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Die Geowissenschaften sind die einzi-
ge Naturwissenschatft, die von Beginn
an ihre Fragen unter dem Gesichts-
punkt quantitativer Zeitachsen betrach-
tet. Zunachst unbewusst und bis heute
noch durch unterschiedliche Techniken
erzwungen, werden die Zeitachsen mit
zunehmenden Alter in unserem Denk-
muster perspektivisch verkirzt. Dem-
entsprechend gliedert sich dieser Bei-
trag zur Chronologie der Klimavariabi-
litat in vier unterschiedliche Typen von
Zeitskalen. Die Bedeutung hochprézi-
ser Zeitskalen fur die Klimaforschung
liegt auf zwei Gebieten: 1. Um bei re-
gionalen und globalen Vergleichen
wirklich gleichzeitige Signale verglei-
chen zu kénnen und 2. um tber zeitli-
che Vor- und Nacheileffekte der Kli-
maursachen und -folgen auf die Spur

Zzu kommen.

1) Annuelle  Dbis wéchentliche
Zeitskalen bauen auf folgenden
Probenmaterialien auf:
= Baumringe (bis 11,5 ka etabliert)
» Sedimentwarven (bis 14,5 ka

etabliert, in Arbeit bis 70 ka/125
ka)

= Eiswarven (bis 52 ka etabliert)

a Salzwarven (im Perm Uber
260.000 Jahre ausgezahlt)

s Korallenringe (bis ca. 1 ka eta-
bliert, abschnittsweise unbe-
grenzt)

Die annuellen Zeitreihen enthalten

eine Reihe zunehmend gut defi-

nierter Periodizitdten, wie ENSO,

NAO und Sonnenflecken, die zu-

kiinftiges Potential flir Datierungen

geben.

Probleme liegen bei all diesen Me-

thoden in der Fehlidentifikation der

Einzellagen, die unter Umstanden
nicht auf annuelle, sondern intra-
annuelle Ereignisse zurlickgehen.
2a) Die "*C -Zeitskala ist bis gegen 55
ka etabliert, in seltenen Fallen bis
gegen 70 ka. Die zeitliche Auflo-
sung liegt bei AMS C Altern bei
0,5 % im ldealfall.
Probenmaterialien sind  organi-
scher und Karbonat-Kohlenstoff (je
1 mg).
Hauptprobleme liegen in der nicht-
linearen Korrelation zu astronomi-
schen Jahren, verbunden mit zeit-
weise extrem hohen (bis ? 7 ka)
und extrem raschen Fluktuationen
~ parallel zu Schwankungen im Erd-
magnetismus. Weiter storen der
unterschiedliche Austausch zwi-
schen den Kohlenstoffreservoiren
in Ozean und Atmosphére sowie
die ozeanischen Reservoiralter,
die bis zu 2,5 ka schwanken kon-
nen.
2b) Die U/Th-Zeitskala (mit TIMS ge-
messen) Uberlappt mit der '“C-
Zeitskala und ist bis gegen 450 ka
otabliert. Die zeitliche Auflésung
betragt ca 1 % im Idealfall.
Als Probenmaterial dienen vor al-
lem biogene Aragonitskelette und
nichtbiogene aragonitische Fal-
lungsprodukte (Hdhlenkarbonate)
von mehr als 10 mg?. Die Proble-
me liegen in der Verunreinigung
und Umwandlung des Aragonits.
3) Milankovitch und Sub-Milanko-
vitch Zeitskalen sind wie die Jah-
reszyklen als einzige mit robusten
Klimazyklen urséchlich verknupft.
Die Zeitskalen wurden erfolgreich
iiber die letzten 14 Ma etabliert,
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4)

Zeitskalen bis vor ca 100 Ma sind
in Arbeit (z. B. Eozan, Kreide, Ju-
ra). Die Eichung dieser Skalen er-
folgte urspriinglich im wesentli-
chen an marinen? &'%0-Kurven,
mittlerweile erfolgreich an nahezu
samtlichen anderen Sedimentpa-
rametern ("Labeyrie-Regel").

Die =zeitliche Auflésung betragt
20/40 ka, die der "Schwarzacher-
Blndeln" betragt ca 100 ka. Fur
neuerdings innerhalb der letzten
60 ka intensiv untersuchten Sub-
Milankovitch-Zyklen betragt sie
8,7/3,0/1,5 und 0,75 ka.
Notwendige Grundlage sind unge-
storte Sediment-/Zeitserien mit
mindestens mehr als drei aufein-
anderfolgenden Zyklen und einer
Probenauflésung von mindestens
drei Punkten pro Zyklus.

Probleme liegen zum Teil in der
unkritischen Bewertung von zykli-
schen Sedimenten sowie in der
radiometrisch  bestimmten Aus-
gangszeitskala. Hier kdnnen klein-
ste  Anderungen massive Ver-
schiebungen der Periodizitaten be-
wirken. Der herausragendste Be-
weis flur die Qualitat und Gultigkeit
dieser Zeitmessung war die erfolg-
reiche Korrektur radiometrischer
Alter jungneogener Magnetfeld-
wechsel, die schlieBlich durch
neuerliche radiometrische Mes-
sungen bestatigt wurden.
Radiometrische und interpolie-
rende Zeitskalen fur die letzten
200 Ma.

Die wesentlichen physikalischen

Methoden sind:

= Ar/Ar (bis ca. 150 Ma; Auflo-
sung: wenige ka, Probenmate-
rial: Hornblende, Feldspat (flr
K)

= Bel0 (bis knapp 15 Ma; Pro-
benmaterial Mn-Krusten)

=« ESR und TL-Alter (bis ca. 400
ka; Probenmaterial, L6B, Ara-
gonit; Probleme liegen in der
groBen Fehlerbreite)

= Magnetostratigraphie (anwend-
bar bis Oxford, ca 155 Ma, zeit-
liche Aufldsung zwischen 0,1
bis 1 ka; Probleme der zeitli-
chen Eichung im Mesozoikum).

= Strontiumisotopenverhaltnisse
(anwendbar im jlingeren Pa-
ldogen und Neogen; Auflésung
ca. 1 Ma) sind zugleich ein
wichtiger Indikator fir Klima-
anfachung durch CO,-Bindung.

Diverse andere Methoden umfas-

- sen:

= Biostratigraphische  Altersfix-
punkte (Auflésung 0,01 - 0,1
Ma im jungeren Neogen und
0,5 - 1,0 Ma im Paleogen; Pro-
bleme in der zeitlichen Trans-
gressivitdt bei den meisten
Planktonarten bei geforderter
hoher Auflésung und groBer
raumlicher Korrelation.

= Tephralagen (Vorteil: absoluter
Einzeitigkeit)

= diverse "fishy methods":
Aminoséauren, Terrassenfolgen,
etc.



