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nach B. Diekmann, AWI Potsdam, nach ROYER et al., 2004, PRICE et al., 2013, Karten: www.geomontanus.com  

Klima der letzten 500 Millionen Jahre
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Von der Kreide in das heutige Quartär (Eiszeitalter)

nach: B. Diekmann, AWI Potsdam, aktualisiert aus: GROBE, H., DIEKMANN, B., HILLENBRAND, C.D. 2009, In: HEMPEL, G. (Ed.): Biology of Polar Oceans, S. 37-45
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Zeitskalen des Klimawandels

nach B. Diekmann, AWI Potsdam, nach Daten von FRIEDRICH et al., 2012; LISIECKI & RAYMO, 2004; NGRIP Team, 2004; MOBERG et al., 2005; JONES, 2012
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Tektonische Zeitskala: 100 - 400 Mio. Jahre

Treibhaus-Eiszeiten Zyklen

Amplitude: ≥10°C

Orbitale Zeitskala: 400 - 20 ka*

Milankovitch-Zyklen

Amplitude: ±10°C

Jahrtausende bis -hunderte Zeitskala

z.B. Dansgaard-Oeschger-Ereignisse

Amplitude: ±3°C

Jahrhunderte bis Dekaden Zeitskala 

z.B. Holozän, historische Zeit

Amplitude: ±1°C

*Kilojahre; 1 ka = 1.000 Jahre
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Orbitaler Klimaantrieb
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Motor der glazial-interglazialen

Klimaschwankungen im Quartär:

"Milankovitch-Zyklen"

Milutin Milanković

Umlaufbahn (Exzentrizität): 95 ka und 400 ka Zyklen
Schiefe der Ekliptik (Obliquität): 41 ka Zykluslänge
Kreiselbewegung (Präzession): 19 ka und 23 ka Zyklen
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Der letzte Interglazial-Glazial-Interglazial-Zyklus

nach B. Diekmann, AWI Potsdam; Sonneneinstrahlung: LASKAR, 2004; Isotopendaten: LISIECKI et al., 2005, Paleoceanography,20
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Chronostratigraphie des Quartärs - international
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Chronostratigraphie des Quartärs - international
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Hessen im Elster-Hochglazial

verändert nach THOME, 1998

In Hessen gab es

keine Eiszeit!
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Geologische Übersicht Hessen
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Welche quartären Bildungsprozesse sind in Hessen wichtig?

 fluviatil
durch Flüsse z.B. Rhein, Main, Lahn, Weser, Fulda, Werra und Nebenflüsse

 äolisch
Lösse, Flugsande

 limnisch
im Oberrheingraben, kleinräumige Vorkommen

 vulkanosedimentär
Tephren: z.B. Laacher See-Tephra, Eltville-Tephra

 glazigen
selten Taunus, Rhön

 sedentär
Niedermoortorf, Hochmoortorf 

 terrestrisch umgelagert
z.B. kryoturbate, solimixtive, solifluktive, gravitative Prozesse – sehr weit verbreitet

 pedogen
für die Geologie/Bodenkunde wichtig sind: Paläoböden

 anthropogen
oberflächennah sehr weit verbreitet
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fluviatile Sedimentation
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fluviatile Sedimentation

Quelle: wikipedia.org

mäandrierender Fluss
Rio Cauto/Kuba

braided river (verwilderter Fluss)
Waimakariri River/Neuseeland
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fluviatiles Flusssystem in der Tundra

N‘ Sibirien, nahe der Laptev-See; Foto: Bernhard Diekmann – AWI Potsdam
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fluviatiles System nördlicher Oberrheingraben
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aus PREUSSER 2008
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neue Bohrungen seit 2000

über 950 Bohrungen 14 Forschungsbohrungen

2019: Forschungsbohrung
Riedstadt-Erfelden

Endteufen zwischen 100 und 350 m
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Forschungsbohrungen Heidelberger Becken

ET 350 m

ET 500 m

ET 300 m

Dank den Kooperationspartnern:

Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Landesamt für Geologie und Bergbau
Rheinland-Pfalz

Leibniz-Institut für Angewandte Geophysik

für Projektmittel (Uni Bonn, Uni Mainz und LIAG)
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Schematischer geologischer Schnitt im Raum Mannheim-Viernheim
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Forschungsbohrung Viernheim

Foto: LIAG
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Forschungsbohrung Viernheim
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Gastrocopta moravica oligodonta (KROLOPP, 1979) – 132,65 m

Mimomys ostramosensis (JANOSSY & VAN DER MEULEN, 1975) 

aus dem Unteren Biharium (Unterpleistozän) – 182,4 m

86,6-86,7 m
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Methodenbeispiel: Schwermineralanalyse – Dichte: g/cm3 >2,85)

Epidot Granat

Zirkon

grüne Hornblende

aus  MANGE & MAURER 1991 – Länge des Balkens = 100 µm (0,1 mm)
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Differenzierung der Schwermineralanalysen

stabile Minerale Rutil, Anatas, Brookit=TiO2-Gruppe,

Zirkon und Turmalin

metamorphe Minerale Staurolith, Andalusit, Sillimanit, Disthen und 
Spinell

Rhein-Gruppe Granat, grüne Hornblende und Epidot

vulkanische Minerale braune Hornblende, Pyroxen, Titanit und 
(Olivin)

Restgruppe (Apatit), Axinit, Baryt, Biotit, Chloritoid, 
Korund, Monazit, Topas etc.

Schwermineralgruppen - Rheinsystem

verändert nach VAN ANDEL, 1950 und VINKEN, 1959
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Forschungsbohrung Viernheim
M

a
n

n
h

e
im

-

F
o

rm
a

ti
o

n
L

u
d

w
ig

s
h

a
fe

n
-

F
o

rm
a

ti
o

n
V

 i
 e

 r
 n

 h
 e

 i
 m

  
-

F
 o

 r
 m

 a
 t

 i
 o

 n
I 
f 

f 
e

 z
 h

 e
 i

 m
  

-
F

 o
 r

 m
 a

 t
 i
 o

 n

P
  
 l
  
 e

  
 i
  
 s

  
 t

  
 o

  
 z

  
 ä

  
 n

P
  
  
l 
  
 i
  
  
o

  
  
z
  
  
ä
  
  
n

0 20 40 60 80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

050100

Opake
m unter BAP

Transparente Schwerminerale

% %

Hornblende

Granat Epidot Alterit

Pyroxen

Sonstige

Zirkon TiO2-Gruppe Turmalin

Staurolith

Schwerminerale



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

Forschungsbohrung Viernheim

0 20 40 60 80 100

 Schwermineralgruppen

%

M
a

n
n

h
e

im
-

F
o

rm
a

ti
o

n
L

u
d

w
ig

s
h

a
fe

n
-

F
o

rm
a

ti
o

n
V

 i
 e

 r
 n

 h
 e

 i
 m

  
-

F
 o

 r
 m

 a
 t

 i
 o

 n
I 
f 

f 
e

 z
 h

 e
 i

 m
  

-
F

 o
 r

 m
 a

 t
 i
 o

 n

P
  
 l
  
 e

  
 i
  
 s

  
 t

  
 o

  
 z

  
 ä

  
 n

P
  
  
l 
  
 i
  
  
o

  
  
z
  
  
ä
  
  
n

0 20 40 60 80

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

050100

Opake
m unter BAP

Transparente Schwerminerale

% %

vulkanische Minerale

(braune Hornblende, Pyroxen

und Titanit)

Rhein-Gruppe

(Granat, grüne Hornblende,

Epidot und Alterit)

stabile Minerale

(Zirkon, TiO2-Gruppe und

Turmalin)

metamorphe Minerale

(Staurolith, Anadalusit,

Sillimanit und Disthen)

Restgruppe
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Liefergebiete der Schwerminerale

Iffezheim-Formation (Pliozän)
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Liefergebiete der Schwerminerale

Viernheim-Formation – Unter- bis Mittelpleistozän

% = Anteil der Schwerminerale
in der Feinsandfraktion
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lithostratigraphisches Konzept – nördlicher Oberrheingraben
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Beispiel Iffezheim-Formation im Untermaingebiet

Sandgrube Alzenau

20 cm

20 cm
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Forschungsbohrung Viernheim – zentraler Bereich nORG

Quartär-

basis

OSL- (Optisch-Stimulierte Lumineszenz-Datierung) und IR-RF-Alter (Infrarot-Radiofluoreszenz) nach LAUER et al. 2010 und 2011
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Lumineszenzdatierungen - Methodik

1) Tageslichtexposition löscht das Signal

2) Nach der Sedimentation (Körner vor Licht geschützt) akkumuliert das Signal durch Interaktion ionisierender Strahlung mit den Kristallen. 

3) Im Labor wird das latente Signal unter kontrollierten Bedingungen stimuliert und gemessen:    
Licht = Optisch Stimulierte Lumineszenz [OSL]
IR = Infrarot Stimulierte Lumineszenz [IRSL]
Wärme = Thermolumineszenz [TL]
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Forschungsbohrung Viernheim – Lumineszenzdatierungen

OSL- (Optisch-Stimulierte Lumineszenz-Datierung) und IR-RF-Alter (Infrarot-Radiofluoreszenz) nach LAUER et al. 2010 und 2011
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Main – fluviatile Terrassenbildung

umgezeichnet nach SEMMEL 1999a, 2006
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Weilbacher Kiesgruben

Weilbacher Kiesgruben
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Main – Weilbacher Kiesgruben

fluviatile pliozäne Sedimente

t1-Terrasse
(Untermain-Hauptterrassen-Formation)

t4-Terrasse
(Untermain-Mittelterrassen-Formation)

t4-Terrasse
(Untermain-Mittelterrassen-Formation)

t4-Terrasse
(Untermain-Mittelterrassen-Formation)

Lösssedimente

Lösssedimente
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Dyckerhoff-Aufschluss mit Mosbacher Sanden

Mosbacher Sande

Weilbacher Kiesgruben
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Dyckerhoff-Steinbruch mit Mosbacher Sanden
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Dyckerhoff-Steinbruch mit Mosbacher Sanden

Fotos: A. Sander, Landesamt für Denkmalpflege Hessen

Backen- und Schneidezähne von Arvicola mosbachensis

Unterkiefer der Nashorngattung Stephanorhinus sp.

rechter Unterkiefer des eurasischen Jaguars, Panthera onca gombaszoegensis „Deninger-Bären“ Ursus deningeri deningeri
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Kiesgrube Krichbaum südl. von Babenhausen

Kiesgrube Krichbaum
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Kiesgrube Krichbaum südl. von Babenhausen
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Kiesgrube Krichbaum südl. von Babenhausen
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Kiesgrube Krichbaum südl. von Babenhausen
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Kiesgrube Krichbaum: OSL- vs. 14C-Datierung

22,3 ±1,3 ka

24,0 ±1,4 ka

19,8 ±1,2 ka
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Kiesgrube Krichbaum: OSL- vs. 14C-Datierung

10 cm

Foto: J. Wedel

Trochulus hispidus (Gemeine Haarschnecke) und
Succinella oblonga (Kleine Bernsteinschnecke)
Gehäuselänge bis 5 mm
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Grundlagen – 14C-Datierung

M. Frechen, LIAG, Hannover
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Kiesgrube Krichbaum: OSL- vs. 14C-Datierung

22,3 ±1,3 ka

24,0 ±1,4 ka

19,8 ±1,2 ka

Sample Code Number 
Beta Analytic

Gattung/Art Teufe in m 
unter GOK

14C BP Abweichung
a

14C cal BP
(95,4 %)

OSL-
Alter 
(ka)

509597 Succinella indet.
(Kleine
Bernsteinschnecke)

4,5-4,6 30.650 ±160 34.920-34.226

509598 Trochulus hispidus
(Gemeine Haarschnecke)

4,5-4,6 26.320 ±110 30.918-30.354

509599 Clausiliidae indet.
(Schließmundschnecke)

4,5-4,6 30.340 ±160 34.683-34.005

512280 Pupilla muscorum
(Moos-
Puppenschnecke)

4,5-4,6 32.210 ±190 36.511-35.647

OSL 4,5 24,0 
±1,4

Succinella indet.
(Gesamtprobe)

509597
nach 
Vorbehandlung
8,6 mg

516799
nach 
Vorbehandlung
8,5 mg

Sample Code Number 
Beta Analytic

Gattung/Art Teufe in m 
unter GOK

14C BP Abweichung
a

14C cal BP
(95,4 %)

OSL-
Alter 
(ka)

509597

516799

Succinella indet.
(Kleine
Bernsteinschnecke)

4,5-4,6 30.650

30.780

±160

±160

34.920-34.226

35.042-34.345

509598 Trochulus hispidus
(Gemeine Haarschnecke)

4,5-4,6 26.320 ±110 30.918-30.354

509599 Clausiliidae indet.
(Schließmundschnecke)

4,5-4,6 30.340 ±160 34.683-34.005

512280 Pupilla muscorum
(Moos-
Puppenschnecke)

4,5-4,6 32.210 ±190 36.511-35.647

OSL 4,5 24,0 
±1,4
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Kiesgrube Krichbaum: OSL- vs. 14C-Datierung (Sucinella indet.)

22,3 ±1,3 ka

24,0 ±1,4 ka

19,8 ±1,2 ka

34.920-34.226 14C cal BP

30.164-29.382 14C cal BP

34.685-34.030 14C cal BP

31.035-30.612 14C cal BP



Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie

terrestrische Umlagerung

 fluviatil
durch Flüsse z.B. Rhein, Main, Lahn, Weser, Fulda, Werra und Nebenflüsse

 äolisch
Lösse, Flugsande

 limnisch
im Oberrheingraben, kleinräumige Vorkommen

 vulkanosedimentär
Tephren: z.B. Laacher See-Tephra, Eltville-Tephra

 glazigen
selten Taunus, Rhön

 sedentär
Niedermoortorf, Hochmoortorf

 terrestrisch umgelagert
z.B. kryoturbate, solimixtive, solifluktive, gravitative Prozesse – sehr weit verbreitet 

 pedogen
für die Geologie/Bodenkunde wichtig sind: Paläoböden

 anthropogen
oberflächennah sehr weit verbreitet
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Permafrost (Dauerfrostboden)

ergänzt nach wikipedia.org

einige cm bis wenige m

• bis zu mehrere 100 m
• max. 1.600 m in Sibirien
• existiert seit 2,5 Millionen Jahren
• bedeckt rund 25 % des Festlandes 

der Erdoberfläche 
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Permafrostverbreitung auf der Nordhalbkugel

International Permafrost Association, UNEP/GRID-Arendal, PHILIPPE REKACEWICZ, 2001

inselartig

sporadisch

diskontinuerlich

kontinuerlich
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Periglazialraum – rezente Eiskeile und Eiskeilpseudomorphosen

© 2010 Alaska Conservation Solutions

5
0

 m

Eiskomplex an der Lena E´ Sibirien
Foto: Torsten Sachs – AWI Potsdam

Kiessandgr. Wallendorf bei Merseburg
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rezenter Periglazialraum in Nordsibirien/Lenadelta

Fotos: Bernhard Diekmann – AWI Potsdam
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rezenter Periglazialraum in Nordsibirien - Thermokarst

Fotos: Bernhard Diekmann – AWI Potsdam

am El'gene-Kjuell-See ca. 100 km westlich Tiksi

El'gene-Kjuell-See ca. 100 km westlich Tiksi
El'gene-Kjuell-See ca. 100 km westlich Tiksi
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periglaziale Lagen
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4 Hauptlage
3 stark lösslehmhaltige Mittellage
2 lössfreie Basislage
1 Buntsandstein

Schuttdecken in einer periglazialen asymmetrischen Delle im Spessart

Benennung Stratigraphie Lössanteil

Oberlage(n) meist Holozän kann vorhanden sein

Hauptlage(n) jüngere
Dryas (Tundrenzeit)

immer vorhanden

Mittellage(n) Präallerød immer deutlich vorhanden

Basislage(n) Präallerød nicht oder in geringen Mengen 
vorhanden
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Subatlantikum 2.800 bis heute

Subboreal 6.200-2.800

Atlantikum 8.550-6.200

Boreal 10.800-8.550

Präboreal 11.590-10.800

SPÄ
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jüngere Dryas 12.680-11.590

Allerød 13.350-12.680

ältere Dryas 13.540-13.350
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periglaziale Deckschichten
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Liegendes – Lösslehm
(ältere Mittellage)

Basislage – Quarzit-
und Glimmerschieferschutt

erodierte
Hauptlage  

Mittellage  

Oberlage

Hauptlage
mit Laacher See-Tephra und Lösslehm

Liegendes - schluffiger Ton - Buntsandstein

Breitsol (Spessart)Kahlgrund/Giftiger Berg (Spessart)
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äolische Sedimentation und Paläoböden

 fluviatil
durch Flüsse z.B. Rhein, Main, Lahn, Weser, Fulda, Werra und Nebenflüsse

 äolisch
Lösse, Flugsande

 limnisch
im Oberrheingraben, kleinräumige Vorkommen

 vulkanosedimentär
Tephren: z.B. Laacher See-Tephra, Eltville-Tephra

 glazigen
selten Taunus, Rhön

 sedentär
Niedermoortorf, Hochmoortorf

 terrestrisch umgelagert
z.B. kryoturbate, solimixtive, solifluktive, gravitative Prozesse – sehr weit verbreitet

 pedogen
für die Geologie/Bodenkunde wichtig sind: Paläoböden

 anthropogen
oberflächennah sehr weit verbreitet
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Verbreitung Löss in Europa
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Verbreitung Löss in Hessen
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Löss östlich von Bensheim-Auerbach/Odenwald
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Lössgrube bei Reinheim (Reinheimer Hügelland)
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Löss- und Paläobodenstratigraphie

verändert u.a. nach SEMMEL 1997, 2007b und BIBUS 1973, 1974
Dyckerhoff-Steinbruch

Kiesgrube Weilbach
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äolische Sedimentation und Paläoböden

 fluviatil
durch Flüsse z.B. Rhein, Main, Lahn, Weser, Fulda, Werra und Nebenflüsse

 äolisch
Lösse, Flugsande

 limnisch
im Oberrheingraben, kleinräumige Vorkommen

 vulkanosedimentär
Tephren: z.B. Laacher See-Tephra, Eltville-Tephra

 glazigen
selten Taunus, Rhön

 sedentär
Niedermoortorf, Hochmoortorf

 terrestrisch umgelagert
kryogen, kryoturbate, solimixtive, solifluktive, gelifluktive, gravitative Prozesse – sehr weit 
verbreitet

 pedogen
für die Geologie/Bodenkunde wichtig sind: Paläoböden

 anthropogen
oberflächennah sehr weit verbreitet
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Laacher See-Tephra
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Wingertsberg, Osteifel

Laacher See-Tephra

Wingertsberg, Osteifel

Lokalität Augit br. Horn-

blende

Titanit Turmalin Zirkon SM-Gehalt %

Laacher Bimstuff

Hohe Wurzel

38 51 8 - 3 1,84

Basislage

Hohe Wurzel

5 8 2 5 80 0,55

Laacher Bimstuff

Laacher See

41 48 10 - 1 2,12
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nach SEMMEL, 2003

Hohe Wurzel
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Laacher See-Tephra in Niederweimar bei Marburg
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Eltville-Tephra

Dyckerhoff-Steinbruch, Wiesbaden-Biebrich

23,2-25,6 ka BP*

*ZENS et al. 2017
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Schlussfolgerungen

• in Hessen gab es keine Eiszeiten

• die Geländeoberfläche ist aber stark von periglazialen Prozessen geprägt

• der nördliche Oberrheingraben bietet hoch aufgelöste
Sediment- und Klimaarchive

• vernetztes Arbeiten: Geologische Landesdienste – Universitäten –
Forschungseinrichtungen bringen Fortschritte

• Kenntnisse über die Klimaentwicklung in der Vergangenheit helfen beim
Verständnis der aktuellen Klimaprozesse
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Schluss

Vielen Dank
für Ihre
Aufmerksamkeit!

Forschungsbohrung Viernheim
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