung der 
Chronologie der Fundplätze werden neue Thermolumineszenz-Datierungen beigesteuert. Diese ermöglichen den Vergleich 
mit Innerwürm-Bodenbildungen benachbarter Lößgebiete. Zusammenhänge von Landschaftsstabilität und Bodenbildung 
mit paläolithischen Besiedlungsphasen werden andiskutiert. 

Ab s t ra c t: Following a brief review ofthe srratigraphy ofWürmian loess in Austria, the impact of middle and upper 
Würmian palaeoclimatic change on litho- and pedosrratigraphy is reported for two loess sections in Lower Austria concai­
ning importanc upper Palaeolithic find layers (Willendorf II and Grubgraben). Uncil presem , the results based on different 
approaches have yielded incerpretations which are partly concradictory. N ew thermoluminescence dates concribute to the as­
certainmenc of the chronology of the sites and enable comparisons with intra-Würmian soil format ions in neighboured loess 
areas. Relations of Iandscape stability and pedogenesis with phases of palaeolithic encampments are discussed. 

Einleitun g , Fors c hun g sst a n d und Pr o blem ste llun g 

Die Erforschung des Paläolithikums und die Entwicklung der Lößstratigraphie sind selten so eng Hand 
in Hand gegangen, wie es in Niederösterreich und in angrenzenden Gebieten (bes. Mähren) der Fall war. 
Hierfür sind sicherlich frühe und weltbedeutende Funde wie die "Venus von Willendorf' (1908) aus­
schlaggebend gewesen. Lange bevor die amerikanischen Begriffe "Geological Archaeology" und "Geo­
archaeology" (Waters 1992; Rapp u. Hili 1998; Hertz u. Garrison 1998) als "Geoarchäologie" auch im 
deutschsprachigen Raum Verbreitung und Aufmerksamkeit fanden, wurde in den niederösterreichischen 
Lössen bereits eine für ihre Zeit beispielhafte interdisziplinäre geoarchäologische Forschung betrieben, die 

einen vorläufigen Höhepunkt mit den Arbeiten von Julius Fink (zuletzt 1976) erreichte. Der allzu früh 
verstorbene J. Fink hat nicht nur Fragen zur Lößstratig raphie geklärt, sondern vielfach auch polarisiert 
und der N achwelt offen hinterlassen. Der vorliegende Beitrag versucht, einige dieser Fragen, sofern sie das 
letzte Glazial betreffen, im Lichte neuer Forschungen darzustellen und mit großenteils erstmals publizier­
ten Thermolumineszenz- (TL-) Datierungen einen Beitrag zur Chronometrie zu leisten. 

Die pedostratigraphische Gliederung der letztglazialen Lösse N iederösterreichs, die seit Götzinger 
(1936) sehr kontrovers diskutiert worden ist, ist durch Fink (zuletzt 197 6) erheblich vorangetrieben wor­
den, ohne daß sie heute als unumstritten gelten könnte. Von jüngeren Arbeiten sind besonders solche von 
Haesaerts zu erwähnen, aus paläontologischer Sicht auch diejenigen von Rabeder und Mitarbeitern (in 
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Döppes u. Rabeder 1997). Nach Fink umfaßr der "Stillfried-A-Bodenkomplex" einen fossilen Be-Horizont 
des letzten Interglazials und bis zu drei Humuszonen des Unterwürms (vgl. Semmel 1999). Der darüber 

folgende Mittelwürm-Löß wird durch die interstadiale Bodenbildung des "Srillfried-B" abgeschlossen. 
Kontrovers wird bis heute die "Paudorfer Bodenbildung" diskutiert: Zunächst wurde diese Humuszone 
als "lnnerwürm-Boden" mit dem Srillfried B gleichgesetzt, wohingegen Lozek (in Fink 1976, 67 ff.) auf­
geund malakologischer Untersuchungen in ihr ein stratigraphisch verkürztes Stillfried A sah. Diese An­
sicht wurde durch Zöller er al. (1994) aufgrund von TL-Datierungen und Aminostratigraphie bestätigt, 
während Noll er al. (1994) den Paudorfer Boden ebenfalls nach TL-Datierungen ins Mittelwürm, aller­
dings älter als Srillfried B, einstuften. Zöller er al. (1994) datierten den Löß direkt über dem "Paudorfer 

Boden" im Profil des "Hohlwegs von Aigen" an den Beginn des letzten Hochglazials, womit einzugeste­
hen ist, daß der Paudorfer Boden in Plateaulagen durchaus im Mittelwürm weitergebildet worden sein 

kann, an der Typlokalität in Paudorf jedoch von frühem Mittelwürmlöß überlagert wird. In der tsche­
chischen Standardstratigraphie nach Kukla (1977) entsprechen der "Pedokomplex (PK) 111" und der 

"PK II" dem Stillfried A, während der jüngere "PK I" vollständiger als in Srillfried ausgebildet ist; Still­

fried B ist danach in den unteren Teil des "PK I" zu stellen. 
Neuere lößstratigraphische Arbeiten aus Niederösterreich und aus dem südlichen Deutschland , aber 

auch aus Mähren, geben Hinweise auf ein differenzierteres Bild der Gliederung der Mittelwürm-Lösse. 

Der weitverbreitete Gräselberger Boden nach Semmel (1969) und sein mögliches zeitliches Äquivalent im 
Neckarbecken, der Böekinger Boden (Bibus 1989), oder Mirrelwürm-Intersradialbildungen im NW­

Kraichgau und im Elsaß (Hatte et al. 1998; Weidenfeiler u. Zöller 1999; Antoine er al. 2000) harren bis 

vor kurzem kein sicheres Pendant in der niederösterreichischen Lößstratigraphie gefunden. In Mähren 
hingegen dürften der "Bohunice-Boden" (Valoch 1976) und der nach 14C-Daten gleichalte Vedrovice­
Boden dem Gräselberger bzw. Böekinger Boden entsprechen, und in Ungarn - nach übereinstimmenden 

Lumineszenz-Datierungen aus verschiedenen Laboratorien (s. Zöller et al. 1994; Frechen et al. 1997) -
der "Mende Felso-1-(MF !)-Boden", ein schwach entwickelter tschernosemartiger Boden (Pecsi er al. 
1979). Diese Böden entstanden in einer interstadialen klimatischen Gunsrphase, in der Europa nach bis­
heriger Kenntnis einen entscheidenden kulturellen Wandel erlebte, den Übergang vom Mittel- zum 
Jungpaläolithikum, mit den regionalen Kulturen des "Bohunicien" in Brno-Bohunice und des "Szelerien" 

in Vedrovice (Valoch 1976; 1990). 
Der in Frage kommende Zeitraum von ::::::40 ka B.P. ist mit der 14C-Merhode aus drei Gründen nur 

noch sehr schwer datierbar: 
1) Aufg rund der Halbwertszeit des l4C von 5730 a wird die analytische Grenze der Methode erreicht. 
2) Eine zuverlässige Kalibrierung von l4C-Daten liegt für diesen Zeitraum noch nicht vor, und verschie­

dene Modelle zur Korrektur von konventionellen l4C-Altern liefern für diesen Zeitraum noch unter­

schiedliche Ergebnisse. 

3) Aus noch nicht näher bekannten Gründen werden von organischen Materialien aus Löß >Ca. 30 ka 
B.P. vielfach stratigraphisch nicht konsistente endliche 14C-Alrer erzielt, die unterschätzt sind und 

nicht mit stratigraphischem Alter wachsen. 
An neu aufgeschlossenen archäologischen Profilen in niederösrerreichischen Lössen, die von Haesaerts 

(1990a; 1990b) feinstratigraphisch bearbeitet wurden und von denen in diesen Arbeiren sowie von 
Brandrner (1996) neue l4C-Alter vorliegen, wurden TL-Datierungen an Lössen aus verschiedenen Kultur­
horizonten vorgenommen. Die Ergebnisse werden vergleichend mit den l4C-Alrern diskutiert. 
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Methodik 

Mittels der Lumineszenz-Methoden kann die letzte Belichtung von Mineralkörnern, d. h . ihre 
Ablagerung, datiert werden. Das Alter erg ibt sich - stark vereinfachend -aus dem Quotient aus Äquiva­
lentdosis (ED) und effektiver Dosisleistung (DLeff) ionisierender Strahlung (Aitken 1985 ). Als Äquiva­
lentdosis wird diejenige ß- oder y-Dosis defini ert, die ein der natürlichen TL (NTL) äquivalentes Signal 
hervorbringt. 

Die Proben für die Thermolumineszenz-(TL)-Datierungen wurden unter Lichtabschluß in Stechzylin­
dern entnommen. Am Ort der Probennahme wurde die Umgebungsdosisleistung in mindestens 40 cm 
tiefen horizontalen Bohrlöchern mittels eines t ragbaren Vierkanal-Gammaspektrometers gemessen. Wei­
terhin wurden luftdicht versiegelte Beutelproben zur Bestimmung der aktuellen Bodenfeuchte sowie für 
Labormessungen der natürlichen Radioakt ivität genommen. Die Aufbereitung des Probenmaterials im 
Labor für die TL-Messung nach der Feinkorntechnik (4-llpm Korndurchmesser, Aitken 1985) erfolgte 
unter sehr stark gedämpftem Rotlicht. Zur H erstellung reproduzierbarer Teilproben wurden je 2 mg der 
Fraktion 4-llpm in Aceton auf Aluminiumscheibchen (9,8 mm Durchmesser) pipettiert. Eine Anzahl 
dieser Teilproben wurde unter einer Dr. H oenle SOL2-Sonnensimulatorlampe 3 h lang gebleicht (.,Toral­
bleichung"). Mir dieser Technik wird im Normalfall das latente residuale TL-Sig nal von reinem Löß bei 
Ablagerung sehr gut simuliert (Zöller et al. 1988; Zöller 1995 ). 

Routinemäßig wurden die additive .. Totalbleichungs-" (total bleach) und die Regenerierungsmerhode 
(total bleach-regeneration, Aitken 1985) angewandt. Die künstlichen Bestrahlungen im Labor erfolg ten 
mittels kalibrierter90Srund 241Am-Quellen. Die TL-Leuchtkurven (glow curves) wurden bei einer Heiz­

rate von 5 K/s bis 500 °C mittels eines EMI 9685A-Photomultipliers und vorgesetzten Filtern - Corning 
5-58 (blaudurchlässig, maximale Transmission bei 420 nm) und Chance Pilking ton HA-3 (Hirzefilter) ­
aufgenommen. Die mit der Regenerierungsmethode ermittelten Alter können aber nur dann als zuverläs­
sig angesehen werden, wenn durch das optische Bleichen im Labor keine sig nifikante TL-Sensitivitäts­
änderung eingetreten ist. Dies wird durch den Vergleich der Dosisaufbaukurven (TL-Wachstumskurven, 
Aitken 1985; Zöller et al. 1988) überprüft. Für einige Proben ist aber offenbar die Prämisse der .,Total­
bleichung" bei Ablagerung nicht erfüllt, besonders bei hangfluvial verlagerten Lössen. In jüngerer Zeit 
hat sich die Optisch (OSL) bzw. Infrarot Stimulierte Lumineszenz (IRSL) auch für die Datierung derartiger 
Lößderivate weitgehend bewährt (Aitken 1998; Lang 1996). Im vorliegenden Fall wurde für derartige 
Proben eine Technik des .,Part iellen Bleichens" (Aitken 1985 ), die des längsten Plateaus nach Mejdahl 
(1985 ), modifiziert. Diese Technik wurde bereits am Profil von Achenheim (Elsaß) erfolgreich getestet 
(Rousseau et al. 1998). 

Der erfolgreiche .. Plareautest " (Airken 1985), d . h. die Bestätigung, daß sich beim Auftragen des TL-Al­
ters gegen die Aufheiztemperatur für ein längeres Temperaturintervall (>60 K) ein Plateau ergeben muß, 
ist eine notwendige Voraussetzung einer zuverlässigen TL-Datierung (Berger 1995). Typischerweise stellt 
sich bei Lössen >300- 340 °C ein Plateau ein. Durch Vorheizen aller Teilproben können thermisch insta­

bile oder nur partiell stabile Anteile der TL eliminiert und dadurch der Plateaubereich zu niedrigeren 
Aufheiztemperaturen verlängert werden. In der Literatur wurden verschiedene Vorheizprozeduren erprobt 
mit dem Ergebnis, daß bei der polymineralischen Feinkornfraktion von Lössen i.A. zwischen 300 und 
2::400 °C TL-Signale von ausreichender Langzeitstabilität vorliegen, die in einem bei 300 °C beginnenden 
ausreichend langen Plateau resultieren. W ird mittels der Totalbleichungs-Merhoden kein Plateau > 300 °C 
erreicht, ist dies bei Lössen ein H inweis darauf, daß bei Ablagerung ein weiter bleichbares TL-Restsignal 
erhalten blieb, denn d ie Lichtempfindlichkeit der TL von Lössen variiert mir der Leuchrkurventemperarur: 
Unter den angegebenen experimentellen Bedingungen bleiehr die TL <300 °C Leuchrkurvenremperarur 
deutlich leichter und effektiver als die bei höheren Temperaturen stimulierte. Diese unterschiedliche opti­
sche Empfindlichkeit kann man sich nach folgendem Modell zunutze machen: Man bleicht Teilproben 
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mit NTL partiell, und zwar unter verschiedenen natürlichen Beleuchtungsverhältnissen (pralle Sonne, be­
deckt, trüb) verschieden lange. Mit der additiven Methode bestimmt man dann ED, wobei die verschiede­
nen TL-Residuen nach partieller Bleichung nacheinander als TL-Residual bei Ablagerung angenommen 

werden. Dasjenige partielle Bleichverfahren, für das sich das längste Plateau ergibt, kommt dem Blei­
chungszustand bei Ablagerung am nächsten. Diese Methode hat sich als so sensibel erwiesen, daß die ver­
bleibende Unsicherheit der ED-Bestimmung im Vergleich zu den typischen Mutungsintervallen einer TL­
Datierung von Lössen (lo-Fehler typischerweise ca. 10 %) vernachlässigbar klein wird. Um die Methode 
sinnvoll anwenden zu können, mußte die Vorheiztechnik zur Eliminierung langzeitinstabiler Komponen­
ten der TL optimiert werden. Alle Proben wurden nach der ionisierenden Bestrahlung im Labor eine 
Woche bei 70 °C dunkel gelagert, und bei der TL-Messung wurde beim Aufheizen die Temperatur bei 

240 °C (Proben Willendorf und Bohunice) bzw. bei 200 °C (Proben Grubgraben) für 20 s gehalten, bevor 

weiter aufgeheizt wurde. Für die Datenauswertung wurden nur die TL-Intensitäten bei >280 °C berück­
sichtigt. 

Die Bestimmung der Dosisleistung geschah nach verschiedenen Methoden: Neben der in situ-Messung 

der Umgebungsdosisleistung (s. o.) wurden im Labor die Alpha-Dosisleistung mittels Alphazählung und 
die Beta-Dosisleistung mittels Betazählung ermittelt. Zudem wurden für alle Proben die U-, Th- und 
K-Konzentrationen mittels hochauflösender Gammaspektrometrie (Ge-Detektor) bestimmt sowie eventu­

elle Ungleichgewichte der Uran-Reihen untersucht. Aus diesen Konzentrationen wurden unter Zuhilfe­
nahme der Konvertierungsfaktoren nach Nambi u. Aitken (1986) die Dosisleistungen der drei Strahlungs­
arten berechnet und mit diesen die Ergebnisse der anderen Methoden überprüft. Bei den Proben 

WILKS7-8 und WILKS2 wurden die gammaspektrometrisch ermittelten Konzentrationen zugrundege­
legt, da eine korrekte in situ-Messung der Umgebungsdosisleistung mit 4Jt-Geometrie nicht möglich 

war. Die Dosisleistungsberechnung berücksichtigt die Strahlungsabschwächung durch den aktuellen 
Feuchtegehalt sowie den kleinen, von der Tiefe der Probe im Profil abhängigen Beitrag der Höhenstrah­
lung. 

Profile 

Die hier vorgestellten Neudatierungen stammen von den Grabungsprofilen Willendorf (Wachau, Nie­
derösterreich) und Grubgraben bei Kammern (Niederösterreich). In Willendorf wurde durch P. Haesaerts 

(1990 a) ein neues Grabungsprofil angelegt, welches von der "Kulturschicht 2" (N.C.2) bis ins Hangende 
der . .Kulturschicht 9" (N.C.9) reicht (Abb. 1). Die Feinstratigraphie von Haesaerts wird hier übernom­
men. Die TL-Proben wurden aus diesem Grabungsprofil am 4.6.1993 entnommen, wobei Hinweise von 

P. Haesaerts (münd!. Mitt.) derart berücksichtigt wurden, daß nur nicht-verlagerte Lösse beprobt wurden. 
Im Grubgraben erfolgte die Probennahme am 3.6. 1993 zusammen mit Dr. F. Brandtner im Hohlweg, we­

nige Meter von der Stelle entfernt, an der Brandtner (1996) später die archäologische Grabung von 

1993/94 anlegte. Dabei stellte sich heraus, daß die Kulturschichten 1 und 5 der Grabung im Hohlweg­

profil nicht mehr erhalten sind, da sie vorher auskeilen. Auch vom Grubgraben hat Haesaerts (1990 b) 
eine Feinstratigraphie aufgestellt, in die die Probenentnahmestellen für die TL-Datierung eingetragen 
wurden (Abb. 2). Haesaerts stellt heraus, daß der Löß mit den Kulturschichten seitlich von einer mehrere 
m tiefen Rinne gekappt wurde, die dann mit Bachsedimenten und Schwemmlössen verfüllt wurde. Die 

oberste Probe aus dem jüngsten Löß über der verfüllten Rinne, der an der Grabung selbst nicht mehr er­
halten ist, wurde auf der westlichen Seite des Grabens an einer Wegegabelung etwa 200 m unterhalb der 

Grabung in 1 m Tiefe entnommen. 
Das Willendorfer Profil (entsprechend der paläolithischen Station Willendorf II) liegt an einem recht 

steilen Hang über einer endmittelpleistozänen Niederterrasse der Donau (Brandtner 1956-59; Verginis 
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Abb. 1. Profil der Grabung Willendorf (nach Haesaercs 1990 a) mit 14C- und TL-Altern. 
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1993). Infolgedessen sind die Lösse stark von Verlagerungserscheinungen geprägt, und in-situ befindliche 
fossile Böden sind kaum auszumachen. Ein von Bayer beschriebener brauner toniger Lehm im Liegenden 
der Einheit E (Haesaerts 1990a) wird mit Brandtner (1956--59) ins letzte Interglazial gestellt, war aber 
nicht mehr aufgeschlossen. Im Hangenden der Kulturschicht 2 stellte Haesaerts (1990a, 209) am Top der 
Einheit D Spuren intensiver biologischer Aktivität mit Carbonatauskleidungen fest. Er deutet diesen Ho­
rizont als Unterboden eines entkalkten Bodens, welcher eine klimatische Verbesserung (lnterstadial) vor 
der Ablagerung der geschichteten Lösse der Einheit C (mit den Kulturschichten 3- 5) bezeug t und in 
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Mähren als "Bohunice-Boden" bekannt ist (ebd., 213). Einheit D ist nach Haesaerts unter kühlen, aber 

nicht periglazialen Bedingungen gebildet worden. Hingegen sehen Frank, Nagel u. Rabeder (1995) sowie 
Frank u. Rabeder (1997b) vor allem nach malakologischen Untersuchungen darin Zeugnisse einer Warm­

zeit, die etwas feuchter und zeitweilig wärmer war als heure, im Donaural (Wachau) einen Laubwald er­

möglichte und dem im hochalpinen Bereich definierten "Ramesch-lnterglazial" des Mitrelwürms (Nagel 
u. Rabeder 1991) entsprechen soll. Weder paläopedologisch noch palynologisch kann dieses Interglazial 
im nördlichen Alpenvorland bisher bestätigt werden, was aber nicht zwangsläufig gegen die Existenz die­

ses Thermals spricht, sondern höchstens seine Vergleichbarkeit mit dem Holozän oder dem Eem beein­
trächtigt. Einheit C ist hingegen durch das Auftreten von rundrengleyarrigen Böden aus kalt-humiden 

Phasen gekennzeichnet, zwischen denen (mindestens) zwei schwache Klimaverbesserungen auftraten. Sie 
sind durch die Kulturschichten 3 und 5 repräsentiert. Die jüngere der beiden parallelisiert Haesaerrs 
(1990a, 215) mit dem Srillfried-B-Boden, ohne daß dieser in Willendorf typisch ausgebildet wäre. Einheit 
B schließlich, die mit einem schwach humosen Horizont (leichte Klimaverbesserung?) oberhalb Kultur­

schicht 6 beginnt, besteht aus rein äolischem Löß des oberen Pleniglazials und enthält die Kulturschich­
ten 8 und 9. Die weltberühmte "Venus von Willendorf' wird der Kulturschicht 9 zugeordnet. 

Die aufgeschlossene Lößfolge im Grubgraben zeigt über einem nur aus einer Bohrung bekannten letzt­
interglazialen (?) ffir(?)-Horizont kaum eine paläopedologische, wohl aber eine bemerkenswerte sedimen­
tologische Gliederung (Haesaerts 1990b). Brandtner (1996, 123) ordnet diese Bodenbildung eher dem 
"mirrelwürmzeitlichen Interstadial um 30.000 B.P." zu. Der hier näher betrachtete Abschnitt beginnt 

mit einem feinlamellierten Löß (Einheit LS), der unter zunehmend trockenkalten Bedingungen abgelagert 
wurde. Ihm folgt ein homogener sandiger Löß, den Haesaerrs (1990b, 29) trockeneren Bedingungen zu­
schreibt . Er enthält die älteste vom Grubgraben bekannte, räumlich eng begrenzte jungpaläolithische 

Fundschicht (A.L.5). Sie wird überlagert von einem als "dusry loess" (Haesaerts 1990b, 30) charakterisier­
ten Löß (L.P.l), der durch einen semi-kontinuierlichen dunkelbraunen humosen Horizont (H.H.l) mir 
der ersten zum Epigraverrien gerechneten Fundschicht (A.L.4) abgeschlossen wird. Haesaerts sieht in der 

humosen Ausprägung- im Gegensatz zu Brandtner (1996)- nicht nur das Resultat menschlicher Aktivi­
tät, sondern auch eine pedologische Bildung als Folge einer kurzen klimatischen Erwärmung mir Feuch­

tezunahme, was auch durch den palynologischen Nachweis von Pinus cembra bestärkt wird. Die nachfol­
gende geringmächtige Einheit L.R.1 wird wiederum durch einen allerdings weniger kontinuierlichen hu­
mosen Horizont H.H.2 abgeschlossen, welcher die Epigravettien-Fundschicht A.L. 3 enthält. Auch dieser 

leicht humose Horizont wird von Haesaerts (1990b, 30) im Sinne einer leichten Klimaverbesserung inter­

pretiert. Aus überraschenden Funden von Rothirsch-Abwurfgeweihstücken folgert Brandrner (1996, 127): 
"Der Rothirsch muß also (wahrscheinlich in den Auenwäldern des mäandrierenden Kampflusses) noch vor 
etwa 20.000 Jahren existiert haben", während ansonsten die Fauna "subarktische" Verhältnisse indiziert 
(ebd. , 128). Nach Brandrner (1996, 124) liegt "keine wesentliche Zeitspanne" zwischen den Kultur­
schichten 4 und 3 sowie zwischen 3 und 2. Die zu dieser Zeit einsetzende fluviale Verfüllung der benach­
barten Rinne durch kolluviale Sedimente bezeugt zunehmende Schüttung von hangaufwärts gelegenen 

Störungsquellen an der Diendorfer Störung und damit einen relativ humiden Kontext der Klimaentwick­
lung. Am Beginn der nachfolgenden Lößakkumulation (Einheit L.P.2) liegt die dritte Epigravettien­

Fundschicht (A.L.2). Sie fällt durch ausgedehnte Steinpflaster aus permischen Arkoseplatten sowie 
Schiefergneis- und Gneisplatten auf. Die Größe der Platten wertet Brandtner (1996) als Beleg, daß es 
sich nicht um einen kurzfristigen Rastplatz, sondern um ein semi-permanentes Stammesjagdlager han­
delte. Im unteren Teil von L.P.2 sprechen naßbodenartige Horizonte ("discontinuous light grey podzolic 

horizons" , Haesaerts 1990b, 30) für kurze kältere und humidere Episoden des ansonsten wohl eher tro­
cken-kalten Klimas, während im oberen Teil von L.P.2 die Vorherrschaft hydrophiler Molluskenspezies 
ebenso wie die andauernde Aktivität der Quellen lokal eher recht humide Umweltbedingungen bezeugen. 
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Abb. 2. Profil des Grubgrabens (nach Haesaerts 1990 b) mit 14C- und TL-Altern. 
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Eine flache, subhorizontale Diskordanz mit der jüngsten paläolithischen Fundschicht (A.L. l) trennt die 
Einheit L.P.2 vom Löß der Einheit L.P.3. Letztere wird von einer großen Rinne diskordant geschnitten, 
die in die Lösse von L.P.3 und L.P.2 eingerieft ist. Ihre Verfüllung (Einheit S.L.) besteht an der Basis aus 
schräggeschichteten fluvialen Sedimenten, zum Hangenden hin nehmen kolluviale Schneeschmelzwasser­
und Löß-Fazies zu. Die Mollusken indizieren eine Fortdauer feuchtkalter Verhältnisse. Darüber lagert der 

jüngste Löß (Einheit L.C.), welcher die letzte trockenkalte Phase der Sequenz repräsentiert. 
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Nach Frank u. Rabeder (1997a) sind "in keinem Profilabschnitt ... durch den malakologischen Befund 
klimatische Extreme ablesbar" (ebd., 18). Stärker trockene, offene Gegebenheiten kennzeichnen nach ihnen 

den Löß mit der KS 5, darüber (20-30 cm unterhalb von KS 3) nehmen sie verhältnismäßig milde und 

auch feuchtere Klimaverhältnisse und ,.steiniges, offenes Heideland, eine Form von Trockengebüsch und 
mehr feuchtere, krautreiche Zonen mit Büschen und anspruchslosen Bäumen, eventuell auch Baumgrup­
pen" an (ebd., 19). Mesophile Arten als Vertreter offenen Buschlandes bei mittelfeuchtem Klima sind 
0-20 cm unterhalb von KS 2/?3 und 30-40 cm oberhalb von KS 2 charakteristisch. Unterhalb von KS 2 

(Zuordnung wegen Profilwechsels nicht genauer möglich) schaltet sich ein xeromesophil geprägter Hori­
zont ein, der mehr trockene Verhältnisse mit ausgedehnten Steppenheiden und vereinzelten Büschen und/ 

oder anspruchslosen Bäumen zeigt (ebd., 18). Leider ist aus den Angaben keine exakte Zuordnung zur 

Stratigraphie von Haesaerts möglich, es ist aber sehr wahrscheinlich, daß der xeromesophil geprägte Hori­
zont dem Löß L.R.1 entspricht. 

Fast alle paläolithischen Besiedlungsphasen am Grubgraben fallen mit kurzen Phasen der Sedimenta­

tionsruhe zusammen. Im Falle der Kulturschichten A.L.4 und A.L.3 wird diese Landschaftsstabilität 
("landscape stability", vgl. Waters 1992) durch Bildung humoser Horizonte unterstrichen. Die Lirhostra­

tigraphie, kombiniert mit den paläobiologischen und ?paläopedologischen Befunden, wie auch die Ab­
folge dicht aufeinanderfolgender Kulturschichten lassen somit das Profil am Grubgraben als ein terrestri­
sches Teilarchiv hochauflösender Klimaoszillationen des letzten Hochglazials erscheinen. 

Ergebnisse 

Die von Haesaerts (1990a) mitgereilten konventionellen 14C-Alter von Willendorf ergeben kein einheit­
liches Bild. Insbesondere das Alter der Kulturschicht 1 (30.530±250 B.P., GrN1287) und die zwei wider­
sprüchlichen Datierungen der Kulturschicht 5 (23.830± 190 B.P., Humus, GrN-11194, und 30.500 + 
900/-800 B.P., GrN-11193) zeigen, daß hier teilweise systematische Fehlerquellen vorliegen. Das 
l4C-Alter der Kulturschicht 8 (25.800±800 B.P. , GrN-11191) hält Haesaerts (1990a, 215) im Vergleich 

zu Gravettien-Fundschiebren in der westlichen Slovakei und in Süd-Polen für etwas zu alt und nimmt 
eher ein Alter um 24.000 B.P. an. Frank u. Rabeder (1997 b, 72) zitieren noch neuere 14C-Alrer von 
Holzkohlen: Aus Einheit B (nicht näher spezifiziert) 25.230±320 B.P. (GrN-17801) und 25.660 

±350 B.P. (GrN-17802), aus KS 6a 27.600 ±480 B.P. (GrN-1 7803), aus KS 6b 28.560±520 B.P. 

(GrN-1 7804), aus KS 3 38.880+ 1530/-1280 B.P. (GrN-17805), aus Einheit D unterhalb KS 3 41.600 
+4100/-2700 B.P. (GrN-17806) sowie >36.000 B.P. (GrN-17807), sowie zwei weitere Alter nach Haesa­
erts (ohne Angabe der Labornummern) von Knochen aus der KS 8 mit 25.400±170 B.P. und 25.440 
± 170 B.P. 

Die analytischen Ergebnisse der TL-Datierungen und die TL-Alter sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 
Ein Vergleich der TL-Alter mit konventionellen 14C-Altern ist problematisch, da letztere nicht kalibriert 

sind und seitBarder al. (1990) offensichdich ist, daß die ,. 14C-Uhr" im Hochglazial um bis zu 3.500 Ka­
lenderjahre ,.nachgeht". Seitdem sind verschiedene Modelle zur Kalibrierung von L4C-Altern jenseits des 

Anwendungsbereiches der Dendrochronologie vorgeschlagen worden (s. Übersicht bei Wagner 1998; zu­
letzt Schramm er al. 2000), es handelt sich aber um Modelle, deren universelle Gültigkeit noch zu bestäti­
gen bleibt. Übereinstimmung kann aber darüber festgestellt werden, daß konventionelle 14C-Alter im ge­
samten Zeitraum von 20- 32 ka cal B.P. um 2,5 ±0,5 ka jünger sind als Kalenderalrer. Für Alter > 32 ka 

cal B.P. differieren die Angaben zwischen ca. 1,5 ka und etwa 3±1 ka (32- 39 ka cal B.P.) Unterschätzung, 
während bei etwa 40 ka cal B.P. jetzt Hinweise auf einen Unterschied von 4-5 ka vorliegen, möglicher­

weise durch die paläomagnerische Exkursion des Laschamp-Events bedingt (Schrammet al. 2000). 
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Die TL-Alter vom Profil Willendorf sind stratigraphisch konsistent, d. h. sie wachsen mit zunehmen­
dem stratigraphischem Alter. Beim Vergleich der TL-Alter von Willendorf mit den konventionellen 
t4C-Altern fällt unter Berücksichtigung der t4C-Altersunterschätzung auf, daß die mittleren TL-Alter in 

den Einheiten C und B (mit Fundschichten des Aurignacien und des Gravettien) eher zu jung sind (beson­
ders auffällig bei der Kulturschicht 4), während die mittleren TL-Alter aus der Einheit D erwartungs­
gemäß über den 14C-Altern liegen. Innerhalb der 2o-Fehlergrenzen würden TL- und l4C-Alter überein­
stimmen, was wegen der nicht genau bekannten Altersunterschätzung konventioneller l4C-Alter aber nur 

von eingeschränktem Aussagewert ist. Die beiden TL-Alter aus Kulturschicht 2 (bzw. direkt darüber) sind 
gut reproduzierbar. Bereits früher konnte eine TL-Versuchsprobe aus gebranntem Lehm der Kulturschicht 

4 (münd!. Information von Dr. F. Brandrner) mit 26,4±2,4 ka datiert werden, womit das in Abb. 1 einge­

tragene neue TL-Alter (26,3 ±2,2 ka) ebenfalls gut reproduziert wird . Trotz der Unsicherheit über die Zu­
verlässigkeit des 14C-Alters der Kulturschicht 8 und damit fehlender direkter Alterskontrolle der beiden 
obersten TL-Alter legen die bisher diskurierten Befunde nahe, nach systematischen Fehlerquellen der TL­

Datierungen von Willendorf zu suchen. 
Vom Grubgraben berichten sowohl Haesaerrs (1990b) als auch Brandrner (1996) l4C-Alter (Tab. 1). 

Unter Berücksichtigung der oben diskutierten Korrektur konventioneller l4C-Alter stimmen die TL-Alter 

sehr gut mit diesen überein. Die TL-Probe Grub-1 aus dem jüngsten Löß lieferte ein Alter von 14,0 
±1,5 ka und spricht, übereinstimmend mit der Stratigraphie nach Haesaerts (1990 b), für ein spätglazia­
les Alter dieses Lösses. Für die Verfüllung der Rinne verbleibt damit ein Zeitraum vom Hochglazial bis 

zum beginnenden Spät glazial. Die Probe Grub-2 wurde nach Brandtner (schriftl. Mitt. vom 05 .06.1995) 

direkt im Liegenden der Kulturschicht 2 genommen und wurde mit 19,9± 1,7 ka datiert. Die Probe 
Grub-3 direkt unter der Kulturschicht 4 ergab ein TL-Alter von 21,3±2,2 ka, und die Probe Grub-4 aus 

dem Horizont mit der Kulturschicht 5 (die KS 5 war dort nicht mehr aufzufinden, weshalb nicht genau 
gesagt werden kann, ob die Probe dicht oberhalb oder dicht unterhalb der KS 5 einzuordnen ist) ein TL­
Alter von 22,0±2,1 ka. Die TL-Alter sprechen also wie die l4C-Alter für ein hochglaziales Alter der ge­
samten Abfolge mit den Kulturschichten 1-5 und eine geringe Zeitspanne zwischen ihnen (besonders 

zwischen den KS 5-2). Die von Haesaerts (1990b) abgeleiteten schwachen Klimaoszillationen liegen 
somit in ihrer Periodizität nicht nur weit unter der der Milankovich-Zyklen, sondern sind offensichtlich 

auch noch von kürzerer Dauer als die Dansgaard-Oeschger-Zyklen (Dansgaard er al. 1993). Sofern die hu­
mosen Zonen H.H.1 und H .H 2 tatsächlich pedogen und nicht rein anthropogen sind, sprechen diese Er­

gebnisse auch für ein sehr schnelles Reagieren bodenbildender Prozesse auf schwache Oszillationen des 
Klimas und der Landschaftsstabilität. 

Tab . 1. 14C-Alter für die Kulturschichten vom Grubgraben bei Kammern. 

Kulturschicht Labor-Nr. 
14C-Alter 

Labor-Nr. 
14C-Alter 

(Haesaerts) (Brandrner) 

KS 1 GrN-21902 18.380± 130 B.P. 

KS 2 GrN-215 29 18.890± 140 B.P. 

KS 3 LV-1660 18.170±300 B.P. GrN-21530 18.920± 180 B.P. 
(KS 3 und 4) 

KS 4 AA-1746 18.960±290 B.P. GrN-21531 19.380±90 B.P. 
LV-1680 18.400 ±330 B.P. 
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Tab . 2 . Analytische Ergebnisse und TL-Alter. 

a) Radioakti vi rätsanal ysen 

Probe 
u Th K DLaeff DLßerf DLYeff+C 

[f.ig/g] [f.ig/g)] [%) [Gy/ka] [Gy/ka} [Gy/ka} 

WILKS8A 3,48 9,57 1,40 0,996 1,741 1,339 

W ILKS7-8 3,57 10,07 1,55 (0,961)* (1 ,876)* (1,293)* 

W ILKS4 3,80 11,16 1,74 0,923 1,859 1,433 

WILKS2-3 4, 15 12,24 1,80 0,914 1,808 1,449 

W ILKS2 3,68 12,05 1,83 (1 ,089)* (2,126)* (1 ,424) 

GRUB1 4,04 14,83 1,78 1,442 2,036 1,644 

GRUB2 3,83 12,71 1,44 1,551 1,856 1,550 

GRUB3 3,92 12,70 1,48 1,190 1,893 1,529 

GRUB4 3,86 12,60 1,47 1,360 1,907 1,436 

BOH2 3,56 11,58 1,71 1,086 1,970 1,383 

* nicht direkt gemessen, sondern aus Konzentrationen berechnet 

b) TL-Ergebnisse und -Alter 

Probe 
ED 

a-Wert ö DLeff 
TL-Alter 

[Gy} [ka} 

W ILKS8A 95,8± 11,1 0,092 1,1 * 4,076 23,5±2,9 

W ILKS7-8 99,9± 1,3 0 ,077 1,1 * 4, 130 24,2±2,6 

W ILKS4 110,2± 7,8 0,075 1,12 4,198 26,3±2,2 

W ILKS2-3 191± 16 0,074 1,19 4,172 45,6±4,4 

WILKS2 212 ± 7 0,080 1,11 4,638 45,6±6,4 

GRUB1 71,8±5 ,8 0,090 1,1 * 5,122 14,0± 1,5 

GRUB2 98,7±6,6 0,104 1,1 * 4,957 19,9± 1,7 

GRUB3 98,3± 7,6 0,088 1,1 * 4,612 21,3±2,0 

GRUB4 103,4±8,7 0,094 1,1 * 4,703 22,0±2,1 

BOH2 210±31 0,089 1,1 * 4,439 47,3 ±7,3 

* auf 1,1 gesetzt , wenn ein Wert 1 <Öd ,1 gemessen wurde. 



Chronologie mittel- und jungwürmzeitlicher "lnterstadialbbden" im Laß Niederbsterreichs 205 

Diskussion 

Die mögliche systematische TL-Altersunterschätzung der Proben aus den Einheiten C und B von Wil­

lendorf bedarf zunächst eingehenderer Diskussion. Gegen die generelle Annahme einer Langzeitinstabilität 
des TL-Signals als Ursache sprechen verschiedene Erfahrungen von anderen Lokalitäten seit 1985 sowie im 
konkreten Fall die Feststellung, daß für die beiden TL-Alter aus Einheit D keinerlei Hinweis auf sig­
nifikante Unterschätzung vorliegt. So bleiben m .E. zwei weitere Möglichkeiten zu untersuchen, bei denen 
die Reliefverhältnisse an der Station Willendorf II eine Rolle spielen. Erstens haben Verlagerungsprozesse 
aufgrund der großen Hangneigung häufig auch Fundschichten betroffen. Bei hangfluvialen und ablualen 

Umlagerungen können die Mineralkörner wieder dem Tageslicht ausgesetzt worden sein, wodurch eine 

Rückstellung des natürlichen Lumineszenz-Signals erfolgte. Ist diese Zurücksetzung ausreichend, wird 
der Zeitpunkt der Verlagerung und nicht der der u.rsprüng lichen äolischen Sedimentation datiert. Dieser 
Fall konnte für die leicht verlagerte Fundschicht der "Venus von Stratzing" (Neugebauer-Maresch 1993) 
wahrscheinlich gemacht werden; das TL-Alter der verlagerten Fundschicht wurde mit 26,2±2,5 ka um 
annähernd 5 ka jünger als konventionelle l4C-Alter bestimmt (Zöller et al. 1994). Eine Neudatierung 
von in situ-Löß der Fundschicht ergab dann ein Alter von 30,5 ± 3,5 ka, welches wegen radioaktiven Un­

gleichgewichts aber noch als Mindestalter anzusehen ist. Eine Verlagerung der mittelwürmzeitlichen 
Fundschicht 4 von Willendorf am Beginn des Jungwürms könnte - zumindest teilweise - für das uner­
wartet junge Alter der TL-Probe (26,3±2,2 ka, praktisch identisch mit dem Alter von Stratzing) verant­

wortlich sein. Für die reinen Lösse der beiden TL-Proben aus Einheit B kann diese Erklärung jedoch 

nicht überzeugen. Eine weitere Ursache kann in der Hydrologie des lößbedeckten Hanges liegen. Das Bo­
denwasser absorbiert einen Teil der ionisierenden Strahlung und verringert damit die effektive Dosislei­

stung (DLeff)· Die Wachau ist heute aufgrund ihrer Leelage zur Böhmischen Masse ein relativ trockenes 
Gebiet (500-600 mm/a, Cehak 1981). Infolgedessen sind die Lösse der Wachau in den oberen Metern 
sehr feuchtearm ( <1 0 % ). Unter kaltzeitliehen Bedingungen, besonders bei Vorhandensein von Per­
mafrost , muß mit wesentlich höheren Werten des Bodenwassers bzw. -eises (bis zur Sättigung) gerechnet 

werden. Wird für Ö (Feuchtgewicht/Trockengewicht) statt 1,1 der Wert 1,22 (annähernde Sättigung) ein­
gesetzt, errechnet sich für die oberste Probe (WILKS8A) z. B. ein um etwa 9 % höheres TL-Alter von 

25,6±3,2 ka. Diese Überlegung zeigt, daß durch Klimawandel bedingte Änderungen der durchschnitt­
lichen Bodenfeuchte eine bedeutende systematische Fehlerquelle darstellen. Insbesondere in heute relativ 

trockenen Lößgebieten, für die im Pleistozän aufgrund fossiler Tundrengleye bzw. Naßböden, periglazial­
morphologischer Erscheinungen und paläobiologischer Indikatoren zumindest zeitweise mit Dauerfrostbo­
den und edaphischer Feuchte zu rechnen ist, kann diese Fehlerquelle bedeutend werden. In den tieferlie­
genden Profilteilen von Willendorf (Einheit D), wo auch aktuell aufgrund der Schwerkraft eine etwas hö­
here Porensättigung zu beobachten ist, mag dieser Fehler weniger gravierend sein. Solange aber keine 
fundierten Aussagen über die Porensättigung während verschiedener Zeiträume seit Ablagerung der Lösse 

möglich sind, ist eine entsprechende Korrektur der TL-Alter nicht gerechtfertigt. So muß also vorerst 

eine gewisse Unsicherheit über die Chronometrie der Fundschichten von Willendorf II bestehen bleiben. 
Übereinstimmend nach TL- und l4C-Altern ist festzuhalten, daß die jüngsten Gravettien-Kulturschichten 
(8 und 9) im Jungwürmlöß liegen und vor das Letzte Glaziale Maximum (LGM, ca. 18.000 B.P.) zu 
datieren sind, und daß die in ihrer paläoklimatischen Sig nifikanz noch kontrovers diskutierte Bodenbil­
dung zwischen den Kulturschichten 2 und 3 ins Mittelwürm zu stellen ist, und zwar älter als der "Still­

fried B"-Boden. 
Die schon angesprochene wahrscheinliche Korrelation des Bodens in Einheit D von W illendorf mit dem 

Bohunice-Boden in Südmähren kann durch physikalische Altersbestimmungen untermauert werden. 
Mook (in Valoch 1976, 84) teilt zwei l4C-Alter von Holzkohlen aus dem Bohunice-Boden mit: 42.900 
+ 1700/-1400 B.P. (GrN-6165) und 41.400+ 1400/-1200 B.P. (GrN-6802). Ein weiteres 14C-Alter von 
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Holzkohle lieferte Switsur (in Valoch 1976, 86) mit 40.173±1200 B.P. (Q-1044). Ein TL-Alter des Lös­
ses, in dem sich der Bohunice-Boden entwickelt hat, wurde im Auftrag von Dr. Valoch von mir 1995 ge­
messen (BOH2). Nach der Technik des längsten Plateaus ergab sich ein Alter von 47 ,3 ± 7,3 ka. Die 
Fundstelle in der Ziegelei Brno-Bohunice wurde seinerzeit interdisziplinär untersucht; interessanterweise 

sind die paläoklimatischen Schlußfolgerungen für die Bildung dieses Bodens ähnlich widersprüchlich wie 
für den offensichtlich gleichalten Boden in Willendorf D. Smolikova (in Valoch 1976, 69-71) folgert 
nach mikromorphologischen Untersuchungen des Bohunice-Bodens: "Seine Bildung verlief unter einem 
sehr kühlen Klima (Aggregat- und Hohlräumeformen), jedoch bei einer folgenden relativ hohen organi­
schen Tätigkeit" (ebd., 70) und charakterisiert den Boden typologisch als Pseudogley mit folgender Ent­

wicklungstendenz zu einer "arktischen" Braunerde, der "im Sinne von Kubiena ... völlig der arktischen 
paläopedologischen Provinz" entspreche. Demgegenüber kann aus den Ergebnissen der Holzkohleanalyse 

(u. a. Abies, Picea, Ainus, Fraxinus, Quercus) durchaus auf etwas günstigeres, wenn auch .,feuchtes Klima .. . , 
welches durch die Anwesenheit der Fichte (und eventuell der Lärche) als ein kühleres näher indiziert 

wird, wenn man es mit den heutigen Klimabedingungen des Fundgebietes vergleicht", geschlossen wer­
den (Opravil in Valoch 1976, 72-74). Ein Einzelfund eines Schneckengehäuses von Cepea vindobonnensis 

aus dem Übergang des Bodens zum hangenden Löß schließlich ist "kennzeichnend für wärmere Phasen 

des Quartärs .... Sie kommt vor in interglazialen Ablagerungen verschiedenen Alters, am häufigsten aber 
im jüngeren Holozän (besonders im Subboreal)." (Kovanda in Valoch 1976, 75). Der Einzelfund kann 
aber m. E. verlagert sein. Der Klimacharakter dieses Mittelwürm-Interstadials bleibt demnach noch un­

klar. Der bis auf weiteres als gleichalt anzusehende .. MF-1"-Boden in Ungarn mit Tschernosem-Charakter 
könnte durchaus als Argument für ein sommerwarmes (Wald)-Steppenklima angeführt werden. 

Die paläoklimatische und geochronologische Interpretation des Profiles im Grubgraben erscheint dem­

gegenüber - abgesehen von den nur erbohrten Teilen - wesentlich einheitlicher. Die gesamte kultur­
schichtenführende Sequenz kann ins Jungwürm (W I) bzw. "obere Pleniglazial" gestellt werden, und zwar 
unmittelbar vor das LGM. Bemerkenswert sind die sedimentologischen, paläobiologischen und 'paläope­
dologischen Hinweise auf schwache, kurzzeitige Klimaoszillationen (Jahrzehnte bis Jahrhunderte), die im­
merhin in den günstigsten Phasen offenbar Auenwälder ermöglichten. Die Frage, ob die schwachen Hu­
musanreicherungen in H .H .l und 2 rein anthropogen oder auch pedogen sind, verdient weitere Beachtung 

und nähere Untersuchungen. 

Schlußfolgerungen 

Neben dem seit langem bekannten "Stillfried-B"-Interstadialboden gibt es weitere innerwürmzeitliche 
Böden im Löß Niederösterreichs. Im Altwürm sind es die Humuszonen bzw. Tschernoseme im oberen 
Teil des "Stillfried-A-Bodenkomplexes", die ihr zeitliches Äquivalent sehr wahrscheinlich in den .. Mosba­
cher Humuszonen" Hessens (s. Semmel 1999) und in der hangenden Humuszone des "PK 111" sowie im 

"PK II" Tschechiens (Kukla 1977, Zöller et al. in Vorb.) finden. Der .. Paudorfer Boden" wird noch kon­

trovers eingestuft zwischen verkürztem Stillfried A und Mittelwürm-Interstadial, aber auf jeden Fall älter 
als Stillfried B. Unvollständige Relikte einer braunen Bodenbildung im Profil an der paläolithischen Sta­
tion Willendorf II können nunmehr einem älteren Mittelwürm-lnterstadial (bzw. dem umstrittenen .. Ra­
mesch-lnterglazial") mit einem Alter von etwa 40-45 ka zugeordnet werden. Zur g leichen Zeit dürften in 
Südmähren der "Bohunice-Boden" (verbraunter Pseudogley) und in Ungarn der "MF-1-Boden" (schwach 

entwickelter tschernosemartiger Boden) entstanden sein. Wirkliche Gleichaltrigkeit vorausgesetzt, hätten 
sich also in den drei benachbarten Regionen in diesem Mittelwürm-lnterstadial drei verschiedenartige Bo­
dentypen ausgebildet. Daraus auf scharfe klimatische Gradienten während dieses lnterstadials im südöst­
lichen Mitteleuropa zu schließen, ist aber verfrüht, denn noch bestehen bezüglich des Paläoklimas dieser 
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Zeit zu große Diskrepanzen zwischen paläopedologischen und paläobiologischen Sichtweisen. Möglichkei­
ten und Grenzen der paläoklimatischen Interpretation von Paläoböden im Allgemeinen und der hier dis­
kutierten Mittelwürmböden im Besonderen bleiben eine Herausforderung an die Paläopedologie. Zur wi­
derspruchsfreien Charakterisierung des Klimas dieses lnterstadials sind gerrauere regionale Proxydaten er­
forderlich, mit denen paläopedologische Ergebnisse abzugleichen sind. 

Der Stellenwert der jungwürmzeitlichen Klimaoszillationen, wie sie auszugsweise im Profil am Grub­
graben dokumentiert sind, ist demgegenüber sicherlich geringer einzustufen, steckt aber weiteren For­
schungsbedarf ab: Wieweit beeinflußten auch schon im Paläolithikum menschliche Aktivitäten die Bo­
denbildung? Diese Fragestellung ist letztlich im interdisziplinären Bereich der Geoarchäologie anzusie­
deln, wo entsprechende Ansätze schon in Entwicklung sind (s. Waters 1992). Erst nach Klärung dieser 
Frage, die ähnlich hochauflösende, zeitgleiche Sediment-Boden-Abfolgen ohne nachweisliche menschliche 
Aktivitäten vergleichend einbeziehen muß, kann abschließend beantwortet werden, wie sensibel im ehe­
maligen Periglazialraum Mitteleuropas die Bodenbildung auf schwache Klimaoszillationen reagierte. 

Menschliche Einwanderungs- bzw. Wiederbesiedlungsphasen im Paläolithikum Mitteleuropas können 
nicht deterministisch in Bezug auf das Klima betrachtet werden. Dagegen spricht schon die hohe Anpas­
sungsfähigkeit paläolithischer Gruppen auch an extreme Klimabedingungen zumindest seit der Saale­
Kaltzeit. Eine Beeinflussung durch das Klima kann aber nicht geleugnet werden und ist vom humanöko­
logischen Ansatz her auch zu erwarten. Ein "Gunstklima" ist aber für eine Jäger- und Sammlergesellschaft 
sicherlich anders zu definieren als für eine Ackerbauerngesellschaft. Die erstaunlich schnelle und durch­
greifende Besiedlung Europas durch den Homo sapiens sapiens und die bedeutende kulturelle Umwandlung 
vom Mittel- zum Jungpaläolithikum fällt nach heutiger Kenntnis im wesentlichen in die Zeit des dis­
kutierten Mittelwürminterscadials vor ca. 40 bis 45 ka. Das Hochglazial ist hingegen in Mitteleuropa 
zwischen dem Gravettien und dem spätglazialen Magdalenien äußerst arm an Spuren menschlicher Aktivi­
täten, und die Station Grubgraben nimmt eine Sonderstellung ein (Brandrner 1996). Die Ursache ist 
wohl weniger in einer mangelnden Anpassungsfähigkeit an extrem kalte Klimaverhälrnisse, sondern eher 
in einer zu geringen Bioproduktivität der Landschaft zu sehen. An Gunststandorten wie dem Grubgraben 
mit der Verfügbarkeie von (Quell-)Wasser haben offensichtlich geringfügige Verbesserungen des klima­
tisch gesteuerten Landschaftshaushaltes mit kurzfristigen Verhältnissen der Landschaftsstabilität und infol­
gedessen Erhöhung der Bioproduktivität zur wiederholten Besiedlung ausgereicht. Als Ursache für die 
mehrfache Wiederaufgabe des Siedlungsplatzes kann mit Brandrner (1996) das Wiedereinsetzen der Löß­
stürme vermutet werden. Damit würde aber impliziert, daß die Staubanwehung kein kontinuierlicher, 
sondern ein sehr phasenhaft abgelaufener Prozeß gewesen wäre. 
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