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Zusammenfassung

Geomagnetische Exkursionen stellen kurzzeitige Abwei-
chungen vom normalen Erdmagnetfeld dar, die als einzei-
tige Phänomene überregional beobachtet werden können 
und eignen sich daher für die chronostratigraphische 
Korrelation. Die vorliegende Arbeit stellt die paläoma-
gnetische Bearbeitung der mittel- bis jung-pleistozänen 
Löss-/Paläoboden-Sequenz im Areal der ehemaligen 
Ziegelei Würzburger in Aschet bei Wels vor. Fünf intensiv 
entwickelte Paläoböden, bzw. Pedokomplexe wechseln 
mit dazwischen geschalteten Lösslehmlagen ab. Durch 
Grabungen konnte ein Profi l mit einer Mächtigkeit von 
über 12 m erschlossen werden. Für die magnetostratigra-
phischen Laboruntersuchungen im Paläomagnetiklabor 
der Montanuniversität wurden insgesamt 587 orientierte 
Proben entnommen, so dass eine beinahe lückenlose 
Beprobung vorliegt. 
Die Proben wurden mit magnetischen Wechselfeldern 
sowie thermisch abmagnetisiert. Zur Bestimmung der 
magnetischen Trägerminerale in den Sedimenten wur-
den Curiepunkt-Bestimmungen durchgeführt, die eine 
Hauptträgerphase mit einem  Curie-Punkt bei ca. 580°C 
(Magnetit), sowie untergeordnete Anteile von Hämatit 
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 Suszeptibilität und Sättigungsmagnetisie-
rung, die dem relativ wärmeren Klima von Interglazialen 
zugeordnet werden können.
Die Mehrzahl der Proben zeigten charakteristische 
Remanenzrichtungen im Bereich des normalen plei-
stozänen  Erdmagnetfeldes. In einigen Bereichen des 
Profi ls traten stark abweichende Remanenzrichtungen 
auf, die auf Exkursionen des Erdmagnetfeldes hinwei-
sen. Für die chronostratigraphischen Zuordnungen 
wurden mehrere aktuell publizierte und zum Teil nicht 
übereinstimmende Zusammenstellungen der bislang 
international anerkannten beobachteten Exkursionen 
innerhalb des Brunhes-Chron verwendet. Die beobach-
teten Exkursionen im Profi l Aschet werden aufgrund 
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sedimentologischen Überlegungen 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 defl ections 
of the Earth’s magnetic fi eld which can be observed on 
broader regional scales and are, thus, suitable for chron-
ostratigraphic correlations. We present a palaeomagnetic 
investigation of a loess/palaeosol sequence in the former 
brickyard (Würzburger) in Aschet near Wels. The 
Pleistocene sequence contains fi ve palaeosols with partly 
intense pedogenesis, intercalated with loessic sediments. 
A profi le with a total thickness of more than 12 m was 
excavated, and 587 oriented samples were taken for 
paleomagnetic measurements in the Palaeomagnetic 
Laboratory of the University of Leoben. 
Samples were demagnetized stepwise using thermal and 
alternating fi eld 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. 
Th e variation of magnetic susceptibility and intensity 
of saturation remanence with depth yielded zones with 
enhanced magnetite concentration in the profi le, which 
can be related with soil formation in interglacial periods. 
Th e remanence vectors of the majority of the samples were 
aligned in the normal Pleistocene direction of the Earth’s 
magnetic fi eld. However, in some stratigraphic levels 
strongly defl ecting vector directions were observed, which 
can be related to excursions of the Earth’s magnetic fi eld. 
Th e presented chronostratigraphic correlation is based on 
currently published international reference scales, which 
diff er from each other in many details. Th e correlation 
indicates an age range between 570 ka (Emperor - Big 
Lost - Calabrian Ridge) and 110 ka (Blake) for the ob-
served excursions in the profi le Aschet. Th e Brunhes/
Matuyama-boundary (776 ka) was not recorded.

1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit stellt die paläomagnetische 
Bearbeitung der mittel- bis jungpleistozänen Löss-/
Paläoboden-Sequenz auf den Älteren Deckenschottern 
der Traun-Enns-Platte bei Wels-Aschet vor. Für das Alter 
der Älteren Deckenschotter wird aufgrund des Fehlens 
absoluter Daten bis heute zumeist die klassische mor-
phostratigraphische Gliederung nach Penck & Brückner 
(1909) angewandt. 
International betrachtet, geben u.a. marine Sauerstoff -
isotopenkurven und Studien in chinesischen Lössen 
eine Vorstellung über die Zahl der Glazial-/Interglazi-
alzyklen für das Mittelpleistozän. Terrestrische Studien 
in Europa können dieser Vorgabe in Ermangelung von 
Datierungsmethoden im Mittelpleistozän kaum folgen. 

Habbe (2003) spricht in diesem Zusammenhang von 
einer Zeitlücke zwischen dem Günz und dem Jungplei-
stozän. Deshalb besitzt die Paläomagnetikgrenze am 
Übergang von Alt- zum Mittelpleistozän (780.000 Jahre) 
in früheren Arbeiten eine entscheidende stratigraphische 
Bedeutung für das nördliche Alpenvorland. So konnte 
beispielsweise im ehemaligen Rheingletschergebiet die 
Brunhes/Matuyama-Grenze zum einen an der Basis von 
Günzschottern am Heiligenberg nachgewiesen werden 
(Ellwanger et al., 1995), zum anderen trat die Polum-
kehr jedoch auch innerhalb der Jüngeren Deckenschotter 
der Ziegelei Allschwil bei Basel auf (Zollinger, 1991), 
was zusätzlich durch die pedostratigraphischen Ergeb-
nisse unterstrichen wird (Bibus, 1990). Im nordöstlichen 
Alpendvorland kann der Beginn des „Günz-Komplexes“ 
knapp oberhalb der Brunhes/Matuyama-Grenze ver-
mutet werden, da diese noch in keiner entsprechenden 
Sequenz nachgewiesen wurde (vgl. Kohl, 2000; van 
Husen, 2000). 
Die Stratigraphische Tabelle Deutschland 2002 (Deut-
sche Stratigraphische Kommission, 2002) weist 
unterhalb des Rißkomplexes auf große Unsicherheiten 
in der chronostratigraphischen Zuordnung der Glaziale 
hin. Auch die Stratigraphische Tabelle von Österreich 
(Piller et al., 2004) veranschaulicht diese Problematik 
sehr deutlich. Die Älteren Deckenschotter werden hier 
aufgrund stratigraphischer Überlegungen in das siebtletz-
te Glazial eingestuft. In diesem Kontext gibt van Husen 
(2000) einen chronostratigraphischen Rahmen für die 
glazialen Ablagerungen und Prozesse im Mittelpleistozän 
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 
Günz mit dem MIS 16, und Mindel mit dem MIS 12 
zu korrelieren sind. Darüber hinaus stellt der Autor das 
Riß-Glazial in das MIS 6 sowie das Würm-Hochglazial 
in das MIS 2. 
Auf der Basis von Deckschichtenanalysen im Linz/
Welser Raum kommt Terhorst (2007) zu ähnlichen 
Ergebnissen. Auch hier korreliert Günz mit dem MIS 16 
und Mindel mit dem MIS 12. Weiterhin lässt sich die 
Alterseinstufung des jüngeren 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 Überreste glazialer Schotter im nordöst-
lichen Alpenvorland von Kohl (in Fink et al., 1976) und 
van Husen (2000) in das kurze und weniger intensive 
MIS 14 gestellt.
Frühere Untersuchungen in den Deckschichten auf 
fl uvioglazialen Terrassen im Linz-Welser Raum zeigen 
deutlich, dass es für die klassischen Vorstellungen nach 
Penck & Brückner (1909) zu viele Interglazialböden 
gibt (Kohl & Krenmayr, 1997; Stremme et al., 1991).  
Für die Entwicklung eines chronostratigraphischen Rah-
mens für den Untersuchungsraum spielen paläomagne-
tische und gesteinsmagnetische Studien, respektive der 
Nachweis mittelpleistozäner magnetischer Exkursionen, 
begleitet von paläopedologisch-pedostratigraphischen 
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Analysen, eine entscheidende Rolle für die Einschätzung 
der stratigraphischen Stellung der Jüngeren und Älteren 
Deckenschotter. Aus diesem Grund wurden im Areal 
der ehemaligen Ziegelei Würzburger in Aschet bei Wels 
detaillierte Beprobungen durchgeführt und im Magne-
tiklabor der Montanuniversität Leoben mit fi nanzieller 
Unterstützung durch die Akademie der Wissenschaften 
analysiert.

1.1. Die Deckschichten auf den Älteren 

Deckenschottern im Profi l Wels-Aschet

Bei der hier vorgestellten, überwiegend mittelpleistozänen 
Abfolge ergibt sich eine sehr diff erenzierte Gliederung der 
Deckschichten. Fünf intensiv entwickelte Paläoböden, 
bzw. Pedokomplexe wechseln mit dazwischen geschal-
teten, weitgehend karbonatfreien Lösslehmlagen ab. 
Eine detaillierte Beschreibung der Abfolge fi ndet sich in 
diesem Band (Terhorst et al., dieser Band).
In der Terrasse der Älteren Deckenschotter (Günz) ist ein 
intensiv tondurchschlämmter, dunkelroter Horizont (AS 
2) ausgebildet. Die Verwitterungsintensität ist aufgrund 
pedogener Merkmale, sedimentologischer und mineralo-
gischer Analysen im Vergleich mit dem übrigen Profi l sehr 
hoch. Der Oberboden wurde durch eine nachfolgende 
Erosionsphase abgetragen und kiesführende Schichten 
mit eingelagerten Bodensedimenten kamen auf dem 
erodierten Paläoboden zur Ablagerung (AS 2a, 3). 
Darüber folgt ein etwa 3 m mächtiger Lösslehm (AS 
4a-d), der von zwei kryoturbat überprägten, glazial ge-
bildeten Nassböden gegliedert ist. Pedogene Merkmale 
in Form von vereinzelten Toncutanen befi nden sich im 
oberen Abschnitt des blassgelben Lösslehms und weisen 
auf eine Beeinfl ussung des Sediments vom hangenden 
Paläoboden hin, die nach unten hin sukzessive nachlässt. 
Bei dem hangenden Bodenhorizont AS5 handelt es sich 
um einen pseudovergleyten Bt-Sd-Horizont, von dem nur 
der untere Profi labschnitt erhalten ist. Trotzdem ist die 
Deutung als interglazialer Paläoboden aufgrund seiner 
Färbung und intensiven Tonanreicherung sowie sedi-
mentologischer und mineralogischer Befunde möglich. 
Über dem Paläoboden kam wiederum ein Lösslehm zur 
Ablagerung (AS 6). 
Problematisch für Datierungen und pedostratigraphische 
Untersuchungen ist die Tatsache, dass der folgende Profi l-
abschnitt zwei Paläoöden enthält (AS 7a-c, 8a, 8), wobei der 
obere 2.fBt-Sd den liegenden 3. fossilen Boden überprägt 
und diese zusammen einen kompliziert aufgebauten ca. 2 
m mächtigen Pedokomplex bilden. Die sedimentologischen 
Analysen erlauben jedoch aufgrund eindeutiger Tongehalts-
unterschiede eine Diff erenzierung der einzelnen Horizonte  
(Terhorst et al., dieser Band). Zwischen dem 2. und 3. 
Paläoboden liegen Th ermolumineszenz-Datierungen von 
Stremme et al. (1991) vor. Die Altersangaben betragen 
233.000 Jahre (± 35.000), bzw. 245.000 Jahre (± 51.000), 
werden im Profi l jedoch nach unten wieder jünger, so dass 
diese Daten mit Vorsicht betrachtet werden müssen und 
die Ablagerungen unter Umständen ein wesentlich höheres 
Alter besitzen können.

Als oberster interglazialer Paläoboden folgt auf einem 
Lösslehm der Eemboden innerhalb der Profi lsequenz 
(AS 10). Dieser tritt in weiteren Lössprofi len in Oberö-
sterreich in vergleichbarer Position und Ausprägung auf 
(Terhorst et al., 2002). So ist er wesentlich weniger dicht 
gelagert als die älteren Paläoböden und nur geringfügig 
pseudovergleyt. Der jüngste Bereich im Profi l wird von 
einer geringmächtigen würmzeitlichen Abfolge, wie sie 
im nördlichen Oberösterreich charakteristischerweise 
vorkommt, gebildet (Terhorst, 2007).
Insgesamt betrachtet, konnten im Gegensatz zu älteren 
Bearbeitungen (Fink et al., 1976;  Kohl, 2000; Stremme 
et al., 1991) fünf eindeutige Paläoböden von interglazialer 
Intensität nachgewiesen werden, wobei die basalen Pro-
fi labschnitte aufgrund ihres signifi kanten Verwitterungs-
grades auch zwei Warmzeiten repräsentieren können. Bei 
den Paläoböden und Pedokomplexen handelt es sich um 
Übergänge zwischen Parabraunerden und Pseudogleyen. 
Die intensiven pedogenetischen Prozesse spiegeln sich 
in den paläopedologischen Merkmalen, insbesondere in 
dem Auftreten von Toncutanen, sedimentologischen und 
mineralogischen Daten sehr gut wider. Generell überlie-
fert das Profi l erodierte Bodenhorizonte von ehemaligen 
Waldböden, die aufgrund ihres hohen Tongehaltes und 
ihrer dichten Lagerung nicht vollständig erodiert wurden. 
Im Gegensatz dazu sind Lösslehmlagen und schwach 
entwickelte Interstadialböden, welche hier nicht präsent 
sind, aufgrund ihrer Erosionsanfälligkeit durch das nach-
folgende Glazial bis auf geringmächtige Lösslehmreste 
abgetragen worden. Von diesen intensiven Erosionspro-
zessen, wie sie unter den pleistozänen Umweltbedin-
gungen des Alpenvorlandes charakteristisch sind, bleibt 
nur die würmzeitliche Abfolge verschont, die aus diesem 
Grund noch interstadiale Bodenbildungen aufweist. Im 
Untersuchungsgebiet und seinen angrenzenden Räumen 
sind bisher keine interstadialen Paläoböden nachgewie-
sen, die älter als würmzeitlich sind (Terhorst, 2007; 
Kohl, 2000). 
Die untersuchten Lösslehme zeigen in den basalen Be-
reichen des Profi ls eine fortgeschrittene Verwitterung 
und Überprägung durch überlagernde Paläoböden. Ihre 
pedogenetischen Merkmale treten jedoch in Anzahl und 
Intensität hinter jene der Bodenhorizonte zurück. Zudem 
lässt die Verwitterungsintensität in den einzelnen Löss-
lehmpaketen von oben nach unten nach (vgl. Terhorst 
et al., dieser Band). Auf der Basis der paläopedologischen 
Analysen liegt eine Mindesteinstufung der Älteren 
Deckenschotter in Wels-Aschet in die sechst-, bzw. 
siebentletzte Kaltzeit nahe. 

1.2. Paläomagnetische Untersuchungen an 

Löss/Paläoboden-Sequenzen

Klimaveränderungen beeinfl ussen 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 Suszeptibilität, empfi ndliche Indikatoren 
für klimaabhängige Variationen der Art, Korngröße und 
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al. (2005) verweisen auf die Bedeutung des organischen 
Anteils in Zusammenhang mit der Aktivität von Eisen-
reduzierenden Bakterien. 
Bislang liegen nur wenige paläomagnetische Ergebnisse 
von Löss/Paläoboden-Sequenzen in Österreich vor. 
Frühere Untersuchungen in der Lehmgrube der Zie-
gelei Würzburger in Aschet bei Wels werden von Fink 
et al. (1976) beschrieben. Für den ersten Versuch einer 
paläomagnetischen Datierung dieser Sedimente wurden 
im Jahre 1974 aus den Deckschichten über den Älteren 
Deckenschottern Proben in Abständen von 20 bis 40 
cm entnommen, die alle positive Inklination und um 
Null schwankende Deklination aufwiesen. Als mögliche 
Ursache für das Fehlen einer erwarteten Umpolung 
(Brunhes/Matuyama-Grenze) sowie stark variierende 
Deklinationswerte im untersten Teil der Schichtfolge 
wurden sekundäre Verlagerungsprozesse an der Basis der 
Deckschichten angeführt (Fink et al., 1976). 

2. Methodik

2.1. Probennahme und Profi lmessung

Durch zwei Grabungen (2001, 2003) konnte ein Profi l 
mit einer Mächtigkeit von über 12 m erschlossen werden. 
Die Probennahme für paläomagnetische Laborana-
lysen erfolgte unter Verwendung von würfelförmigen 
Kunststoffhülsen (2 cm Kantenlänge), die an einer 

Konzentration magnetischer Minerale in Sedimenten 
(Thouveny et al., 1994; Verosub & Roberts, 1995). 
Die magnetische Suszeptibilität (Magnetisierbarkeit) von 
Gesteinen ist abhängig von der Konzentration und Korn-
größe der am Gesteinsaufbau beteiligten magnetischen 
Mineralphasen. Im Allgemeinen kommt Magnetit 
aufgrund der hohen mineralspezifi schen Suszeptibilität 
die größte Bedeutung zu, und die magnetische Suszep-
tibilität kann als grobes Maß für den Magnetitanteil 
von Gesteinen herangezogen werden (Thompson & 
Oldfield, 1986).
Mehrere umfangreiche Untersuchungen an Lössprofi len 
in Europa und Asien belegen, dass in Paläoböden in erster 
Linie feinkörniger Magnetit (superparamagnetischer 
Korngrößenbereich (SP) < 30 nm) als Trägermineral 
der magnetischen Eigenschaften auftritt, während die 
magnetischen Komponenten von Lössproben durch die 
größeren singledomain (SD) und multidomain (MD) 
Korngrößen charakterisiert sind (Evans & Heller, 
2003). Da die magnetische Suszeptibilität von SP-
Magnetit um ein Vielfaches größer ist, kann die zeitliche 
Variation dieses Parameters als Indikator für die Intensität 
der Bodenbildung herangezogen werden (Heller & Liu,  
1984). In Modellannahmen  wird davon ausgegangen, 
dass wechselnde Redox-Bedingungen im Boden wäh-
rend der Verwitterung von eisenhältigen Mineralen zur 
Freisetzung von Eisen und Neubildung von Ferrihydrit 
führen. Am Ende einer Reaktionskette steht die Neubil-
dung von SP-Magnetit bzw. Maghämit im Boden unter 
oxidierenden Bedingungen (Maher, 1998). Chen et 

Abbildung 1: Probennahme für paläomagnetische und paläopedologische Untersuchung im Profi l Aschet (2003).
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Führungsschiene von Hand bzw. durch Hammerschlag 
in das Sediment gedrückt wurden. Die Orientierung 
der Proben wurde nach paläomagnetischen Routinever-
fahren eingemessen. Für die magnetostratigraphischen 
Laboruntersuchungen wurden 162 (2001) bzw. 425 
(2003) orientierte Proben  entnommen (Abb. 1). Der 
nicht erfasste Vertikalabstand zwischen einzelnen Pro-
ben beträgt zwischen 0 und 2 cm, so dass eine beinahe 
lückenlose Beprobung vorliegt. Die kontinuierliche in 
situ-Messung der magnetischen Volumenssuzeptibilität 
im Profi l (2003) erfolgte mit einem Exploranium KT-9 
Kappameter (Abb. 2). Als Verhältnis der induzierten Ma-
gnetisierung im Material zur Feldstärke des Erregerfeldes 
(schwaches, hochfrequentes magnetisches Wechselfeld 
eines Suszeptibilitäts-Meßgerätes) ist die Volumensus-

zeptibilität im internationalen Maßeinheitensystem (SI) 
eine dimensionslose Größe.

2.2. Paläomagnetische Laboranalysen

Im Paläomagnetiklabor der Montanuniversität Leoben 
wurden als Bezugswert für die weiteren Untersuchungen 
die magnetische Volumensuszeptibilität sowie die na-
türliche remanente Magnetisierung an den noch unbe-
handelten Proben gemessen. Die Remanenzmessungen 
erfolgten an einem 2G-Cryogen-Magnetometer mit 
integrierter Wechselfeld-Abmagnetisierung, die Sus-
zeptibilitätsmessungen an einer Kappabridge Geofyzika 
KLY-2. 

Abbildung 2: Magnetische Suszeptibilität im Profi l Aschet (2003). In situ Messungen und paläopedologisches Profi l aus Terhorst 

(2007), äDS – Älterer Deckenschotter.
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2.2.1. Charakteristische 

remanente Magnetisierungsrichtung

Eisenoxid-Minerale sind in faktisch allen Gesteinen in 
Spurenkonzentrationen enthalten. Diese Mineralpha-
sen besitzen eine natürliche remanente Magnetisierung 
(NRM), die mit den Möglichkeiten moderner hochemp-
fi ndlicher Magnetometer nachgewiesen werden kann 
(Soffel, 1991). Physikalische, chemische und biologische 
Prozesse (z.B. Kompaktion, Verwitterung, Bioturbation) 
können die existierende NRM verändern oder zur Ent-
stehung weiterer Remanenzkomponenten führen. In der 
Regel besteht die NRM aus einer primären Komponente, 
die bei bzw. unmittelbar nach der Sedimentablagerung 
aufgeprägt wurde, sowie nachfolgend aufgenommenen 
sekundären Komponenten. Mit paläomagnetischen La-
borverfahren können solche Komponenten isoliert werden 
(Collinson, 1983). 
Die orientierten Proben wurden schrittweise bei zuneh-
mend stärkeren magnetischen Wechselfeldern (2 bis 140 
mT) sowie (ausgewählte 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 Trägerminerale und 
ermöglicht gegebenenfalls die Trennung primärer fossiler 
Magnetisierungsrichtungen von sekundären Magne-
tisierungen, die durch magnetische Überprägung und 
Verwitterung entstehen.

2.2.2. Trägerminerale der magnetischen 

Eigenschaften

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

manente Magnetisierung). Mit zunehmender Feldstärke 
nimmt auch die IRM zu, bis aufgrund der magnetischen 
Mineralogie keine weitere Steigerung mehr möglich, und 
die magnetische Sättigung (SIRM) erreicht ist. Ferri-
magnetische Minerale, wie zum Beispiel Magnetit und 
Maghämit, sind bei Feldstärken in der Größenordnung 
von 300 mT vollständig gesättigt. Antiferromagnetische 
Minerale (z.B. Hämatit) benötigen dafür Feldstärken von 
mehr als 2,5 T.
Die Form der Sättigungskurve ist nicht beeinfl usst von 
der Korngröße und gibt Hinweise auf die Art der ma-
gnetischen Minerale in der Probe (Verosub & Roberts, 
1995). Die Sättigungsintensität und andere magnetische 
Parameter und parametrische Verhältnisse können als 
Klimaindikatoren verwendet werden (Evans & Heller, 
2003), da sie im Wesentlichen von der Art, Korngröße 
und Konzentration der magnetischen Minerale im 
Sediment oder Boden abhängen. Je nach Ablagerungs- 
bzw. Bildungsbedingungen der Sedimente und Böden 
wird den verschiedenen Parametern unterschiedliche 
Aussagekraft mit Bezug auf bestimmte sedimentolo-
gische oder klimatische Prozesse zugeschrieben. Für die 
vorliegende Untersuchung wurde der Parameter AF@
IRM nach Larrasoana et al. (2003) gewählt, der als 
Indikator für den  Hämatitanteil im Gestein gilt. Die 
Proben wurden zunächst einer magnetischen Sättigung 
bei 0,9 T ausgesetzt, und anschließend bei 100 mT 
im Wechselfeld abmagnetisiert. Für die verbleibende 
Restmagnetisierung sollte im Wesentlichen Hämatit 
verantwortlich sein.

2.2.3. Magnetische Gefügemessung

Als begleitende Untersuchung wurde die Anisotropie der 
magnetischen Suszeptibilität (AMS) gemessen, die das 
Gefüge der magnetischen Minerale im Gestein erfasst. 
Die richtungsabhängige Suszeptibilität eines Gesteins 
wird durch Form und Orientierung eines Suszeptibi-
litätsellipsoides mit den Hauptachsen K1, K2 und K3 
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entsprechend der Richtung der maximalen, intermedi-
ären und minimalen Magnetisierbarkeit repräsentiert 
(Hrouda, 1982). Die Achsenverhältnisse werden zur 
Beschreibung des Gefüges herangezogen. Die magne-
tische Lineation (K1/K2) ist sinngemäß Bestandteil des 
petrographischen Begriff es „Lineation“, der alle linearen 
Gefügeelemente ohne Berücksichtigung ihrer Genese 
umfasst. Gleiches gilt für die magnetische Foliation 
(K2/K3) als planares Gefügemerkmal. Dominiert die 
Foliation über die Lineation, so ist das Suszeptibilität-
sellipsoid abgeplattet (oblat), bei dominanter Lineation 
gelängt (prolat). Aufgrund der magnetischen Anisotro-
pie kann auf die Kräfte, die ein Gefüge erzeugen, zurück 
geschlossen werden (Tarling & Hrouda, 1993).

3. Resultate

3.1. Trägerminerale der magnetischen 

Eigenschaften

Die Curie-Punktsbestimmungen ergaben eine Haupt-
trägerphase mit einem Curie-Punkt bei ca. 580°C 
(Magnetit) sowie untergeordnete Anteile von Hämatit 
mit 670°C Curie-Punkt (Abb. 3). Der Anstieg der ma-
gnetischen Suszeptibilität zwischen 280°C und 350°C ist 
wahrscheinlich auf eine Umwandlung von Eisensulfi den 
oder Eisenhydroxiden zu sekundärem Magnetit oder 
Maghämit während des Heizvorgangs zurückzuführen 
(Gendler et al., 2005). Diese Umwandlung ist irrever-
sibel, sodass in der Kühlkurve nur die stabilen Phasen zu 
beobachten waren (Abb. 3). Die magnetische Sättigung 
(Abb. 4) gibt Hinweise auf unterschiedliche magnetische 
Minerale in den Lösssedimenten und Paläoböden im 
Profi l Aschet. Proben aus den Paläoböden sind durch 
relativ geringe Koerzitivkraft charakterisiert und errei-
chen rascher die magnetische Sättigung als Proben aus 
Lösshorizonten. Das Sättigungsverhalten der Proben 

weist auf Variationen von niedrig- und hoch-koerzitiven 
magnetischen Mineralen in unterschiedlichen Konzen-
trationsverhältnissen hin. Ein hoch-koerzitives Mineral 
(Hämatit) ist in allen Proben in geringen Konzentrationen 
vorhanden; in den Paläoböden tritt zusätzlich zumindest 
eine weitere niedrig-koerzitive Phase (Magnetit) auf, die 
bei der Bodenbildung entstanden ist. 
Die Messungen der Anisotropie der magnetischen Sus-
zeptibilität ergaben schwach anisotrope bzw. in vielen 
Fällen isotrope magnetische Gefüge für alle Bereiche im 
Profi l Aschet (Abb. 5). Die Werte für die magnetischen 
Gefügeparameter, 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 Rückschlusse auf die Paläowindrich-
tung erlauben würde, 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 Rücksicht 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 Einfl üsse von den hochkoerzitiven Phasen auf 
das Abmagnetisierungsverhalten beobachtet (Abb. 6). 
In der Mehrzahl der Proben war die Remanenz mit der 
Wechselfeldentmagnetisierung bis zur völligen magne-
tischen Reinigung abmagnetisierbar. Dabei wurden meist 
zwei magnetische Phasen erfasst, die aber in den meisten 
Fällen dieselbe Remanenzrichtung ergaben. Einige Pro-
ben wiesen nach der Abmagnetisierung im Wechselfeld 
Rest-Remanenzen auf, die auf höher koerzitive Phasen 
(z.B. Hämatit) zurückzuführen sind. Diese Proben 
wurden nachfolgend thermisch bei Temperaturen von  
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200°C bis 550°C abmagnetisiert (vergl. Abb. 6a, c, d, f).   
In allen Löss- und Bodenproben wurden ähnliche Ab-
magnetisierungsvektoren beobachtet. Die Mehrzahl der 
Proben zeigten charakteristische Remanenzrichtungen 
im Bereich des normalen rezenten bzw. pleistozänen  
Erdmagnetfeldes. In einigen Bereichen des Profi ls traten 
stark abweichende Remanenzrichtungen auf, die auf Ex-
kursionen des Erdmagnetfeldes hinweisen, welche auch 
im Pleistozän mehrmals auftreten (Lund et al., 1998). 
Eine völlige Umpolung des Magnetfeldes als Hinweis 
auf die Brunhes/Matuyama-Grenze konnte aber nicht 
beobachtet werden.
Bis zu 90% der natürlichen remanenten Magnetisierung 
(NRM) im 1. fossilen Bt (AS 10) sowie im darunter 
liegenden Lösslehm (AS 9) waren schon bei geringen 
Wechselfeldstärken im Bereich von 20 mT abmagnetisiert 
(Abb. 6a, b). Die nachfolgende thermische Reinigung bis 
550°C ergab keinen weiteren Abmagnetisierungserfolg, 
so dass ein Einfl uss von Goethit als Träger einer rezenten 
Verwitterungsremanenz ausgeschlossen werden konnte. 
Im hangenden Abschnitt des 1. fossilen Bt (AS 10) im 
Übergang zur Unteren Altheimer Umlagerungszone (AS 
11) waren in einem Intervall von ca. 20 cm im Profi l (1,90 
bis 2,10 m) stark abweichende Remanenzrichtungen zu 
beobachten (Abb. 6a). Ähnliche abweichende Magnetisie-
rungvektoren traten im unteren Abschnitt des Lösslehms 
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 geringfügig höhere 
Koerzitivkraft gekennzeichnet. Bei einer Wechselfeld-
stärke von 40 mT waren 80% der NRM abmagnetisiert. 
Die nachfolgende thermische Reinigung ergab weitere 
Intensitätsverluste im Temperaturintervall zwischen 
500°C und 550°C, was auf Magnetit als ausschließliches 
Trägermineral der Remanenz hinweist (Abb. 6c, d). In 
den Schichten AS 4 ergaben die Abmagnetisierungen 
Hinweise auf ein zusätzliches magnetisches Trägermi-
neral sowohl im Lösslehm als auch im Nassboden. Die 

Wechselfeldabmagnetisierung ergab, dass nur ca. 50% 
der NRM an niedrig-koerzitive magnetische Phasen 
gebunden waren (Abb. 6e), die verbleibende Intensität 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 bezüglich ihres 
Abmagnetisierungsverhaltens vergleichbar mit dem 2. 
fossilen Bt. Der Großteil der NRM konnte bei Wech-
selfeldstärken bis 40 mT abmagnetisiert werden (Abb. 
6g, h). Im gesamten unteren Teil des Profi ls,  zwischen 
AS 1 und AS 6, waren vorwiegend „normale“ charakte-
ristische Remanenzrichtungen zu beobachten, während 
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 

Profi l

Magnetische Suszeptibilität, Intensität der NRM, Sätti-
gungsintensität und der als Hämatitindikator verwendete 
Parameter AF@IRM (Larrasoana et al., 2003) zeigen 
signifi kante Variationen im Profi l. Das während der 
Probennahme Insitu aufgenommene kontinuierliche 
Suszeptibilitäts-Profi l (Abb. 2) und die Messungen an 
den Proben (Abb. 7) zeigen einen engen Zusammenhang 
der magnetischen Suszeptibilität mit den lithologischen 
Verhältnissen, wobei die Paläoböden generell als Bereiche 
erhöhter Suszeptibilität bei gleichzeitig großer Variation 
der Suszeptibilitätswerte hervortreten. Die Suszeptibili-
tätswerte für Lösslehm (ca. 150.10-6 SI) repräsentieren 
den magnetischen Hintergrundwert des Sediments, 
während die Werte in den Paläoböden durch Magnetit-
Neubildung während der Pedogenese bis zu zehnfach 
erhöht sind. Die Werte der Intensität der NRM und 
SIRM folgen weitgehend demselben Trend. Innerhalb 
der Lössanteile des Profi ls zeigt der Hämatitindikator 

Abbildung 5: Magnetisches Gefüge (Anisotropie der magnetischen Suszeptibilität). Kmin, Kmax … Richtungen der Hauptachsen 

des Suszeptibilitätsellipsoides in stereographischer Projektion. Die Messungen ergaben schwach anisotrope  bis isotrope magnetische 

Gefüge für alle Bereiche im Profi l.
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Abbildung 6: Vektordiagramme und Intensitätsverhalten ausgewählter Proben bei der Abmagnetisierung. Horizontale (schwarz) 

und vertikale (rot) Projektion der Remanenzvektoren, sowie Intensitätsverlauf bei der Wechselfeld- (blau) und thermischen (rot) 

Reinigung. Alle Intensitätsangaben in A/m. Abmagnetisierung im Wechselfeld in 6 bis 15 Schritten im Bereich zwischen 2 und 

140 mT, nachfolgende thermische Abmagnetisierung bei Temperaturen von  200°C bis 550°C (a, c, d, f). Die Mehrzahl der Proben 

zeigten charakteristische Remanenzrichtungen im Bereich des normalen rezenten bzw. pleistozänen  Erdmagnetfeldes (b, e, f, h). 

In einigen Bereichen des Profi ls traten stark abweichende Remanenzrichtungen auf die auf Exkursionen des Erdmagnetfeldes hin-

weisen (a, c, d, g).
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AF@IRM ein ähnliches Verhalten wie die anderen 
magnetischen Parameter. Im Gegensatz dazu ist aber in 
den Paläoböden keine Erhöhung der AF@IRM-Werte 
zu beobachten. Dies bestätigt die Annahme, dass die 
erhöhten Werte der Suszeptibilität, NRM und SIRM in 
den Paläoboden vorwiegend auf höhere Magnetitgehalte 
zurückzuführen sind.  
Der intensiv rötlich verwitterte Paläoboden im basalen 
Abschnitt des Profils (12 m - 11 m) mit dem höch-
sten Tonanteil im Profi l repräsentiert zumindest ein 
Interglazial und ist geringfügig durch Kryoturbation 
gestört (Terhorst, 2007). In diesem Bereich (AS 2) 
sind die Suszeptibilitätswerte generell erhöht. Ein Sus-
zeptibilitäts- und SIRM-Maximum bei 11,475 m und 
abweichende Remanenzrichtungen könnten auf eine 
kurzzeitige Exkursion des Erdmagnetfeldes während 
der Bodenbildung oder während einer nachfolgenden 
intensiven Verwitterungsphase hinweisen (Abb. 6g, 7). 
Im darüber liegenden, 4 m mächtigen Lösslehm-Komplex 
(AS 4a - 4e) weist insbesondere die Sättigungsmagneti-
sierung auf einen erhöhten Magnetitanteil in den beiden 
graubraunen, kryoturbat überprägten Nassböden hin. 
Bei 9,525 m ist eine Indikation für 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 erhöhte ma-
gnetische Suszeptibilität, während die darüber folgende 
geringmächtige, ungegliederte Lösslehmschicht AS 6 
(6,6 m - 6 m) durch signifi kant erhöhte Suszeptibilitäts-
werte charakterisiert ist. Auch innerhalb des mehrfach 
gegliederten Pedokomplexes AS 8a - 7c (6 m bis ca. 4,2 
m) mit gräulich gefärbten reduzierten Bereichen entlang 
von deutlich entwickelten Wurzelbahnen (Terhorst, 
2007) zeigen erhöhte Suszeptibilitäts- und SIRM-Werte 
(Abb. 7) teilweise intensive Magnetitbildung an, die in 
Abhängigkeit von der Verfügbarkeit organischer Substanz 
lokal stark variieren kann. In diesem Pedokomplex ist über 
einen längeren Profi labschnitt eine magnetische Exkursi-
on zu beobachten, wobei die Magnetisierungsrichtungen 
im unteren Teil (AS 7b) auf eine mögliche zusätzliche 
Untergliederung hinweisen. 

4. Diskussion

Sättigungsintensität und magnetische Suszeptibilität 
variieren im Profi l sehr stark in Abhängigkeit von den 
unterschiedlichen lithologischen Horizonten (Abb. 7). 
Es treten mehrere Horizonte mit stark erhöhten Sus-
zeptibilitätswerten auf, die auf höhere Konzentrationen 
von feinkörnigem Magnetit zurückzuführen sind. Solche 
Horizonte weisen auf klimatisch gesteuerte in-situ Bil-
dungen bei relativ warm-feuchten Klimaverhältnissen hin. 
Untersuchungen an Lössprofi len in China  ergaben, dass 
Paläoboden-Horizonte  immer durch hohe magnetische 
Suszeptibilität und hohe Sättigungsintensität charakte-
risiert sind (Heller & Liu, 1984; Hunt et al., 1995). 
Evans & Heller, 1994 gelang der Nachweis, dass die 
magnetischen Eigenschaften auf Magnetit und Pyrrhotin 

zurückzuführen sind, die durch Bodenbildungsprozesse 
entstanden waren. Für den Versuch einer chronostratigra-
phischen Zuordnung wird die magnetische Suszeptibilität 
von Profi labschnitten als Klimaindikator verwendet und 
mit der Sauerstoff -Isotopenkurve (z.B. nach Lisiecki 
& Raymo, 2005) verglichen. Für die chronostratigra-
phischen Zuordnungen im Profi l Aschet bei Wels (Abb. 
8) wurden aktuelle Zusammenstellungen der bislang 
international anerkannten beobachteten Exkursionen 
innerhalb des Brunhes-Chron (Laj & Channel, 2007;  
Langereis et al., 1997; Singer et al., 2008) verwendet. 
Geomagnetische Exkursionen stellen kurzzeitige Ab-
weichungen vom normalen Erdmagnetfeld dar, die als 
einzeitige Phänomene überregional beobachtet werden 
können (Singer et al., 2008) und eignen sich daher für 
die chronostratigraphische Korrelation. Magnetische 
Exkursionen bzw. Polumkehr innerhalb des als stabil 
angenommenen Brunhes-Chrons wurden erstmals in 
Laven im französischen Zentralmassiv (Laschamp, ca. 40 
ka) entdeckt (Bonhommet & Babkine, 1967). Seither 
wurden weltweit zahlreiche magnetische Exkursionen in 
Sedimenten und Vulkaniten beschrieben, deren Existenz 
und chronostratigraphische Alterszuordnung nicht in 
jedem Fall außer 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 
unabhängiger geochronologischer Datierungen der unter-
suchten Gesteine (Laj & Channel, 2007). Nach Lund 
et al. (1998) sind insgesamt 15 magnetische Exkursionen 
innerhalb des Brunhes-Chrons in ODP-Kernen zu be-
obachten. Die Geomagnetische Instabilitäts-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 berücksichtigen, die durch Ar-Ar Datierungen von 
Vulkaniten radiometrisch oder mittels O-Isotopen in 
Sedimenten astronomisch datiert wurden (Abb. 8: (c)). 
Demgegenüber werden von Laj & Channel (2007) nur 
jene sieben Exkursionen in die GITS einbezogen, für 
die weltweite Belege und entsprechend präzise 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 paläopedologischen Profi ls (Terhorst, 
2007). Die magnetischen Parameter zeigen eine Folge 
von Bereichen mit intensiver Magnetitbildung im Boden, 
erkennbar an der hohen magnetischen Suszeptibilität und 
Sättigungsmagnetisierung (vgl. Abb. 7), die dem relativ 
wärmeren Klima von Interglazialen zugeordnet werden 
können. Der Trend der magnetischen Suszeptibilität 
zeigt in einigen Abschnitten im Profi l auff allende Über-
einstimmung mit der Sauerstoff -Isotopenkurve. Extrem-
werte der magnetischen Suszeptibilität treten jeweils im 
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erstoffi  sotopen (nach Lisiecki & Raymo, 2005) und Geomagnetic Instability Time Scale (GITS; (a) und (b) nach Langereis et 

al., 1997, (c) nach Singer et al., 2008, (d) nach Laj & Channel, 2007). Bezeichnung der Exkursionen bzw. Umpolungen nach 

Fundorten: Albuquerque (A), Fram Strait (FS), Iceland Basin (IB), Pringle Falls (PF), Calabrian Ridge (CR), Emperor (E), Big Lost 

(BL). Paläopedologisches Profi l aus Terhorst (2007).
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Bereich der Paläoböden (1.fBt bis 5.fBt) auf. Sowohl im 
Bereich der Paläoböden, als auch in Lösssedimenten sind 
Hinweise auf kurzzeitige geomagnetische Exkursionen 
zu beobachten. 
Der Entstehungszeitraum für die Älteren Deckenschotter 
(Abbildung 3, AS 1) wird aufgrund pedostratigraphischer 
Ergebnisse in das Marine Isotopenstadium MIS 16 
gestellt (Terhorst, 2007). Dies steht im Einklang mit 
den Ergebnissen von van Husen (2000), der aufgrund 
stratigraphischer und paläogeographischer Studien zu 
diesem Ergebnis kommt. Die Kiese der Terrassenkörper 
sind für paläomagnetische Untersuchungen generell 
nicht geeignet. Über den Älteren Deckenschottern ist 
zwischen 11 und 12 m im Profi l ein Paläoboden (AS 2) 
entwickelt, der mindestens ein Interglazial repräsentiert 
und im untersten Abschnitt bei 11,6 m im Profi l eine 
magnetische Exkursion enthält. Die Bodenbildungsphase 
könnte 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. Über dem 
Paläoboden kamen umgelagerte, kiesführende Schichten 
(AS 3, AS 2a) zur Ablagerung. Der mächtige Lösslehm 
(AS 4) darüber enthält eine weitere magnetische Ex-
kursion im Bereich unter einem Nassboden (AS 4d) bei 
9,5 m im Profi l, für deren Alterstellung zwei Modelle 
zu dikutieren sind. Wird die Exkursion mit Calabrian 
Ridge 2 (CR2; 525-515 ka; Langereis et al., 1997) bzw. 
West Eifel 5 (528 ± 16ka; Singer et al., 2008) im MIS 14 
korreliert, ergibt sich daraus, dass die Löss-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 für diesen Profi labschnitt wäre, dass der 
stärker verwitterte Paläoboden AS 2 wie in vergleichbaren 
Profi len in China (Vandenberghe, 2000) zwei Boden-
bildungsphasen (MIS 13 und MIS 15) repräsentiert 
und aus dem Glazial MIS 14 kaum Sedimente erhalten 
sind, bzw. von der nachfolgenden Pedogenese komplett 
überprägt wurden. Damit wäre der gesamte Lösslehm 
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 Lösslehm AS 4a hat sich ein Paläoboden (AS 5) 
entwickelt, der in das MIS 11 gestellt werden kann. Die 
nachfolgende Sedimentationsphase im MIS 10 umfasst 
den geringmächtigen ungegliederten Lösslehm (AS 6) 
bei 6,6 bis 6,0 m im Profi l und den im MIS 9 daraus ent-
wickelten Paläoboden (AS 7b-AS7c) in dessen oberstem 
Bereich bei 5,4 m im Profi l 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-
größenveränderung deutlich von dem darüber liegenden 
Bodenhorizont AS 7a unterscheiden (Terhorst, 2007). 
Die Löss-Sedimente aus dem MIS 8 wurden während der 
nachfolgenden Bodenbildungsphase im MIS 7 vollständig 
überprägt, sodass nur ein gegliederter Pedokomplex (AS 

7a-AS 8a) bei 5,0 bis 4,2 m im Profi l erhalten ist. Im 
unteren Teil dieses Profi labschnitts sind zusätzlich zu der 
paläomagnetischen Information über 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 ursprünglichen Löss-Sediments  in 
einer hoch-koerzitiven magnetischen Phase erhalten, die 
ebenfalls von der Nord-Richtung abweichende magne-
tische Vektorrichtungen ergeben. 
Darüber folgt ein weiterer Lösslehm (AS 9), der im MIS 6 
ablagert wurde und bei 4,0 bis 3,5 m im Profi l 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 Profi l Aschet 
(AS 10) lässt sich aufgrund seiner paläopedologischen 
Merkmale sowie der Überlagerung mit würmzeitlichen 
Sedimenten ins Eem (MIS 5,5) einstufen. Für die ma-
gnetische Exkursion in der Unteren Altheimer Umlage-
rungszone (AS 11) bei 2,0 m im Profi l kann aufgrund 
von Datierungen in vergleichbaren Profi len 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 angeführten sedimentologischen 
Überlegungen können die im Profi l 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 Langereis et al. (1997) gleichgesetzt werden 
(Abb. 8). Für die Exkursion im Lösskomplex (AS4e) ste-
hen je nach verwendeter Referenzzeitskala Zuordnungen 
zu CR2 (Calabrian Ridge 2; 525-515 ka), West Eifel 5 
(528 ± 16ka) oder dem wesentlich jüngeren „Emperor“ 
(469 ka; nach Worm, 1997) in Diskussion. Die Brunhes/
Matuyama-Grenze (776 ka) wurde nicht erreicht. 
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