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Preface: The Heidelberg Basin Drilling Project

GERALD GABRIEL, DIETRICH ELLWANGER, CHRISTIAN HOSELMANN & MICHAEL WEIDENFELLER

Since Late Pliocene / Early Pleistocene, the Riv-
er Rhine, as one of the largest European rivers,
has acted as the only drainage system that con-
nected the Alps with Northern Europe, especially
the North Sea. Along its course from the Alps to
the English Channel the river passes several geo-
morphological and geological units, of which the
Upper Rhine Graben acts as the major sediment
trap (Fig. 1). Whereas the potential of sediment
preservation of the alpine foreland basins is low
due to the high dynamics of the system, and the
area of deposition close to the North Sea was sig-
nificantly affected several times by Pleistocene
sea level changes, the ongoing subsidence of the
Upper Rhine Graben offers a unique potential
for a continuous sediment accumulation and
preservation. The two major sediment traps are
the Geiswasser Basin to the south and the Hei-
delberg Basin farther to the north. Generally the
mean grain size of the deposited alpine sediments
in the Upper Rhine Graben decreases from south
to north. In the Upper Rhine Graben, the Heidel-
berg Basin acts as the distal sediment trap for
alpine sediments transported northwards by the
River Rhine. Here, continuous sediment deposi-
tion is less disturbed by significant unconformi-
ties than in the south. Therefore, the Heidelberg
Basin defines a key location to understand the
glacial evolution of the Alps since Late Pliocene,
and moreover to compare it with that of Northern
Europe (ELLWANGER et al. 2005).

The Heidelberg Basin hosts one of the thick-
est successions of Plio-/Pleistocene sediments
in continental Mid-Europe. The Radium Sol
Therme borecore drilled during 1913-1918, is
located in the centre of the city of Heidelberg,
close to the River Neckar. It is controversially
discussed in literature. ,,Base Quaternary* was
interpreted to be at depths of 382 m (Bartz
1951), 400 m (SaLomoN 1927), or even 650 m

(FEzEr 1997). Nowadays, from extensive reflec-
tion seismics, it is well known that Quaternary
deposits are thicker than 300 m. Nevertheless,
because reflection seismic surveys were only
conducted in the vicinity of Heidelberg but not
within the city itself, no detailed information
about Quaternary structures has been available
for this specific area up to now.

Aiming to better understand the geological
evolution of the Heidelberg Basin, its control by
climate changes and tectonics, and the correla-
tion of alpine and north European glacial evolu-
tion, the Heidelberg Basin Drilling Project was
promoted by the Leibniz Institute for Applied
Geophysics (LIAG — formerly Leibniz Institute
for Applied Geosciences, GGA-Institute) and
the three Geological Surveys of Baden-Wiirt-
temberg, Hessen, and Rheinland-Pfalz. The
project focuses on the evolution of the basin
since Late Pliocene. Investigations are mainly
based on newly cored boreholes at three dif-
ferent locations within the Heidelberg Basin,
which represent different types of the basin fa-
cies (Fig. 2). Two 300 m deep, cored boreholes
in the city of Ludwigshafen — finished in 2002
and 2006 — represent the western margin of the
basin. These boreholes were carried out within
the framework of groundwater exploration and
then left to the Geological Survey of Rheinland-
Pfalz. The 350 m deep, cored borehole close to
the village of Viernheim should reveal informa-
tion about the central basin facies. This borehole
was carried out and sponsored by the Geological
Survey of Hessen and finished in summer 2006.
The last of the cored boreholes, the borehole
Heidelberg UniNord, is located above the dep-
ocentre of the basin, on the eastern margin of the
Rhine Graben. This borehole reached its final
depth of 500 m in July 2008 and obtained finan-
cial support from the Leibniz Institute for Ap-
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Fig. 1: The Heidelberg Basin (HDB) within
the Geosystem ,,Rhine” (modified after
ELLWANGER et al. 2003, 2005).

1

Small map: The Upper Rhine Graben
as main sediment trap of the Rhine
between the Alps and the North Sea.
Large map: Various landsystems along
the Rhine from the Alps to the Upper
Rhine Graben.

— Inneralpine (overdeepened) valleys
and the ice stream net of the last ice
advance.

II - The landsystem of glacial basins and

lakes at the alpine margin, including
various ice margins and the ice cover of
the last ice advance.

Il — Hochrhein valley, terraces and buried

valleys.

IV — Upper Rhine Graben and the Upper

Rhine lowlands, in the southern part
mainly sediments of alpine provenance,
in the northern part (hatched) mainly
sediments of local provenance (Black
Forest, Vosges).

V —The classical pre-alpine meltwater land-

system, type region of the classical gla-
cial units of the Wiirmian, the Rif3ian,
the Mindelian and the Giinzian.

[ | - inneralpine ice stream net during last ice
advance

Il — landsystem of glacial basins at the alpine
margin
= covered by ice during the last advance
* Wiirm-Maximum
* Riss-Maximum
= most extensive ice advance

Ill = Hochrhein Valley

IV — Upper Rhine Graben resp. lowlands
» alpine input
« local input
« (hatched) mainly local, but with alpine
signals

[ 0 I

V - classical alpine type region of the Quaternary
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Tab. 1: Lithostratigraphic units as introduced by the three Geological Surveys working on the Heidelberg

Basin.

Baden-Wirttemberg

Symbolschliissel Geologie
Baden-Wiirttemberg

Rheinland-Pfalz
Weidenfeller & Kédrcher 2008
Weidenfeller & Knipping 2008

Hessen

Bartz 1982

Aeolian sand (Pleistocene to

Holocene)

Mannheim-Formation Upper gravel layer (OKL)

Ladenburg Horizon Upper interlayer (OZH)

Middle sand-gravel layer

Lower interlayer (UZH)

Beds

Kurpfalz-Formation

Lower sand-silt layer

Neckar dominated, less alpine

redominant fine-clastic sediments

sand-(gravel) layers frequently
in "Rhenish Facies" and

fine-clastic interlayers

Sand-gravel layers Oberes Kieslager (OKL)

contains coarse material (alpine and local,

Interlayer Obere Zwischenschicht (0Z)

only fine material

Alternation of Mittleres Kieslager (MKL)

contains coarse material

Untere Zwischenschicht (UZ)

only fine material
Unteres Kieslager (UKL)

contains coarse material

Altquartar 1 and 2 (AQ1 and AQ2)*

major change of provenance

Rhine (alpine) material, less Neckar

transition unit, contains the lowermost alpine material

Iffezheim-Formation Clay-silt-sand-layer

plied Geophysics and the Geological Survey of
Baden-Wiirttemberg. Combining all new cored
boreholes, 1450 m of core material is available
now for a detailed investigation program.

At present, no uniform classification for the
Plio-/Pleistocene deposits is available for the
three federal states, that are working on the
Heidelberg Basin, namely Baden-Wiirttem-
berg, Hessen, and Rheinland-Pfalz. Within each
Geological Survey some mandatory guidelines
exist that match the specific requirements de-
rived from the local geology. The geology of
the southern Upper Rhine Graben on the ter-
ritory of Baden-Wiirttemberg is significantly
affected by the deposition of coarse-grained
sediments eroded in the Alps. Therefore, a clas-
sification was introduced that considers major
unconformities and therefore the dynamic of
the sedimentary system in the southern Upper
Rhine Graben (SyMBOLSCHLUSSEL GEOLOGIE
BADEN-WURTTEMBERG 2007). In contrast, the
terminology used in Hessen and Rheinland-
Pfalz is built on the systems introduced by

Clay-silt- and sand-layers

material of local provenance

Pliocene I-lll

material of local provenance

*rather an indication of a sediment type than a strong
geochronological classification

Bartz (1982) and HGK (1999), which distin-
guish between hydrogeological units. At this
early stage of the Heidelberg Basin project, it
is impossible to set up a uniform nomenclature.
Table 1 summarizes the different classifications
used in this special issue.

To overcome these discrepancies, investiga-
tions in the Heidelberg Basin project must
preliminary focus on the establishment of a ref-
erence profile of the region north of the Alps,
including petrographic, sequence stratigraphic,
biostratigraphic, and magnetostratigraphic ap-
proaches, complemented by geochronological
and geophysical data. Beyond these local to
regional aspects, these boreholes offer a sedi-
ment archive of supra-regional relevance, par-
ticularly regarding the correlation between the
glacial evolution in the alpine region and that
of Northern Europe. In this context, proxies
of past environmental / climate change will be
also derived. These aims can only be achieved
because the drilled cores reveal a high temporal
resolution without significant disconformities
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Fig. 2: Geological structural zones with the three borehole locations Ludwigshafen-Parkinsel (cored bore-
holes P34 and P35, both 300 m deep), Viernheim (350 m deep), and Heidelberg UniNord (research boreholes
Heidelberg UniNord 1, 190 m deep, and Heidelberg UniNord 2, 500 m deep) in the Heidelberg Basin.
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(HoseLmanN et al. 2008). The papers compiled
in this special volume of the Quaternary Sci-
ence Journal (FEiszeitalter und Gegenwart)
prove that the drilled cores can be considered
as nearly ideal with respect to these aspects.
Due to the availability of the two boreholes
in Ludwigshafen at an early stage in this joint
project, a comprehensive dataset already ex-
ists for this location. WEIDENFELLER & KNIPPING
(2008) present complementary and consistent
datasets as heavy mineral analysis, pollen
assemblages and the core description itself.
Somewhat surprising the results of the two Lud-
wigshafen-Parkinsel boreholes differ in some
aspects significantly, although the locations lie
only 500 m apart. Whereas the upper sections
of both boreholes correlate well, thicknesses
of individual layers in the deeper part are quite
variable. Even the transition between Pliocene
and Pleistocene deposits was found at different
depths. Consequently this region seems to be
affected by tectonics during Upper Pliocene/
Lower Pleistocene. These results emphasize
that the interpretation of the climatic and fluvial
history of an area on the basis of the analysis of
only a few boreholes becomes very difficult, not
only because the sediments were affected by flu-
vial dynamics, but also by small-scale tectonics.
The distinct characterisation and stratigraphic
identification based on several independent
methods, and on pollen analysis in particular,
are basic requirements for a reliable interpreta-
tion of the sedimentation history controlled both
by climate and tectonics.

Considering the data available so far, a pattern
similar to that in Ludwigshafen is found in the
Viernheim borehole (HoseLMANN 2008). Based
on heavy mineral data, carbonate content, and
petrography, the transition Plio/Pleistocene is
seen at 225 m depth. However, this boundary is
not sharp, but imaged as a transition zone con-
sisting of a reworked horizon. The Pleistocene
sediment succession is dominated by alpine
sediments, local deposits from the Neckar occur
only occasionally. The main part of the Pleisto-
cene section is made up of ten repeated suites
that begin with gravely sand layers and end
with silty clay sediments or peat. Due to miss-

ing pollen data, a detailed correlation with the
Ludwigshafen boreholes has not been possible
so far. However, HoseLmMaNN (2008) presents
a first correlation with other boreholes of the
Viernheim-Bensheim region, based on reference
markers, e.g. the occurrence of the ,,Rhenish
Facies®. Although a general trend of increasing
thickness of the Rhenish Facies towards the
centre of the Heidelberg Basin in the south is
depicted, the fundamental problem of hampered
correlation due to the absence of particular beds
at some borehole locations is also addressed.
The last of the boreholes to finish was the
Heidelberg UniNord at the end of July 2008
(ELLwANGER et al. 2008). Based on the informa-
tion from the reflection seismic surveys and the
old Radium Sol Therme borehole, this location
was expected to represent the depocentre of
the Heidelberg Basin. With respect to the first
palynological data, this assumption seems to
be confirmed. Even at 420 m depth Quaternary
pollen assemblages are found. If this can be
confirmed by more detailed studies in future at
this location, the thickness of Pleistocene sedi-
ments would be about three times more than in
Ludwigshafen; therefore the temporal resolu-
tion will be increased by the same amount.
Furthermore, the results of the reflection seis-
mic surveys and the pollen data are promising,
regarding the completeness of the profile. The
interglacials — Cromerian, Bavelian, Waalian,
and Tiglian — could already be identified by a
first scan of the pollen assemblages. To some
extent the cores reveal strong and fast changes
of the accommodation space and sediment sup-
ply ratio. The mostly-fluviatile character of the
depositional environment was temporarily inter-
rupted by lacustrine periods.

To close the gap of seismic information in the
centre of the Heidelberg Basin and to ensure
that the boreholes reveal thick and more or
less complete sediments, geophysical pre-site
surveys were conducted at the Viernheim
and the Heidelberg borehole locations (Bu-
NESS, GABRIEL & ELLwANGER 2008). In close
relation to this project, the first gravity map
of the Upper Rhine Graben that comprises all
available French and German data was com-
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piled (RotsTElN et al. 2006). This map clearly
images the course of the Upper Rhine Graben
by the occurrence of negative gravity anomalies,
of which the strongest is observed in the area
around Heidelberg. This could be an indica-
tor for a sediment succession of unusual large
thickness. Furthermore, in the vicinity of the
borehole Heidelberg UniNord reflection seismic
profiles were recorded of which one N-S profile
contributed significantly to the decision about
the location for the borehole (BUNESS, GABRIEL
& ELLWANGER 2008). This profile imaged for the
first time a sub basin within the Heidelberg Ba-
sin. The usefulness of a seismic pre-site survey
was also well demonstrated by the investigations
around the borehole in Viernheim. Without the
seismic information the borehole would have
penetrated a fault at only 200 m depth — some-
thing that should be avoided with regard to the
goals of this project. Based on the results of the
seismic surveys, the borehole location could be
relocated by several hundred meters.

One of the challenges of this project is the cor-
relation between the three locations of the new
boreholes, and beyond this, the correlation with
additional, shallower boreholes in the area of
the Heidelberg Basin. In addition to lithostrati-
graphic or biostratigraphic approaches results
from geophysical downhole logging can also
reveal additional insight into the sedimentary
system. Downhole logging data is of particular
value, wherever core quality is low or — even
worse — core is not recovered, because it pro-
vides in-situ information about the sediment
successions. Hunze & Wonik (2008) discuss
the physical properties of the different litholo-
gies on the basis of logging data and suggest a
hole-to-hole correlation between several loca-
tions in the Heidelberg Basin. Furthermore, by
statistical analysis of specific data sets addi-
tional information about sediment provenance
could be derived. With sediments deposited by
the rivers Rhine and Neckar, two main sedi-
ment provenances could be distinguished.
Facing the challenge of stratigraphic correlation,
but also that of climate reconstruction, WEDEL
(2008) analysed core material from both the
Viernheim and Ludwigshafen locations with

regard to their fossil content, and particularly
the remains of molluscs. The potential for the
preservation of molluscs is highly variable. Fos-
sils are often found in the argillaceous layers of
the fine-grained horizons (Zwischenhorizonte),
and to a minor amount also in the fine and me-
dium-grained sand fraction of the coarse-grained
horizons (Kieslager). The Pliocene beds do not
contain any significant remnants of molluscs. Es-
pecially from a Mid-Pleistocene horizon, distinct
information about several interglacials can be re-
vealed that are suitable for correlation with pol-
len data and a reconstruction of the palaeo-envi-
ronment. As a highlight, two mollusc species and
one rodent species from the Lower Pleistocene
(Lower Biharium) were identified in the northern
Upper Rhine Graben for the first time.

First pollen spectra from the research borehole
Heidelberg UniNord 1 are discussed by HAHNE,
ELLWANGER & STRITZKE (2008). Although only
four short sections with well-preserved pollen
were found, with the evidence for a Waalian
thermomer, a first biostratigraphic marker of
regional relevance was found. The pollen spec-
trum derived from the peaty sequence between
180 and 181.7 m depth is very similar to the
flora of the type-locality for the Waalian (the
Leerdam section in the Netherlands), both in
pollen genera and quantities. Especially the oc-
currence of T3uga strengthens the interpretation
as Waalian. From these first findings a uniform
forest vegetation in Mid Europe for the early
Pleistocene is concluded, representing a cli-
mate that was not warmer than today:.

In future, correlation between all the available
boreholes must be based on a combination of
several independent observations. Beside geo-
physical data and palynological data, absolute
geochronological data is required especially.
Unfortunately, no dating method is available
that can be applied to the entire Quaternary
age spectrum. Young sediments (up to ~150 ka)
can be dated by applying luminescence dating
techniques. Although in the meantime some few
and unpublished results are available for the
new cored-boreholes in the Heidelberg Basin
(pers. communication Lauer), the method has
been tested before with fluviatile sediments of



Preface: The Heidelberg Basin Drilling Project

259

the Bremgarten section in the southern part of
the Upper Rhine Graben (FRECHEN et al. 2008).
The results prove that OSL dating is a suitable
method for fluviatile sediments from large river
systems. Insufficient bleaching of the sediments
prior to deposition seems to be not as dramatic
as previously thought. The most important
finding for the Bremgarten section is a short
period of major erosion and re-sedimentation of
fluvial sediments from the , Tiefgestade* at the
Bremgarten section between 500 and 600 years
before present, which correlates with the begin
of the Little Ice Age ca. AD 1450. Likewise in-
teresting results are expected for the Heidelberg
Basin Drilling Project in the future.

This special issue on the Heidelberg Basin
Drilling Project is published at an early stage
of a just-starting joint research project that
comprises aspects from many geoscientific
disciplines. The intention of this issue is to
make some main results already available to
the geoscientific community, e.g. the reflection
seismic data or the lithologs of the new-cored
boreholes. In fact, detailed analytic inves-
tigation of the core material has not begun.
Therefore, a uniform interpretation of the three
borehole locations cannot be presented, which
becomes especially obvious with the use of the
terms ,,Base Quaternary* or ,transition Plio-
Pleistocene. But the cored boreholes should
provide unique material to solve these chal-
lenges during the next years. Some aspects of
this study have been submitted as a proposal to
the German Research Foundation in 2008.
These eight contributions to this special issue
of the Quaternary Science Journal (Eiszeitalter
und Gegenwart) present the most recent find-
ings from ongoing research on the Heidelberg
Basin. Thereby, they complement some papers
dealing with ,,The Rhine — a major fluvial re-
cord®, which is the title of a special issue of the
Netherlands Journal of Geosciences published
in 2008, edited by Wim Westerhoff. This special
issue addresses, for instance, issues like the tec-
tonic influence on the preservation of fluviatile
sediments (WEIDENFELLER & KARCHER 2008),
palynological investigations (KnippinGg 2008),
heavy mineral analysis (HAGEDORN & BOENIGK

2008), and rock and paleomagnetic studies
(RoLr, HAMBACH & WEIDENFELLER 2008).
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Seit dem spidten Pliozén / frithen Pleistozin
stellt der Rhein als einer der groften europdi-
schen Fliisse das einzige Entwisserungssystem
dar, welches die Alpen mit der Nordsee verbin-
det. Auf seinem Verlauf von den Alpen bis hin
zum Armelkanal passiert er unterschiedliche
geomorphologische und geologische Ein-
heiten, von denen der Oberrheingraben die
Hauptsedimentfalle bildet (Abb. 1). Wahrend
die alpinen Vorlandbecken aufgrund der hohen
Dynamik des Gesamtsystems nur ein geringes
Erhaltungspotenzial hinsichtlich der Sediment-
ablagerung aufweisen, und das Ablagerungsge-
biet unmittelbar an der Nordseekiiste mehrfach
signifikant durch pleistozine Meeresspiegel-
schwankungen beeinflusst wurde, bietet die
andauernde Subsidenz des Oberrheingrabens
einmalige Bedingungen fiir die kontinuierliche
Akkumulation von Sedimenten. Die beiden
grofften Sedimentfallen sind dabei das Geis-
wasser Becken im siidlichen Teil sowie das
Heidelberger Becken im Nordosten. Generell
nimmt die mittlere Korngroe der im Ober-
rheingraben abgelagerten alpinen Sedimente
von Stiden nach Norden ab. Das Heidelberger
Becken fungiert als distale Falle im Oberrhein-
graben fur alpine Sedimente, die durch den
Rhein Richtung Norden transportiert werden.
Hier ist die kontinuierliche Ablagerung von Se-
dimenten weniger stark durch Diskontinuitédten
gestort als im stidlichen Teil des Rheingrabens.
Daher stellt das Heidelberger Becken eine
Schliisselposition fiir das Verstdndnis der gla-
zialen Entwicklung der Alpen seit dem spéten
Pliozén und dariiber hinaus fiir einen Vergleich
mit der glazialen Entwicklung Nordeuropas dar
(ELLwWANGER et al. 2005).

Das Heidelberger Becken enthidlt eine der
méchtigsten Abfolgen plio-/pleistozéner Sedi-
mente im kontinentalen Mitteleuropa. Die Ra-

dium Sol Therme Bohrung, welche zwischen
1913 und 1918 im Zentrum von Heidelberg
abgeteuft wurde, wird in der Literatur bis heute
kontrovers diskutiert. Die ,,Quartdrbasis® wird
in Tiefen von 382 m (BarTz 1951), 400 m (Sa-
LoMoN 1927) oder sogar 650 m (Fezer 1997)
gesehen. Durch umfassende reflexionsseis-
mische Messungen ist heute belegt, dass die
quartiren Ablagerungen Méchtigkeiten gréBer
300 m erreichen. Da reflexionsseismische Un-
tersuchungen jedoch nur in der Umgebung von
Heidelberg durchgefiihrt wurden, nicht jedoch
im Stadtgebiet selbst, waren bislang keine de-
taillierten Informationen iiber quartére Struktu-
ren in diesem Bereich verfiigbar.

Mit dem Ziel, zu einem tieferen Verstindnis
hinsichtlich der geologischen Entwicklung des
Heidelberger Beckens, insbesondere der Steue-
rung durch Klimaverdnderungen und Tektonik,
sowie der Korrelation der alpinen und nordeu-
ropdischen Vereisungsgeschichte zu gelangen,
wurde das Bohrprojekt ,,Heidelberger Becken*
durch das Leibniz-Institut fiir Angewandte Ge-
ophysik (LIAG — vormals Institut fiir Geowis-
senschaftliche Gemeinschaftsaufgaben, GGA-
Institut) und die drei geologischen Dienste von
Baden-Wiirttemberg, Hessen und Rheinland-
Pfalz initiiert. Das Projekt fokussiert auf die
Beckenentwicklung seit dem spiten Pliozén.
Die Untersuchungen basieren wesentlich auf
neuen Kernbohrungen an drei verschiedenen
Lokationen innerhalb des Heidelberger Be-
ckens, welche unterschiedliche Faziesrdume
abbilden (Abb. 2). Zwei 300 m tiefe Kernboh-
rungen in Ludwigshafen — abgeteuft 2002 und
2006 — reprasentieren den westlichen Rand des
Beckens. Diese Bohrungen wurden im Rahmen
der Grundwassererkundung realisiert und dem
Geologischen Dienst von Rheinland-Pfalz zur
Verfiigung gestellt. Die 350 m tiefe Kernboh-
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Abb. 1: Das Heidelberger Becken
(HDB) im Geosystem ,,Rhein® (ver-
dndert nach ELLWANGER et al. 2003,
2005).
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Kleine Karte: Der Oberrhein-
graben als Hauptsedimentfalle
des Rheins zwischen Alpen und
Nordsee.

Grofle  Karte:  Verschiedene
Landschaftstypen entlang des
Rheins von den Alpen bis zum
Oberrheingraben.

— Inneralpine (iibertiefe) Taler
und die Eisstrome beim letzten
VorstoB.

— Randalpine Becken- und Seen-
landschaft mit verschiedenen
Eisrandlagen und der Eisbede-
ckung beim letzten Vorstof3.

— Hochrheintal, Terrassenstufen
und verschiittete Taler.

— Oberrheingraben bzw. ober-
rheinische Tiefebene, Lockerse-
dimente im Siidteil tiberwiegend
alpiner Herkunft, im Nordteil
(schrig schraffiert) iiberwiegend
lokaler Herkunft (Schwarzwald,
Vogesen).

— Die klassische oberschwibi-
sche  Schmelzwasserterrassen-
landschaft (Typregion fiir Wiirm,
Riss, Mindel und Giinz).

| —inneralpine Eisstrome beim letzten Vorstol

Il - randalpine Beckenlandschaft
« Eisbedeckung beim letzten Vorstoll
» Wirm-Maximum
* Riss-Maximum
= weitester Vorstod

IIl — Hochrheintal

IV — Oberrheingraben bzw. oberrheinische
Tiefebene
« alpine Schiittungen
* lokale Schiittungen
* (schrag schraffiert) iberwiegend lokal

V — klassische alpine Quartar-Typusregion
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Tab. 1: Lithostratigraphische Einheiten, wie sie durch die drei Geologischen Dienste verwendet werden,

welche Anteile am Heidelberger Becken haben.

Rheinland-Pfalz
Weidenfeller & Kércher 2008
Weidenfeller & Knipping 2008

Baden-Wiurttemberg

Symbolschliissel Geologie
Baden-Wiirttemberg

Hessen Bartz 1982

Aolische Sande (Pleistozén bis

Holozén)

Mannheim-Formation Oberes Kieslager (OKL)

Sand-Kies Lagen

|Neckar-dominiert, wenig alpin Gr

Oberes Kieslager (OKL)

nte (alpin und lokal)

Ladenburg Horizont | Oberer Zwischenhorizont (OZH)

Mittlere sandig-kiesige Folge

Unterer Zwischenhorizont (UZH)

Kurpfalz-Formation

Untere sandig-siltige Folge

Zwischenhorizont

vorwiegend feinklastische Sedimente nur Feinsedimente

Sand-(Kies) Lagen haufig in
"Rheinischer Fazies" und

Zwischenhorizonten

Obere Zwischenschicht (0Z)

Mittleres Kieslager (MKL)

Grobsedimente (alpin und lokal
Untere Zwischenschicht (UZ)

Wechsel von

nur Feinsedimente
Unteres Kieslager (UKL)

Grobsedimente (alpin und lokal,
Altquartar 1 und 2 (AQ1 und AQ2)*

feinklastischen

Wechsel des Hauptliefergebietes

alpine) Rheinsedimente, wenig Neckar

Ubergangsbereich mit ersten alpinen Sedimenten

Iffezheim-Formation Ton-Sand-Silt Folgen

Ton-Silt und Sand Lagen

Pliozan I-lll *

rung bei Viernheim soll Informationen iiber
die zentrale Beckenfazies liefern. Diese im
Sommer 2006 abgeschlossene Bohrung wurde
durch den Geologischen Dienst von Hessen
betreut und finanziert. Die letzte Kernbohrung,
Heidelberg UniNord, wurde im Subsidenz-
zentrum des Beckens am 0Ostlichen Rand des
Oberrheingrabens angesetzt. Diese durch das
Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik und
den Geologischen Dienst von Baden-Wiirttem-
berg finanzierte Bohrung hat ihre Endteufe von
500 m im Juli 2008 erreicht. Alle neuen Kern-
bohrungen zusammen liefern 1450 m Kernmate-
rial, das nun fiir ein detailliertes Untersuchungs-
programm zur Verfligung steht.

Bislang existiert in den Bundesldndern mit
Anteilen am Heidelberger Becken (Baden-
Wiirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz)
keine einheitliche Gliederung der plio-/
pleistozéinen Ablagerungen. In jedem geolo-
gischen Dienst gibt es verbindliche Vorga-
ben, welche den spezifischen Gegebenheiten

Sedimente lokalen Ursprungs Sedimente lokalen Ursprungs
* eher die ung eines Sedi ps, denn eine

strenge geochronologische Einordnung

der lokalen Geologie Rechnung tragen. Die
Geologie des stidlichen Oberrheingrabens in
Baden-Wirttemberg wird maligeblich durch
die Ablagerung grobklastischer Sedimente
bestimmt, die in den Alpen abgetragen wur-
den. Daher wird eine Formationsgliederung
angewendet, die im stidlichen Graben die
Hauptdiskontinuititen und somit die Dynamik
des Systems berticksichtigt (SYMBOLSCHLUSSEL
GEOLOGIE BADEN-WURTTEMBERG 2007). Dage-
gen basiert die in Hessen und Rheinland-Pfalz
verwendete Terminologie zum Teil auf den von
Bartz (1982) und durch die HGK (1999) ein-
gefiihrten Systemen, die zwischen hydrogeo-
logischen Einheiten unterscheiden. In diesem
frithen Stadium des Projekts ,,Heidelberger
Becken® ist die Definition einer einheitlichen
Nomenklatur noch nicht méglich. Tabelle 1
stellt die in diesem Themenheft verwendeten
unterschiedlichen Gliederungen gegentiber.

Um diese Diskrepanzen zu iiberwinden, miissen
die Untersuchungen im Projekt ,,Heidelberger
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Abb. 2: Geologische Strukturrdume mit den drei Bohrlokationen Ludwigshafen-Parkinsel (Kernbohrungen
P34 und P35, jeweils 300 m tief), Viernheim (350 m tief) und Heidelberg UniNord (Forschungsbohrungen
Heidelberg UniNord 1, 190 m tief und Heidelberg UniNord 2, 500 m tief) im Heidelberger Becken.
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Becken* zunéchst auf die Erstellung eines Re-
ferenzprofils fiir das Gebiet nordlich der Alpen
ausgerichtet sein. Dieses beinhaltet petrogra-
phische, sequenzstratigraphische, biostratigra-
phische und magnetostratigraphische Ansétze,
die durch geochronologische und geophysikali-
sche Daten ergiinzt werden. Uber diese lokalen
bis regionalen Aspekte hinaus ist mit den neuen
Bohrungen im Hinblick auf die Korrelation der
glazialen Entwicklungen im Alpenraum und
Nordeuropa ein Sedimentarchiv von iiberre-
gionaler Bedeutung erschlossen worden. In
diesem Zusammenhang sollen auch Proxy fiir
Umweltverdnderungen/Klimaverdnderungen
in der Vergangenheit abgeleitet werden. Die-
se Ziele konnen nur erreicht werden, weil die
gebohrten Kerne eine hohe zeitliche Auflésung
und nur wenige Schichtliicken aufweisen
(HoseLMANN et al. 2008). Die in diesem The-
menheft vom Quaternary Science Journal (Eis-
zeitalter und Gegenwart) zusammengestellten
Artikel zeigen, dass die gebohrten Kerne unter
diesen Aspekten als nahezu ideal angesehen
werden konnen.

Aufgrund der Verfiigbarkeit der beiden Kern-
bohrungen in Ludwigshafen zu einem sehr
frithen Zeitpunkt in diesem Projekt, liegt fiir
diese Lokation aktuell der umfangreichste
Datensatz vor. WEIDENFELLER & KNIPPING
(2008) prasentieren sich ergdnzende konsis-
tente Datensédtze von Schwermineralanalysen,
Pollenanalysen und der Kernbeschreibung
selbst. Etwas iiberraschend unterscheiden
sich die Ergebnisse der beiden Bohrungen
Ludwigshafen-Parkinsel P34 und P35 in
einzelnen Aspekten signifikant, obwohl bei-
de Lokationen nur etwa 500 m auseinander
liegen. Wahrend die oberen Abschnitte beider
Bohrungen gut korrelieren, sind die Machtig-
keiten einzelner Einheiten des unteren Teils
lateral sehr variabel. Selbst der Ubergang
Plio-/Pleistozén wurde in unterschiedlichen
Teufen angetroffen. Folglich erscheint diese
Region wihrend des spdten Pliozéns/frithen
Pleistozédns mafBgeblich durch Tektonik be-
ansprucht worden zu sein. Diese Ergebnisse
belegen, dass die Ableitung der klimatischen
und fluviatilen Entwicklung einer Region un-

sicher ist, sofern diese nur auf einer Bohrung
beruht. Die Sedimente werden nicht nur durch
die fluviatile Dynamik beeinflusst, sondern
auch durch kleinmaBstédbliche tektonische Er-
eignisse. Die auf verschiedenen unabhédngigen
Untersuchungen, insbesondere auch Pollen-
analysen, basierende Charakterisierung und
stratigraphische Einordnung der Sedimente
ist grundlegende Voraussetzung fiir eine ver-
lassliche Interpretation der durch Klima und
Tektonik gesteuerten Ablagerungsgeschichte.
Unter Berticksichtigung des bislang vorliegen-
den Datensatzes ergibt sich fir die Bohrung
Viernheim ein Bild, das dem in Ludwigshafen
sehr dhnlich ist (HoseLMANN 2008). Auf Schwer-
mineralanalysen, Karbonatgehalten und der
Petrographie basierend, wird der Ubergang Plio-
/Pleistozdn bei 225 m gesehen. Allerdings han-
delt es sich dabei um keinen scharfen Ubergang,
sondern um einen Bereich aufgearbeiteter Ho-
rizonte. Die pleistozédne Sedimentabfolge wird
durch alpines Material dominiert, lokale Abla-
gerungen des Neckars treten nur untergeordnet
auf. Der wesentliche Teil des pleistozdnen
Abschnitts wird aus zehn sich wiederholenden
Abfolgen aufgebaut, welche mit kiesig-sandi-
gen Lagen beginnen und mit schluffig-tonigen
Sedimenten enden. Aufgrund noch fehlender
Pollenanalysen kann bislang keine detaillierte
Korrelation mit den Bohrungen in Ludwigsha-
fen vorgenommen werden. Jedoch stellt Ho-
SELMANN (2008) basierend auf Leithorizonten,
wie dem ersten Auftreten der ,,Rheinischen
Fazies®, erste Korrelationen mit weiteren Boh-
rungen aus der Region Viernheim-Bensheim
vor. Wenngleich der generelle Trend einer Zu-
nahme der Méchtigkeit der rheinischen Fazies
zum Zentrum des Heidelberger Beckens hin
aufgezeigt werden kann, wird auch das funda-
mentale Problem der erschwerten Korrelation
infolge an bestimmten Lokationen fehlender
einzelner Schichtpakete angesprochen.

Die Heidelberg UniNord Bohrung wurde erst
Ende Juli 2008 fertig gestellt (ELLWANGER et
al. 2008). Basierend auf den Ergebnissen der
reflexionsseismischen Erkundung und der alten
Bohrung Radium Sol Therme wird davon aus-
gegangen, dass diese Lokation das Depozent-
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rum des Heidelberger Beckens représentiert.
Diese Annahme scheint durch die ersten paly-
nologischen Daten bestétigt zu werden. Selbst
in 420 m Teufe ist das Pollenspektrum noch
quartérzeitlich. Sollte sich dieses Ergebnis
zukiinftig durch detaillierte Untersuchungen
erhdrten, wére die Machtigkeit der pleistozédnen
Sedimente an dieser Lokation etwa dreifach so
gro} wie in Ludwigshafen und es wiirde sich
die erwartete hohe zeitliche Auflosung besta-
tigen. Dartiber hinaus werden die Ergebnisse
der reflexionsseismischen Messungen und der
Pollendaten als viel versprechend im Hinblick
auf die Vollstidndigkeit des Profils angesehen.
Bereits bei der ersten Durchsicht der Pollen-
spektren konnten die Interglaziale Cromer, Ba-
vel, Waal und Tiglium identifiziert werden. Die
Bohrkerne zeigen teilweise starke und auch
schnelle Anderungen im Verhiltnis von Ak-
kommodationsraum zu Sedimentangebot. Der
meist fluviatil gepragte Ablagerungsraum wird
zeitweise von lakustrinen Perioden abgeldst.

Um die Liicke an seismischen Informationen im
Zentrum des Heidelberger Beckens zu schlie-
Ben und sicher zu stellen, dass die Bohrungen
michtige und vergleichsweise vollstdndige
Sedimente erschliefen, wurden an den Bohr-
lokationen Viernheim und Heidelberg UniNord
geophysikalische Vorerkundungen durchge-
fiihrt (Buness, GABRIEL & ELLWANGER 2008). In
enger Verkntpfung mit diesem Projekt wurde
die erste Schwerekarte des Oberrheingrabens
erstellt, die sdmtliche verfiigbaren Daten von
franzosischer und deutscher Seite berticksich-
tigt (RoTsTEIN et al. 2006). Diese Karte bildet
durch das Auftreten negativer Schwereanoma-
lien deutlich den Verlauf des Oberrheingrabens
ab, von denen die grofite im Bereich um Hei-
delberg zu beobachten ist. Dies kann als Hin-
weis auf Sedimentabfolgen von ungewo6hnlich
groBBer Michtigkeit angesehen werden. Ferner
wurden im Umfeld der Bohrung Heidelberg
UniNord reflexionsseismische Profile aufge-
nommen, von denen ein N-S Profil maf3geblich
zur Festlegung des Bohrpunktes beigetragen
hat (Bungess, GABRIEL & ELLWANGER 2008).
Dieses Profil bildet zum ersten Mal ein Sub-
becken im Heidelberger Becken ab. Der Mehr-

wert einer seismischen Vorerkundung wurde
ebenfalls durch die Untersuchungen rund um
die Bohrlokation bei Viernheim demonstriert.
Ohne die seismischen Informationen hétte die
Bohrung bereits in einer Tiefe von 200 m eine
Storung durchteuft — ein Sachverhalt, der im
Hinblick auf die Ziele dieses Projekts unbe-
dingt vermieden werden sollte. Die Ergebnisse
der seismischen Messungen beriicksichtigend
konnte der Bohransatzpunkt somit um einige
hundert Meter verschoben werden.

Eine der Herausforderungen in diesem Projekt
liegt sicherlich in der Korrelation zwischen den
drei Lokationen der neuen Bohrungen sowie
dartiber hinaus in der Korrelation mit wei-
teren, weniger tiefen Bohrungen im Bereich
des Heidelberger Beckens. In Ergénzung zu li-
thostratigraphischen oder biostratigraphischen
Ansitzen konnen auch bohrlochgeophysikali-
sche Messungen Einblicke in das sedimentdre
System liefern. Bohrlochgeophysikalische
Daten sind dort von besonderem Wert, wo die
Kernqualitit schlecht ist, oder — noch ungiins-
tiger — keine Kerne gewonnen werden konnten,
da sie in-situ Informationen iiber die Sedi-
mentabfolgen zur Verfiigung stellen. Hunze &
Wonik (2008) diskutieren die physikalischen
Eigenschaften der verschiedenen Lithologien
auf der Basis von Bohrlochmessungen und
schlagen eine Korrelation zwischen verschie-
denen Bohrpunkten im Heidelberger Becken
vor. Dariiber hinaus werden durch die An-
wendung statistischer Verfahren auf spezifi-
sche Datensdtze Informationen beziiglich der
Liefergebiete der Sedimente abgeleitet. Mit
Sedimentablagerungen durch den Rhein bzw.
den Neckar konnen zwei unterschiedliche Lie-
fergebiete unterschieden werden.

Ebenfalls die stratigraphische Korrelation
betreffend, aber auch Aspekte der Paldo-Kli-
marekonstruktion, analysiert WEDEL (2008)
Kernmaterial der Bohrungen Viernheim und
Ludwigshafen unter paldontologischen Aspek-
ten, insbesondere im Hinblick auf Mollusken-
reste. Das Erhaltungspotenzial fiir Mollusken
erscheint hochgradig variabel. Fossilien wer-
den oftmals in den lehmig/tonigen Schichten
der feinkérnigen Lagen (Zwischenhorizonte)
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gefunden, untergeordnet auch in den feinen
und mittelfeinen Sanden der grobkdrnigen
Ablagerungen (Kieslager). In den pliozdnen
Ablagerungen finden sich keinerlei Mollusken-
reste. Eindeutige Informationen iiber mehrere
Interglaziale konnen insbesondere aus einem
Horizont entnommen werden, welcher dem
mittleren Pleistozdn zugeordnet wird. Diese
Daten sind sowohl fiir die Korrelation mit
Pollenanalysen als auch fiir die Rekonstruk-
tion der Paldo-Umweltbedingungen geeignet.
Ein ,,Highlight* stellt der erstmalige Fund von
zwei Molluskenarten sowie einer Nagetierart
im nordlichen Oberrheingraben aus dem unte-
ren Pleistozin (Unteres Biharium) dar.

HaHNE, ELLWANGER & STRITZKE (2008) disku-
tieren erste Pollenanalysen der Forschungs-
bohrung Heidelberg UniNord 1. Wenngleich
gut erhaltene Pollen lediglich in vier kurzen
Abschnitten aufgefunden wurden, konnte mit
der Identifikation der Waal-Warmzeit ein bio-
stratigraphischer Marker bestimmt werden, der
auch tiberregional von Bedeutung ist. Das der
torfigen Sequenz zwischen 180,0 und 181,7 m
zugehorige Pollenspektrum  dhnelt sowohl
hinsichtlich der Pollentypen als auch der Pol-
lenhdufigkeit stark der Flora des Typus-Profils
fur das Waalium (Profil Leerdam, Niederlan-
de). Insbesondere das Auftreten von Tsuga
bedingt die Einordnung in die Waal-Warmzeit.
Basierend auf diesen ersten Ergebnissen wird
eine einheitliche Bewaldung Mitteleuropas im
Zeitraum des frithen Pleistozéins postuliert, die
ein Klima représentiert, das nicht warmer war
als das heutige.

Korrelationen zwischen den verschiedenen
Bohrungen miissen zukiinftig auf der Kombi-
nation der verschiedenen unabhéngigen Ver-
fahren aufbauen. Neben geophysikalischen und
palynologischen Daten sind vor allem absolute
Altersdatierungen notwendig. Leider steht kein
Datierungsverfahren zur Verfugung, welches
auf das gesamte Quartir angewendet werden
kann. Junge Sedimente (bis zu ~150 ka) kon-
nen mit Lumineszenztechniken datiert werden.
Obwohl inzwischen auch erste unpublizierte
Ergebnisse fiir die neuen Kernbohrungen im
Heidelberger Becken vorliegen (Lauer, pers.

Mitteilung), wurde die Methode zunichst an
fluviatilen Sedimenten des Profils Bremgarten
aus dem stidlichen Teil des Oberrheingrabens
getestet (FRECHEN et al. 2008). Die Ergebnisse
zeigen, dass OSL-Techniken fiir die Datierung
fluviatiler Sedimente grofer Flusssysteme ge-
eignet sind. Eine ungeniigende Bleichung der
Sedimente vor der Ablagerung scheint weniger
groflen Einfluss auf die Ergebnisse zu haben,
wie bislang angenommen. Das wesentliche Er-
gebnis hinsichtlich des Profils Bremgarten be-
steht in der Ermittlung eines kurzen Abschnitts
starker Erosion und Resedimentation fluviatiler
Sedimente des Tiefegestades vor 500 bis 600
Jahren. Dieses Ereignis korreliert mit dem
Beginn der kleinen Vereisung etwa 1450 AD.
Ahnlich interessante Datierungsergebnisse sind
zukiinftig im Rahmen des Bohrprojektes ,,Hei-
delberger Becken* zu erwarten.

Dieses Themenheft tiber das Heidelberger Be-
cken erscheint zu einem frithen Zeitpunkt eines
gerade beginnenden Forschungsvorhabens,
welches Aspekte diverser geowissenschaftli-
cher Disziplinen vereint. Die Intention besteht
darin, verschiedene grundlegende Ergebnisse,
wie die Daten der Reflexionsseismik oder die
Lithologs der neuen Kernbohrungen, der geo-
wissenschaftlich arbeitenden Gemeinschaft
verfugbar zu machen. Tatsdchlich fehlen noch
verschiedene detaillierte Untersuchungen am
Kernmaterial. Daher kann zum jetzigen Zeit-
punkt keine gemeinsame Interpretation des
gesamten Kernmaterials vorgestellt werden,
was sich insbesondere in der unterschiedlichen
Verwendung der Begriffe ,,Quartérbasis® oder
,,Ubergang Plio-/Pleistozin* niederschligt. Mit
den neuen Bohrkernen sollte aber einzigarti-
ges Material zur Verfiigung stehen, um diese
Aufgabe in den kommenden Jahren 16sen zu
konnen. Ein Teil der Untersuchungen soll
im Rahmen eines Antragpakets durchgefiihrt
werden, welches 2008 bei der Deutschen For-
schungsgemeinschaft eingereicht wurde.

Die acht Beitrige zu diesem Themenheft des
Quaternary Science Journal (Eiszeitalter und
Gegenwart) prisentieren die aktuellsten Er-
gebnisse andauernder Forschungsarbeiten zum
Heidelberger Becken. Damit komplettieren
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sie verschiedene Artikel, welche sich mit dem
,,Rhein — ein bedeutendes fluviatiles Sediment-
archiv befassen. Dies ist der frei tibersetzte
Titel eines Sonderbands des Netherlands Journal
of Geosciences, der 2008 unter der Editoren-
schaft von Wim Westerhoff publiziert wurde.
Dieser Sonderband spricht ergéinzende Themen,
wie den Einfluss der Tektonik auf die Erhaltung
fluviatiler Sedimente (WEIDENFELLER & KARCHER
2008), palynologische Untersuchungen (Kxip-
PING 2008), Schwermineralanalysen (HAGEDORN
& Boenigk 2008) sowie gesteins- und paldoma-
gnetische Studien (Rorr, HamBacH & WEIDEN-
FELLER 2008) im Oberrheingraben an.
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Aufgabe dar, die Unterstiitzung vieler Personen
und Institutionen verlangt. Das Bohrprojekt
»Heidelberger Becken* hat wesentlich von der
Unterstiitzung der derzeitigen und fritheren
Leiter der beteiligten Einrichtungen profitiert,
namentlich Prof. Dr. U. Yaramanci, Prof. Dr.
H.-J. Kimpel, Prof. Dr. R. Watzel, Ltd. Berg-
direktor V. Dennert, Prof. Dr. B. Stribrny, Dr.
R. Becker und Prof. Dr. H. Ehses. Die Kern-
bohrungen Ludwigshafen-Parkinsel wurden
durch die Technischen Werke Ludwigshafen
zur Verfugung gestellt. Logistische Unter-
stiitzung gaben die Universitidt Heidelberg in
Form der Bereitstellung des Grundstiicks fiir
die Bohrung Heidelberg UniNord 1, Helmut
Huber sowie das Amt fiir Vermodgen und Bau
Baden-Wiirttemberg mit der Bereitstellung des
Gelédndes fuir die Bohrung Heidelberg UniNord
2 und der Springer-Verlag. Dr. E. Wiirzner,
Oberbiirgermeister der Stadt Heidelberg, und
Dr. R. Franke, Stadtwerke Viernheim, vermit-
telten Kontakte, wo immer notwendig. Die
beteiligten Mitarbeiter des Amts fir Umwelt-
schutz der Stadt Heidelberg und der Universitét
Heidelberg waren stets am Fortgang des Pro-
jekts interessiert und gaben jegliche Hilfe, die
notwendig war. Fiir die gesamte Unterstiitzung
herzlichen Dank!

Voraussetzung flir dieses Themenheft iiber
das Bohrprojekt ,,Heidelberger Becken* war

das Angebot von PD Dr. H. Freund als Editor
von Quaternary Science Journal (Eiszeitalter
und Gegenwart) einen Sonderband zu publi-
zieren. Er organisierte mit groBer Geduld das
Begutachtungsverfahren. Die wichtigsten Ar-
beiten wurden jedoch durch die vielen Autoren
durchgefiihrt, die mit ihren Artikeln zu diesem
Themenheft beitragen. Die Anmerkungen der
Gutachter gaben wesentliche Hinweise fiir die
Verbesserung einzelner Manuskripte. Vielen
Dank an alle Kollegen, die sich beteiligt haben!
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