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Thermolumineszenz-Datierungen an Lössen 
des Tönchesberges aus der Osteifel 
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East Eitel, G e r m a n y 

K u r z f a s s u n g : Anhand von 61 P r o b e n wurden die Grenzen 
d e r A n w e n d b a r k e i t der T h e r m o l u m i n e s z e n z ( T L ) - D a t i e -
r u n g s m e t h o d e für L ö ß d e c k s c h i c h t e n des T ü n c h e s b e r g 
S c h l a c k e n k e g e l s aus der Os te i f e l untersucht . Zur B e s t i m ­
m u n g d e r akkumul i e r t en D o s i s k a m e n s o w o h l die 
Regenerientngs-Methocle als auch die Additive Methode und 
für e in ige w e n i g e Proben d ie R - G a m m a - M e t h o d e zur An­
w e n d u n g . D i e geo log i sch-s t r a t ig raph i sche V e r l ä ß l i c h k e i t 
von TL-Altern für die letzten 2 0 0 0 0 0 Jah re w u r d e anhand 
von 126 vone inander unabhäng igen TL-Daten untersucht . 
Die TL-Datierungen an Lössen d e s Profils T ö n c h e s b e r g sind 
bis zu e inem Alter von etwa 9 0 ka in guter Übereinst immung 
mit den geologisch erwarteten Altern. "Ar/"Ar-Dat ierungen 
von T e p h r e n mit e inem physikal ischen Alter von 2 3 8 ± 2 0 ka 
und 2 4 3 ± 6 5 ka unterstützen die Vorstellung, daß signifikante 
TL-Altersunterbest immungen für die Proben Linterhalb des 
letztinterglazialen Bodens vor l iegen. Die lößstratigraphische 
Abfolge und ma lakozoo log i sche Untersuchungen implizie­
ren jedoch, daß die "Ar/*Ar-Datierungen altersüberbestimmt 
sind. D i e mit der Additiven M e t h o d e kalkulier ten TL-Alter 
für vorletztglaziale Lösse s ind g r ö ß e r als be i V e r w e n d u n g 
der Regener ierungs-Methode . J e d o c h n e h m e n d ie TL-Alter 
w e d e r mit der einen noch mit der anderen M e t h o d e außer­
ha lb der Mutungsintervalle z u m Liegenden hin zu. Neben 
phys ika l i schen Gründen k a n n e i n e rasche Lößakkumula t i ­
o n w ä h r e n d der jüngeren Saale-Kal tzei t als G r u n d für die 
nicht e rkennba re Zunahme de r TL-Alter a n g e n o m m e n wer­
den. 

TL-Daten von mehr als 100 0 0 0 J a h r e n werden im al lgemei­
nen durch e i n e wissenschaftl ich fragwürdige Auswah l von 
M e ß d a t e n s o w i e A n p a s s u n g v o n M e ß b e d i n g u n g e n und 
M e ß p a r a m e t e r n ermittelt, um g e o l o g i s c h e n Al tersabschät ­
zungen o d e r unabhängigen Dat ie rungen zu g e n ü g e n . Die 
Unabhäng igke i t als Grundpr inz ip e ine r Da t i e rungsme tho ­
de ist mithin für diesen Altersbereich bei der TL nicht gege ­
ben . 

[ T h e r m o l u m i n e s c e n c e d a t i n g o f u p p e r P l e i s t o c e n e 
l o e s s d e p o s i t s f r o m T o e n c h e s b e r g , 

E a s t Ei fe l , G e r m a n y ] 

A b s t r a c t : 61 samples were invest igated from the wel l stud­
ied loess sec t ion at T ö n c h e s b e r g , a scoria c o n e o f the East 
Eifel V o l c a n i c Field. The s a m p l e s we re invest igated by the 

*) Anschrift des Verfassers: Dr . M. FRECHEN, Abt. Quar tär­
geologie , Geologisches Institut der Universität zu Köln, Zül­
p icher Str. 49 , 50674 Köln 

additive dose method, regenerat ion method and a few sam­
ples b y the partial b leach method . 126 independent TL ages 
w e r e est imated in order to study the geological stratigraphie 
re l iab i l i ty o f t h e r m o l u m i n e s c e n c e dat ing o v e r the last 
2 0 0 0 0 0 years. 

At T ö n c h e s b e r g the TL ages up to 9 0 ka and just within the 
dating uncertainty at 120 ka are in good ag reemen t with the 
independent ly inferred stratigraphy and the e x p e c t e d g e o ­
logical ages . "Ar / 'Ar -da tes at 238±2() ka and at 2 4 3 ± 6 5 ka 
from the volcanic tephra underlying the loess and o f the sco­
ria c o n e at 2 0 2 ± 1 4 kit s e e m to imply significant TL age un­
derest imat ion for the lowest 10 samples undernea th the last 
interglacial soil. H o w e v e r , the aspects o f soil stratigraphy 
and fatinal remains suggest that the "Ar/-wAr dates may b e 
overes t imated . 

T h e TL ages are somewhat larger for the additive dose tech­
n ique than for the regenerat ion technique. However , the da­
tes do not increase significantly with depth for either tech­
nique beyond around 9 0 - 1 2 0 ka. Rapid loess accumulat ion 
during the upper part o f the penultimate glaciation may ex ­
plain the not recognizable increase o f TL ages with depth. 
TL dates exceeding 100 ka using partial b leach and total 
b leach procedures may give the impression that the age un­
derestimation problem is now avoidable by using different 
thermal treatments and a bitte pass filter. But the fundamental 
principle o f a dating method o f independence is not yet 
ach ieved for this dating range. 

1 E i n f ü h r u n g 

O b w o h l seit Ende der 6 0 e r J ah re die Thermolumi -

neszenzCTD-Methocle zur Datierting von Keramiken 

und Sedimenten angewendet wird, sind viele Fragen 

b e z ü g l i c h des Dat ie rungsmodel l s und der Ver läß­

lichkeit der Daten n o c h offen. Dennoch sind mit TL-

Dat ierungen, unter der Voraussetzung v o n großen 

Probenzah len und e n g e m Beprobungsabs tand , zu­

verlässige und relativ genaue Chronologien letztgla­

zialer Löß/Paläoboden-Abfolgen erhalten worden. Im 

Idealfall ermögl ichen diese radiometrischen Alters­

best immungen regionale und überregionale Korrela­

t ionen von Löß-/Paläoboden-Abfolgen. 

Unter Thermolumineszenz wird ganz al lgemein eine 

Leuchterscheinung von Stoffen verstanden, die beim 

Erhitzen neben der Planckschen Strahlung entsteht. 
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Sie beruht auf der Fähigkei t vieler Minerale , z. B . 
Quarz, Feldspat und Zirkon, bei der Absorption von 
energiere icher Strahlung einen Teil der Anregungs­
energie in Fonn von potentieller Energie zu speichern. 
Energiereiche, ionisierende Strahlung gibt es überall. 
Sie stammt aus dem radioaktiven Zerfall von Isotopen 
der i W U - , i W U - und 2 5 2 Th-Zerfal lsreihen, dem Zerfall 
von '"K und untergeordnet einiger seltener vorkom­
mender Radioe lemente (beispie lsweise 8 "Rb) sowie 
der kosmischen Strahlung. 

Das Datieningsprinzip beruht auf dem zeitlichen An­
wachsen eines "Strahlenschadens", der akkumulier­
ten Dosis, nach der Sedimentation. Durch Zuführung 
von Energ ie (Hitze, Licht) k ö n n e n diese "Strahlen­
schäden" beseitigt werden. Dabei kommt es zur Emis­
sion von Photonen, deren Lichtintensität im Labor ge­
messen wird. Sie ist proportional zur Strahlendosis, 
die das Mineral im Laufe der Zeit gespeichert hat (vgl. 
A I T K F . N 1985; F R E C H E N 1991a) . Das TL-Alter berechnet 
sich dann, vereinfacht ausgedrückt, aus dem Quoti­
enten von akkumulierter und jährlicher Dosis. 
Mit Hilfe der TL lassen sich drei datierbare Ereignisse 
unterscheiden: 

1. Zei tpunkt der Sed imenta t ion (z. B . Lösse , Dü­
nensande, fluviatile und glaziale Sedimente) 

2. Zei tpunkt der Kristallisation (z. B . Tephren , 
Schlacken, Laven, Neubildungen von Mineralen) 

3. Zeitpunkt der Abkühlung (z. B . Keramiken, Feuer­
stellen, Sedimente aus Frittungszonen). 

Bei äolischen Sedimenten wird im Idealfall der Zeit­
punkt der letzten Sonnenlicht-Exposi t ion bestimmt. 
Die "TL-Uhr" des Ursprungsmaterials wird während 
des äolischen Transportes unter anderem durch das 
UV-Licht der Sonne bis auf Null oder bis auf einen un-
bleichbaren Restbetrag zurückgestellt. Inwieweit TL-
Daten das wirkliche Sedimentationsalter von Lössen 
wiedergeben, hängt vor allem davon ab, o b der äoli­
sche Staub während des Transportes genügend Zeit 
hatte, um vollständig gebleicht zu werden und in wel­
chem Umfange die Lösse in der Folgezeit durch So­
lifluktion oder andere L'mlagerungsprozesse beein­
flußt w o r d e n sind. Unte r suchungen an rezen ten 
Lössen aus Alaska ze igen e ine bis auf e inen nicht 
b le ichbaren Rest vollständige Rückstellung der "TL-
Uhr" ( B E R G E R 1990: 12396) . Für die Komgrößenfrak-
tion 4-11 pm von Lössen des Tönchesberges war der 
Nullstellungprozeß nach einer Belichtung mit natür­
lichem Sonnenlicht (sonniger Augusttag in Köln) nach 
12 bis 15 Stunden abgeschlossen. Sind äolische oder 
fluviatile Sedimente nicht vollständig durch Sonnen­
licht gebleicht , führt dies zu Altersüberschätzungen 
bzw. zu Mischaltern, die keinen oder nur sehr gerin­
gen Aussagewert besitzen. 

Die ersten TL-Alter aus der Bundesrepublik Deutsch­
land bestimmten W I N T L E & B R U N N A C K E R ( 1982 ) für Lös­
se aus Wallertheim, Rheinhessen. Seitdem wurden für 
mitteleuroäische Löfs-Paläoboden-Abfolgen zahlrei­

c h e TL-Datierungsstudien durchgeführt (u. a. W I N T L E 

1985; Z Ö L L E R , S T R E M M E & W A G N E R 1988; J U V I G N E & W I N T ­

ER 1988; A K T A S S F R E C H E N 1991; F R E C H E N 1991a, J A N -

N O T T A 1991; B U S C H B E C K et al. 1992; F R E C H E N , B R Ü C K ­

N E R & R A D T K E 1992) . 
Für das Profil T ö n c h e s b e r g liegen interdisziplinäre 
Forschungsresul tate vor, darunter auch Ergebnisse 
unabhängiger Datiemngsmethoden. Es gibt somit aus­
re ichend Vergleichsmöglichkeiten für TL-Alter. Auf­
grund der dichten TL-Beprobung und der systemati­
schen Bearbeitungsweise wurden der chronologische, 
paläokl imat ische und pa l äoöko log i sche Informati­
onsgehal t des Profils Tönchesberg erhebl ich erwei­
tert ( B O E N T G K & F R E C H E N 1991 und im Druck) . 

2 A b r i ß des F o r s c h u n g s s t a n d e s / D a t i e r u n g s ­
p r o b l e m a t i k 

Ein detaillierter Abriß des Forschungsstandes von TL-
Altersbestimmungen an Lössen ist bereits an anderer 
Stelle erfolgt (vgl. W I N T L E 1990, F R E C H E N 1991a) , so 
daß hier nur nettere Arbeiten exemplarisch diskutiert 
zu werden brauchen. 
D i e grundlegenden Unte r suchungen v o n W I N T L E 

( 1 9 8 5 ) und D E B E N H A M ( 1 9 8 5 ) bezüglich des Problems 
von TL-Altersunterbestimmungen werden durch die 
e igene Arbeit für die Profile Ariendorf' und Tönches­
berg aus dem Mittelrheingebiet und durch F R E C H E N , 

B R Ü C K N E R S R A D T K E ( 1 9 9 2 ) für das Profil Rheindahlen 
aus dem Niederrheingebiet bestätigt. Verläßliche TL-
Alter sind mit der TL-Analyse hoher Probenzahlen bis 
zu einer Datiemngobergrenze von 90 bis 120 ka (1 ka 
= 1000 Jahre) zu erhalten. Da TL-Datierungen äußerst 
arbeitsintensiv sind, wird oft versucht, Löß-Paläobo-
den-Abf'olgen mit wen igen Proben zu datieren. Die 
geologisch-stratigraphische Verläßlichkeit der auf die­
se W e i s e erhal tenen physikal ischen Alter ist meist 
n icht gegeben . St ichprobenar t ige Unte rsuchungen 
k ö n n e n zwar stratigraphiseh sche inbar konsis tente 
physikalische .Alter bieten, haben aber ke ine oder nur 
ger inge chronostratigraphische Bedeutung. Erst eine 
große Anzahl von Daten läßt Schlüsse über den Grad 
ihrer Genauigkeit zu. Eine chronostratigraphische Par-
allelisierung von interstadialen Bodenhor izonten in­
nerhalb des letzten Glazials ist mit Daten von Stich­
p r o b e n meist nur e ingeschränkt mögl ich . Dies gilt 
besonders für Naßböden, Fließerden und kalkhalti­
ge Braunerden, die zahlreich in fast allen Profilberei­
c h e n vorkommen. 

D i e Beurte i lung der Zuverlässigkeit von TL-Daten 
stützt sich in der Hauptsache auf die geo log i schen 
und lößstratigraphischen Zusammenhänge. Dies ge­
stattet freilich nur relative Aussagen, die aber ausrei­
chen , um einen Alterswert als möglich, wahrschein­
lich oder Linwahrscheinlich einzustufen. 
Zusätzliche Datierungsergebnisse unabhängiger Me­
thoden sind von großem Nutzen. Für die TL-Alter der 



Thefmolumineszenz-Dat ie rungen an Lössen des T ö n c h e s b e r g e s aus der Osteifel 81 

Lößdeckschichten am Tönchesberg bes tehen derar­
tige unabhängige Vergleichsmöglichkei ten. Das Al­
ter des Laacher See-Bimses wurde indirekt warven-
chronologisch und mit 1 'C-Datierungen bestimmt. Des 
wei teren l i egen "'Ar/' 9Ar- und "K/ ' "Ar -Da ten zwi­
s c h e n g e s c h a l t e t e r Tephren und der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken vor, sowie U/Th-Alter von K n o c h e n und 
Zähnen (vgl. F R E C H E N 1991b: 107) . 
Derzeit n o c h ungelöst ist die Frage, o b vorletztgla­
zialer Löß von älteren Lössen mittels TL-Daten unter­
schieden werden kann. Untersuchungen an Lössen 
aus Rheindahlen ( F R E C H E N , B R Ü C K N E R & R A D T K E 1992 : 
111, Tabel le 1) und Ariendorf ( F R E C H E N 1990a : 1 1 5 ) 
haben gezeigt, daß numerisch höhere Alter als 120 ka 
best immbar sind. J edoch fehlen bisher grundlegen­
de Untersuchungen, um diese Ergebnisse relativ oder 
absolut interpretieren zu können. Einen vielverspre­
chenden Versuch lieferte B A L E S C U (1986: 128 ff), die 
e ine relative TL-Chronologie für nordwes teuropä i ­
sche Lößprofile, daninter Ariendorf (Mittelrhein), auf­
stellte. 

J A N N O T T A ( 1 9 9 1 ) untersuchte letztglaziale L ö ß - / 
Paläoboden-Abfolgen aus Holzkirchhausen (Neckar-
Main-Gebie t ) und Bergerhausen (Rheingau) . P A C K ­

M A N & G R Ü N ( 1 9 9 2 ) datierten Lösse aus A c h e n h e i m 
(Elsaß) . Für letztglaziale Lößablagerungen konn ten 
mit Einschränkungen verläßliche und reproduzier­
bare TL-Alter bestimmt werden. Be ide Arbeitsgrup­
pen sehen jedoch derzeit ke ine Möglichkeit, zuver­
lässige TL-Alter für vorletztglaziale oder ältere Lösse 
zu best immen. In Rheinhessen untersuchten B U S C H -

B E C K et al. ( 1 9 9 2 ) oberweichselzei t l iche Lößab lage­
rungen von Wallertheim und Gräselberg. Die Alter für 
die Wal ler theimer Tephra unterscheiden s ich nicht 
bzw. nur sehr gering von denen der Eltviller Tephra 
(vgl. W I N T L E & B R U N N A C K E R 1982: 181). Als Grund neh­
men B U S C H B E C K et al. (1992: 23) an, daß die obere T e ­
phra in Wallertheim entweder nicht der Eltviller Tuff 
ist oder d a ß das Lößmaterial vor der Sedimentat ion 
nicht vollständig gebleicht worden ist. Für das Profil 
Gräselberg s t immen die TL-Alter nicht mit der löß -
stratigraphischen Interpretation überein. Für den Elt­
viller Tuff wurden TL-Alter zwischen 2 1 , 4 ± 2 , 5 und 
24,0±3 ka und für den Naßboden E2 TL-Alter zwischen 
29,3+3,3 und 33 ,0±3,6 ka bestimmt. Die "C-Alter von 
Mollusken aus dem E2-Naßboden von 18,5+0,95 und 
21 , 1+1 ,4 ka ( B U S C H B E C K et al. 1992: 20 ) sind zu un­
zuverlässig, um zum Verg le ich h e r a n g e z o g e n zu 
werden. 

Durch die Variation e inzelner oder mehrerer M e ß ­
parameter ist es möglich, TL-Alter den geologischen 
Erwartungen anzupassen (vgl. F R E C H E N 1991a: 111 ff, 
1991b: 101; G E Y H 1991: 26lf; W I N T L E et al. 199.3: 5 6 8 ) . 
Eine subjektive, bewußte oder unbewußte Manipu­
lation von TL-Daten ist allein durch die numer ische 
Altersangabe meist nicht überprüfbar. Erst aus d e m 
kompletten Datensatz geht hervor, inwieweit ein B e ­

arbeiter durch das Weglassen oder Austauschen von 
Meßwerten e ine Genauigkeit bzw. Datierungsober­
grenze suggeriert, die eigentlich wissenschaftlich nicht 
haltbar ist. Es gibt verschiedene mathematische Aus­
wer t emode l l e , mit denen die akkumul ier te Dos i s 
bes t immt w e r d e n kann . Stat is t ische Untersuchun­
gen zeigen, daß Feh le r be i der Bes t immung der 
akkumulier ten Dosis , sowohl für die Additive Me­
thode als auch für die Regenierungs-Methode, mittels 
Integralauswertung im Temperaturbereich zwischen 
300 und 4 0 0 ° C minimierbar sind. Bei einer akkumu­
lierten Dos i s (ED=equ iva l en t d o s e ) von 6 0 0 Gray 
schwankt der Betrag des Integrals um ± 2 0 % inner­
halb von Wiederholungsmessungen. Für nicht ange­
paßte Kurven variiert der Betrag der über Plateaus be-
timmten ED aber um ± 110%. Aus den vorliegenden Un­
tersuchungen mit hoher Probenzahl geht hervor, daß 
st ichprobenartige TL-Datierungen bei Verwendung 
der Plateauauswertung für die chronostratigraphische 
Interpretation nicht ausreichen und wenig verläßlich 
sind ( F R E C H E N 1991a: 107, 1992: 9 9 ) . Ebenso unsicher 
ist die Bestimmung der akkumulierten Dosis über die 
Peak-Temperatur bei 3 2 0 ° C oder 3 4 0 ° C . Durch Weg­
lassen oder Hinzufügen des höchs t en Dosiswer tes 
sind dabei erhebl iche Schwankungen, im Extremfall 
bis zti 4 0 % , mögl ich ( F R E C H E N 1991a : 3 3 ) . D iese r 
Schwankungsbere ich impliziert Altersverschiebun­
gen um den gleichen Betrag. Aus diesem Grund sind 
neun unterschiedliche D o s i s p L i n k t e mit jeweils 5 Ali-
quots bei guter Reproduzierbarkeit als Mindestforde­
rung anzusehen. 

Für die Löß- /Pa läoboden-Abfo lge des Tönchesbe r ­
ges l iegen TL-Daten von Z Ö L L E R , C O N A R D & H A H N 

(1991: 408) vor. Für die Proben oberhalb des Eem-Bo-
dens wurden ZLI ihrer Ermittlung unterschiedl iche 
Temperaturpeaks bei 3 2 ( ) ° C oder 3 4 0 ° C zur Bestim­
mung der akkumulier ten Dosis verwendet und ein 
konstantes Uran-/Thorium-Verhältnis von 1 zu 3,4 an­
genommen. Für die Proben unterhalb des E e m - B o -
dens wurden ohne hinreichende Begründung keine 
konstanten Uran-/Thorium-Verhältnisse für die Do-
sisratenberechnung angenommen. Eine Einschätzung 
dieses Datensatzes ist aufgrund dieses nicht begrün­
deten Austausches von physikal ischen Meßparame­
tern schwer l ich mögl ich . Es feh len Erläuterungen, 
warum die 3 2 0 ° C - und 3 4 0 ° C - P e a k s zur Auswertung 
herangezogen, und warum gerade für die wegen der 
Datierungsobergrenze problemat ischen Proben un­
terhalb des Eem-Bodens e ine andere Dosisratenbe­
rechnung angewendet worden ist. Wie problematisch 
e ine Variat ion von Meßpa rame te rn sein kann, b e ­
schreiben F R E C H E N (1991a: U l f ) für das Profil Arien­
dorf und F R E C H E N , B R Ü C K N E R & R A D K T E (1992: 112) am 
Beispiel des Lößprofils Rheindahlen. Obwohl die TL-
Alter von Z Ö L L E R , C O N A R D & H A H N (1991: 409) nume­
risch innerhalb der l c J -Abweichung mit denen der 
vorliegenden Arbeit übereinstimmen, werden sie aus 
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den o b e n beschr iebenen Gründen nicht weiter ver­
wendet . 
Es überrascht immer wieder, daß auch in neueren Ar­
beiten der Eindruck vermittelt wird, daß Lösse bis zu 
mehreren 100 ka mit TL problemlos datierbar sind. Es 
ist wichtig, dies als noch immer nicht erreichtes Ar­
beitsziel zu sehen . B E R G E R , P I I . L A N S & P A L M E R ( 1 9 9 2 : 
4 0 3 ) behaupten, daß Lösse aus Alaska und Neusee­
land mit der Regenerierungs-Methode ("total b leach 
method") bis zu einem absoluten Alter von 800 ka ver­
läßlich datiert worden sind. Die Autoren sind der Mei­
nung, daß die Probleme der Altersunterbestimmungen 
von polymineralischem Feinkornmaterial ( D E B E N H A M 

1985: 717 ff; W I N T L E 1985: 730; W I N T L E & P A C K M A N 1988: 

319; F R E C H E N 1991a: 8 5 ) durch unterschiedliche Vor­
he izbedingungen tind Verwendung von Blaufiltern 
(Schott U G 11 und B G 2 8 ) während des Meßvorgan­
ges zu beheben seien. W I N T L E et al. ( 1993 ) stellen dies 
in Frage, da durch die Verwendung unterschiedlicher 
ultravioletter oder blauer Bandpaßfilter kaum diffe­
rierende akkumulierte Dosen gefunden worden sind 
(vgl. P A C K M A N & G R Ü N 1992: 105). 

Das höchs te TL-Alter von 7 3 0 ka hat eine Standard-
abweichung von ±250 ka. Dies bedeutet, daß das phy­
sikalische Alter mit einer Wahrscheinlichkeit von 9 5 % 
zwischen 2 3 0 und 1230 ka liegt. Die Bre i t e d ieses 
Schwankungsbereichs läßt die Aussage einer TL-Da-
tierungsobergrenze von 800 ka nicht zu. 
B E R G E R , P I L L A N S & P A L M E R ( 1 9 9 2 : 4 0 4 ) vertrauen auf 
den Plateautest als Kriterium für die Zuverlässigkeit 
bei der Bestimmung der akkumulierten Dosis. Der für 
die Altersbestimmung von Keramik entwickel te und 
dort auch aussagekräftige Plateautest erwies sich je­
doch selbst bei Untersuchungen mit hoher Proben­
zahl besonders für ältere Lösse als wenig geeignet und 
aussagekräftig ( F R E C H E N 1991a: 104) . B E R G E R , P I L L A N S 

& P A L M E R (1992: 4 0 4 ) unterstreichen, daß für Lößpro­
ben aus Neuseeland und Alaska vergleichbare Daten 
unabhängiger Methoden vorliegen. O b unabhängig 
best immte, "absolute" Alter verläßlicher sind als an­
dere, b le ib t j edoch offen ( F R E C H E N 1 9 9 1 b : 1 0 7 ) . 
Sch l ieß l ich ist zu bemerken , d a ß die älteste P robe 
( 7 3 0 + 2 5 0 ka) 5 m unterhalb der Batnhes/Mat t iyama-
Grenze g e n o m m e n wurde und für sie trotzdem ein 
Alter von 8 0 0 ka angenommen wird. B E R G E R , P I L L A N S 

& P A L M E R ( 1 9 9 2 ) nehmen auch keine Stellung zu me­
thodischen Schwierigkeiten, die bei TL-Datierungen 
von Lössen weltweit in vielen anderen Lößregionen 
beobach te t worden sind. 

Es ist nicht auszuschließen, daß Meßbedingungen und 
-parameter so angepaßt werden, daß die TL-Alter mit 
den geo log i s chen Altersabschätzungen oder unab­
hängigen Daten in Einklang stehen. Es bleibt fraglich, 
ob nach dem Variieren und Anpassen physikalischer 
Faktoren TL-Alter noch als physikalisch zuverlässig 
dargestellt und kritiklos auf einen Altersbereich von 
bis zu 8 0 0 ka übertragen werden dürfen. 

Modelle zur Lösung der Problematik von TL-Alters-
unterbestimmungen sind noch immer unbefriedigend 
(vgl. F R E C H E N 1 9 9 1 A : 105; J A N N O T T A 1991; 67; XiE&Arr-
K E N 1991: 21 ; W I N T L E 1990: 394 ff). 

Neben laborspezi f i schen Fehlermögl ichkei ten e x i ­
stieren die methodischen Schwierigkeiten des Kurz-
und Langzeit-Fadings, der Sensitivitätsverändemngen 
und unvollständigen Bleichung, aber auch dos ime-
trische Probleme und offene Systeme treten auf. Die­
se P rob leme sind tei lweise mit mehr oder wen ige r 
g roßem exper imen te l l en Aufwand lösbar oder zu­
mindest in ihrer Größenordnung abschätzbar ( A I T K E N 
1985: 1.35ff, F R E C H E N 1991a: 92 ff). 
Der Feh le rbe re ich bei der Bes t immung des Uran-, 
Thorium- Lind Kaliumgehaltes mit der Gammaspek-
trometrie liegt bei etwa 5 - 8%. Andere analytische Me­
thoden wie Neutronenaktivierung, Alpha-Counting, 
Th ick Sou rce Be ta Counting ode r F l a m m e n p h o t o -
metrie sind nicht genauer. Am genauesten ist die B e ­
stimmung der Dosisrate durch direkte Messung der 
Alpha-, Beta- tind Gammastrahlung und Vergleich mit 
Ergebnissen der Neutronenaktivierungsanalyse. 
Die Dosisraten für die Proben des Tönchesberges lie­
gen zwischen 3,6 und 4 ,9 Gray pro 1000 J a h r e , 
also im Wer tebere ich von 4-6 Gray pro 1000 J ah re , 
die W I N T L E (1990: .386) als typisch für Lösse aller Kon­
tinente ansieht. Die jährliche Dosis kann indessen im­
mer noch genauer bestimmt werden als die akkumu­
lierte Dosis . 

Die Elemente Uran, Thorium und Radon können näm­
lich im Laufe des Alterns der Sedimente durch Grund-
wasserzirkulation in das oder aus dem Sediment mi­
grieren. Die Mobilität d ieser E lemente ist in 
feinkörnigen, schluffigen Sedimenten geringer als in 
grobkörnigen, sandigen Sedimenten. Finden so lche 
Prozesse statt, en t s t ehen radioakt ive Ung le i chge ­
wichte, die für die Proben des Tönchesberges nicht 
festgestellt wurden. 

Da in Wasser radioaktive Strahlung teilweise absor­
biert wird, ist der Wassergehalt des Sediments bei der 
Berechnung der Dosisrate zu berücksichtigen. Ver­
änderungen der Feuch te in der geo log i schen Ver­
gangenheit stellen aber einen nur schwer kalkulier­
baren Fehler dar. 

3 M e t h o d i k 

Die e inzelnen Arbeitsschritte von der Probennahme 
bis zur geologischen Interpretation der in dieser Ar­
beit vorgestellten Ergebnisse sind bei F R E C H E N 1991a: 
24ff) ausführlich beschrieben. 
Für die Lößdecksch ich ten des Tönchesbe rges wur­
den ers tmalig TL-Analysen mit h o h e r P robenzah l 
durchgeführt ( F R E C H E N 1990b: 56f, 1991a: 78 ff). 61 Pro­
ben wurden mit der Regener ierungs-Methode, der 
Additiven Methode und der R-Gamma-Methode ana­
lysiert. Die Auswertung lieferte 126 TL-Alter. Außer-
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d e m haben sechs verschiedene TL-Labore dieselben 
P r o b e n aus dem obers ten Bere ich des unterweich-
seizeit l ichen Schwemmlösses zum Vergle ich analy­
siert ( F R E C H E N 1991a: 9 1 ) . 

Die akkumulierte Dosis wurde für die polyminerali-
sche Feinkornfraktion 4-11 um bestimmt (Abb. 1). Die 
Anwendung von drei Methoden, w e g e n des hohen 
Arbei t saufwandes ist s icherl ich u n g e w ö h n l i c h , 
erschien aber aufgrund der Schwierigkeiten bei der 
Best immung der akkumulierten Dosis erforderlich. 

Der Schnittpunkt der additiven Aufbaukurve mit der 
TL-Intensität des unble ichbaren Rests ( I 0 ) ergab die 
akkumulierte Dosis (Abb. 1). Bei der R-Gamma-Me-
thode wurden zwei Aliquotserien additiv bestrahlt. 
Anschließend wurde eine Aliquotserie mit einer UV-
Lampe für zwei Minuten belichtet. De r Schnittpunkt 
der additiven mit der tei lweise be l ich te ten Aufbau­
kurve ergab die akkumulierte Dosis (Abb. 1). Mittels 
der R-Gamma-Methode sollen sich auch unvollstän­
dig gebleichte Sedimente analysieren lassen. Für die 

Abb. 1: Methoden zur Bes t immung der akkumulier ten Dos i s ( E D ) : Regener ie rungs-Methode ( R E G E N ) , Additive Methode 
( A D D ) und R-Gamma-Methode ( R - G a m m a ) . Erläuterungen im Text . 

F i g . 1: M e t h o d s s u i t a b l e f o r d e t e r m i n a t i o n o f e q u i v a l e n t d o s e ( E D ) : r e g e n e r a t i o n m e t h o d ( R E G E N ) , a d d i t i v e d o s e m e t h o d ( A D D ) a n d 

pa r t i a l b l e a c h m e t h o d ( R - G a m m a ) . For e x p l a n a t i o n sec text . 

Die Regenerierungs-Methode (REGEN) und die Ad­
ditive Methode ( A D D ) wurden be ide unter der An­
n a h m e angewendet , daß das Sonnenl icht die Lumi­
n e s z e n z der Minera le während d e s äo l i schen 
Transportes bis auf e inen nicht b le ichbaren Rest re­
duziert hat. Bei beiden Methoden wurde versucht, die 
Vorgänge in der Natur im Labor nachzuahmen. Die 
Nullstellung durch Sonnenlicht wurde beispielswei­
se durch das UV-Licht einer Osram Ultravitalux 3 0 0 
Watt-Lampe oder natürliches Sonnenlicht und das An­
wachsen der akkumulierten Dosis durch künstliche 
Bes t rah lung n a c h g e a h m t (Abb. 1 ) . Bei der 
Regene r i e rungs -Me thode wurden die Aliquots 
zunächst bis auf den unbleichbaren Rest belichtet und 
anschließend mit verschiedenen Dosen bestrahlt. Der 
Schnittpunkt der Aufbaukurve mit der natürlichen TL-
Intensität der Probe (N) ergab die akkumulierte D o ­
sis. Be i der Additiven Methode wurden Aliquots suk­
zessive mit unterschiedlichen Gammadosen bestrahlt. 

letztgenannte Methode fehlen allerdings noch syste­
matische Vergleiche und Untersuchungen, so daß die 
vier auf diese Weise erhaltenen TL-Alter in dieser Ar­
beit nicht diskutiert werden. 
Für alle drei Methoden wurde, der geringeren Streu­
ung der Einzelwerte wegen, e ine exponent ie l le Re­
gression bevorzugt und das Integral des Temperatur­
bere ichs zwischen 3 0 0 und 4 0 0 ° C ausgewertet . Es 
wurden jewei ls mindes tens 9 ve r sch i edene Dosis­
punkte für die Kalkulation der Daten verwendet. Die 
Plateau-Methode wurde wegen erhebl icher Variatio­
nen der Ergebnisse nicht angewendet . Selbst der an­
g e w e n d e t e Pla teau-Tes t lieferte k e i n e ver läßl iche, 
physikalische Basis für die TL-Datierung. 
Die jährl iche Dos i s wurde mit e i n e m Nal -Gamma-
spektrometer im Ge lände und mit e i n e m Ge-Gam-
maspektrometer im Labor gemessen . Dosimetrische 
Vergleichsuntersuchungen erfolgten mit der Neutro­
nenaktivierung (KFA Jü l ich) und der F lammenpho-
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tometrie (Godwin Laboratory, Cambridge) sowie Al­
pha-Counting (Institute o f Earth Studies, Aberystwyth). 
Für d ie B e r e c h n u n g des TL-Alters wurden aus­
schließlich die Analysenergebnisse der gammaspek-
t rometr ischen Labor- und Geländeunte r suchungen 
verwendet . 
Für die Proben des Tönchesberges stimmen die sich 
en t sp rechenden TL-Daten der Regener ierungs-Me­
thode und der Additiven Methode innerhalb von ± 1 5 % 
überein (Tabelle 1). 
Erwähnenswert sind die zwar geringen, abe r syste­
mat i schen Unterschiede in bezug auf die akkumu­
lierte Dosis tind somit auf das Alter. Die TL-Alter der 

Additiven Methode des oberweichselzei t l ichen Lös­
ses ( E D zwischen 5 0 und 100 Gray) sind um 1 5 % 
kleiner als die Regenerierungs-Methode. Dieser Un­
terschied könnte aufgrund von Sensitivitätsveräncle-
rungen durch das künstliche Belichten der Lösse mit 
der UV-Lampe entstanden sein. Dafür sprechen die 
Ergebnisse der von F R E C H E N (1991a : 92ff) durchge­
führten Experimente zu Sensitivitätsveränderungen. 
Nimmt man zum Vergleich das Alter des Laacher See 
Bimses heran, so erscheinen die TL-Alter der Additi­
ven Methode geologisch wahrscheinlicher als die Al­
ter der Regener ierungs-Methode. Bis zu den unter-
weichse lze i t l i chen Lössen s ind die TL-Alter be ide r 

T a b e l l e I: Die Dosisrate wurde übe r gammaspek t romet r i sche Sedimentana lysen best immt. Für die B e r e c h n u n g der akku­
mulier ten Dosis wurde das Integral des T e m p e r a a i r b e r e i c h s zwischen 300-4()0°C sowohl für die Regener ie rungs-Methode 
( R E G E N ) als auch für die Additive Methode ( A D D ) zugrunde gelegt. 

R E G E N R E G E N A D D A D D 
P r o b e D o s i s r a t e A k k . D o s i s T L - A l t e r A k k . D o s i s T l _ - A l t e r 

[ G y / k a ] t o y ] [ k a l [ G y ] [ k a ] 

T 1 4 , 1 7 4 6 6 1 , 9 ± 2 , 0 1 4 , 8 * 1 , 8 5 3 , 6 * 3 , 2 1 3 , 2 * 1 ^ 8 
T 2 4 , 5 5 9 8 6 6 , 4 ± 0 , S 1 4 , 3 * 1 , 5 5 4 , 7 * 1 , 4 1 2 , 0 ± 1 , 3 
T 3 4 , 0 8 6 2 6 5 , 6 * 3 , 6 1 5 , 7 * 1 , 8 5 1 , 8 * 9 , 9 1 2 , 7 * 2 , 8 
T 4 4 , 1 2 6 4 
T 5 4 , 4 0 2 6 6 3 , 6 ± 2 , 8 1 4 , 1 * 1 , 5 5 4 , 7 * 2 , 4 1 2 , 4 * 1 , 4 
T 6 4 , 4 6 8 8 6 6 , 6 ± 1 , 4 1 4 , 6 * 1 , 5 5 9 , 1 * 2 , 0 1 3 , 2 * 1 , 4 
T 7 4 , 3 1 6 2 6 6 , 2 * 2 , 6 

6 6 , 6 * 4 , 3 
1 5 , 0 ± 1 , 6 5 9 , 1 * 1 , 0 1 3 , 7 * 1 , 4 

T 8 4 , 1 0 2 7 
6 6 , 2 * 2 , 6 
6 6 , 6 * 4 , 3 1 5 , 8 * 1 , 9 i 5 8 , 3 ± 3 , 0 1 4 , 2 * 1 , 6 

T 9 4 , 2 4 5 1 7 1 , 2 ± 2 , 0 1 6 , 4 * 1 , 7 5 7 , 9 * 2 , 4 1 3 , 6 * 1 , 5 
T 1 O 4 , 2 6 9 7 6 , 9 ± 3 , 0 1 7 , 5 * 1 , 9 6 5 , 0 ± 4 , 7 1 5 , 1 * 1 , 9 
T 1 1 • 4 , 3 6 7 1 9 3 , 1 ± 7 , 5 2 0 , 8 * 2 , 8 1 0 8 , 1 * 1 0 , 1 2 4 , 7 * 3 , 5 
T 1 2 3 , 7 6 6 7 1 4 8 , 2 ± 5 , 5 3 8 , 3 * 4 , 3 1 4 0 , 7 * 7 , 1 3 7 , 4 * 4 , 4 
X 1 3 9 6 3 1 6 3 , 9 ± 4 , 1 3 5 , 5 * 4 , 0 1 6 4 , 4 * 4 , 1 3 7 , 3 * 4 , 1 
T 1 4 3 , 9 6 4 1 7 1 , 0 ± 1 4 , 0 

I 6 5 , 8 ± 2 , 8 
4 2 , 1 * 5 , 6 1 2 7 , 5 * 1 0 , 2 3 2 , 3 * 4 , 3 

X 1 5 3 , 7 2 4 8 
1 7 1 , 0 ± 1 4 , 0 
I 6 5 , 8 ± 2 , 8 4 3 , 3 * 4 , 7 

4 6 , 2 * 5 , 3 
1 4 6 , 3 * 3 , 9 3 9 , 2 * 4 , 3 

T 1 6 3 , 9 1 2 6 1 8 5 , 4 ± 8 , 5 
4 3 , 3 * 4 , 7 
4 6 , 2 * 5 , 3 2 1 2 , 5 * 1 7 , 0 5 4 , 4 * 7 , 2 

T 1 7 4 . 0 2 8 6 2 2 6 , 3 ± 6 , 5 5 4 , 8 * 6 , 0 2 0 8 , 7 * 3 , 6 5 1 , 9 * 5 , 6 
T 1 8 4 . 0 3 4 8 2 1 8 , 8 ± 4 , 1 5 2 , 9 * 5 , 7 2 2 5 , 1 * 3 , 9 5 5 , 8 * 6 , 0 
T 1 9 3 . 9 1 3 1 2 2 7 , 7 ± 4 , 5 S 6 , 7 ± 6 , 0 2 3 0 , 3 * 4 . 1 5 8 , 8 ± 6 , 3 
T 2 0 i 4 , 2 3 5 2 3 4 , 0 ± 3 , 9 5 4 , 0 ± 5 , 6 2 2 4 , 5 * 2 , 2 5 3 , 1 * 5 , 5 
T 2 1 3 , 8 5 1 7 2 5 3 , 8 ± 9 , 7 6 4 , 2 * 7 , 2 2 7 0 , 4 * 8 , 5 7 0 , 1 * 7 , 7 
T 2 2 4 , 2 5 5 2 3 5 , 4 ± 6 , 3 5 4 , 1 * 5 , 7 

5 8 , 3 * 6 , 4 
2 4 6 , 1 * 7 , 7 5 7 , 8 * 6 , 2 

T 2 3 3 , 9 6 4 9 2 3 6 , 8 * 7 , 3 
5 4 , 1 * 5 , 7 
5 8 , 3 * 6 , 4 2 3 8 , 0 * 4 2 , 1 6 0 , 0 * 1 2 , 3 

T 2 4 3 , 8 0 1 8 2 4 6 , 5 ± 8 , 3 6 3 , 2 * 7 , 0 2 1 2 , 3 * 7 , 3 5 5 , 8 * 6 , 2 
T 2 S 3 , 8 4 9 1 2 5 3 , 8 ± 8 , 3 6 4 , 3 * 7 , 1 2 6 4 , 9 * 9 , 5 6 8 , 9 * 7 , 7 
T 2 6 3 , 7 5 4 5 2 5 2 , 6 ± 2 0 , 2 

3 2 2 , 2 * 6 , 1 
6 5 , 5 * 8 , 8 2 8 3 , 6 * 2 2 , 7 7 5 . 6 * 1 0 . 2 

T 2 7 4 , 2 7 2 5 
2 5 2 , 6 ± 2 0 , 2 
3 2 2 , 2 * 6 , 1 7 3 , 7 * 7 , 7 3 2 2 , 6 ± 5 , 9 

3 5 6 . 4 * 7 , 1 
7 5 , 6 * 7 , 9 

T 2 8 4 , 2 7 5 3 3 3 2 , 5 ± 4 , 9 7 6 , 0 ± 7 , 9 
3 2 2 , 6 ± 5 , 9 
3 5 6 . 4 * 7 , 1 8 3 , 3 * 8 , 7 

T 5 0 3 , 6 8 9 7 2 8 7 , 8 ± 1 1 , 7 7 6 , 0 ± 8 , 7 2 6 0 , 1 * 1 7 . 8 
4 2 8 , 1 ± 1 3 , 4 

7 0 , 5 * 8 , 1 
T 2 9 4 , 4 9 7 6 3 8 7 , 4 * 1 4 , 0 8 4 , 3 * 9 , 3 

2 6 0 , 1 * 1 7 . 8 
4 2 8 , 1 ± 1 3 , 4 9 5 , 2 * 1 0 , 4 

T 3 0 3 , 9 8 1 4 3 7 3 , 2 ± 7 , 5 9 1 , 4 * 9 , 8 3 6 8 , 6 * 1 0 , 3 9 2 , 7 * 1 0 , 1 
T 3 1 [ 3 , 7 9 7 4 3 8 2 , 1 * 5 , 1 ^ 9 8 , 1 * 1 0 , 3 4 2 4 , 6 ± 2 1 , 7 

3 9 4 , 0 * 3 0 , 4 
1 1 1 , 9 * 1 3 , 0 

T 1 0 0 ^ 3 , 9 9 4 6 3 9 4 , 0 ± 1 6 , 8 9 2 , 2 ± 9 , 7 
4 2 4 , 6 ± 2 1 , 7 
3 9 4 , 0 * 3 0 , 4 9 6 , 6 * 1 1 , 8 

T 3 2 4 . 0 7 8 5 3 6 7 , 0 * 2 0 , 6 8 7 , 8 * 1 0 , 4 
8 7 , 0 * 1 2 , 1 

3 9 5 , 3 ± 1 5 , 2 9 6 . 9 * 1 0 , 7 
T 3 3 4 , 2 7 8 4 3 8 0 , 7 * 3 5 , 4 

8 7 , 8 * 1 0 , 4 
8 7 , 0 * 1 2 , 1 4 1 5 , 9 ± 5 8 , 5 9 7 , 2 * 1 6 , 9 

T 3 4 4 . 0 8 4 1 4 2 3 , 2 ± 2 0 , 6 1 0 1 , 2 * 1 1 , 6 4 5 2 , 4 * 2 1 , 7 1 1 0 , 7 * 1 2 , 6 
T 3 5 4 , 3 0 0 7 4 2 4 , 4 * 3 4 , 0 9 6 , 5 * 1 2 , 5 5 5 8 , 6 * 4 4 , 7 1 3 0 , 0 * 1 6 , 9 
T 3 6 4 , 1 7 5 1 4 1 3 , 3 ± 1 7 , 8 9 6 , 7 * 1 0 , 8 4 1 1 , 9 * 4 8 , 4 9 8 , 7 * 1 5 , 4 
T 3 7 4 . 0 9 0 9 3 8 6 , 0 ± 4 , 5 9 2 . 1 ± 9 , 6 

9 6 , 4 * 1 0 , 5 
4 4 9 , 1 * 1 1 , 5 
3 6 7 , 2 * 9 , 7 

1 0 9 , 8 ± 1 1 , 7 
T 3 8 3 , 8 2 9 3 3 7 8 , 7 * 1 0 , 7 

9 2 . 1 ± 9 , 6 
9 6 , 4 * 1 0 , 5 

4 4 9 , 1 * 1 1 , 5 
3 6 7 , 2 * 9 , 7 9 5 , 8 * 1 0 , 4 

T 3 9 4 , 0 2 0 7 3 7 9 , 9 * 1 2 , 4 9 2 , 2 * 1 0 , 1 4 1 5 , 7 * 3 9 , 3 1 0 3 , 5 * 1 4 , 6 
T 4 0 4 , 1 6 2 6 3 9 4 , 3 ± 1 1 ,1 9 2 , 5 * 1 0 , 0 3 9 3 , 3 * 7 , 3 9 4 , 4 * 1 0 , 0 
T 4 1 4 . 0 1 3 3 3 4 6 , 1 ± 1 4 , 2 8 4 , 1 * 9 , 5 3 6 2 , 7 * 3 2 , 4 9 0 , 5 * 1 2 , 5 
T 4 2 3 , 7 8 9 2 3 6 1 , 7 ± 8 , 9 

3 4 5 , 7 * 9 , 3 
9 3 , 0 * 1 0 , 1 3 6 7 , 0 * 3 0 , 4 9 6 , 9 * 1 3 , 0 

T 4 3 4 , 8 7 5 5 
3 6 1 , 7 ± 8 , 9 
3 4 5 , 7 * 9 , 3 6 9 , 5 * 7 , 4 " 3 7 0 , 4 * 2 4 , 1 7 5 , 9 * 9 , 3 

T 4 4 3 , 5 9 4 9 3 3 9 , 4 * 1 0 , 3 
3 2 8 , 9 * 2 6 , 3 

9 1 , 9 * 1 0 , 3 3 6 2 , 1 * 9 , 5 1 0 0 , 7 ± 1 1 , 2 
T 4 5 4 , 3 2 4 5 

3 3 9 , 4 * 1 0 , 3 
3 2 8 , 9 * 2 6 , 3 7 4 , 3 * 9 , 8 4 0 0 , 1 * 3 2 , 0 9 2 , 5 * 1 2 , 3 

T 6 0 4 , 5 0 1 4 4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

1 0 0 , 5 * 9 , 2 4 4 4 , 3 * 1 8 , 9 9 8 , 7 ± 1 0 , 3 
T S 1 4 , 6 2 7 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

8 5 , 7 * 1 0 , 1 4 1 1 , 9 * 3 5 , 8 8 9 , 0 * 1 2 , 1 
T 6 2 4 . 8 3 0 8 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 

S O , 7 * 9 , 6 4 4 8 , 8 * 1 9 , 5 9 2 , 9 * 1 1 , 5 
T 6 3 4 , 7 4 8 1 

4 5 2 , 4 ± 1 6 , 2 
4 0 5 , 2 ± 2 l , 9 
4 3 8 , 1 ± 2 2 , 5 
4 5 8 , 0 * 8 , 1 9 6 , 5 * 1 2 , 8 ! 5 0 1 , 9 * 1 7 , 4 1 0 5 , 7 * 1 3 , 4 

T 7 1 3 , 9 0 1 6 4 6 0 , 0 * 1 4 , 0 1 1 7 , 9 * 8 , 9 4 8 1 , 1 * 2 0 , 3 1 2 3 , 3 * 1 0 , 4 
T 7 2 4 , 2 3 3 3 4 8 5 , 8 * 1 4 , 8 1 1 2 , 1 * 1 2 , 3 5 9 4 , 9 * 4 6 , 2 1 4 0 , 6 * 1 8 , 4 
T 7 3 4 , 3 7 2 8 4 6 4 , 0 * 1 3 , 2 1 0 3 , 7 * 1 0 , 6 5 3 7 , 3 * 4 8 , 4 1 2 2 , 8 * 1 5 , 7 
T 7 4 4 , 4 7 0 9 5 1 4 , 7 * 4 , 7 1 1 2 , 6 * 1 1 , 9 5 2 1 , 4 * 1 4 , 4 1 1 6 , 5 * 1 2 , 7 
T 7 5 4 , 1 6 9 8 4 7 7 , 1 * 1 4 , 6 

4 8 8 , 8 * 6 , 7 ' 
1 1 1 , 7 * 1 2 , 3 4 8 3 , 1 * 4 4 , 9 1 1 5 , 8 * 1 6 , 3 

T 7 6 4 , 5 0 6 
4 7 7 , 1 * 1 4 , 6 
4 8 8 , 8 * 6 , 7 ' 1 0 6 , 2 ± 1 1 , 3 5 5 1 , 3 * 1 7 , 6 1 2 2 , 3 * 1 3 , 5 

T 7 7 4 , 5 7 2 4 8 7 , 0 * 2 3 , 9 1 0 4 , 2 ± 1 0 , 4 4 9 5 , 2 * 6 , 7 1 0 8 , 3 ± 1 1 , 1 
T 7 8 4 , 3 8 6 4 8 3 , 7 * 4 0 , 3 1 0 7 , 8 * 1 4 , 5 5 2 4 , 0 * 4 9 , 6 1 1 9 , 5 + 1 6 , 9 

1 1 4 , 0 * 1 3 , 2 T 7 9 4 , 6 5 9 1 5 1 2 , 0 * 1 6 , 8 1 0 7 , 6 * 1 0 , 2 1 5 3 1 , 0 * 3 7 , 5 
1 1 6 , 2 * 1 3 , 5 5 0 4 . 2 * 9 . 1 

1 1 9 , 5 + 1 6 , 9 
1 1 4 , 0 * 1 3 , 2 

E S O 4 , 2 5 7 1 5 0 6 . 4 * 2 5 , 1 
1 0 7 , 6 * 1 0 , 2 1 5 3 1 , 0 * 3 7 , 5 
1 1 6 , 2 * 1 3 , 5 5 0 4 . 2 * 9 . 1 1 1 8 , 4 * 1 2 , 7 
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Methoden innerha lb der Mutungsinterval le ver­

gleichbar . Da unsere Ergebnisse der Additiven Me­

thode denen anderer Untersuchungen widersprechen 

( R E N D E L L & T O W N S E N D 1 9 8 8 : 2 5 3 ) , ist es wichtig, der­

artige kombin i e r t e Unte r suchungen an wei teren 

Lößprofilen zu wiederholen. 

4 G e o l o g i s c h e S i t u a t i o n 

Der Tönchesbe rg gehört zu einer Gruppe kleinerer 

Vulkane der Osteifel, die während der vorletzten Kalt­

zeit ausgebrochen sind. Der Schlackenkegelkomplex 

des T ö n c h e s b e r g e s hat eine Ausdehnung von 

0.7 x 0,6 km und liegt zwischen den Orten Kruft und 

Ochtendung in der Osteifel (Abb. 2 ) . 

Die bearbeiteten Profile A und B liegen innerhalb ei­

ner Muldenstruktur zwischen zwei Schlackenkegeln 

im Nordwesten und Südwes ten . Die Schicht­

besch re ibung der Profile A und ES erfolgte durch 

B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 : 6 ff), die des 

Profils C durch H E N T Z S C H ( 1 9 9 0 : 42ff ) . Eine zusam­

menfassende Interpretation aller bisher vorliegenden 

Ergebnisse und e ine Beschre ibung des paläoklima-

t i schen Verlaufs s o w i e der Ve rände rungen der 

Pa läoumwel tverhä l tn i s se seit der Eruption des 

Schlackenkegelkomplexes finden sich bei B O E N I G K & 

F R E C H E N (im Druck) . 

Das Liegende des Vulkans ist nicht aufgeschlossen, 

s o daß keine Rückschlüsse auf die chronostratigra­

phische Stellung des Ausbruchs gezogen weiden kön­

nen. Oberhalb des vulkanoklastischen Schutts folgen 

basanitische Tephren des Korretsberges tind des Plaid-

< 200m ü.NN 

> 200m ü.NN 

Schlackenkegel 
£ T > . Phonolithisches 
v 4 _ > Eruptionszentrum 

Abb. 2 : Lage d e s T ö n c h e s b e r g e s im Vulkanfe ld der Oste i fe l . Kraterprofile sind als s chwarze of fene Kre i se ( O ) und Um­

landprofile als offene Kreise mit Kreuz ( © ) gekennze i chne t . 

Fig. 2: M a p s h o w i n g the loca t i on o f t h e loess sec t ion T ö n c h e s b e r g i n t h e East Eifel V o l c a n i c F i e l d , G e r m a n y . C ra te r sec t ions are m a r k e d 

b y a n o p e n b l a c k c i r c l e ( O ) , o ther loess sec t i ons by an o p e n c i r c l e w i t h a cross ( © ) . 
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t e r Hummerichs ( B O G A A R D & S C H M I N C K E 1990 : 173) . 
Daraus ergibt sich, daß zunächst der S c h l a c k e n k e -
gelkomplex des Tönchesberges ausgebrochen ist, kur­
ze Zeit darauf der des Korretsberges und anschließend 
der des Plaidter Hummerichs. Darüber folgt ein 0,5 m 
mächt iges Lößpaket und e ine weitere, Linter kaltzeit­
lichen B e d i n g L i n g e n abgelagerte tephritische Aschen­
schicht , deren Eruptionszentrum bisher n o c h nicht 
bekannt ist ( B O G A A R D & S C H M I N C K E 1990: 179) . 
Zum Hangenden ist in den Deckschich ten ein Soli-
f lukt ionshorizont mit h o h e m Anteil an vu lkano-
klast ischem Material aufgeschlossen. Linsen aus hell­
grau-bräunlichem, molluskenführenden Sehluff sind 
häufig zwischengeschaltet. Im oberen Bereich hat sich 
ein Naßboden gebildet. Diskordant darüber folgt ei­
ne Löß-/Schwemmlößabfolge, die durch zwei Naßbö­
den und mehrere Vernässungen untergliedert ist. Im 
Profil C ist der Bt- und Bv-Bereich des interglazialen 
B o d e n s wegen des Abbauplanums nicht m e h r vor­
handen. J e d o c h ist etwa 50 m SSE von Profil C eine 
Parabraunerde mit humosem Kolluvium und humo-
sen Fließerden aufgeschlossen. 
Die Basis der Profile A und B bildet eine gekappte Pa­
rabraunerde, die als Rest des Bt-Horizontes des eem-
zeitlichen Bodens angesprochen wird. Über einer Dis­
kordanz folgen Bodensed imen te , die nach B E C K E R , 

B O E N I G K & H E N Z T S C H ( 1 9 8 9 : 13) aus kolluvial abge­
s c h w e m m t e m Ah- und Al-Material des letzt-
interglazialen Bodens bes tehen. Die Bodensed imen­
te w e r d e n im Sinne von S C H Ö N H A L S , R O H D E N B U R G 

& S E M M E L ( 1964 : 20()f) in das Un te rwe ichse l ( = 
Frühweichse l ) gestellt. Darüber folgt S c h w e m m l ö ß , 
der von e inem Walds t eppenboden ( T s c h e r n o s e m ) 
und von humosen Fließerden überlagert wird. Im An­
schluß an diese Umlagerungen ist die oberste humo-
se Fl ießerde pedogen überprägt worden. Dieser in­
terstadiale Boden wird als zweiter, in situ gebildeter 
Tschernosem des Unterweichseis angesprochen. Zum 
Hangenden hin folgt e ine weitere humose Fließerde, 
die von einem geringmächtigen Lößband (Markerlöß 
i. S . von B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H 1989: 10) über­
lagert wird. Letzteres ward wiederum von e ine r hu­
mosen Fließerde überlagert. Diese wird von B E C K E R , 

B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 : 14 ) als Lehmbröckelsan­
de interpretiert. Darauf folgt ein geringmächtiger Mar-
kerlöß, der durch eine humose Fließerde überlagert 
wird. Ü b e r einer Diskordanz liegen Fl ießerden, die 
durch zwei schwache interstadiale Bodenbi ldungen 
untergliedert werden. Diese Abfolge wird im Sinne 
von S C H Ö N H A L S , R O H D E N B U R G & S E M M E L ( 1 9 6 4 : 2 0 4 ) 
d e m Mit te lweichsel zugerechne t . Die o b e r s t e Ver-
braunung wird von e iner Diskordanz gekapp t . Ein 
durch e inen schwachen N a ß b o d e n untergl iedertes 
Lößpaket wird dem Oberwe ichse l (= Spätweichse l ) 
zugerechnet . Es wird zum Hangenden hin durch ei­
nen interstadialen Boden , der sich während des Al-
leröds gebildet hat, abgeschlossen. Unmittelbar dar­

über liegt der Bims des Laacher See-Ausbruchs. Der 
holozäne Boden ist abgeschoben . 

5 D i s k u s s i o n d e r c h r o n o s t r a t i g r a p h i s c h e n 
E r g e b n i s s e 

Die D e c k s c h i c h t e n des J ' ö n c h e s b e r g - S c h l a c k e n k e -
gels bes tehen aus Lössen und deren Umwandlungs-
und Verlagerungsprodukten. Sie werden dttreh einen 
mächtigen rotbraunen Bt-Horizont einer Parabraun­
erde untergliedert. Aufgrund der Decksch ich t enab -
folge wird die Eatption des Tönchesberg-Schlacken-
kegels in die vorletzte Kaltzeit gestellt. 
Direkt obe rha lb der vulkanischen Schlacken l iegen 
unverwitterte Tephraschichten und Löß. Die vorläu­
figen 4 0 Ar/ w Ar-Einzelkristal l-Alter der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken von 202±14 ka sowie die Alter der Tephren 
des Kor re t sbe rges von 2 4 3 ± 6 5 ka ( B O G A A R D & 
S C H M I N C K E 1990: 178) und des Plaidter Hummer ichs 
von 2 3 8 ± 2 0 ka ( S C H M I N C K E & M E R T E S 1979: 6 1 4 ) legen 
das Maximalalter für die Entstehung der Vulkankom­
plexe fest. 

B O G A A R D cN S C H M I N C K E (1990: 179) ziehen aus den vor­
l iegenden Altern und "stark verwitterten Aschenbän­
ken, die oft Pflanzenabdrücke enthalten", den Schluß, 
daß der Tönchesberg-Vti lkan wie auch der Korrets-
berg und der Plaidter Hümmerich in einer warmzeit­
l ichen Kl imaphase ausbrachen . F R E C H E N ( 1 9 9 3 ) wi­
derspricht dieser Auffassung, da im B e r e i c h der 
Schlackengmbe des Tönchesberges weder verwitterte 
T e p h r e n bzw. bodenübe rp räg t e Sed imen te n o c h 
warmzei t l iche, pflanzenführende Horizonte gefun­
den w e r d e n . Statt des sen folgen auf die T e p h r a ­
schichten eindeutig kaltzeit l iche Ablagerungen aus 
vulkanoklastischem Gehängeschutt, unverwitterte Te-
phraablagerungen und Lösse . Nach B O E N I G K & F R E ­

C H E N ( im Druck) gibt es in den Deckschichten ke ine 
Be lege für interglaziale ode r interstadiale Kl imabe­
d ingungen direkt o b e r h a l b der T ö n c h e s b e r g -
Schlacken. Diese Auffassung wird durch die Befun­
de von K O L F S C H O T E N & R O T H (in V o r b e r e i t u n g ) 
unterstützt, die unterhalb des eemzeitlichen B o d e n s 
nur kal tze i t l iche Mol luskenar ten finden, w ä h r e n d 
oberhalb des Eembodens auch im Löß umgelagerte , 
warmzeit l iche Mollusken in geringer Anzahl vertre­
ten sind. 

Da es sich bei diesen Vulkanausbrüchen um geo lo ­
gisch kurzzeitige Ereignisse handelt, ist für die Vul­
kane T ö n c h e s b e r g , Plaidter Hümmer ich und Kor-
retsberg ein ka l tze i t l i ches ( s aa l eze i t l i ches ) 
Eruptionsalter wahrscheinlich. 

5.1 S a a l e 

Der Begriff Saale wird in dieser Arbeit als Synonym 
für die vorletzte Kaltzeit verwendet. Aus Profil C wur­
den 10 TL-Proben bearbeitet (Abb. 3) . 
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Abb. 3 : Thermolumineszenz-Dat ie rungsergebn isse für die saalezei t l iche Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil C ) . Die akkumu­
lierte Dosis wurde mit der Additiven Methode best immt. Die TL-Alter zeigen ke ine Alterszunahme zum Liegenden hin. 

Fig. 3 : Results of thermoluminescence dating for loess of profile C from the penultimate glaciation showing no increase in age with 
depths for the Tönchesberg section. The additive dose method w a s used for determination of the equivalent dose. 

Die TL-Daten lieferten für den vorletztglazialen Löß 
weder mit der Regenerierungs- noch mit der Additi­
ven Methode eine Alterszunahme zum Liegenden hin. 
Aufgrund der typischen Wechsellagerung von Lössen 
mit Vernässungen und Naßböden wird die Abfolge in 
die jüngere Saale-Kaltzeit, Ober-Riß im Sinne von Bi-
BUS (1974 : 168ff), gestellt. Unter der Voraussetzung, 
daß die marine Sauerstoffisotopen-Chronologie mit 
ten-estrischen Ablageningen vergleichbar ist, sind die 
TL-Analysenergebnisse mindestens um 2 5 - 3 0 % alters-
unterbestimmt. Das geologisch geschützte Alter der 
.saalezeitlichen Lösse reicht von 130 bis 150 ka. 
Die TL-Daten, die mittels Additiver Methode ermittelt 
worden sind, stimmen numerisch am besten mit den 
geologisch geschätzten Altern überein (Abb. 3 und 
6 ) . Für den vorletztglazialen Löß wurden TL-Alter zwi­
schen 1 4 1 ± 1 8 und 108±12 ka kalkuliert. Allerdings 
nehmen die TL-Alter zum Liegenden hin nicht zu. Die 
Aussagefähigkeit der Daten der Additiven Methode 
ist somit nicht besser als die der Regenerierungs-Me-
thode. Aus dem TL-Alter von 1 4 1 ± 1 8 ka kann nicht 
gesch lossen werden, daß vorletztglaziale Lösse mit 

der TL datierbar sind. Die TL-Alter, die mit der Rege-
ner ie r t ings-Methode best immt wurden , l iegen 
zwischen 1 1 8 ± 9 und 1 0 4 ± 9 ka . Es ist ke ine 
Alterszunahme zum Liegenden hin erkennbar. 
Sowohl mit der Regeneriemngs-Methode als auch mit 
der Additiven M e t h o d e wurden be i sp ie l swe i se 
in Ariendorf unterha lb der le tzt interglazialen 
Parabraunerde TL-Alter von 140 bis 170 ka bestimmt 
( F R E C H E N 1990a: 115) . Als Grund für die unterschied­
lich h o h e n Da t i e rungsobe rg renzen wurden Lang­
zeitfading oder verschieden große Sättigungseffekte 
angenommen. 

Am Tönchesberg ist für die .saalezeitlichen Lösse ei­
ne geologische Deutung der zum Liegenden hin feh­
lenden Alterszunahme möglich. Die Standardabwei­
chung der TL-Alter beträgt etwa 10%, also ±10-20 ka 
für die saalezeitl ichen Lösse. Falls der saalezeitliche 
Löß beispielsweise nur innerhalb von 10 bis 20 ka ak­
kumuliert worden ist, läßt sich diese vorletztglaziale 
Lößakkumulat ionsphase altersmäßig mit den TL-Da­
ten nicht auflösen (Abb. 6 und 7 ) . Die Untersuchun­
gen der Profile Ariendorf und T ö n c h e s b e r g zeigen, 
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daß die TL-Datierungsobergrenze von etwa 9 0 bis 120 
ka für Lösse noch immer gilt, unabhängig davon, wel­
c h e Datierungstechnik angewende t wird. Eine Ein­
schätzung von TL-Altern als absolute Werte für Pro­
ben unterhalb des letztinterglazialen B o d e n s ist zur 
Zeit w e g e n fehlender systematischer und vergleich­
barer Untersuchungen noch nicht erlaubt. 

5 .2 E e m 

Der eemzei t l iche B o d e n ist am T ö n c h e s b e r g durch 
den Bt-Rest einer gekapp ten Parabraunerde vertre­
ten. Mit der Thermolumineszenz-Methode kann nur 
das Sedimentat ionsal ter von Lössen bes t immt wer­
den. D e r Zeitpunkt der Bodenb i ldung ist dagegen 
nicht datierbär. Für den Löß . aus dem s ich die Pa­
rabraunerde entwickelte, ist somit ein saalezeitliches 
Sedimentationsalter zu erwarten. 
Aus dem letztinterglazialen Boden wurden zwei Pro­
ben bearbeitet (Abb. 4 ) . 

5 .3 U n t e r w e i c h s e l 

Aus den umgelager ten B o d e n s e d i m e n t e n wurden 
zwei P roben in Profil B g e n o m m e n (Abb . 4 ) . Die 
Sedimentat ionsal ter l iegen bei der Regenerierungs-
Methode zwischen 9 1 ± 1 0 und 8 6 ± 0 ka und bei der 
Additiven Methode zwischen 93±12 und 8 9 ± 1 2 ka. 

Aus den B o d e n s e d i m e n t e n wurde e ine reverse 
Magnetisierung beschrieben, die als Blake Event ge­
deutet wird ( B E C K E R , B O E N I G K & H E N T Z S C H 1989: 20; 
R E I N D E R S & H A M B A C H im Da tck ) . Der Blake Event wird 
zeit l ich an den ( Ibergang der marinen Sauerstoff-
Isotopenstadien von 5e nach 5d gestellt ( T L C H O L K A 
1987: 3 2 0 ) . 
Da die Bodensedimente oberhalb der Parabraunerde 
dem klimatischen Übergang vom Klimaoptimum zu 
interstadialen Verhältnissen entsprechen, liegt e ine 
Korrelation mit dem Blake Event nahe ( B O E N I G K & F R E ­

C H E N im Druck) . Ein U/Th-Alter von 7 2 ± 4 ka ( C H E N 
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Abb. 4 : Thermolumineszenz-Dat ie rungsergebn isse für die eem- und weichse lze i t l i che Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil B ) . 
Die akkumulier te Dosis wurde mit der Additiven M e t h o d e bestimmt. 

Fig. 4: Results of thermoluminescence dating for loess of profile B from the last glaciation. The additive dose method was used for 
determination of equivalent dose. 

Die Sedimentationsalter des Lösses, aus dem die Pa­
rabraunerde entstanden ist, liegen zwischen 101 ±9 und 
97+13 ka (REGEN) sowie 9 9 ± 1 0 und 106±13 ka (ADD) 
(Abb. 4 und 6) . Unter der Voraussetzung, daß das letzt-
interglaziale Klimaoptimum nach 127 ka begann, sind 
für die Tl-Alter beider Methoden Altersunterbe-
stimmungen von mindestens 23-30% anzunehmen. 

TiF.MEi, Beijing, aus C O N A R D 1988: 23) ist mit den TL-
Altern und der lößstratigraphischen Interpretation al­
lerdings kaum konsis tent ( B O E N I G K & F R E C H E N im 
Druck) . 
Die Sed imen te des Unterweichsels sind von e inem 
mehrfachen Wechse l zwischen mäßig kalten Inter­
stadialen tind wesentlich kälteren Stadialen geprägt. 
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Im Anschluß an die Umlagerung der Bodensedimen-
te ist ein klimatischer Übergang von kalt-feuchten zu 
kalt-trockenen Bedingungen aus dem abnehmenden 
Grad der Verschwemmung des Lösses ableitbar ( B O E -
X I G K & F R E C H E N im Druck ) . Aus dem S c h w e m m l ö ß 
wurden 17 Proben aus Profil A analysiert (Abb. 5). 

untere Markerlöß wurden mit insgesamt fünf Proben 
bearbeitet (Abb. 4 tind 5). Die TL-Alter für die in situ-
Humuszonen und die humosen Fließerden liegen zwi­
schen 84±9 und 66±9 ka (REGEN) und 71±8 ka (ADD). 
Die Daten der pedogen überprägten Lösse und des 
Markerlösses sind stratigraphisch konsistent und stim-
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Abb. 5 : The rmolumineszenz -Da t i e rungse rgebn i s sc für die würmzei t l iche Abfolge am T ö n c h e s b e r g (Profil A) . D i e akku­
mulierte Dos i s wurde mit der Additiven Methode bes t immt. 

Fig. 5: Results o f t h e r m o l u m i n e s c e n c e dating for loess of profile A from the last glaciat ion. T h e acldive close me thod 
was used for determinat ion o f equivalent dose . 

Zusätzlich wurde e ine P r o b e für einen Inter labor-
vergleich von 6 TL-Labors parallel analysier t 
( F R E C H E N 1991a : 9 0 ) . Die Sedimenta t ionsa l te r des 
S c h w e m m l ö s s e s l iegen zwi schen 101±12 und 7 0 ± 
7 ka (REGEN) sowie zwischen 130+17 und 7 6 ± 9 ka 
(ADD). Das geologisch geschätzte Alter liegt zwischen 
110 und 100 ka v. H . Die überwiegende Anzahl der 
TL-Daten liegt darunter und läßt e ine Alters­
unterbestimmung von mindestens 10% erwarten. 
Die Sedimentationsalter für den Schwemmlöß neh­
men zum Liegenden hin nicht zu. Somit legt die In­
terpretation nahe, daß der Löß rasch akkumuliert wor­
den ist. Die Sedimentationsphase war kürzer als das 
Mutungsintervall der TL-Daten und kann somit zeit­
lich nicht aufgelöst werden. Abgesehen von Ausnah­
men s t immen die Sedimentat ionsalter von R e g e n e -
rierungs- und Additiver Methode überein. 
Im Anschluß an die erste Lößakkumulation kam es zu 
einem Wechse l von mehreren Bodenbildungsphasen 
unter interstadialen Verhältnissen und Umlagerungen. 
Die Waldsteppenböden, humosen Fließerden und der 

men mit den geologisch geschätzten Altern für diese 
Ablageningen überein. 

5 .4 M i t t e l w e i c h s e l 

Die Fließerden des Mittelweichsels wurden an 15 Pro­
ben aus Profil A untersucht (Abb. 5). Die Sedimenta­
tionsalter liegen zwischen 64 ±7 und 36±4 ka (REGEN) 
sowie 69±7 und 32±4 ka (ADD) . Für die schwachen 
Verbraunungen innerhalb des Mittelweichsels lassen 
sich die Bodenbi ldungsphasen zeitlich e ingrenzen. 
Die unterste Bodenbi ldung muß jünger als 54±6 ka 
(REGEN) bzw. 53±6 ka (ADD) sein. Die Dauer der B o ­
denbi ldung ist kleiner als die Standardabweichung, 
so daß sich eine Sedimentat ionsunterbrechung trotz 
hoher Probenzahl nicht auflösen läßt. 
Die obers te Bodenbildung, die mit dem Denekamp-
Interstadial korreliert wird, ist aufgrund der Sedi­
mentat ionsal ter des Losses jünger als 36±4 ka (RE­
GEN) bzw. 32±3 ka (ADD) . 
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5 . 5 O b e r w e i c h s e l 

Es wurden 11 Proben aus Profil A bearbeitet (Abb. 5 ) . 

Die unterste P robe mit TL-Altern von 21 ±3 ka (RE­

GEN) und 25±4 ka (ADD) war vermutlich ein Misch­

alter. Nach den TL-Alter des Profils wurde der Löß 

relativ rasch akkumulier t . Die TL-Alter s t immen 

innerhalb der Mutungsintervalle überein. Die Lößak­

kumulation erfolgte zwischen 18±2 ka und 14±2 ka 

v. H. (REGEN) bzw. von 13+2 ka und 12±1 ka 

v. H. (ADD). 

Legt man die Mittelwerte der TL-Alter zugrunde, so 

ergibt s ich für den O b e r w e i c h s e l - L ö ß e ine durch­

schnittliche Akkumulationsrate von mindestens 0,58 

m m / J a h r ( R E G E N ) . Im O b e r w e i c h s e l v o r h a n d e n e 

Kiesschnüre deuten für d iesen Zeitabschnitt auf ei­

nen Wechsel von Akkumulation und Erosion zum Net­

tetal hin. Dadurch wird die Aussage zur Akkumulati­

onsrate relativiert. Der zwischengeschaltete schwache 

Naßboden dokument ier t zudem e ine Sedimentat i ­

onsunterbrechung, die so kurz war, daß sie mit TL-

Daten nicht auflösbar ist. Aus den TL-Altern folgt, daß 

die p e d o g e n e Überpriigung im Alleröd-Interstadial 

jünger als 14±2 ka (REGEN) bzw. 12±1 ka (ADD) ist, 

aber älter als 11 ka nach warvenchronologischen, 1 'C-

und TL-Altern des Laacher See-Bimses (vgl. B O E N I G K 

& F R E C H E N im Druck). Allerdings ist zu bedenken, daß 

die 1 4C-Zeitskala gegenüber der absoluten um etwa 

1400 J a h r e zu kurz ist ( B E C K E R , K R O M E R & T R I B O R N 

1991) . 

6 Z u s a m m e n f a s s u n g 

Die Gesamtinterpretation der Ergebnisse des Profils 

Tönchesberg aus der Osteifel zeigen, daß Lösse mit 

der Thermolumineszenz-Methode , auch bei syste­

matischer Arbei tsweise und hoher Probenzahl , nur 

bis zu "absoluten" Altern von e twa 9 0 ka datierbar 

sind. 

Dat ierungsobergrenzen von mehr als 100 ka lassen 

s ich nur durch gez ie l te Anpassung der Meßbedin­

gungen und -parameter erreichen, um den vermute­

ten geo log i schen Al tersabschätzungen oder unab­

hängigen Daten gerecht werden zu können. Da dabei 

wichtige physikalische Faktoren vernachlässigt wer­

den, sind die TL-Daten als fragwürdig und hypothe­

tisch zu b e w e r t e n und nicht als ma themat i sch be­

wiesene , unabhängige physikalische Alter. 

Durch die gle ichzei t ige Anwendung von Additiver 

Me thode und Regener ie rungs -Methode wurde die 

Verläßlichkeit der Daten beurteilbar (Abb. 6 und 7 ) . 

St ichprobenart ige Untersuchungen liefern dagegen 

oft nur stratigraphisch scheinbar konsistente, physi­

ka l i sche Alter, d e n e n aber ke ine o d e r nur ger inge 

chronostratigraphische Bedeutung zukommt. 
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Gegenübers te l lung der mit der Regener ie rungs-Methode und de r Additiven M e t h o d e best immten TL-Alter. 

Fig. 6: I dea l i sed p r o f i l e o f t h e last a n d p e n u l t i m a t e d l o e s s - / p a l e o s o l s e q u e n c e o f t h e T ö n c h e s b e r g sec t ion . T L resu l t s w e r e d e t e r m i n e d 

h y r e g e n e r a t i o n m e t h o d ( R E G E N ) a n d a d d i t i v e dose m e t h o d ( A D D ) . 
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Abb . 7: Idealisiertes Profil der Löß- /Pa läobodenabfo lge d e s T ö n c h e s b e r g e s . Verg le ich der Datierungsergebnis.se der un­

terschiedlichen Methoden . "'Ar/ 3 9Ar-Datierungen nach B O G A A R D & SCHMINCKE ( 1 9 9 0 ) , , 0 K/ '"Ar-Dat ierungen n a c h SCHMINCKE 

& M E R T F . S ( 1 9 7 9 ) . 1 'C-Alter zusammengeste l l t nach B O G A A R D & S C H M I N C K E ( 1 9 8 5 ) , L ' /Th-Dat ierungen nach C O N A R D ( 1 9 8 8 ) 

unci die inverse Magnetis ierung nach B E C K E R . B O E N I G K & H E N T Z S C H ( 1 9 8 9 ) . 

Fig. 7: Idealised profile of the loess palaeosol sequence of section Tönchesberg. Comparison of dating results by different methods. 
"Är/wAr-dating by BOGAARD & SCHMINCKE ( 1 9 9 0 ) . '"K/'Ar-dating by SCHMINCKE & MERTES ( 1 9 7 9 ) , " C ages compiled by BOGAARD & 

SCHMINCKE ( 1 9 8 5 ) , uranium thorium dating mentioned by CONARD ( 1 9 8 8 ) and reverse magnetization bv BECKER, BOENIGK & HENTZSCH 
( 1 9 8 9 ) . 

Für den Tönchesbe rg liegen i 0 Ar/ 3 ? Ar- und '"K/"Ar-

Daten der Tönchesberg-Schlacken und Tephren des 

Plaidter Hummer ichs sowie Korre tsberges vor. Sie 

sind mit etwa 2 0 0 ka als Maximalal ter für die Aus­

brüche der drei Schlackenkegel zu deuten. Aus löß-

stratigraphischer Sicht sind sie zu hoch , da keinerlei 

Hinweise für interglaziale oder interstadiale Klima­

bed ingungen direkt oberha lb der T ö n c h e s b e r g -

Schlacken vorliegen. Auf die Tephraschichten folgen 

eindeutig kaltzeitliche Ablagerungen, so daß ein kalt-

zeitliches Eruptionsalter wahrscheinlich ist. 

Für die Lösse unterhalb der Parabraunerde wird auf­

grund der typischen Wechsellagerung von Lössen mit 

N a ß b ö d e n und Vernässungen e ine Sedimenta t ion 

während der jüngeren Saale angenommen . Die TL-

Daten unterstützen diese Auffassung nicht, weil für 

die vorletztglazialen Lösse zum Liegenden hin keine 

Alterszunahme e rkennbar ist. Neben methodischen 
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Gründen, Langzeitfading und TL-Sättigung, kann als 

Grund e ine im Vergle ich zur Standardabweichung 

kurze Dauer der Lößsedimentationsphase von weni­

ger als 20 ka angenommen werden. 

Eine zeitlich genauere Eingrenzung des letztintergla­

zialen B o d e n s kann w e g e n der TL-Al te r sun te rbe -

stimmung nicht erfolgen. Auch in den Schwemmlös­

sen oberhalb des Bt-Rests der Parabraunerde nehmen 

die TL-Alter zum Liegenden hin nicht sichtbar zu. Als 

Grund wird e ine mit der TL-Methode nicht auflös­

bare zu kurze Zeitspanne der Lößakkumulation an­

genommen . Im Anschluß an diese letztglaziale Löß-

Sedimentationsphase kam es zu einem Wechse l von 

Bodenbi ldungsphasen unter interstadialen Verhält­

nissen und Umlagerungen. 

Innerhalb des Mittelweichsels herrschen Fließerden 

vor, die durch zwei s c h w a c h e interstadiale B o d e n ­

bildungen untergliedert sind. Die Sedimentationsal­

ter der Lösse liegen zwischen 3 2 ± 4 und 7 0 ± 8 ka. Die 

Bodenbi ldungsphasen sind kürzer als die Standard­

abweichungen der TL-Alter, so daß die Sedimentati­

onsun te rb rechungen trotz h o h e r Probenzah l nicht 

aufgelöst werden können. 

Ftir die oberwünnzeitlichen Lösse ist auch eine rasche 

Akkumulat ion anzunehmen , da die TL-Alter inner­

halb der Mutungsintervalle übereinstimmen. Aulgrund 

der TL-Alter liegt der Schluß nahe, daß die pedogene Uberprägung während des Alleröds nach 14+2 ka (RE­

GEN) bzw. 12±1 ka (ADD) , aber vor dem Ausbruch 

des Laacher Sees vor 12.5 ka erfolgte. 
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