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9-01 Astrochronologische Methode (Astrochronologie) – 
Übersichtblatt 

 

Sinngleiche und verwandte Begriffe 
Astronomische bzw. Milankovitch-Theorie, ast-
ronomische Zeitskala, Milankovitch-Zyklen, 
Zyklostratigraphie. 

Ziel 
Versuch, die theoretischen Orbital- bzw. Milan-
kovitch-Zyklen zu Datierungs- und/oder Feinab-
stimmungszwecken (bestehender Zeitskalen) zu 
nutzen. 

Grundlagen 
Ermittlung der theoretischen Langzeit-Variatio-
nen der Erdbahnparameter für eine [theoreti-
sche] Vergangenheit unter Zugrundelegung der 
(aktuellen) Himmelskörper-Interaktion. Die 
rechnerische Dauer der Haupt-Zyklen (Milanko-
vitch-Zyklen) beträgt nach HINNOV & HILGEN 
(2012): 19 bzw. 24 (Präzession), 41 (Schiefe der 
Ekliptik, Obliquität) und 99 bzw. 405 Tausend 
[astronomische] Jahre (Exzentrizität). Aktuelle 
astronomische Modelle (bis 250 Millionen [astro-
nomische] Jahre: La2004, La2010 (LASKAR et al. 
2004, 2011). 

Vorgehensweise 
Eichung (vermeintlich) zyklischer Sedimentfol-
gen (Zyklostratigraphie, Abb. 1) auf eine astrono-
mische Skala (das Ziel). Durch abschnittsweise 
(physische) Befüllung durch Gesteinsköper (→ 2-
02) wird die Astronomische Zeitskala (astrono-
mical time scale, ATS) „aufgeladen“; die strati-
graphische Abdeckung (Käno- und Mesozoi-
kum) beträgt aktuell mehr als 80 % (HINNOV & 

HILGEN 2012). Mögliche einzelne Schritte: 
- Datensammlung und Generierung von Werte-

reihen (stratigraphische, geophysikalische, geo-
chemische, biologische Reihenmessungen; z. T. 
als Proxydaten bezeichnet); Variablen: z. B. 
Schichtdicken, δ18O (Sauerstoffisotopenverhält-
nis), MS (Magnetische Suszeptibilität). 

- Prüfung der Wertereihen auf Zyklizität (mittels 
Zeitreihenanalysen). 

- Vergleich der Perioden und/oder Verhältnis-
zahlen (Sedimentfolge bzw. sedimentäre Para-
meter mit theoretischen Orbital-Perioden). 

- Zuweisung sedimentärer Zyklen zu Or-
bitalzyklen.  

- Tuning sedimentärer Zyklen auf Orbitalzyklen. 

 

 
 

Abb. 1 Karbonatische Wechselfolge, Steilküste Eraclea 
Minoa (Sizilien). Trubi-Formation (Pliozän); die Sedi-
mentfolge wird zyklostratigraphisch interpretiert (LOU-

RENS et al. 1996). Foto: Hein56didden (Wikimedia Com-
mons; CC BY-SA 4.0). 
 

Basisannahme(n) 
1. Das Vorliegen eines einfachen linearen Sys-
tems für die geologische Vergangenheit: „orbita-
ler Input → klimatischer Output“ bzw. „Insola-
tion → Klima → sedimentäre Überlieferung“. 
- Quasi-periodische Oszillationen der 

Sonne/Erde-Position haben in der Erdge-
schichte signifikante Variationen des Klimas 
verursacht. 

- Diese astronomisch erzwungenen klimatischen 
Variationen wiederum bewirkten eine klima-
tisch-sensitive Sedimentation, die sich in der 
(versteinerten) zyklisch-stratigraphischen 
Überlieferung zeigt (Zyklostratigraphie). 

2. Validität der radiometrisch geeichten Geolo-
gischen Zeitskala (Gleichsetzung radiometri-
scher Alter mit Realalter).  

Historie 
ADHÉMAR (1842), CROLL (1867), KÖPPEN & WEGE-

NER (1924), MILANKOVITCH (1941), HAYS et al. 
(1976); Einführung von „Zyklostratigraphie und 
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Astrochronologie“ mit A Geological Timescale 2004 
(GRADSTEIN et al. 2004). 

Anwendung 
Geologie, Paläoklimatologie. 

Bekannte Einschränkungen/Probleme 
Unsicherheit des astronomischen Modells; frag-
mentarische Sedimentation.  

Eichung 
Für jeden Einzelfall radiometrische Verankerung 
(durch Zuweisung).  

Altersbestimmungsverfahren 
Anspruch: absolut (mit Einschränkungen) und 
unabhängig; oder nur zur Feinabstimmung.  

Gültigkeit (der Ergebnisse) 
Die Milankovitch-Theorie ist nicht bewiesen. Ein 
Nachweis darüber, dass die stratigraphische 
Überlieferung durch eine lang-periodische Or-
bitalsteuerung (Milankovitch-Zyklen) beein-
flusst wurde, ist bisher nicht erbracht worden. 
Die methodischen Zuweisungen basieren auf 
eine zufällige bzw. zwangsläufige Übereinstim-
mung von Milankovitch-Band-Periodizität (im 
Rahmen der radiometrischen Zeitskalierung) 
und bisher nicht verifizierten A-priori-Annah-
men (s. Basisannahmen; zu 2. → 4-01). 
Die astrochronologische Methode ist eine schein-
bare Altersbestimmungsmethode. Die durch die 
Methode zielgerichtete, erwirkte Befüllung und 
Belebung dieser theoretischen astronomischen 
Zeitskala ist virtueller Natur. Im Grunde genom-
men erfolgt lediglich eine Segmentierung der ra-
diometrisch begründeten Skala in Einheiten von 
bspw. 21, 41 oder 405 Tausend radiometrischen 
Jahren.  
Die Astronomische Zeitskala (ATS) – auf Basis 
der astrochronologischen Methode – ist eine fik-
tive Zeitskala. Sie kann allenfalls als uneigenstän-
diges Derivat der Geologischen Zeitskala (GTS) 
betrachtet werden. Demzufolge ist die Astrono-
mische Zeitskala keine unabhängige und abso-
lute Zeitskala neben der Geologischen Zeitskala; 
sie kann die radiometrisch begründete Geologi-
sche Zeitskala nicht verifizieren (bestätigen). 
Zu allen genannten Punkten siehe KOTULLA 
(2015). 
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→ und Blattnummer: Verweis auf andere Bei-

träge der Online-Loseblattsammlung. 
 
Zur Ergänzung → 2-01, 2-03, 4-03, 4-09, 4-10, 4-

21, 4-22. 
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