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Zusammenfassung

Geomagnetische Exkursionen stellen kurzzeitige Abwei-
chungen vom normalen Erdmagnetfeld dar, die als einzei-
tige Phidnomene tiberregional beobachtet werden kénnen
und eignen sich daher fiir die chronostratigraphische
Korrelation. Die vorliegende Arbeit stellt die paldoma-
gnetische Bearbeitung der mittel- bis jung-pleistozinen
Léss-/Paldioboden-Sequenz im Areal der ehemaligen
Ziegelei Wiirzburger in Aschet bei Wels vor. Fiinfintensiv
entwickelte Paldoboden, bzw. Pedokomplexe wechseln
mit dazwischen geschalteten Losslehmlagen ab. Durch
Grabungen konnte ein Profil mit einer Michtigkeit von
tiber 12 m erschlossen werden. Fir die magnetostratigra-
phischen Laboruntersuchungen im Paldomagnetiklabor
der Montanuniversitit wurden insgesamt 587 orientierte
Proben entnommen, so dass eine beinahe lickenlose
Beprobung vorliegt.

Die Proben wurden mit magnetischen Wechselfeldern
sowie thermisch abmagnetisiert. Zur Bestimmung der
magnetischen Trigerminerale in den Sedimenten wur-
den Curiepunkt-Bestimmungen durchgefiihrt, die eine
Haupttrigerphase mit einem Curie-Punkt bei ca. 580°C
(Magnetit), sowie untergeordnete Anteile von Héimatit
mit 670°C Curie-Punkt ergaben. Die magnetischen Pa-
rameter zeigen eine Folge von Bereichen mit intensiver
Magnetitbildung im Boden, erkennbar an der hohen
magnetischen Suszeptibilitit und Sittigungsmagnetisie-
rung, die dem relativ wirmeren Klima von Interglazialen
zugeordnet werden konnen.

Die Mehrzahl der Proben zeigten charakteristische
Remanenzrichtungen im Bereich des normalen plei-
stozdnen Erdmagnetfeldes. In einigen Bereichen des
Profils traten stark abweichende Remanenzrichtungen
auf, die auf Exkursionen des Erdmagnetfeldes hinwei-
sen. Fir die chronostratigraphischen Zuordnungen
wurden mehrere aktuell publizierte und zum Teil nicht
tbereinstimmende Zusammenstellungen der bislang
international anerkannten beobachteten Exkursionen
innerhalb des Brunhes-Chron verwendet. Die beobach-
teten Exkursionen im Profil Aschet werden aufgrund
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sedimentologischen Uberlegungen in das Zeitintervall
von 570 ka (Emperor - Big Lost - Calabrian Ridge) bis
110 ka (Blake) gestellt. Die Brunhes/Matuyama-Grenze
(776 ka) wurde nicht erreicht.

Summary

Geomagnetic excursions represent short-lived deflections
of the Earth’s magnetic field which can be observed on
broader regional scales and are, thus, suitable for chron-
ostratigraphic correlations. We present a palacomagnetic
investigation of a loess/palaeosol sequence in the former
brickyard (Wiirzburger) in Aschet near Wels. The
Pleistocene sequence contains five palacosols with partly
intense pedogenesis, intercalated with loessic sediments.
A profile with a total thickness of more than 12 m was
excavated, and 587 oriented samples were taken for
paleomagnetic measurements in the Palacomagnetic
Laboratory of the University of Leoben.

Samples were demagnetized stepwise using thermal and
alternating field methods. Among other parameters,
Curie-point determinations established magnetite as
the main magnetic carrier mineral in the sediments.
Minor contributions from haematite were also observed.
'The variation of magnetic susceptibility and intensity
of saturation remanence with depth yielded zones with
enhanced magnetite concentration in the profile, which
can be related with soil formation in interglacial periods.
The remanence vectors of the majority of the samples were
aligned in the normal Pleistocene direction of the Earth’s
magnetic field. However, in some stratigraphic levels
strongly deflecting vector directions were observed, which
can be related to excursions of the Earth’s magnetic field.
The presented chronostratigraphic correlation is based on
currently published international reference scales, which
differ from each other in many details. The correlation
indicates an age range between 570 ka (Emperor - Big
Lost - Calabrian Ridge) and 110 ka (Blake) for the ob-
served excursions in the profile Aschet. The Brunhes/
Matuyama-boundary (776 ka) was not recorded.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt die paliomagnetische
Bearbeitung der mittel- bis jungpleistozidnen Loss-/
Palioboden-Sequenz auf den Alteren Deckenschottern
der Traun-Enns-Platte bei Wels-Aschet vor. Fiir das Alter
der Alteren Deckenschotter wird aufgrund des Fehlens
absoluter Daten bis heute zumeist die klassische mor-
phostratigraphische Gliederung nach PEnck & BrROCKNER
(1909) angewandt.

International betrachtet, geben u.a. marine Sauerstoff-
isotopenkurven und Studien in chinesischen Léssen
eine Vorstellung tiber die Zahl der Glazial-/Interglazi-
alzyklen fiir das Mittelpleistozin. Terrestrische Studien
in Europa konnen dieser Vorgabe in Ermangelung von
Datierungsmethoden im Mittelpleistozin kaum folgen.

Hagse (2003) spricht in diesem Zusammenhang von
einer Zeitlicke zwischen dem Guinz und dem Jungplei-
stozin. Deshalb besitzt die Paliomagnetikgrenze am
Ubergang von Alt- zum Mittelpleistozin (780.000 Jahre)
in fritheren Arbeiten eine entscheidende stratigraphische
Bedeutung fiir das nordliche Alpenvorland. So konnte
beispielsweise im ehemaligen Rheingletschergebiet die
Brunhes/Matuyama-Grenze zum einen an der Basis von
Gunzschottern am Heiligenberg nachgewiesen werden
(ELLWANGER et al., 1995), zum anderen trat die Polum-
kehr jedoch auch innerhalb der Jiingeren Deckenschotter
der Ziegelei Allschwil bei Basel auf (ZoLLINGER, 1991),
was zusitzlich durch die pedostratigraphischen Ergeb-
nisse unterstrichen wird (Bisus, 1990). Im nordéstlichen
Alpendvorland kann der Beginn des ,,Giinz-Komplexes*
knapp oberhalb der Brunhes/Matuyama-Grenze ver-
mutet werden, da diese noch in keiner entsprechenden
Sequenz nachgewiesen wurde (vgl. Kont, 2000; van
Husen, 2000).

Die Stratigraphische Tabelle Deutschland 2002 (DeuT-
SCHE STRATIGRAPHISCHE KomMmissioN, 2002) weist
unterhalb des Riflkomplexes auf grofle Unsicherheiten
in der chronostratigraphischen Zuordnung der Glaziale
hin. Auch die Stratigraphische Tabelle von Osterreich
(P1LLER et al., 2004) veranschaulicht diese Problematik
sehr deutlich. Die Alteren Deckenschotter werden hier
aufgrund stratigraphischer Uberlegungen in das siebtletz-
te Glazial eingestuft. In diesem Kontext gibt van Husen
(2000) einen chronostratigraphischen Rahmen fur die
glazialen Ablagerungen und Prozesse im Mittelpleistozin
der Ostalpen. In dieser Studie wird davon ausgegangen,
dass die vier klassischen Glaziale in die Brunhes-Chron
einzustufen sind. VAN Husen (2000) geht davon aus, dass
Giinz mit dem MIS 16, und Mindel mit dem MIS 12
zu korrelieren sind. Dartiber hinaus stellt der Autor das
Rifl-Glazial in das MIS 6 sowie das Wiirm-Hochglazial
in das MIS 2.

Auf der Basis von Deckschichtenanalysen im Linz/
Welser Raum kommt TerzORST (2007) zu dhnlichen
Ergebnissen. Auch hier korreliert Glinz mit dem MIS 16
und Mindel mit dem MIS 12. Weiterhin lisst sich die
Alterseinstufung des jingeren Mindelkomplexes mit der
Stratigraphie nach DoppLER & JERZ (1995) in Einklang
bringen. Die Autoren setzen das Haslach-Glazial ins
MIS 14 und das klassische Mindel hingegen ins MIS 12.
Zudem werden Uberreste glazialer Schotter im norddst-
lichen Alpenvorland von KoHL (in Fink et al., 1976) und
vaN Husen (2000) in das kurze und weniger intensive
MIS 14 gestellt.

Frihere Untersuchungen in den Deckschichten auf
fluvioglazialen Terrassen im Linz-Welser Raum zeigen
deutlich, dass es fiir die klassischen Vorstellungen nach
Penck & BrickNEeR (1909) zu viele Interglazialbdden
gibt (Konr & KRENMAYR, 1997; STREMME et al., 1991).
Fur die Entwicklung eines chronostratigraphischen Rah-
mens fiir den Untersuchungsraum spielen paliomagne-
tische und gesteinsmagnetische Studien, respektive der
Nachweis mittelpleistozdner magnetischer Exkursionen,
begleitet von paliopedologisch-pedostratigraphischen
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Analysen, eine entscheidende Rolle fiir die Einschitzung
der stratigraphischen Stellung der Jiingeren und Alteren
Deckenschotter. Aus diesem Grund wurden im Areal
der ehemaligen Ziegelei Wiirzburger in Aschet bei Wels
detaillierte Beprobungen durchgefiithrt und im Magne-
tiklabor der Montanuniversitit Leoben mit finanzieller
Unterstiitzung durch die Akademie der Wissenschaften
analysiert.

1.1. Die Deckschichten auf den Alteren
Deckenschottern im Profil Wels-Aschet

Bei der hier vorgestellten, tiberwiegend mittelpleistozinen
Abfolge ergibt sich eine sehr differenzierte Gliederung der
Deckschichten. Finf intensiv entwickelte Palioboden,
bzw. Pedokomplexe wechseln mit dazwischen geschal-
teten, weitgehend karbonatfreien Losslehmlagen ab.
Eine detaillierte Beschreibung der Abfolge findet sich in
diesem Band (TErRHORST et al., dieser Band).

In der Terrasse der Alteren Deckenschotter (Giinz) ist ein
intensiv tondurchschlimmter, dunkelroter Horizont (AS
2) ausgebildet. Die Verwitterungsintensitit ist aufgrund
pedogener Merkmale, sedimentologischer und mineralo-
gischer Analysen im Vergleich mit dem tibrigen Profil sehr
hoch. Der Oberboden wurde durch eine nachfolgende
Erosionsphase abgetragen und kiesfihrende Schichten
mit eingelagerten Bodensedimenten kamen auf dem
erodierten Palioboden zur Ablagerung (AS 2a, 3).
Dariiber folgt ein etwa 3 m michtiger Losslehm (AS
4a-d), der von zwei kryoturbat uberprigten, glazial ge-
bildeten Nassboden gegliedert ist. Pedogene Merkmale
in Form von vereinzelten Toncutanen befinden sich im
oberen Abschnitt des blassgelben Lésslehms und weisen
auf eine Beeinflussung des Sediments vom hangenden
Palioboden hin, die nach unten hin sukzessive nachlisst.
Bei dem hangenden Bodenhorizont AS5 handelt es sich
um einen pseudovergleyten Bt-Sd-Horizont, von dem nur
der untere Profilabschnitt erhalten ist. Trotzdem ist die
Deutung als interglazialer Palioboden aufgrund seiner
Farbung und intensiven Tonanreicherung sowie sedi-
mentologischer und mineralogischer Befunde méglich.
Uber dem Palioboden kam wiederum ein Lésslehm zur
Ablagerung (AS 6).

Problematisch fiir Datierungen und pedostratigraphische
Untersuchungen ist die Tatsache, dass der folgende Profil-
abschnitt zwei Paliodden enthilt (AS 7a-c, 8a, 8), wobei der
obere 2.fBt-Sd den liegenden 3. fossilen Boden tiberprigt
und diese zusammen einen kompliziert aufgebauten ca. 2
m michtigen Pedokomplex bilden. Die sedimentologischen
Analysen erlauben jedoch aufgrund eindeutiger Tongehalts-
unterschiede eine Differenzierung der einzelnen Horizonte
(TerHORST et al., dieser Band). Zwischen dem 2. und 3.
Palidoboden liegen Thermolumineszenz-Datierungen von
STREMME et al. (1991) vor. Die Altersangaben betragen
233.000 Jahre (= 35.000), bzw. 245.000 Jahre (+ 51.000),
werden im Profil jedoch nach unten wieder jinger, so dass
diese Daten mit Vorsicht betrachtet werden miissen und
die Ablagerungen unter Umstinden ein wesentlich hoheres
Alter besitzen konnen.

Als oberster interglazialer Palioboden folgt auf einem
Lésslehm der Eemboden innerhalb der Profilsequenz
(AS 10). Dieser tritt in weiteren Lossprofilen in Obero-
sterreich in vergleichbarer Position und Ausprigung auf
(TerHORST etal., 2002). So ist er wesentlich weniger dicht
gelagert als die dlteren Paliobdden und nur geringfiigig
pseudovergleyt. Der jiingste Bereich im Profil wird von
einer geringmichtigen wiirmzeitlichen Abfolge, wie sie
im nordlichen Oberosterreich charakteristischerweise
vorkommt, gebildet (TErRHORST, 2007).

Insgesamt betrachtet, konnten im Gegensatz zu ilteren
Bearbeitungen (Fink etal., 1976; Kont, 2000; STREMME
etal., 1991) fiinf eindeutige Palioboden von interglazialer
Intensitit nachgewiesen werden, wobei die basalen Pro-
filabschnitte aufgrund ihres signifikanten Verwitterungs-
grades auch zwei Warmzeiten reprisentieren konnen. Bei
den Paliobdden und Pedokomplexen handelt es sich um
Ubergiinge zwischen Parabraunerden und Pseudogleyen.
Die intensiven pedogenetischen Prozesse spiegeln sich
in den paldopedologischen Merkmalen, insbesondere in
dem Auftreten von Toncutanen, sedimentologischen und
mineralogischen Daten sehr gut wider. Generell uberlie-
fert das Profil erodierte Bodenhorizonte von ehemaligen
Wialdbéden, die aufgrund ihres hohen Tongehaltes und
ihrer dichten Lagerung nicht vollstindig erodiert wurden.
Im Gegensatz dazu sind Lésslehmlagen und schwach
entwickelte Interstadialbéden, welche hier nicht prisent
sind, aufgrund ihrer Erosionsanfilligkeit durch das nach-
folgende Glazial bis auf geringmichtige Losslehmreste
abgetragen worden. Von diesen intensiven Erosionspro-
zessen, wie sie unter den pleistozinen Umweltbedin-
gungen des Alpenvorlandes charakteristisch sind, bleibt
nur die wiirmzeitliche Abfolge verschont, die aus diesem
Grund noch interstadiale Bodenbildungen aufweist. Im
Untersuchungsgebiet und seinen angrenzenden Riumen
sind bisher keine interstadialen Paliob6den nachgewie-
sen, die ilter als wiirmzeitlich sind (TErHORST, 2007;
Kont, 2000).

Die untersuchten Losslehme zeigen in den basalen Be-
reichen des Profils eine fortgeschrittene Verwitterung
und Uberprigung durch iiberlagernde Paldobsden. Thre
pedogenetischen Merkmale treten jedoch in Anzahl und
Intensitit hinter jene der Bodenhorizonte zuriick. Zudem
lsst die Verwitterungsintensitit in den einzelnen Loss-
lehmpaketen von oben nach unten nach (vgl. TERHORST
etal., dieser Band). Auf der Basis der paldopedologischen
Analysen liegt eine Mindesteinstufung der Alteren
Deckenschotter in Wels-Aschet in die sechst-, bzw.
siebentletzte Kaltzeit nahe.

1.2. Paliomagnetische Untersuchungen an
Loss/Palioboden-Sequenzen

Klimaverinderungen beeinflussen Verwitterungs- und
Sedimentationsprozesse, die sich auch auf die magne-
tischen Minerale in Gesteinen auswirken (DEKKERS,
1997). Daher sind magnetische Parameter, wie z.B. die
magnetische Suszeptibilitit, empfindliche Indikatoren
fur klimaabhingige Variationen der Art, Korngrofie und
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Abbildung 1: Probennahme fiir paliomagnetische und paliopedologische Untersuchung im Profil Aschet (2003).

Konzentration magnetischer Minerale in Sedimenten
(THOUVENY et al., 1994; VErosUB & RoBERTS, 1995).
Die magnetische Suszeptibilitit (Magnetisierbarkeit) von
Gesteinen ist abhidngig von der Konzentration und Korn-
grofle der am Gesteinsaufbau beteiligten magnetischen
Mineralphasen. Im Allgemeinen kommt Magnetit
aufgrund der hohen mineralspezifischen Suszeptibilitit
die grofite Bedeutung zu, und die magnetische Suszep-
tibilitdt kann als grobes Maf fir den Magnetitanteil
von Gesteinen herangezogen werden (THomMPsoN &
OLDFIELD, 1986).

Mehrere umfangreiche Untersuchungen an Léssprofilen
in Europa und Asien belegen, dass in Paliobdden in erster
Linie feinkérniger Magnetit (superparamagnetischer
Korngrofenbereich (SP) < 30 nm) als Trigermineral
der magnetischen Eigenschaften auftritt, wihrend die
magnetischen Komponenten von Léssproben durch die
grofleren singledomain (SD) und multidomain (IMD)
Korngroflen charakterisiert sind (Evans & HELLER,
2003). Da die magnetische Suszeptibilitit von SP-
Magnetit um ein Vielfaches grofler ist, kann die zeitliche
Variation dieses Parameters als Indikator fiir die Intensitit
der Bodenbildung herangezogen werden (HeLLER & L1y,
1984). In Modellannahmen wird davon ausgegangen,
dass wechselnde Redox-Bedingungen im Boden wih-
rend der Verwitterung von eisenhiltigen Mineralen zur
Freisetzung von Eisen und Neubildung von Ferrihydrit
fiihren. Am Ende einer Reaktionskette steht die Neubil-
dung von SP-Magnetit bzw. Maghidmit im Boden unter
oxidierenden Bedingungen (MAanER, 1998). CHEN et

al. (2005) verweisen auf die Bedeutung des organischen
Anteils in Zusammenhang mit der Aktivitit von Eisen-
reduzierenden Bakterien.

Bislang liegen nur wenige paldiomagnetische Ergebnisse
von Léss/Palioboden-Sequenzen in Osterreich vor.
Frithere Untersuchungen in der Lehmgrube der Zie-
gelei Wiirzburger in Aschet bei Wels werden von Fink
et al. (1976) beschrieben. Fiir den ersten Versuch einer
paldomagnetischen Datierung dieser Sedimente wurden
im Jahre 1974 aus den Deckschichten iiber den Alteren
Deckenschottern Proben in Abstinden von 20 bis 40
cm entnommen, die alle positive Inklination und um
Null schwankende Deklination aufwiesen. Als mogliche
Ursache fiir das Fehlen einer erwarteten Umpolung
(Brunhes/Matuyama-Grenze) sowie stark variierende
Deklinationswerte im untersten Teil der Schichtfolge
wurden sekundire Verlagerungsprozesse an der Basis der
Deckschichten angefiihrt (Fink et al., 1976).

2. Methodik

2.1. Probennahme und Profilmessung

Durch zwei Grabungen (2001, 2003) konnte ein Profil
mit einer Michtigkeit von tiber 12 m erschlossen werden.
Die Probennahme fiir paliomagnetische Laborana-
lysen erfolgte unter Verwendung von wiirfelférmigen
Kunststoffhiilsen (2 cm Kantenlinge), die an einer
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Abbildung 2: Magnetische Suszeptibilitit im Profil Aschet (2003). In situ Messungen und paliopedologisches Profil aus TERHORST

(2007), iDS — Alterer Deckenschotter.

Fuhrungsschiene von Hand bzw. durch Hammerschlag
in das Sediment gedriickt wurden. Die Orientierung
der Proben wurde nach paldomagnetischen Routinever-
fahren eingemessen. Fur die magnetostratigraphischen
Laboruntersuchungen wurden 162 (2001) bzw. 425
(2003) orientierte Proben entnommen (Abb. 1). Der
nicht erfasste Vertikalabstand zwischen einzelnen Pro-
ben betrigt zwischen 0 und 2 c¢m, so dass eine beinahe
lickenlose Beprobung vorliegt. Die kontinuierliche in
situ-Messung der magnetischen Volumenssuzeptibilitit
im Profil (2003) erfolgte mit einem Exploranium KT-9
Kappameter (Abb. 2). Als Verhiltnis der induzierten Ma-
gnetisierung im Material zur Feldstirke des Erregerfeldes
(schwaches, hochfrequentes magnetisches Wechselfeld
eines Suszeptibilitits-Mefigerites) ist die Volumensus-

zeptibilitit im internationalen Mafieinheitensystem (SI)
eine dimensionslose Grofie.

2.2. Paliomagnetische Laboranalysen

Im Paliomagnetiklabor der Montanuniversitit Leoben
wurden als Bezugswert fur die weiteren Untersuchungen
die magnetische Volumensuszeptibilitit sowie die na-
tlrliche remanente Magnetisierung an den noch unbe-
handelten Proben gemessen. Die Remanenzmessungen
erfolgten an einem 2G-Cryogen-Magnetometer mit
integrierter Wechselfeld-Abmagnetisierung, die Sus-
zeptibilititsmessungen an einer Kappabridge Geofyzika
KLY-2.
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Abbildung 3: Curie-Punkt-Be-
stimmung einer Probe aus dem
Palioboden AS2 (5. fossiler Bt). —
K ... magnetische Volumen-
suszeptibilitit der Teilprobe.
Haupttrigerphase mit einem
Curie-Punkt bei ca. 580°C ist
Magnetit, untergeordnete An-
teile von Hidmatit mit 670°C.
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Der Anstieg der magnetischen
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und 350°C ist auf eine irreversible
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Umwandlung von Eisensulfiden
oder Eisenhydroxiden zu sekun-
direm Magnetit wihrend des
Heizvorgangs zurtckzufithren.

2.2.1. Charakteristische
remanente Magnetisierungsrichtung

Eisenoxid-Minerale sind in faktisch allen Gesteinen in
Spurenkonzentrationen enthalten. Diese Mineralpha-
sen besitzen eine natiirliche remanente Magnetisierung
(NRM), die mit den Moglichkeiten moderner hochemp-
findlicher Magnetometer nachgewiesen werden kann
(SoFrEL, 1991). Physikalische, chemische und biologische
Prozesse (z.B. Kompaktion, Verwitterung, Bioturbation)
konnen die existierende NRM verindern oder zur Ent-
stehung weiterer Remanenzkomponenten fithren. In der
Regel besteht die NRM aus einer primiren Komponente,
die bei bzw. unmittelbar nach der Sedimentablagerung
aufgeprigt wurde, sowie nachfolgend aufgenommenen
sekundiren Komponenten. Mit paldiomagnetischen La-
borverfahren kénnen solche Komponenten isoliert werden
(CoLrinsoON, 1983).

Die orientierten Proben wurden schrittweise bei zuneh-
mend stirkeren magnetischen Wechselfeldern (2 bis 140
mT’) sowie (ausgewihlte Proben) nachfolgend bei Tem-
peraturen von 200 bis 550°C thermisch abmagnetisiert,
wobei nach jedem Reinigungsschritt die verbleibende
NRM gemessen wird. Das Abmagnetisierungsverhalten
gibt Hinweise auf die magnetischen Trigerminerale und
ermoglicht gegebenenfalls die Trennung primirer fossiler
Magnetisierungsrichtungen von sekundiren Magne-
tisierungen, die durch magnetische Uberprigung und
Verwitterung entstehen.

2.2.2. Trigerminerale der magnetischen
Eigenschaften

Zur Bestimmung der magnetischen Trigerminerale in
den Sedimenten wurden Curiepunkt-Bestimmungen
durchgefihrt und das magnetische Sittigungsverhalten
untersucht. Wird eine Probe im Labor einem starken
magnetischen Gleichfeld ausgesetzt, entsteht in der Probe
eine entsprechende Remanenz (IRM; Isothermale Re-

0 100

200 300

400
Temperatur (°C)

manente Magnetisierung). Mit zunehmender Feldstirke
nimmt auch die IRM zu, bis aufgrund der magnetischen
Mineralogie keine weitere Steigerung mehr méglich, und
die magnetische Sittigung (SIRM) erreicht ist. Ferri-
magnetische Minerale, wie zum Beispiel Magnetit und
Maghimit, sind bei Feldstirken in der Gréflenordnung
von 300 mT vollstindig gesittigt. Antiferromagnetische
Minerale (z.B. Himatit) benétigen dafiir Feldstirken von
mehrals 2,5 T.

Die Form der Sittigungskurve ist nicht beeinflusst von
der Korngrofle und gibt Hinweise auf die Art der ma-
gnetischen Minerale in der Probe (VEROsUB & ROBERTS,
1995). Die Sittigungsintensitit und andere magnetische
Parameter und parametrische Verhiltnisse konnen als
Klimaindikatoren verwendet werden (Evans & HELLER,
2003), da sie im Wesentlichen von der Art, Korngrofie
und Konzentration der magnetischen Minerale im
Sediment oder Boden abhingen. Je nach Ablagerungs-
bzw. Bildungsbedingungen der Sedimente und Béden
wird den verschiedenen Parametern unterschiedliche
Aussagekraft mit Bezug auf bestimmte sedimentolo-
gische oder klimatische Prozesse zugeschrieben. Fiir die
vorliegende Untersuchung wurde der Parameter AF@
IRM nach Larrasoana et al. (2003) gewihlt, der als
Indikator fir den Himatitanteil im Gestein gilt. Die
Proben wurden zunichst einer magnetischen Sittigung
bei 0,9 T ausgesetzt, und anschliefend bei 100 mT
im Wechselfeld abmagnetisiert. Fir die verbleibende
Restmagnetisierung sollte im Wesentlichen Himatit
verantwortlich sein.

2.2.3. Magnetische Gefiigemessung

Als begleitende Untersuchung wurde die Anisotropie der
magnetischen Suszeptibilitit (AMS) gemessen, die das
Gefiige der magnetischen Minerale im Gestein erfasst.
Die richtungsabhingige Suszeptibilitit eines Gesteins
wird durch Form und Orientierung eines Suszeptibi-

litdtsellipsoides mit den Hauptachsen K1, K2 und K3
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entsprechend der Richtung der maximalen, intermedi-
dren und minimalen Magnetisierbarkeit reprisentiert
(Hroupa, 1982). Die Achsenverhiltnisse werden zur
Beschreibung des Gefliges herangezogen. Die magne-
tische Lineation (K1/K2) ist sinngemifl Bestandteil des
petrographischen Begriffes ,Lineation, der alle linearen
Gefugeelemente ohne Berticksichtigung ihrer Genese
umfasst. Gleiches gilt fiir die magnetische Foliation
(K2/K3) als planares Gefligemerkmal. Dominiert die
Foliation tiber die Lineation, so ist das Suszeptibilitit-
sellipsoid abgeplattet (oblat), bei dominanter Lineation
gelingt (prolat). Aufgrund der magnetischen Anisotro-
pie kann auf die Krifte, die ein Gefiige erzeugen, zuriick
geschlossen werden (Tarring & Hroupa, 1993).

3. Resultate

3.1. Trigerminerale der magnetischen
Eigenschaften

Die Curie-Punktsbestimmungen ergaben eine Haupt-
trigerphase mit einem Curie-Punkt bei ca. 580°C
(Magnetit) sowie untergeordnete Anteile von Himatit
mit 670°C Curie-Punkt (Abb. 3). Der Anstieg der ma-
gnetischen Suszeptibilitit zwischen 280°C und 350°C ist
wahrscheinlich auf eine Umwandlung von Eisensulfiden
oder Eisenhydroxiden zu sekundirem Magnetit oder
Maghimit wihrend des Heizvorgangs zurtickzufihren
(GENDLER et al., 2005). Diese Umwandlung ist irrever-
sibel, sodass in der Kiihlkurve nur die stabilen Phasen zu
beobachten waren (Abb. 3). Die magnetische Sittigung
(Abb. 4) gibt Hinweise auf unterschiedliche magnetische
Minerale in den Losssedimenten und Palioboden im
Profil Aschet. Proben aus den Paliobdden sind durch
relativ geringe Koerzitivkraft charakterisiert und errei-
chen rascher die magnetische Sittigung als Proben aus
Lésshorizonten. Das Sittigungsverhalten der Proben

| | | | Phase (Magnetit) auf, die bei
der Bodenbildung entstanden ist
2000 2500

(die Proben erreichen rascher die
magnetische Sittigung).

weist auf Variationen von niedrig- und hoch-koerzitiven
magnetischen Mineralen in unterschiedlichen Konzen-
trationsverhiltnissen hin. Ein hoch-koerzitives Mineral
(Hamatit) istin allen Proben in geringen Konzentrationen
vorhanden; in den Palioboden tritt zusitzlich zumindest
eine weitere niedrig-koerzitive Phase (Magnetit) auf, die
bei der Bodenbildung entstanden ist.

Die Messungen der Anisotropie der magnetischen Sus-
zeptibilitit ergaben schwach anisotrope bzw. in vielen
Fillen isotrope magnetische Gefiige fiir alle Bereiche im
Profil Aschet (Abb. 5). Die Werte fiir die magnetischen
Gefligeparameter, Lineation (L) und Foliation (F), liegen
bei den meisten Proben im Bereich unter 2% (Mittelwert
und Standardabweichung aus 165 Proben: L = 1,014 =+
0,018; F = 1,018 + 0,017). Eine Vorzugsorientierung der
Kmax-Richtung, die Riickschlusse auf die Paliowindrich-
tung erlauben wiirde, konnte nicht beobachtet werden.

3.2. Charakteristische Magnetisierungsrichtung

Die schrittweise magnetische Abmagnetisierung im
Wechselfeld erfolgte in 6 bis 15 Schritten im Bereich
zwischen 2 und 140 mT, wobei mit Riicksicht auf die
mineralmagnetischen Ergebnisse vor allem der niedrige
Feldbereich detailliert bearbeitet wurde, um jene Re-
manenzvektoren zu isolieren, die in unterschiedlichen
Phasen von Magnetit residieren. Generell wurden nur
geringe Einflisse von den hochkoerzitiven Phasen auf
das Abmagnetisierungsverhalten beobachtet (Abb. 6).
In der Mehrzahl der Proben war die Remanenz mit der
Wechselfeldentmagnetisierung bis zur volligen magne-
tischen Reinigung abmagnetisierbar. Dabei wurden meist
zwei magnetische Phasen erfasst, die aber in den meisten
Fillen dieselbe Remanenzrichtung ergaben. Einige Pro-
ben wiesen nach der Abmagnetisierung im Wechselfeld
Rest-Remanenzen auf, die auf hoher koerzitive Phasen
(z.B. Himatit) zuriickzufiihren sind. Diese Proben
wurden nachfolgend thermisch bei Temperaturen von
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des Suszeptibilititsellipsoides in stereographischer Projektion. Die Messungen ergaben schwach anisotrope bis isotrope magnetische

Gefiige fir alle Bereiche im Profil.

200°C bis 550°C abmagnetisiert (vergl. Abb. 6a, ¢, d, f).
In allen Léss- und Bodenproben wurden dhnliche Ab-
magnetisierungsvektoren beobachtet. Die Mehrzahl der
Proben zeigten charakteristische Remanenzrichtungen
im Bereich des normalen rezenten bzw. pleistozinen
Erdmagnetfeldes. In einigen Bereichen des Profils traten
stark abweichende Remanenzrichtungen auf, die auf Ex-
kursionen des Erdmagnetfeldes hinweisen, welche auch
im Pleistozin mehrmals auftreten (LunD et al., 1998).
Eine vollige Umpolung des Magnetfeldes als Hinweis
auf die Brunhes/Matuyama-Grenze konnte aber nicht
beobachtet werden.

Bis zu 90% der natiirlichen remanenten Magnetisierung
(NRM) im 1. fossilen Bt (AS 10) sowie im darunter
liegenden Losslehm (AS 9) waren schon bei geringen
Wechselfeldstirken im Bereich von 20 mT abmagnetisiert
(Abb. 6a, b). Die nachfolgende thermische Reinigung bis
550°C ergab keinen weiteren Abmagnetisierungserfolg,
so dass ein Einfluss von Goethit als Triger einer rezenten
Verwitterungsremanenz ausgeschlossen werden konnte.
Im hangenden Abschnitt des 1. fossilen Bt (AS 10) im
[“Jbergang zur Unteren Altheimer Umlagerungszone (AS
11) waren in einem Intervall von ca. 20 cm im Profil (1,90
bis 2,10 m) stark abweichende Remanenzrichtungen zu
beobachten (Abb. 6a). Ahnliche abweichende Magnetisie-
rungvektoren traten im unteren Abschnitt des Losslehms
AS 9 in einer Teufe von 3,60 bis 3,95 m sowie im 2. und
3. fossilen Bt (AS 7a, b) in 4,55 bis 5,34 m Teufe auf.
Die Proben aus AS 7 waren durch geringfiigig hohere
Koerzitivkraft gekennzeichnet. Bei einer Wechselfeld-
starke von 40 mT waren 80% der NRM abmagnetisiert.
Die nachfolgende thermische Reinigung ergab weitere
Intensititsverluste im Temperaturintervall zwischen
500°C und 550°C, was auf Magnetit als ausschlieflliches
Trigermineral der Remanenz hinweist (Abb. 6¢, d). In
den Schichten AS 4 ergaben die Abmagnetisierungen
Hinweise auf ein zusitzliches magnetisches Trigermi-
neral sowohl im Loésslehm als auch im Nassboden. Die

Wechselfeldabmagnetisierung ergab, dass nur ca. 50%
der NRM an niedrig-koerzitive magnetische Phasen
gebunden waren (Abb. 6¢), die verbleibende Intensitit der
NRM konnte beim ersten thermischen Reinigungsschritt
(200°C) entfernt werden (Abb. 6f). Dieses Verhalten
wird als Hinweis auf Goethit interpretiert. Die Proben
aus dem 5. fossilen Bt (AS2) waren beziiglich ihres
Abmagnetisierungsverhaltens vergleichbar mit dem 2.
fossilen Bt. Der Grofiteil der NRM konnte bei Wech-
selfeldstirken bis 40 mT abmagnetisiert werden (Abb.
6g, h). Im gesamten unteren Teil des Profils, zwischen
AS 1 und AS 6, waren vorwiegend ,normale“ charakte-
ristische Remanenzrichtungen zu beobachten, wihrend
abweichende Magnetisierungsvektoren nur in wenigen
Proben aus zwei Teufenabschnitten (bei ca. 9,5 m und
ca. 11,6 m) auftraten.

3.3. Variation der magnetischen Parameter im

Profil

Magnetische Suszeptibilitit, Intensitit der NRM, Sitti-
gungsintensitit und der als Himatitindikator verwendete
Parameter AF@IRM (LarrAsoANA et al., 2003) zeigen
signifikante Variationen im Profil. Das wihrend der
Probennahme Insitu aufgenommene kontinuierliche
Suszeptibilitits-Profil (Abb. 2) und die Messungen an
den Proben (Abb. 7) zeigen einen engen Zusammenhang
der magnetischen Suszeptibilitit mit den lithologischen
Verhiltnissen, wobei die Paldiobdden generell als Bereiche
erhohter Suszeptibilitit bei gleichzeitig grofler Variation
der Suszeptibilititswerte hervortreten. Die Suszeptibili-
titswerte fur Losslehm (ca. 150.10-6 SI) reprisentieren
den magnetischen Hintergrundwert des Sediments,
wihrend die Werte in den Palidobéden durch Magnetit-
Neubildung wihrend der Pedogenese bis zu zehnfach
erhoht sind. Die Werte der Intensitit der NRM und
SIRM folgen weitgehend demselben Trend. Innerhalb
der Lossanteile des Profils zeigt der Hamatitindikator
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AF@IRM ein ihnliches Verhalten wie die anderen
magnetischen Parameter. Im Gegensatz dazu ist aber in
den Paldoboden keine Erhohung der AF@IRM-Werte
zu beobachten. Dies bestitigt die Annahme, dass die
erhohten Werte der Suszeptibilitait, NRM und SIRM in
den Palidoboden vorwiegend auf héhere Magnetitgehalte
zurlickzufiihren sind.

Der intensiv rotlich verwitterte Palioboden im basalen
Abschnitt des Profils (12m - 11 m) mit dem hoch-
sten Tonanteil im Profil reprisentiert zumindest ein
Interglazial und ist geringfiigig durch Kryoturbation
gestort (TEruORST, 2007). In diesem Bereich (AS 2)
sind die Suszeptibilititswerte generell erhoht. Ein Sus-
zeptibilitits- und SIRM-Maximum bei 11,475 m und
abweichende Remanenzrichtungen kénnten auf eine
kurzzeitige Exkursion des Erdmagnetfeldes wihrend
der Bodenbildung oder wihrend einer nachfolgenden
intensiven Verwitterungsphase hinweisen (Abb. 6g, 7).
Im dartber liegenden, 4 m michtigen Lésslehm-Komplex
(AS 4a - 4e) weist insbesondere die Sittigungsmagneti-
sierung auf einen erhéhten Magnetitanteil in den beiden
graubraunen, kryoturbat uberprigten Nassboden hin.
Bei 9,525 m ist eine Indikation fiir eine magnetische
Exkursion zu beobachten. Im intensiv pseudovergleyten,
dunkel gelbraunen Bt-Sd-Horizont (AS 5) zwischen ca.
7 m und 6,6 m zeigen nur einzelne Proben erhéhte ma-
gnetische Suszeptibilitit, wihrend die dartiber folgende
geringmaichtige, ungegliederte Losslehmschicht AS 6
(6,6 m - 6 m) durch signifikant erhohte Suszeptibilitits-
werte charakterisiert ist. Auch innerhalb des mehrfach
gegliederten Pedokomplexes AS 8a - 7c (6 m bis ca. 4,2
m) mit graulich gefirbten reduzierten Bereichen entlang
von deutlich entwickelten Wurzelbahnen (TERHORST,
2007) zeigen erhohte Suszeptibilitits- und SIRM-Werte
(Abb. 7) teilweise intensive Magnetitbildung an, die in
Abhingigkeit von der Verfiigbarkeit organischer Substanz
lokal stark variieren kann. In diesem Pedokomplex ist iiber
einen lingeren Profilabschnitt eine magnetische Exkursi-
on zu beobachten, wobei die Magnetisierungsrichtungen
im unteren Teil (AS 7b) auf eine mogliche zusitzliche
Untergliederung hinweisen.

4. Diskussion

Sittigungsintensitdt und magnetische Suszeptibilitit
variieren im Profil sehr stark in Abhingigkeit von den
unterschiedlichen lithologischen Horizonten (Abb. 7).
Es treten mehrere Horizonte mit stark erhohten Sus-
zeptibilititswerten auf, die auf héhere Konzentrationen
von feinkérnigem Magnetit zurlickzufithren sind. Solche
Horizonte weisen auf klimatisch gesteuerte in-situ Bil-
dungen bei relativ warm-feuchten Klimaverhiltnissen hin.
Untersuchungen an Lossprofilen in China ergaben, dass
Paldoboden-Horizonte immer durch hohe magnetische
Suszeptibilitit und hohe Sittigungsintensitit charakte-
risiert sind (HeELLER & Liu, 1984; Hunr et al., 1995).
Evans & HELLER, 1994 gelang der Nachweis, dass die
magnetischen Eigenschaften auf Magnetit und Pyrrhotin

zurlckzufithren sind, die durch Bodenbildungsprozesse
entstanden waren. Fiir den Versuch einer chronostratigra-
phischen Zuordnung wird die magnetische Suszeptibilitit
von Profilabschnitten als Klimaindikator verwendet und
mit der Sauerstoff-Isotopenkurve (z.B. nach Lisieck:
& Raymo, 2005) verglichen. Fir die chronostratigra-
phischen Zuordnungen im Profil Aschet bei Wels (Abb.
8) wurden aktuelle Zusammenstellungen der bislang
international anerkannten beobachteten Exkursionen
innerhalb des Brunhes-Chron (Laj & CuaNNEL, 2007,
LANGEREIS et al., 1997; SINGER et al., 2008) verwendet.
Geomagnetische Exkursionen stellen kurzzeitige Ab-
weichungen vom normalen Erdmagnetfeld dar, die als
einzeitige Phinomene tberregional beobachtet werden
konnen (SINGER et al.,, 2008) und eignen sich daher fir
die chronostratigraphische Korrelation. Magnetische
Exkursionen bzw. Polumkehr innerhalb des als stabil
angenommenen Brunhes-Chrons wurden erstmals in
Laven im franzosischen Zentralmassiv (Laschamp, ca. 40
ka) entdeckt (BoNnHOMMET & BABKINE, 1967). Seither
wurden weltweit zahlreiche magnetische Exkursionen in
Sedimenten und Vulkaniten beschrieben, deren Existenz
und chronostratigraphische Alterszuordnung nicht in
jedem Fall aufler Zweifel steht. Die aktuellen Zusam-
menstellungen verschiedener Autoren unterscheiden sich
in erster Linie hinsichtlich der Bewertung der Relevanz
von Daten aus ODP-Bohrkernen sowie der Bedeutung
unabhingiger geochronologischer Datierungen der unter-
suchten Gesteine (LAj & CHANNEL, 2007). Nach Lunp
etal. (1998) sind insgesamt 15 magnetische Exkursionen
innerhalb des Brunhes-Chrons in ODP-Kernen zu be-
obachten. Die Geomagnetische Instabilitits-Zeitskala
(GITS) von LANGEREIS et al. (1997) umfasst 12 Exkur-
sionen (Abb. 8: (a)), von denen 6 als ,gut datierte, global
beobachtete Exkursionen bezeichnet werden (Abb. 8:
(b)). Nach SinGer et al. (2008) sind alle Exkursionen
zu berticksichtigen, die durch Ar-Ar Datierungen von
Vulkaniten radiometrisch oder mittels O-Isotopen in
Sedimenten astronomisch datiert wurden (Abb. 8: (c)).
Demgegentiber werden von Lay & CHANNEL (2007) nur
jene sieben Exkursionen in die GITS einbezogen, fir
die weltweite Belege und entsprechend prizise Alters-
datierungen vorliegen (Abb. 8: (d)): Mono Lake (33 ka),
Laschamp (40 ka), Blake (120 ka), Iceland Basin (188 ka),
Pringle Falls (211 ka), Big Lost (560-580 ka) und Stage
17 (670 ka).

Die hier vorgestellte Korrelation der magnetischen Pa-
rameter beruht auf einer Interpretation der Sedimenta-
tions- und Bodenbildungsphasen im Ablagerungsraum
auf Basis des paliopedologischen Profils (TErHORST,
2007). Die magnetischen Parameter zeigen eine Folge
von Bereichen mit intensiver Magnetitbildung im Boden,
erkennbar an der hohen magnetischen Suszeptibilitidt und
Sittigungsmagnetisierung (vgl. Abb. 7), die dem relativ
wirmeren Klima von Interglazialen zugeordnet werden
konnen. Der Trend der magnetischen Suszeptibilitit
zeigt in einigen Abschnitten im Profil auffallende Uber-
einstimmung mit der Sauerstoff-Isotopenkurve. Extrem-
werte der magnetischen Suszeptibilitit treten jeweils im
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Bereich der Palioboden (1.fBt bis 5.fBt) auf. Sowohl im
Bereich der Palioboden, als auch in Losssedimenten sind
Hinweise auf kurzzeitige geomagnetische Exkursionen
zu beobachten.

Der Entstehungszeitraum fiir die Alteren Deckenschotter
(Abbildung 3, AS 1) wird aufgrund pedostratigraphischer
Ergebnisse in das Marine Isotopenstadium MIS 16
gestellt (TEruORST, 2007). Dies steht im Einklang mit
den Ergebnissen von van Husen (2000), der aufgrund
stratigraphischer und palidogeographischer Studien zu
diesem Ergebnis kommt. Die Kiese der Terrassenkorper
sind fiir paliomagnetische Untersuchungen generell
nicht geeignet. Uber den Alteren Deckenschottern ist
zwischen 11 und 12 m im Profil ein Palioboden (AS 2)
entwickelt, der mindestens ein Interglazial reprisentiert
und im untersten Abschnitt bei 11,6 m im Profil eine
magnetische Exkursion enthilt. Die Bodenbildungsphase
koénnte in das MIS 15 gestellt werden, an dessen Ende die
geomagnetische Exkursion E-BL-CR3 (Emperor - Big
Lost - Calabrian Ridge 3; 570-560 ka) auftritt. Uber dem
Paldoboden kamen umgelagerte, kiesfithrende Schichten
(AS 3, AS 2a) zur Ablagerung. Der michtige Losslehm
(AS 4) dartber enthilt eine weitere magnetische Ex-
kursion im Bereich unter einem Nassboden (AS 4d) bei
9,5 m im Profil, fir deren Alterstellung zwei Modelle
zu dikutieren sind. Wird die Exkursion mit Calabrian
Ridge 2 (CR2; 525-515 ka; LANGERETs et al., 1997) bzw.
West Eifel 5 (528 + 16ka; SINGER et al., 2008) im MIS 14
korreliert, ergibt sich daraus, dass die Léss-Sedimentation
(AS 4 und AS 5) insgesamt zwei Glaziale, MIS 14 und
MIS 12, umfasst und eine Erosionsdiskordanz im AS 4
die Bodenbildung des MIS 13 beseitigt hat. Das alter-
native Modell fiir diesen Profilabschnitt wire, dass der
stiarker verwitterte Palioboden AS 2 wie in vergleichbaren
Profilen in China (VANDENBERGHE, 2000) zwei Boden-
bildungsphasen (MIS 13 und MIS 15) reprisentiert
und aus dem Glazial MIS 14 kaum Sedimente erhalten
sind, bzw. von der nachfolgenden Pedogenese komplett
tberprigt wurden. Damit wire der gesamte Losslehm
der Schichten AS 4a-e nur einem Glazial (MIS 12)
zuzuordnen, und die beobachtete Exkursion im AS4e
mit einer von WorM (1997) als ,, Emperor® bezeichneten
und einem Alter von 469 ka zugeordneten Exkursion im
MIS 12 zu korrelieren.

Im Losslehm AS 4a hat sich ein Palioboden (AS 5)
entwickelt, der in das MIS 11 gestellt werden kann. Die
nachfolgende Sedimentationsphase im MIS 10 umfasst
den geringmichtigen ungegliederten Losslehm (AS 6)
bei 6,6 bis 6,0 m im Profil und den im MIS 9 daraus ent-
wickelten Palioboden (AS 7b-AS7c) in dessen oberstem
Bereich bei 5,4 m im Profil eine magnetische Exkursion
auftritt, die mit dem CR1 (Calabrian Ridge 1; 325-315
ka) korelliert werden kann. Diese Horizonte lassen sich
durch eine deutliche Erosionsdiskordanz und eine Korn-
groflenverinderung deutlich von dem dariiber liegenden
Bodenhorizont AS 7a unterscheiden (TErHORST, 2007).
Die Loss-Sedimente aus dem MIS 8 wurden wihrend der
nachfolgenden Bodenbildungsphase im MIS 7 vollstindig
Uberprigt, sodass nur ein gegliederter Pedokomplex (AS

72-AS 8a) bei 5,0 bis 4,2 m im Profil erhalten ist. Im
unteren Teil dieses Profilabschnitts sind zusitzlich zu der
paldomagnetischen Information tiber die Bodenbildungs-
phase im MIS 7 mit der Exkursion J-PF (Jamaica - Prin-
gle Falls; 215-205 ka) auch noch Reste der remanenten
Magnetisierung des urspringlichen Loss-Sediments in
einer hoch-koerzitiven magnetischen Phase erhalten, die
ebenfalls von der Nord-Richtung abweichende magne-
tische Vektorrichtungen ergeben.

Dartiber folgt ein weiterer Losslehm (AS 9), derim MIS 6
ablagert wurde und bei 4,0 bis 3,5 m im Profil eine magne-
tische Exkursion beinhaltet, die mit der A-FS Exkursion
(Albuquerque - Fram Strait; 165-155 ka) korelliert werden
kann. Der oberste interglaziale Boden im Profil Aschet
(AS 10) ldsst sich aufgrund seiner paliopedologischen
Merkmale sowie der Uberlagerung mit wiirmzeitlichen
Sedimenten ins Eem (MIS 5,5) einstufen. Fir die ma-
gnetische Exkursion in der Unteren Altheimer Umlage-
rungszone (AS 11) bei 2,0 m im Profil kann aufgrund
von Datierungen in vergleichbaren Profilen ein Alter
von ca. 110 ka vorausgesetzt werden, da diese Sedimente
eemzeitliches Bodensediment enthalten. Die Entstehung
der Umlagerungszone steht in Zusammenhang mit der
einsetzenden Klimaverschlechterung im ausgehenden
Eem, deshalb wird an dieser Stelle die Umlagerungszone
chronostratigraphisch mit dem Auftreten der Blake-
Exkursion (120-110 ka) korrelliert.

Aufgrund der oben angefithrten sedimentologischen
Uberlegungen konnen die im Profil Aschet beobachteten
Exkursionen den Exkursionen Blake (120-110 ka), A-FS
(Albuquerque - Fram Strait; 165-155 ka), J-PF (Jamaica
- Pringle Falls; 215-205 ka), CR1 (Calabrian Ridge 1; 325-
315 ka) und E-BL-CR3 (Emperor - Big Lost - Calabrian
Ridge 3; 570-560 ka) der geomagnetischen Referenzzeit-
skala nach LANGERETs et al. (1997) gleichgesetzt werden
(Abb. 8). Fiir die Exkursion im Losskomplex (AS4e) ste-
hen je nach verwendeter Referenzzeitskala Zuordnungen
zu CR2 (Calabrian Ridge 2; 525-515 ka), West Eifel 5
(528 £ 16ka) oder dem wesentlich jingeren , Emperor*
(469 ka; nach Worm, 1997) in Diskussion. Die Brunhes/
Matuyama-Grenze (776 ka) wurde nicht erreicht.

5. Danksagung

Die paldomagnetische Untersuchung wurde auf Initiative
von Prof. Dirk van Husen mit finanzieller Unterstlitzung
der Kommission fiir Quartirforschung der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften durchgefiihrt. Fiir die Unter-
stlitzung bei den Gelidndearbeiten bedanken wir uns bei Dr.
Karl Stingl und Dr. Jiirgen Reitner.

6. Literatur

Bisus, E., 1990. Das Mindestalter des ,Jungeren De-
ckenschotters des Rheins bei Basel aufgrund seiner
Deckschichten in der Ziegelei Allschwil. — Jh. geol.
L.-Amt Baden-Wiirtt., 14:223-234.



60 Mitt. Komm. Quartirforsch. Osterr. Akad. Wiss., 19, Wien, 2011

BonnoMmMET, N. & BABKINE, J., 1967. Sur la presence
d’aimentation inverse dans la Chaine des Puys. —
Comptes Rendus Hebdomadaires des Seances de
I’Academie des Sciences, Series B, 264:92-94.

Cuen, T, Xu, H,, X1g, Q., Cuen, J, J1, J. & Lu, H,,
2005. Characteristics and genesis of maghemite in
Chinese loess and paleosols: Mechanism for magnetic
susceptibility enhancement in palaeosols. — Earth
Planetary Science Letters, 240:790-820.

Corrinson, D.W,, 1983. Methods in rock magnetism and
palacomagnetism. Techniques and instrumentation.
— Chapman & Hall, London, 503 S.

Dexkers, M.J., 1997. Environmental magnetism: an in-
troduction. — Geologie en Mijnbouw, 76:163-182.

DeutscHE StrATIGRAPHISCHE KOomMission, (Hrsg.),
2002. Stratigraphische Tabelle von Deutschland
2002. — Senckenberg, Frankfurt,

DorpLER, G. & JErZ, H., 1995. Untersuchungen im Alt-
und Altestpleistoziin des bayerischen Alpenvorlands
— Geologische Grundlagen und stratigraphische
Ergebnisse. — Geologica Bavarica, 99:7-53.

EvLwanGer, D., Bisus, E., BLubpau, W,, Késer, M. &
MERKT, J., 1995. Baden-Wiirttemberg. — [in:] BEN-
DA, L. (Hrsg.). Das Quartir Deutschlands, 255-295.
Borntriger, Stuttgart.

Evans, M.E. & HELLER, F., 1994. Magnetic enhance-
ment and paleoclimate: study of a loess/paleosol cou-
plet across the Loess Plateau of China. — Geophys.
J. Int., 117:257-264.

Evans, M.E. & HELLER, F., 2003. Environmental Ma-
gnetism — Principles and Applications of Enviroma-
gnetics. — Academic Press, Amsterdam.

Fink, J., Fiscuer, H., Kraus, W., Kocr, A., Konr, H.,
Kukra, J., Lozek, V., Pirrr, L. & RaBEDER, G.,
1976. Exkursion durch den ésterreichischen Teil des
Nordlichen Alpenvorlandes und den Donauraum
zwischen Krems und Wiener Pforte. — Mitt. Komm.
Quartirforsch. Osterr. Akad. Wiss., 1:31 S., Wien.

GENDLER, T.S., SucHerBAKOV, V.P., DEKKERS, M.].,
Gareev, A.K., Grisov, S.K. & McCLELLAND,
E., 2005. The lepidocrocite-maghemite-haematite
rection chain-I. Acquisition of chemical remanent
magnetization by maghemite, its magnetic pro-
perties and thermal stability. — Geophys. J. Int.,
160:815-832.

Hasgsg, K.A., 2003. Gliederung und Dauer des Pleisto-
zdns im Alpenvorland, in Nordwesteuropa und im
marinen Bereich — Bemerkungen zu einigen neu-
eren Korrelierungsversuchen. — Z. dt. geol. Ges.,
154:171-192.

Herrer, F. & Liv, T.S., 1984. Magnetism of Chine-
se loess deposits. — Geophys. J. R. Astron. Soc.,
77:125-141.

Hroupa, F., 1982. Magnetic anisotropy of rocks and its
application in geology and geophysics. — Geophys.
Surv., 5:37-82.

Hunt, C.P.,, Banerjeg, S.K., Han, J., SoLHEID, P.A.,
OcHes, E., Sun, W. & L1u, T.-S., 1995. Rock-ma-
gnetic proxies of climate change in the loess-paleosol

sequences of the western Loess Plateau of China. —
Geophys. J. Int., 123:232-244.

Komnt, H., 2000. Das Eiszeitalter in Oberosterreich. — 429
S., Linz (Oberésterreichischer Museal-Verein).
Konr, H. & KrenmavER, H.G., 1997. Geologische Karte
der Republik Osterreich, 1:50.000, Erliuterungen zu

Blatt 49 Wels — Wien, 77 S.

Laj, C. & Cuannet, J.ET., 2007. Geomagnetic excursi-
ons. — [in:] Treatise on Geophysics, Vol. 5, Elsevier,
Amsterdam.

Lancereis, C.G., Dekkers, M.J., D Lancg, G/J.,
Paterng, M. & Van Santvoort, P.J.M., 1997.
Magnetostratigraphy and astronomical calibration of
the last 1.1 Myr from a Central Mediterranean piston
core and dating of short events in the Brunhes. —
Geophys. J. Int., 129:75-94.

Larrasoana, J.C., RoserTs, A.P., Ronuring, E.J.,
WinkLHOFER, M. & WEHAUSEN, R., 2003. Three
million years of monsoon variability over the northern
Sahara. — Climate Dynamics, 21:689-698.

Listecki, L.E. & Raymo, M.E., 2005. A Pliocene-
Pleistocene stack of 57 globally distributed benthic
OO records. — Paleoceanography, 20:1-17.

Lourens, L.J., 2004. Revised tuning of Ocean Drilling
Program Site 964 and KC01B (Mediterranean) and
implications for the 8**O, tephra, calcareous nanno-
fossil, and geomagnetic reversal chronologies of the
past 1.1 Myr. — Paleoceanography, 19 (PA3010),
doi:1029/2003PA000997.

Lunp, S.P, AcroN, G., HastepTt, M., Oxkapa, M. &
WirLiams, T., 1998. Geomagnetic field excursions
occurred often during the last million years. — EOS,
79, 14:178-179.

MasnEg, B., 1998. Magnetic properties of modern soils
and Quaternary loessic paleosols: paleoclimatic im-
plications. — Palacogeography, Palacoclimatology,
Palaeoecology, 137:25-54.

Penck, A. & BricknNer, E., 1909. Die Alpen im Eis-
zeitalter. Bd. 1, 393 S., Tauchnitz, Leipzig,

PiLLer, W.E., EGcGer, H., Eruart, CW., Gross, M.,
Harzuauser, M., HusmanN, B., van Husen, D.,
KreEnMmAYR, H.-G., KrysTYN, L., LEIN, R., LUKE-
NEDER, A., ManbpL, G.W., RéceL, F., RoETZEL,
R., Rupp, C., ScunaseL, W., Scuonraus, H.P.,
SummEsBERGER, H., WacreicH, M. & WEssELy,
G., 2004. Die stratigraphische Tabelle von Oster-
reich 2004 (sedimentire Schichtfolgen). — Komm.
paldont. u. strat. Erforschung Osterreichs der OAW
und Osterr. Strat. Komm., Wien.

SINGER, B.S., HorrmaN, K. A, Scunerp, E., GuiLLou,
H., 2008. Multiple Brunhes Chron excursions recor-
ded in the West Eifel (Germany) volcanics: Support
for long-held mantle control over the non-axial dipole
field. — Phys. Earth Planet. Intern., 169:28—40.

StreMME, H., ZOLLER, L. & Krause, W., 1991. Boden-
stratigraphie und Thermoluminiszenz-Datierungen
fir das Mittel- und Jungpleistozin des Alpenvor-
landes. — Sonderveroff. Geol. Inst. Univ. Koln,
Festschr. K. Brunnacker, 82:301-315.



ScHOLGER, R. & TErRHORST, B., Paliomagnetische Untersuchung der... 61

Sorrer, H., 1991. Paliomagnetismus und Archioma-
gnetismus. — Springer, Berlin, 276 S.

Tarring, D.H. & Hroupa, F., 1993. The Magnetic
Anisotropy of Rocks. — Chapman & Hall, London,
217 S.

TerHORST, B., 2007. Korrelation von mittelpleistozinen
Loss-/Paliobodensequenzen in Oberdsterreich mit
einer marinen Sauerstoffisotopenkurve. — Quater-
nary Science Journal, 56:26-39.

TeruorsT, B., FrREcHEN, M. & REITNER, J., 2002.
Chronostratigraphische Ergebnisse aus Lossprofilen
der Inn- und Traun-Hochterrassen in Oberosterreich.
— Z. Geomorph., 127:213-232.

TeruORST, B., OTTNER, F. & HoLAWE, F., dieser Band.
Pedostratigraphische, sedimentologische, minera-
logische und statistische Untersuchungen an den
Deckschichten des Profils Wels/Aschet (Oberoster-
reich). — Mitt. Komm. Quartirforsch. Osterr. Akad.
Wiss., 19:13-35, Wien.

Tuaompson, R. & OLprieLDp, F., 1986. Environmental Ma-
gnetism. — Allen & Unwin Ltd., London, 227 S.

TaouveNny, N., BEAULIEU DE, ].L., BoN1FAy, E., CREER,

K.M.,, Guior, J., IcoLe, M., JounseN, S., JouzkeL,
J., ReiLLe, M., WiLLiawms, T. & WiLLiamson, D.,
1994. Climate variations in Europe over the past
140 kyr deduced from rock magnetism. — Nature,
371:503-506.

VANDENBERGHE, ]., 2000. A global perspective of the
European chronostratigraphy for the past 650 ka. —
Quaternary Science Reviews, 19:1701-1707.

vaN Husen, D., 2000. Geological processes dur-
ing the Quaternary. — Mitt. Osterr. Geol. Ges.,
92:135-156.

Verosus, K.L. & RoserTs, A.P., 1995. Environmental
magnetism: Past, present, and future. — J. Geophys.
Res., 100:2175-2192.

Worwm, H-U,, 1997. A link between geomagnetic rever-
sals and events and glaciations. — Earth Planetary
Science Letters, 147:55-67.

ZoLLINGER, G., 1991. Zur Landschaftsgenese und
Quartirstratigraphie im siidlichen Oberrheingraben
— am Beispiel der Lossdeckschichten der Ziegelei
Allschwil (Kanton Basel-Land). — Eclogae Geol.
Helv., 84:739-752.








