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1. Einleitung 
 
Das wissenschaftliche Vorhaben „Quartärgeologie-Paläoklimatologie“ verfolgte das Ziel, auf der 
Basis physikalischer Altersbestimmungen an Gesteinen, Fossilien und archäologischen Objek-
ten, Einzelschichten, Schichtsukzessionen und paläoklimatische Ereignisse zeitlich genauer ein-
zustufen. Die möglichst hochaufgelöste Geochronometrie bildet eine Grundlage für viele Berei-
che der quartärgeologischen und archäologischen Forschung. Das Quartär des östlichen 
Deutschlands, insbes. Mitteldeutschland als Typusgebiet der drei großen skandinavischen Verei-
sungen, bietet einzigartige Voraussetzungen für eine genaue zeitliche Fixierung paläoklimati-
scher Ereignisse und Abläufe sowie früher menschlicher Tätigkeit. Die zeitlichen Erkenntnisse 
zur Paläoklimatologie des Quartärs sind mit solchen aus anderen Gebieten der Erde zu verglei-
chen. Während die relative Gliederung der quartären Schichtenfolge bis in das Mittelquartär, 
einschließlich des Cromer-Komplex, große Fortschritte gemacht hat, war der Hauptmangel noch 
immer an absolutzeitlichen Fixierungen der geologischen und klimageschichtlichen Hauptereig-
nisse, wie Beginn und Ende der Eisinvasionen und der dazwischen liegenden Warmzeiten, zu 
sehen. 

Kernstück der Forschungsunternehmung war der Betrieb eines leistungsfähigen Labors für 
physikalische Altersbestimmungen in dem die grundlegenden Zeitdaten geschaffen werden. Lu-
mineszenz-Datierungsmethoden sind für die Lösung der gestellten geochronologischen Aufga-
ben besonders geeignet. Deren Einsatz und methodische Weiterentwicklung war ein Schwer-
punkt der Forschungstätigkeit. Andere physikalische Altersbestimmungsverfahren wurden 
zusätzlich eingesetzt.  

Die Forschungsstelle wurde 1988 innerhalb der Forschungsunternehmung: „Beiträge zur 
Umwelt- und Klimaforschung mittels natürlicher Radioaktivität und Geochronologie“ gegründet. 
1993 wurde diese Forschung in zwei eigenständige Projekte mit den Forschungsstellen „Um-
weltforschung mit radiometrisch-geochemischen Methoden“ sowie „Geochronologie Quartär“ 
gegliedert. Die letztgenannte Forschungsgruppe arbeitet integriert in das Institut für Angewandte 
Physik der TU Bergakademie Freiberg. Die Tradition der Angliederung von SAW-Forschungs-
stellen an physikalische Institute reicht dort bis in das Jahr 1965 zurück. 

Die Leitung des Forschungsprojektes erfolgt seit 1993 durch das Ordentliche Mitglied der 
SAW, Herrn Prof. Dr. Lothar Eißmann. Die organisatorische und fachliche Betreuung im 
Wissenschaftsbereich/Institut für Angewandte Physik wurde von den jeweiligen Wissen-
schaftsbereichsleitern (vor 1991) bzw. Institutsdirektoren übernommen. 

Lumineszenz-Altersbestimmungsverfahren zur Datierung quartärer Sedimente hatten sich 
in den 1980er Jahren sprunghaft entwickelt. Das große internationale Interesse war vor allem 
darauf zurückzuführen, dass das Alter bis dahin nicht datierbarer, häufig vorkommender Se-
dimente im Gegensatz zu bisherigen Verfahren in einem weiten Zeitbereich möglich wurde. 
Der Einsatz vieler Isotopenverfahren (z.B. Radiokohlenstoff, Uranium-Reihen, Kalium-
Argon) hat größere Einschränkungen. Einerseits überdecken manche der Methoden nur enge-
re Zeitabschnitte, andererseits fehlen vielerorts in den Sedimentsequenzen die datierbaren 
Substanzen (organisches Material, Mineralneubildungen).  

Die Forschungsstelle bestand aus einem Wissenschaftler (Geologe), dessen Tätigkeit seit 
1990 beständig durch Förderungen erweitert wurde. Dazu gehörten vor allem vom Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung (BMBF) geförderte Projekte, insbesondere aus den  
Bereichen „Neue Technologien für die Geisteswissenschaften“ (NTG) und „Deutsches Klima-
forschungsprogramm“ (DEKLIM), seit 2005 vorwiegend DFG-Projekte. Erweiterungen  
erfolgten auch durch die TU Freiberg (zeitweilige Laborantenkapazität, Wissenschaftlerleis-
tungen für Radionuklidanalytik, Landesstipendien für Doktoranden, Kapazitäten der elektro-
nischen und mechanischen Werkstätten), Forschungsprojekte des Sächsischen Staatsministe-
riums für Umwelt und Geologie, ausländische Wissenschaftler (z.B. Stipendiaten der 
Humboldt-Stiftung des DAAD) sowie das Einbeziehen von Studenten in die Forschungstätig-
keit (Diplom- und Studienarbeiten, wissenschaftliche Hilfskräfte).  



Die Einbindung der SAW-Forschungsstelle und des damit verbundenen Lumineszenz-
Forschungs- und Datierungslabors in das Institut für Angewandte Physik der TU Freiberg hat 
sich als höchst effektiv für das Forschungsprojekt erwiesen. Zum einen bestand dort eine lan-
ge Tradition und Kompetenz im Bereich der Radionuklidforschung in der Geo- und Hydro-
sphäre mit dem dazugehörigen analytischen Potenzial. Andererseits sind durch einen zweiten 
Forschungsbereich des Institutes auch die Bezüge zur Festkörperphysik gegeben, die für die 
Forschung an und mit physikalischen Altersbestimmungsverfahren, welche auf den Prinzipien 
der Festkörperdosimetrie ionisierender Strahlung beruhen, fördernd wirken. Im Institut selbst, 
den anderen physikalischen Instituten (Institut für Experimentelle Physik, Institut für Theore-
tische Physik) und den angeschlossenen Werkstätten bestehen hervorragende Voraussetzun-
gen hinsichtlich der Umsetzung projektrelevanter Messprinzipien, wie beispielsweise der De-
tektion kleinster Lichtmengen (z.B. Raman-Spektrometrie und Photolumineszenz im Institut 
für Theoretische Physik bzw. Experimentelle Physik). Dies beschleunigte den umfangreichen 
Bau neuer Messgeräte, der seit 1988 geleistet wurde.  

Auch boten die kompakte Struktur der TU Bergakademie Freiberg weitere, das For-
schungsprojekt fördernde Möglichkeiten. Dazu gehören nicht nur Kooperationen im geowis-
senschaftlichen Bereich (Institut für Mineralogie und Geochemie, Institut für Geologie und 
Paläontologie) mit gemeinsamer quartärgeologischer, mineralogischer oder geochemischer 
Forschung sowie analytischen Arbeiten. Kooperationsbeziehungen ergaben sich beispielswei-
se auch bei der Lösung von Problemen der Extraktion bestimmter Mineralphasen für die Lu-
mineszenzdatierung (Institut für Aufbereitungstechnik), der Alphaspektrometrie und Aufbe-
reitung archäometallurgischer Schlacken (Chemische Institute) oder der Erarbeitung 
komplexer Computerprogramme zur Steuerung von Messgeräten und zur Auswertung ver-
schiedener Messdaten, wie der Altersberechnung mit radioaktiven Ungleichgewichten oder 
der Dosisberechnung aus ortsaufgelösten Lumineszenzmessungen (Institut für Informatik, 
Institut für Geophysik).  

In Deutschland bestehen zahlreiche Beziehungen zu Universitäten und anderen For-
schungseinrichtungen. Sie wurden zur Bearbeitung ausgewählter Sedimentsequenzen im In- 
und Ausland auf der Grundlage der jeweiligen geochronologischen vor allem aber auch me-
thodischen Ziele des SAW-Forschungsprojektes genutzt und hergestellt. Gleiches gilt auch für 
zahlreiche internationale Kooperationsbeziehungen der Forschungsstelle. 

Im Folgenden wird für das Projekt Quartärgeologie-Paläoklimatologie ein allgemeiner  
Überblick zu den Zielen, den Forschungsarbeiten und den erreichten Ergebnissen gegeben. 
Ein detaillierter Einblick kann aus den Forschungsberichten in den Jahrbüchern der Sächsi-
schen Akademie der Wissenschaften 1991–2010 und den in Anlage 1 aufgelisteten Publikati-
onen gewonnen werden. Zudem wird auf den Bericht zur Evaluierung 2005, der die ersten ca. 
15 Jahre der Forschungstätigkeit zusammenfasst, verwiesen. 

 
 

2. Das Forschungsprojekt: Inhalt und Entwicklung 
 
Bei der quartärgeologischen Forschung stoßen konventionelle geologische Untersuchungsver-
fahren oft an die Grenzen ihrer Aussagefähigkeit. Physikalische Altersbestimmungen und 
deren Ausbau haben deshalb für diesen erdgeschichtlichen Abschnitt eine besondere Bedeu-
tung erlangt. Den Lumineszenz-Altersbestimmungsverfahren kann gegenwärtig das größte 
Potenzial zugesprochen werden, geochronometrische Zeitmarken für den im Forschungspro-
jekt angesprochenen pleistozänen Entwicklungsabschnitt zu liefern. Eine genaue zeitliche 
Gliederung des Geschehens in der quartären Erdgeschichte auf der Basis geochronometrischer 
Altersbestimmungen ist vor allem im terrestrischen Bereich für die letzten 130.000 Jahre nur 
lückenhaft und davor im Prinzip nicht existent. Gerade jedoch auf dem Festland finden sich 
die untrüglichen Zeugen extremer Klimaschwankungen – Sedimente ausgedehnter Inlandver-
eisungen und Permafrostperioden der Früh- bis Hochglaziale und zugleich auch von Warm-



zeiten. Diesem Kenntnisstand gegenüber stehen wichtige globale Aufgaben der Wissenschaft, 
wie Klimamodelle und -Prognosen, die ohne das detaillierte Verständnis der paläoklimati-
schen Entwicklung, vor allem auch deren zeitlichen Ablauf, nur unvollständig gelöst werden 
können. Absolute Zeitmarken sind auch für die Erforschung der kulturgeschichtlichen Ent-
wicklung des Menschen unerlässlich. Das Alter des überwiegenden Teils quartärer Ablage-
rungen im terrestrischen Bereich lässt sich aus Gründen ihrer geologischen Entstehung und 
ihres Entstehungszeitraumes gegenwärtig jedoch nur mit Lumineszenz-Altersbestimmungs-
verfahren ermitteln. 

Als ein wichtiges Kriterium akademietypischer langzeitlicher Forschung galt die Untersu-
chung regionaler Zusammenhänge, die von globalem Interesse sind. Mitteldeutschland ist 
Definitionsgebiet von zwei großen skandinavischen Inlandvergletscherungen, der Elster- und 
der Saale-Eiszeit. Auch die letzte große Vereisung der Erdgeschichte, die der Weichsel-
Eiszeit, tangiert im Norden diese Region. In mehr als 150 Jahren Forschungsgeschichte wurde 
der weltweit höchste quartärgeologische Forschungsstand erreicht. In den Ländern Sachsen, 
Sachsen-Anhalt, Thüringen und dem südlichen Brandenburg sind im Rahmen der Braunkoh-
lenerkundung u.a. allein mehr als 500.000 (!) Bohrungen abgeteuft worden. In zahlreichen 
Tagebauen konnte, und kann noch, hervorragend in quartäre Schichtenfolgen Einblick ge-
nommen werden. Die Region ist einzigartig privilegiert, und man kann von einer Generatio-
nenverpflichtung sprechen, sie zu nutzen. Die skandinavischen Inlandvergletscherungen sind 
gravierende Klimaereignisse globalen Ausmaßes. Die regionalen Verhältnisse sind in beson-
derer Weise geeignet, auf der Basis von physikalischen Altersbestimmungen Korrelationen 
mit anderen Gebieten der Erde herzustellen und damit einen Beitrag zum tieferen Verständnis 
globaler Klimaveränderungen zu leisten. Zudem sind in den quartären Schichten zahlreiche 
archäologische Fundschichten eingebettet, die wesentlich zum Verständnis der menschlichen 
Entwicklung beitragen und deren chronometrischer Bezug deshalb hergestellt werden muss.  

 
Die Aufgaben im Forschungsprojekt gliederten sich in zwei Teilbereiche: 

 
• Methodische Weiter- sowie Neuentwicklung und Vervollkommnung von Altersbe-

stimmungsverfahren auf der Basis von Lumineszenzphänomenen von Mineralen, zur Datie-
rung von geologischen Bildungen und Objekten von archäologischem Interesse. 

• Erarbeitung eines detaillierten Zeitgerüsts der geologisch-paläoklimatischen Entwick-
lung in der quartären Erdgeschichte und Beiträge zur archäologischen Erforschung der Ur- 
und Frühgeschichte auf der Basis physikalischer Altersbestimmungen.  

 
Das Spezifische der Forschungsunternehmung war die Kombination aus langzeitlicher 

Grundlagenforschung zu physikalischen Altersbestimmungsverfahren, insbesondere auf der 
Basis von Lumineszenz natürlicher Minerale, und der Nutzung der Zugänglichkeit der einzig-
artigen quartärgeologischen Verhältnisse am Rande der Inlandeise in Sachsen und den an-
grenzenden Gebieten. Dieses Wechselspiel, bestehend aus der Erforschung methodischer 
Voraussetzungen zum Erreichen eines geochronologischen Forschungsziels erforderte eine 
entsprechende Forschungsstrategie. Die wichtigsten Abschnitte der Forschung sind hier auf-
gelistet und müssen zum Verständnis in einem solchen Kontext betrachtet werden: 

 

– 1988–1989. Aufbau des ersten Lumineszenz-Datierungslabors in der ehemaligen DDR. 
 
– 1990. Erste Thermolumineszenzdatierungen an quartären Sedimenten Ostdeutschlands und 

in Kooperation mit der Estnischen Akademie der Wissenschaften erstmaliger Einsatz der 
Infrarot-Optisch-Stimulierten-Lumineszenz in Deutschland. 

 
– 1991–1996. Aufbau der Lumineszenz-Spektrometrie und Durchführung darauf basierender 

physikalischer Grundlagenuntersuchungen, insbes. an Feldspatmineralen, zur methodischen 



Weiterentwicklung der Lumineszenz-Datierungsmethoden. Entdeckung der Kaliumgehalts-
bestimmung über die Rotemission von Feldspat. Basisdaten für das Quartär Mittel-, Ost- 
und Nordostdeutschlands für die zurückliegenden etwa 150.000 Jahre. 

 
– 1996–1998. Weitere methodische und Datierungsarbeiten in Mittel- und Ostdeutschland. 

Feststellung der oberen Altersgrenze konventioneller Lumineszenzdatierungen an Sedimen-
ten bei etwa 150.000 a. Entdeckung der IR-Radiofluoreszenz (IR-RF) von Kalifeldspat als 
Basis für ein neues und bisherige Altersgrenzen überschreitendes Datierungsverfahren.  
Erste experimentelle IR-RF Datierungen. 

 
– 1999–2000. Aufbau von automatisierten Messgeräten für Lumineszenzuntersuchungen und 

Datierungen an Mineral-Einzelkörnern Arbeiten zur Korrelation des alpinen und skandina-
vischen Vereisungsgeschehens sowie zu nichtvergletscherten Regionen (sibirische Arktis). 
Weitere Datierungsarbeiten in Mitteldeutschland. 

 
– 2001–2002. Grundlagenuntersuchungen zum Ausbau der IR-Radiofluoreszenz-Datierung 

als Routineverfahren und verstärkter Einsatz zur Datierung mittelpleistozäner (> 130.000 a) 
Sedimente Deutschlands. Weitere geochronologische Untersuchungen in Deutschland und 
Beginn von Arbeiten in Osteuropa. 

 
– 2003–2005. Gesicherter Einsatz der neu entwickelten IR-RF Datierung zur Altersbestim-

mung von mittelpleistozänen Sedimenten bis etwa 250.000 a und deren Anwendung  
insbes. zur Korrelation paläoklimatischer Ereignisse in Deutschland und Osteuropa. Einbe-
ziehung von Altersbestimmungen basierend auf durch kosmische Strahlung erzeugten Ra-
dionukliden (Beryllium-10, Neon-21) in die Forschungstätigkeit. 

 
– 2006–2010. Vertiefung von Untersuchungen im Jungpleistozän (weichselzeitliche Ablage-

rungen Norddeutschlands) auf der Basis neuer Quarz-OSL-basierter Methoden. Methodi-
sche Untersuchungen zur Datierungen älterer Sedimente (> ca. 250.000 a) mittels IR-RF 
(Kalifeldspat) und OSL/TL (Quarz) sowie Verbesserung von deren Genauigkeit (IR-RF 
Einzelkorndatierung). Erfolgreiche Datierung von Sedimenten bis 600.000 a (IR-RF) und 
weitere chronometrische Daten bis zum Holstein-Interglazial (Mitteldeutschland) und älte-
rem Mittelpleistozän (Südwestdeutschland). 
 
 

3. Forschungsziele und Ergebnisse 
3.1 Physikalische Forschung zur Lumineszenzdatierung 
3.1.1 Vorbemerkungen 
 
Lumineszenz-Altersbestimmungsverfahren sind gegenwärtig die einzigen Datierungs-
methoden, um den Sedimentationszeitpunkt mineralchemisch relativ unveränderten Materials 
zu bestimmen, d.h. z.B. das Alter der Ablagerung wind- oder wassertransportierter Sand- oder 
Schluffpartikel. Darüber hinaus sind mit Lumineszenz-Methoden neben solchen Sedimenten 
zahlreiche weitere geologische Bildungen oder archäologische Objekte datierbar, wie vulka-
nische Aschen, erhitzte Feuersteinartefakte, durch archäologische Befunde veränderte Sedi-
mente, Keramik u.v.a.. Ein weiterer Vorteil dieser Verfahren besteht in dem Zeitbereich, den 
sie überdecken. Er reicht, je nach Verfahren, von wenigen hundert Jahren bis potenziell mehr 
als 1 Million Jahre. Das Interesse am Einsatz dieser Altersbestimmungsmethoden ist in Geo-
wissenschaften und Archäologie in den letzten Dekaden besonders stark gewachsen. Auf 
Grund der Tatsache, dass bei diesem Datierungsverfahren mit sehr komplexen, teilweise noch 
unverstandenen physikalischen Phänomenen gearbeitet wird, ist für die Ausschöpfung des 
Potenzials des Datierungsprinzips sowie die Erhöhung der Präzision und Richtigkeit der Al-



terswerte war und ist noch wesentliche physikalische Grundlagenforschung erforderlich. Die-
se ist einerseits festkörperphysikalischer Natur, auf das Lumineszenzverhalten natürlicher 
Minerale ausgerichtet, andererseits muss sie sich mit natürlichen Radionukliden und deren 
geochemischen Verhalten beschäftigen, da das zeitabhängige Signal von deren radioaktiver 
Umwandlung gespeist wird. 

Hauptproblem der methodischen Forschung war – insbesondere zur Erreichung der geo-
chronologischen Ziele des Forschungsprojektes – die Entwicklung von Lumineszenz-Datie-
rungsmethoden, die die zuverlässige und genaue Altersbestimmung klastischer wind- und 
wassertransportierter Sedimente zunächst bis ca. 400.000 Jahre, später auch darüber hinaus, 
erlauben. Bis vor kurzem waren zuverlässige Lumineszenz-Altersdaten in den meisten Fällen 
nur bis etwa 80.000 Jahre in günstigen Fällen bis 150.000 Jahre realisierbar. Darüber hinaus 
stand die Erhöhung der Genauigkeit von Altersdaten, unabhängig von deren Höhe im Fokus 
der Forschung, um ein möglichst hochaufgelöstes Bild paläoklimatischer und menschlicher 
Entwicklung zu gewinnen. 

 
 

3.1.2 Ergebnisse physikalisch-methodischer Forschung 
 
Im Projekt konnten entscheidende Fortschritte bzgl. eines erhöhten Altersbereiches und der 
Genauigkeit von Lumineszenzdatierungen erzielt werden. Diese sind wesentlich auf den Auf-
bau und Einsatz hochempfindlicher Messtechnik, die eine spektrale Zerlegung des von den 
Mineralen ausgesendeten Lumineszenzlichtes erlaubt, zurückzuführen, der bereits in der  
ersten Hälfte der 1990er Jahre erfolgte. Das vorhandene Messsystem wurde beständig ausge-
baut, modern gehalten und gehört noch heute zu den leistungsfähigsten und empfindlichsten 
der weltweit wenigen Messgeräte dieser Art. Spektrale Untersuchungen der Lumineszenz von 
Feldspäten standen im Mittelpunkt der mineralogisch-physikalischen Forschung, wegen des 
hohen Potenzials dieser Mineralgruppe für die Datierung mittelpleistozäner Sedimente. 
Daneben wurden auch andere Minerale und Substanzen unersucht (u.a. Flint, Karbonate u.a. 
Salzausscheidungen, Keramiken, Meteorite, polymineralische Feinkornsediments, Quarz, 
Zirkon). Wesentliche Ergebnisse sind: 

 
a) Beiträge zur Aufklärung der zugrunde liegenden physikalischen Prozesse verschiedener 

Lumineszenzeffekte von Feldspäten (insbes. Alkalifeldspäten) und die genauere Charakteri-
sierung der verschiedenen Emissionen hinsichtlich ihrer lumineszenz-dosimetrischen Eigen-
schaften bzw. ihrer Eignung zur Datierung. 

 
b) Charakterisierung von Lumineszenzemissionen verschiedener Minerale uns Substanzen 

(Mineralgemische) als Basis für neuartige Datierungsverfahren. Etwa ¾ der mehreren Tau-
send in der Natur vorkommenden Minerale zeigen Lumineszenz. Davon ist zunächst, wegen 
der Häufigkeit ihres Vorkommens, nur ein sehr geringer Teil von Interesse für die Altersbe-
stimmung. Da es heute messtechnisch möglich ist, auch Altersbestimmungen an einzelnen 
Körnern von wenigen 100 µm Größe vorzunehmen, lassen sich Potenziale abschätzen. 

 
c) Ein bei den Forschungsarbeiten neu entdecktes Phänomen der Wellenlängenverschie-

bung des Maximums einer roten Lumineszenzemission in Abhängigkeit von der chemischen 
Zusammensetzung des Feldspates erlaubt die Bestimmung des für die Berechnung der inter-
nen Dosisleistung wichtigen Kaliumgehaltes an kleinsten Feldspatmengen, bis in den Bereich 
von einzelnen, wenige 100 µm großen Körnern. 

 
d) Die Entwicklung eines völlig neuartigen Lumineszenz-Datierungsverfahrens, der Infra-

rot-Radiofluoreszenz-Datierung (IR-RF). Diese Methode hat gegenüber den bisher bekannten 
Lumineszenz-Altersbestimmungsverfahren grundlegende physikalische Vorteile, die u.a. zu 



einer höheren Präzision der Daten führen. Ganz wesentlich ist aber auch, dass damit erstmals 
Sedimentdatierungen zuverlässige bis in den Bereich um 650.000 a, und potentiell bis mehr 
als 800.000 a möglich sind. Die SAW Forschungsstelle Freiberg ist auch gegenwärtig noch 
weltweit das einzige Labor, das dieses vorteilhafte Datierungsverfahren beherrscht und für die 
angewandte geochronometrische Forschung betreiben kann. 

 
e) Die Entwicklung zweier neuartiger Thermolumineszenz (TL)–Datierungsverfahren auf 

der Basis eines Einzelpräparat-Regenerations-Messprotokolls (single aliquot regeneration – 
SAR) und der orange-roten Lumineszenzemission von Quarz. Damit wurde zum einen erst-
mals die sichere Datierung archäometallurgischer Schlacken möglich. Hervorzuheben ist aus 
der Sicht der archäologischen Forschung im Paläolithikum das neue Verfahren zur TL-
Datierung von erhitzten Flintartefakten. Es erlaubt wegen des geringen Materialbedarfs die 
Altersbestimmung sehr kleiner, bisher nicht datierbarer Objekte und erhöht die Präzision der 
Daten bei höherem Probenangebot. 

 
f) der ortsaufgelöste Radiofluoreszenzmessungen die IR-RF – Datierung auf Altersbe-

stimmungen an einzelnen Mineralkörnern erweitert. Damit werden in Zukunft noch genauere 
Sedimentdatierungen bis in die oben angegebenen hohen Altersbereiche möglich sein, insbe-
sondere, weil dadurch Störeffekte, wie die unzureichend optische „Nullsetzung“ des Lumi-
neszenzsignals zum Zeitpunkt der Sedimentation oder mikrodosimetrische Inhomogenitäten 
besser erkannt und deren Fehlereinfluss minimiert werden kann.  

 
g) Fortschritte hinsichtlich der Genauigkeit von Lumineszenz-Altersdaten konnten auch 

durch eine verbesserte Radionuklidanalytik (hochauflösende Gammaspektrometrie und er-
gänzende Analytik der Uranium-Umwandlungsreihen) erzielt werden, inkl. der Entwicklung 
leistungsfähiger Computersoftware mit der beim Auftreten radioaktiven Ungleichgewichte 
Modellierungen vorgenommen werden können. 

 
h) Methodische Fortschritte bei der Datierung verschiedener Sedimenttypen, insbes. limni-

sche, fluviale und glazifluviale Sedimente sowie Permafrostsedimente, bzgl. des Grades ihrer 
optischen Nullstellung zum Zeitpunkt der Sedimentation (mittels Einzelpräparat- und Einzel-
korn-Datierungstechniken) und radioaktiver Ungleichgewichte/Radionuklidmigration.  

 
Die methodische Forschung stand stets in Verbindung mit dem Bau moderner Messtech-

nik, da für neuartige Datierungsverfahren kommerziell verfügbare, konventionelle Messgeräte 
unzureichend sind. Neben dem bereits erwähnten Lumineszenz-Spektrometer-System gehören 
auch der Aufbau eines Radiofluoreszenz-Messgerätes sowie verschiedener spezieller Detek-
torsysteme, zuletzt eines für ortsaufgelöste Lumineszenzmessungen, zu den wichtigen physi-
kalischen Forschungsergebnissen des Projektes.  

 
 

3.2 Geochronologische Forschung 
3.2.1 Ziele des Forschungsprojektes 

 
Als langfristige quartärgeochronologische Ziele der Forschungsunternehmung wurden fixiert: 

 
a) Hauptschwerpunkt der geochronologischen Bearbeitung bildete, wegen der geologi-

schen Rahmenbedingungen, das Definitionsgebiet der drei großen skandinavischen Inlandver-
eisungen. In Mitteleuropa und bes. ausgehend von den Quartärfolgen in Deutschland, sollen 
alle Hauptereignisse der paläoklimatischen Entwicklung vom Beginn der Elster-Kaltzeit bis 
zur Weichsel-Vereisung datiert werden. 



b) Gleichzeitig bzw. danach ist eine Korrelation dieser Ereignisse mit den Verhältnissen 
auf den Britischen Inseln und in Osteuropa erforderlich. 

c) Die Zyklen von Kalt- und Warmzeiten im Bereich des skandinavisch-britischen Verei-
sungsgebietes, sind mit der Entwicklung im Gebiet des Laurentischen Eisschildes (Nordame-
rika) zu vergleichen. 

d) Bei der Erarbeitung eines Zeitgerüstes der Klimaereignisse sind die Altersbestimmun-
gen an paläolithischen Fundhorizonten ein Schwerpunkt der Forschungsarbeit. Damit sollen 
entscheidende Beiträge zur kulturgeschichtlichen Entwicklung des Menschen in Europa, wie 
dessen Erscheinung und Migration, geleistet werden. 

e) Als weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen wurde die Korrelation der klimatischen 
Ereignisse der Vereisungszyklen mit den geologischen Sequenzen in den heutigen Trocken-
gebieten und den Verhältnissen im marinen Bereich, insbes. den Meeresspiegelschwankungen 
vorgesehen. 

 
Die Lösung der geochronologischen Aufgabenstellung sollte hauptsächlich auf der Basis 

von Lumineszenz-Altersbestimmungen erfolgen. Diese hatte das Lumineszenz-Datie-
rungslabor der Forschungsstelle, ausgehend von den neuesten methodischen Forschungser-
gebnissen, durchzuführen. In Abhängigkeit von den geologischen Gegebenheiten und zur 
gegenseitigen Kontrolle und Absicherung der Daten werden auch andere radiometrische Ver-
fahren, wie Uranium-Serie-, Kalium-Argon-, Radiokohlenstoff-, Expositions- sowie andere 
physikalische Datierungen herangezogen. 

Dazu sind Kooperationen mit anderen Institutionen notwendig. Abhängig von den metho-
dischen Möglichkeiten sollten auch ältere mittelpleistozäne (> 400.000 a) und frühpleistozäne 
Schichten in die Untersuchungen eingeschlossen werden, ggf. erst in einer späteren Phase der 
Bearbeitung.  

Ausgehend vom Umfang der im Projekt primär von der SAW eingesetzten Forschungska-
pazität (1 Wissenschaftler) ist das Erreichen der genannten geochronologischen Ziele deutlich 
von deren Erweiterung durch Projektmittel bestimmt. Drittmittel wurden in den ersten rund 10 
Jahren von der Forschungsstelle selbst vorwiegend im Bereich der physikalischen Forschung 
eingeworben. Das war aus der Sicht des methodischen Erkenntnisgewinns notwendig. Die 
Forschungsstelle Geochronologie Quartär übernahm deshalb in zahlreichen Forschungspro-
jekten die geochronologische Bearbeitung der pleistozänen Sedimentsequenzen von Koopera-
tionspartnern. Diese mussten für Ziele des SAW-Forschungsprojektes relevant sein, d.h. es 
bestand hier thematisch kein uneingeschränktes Angebot. Zudem war mit dem Einwerben von 
Drittmitteln beständig die Schaffung von mindestens einer halben Laborantinnenstelle ver-
bunden, um einen effektiven Laborbetrieb sichern zu können.  

Die Unterstützung von Datierungsarbeiten in anderen Forschungsprojekten lieferte Pro-
benmaterial, das zur Qualifizierung der eigenen methodischen Möglichkeiten hilfreich war 
und erbrachte zugleich Daten für die geochronologische Aufgabe des SAW-Projektes. Die 
Arbeiten in Mittel-, Ost- und Nordostdeutschland sind hingegen weit überwiegend mit den 
Kapazitäten der SAW (inklusive deren Drittmittelprojekte) durchgeführt worden. Aus Grün-
den der Altersgrenzen der Datierungen bestanden bis ca. 2002 starke Einschränkungen bei 
den angewandten geochronometrischen Arbeiten, die erst mit ausgereiften IR-RF Datierungen 
überwunden werden konnten. In der Folgezeit wurden dann auch der methodische For-
schungsanteil zugunsten angewandter geochronometrischer Forschung verkleinert.  

 
 

3.2.2 Ergebnisse der angewandten geochronometrischen Forschung 
 
Aus den in Abschnitt 3.1 genannten methodischen Gründen konnten erst ab ca. 2003 verstärkt 
ältere Teile des Mittelpleistozäns in die Untersuchungen einbezogen werden. Hier sind an 
einigen Profilen des Hauptarbeitsgebietes (Mittel- und Ostdeutschland) die Arbeiten noch 



nicht abgeschlossen. Einzelne Publikationen befinden sich in der Vorbereitung. Außerdem 
konnten aus Gründen des Setzens von Schwerpunkten in der geochronometrischen Arbeit bis 
zum Laufzeitende des Projektes die in b), c), und e) genannten Ziele von Korrelationen paläo-
klimatischer Ereignisse insgesamt, aber besonders für das Mittelpleistozän, nur vorbereitet 
werden.  

Zu den wichtigsten geochronologischen Ergebnissen des Projektes gehören (1 ka = 1000 a, 
OIS, Oxygen Isotope Stage): 

 
• Durch Lumineszenzdatierungen an Sedimenten der südlichen Ostseeküste und weite-

rer Aufschlüsse Mecklenburg-Vorpommerns sowie Brandenburgs wurde der Hauptvorstoß 
der weichselzeitlichen Gletscher im OIS 2 festgestellt. Ein aus Untersuchungen in Schleswig-
Holstein, Dänemark und Polen wahrscheinlich gemachter Gletschervorstoß um 65 ka (OIS 4) 
konnte im Arbeitsgebiet nicht eindeutig nachgewiesen werden. Ebenso fehlen hier Anzeichen 
bzw. Auswirkung eines vermutlich von Skandinavien weit nach Osten reichenden Eisvorsto-
ßes um 90 ka (OIS 5b).  

• Durch Untersuchungen an frühweichselzeitlichen Sedimentsequenzen (z.B. in Mittel-
deutschland) wurde mit Datierungen die Korrelation zu den Stadial/Interstadial Folgen Her-
ning/Brörup/Rederstall/Odderade und den OISs 5d bis 5a (Zeitabschnitt von ca. 115–70 ka) 
bestätigt. 

• Es wurden zahlreiche pollenanalytisch in die Eem-Warmzeit einzustufende Sequenzen 
von der Eifel bis nach Zentralrussland datiert. Alle Altersdaten stufen die Schichten in OIS 5e 
(130–115 ka) ein. Obwohl es bereits aus geologisch-paläoklimatischer Sicht höchst unwahr-
scheinlich ist, dass zu unterschiedlichen Zeiten die Entwicklung einer Warmzeit identisch 
verläuft, sprechen auch die gewonnenen Lumineszenzalter gegen eine solche gelegentlich 
noch geäußerte Theorie der Existenz von Warmzeiten des Typs „Eem“ unterschiedlichen Al-
ters. 

• Der von einigen im Quartär tätigen Wissenschaftlern noch vertretenen Ansicht, dass es 
zwischen den Vorstößen der Saale-Inlandgletscher Warmzeiten gab, widersprechen zahlreiche 
Lumineszenzdatierungen an Profilen im gesamten Untersuchungsgebiet. Beispielhaft genannt 
seien hier lediglich Datierungen zum Alter des sog. „Rügen-Interglazial“ und des „Interglazi-
als von Neumark“. Gleichbedeutend sind die umfangreichen Ergebnisse der Untersuchungen 
zum Alter der Saale-Vergletscherungen (Drenthe, Warthe). Sie konnten auf den Zeitraum 
zwischen ca. 150 bis 130 ka fixiert werden (Lumineszenz- und Expositionsdatierungen). Eine 
zwischengeschaltete Warmzeit, für die aus quartärgeologischer Sicht mindestens 12 ka Dauer 
anzusetzen wäre, ist damit ausgeschlossen. 

•  Lumineszenzdatierungen an Sedimenten der frühsaalezeitlichen Hauptterrasse bzw. 
deren Äquivalente im Hauptuntersuchungsgebiet reichen von ca. 150 ka bis etwa 300 ka. Die-
se Folge beinhaltet also OIS 7 und OIS 8. Sie enthält auch warmzeitliche Schichtenfolgen, 
z.B. den Wacken-Torf, der in OIS 7e datiert werden konnte.  

• Das Holstein-Interglazial konnte auf der Basis von Datierungen mit dem OIS 9 korre-
liert werden, sowohl im unmittelbaren Untersuchungsgebiet (Profil Bendorf) als auch am 
Typprofil (Munster). Ob das sog. Reinsdorf – Interglazial (Schöningen) zum OIS 9 oder OIS 
7 gehört konnte mit den vorliegenden Daten noch nicht abschließend geklärt werden. 

• Mit der Korrelation des Holstein-Interglazials mit OIS 9 ist eine Zurordnung des  
Elster-Glazials zu OIS 10 aus geologischer Sicht wahrscheinlich. Datierungen elsterzeitlicher 
Sedimente oder Gesteinsoberflächen führten jedoch noch nicht zu einer genauen zeitlichen 
Fixierung auf der Basis geochronometrischer Daten. An den Profilen Mitteldeutschlands ist 
eine Klärung nur durch die Datierung glazifluvialer Sedimente möglich, welche methodische 
Weiterentwicklungen bei der Lumineszenzdatierung, vorrangig der IR-RF Methode, erfordert. 
Datierungen südwestdeutscher Sedimentprofile (u.a. Heidelberger Becken) wurden bis ca. 
650 ka erfolgreich durchgeführt. Sie erbrachten aber für das Skandinavische Vereisungssge-



biet, insbes. zum Alter der Elster-Vergletscherungen, aus geologischer Sicht keine verwertba-
ren Ergebnisse. 

• Mit der Datierung pleistozäner Sedimentfolgen konnten archäologisch bedeutsame 
Fundschichten genauer zeitlich eingeordnet werden. Diese Ergebnisse umfassen den gesamten 
bearbeiteten Zeitabschnitt von OIS 15 bis OIS 2. Hervorzuheben sind die paläolithischen 
Fundstellen von Mauer (Homo heidelbergensis, 609 ± 40 ka / OIS 15), Wallendorf (OIS 8), 
Markkleeberg (Hauptfundschicht OIS 7e), Neumark-Nord I/II und Gröbern (OIS 5e). Damit 
konnte ein wichtiger Beitrag zum Erscheinen und der Ausbreitung des Menschen in Mitteleu-
ropa geleistet werden. 

 
Im Bearbeitungszeitraum wurden auch in folgenden anderen Regionen geochronometri-

sche Daten auf der Basis von Lumineszenzdatierungen geschaffen, in Kooperation mit in- und 
ausländischen Forschungseinrichtungen: 

 
• Antarktis (Schirrmacher Oase) 
• Arabische Halbinsel 
• Französische Westalpen 
• Hochland von Tibet 
• Innere Mongolei 
• Kamtschatka 
• Ostseebecken 
• Pamir  
• Sibirische Arktis (Lena-Delta, Küstenabschnitte der Laptev-See) 
 

 
4. Zusammenfassung 
 
Das Forschungsprojekt „Quartärgeologie-Paläoklimatologie“ hatte das Ziel, weiträumig feh-
lende geochronometrische Zeitdaten für quartärgeologisch-klimageschichtliche Hauptereig-
nisse zu schaffen, damit über die geologischen Hinterlassenschaften die Wechsel der Klimate, 
insbesondere auch deren zeitliche Dimensionen, verstanden werden. 

Einen wesentlichen Teil des Forschungsprojektes bestimmte notwendigerweise die physi-
kalische Forschung. Es sind in dieser Hinsicht die Voraussetzungen geschaffen worden, alle 
geochronologischen Ziele des Vorhabens zu erreichen. Für den Bereich des jüngeren Mit-
telpleistozäns und Jungpleistozäns konnten in verschiedenen Teilgebieten die angewandten 
Datierungsarbeiten abgeschlossen werden. Verschiedene quartärgeologische Abschnitte im 
Hauptarbeitsgebiet (Quartär Deutschlands, insbes. Mittel- und Ostdeutschlands) und das 
Skandinavische Vereisungsgebiet betreffend bedürfen jedoch noch einer genauen zeitlichen 
Fixierung (Elster-Inlandeisinvasion) oder detaillierteren geochronologischen Auflösung (Saa-
le-Komplex mit Warmphasen). Ebenso müssen weiträumige Korrelationen, insbes. für das 
Mittelpleistozän, weiteren Forschungsprojekten vorbehalten bleiben.  

 
 
Abkürzungen: 
BMBF  Bundesministerium für Bildung und Forschung 
DEKLIM Deutsches Klimaforschungsprogramm 
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NTG  Forschungsprogramm: Neue Technologien für die Geisteswissenschaften 
SMUG  Sächsisches Staatsministerium für Umwelt und Geologie 
 



 
IR-RF  Infrarot Radiofluoreszenz 
ka  Kilojahre (= 1000 Jahre) 
OIS  marines Sauerstoff-Isotopen-Stadium (Oxygen Isotope Stage) 
OSL  Optisch Stimulierte Lumineszenz 
TL  Thermolumineszenz 
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