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Kurzfassung: Anhand von 61 Proben wurden die Grenzen
der Anwendbarkeit der Thermolumineszenz(TL)-Datie-
rungsmethode fur LoBdeckschichten des Tonchesberg-
Schlackenkegels aus der Osteifel untersucht. Zur Bestim-
mung der akkumulierten
Regenerierungs-Methode als auch die Additive Methode und
fiir einige wenige Proben die R-Gamma-Methode zur An-
wendung. Die geologisch-stratigraphische Verldlichkeit
von TL-Altern fiir die letzten 200 000 Jahre wurde anhand
von 126 voneinander unabhiingigen TL-Daten untersucht.
Die TL-Datierungen an Lossen des Profils Tonchesberg sind
bis zu einem Alter von etwa 90 ka in guter Ubereinstimmung
mit den geologisch erwarteten Altern. “Ar/Ar-Datierungen
von Tephren mit einem physikalischen Alter von 238+20 ka
und 243065 ka unterstiitzen die Vorstellung, daf signifikante
TL-Altersunterbestimmungen fir die Proben unterhalb des
letztinterglazialen Bodens vorliegen. Die lo8stratigraphische
Abfolge und malakozoologische Untersuchungen implizie-
ren jedoch, dafs die "Ar/“Ar-Datierungen alterstiberbestimmt
sind. Die mit der Additiven Methode kalkulierten TL-Alter
fur vorletztglaziale Losse sind groer als bei Verwendung
der Regenerierungs-Methode. Jedoch nehmen die TL-Alter
weder mit der cinen noch mit der anderen Methode auf3er-
halb der Mutungsintervalle zum Liegenden hin zu. Neben
physikalischen Griinden kann eine rasche Loakkumulati-
on wihrend der jiingeren Saale-Kaltzeit als Grund fiir die
nicht erkennbare Zunahme der TL-Alter angenommen wer-
den.

TL-Daten von mehr als 100 000 Jahren werden im allgemei-
nen durch eine wissenschaftlich fragwiirdige Auswahl von
Mefdaten sowie Anpassung von MeRbedingungen und
Mefsparametern ermittelt, um geologischen Altersabschiit-
zungen oder unabhiingigen Datierungen zu gentigen. Die
Unabhiingigkeit als Grundprinzip einer Datierungsmetho-
de ist mithin fiir diesen Altersbereich bei der TL nicht gege-
ben.

Dosis kamen sowohl die
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Abstract: 61 samples were investigated from the well stud-
ied loess section at Tonchesberg, a scoria cone of the East
Eifel Volcanic Field. The samples were investigated by the
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additive dose method, regeneration method and a few sam-
ples by the partial bleach method. 126 independent TL ages
were estimated in order to study the geological stratigraphic
reliability of thermoluminescence dating over the last
200 000 years.

At Tonchesberg the TL ages up to 90 ka and just within the
dating uncertainty at 120 ka are in good agreement with the
independently inferred stratigraphy and the expected geo-
logical ages. "Ar/“Ar-dates at 238+20 ka and at 243+65 ka
from the volcanic tephra underlying the loess and of the sco-
ria cone at 202+14 ka seem to imply significant TL age un-
derestimation for the lowest 10 samples underneath the last
interglacial soil. However, the aspects of soil stratigraphy
and faunal remains suggest that the “Ar/“Ar dates may be
overestimated.

The TL ages are somewhat larger for the additive dose tech-
nique than for the regeneration technique. However, the da-
tes do not increase significantly with depth for either tech-
nique beyond around 90-120 ka. Rapid loess accumulation
during the upper part of the penultimate glaciation may ex-
plain the not recognizable increase of TL ages with depth.
TL dates exceeding 100 ka using partial bleach and total
bleach procedures may give the impression that the age un-
derestimation problem is now avoidable by using different
thermal treatments and a blue pass filter. But the fundamental
principle of a dating method of independence is not yet
achieved for this dating range.

1 Einfithrung

Obwohl seit Ende der 60er Jahre die Thermolumi-
neszenz(TL)-Methode zur Datierung von Keramiken
und Sedimenten angewendet wird, sind viele Fragen
beztiglich des Datierungsmodells und der Verli-
lichkeit der Daten noch offen. Dennoch sind mit TL-
Datierungen, unter der Voraussetzung von grofien
Probenzahlen und engem Beprobungsabstand, zu-
verlissige und relativ genaue Chronologien letztgla-
zialer Lo3/Paliioboden-Abfolgen erhalten worden. Im
Idealfall ermoglichen diese radiometrischen Alters-
bestimmungen regionale und tiberregionale Korrela-
tionen von LoR%-/Palioboden-Abfolgen.

Unter Thermolumineszenz wird ganz allgemein eine
Leuchterscheinung von Stoffen verstanden, die beim
Erhitzen neben der Planckschen Strahlung entsteht.
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Sie beruht auf der Fihigkeit vieler Minerale, z. B.
Quarz, Feldspat und Zirkon, bei der Absorption von
energiereicher Strahlung einen Teil der Anregungs-
energie in Form von potentieller Energie zu speichern.
Energiereiche, ionisierende Strahlung gibt es Gberall.
Sie stammt aus dem radioaktiven Zerfall von Isotopen
der **U-, **U- und #*Th-Zerfallsreihen, dem Zerfall
von K und untergeordnet einiger seltener vorkom-
mender Radioelemente (beispielsweise “Rb) sowie
der kosmischen Strahlung.
Das Datierungsprinzip beruht auf dem zeitlichen An-
wachsen eines "Strahlenschadens", der akkumulier-
ten Dosis, nach der Sedimentation. Durch Zufiihrung
von Energie (Hitze, Licht) konnen diese "Strahlen-
schiden" beseitigt werden. Dabei kommt es zur Emis-
sion von Photonen, deren Lichtintensitit im Labor ge-
messen wird. Sie ist proportional zur Strahlendosis,
die das Mineral im Laufe der Zeit gespeichert hat (vgl.
AITKEN 1985; FRECHEN 1991a). Das TL-Alter berechnet
sich dann, vereinfacht ausgedriickt, aus dem Quoti-
enten von akkumulierter und jihrlicher Dosis.
Mit Hilfe der TL lassen sich drei datierbare Ereignisse
unterscheiden:
1. Zeitpunkt der Sedimentation (z. B. Losse, Di-
nensande, fluviatile und glaziale Sedimente)
2. Zeitpunkt der Kristallisation (z. B. Tephren,
Schlacken, Laven, Neubildungen von Mineralen)
3. Zeitpunkt der Abktihlung (z. B. Keramiken, Feuer-
stellen, Sedimente aus Frittungszonen).
Bei dolischen Sedimenten wird im Idealfall der Zeit-
punkt der letzten Sonnenlicht-Exposition bestimmt.
Die "TL-Uhr" des Ursprungsmaterials wird wihrend
des #dolischen Transportes unter anderem durch das
UV-Licht der Sonne bis auf Null oder bis auf einen un-
bleichbaren Restbetrag zurtickgestellt. Inwieweit TL-
Daten das wirkliche Sedimentationsalter von Lossen
wiedergeben, hingt vor allem davon ab, ob der doli-
sche Staub withrend des Transportes gentigend Zeit
hatte, um vollstindig gebleicht zu werden und in wel-
chem Umfange die Losse in der Folgezeit durch So-
lifluktion oder andere Umlagerungsprozesse beein-
flut worden sind. Untersuchungen an rezenten
Lossen aus Alaska zeigen eine bis auf einen nicht
bleichbaren Rest vollstindige Rickstellung der "TL-
Uhr" (BERGER 1990: 12390). Fiir die Korngrofenfrak-
tion 4-11 pm von Lossen des Tonchesberges war der
Nullstellungprozefd nach einer Belichtung mit nattir-
lichem Sonnenlicht (sonniger Augusttag in Koln) nach
12 bis 15 Stunden abgeschlossen. Sind dolische oder
fluviatile Sedimente nicht vollstindig durch Sonnen-
licht gebleicht, fuhrt dies zu Altersiiberschitzungen
bzw. zu Mischaltern, die keinen oder nur sehr gerin-
gen Aussagewert besitzen.
Die ersten TL-Alter aus der Bundesrepublik Deutsch-
land bestimmten WINTLE & BRUNNACKER (1982) fiir Los-
se aus Wallertheim, Rheinhessen. Seitdem wurden fiir
mitteleuroiische Log-Palioboden-Abfolgen zahlrei-

che TL-Datierungsstudien durchgefiihrt (u. a. WINTLE
1985; ZOLLER, STREMME & WAGNER 1988; JUVIGNE & WINT-
LE 1988; AKTAS & FRECHEN 1991; FRECHEN 1991a, JAN-
NOTTA 1991; BUSCHBECK et al. 1992; FRECHEN, BRUCK-
NER & RADTKE 1992).

Fur das Profil Tonchesberg liegen interdisziplinire
Forschungsresultate vor, darunter auch Ergebnisse
unabhiingiger Datierungsmethoden. Es gibt somit aus-
reichend Vergleichsmoglichkeiten fir TL-Alter. Auf-
grund der dichten TL-Beprobung und der systemati-
schen Bearbeitungsweise wurden der chronologische,
palioklimatische und paliookologische Informati-
onsgehalt des Profils Tonchesberg erheblich erwei-
tert (BOENIGK & FRECHEN 1991 und im Druck).

2 Abrif3 des Forschungsstandes/ Datierungs-
problematik

Ein detaillierter Abrif des Forschungsstandes von TL-
Altersbestimmungen an Lossen ist bereits an anderer
Stelle erfolgt (vgl. WINTLE 1990, FRECHEN 1991a), so
daf$ hier nur neuere Arbeiten exemplarisch diskutiert
zu werden brauchen.

Die grundlegenden Untersuchungen von WINTLE
(1985) und DeBENHAM (1985) beziiglich des Problems
von TL-Altersunterbestimmungen werden durch die
cigene Arbeit fiir die Profile Ariendorf und Ténches-
berg aus dem Mittelrheingebiet und durch FRECHEN,
BRUCKNER & RADTKE (1992) fuir das Profil Rheindahlen
aus dem Niederrheingebiet bestitigt. Verlifliche TL-
Alter sind mit der TL-Analyse hoher Probenzahlen bis
zu einer Datierungobergrenze von 90 bis 120 ka (1 ka
= 1000 Jahre) zu erhalten. Da TL-Datierungen dufSerst
arbeitsintensiv sind, wird oft versucht, LoB-Paliobo-
den-Abfolgen mit wenigen Proben zu datieren. Die
geologisch-stratigraphische Verliglichkeit der auf die-
se Weise erhaltenen physikalischen Alter ist meist
nicht gegeben. Stichprobenartige Untersuchungen
konnen zwar stratigraphisch scheinbar konsistente
physikalische Alter bieten, haben aber keine oder nur
geringe chronostratigraphische Bedeutung. Erst eine
grofde Anzahl von Daten 14t Schliisse Giber den Grad
ihrer Genauigkeit zu. Eine chronostratigraphische Par-
allelisierung von interstadialen Bodenhorizonten in-
nerhalb des letzten Glazials ist mit Daten von Stich-
proben meist nur eingeschrinkt moglich. Dies gilt
besonders fiir Naboden, FlieRerden und kalkhalti-
ge Braunerden, die zahlreich in fast allen Profilberei-
chen vorkommen.

Die Beurteilung der Zuverlissigkeit von TL-Daten
stutzt sich in der Hauptsache auf die geologischen
und loBstratigraphischen Zusammenhiinge. Dies ge-
stattet freilich nur relative Aussagen, die aber ausrei-
chen, um einen Alterswert als moglich, wahrschein-
lich oder unwahrscheinlich einzustufen.

Zusiitzliche Datierungsergebnisse unabhingiger Me-
thoden sind von grofsem Nutzen. Fur die TL-Alter der
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LoRdeckschichten am Tonchesberg bestehen derar-
tige unabhingige Vergleichsmoglichkeiten. Das Al-
ter des Laacher See-Bimses wurde indirekt warven-
chronologisch und mit "'C-Datierungen bestimmt. Des
weiteren liegen ""Ar/*Ar- und "K/*’Ar-Daten zwi-
schengeschalteter Tephren und der Tonchesberg-
Schlacken vor, sowie U/Th-Alter von Knochen und
Zihnen (vgl. FRECHEN 1991b: 107).

Derzeit noch ungelost ist die Frage, ob vorletztgla-
zialer LOR von ilteren Lossen mittels TL-Daten unter-
schieden werden kann. Untersuchungen an Lossen
aus Rheindahlen (FRECHEN, BRUCKNER & RADTKE 1992:
111, Tabelle 1) und Ariendorf (FRECHEN 1990a: 115)
haben gezeigt, dafd numerisch hohere Alter als 120 ka
bestimmbar sind. Jedoch fehlen bisher grundlegen-
de Untersuchungen, um diese Ergebnisse relativ oder
absolut interpretieren zu konnen. Einen vielverspre-
chenden Versuch lieferte BALEscU (1986: 128 ff), die
cine relative TL-Chronologie fiir nordwesteuropii-
sche Loprofile, darunter Ariendorf (Mittelrhein), auf-
stellte.

JannoTTa (1991) untersuchte letztglaziale LofR-/
Palioboden-Abfolgen aus Holzkirchhausen (Neckar-
Main-Gebiet) und Bergerhausen (Rheingau). PACK-
MAN & GRUN (1992) datierten Losse aus Achenheim
(Elsa®). Fur letztglaziale LoRablagerungen konnten
mit Einschrinkungen verliglliche und reproduzier-
bare TL-Alter bestimmt werden. Beide Arbeitsgrup-
pen sehen jedoch derzeit keine Moglichkeit, zuver-
lissige TL-Alter fur vorletztglaziale oder iltere Losse
zu bestimmen. In Rheinhessen untersuchten BuscH-
BECK et al. (1992) oberweichselzeitliche LoRablage-
rungen von Wallertheim und Griselberg. Die Alter fir
die Wallertheimer Tephra unterscheiden sich nicht
bzw. nur sehr gering von denen der Eltviller Tephra
(vgl. WINTLE & BRUNNACKER 1982: 181). Als Grund neh-
men BuscHBECK et al. (1992: 23) an, daf die obere Te-
phra in Wallertheim entweder nicht der Elwviller Tuff
ist oder daf8 das LoBmaterial vor der Sedimentation
nicht vollstindig gebleicht worden ist. Fur das Profil
Griselberg stimmen die TL-Alter nicht mit der 1613-
stratigraphischen Interpretation tiberein. Fiir den Elt-
viller Tuff wurden TL-Alter zwischen 21,4425 und
24,043 ka und fiir den Naboden E2 TL-Alter zwischen
29,3433 und 33,0£3,6 ka bestimmt. Die "“C-Alter von
Mollusken aus dem E2-Na3boden von 18,5+0,95 und
21,1£1,4 ka (BuscHBECK et al. 1992: 20) sind zu un-
zuverldssig, um zum Vergleich herangezogen zu
werden.

Durch die Variation einzelner oder mehrerer Mef3-
parameter ist es moglich, TL-Alter den geologischen
Erwartungen anzupassen (vgl. FRECHEN 1991a: 111 ff,
1991b: 101; GEYH 1991: 261f; WINTLE et al. 1993: 568).
Eine subjektive, bewuslte oder unbewufite Manipu-
lation von TL-Daten ist allein durch die numerische
Altersangabe meist nicht tiberprifbar. Erst aus dem
kompletten Datensatz geht hervor, inwieweit ein Be-

arbeiter durch das Weglassen oder Austauschen von
MeBwerten eine Genauigkeit bzw. Datierungsober-
grenze suggeriert, die eigentlich wissenschaftlich nicht
haltbar ist. Es gibt verschiedene mathematische Aus-
wertemodelle, mit denen die akkumulierte Dosis
bestimmt werden kann. Statistische Untersuchun-
gen zeigen, daf Fehler bei der Bestimmung der
akkumulierten Dosis, sowohl fiir die Additive Me-
thode als auch fir die Regenierungs-Methode, mittels
Integralauswertung im Temperaturbereich zwischen
300 und 400°C minimierbar sind. Bei einer akkumu-
lierten Dosis (ED=equivalent dose) von 600 Gray
schwankt der Betrag des Integrals um + 20% inner-
halb von Wiederholungsmessungen. Fiir nicht ange-
pafdte Kurven variiert der Betrag der iber Plateaus be-
timmten ED aber um + 110%. Aus den vorliegenden Un-
tersuchungen mit hoher Probenzahl geht hervor, dad
stichprobenartige TL-Datierungen bei Verwendung
der Plateauauswertung fiir die chronostratigraphische
Interpretation nicht ausreichen und wenig verlidflich
sind (FRECHEN 1991a: 107, 1992: 99). Ebenso unsicher
ist die Bestimmung der akkumulierten Dosis tiber die
Peak-Temperatur bei 320°C oder 340°C. Durch Weg-
lassen oder Hinzufiigen des hochsten Dosiswertes
sind dabei erhebliche Schwankungen, im Extremfall
bis zu 40%, moglich (FRECHEN 1991a: 33). Dieser
Schwankungsbereich impliziert Altersverschiebun-
gen um den gleichen Betrag. Aus diesem Grund sind
neun unterschiedliche Dosispunkte mit jeweils 5 Ali-
quots bei guter Reproduzierbarkeit als Mindestforde-
rung anzusehen.

Fiir die LoB-/Paldoboden-Abfolge des Tonchesber-
ges liegen TL-Daten von ZOLLER, CONARD & HAHN
(1991: 408) vor. Fur die Proben oberhalb des Eem-Bo-
dens wurden zu ihrer Ermittlung unterschiedliche
Temperaturpeaks bei 320°C oder 340°C zur Bestim-
mung der akkumulierten Dosis verwendet und ein
konstantes Uran-/Thorium-Verhiltnis von 1 zu 3,4 an-
genommen. Fir die Proben unterhalb des Eem-Bo-
dens wurden ohne hinreichende Begriindung keine
konstanten Uran-/Thorium-Verhiltnisse fur die Do-
sisratenberechnung angenommen. Eine Einschitzung
dieses Datensatzes ist aufgrund dieses nicht begriin-
deten Austausches von physikalischen Meparame-
tern schwerlich moglich. Es fehlen Erlduterungen,
warum die 320°C- und 340°C-Peaks zur Auswertung
herangezogen, und warum gerade fiir die wegen der
Datierungsobergrenze problematischen Proben un-
terhalb des Eem-Bodens eine andere Dosisratenbe-
rechnung angewendet worden ist. Wie problematisch
eine Variation von Mefparametern sein kann, be-
schreiben FRECHEN (1991a: 111f) fur das Profil Arien-
dorf und FRECHEN, BRUCKNER & RADKTE (1992: 112) am
Beispiel des LoRprofils Rheindahlen. Obwohl die TL-
Alter von ZOLLER, CONARD & HAHN (1991: 409) nume-
risch innerhalb der 16-Abweichung mit denen der
vorliegenden Arbeit tibereinstimmen, werden sie aus
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den oben beschriebenen Griinden nicht weiter ver-
wendet.

Es tiberrascht immer wieder, dafd auch in neueren Ar-
beiten der Eindruck vermittelt wird, daf® Losse bis zu
mehreren 100 ka mit TL problemlos datierbar sind. Es
ist wichtig, dies als noch immer nicht erreichtes Ar-
beitsziel zu schen. BERGER, PILLANS & PALMER (1992:
403) behaupten, daf Losse aus Alaska und Neusee-
land mit der Regenerierungs-Methode ("total bleach
method") bis zu einem absoluten Alter von 800 ka ver-
laglich datiert worden sind. Die Autoren sind der Mei-
nung, dafd die Probleme der Altersunterbestimmungen
von polymineralischem Feinkornmaterial (DEBENHAM
1985: 717 ff; WINTLE 1985: 730; WINTLE & PACKMAN 1988:
319; FRECHEN 1991a: 85) durch unterschiedliche Vor-
heizbedingungen und Verwendung von Blaufiltern
(Schott UG 11 und BG28) withrend des Mef3vorgan-
ges zu beheben seien. WINTLE et al. (1993) stellen dies
in Frage, da durch die Verwendung unterschiedlicher
ultravioletter oder blauer Bandpagfilter kaum diffe-
rierende akkumulierte Dosen gefunden worden sind
(vgl. PACKMAN & GRUN 1992: 105).

Das hochste TL-Alter von 730 ka hat eine Standard-
abweichung von +250 ka. Dies bedeutet, daf8 das phy-
sikalische Alter mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%
zwischen 230 und 1230 ka liegt. Die Breite dieses
Schwankungsbereichs list die Aussage einer TL-Da-
tierungsobergrenze von 800 ka nicht zu.

BERGER, PILLANS & PALMER (1992: 404) vertrauen auf
den Plateautest als Kriterium fiir die Zuverlissigkeit
bei der Bestimmung der akkumulierten Dosis. Der fiir
die Altersbestimmung von Keramik entwickelte und
dort auch aussagekriftige Plateautest erwies sich je-
doch selbst bei Untersuchungen mit hoher Proben-
zahl besonders fiir dltere Losse als wenig geeignet und
aussagekriftig (FRECHEN 1991a: 104). BERGER, PILLANS
& PALMER (1992: 404) unterstreichen, daf fiir LoSpro-
ben aus Neuseeland und Alaska vergleichbare Daten
unabhingiger Methoden vorliegen. Ob unabhingig
bestimmte, "absolute" Alter verlilicher sind als an-
dere, bleibt jedoch offen (FRECHEN 1991b: 107).
Schliedlich ist zu bemerken, daf die dlteste Probe
(730+250 ka) 5 m unterhalb der Brunhes/Matuyama-
Grenze genommen wurde und fir sie trotzdem ein
Alter von 800 ka angenommen wird. BERGER, PILLANS
& PALMER (1992) nehmen auch keine Stellung zu me-
thodischen Schwierigkeiten, die bei TL-Datierungen
von Lossen weltweit in vielen anderen LoRregionen
beobachtet worden sind.

Es ist nicht auszuschlieen, da Mebedingungen und
-parameter so angepafdt werden, daf die TL-Alter mit
den geologischen Altersabschitzungen oder unab-
hingigen Daten in Einklang stehen. Es bleibt fraglich,
ob nach dem Variieren und Anpassen physikalischer
Faktoren TL-Alter noch als physikalisch zuverlissig
dargestellt und kritiklos auf einen Altersbereich von
bis zu 800 ka tibertragen werden dirfen.

Modelle zur Losung der Problematik von TL-Alters-
unterbestimmungen sind noch immer unbefriedigend
(vgl. FRECHEN 1991a: 105; JANNOTTA 1991: 67; XIE & AIT-
KEN 1991: 21; WINTLE 1990: 394 ff).

Neben laborspezifischen Fehlermoglichkeiten exi-
stieren die methodischen Schwierigkeiten des Kurz-
und Langzeit-Fadings, der Sensitivititsverinderungen
und unvollstindigen Bleichung, aber auch dosime-
trische Probleme und offene Systeme treten auf. Die-
se Probleme sind teilweise mit mehr oder weniger
groem experimentellen Aufwand losbar oder zu-
mindest in ihrer Grofdenordnung abschitzbar (AITKEN
1985: 135ff, FRECHEN 1991a: 92 ff).

Der Fehlerbereich bei der Bestimmung des Uran-,
Thorium- und Kaliumgehaltes mit der Gammaspek-
trometrie liegt bei etwa 5 - 8%. Andere analytische Me-
thoden wie Neutronenaktivierung, Alpha-Counting,
Thick Source Beta Counting oder Flammenphoto-
metrie sind nicht genauer. Am genauesten ist die Be-
stimmung der Dosisrate durch direkte Messung der
Alpha-, Beta- und Gammastrahlung und Vergleich mit
Ergebnissen der Neutronenaktivierungsanalyse.

Die Dosisraten fir die Proben des Tonchesberges lie-
gen zwischen 3,6 und 4,9 Gray pro 1000 Jahre,
also im Wertebereich von 4-6 Gray pro 1000 Jahre,
die WINTLE (1990: 380) als typisch fiir Losse aller Kon-
tinente ansieht. Die jihrliche Dosis kann indessen im-
mer noch genauer bestimmt werden als die akkumu-
lierte Dosis.

Die Elemente Uran, Thorium und Radon konnen nim-
lich im Laufe des Alterns der Sedimente durch Grund-
wasserzirkulation in das oder aus dem Sediment mi-
grieren. Die Mobilitit dieser Elemente ist in
feinkornigen, schluffigen Sedimenten geringer als in
grobkornigen, sandigen Sedimenten. Finden solche
Prozesse statt, entstehen radioaktive Ungleichge-
wichte, die fuir die Proben des Tonchesberges nicht
festgestellt wurden.

Da in Wasser radioaktive Strahlung teilweise absor-
biert wird, ist der Wassergehalt des Sediments bei der
Berechnung der Dosisrate zu berticksichtigen. Ver-
dnderungen der Feuchte in der geologischen Ver-
gangenheit stellen aber einen nur schwer kalkulier-
baren Fehler dar.

3 Methodik

Die einzelnen Arbeitsschritte von der Probennahme
bis zur geologischen Interpretation der in dieser Ar-
beit vorgestellten Ergebnisse sind bei FRECHEN 1991a:
24ff) ausfiihrlich beschrieben.

Fur die LoRdeckschichten des Tonchesberges wur-
den erstmalig TL-Analysen mit hoher Probenzahl
durchgefiihrt (FRECHEN 1990b: 56f, 1991a: 78 ff). 61 Pro-
ben wurden mit der Regenerierungs-Methode, der
Additiven Methode und der R-Gamma-Methode ana-
lysiert. Die Auswertung lieferte 126 TL-Alter. Auf3er-
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dem haben sechs verschiedene TL-Labore dieselben
Proben aus dem obersten Bereich des unterweich-
selzeitlichen Schwemmlosses zum Vergleich analy-
siert (FRECHEN 1991a: 91).

Die akkumulierte Dosis wurde fiir die polyminerali-
sche Feinkornfraktion 4-11 pm bestimmt (Abb. 1). Die
Anwendung von drei Methoden, wegen des hohen
Arbeitsaufwandes ist sicherlich ungewohnlich,
erschien aber aufgrund der Schwierigkeiten bei der
Bestimmung der akkumulierten Dosis erforderlich.

Der Schnittpunkt der additiven Aufbaukurve mit der
TL-Intensitit des unbleichbaren Rests (I,) ergab die
akkumulierte Dosis (Abb. 1). Bei der R-Gamma-Me-
thode wurden zwei Aliquotserien additiv bestrahlt.
Anschlieend wurde eine Aliquotserie mit einer UV-
Lampe fir zwei Minuten belichtet. Der Schnittpunkt
der additiven mit der teilweise belichteten Aufbau-
kurve ergab die akkumulierte Dosis (Abb. 1). Mittels
der R-Gamma-Methode sollen sich auch unvollstin-
dig gebleichte Sedimente analysieren lassen. Fur die
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Abb. 1: Methoden zur Bestimmung der akkumulierten Dosis (ED): Regenerierungs-Methode (REGEN), Additive Methode
(ADD) und R-Gamma-Methode (R-Gamma). Erliuterungen im Text.
Fig. 1: Methods suitable for determination of equivalent dose (ED): regeneration method (REGEN), additive dose method (ADD) and

partial bleach method (R-Gamma). For explanation see text.

Die Regenerierungs-Methode (REGEN) und die Ad-
ditive Methode (ADD) wurden beide unter der An-
nahme angewendet, dafd das Sonnenlicht die Lumi-
neszenz der Minerale wihrend des iolischen
Transportes bis auf einen nicht bleichbaren Rest re-
duziert hat. Bei beiden Methoden wurde versucht, die
Vorginge in der Natur im Labor nachzuahmen. Die
Nullstellung durch Sonnenlicht wurde beispielswei-
se durch das UV-Licht einer Osram Ultravitalux 300
Watt-Lampe oder nattrliches Sonnenlicht und das An-
wachsen der akkumulierten Dosis durch kiinstliche
Bestrahlung nachgeahmt (Abb. 1). Bei der
Regenerierungs-Methode wurden die  Aliquots
zuniichst bis auf den unbleichbaren Rest belichtet und
anschliefend mit verschiedenen Dosen bestrahlt. Der
Schnittpunkt der Aufbaukurve mit der nattirlichen TL-
Intensitit der Probe (N) ergab die akkumulierte Do-
sis. Bei der Additiven Methode wurden Aliquots suk-
zessive mit unterschiedlichen Gammadosen bestrahlt.

letztgenannte Methode fehlen allerdings noch syste-
matische Vergleiche und Untersuchungen, so daf die
vier auf diese Weise erhaltenen TL-Alter in dieser Ar-
beit nicht diskutiert werden.

Fur alle drei Methoden wurde, der geringeren Streu-
ung der Einzelwerte wegen, eine exponentielle Re-
gression bevorzugt und das Integral des Temperatur-
bereichs zwischen 300 und 400°C ausgewertet. Es
wurden jeweils mindestens 9 verschiedene Dosis-
punkte fur die Kalkulation der Daten verwendet. Die
Plateau-Methode wurde wegen erheblicher Variatio-
nen der Ergebnisse nicht angewendet. Selbst der an-
gewendete Plateau-Test lieferte keine verlidgliche,
physikalische Basis fur die TL-Datierung.

Die jihrliche Dosis wurde mit einem Nal-Gamma-
spektrometer im Gelinde und mit einem Ge-Gam-
maspektrometer im Labor gemessen. Dosimetrische
Vergleichsuntersuchungen erfolgten mit der Neutro-
nenaktivierung (KFA Jilich) und der Flammenpho-
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tometrie (Godwin Laboratory, Cambridge) sowie Al-
pha-Counting (Institute of Earth Studies, Aberystwyth).
Fir die Berechnung des TL-Alters wurden aus-
schlies3lich die Analysenergebnisse der gammaspek-
trometrischen Labor- und Gelindeuntersuchungen
verwendet.

Fur die Proben des Tonchesberges stimmen die sich
entsprechenden TL-Daten der Regenerierungs-Me-
thode und der Additiven Methode innerhalb von +15%
tberein (Tabelle 1).

Erwihnenswert sind die zwar geringen, aber syste-
matischen Unterschiede in bezug auf die akkumu-
lierte Dosis und somit auf das Alter. Die TL-Alter der

Additiven Methode des oberweichselzeitlichen Los-
ses (ED zwischen 50 und 100 Gray) sind um 15%
kleiner als die Regenerierungs-Methode. Dieser Un-
terschied konnte aufgrund von Sensitivititsverinde-
rungen durch das kunstliche Belichten der Losse mit
der UV-Lampe entstanden sein. Daftr sprechen die
Ergebnisse der von FRECHEN (1991a: 92ff) durchge-
fihrten Experimente zu Sensitivititsverinderungen.
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 Regenerierungs-Methode. Bis zu den unter-
weichselzeitlichen Lossen sind die TL-Alter beider

Tabelle 1: Die Dosisrate wurde tiber gammaspektrometrische Sedimentanalysen bestimmt. Fiir die Berechnung der akku-
mulierten Dosis wurde das Integral des Temperaturbereichs zwischen 300-400°C sowohl fiir die Regenerierungs-Methode
(REGEN) als auch fiir die Additive Methode (ADD) zugrunde gelegt.

o REGEN REGEN ADD _ADD
Probe' | Dosisrate Akk. Dosis TL-Alter AkKk. Dosis TL-Alter
[Gy/ka] [Gvl [ka] [Gvl [ka]
T1 44,1746 61,920 14,8+1.8 53,6+3,2 13,2+1,8
T2 4,5598 66,4+0,8 14,3+1,5 54,7+1,4 12,0%1,3
T3 4,0662 65,6+3,6 15, 7x1.8 51,819,9 12,7+2.8
T4 4,1264 N o - B
TS 4,4026 63,6+2,6 14,1+1.5 54,72 .4 12.,4x1 .4
T6 4,4688 66,6x1,4 14,6x1,5  |59,1+2.,0 13.2+1.4
X id 44,3162 66,2+26  |15,0+1,6 59,121.0 13,7%1.,4
T8 14,1027 66,6+4,3  |15,8x1,9 58,3+3,0 14,2+1.6
T9 4,2451 71,2x2,0 16.,4%1,7 57.9+2.4 13,6x1.5
T10 4,269 76,91+3,0 17.5£1.9 65,0+4,7 15,1+1.9
rTi1 4,3671 03 1+7.5 20,8+2,8 108,1+x10,1 24,7x3,5
T2 33,7667 148,21+5,5 38,3+4.3 140,7x7.,1 37.,4x4 .4
113 4,3963 163,9+4,1 35,5+4,0 164,4x4,1 37,3%4,1
Ti4 3,964 171,0+£14,0 [42,1+5,6 127,5+10,2 |32,3%4,3
T15 3,7248 _|165,8x2, 8 |43,3+4,7 146,3+3,9 39,2x4.3
T16 3,9126 185.418.5 46,2+5,3 212,5%17,0  |54,4+7,2 |
T17 4.,0286 226,3+6,5 54,8+6,0 208.,7+3,6 1,9+£5.,6
T18 4.0348 218,8x4,1 £2,9+£5,7 225,1x3,9 55,816,0
T19 3,9131 227,7x4.5 56,716,0 230,3x4.1 58,816,3
T20 4,235 234,0+3,9 54,0+5,6 224,5x2,2 53,1+5,5 ]
T21 3,8517 253,84+9,7 64,2+7,2 270,4+8.5 70,1+7.,7
T22 4,255 235,446,3  |54,1+5,7 246,1+7.,7 57.846.,2 B
123 3,9649 236,827,383 58,316.4 238.0+42,1 60,0+x12.,3
T24 3,8018 246,5+8,3 63,2+7,0 2%2,3x7.3 55,816.2
T25 3,8491 253,81+8,3 64,3x7,1 _ |264,9+9,5 68,9+7.,7
T26 3,7545 252,6+20,2 {65,51+8,8 283,6x22,7 |75,6x10,2
T27 4,2725 322,2+6,1 73, 77,7 322,6+5,9 75,627.9
128 4,2753 332,5+4,9 76,0x7.9 356,4+7,1 83,3+8,7 il
T50 3,6897 287,8x11,7 |76,0x8,7 260,1x17,8 70,5+8,1
T29 - 44,4976 387,4+14,0 |84,319,3 428,1+13,4 95.2+10,4 |
T30 3,9814 1373.2+7.5 91,4+9.8 368,6x+x10,3 92,7+10.1
131 3,7974 382,125 .1 98,1+x10,3 424,6+21,7 111,9+13,0
T100 3,9946 1394,0x16,8 92,2+9,7 394,0+30.,4 96,6x11.8
T332 4,0785 3 367.0+20.6 87,8+10,4 395.3+15.2 96,9+10,7
T33 4.,2784 380,7+35.4 |87,0x12,1 415,9+58,5 97.,2+16,9
T34 4,0841 423,2+20,6 101,2+11,6 [452,4+21.,7 110,7x12,6
T35 4,3007 424 .,4+34,0 96,5+12.5 558,6+44,7 130,0+x16,9
T36 _|4,1751 413,3+17,8 96,7+10,8 411,9+48,4 |98,7+15.,4
T37 |4,0909 386,0+4,5 92,1+9,6 449,1x11,5 |109,8%11,7 |
T38 3,8293 378,7+10,7 |96,4+10,5 367,2+9,7 95,8+10,4
T39 o 4,0207 379,9x12,4 [92,2+10,1 415,7+39,3 103,5+14.,6
| T40 4,1626 394.3x11,1 92,5+10,0  [393,3x7,3 94.,4+10,0
T41 4.0133 346.,1x14,2 84,1+9.5 362,7+32.4 90,5212.,5
| T42 3,7892 _ |361,7+8,9 93,0+10,1 367,0+30.,4 96,9+13,0
T43 4,8755 5 370,4x24 .1 75,91+9.,3
T44 3,5949 2 .3 362,1+9,5 100, 7£11.2 |
T45 44,3245 400,1+32,0 92,5+12.3
160 4,5014 2 444.3+18,9 98,7+10,3
T61 4,627 s 1 411,9%£35.,8 89,0x12,1 |
T62 14,8308 | 1 & Z 448,8x19,5 92,9x11.5
T63 4,7481 458,0+8,1 96,5+12.8 501.,9%17 .4 105,7x13.4
T71 33,9016 460,0+14.0 117,948.,9 481,1220.3 123,3+10,4
172 4,2333 485,8+14,8 112,1%12,3 594,9446,2 140,6x18.4
T73 44,3728 464,0x13,2 03,7x10.6 537,348 .4 22,8%15,7
T74 4,4709 514,7x4,7 12,6+11,9 [521.4%+14.4 116,5x12,7 |
T75 44,1698 477,1+14.,6 111, 7x12,3  [483,1144,9 115,8+16.3
T76 4,506 488,81+6,7 106,2+11.,3 |551,3x17.,6 122,3x13,5
T77 4,572 487,0x23,9 104,2+10,4 495,246, 108,3x11,1
T78 4,386 483,7x40.3 107,8+14.,5 524,0+49,6 119,5+16,9
T79 44,6591 512,0+16,8 07,6+10,2 531,0+37.,5 114,0x13.2
T80 4.2571 506.4+25,1 116,2+13,5 504,2+9,1 118,4x12,7
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Methoden innerhalb der Mutungsintervalle ver-
gleichbar. Da unsere Ergebnisse der Additiven Me-
thode denen anderer Untersuchungen widersprechen
(RENDELL & TOWNSEND 1988: 253), ist es wichtig, der-
artige kombinierte Untersuchungen an weiteren
LoRprofilen zu wiederholen.

4 Geologische Situation

Der Tonchesberg gehort zu einer Gruppe kleinerer
Vulkane der Osteifel, die wihrend der vorletzten Kalt-
zeit ausgebrochen sind. Der Schlackenkegelkomplex
des Tonchesberges 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 Stdwesten. Die Schicht-
beschreibung der Profile A und B erfolgte durch
BECKER, BOENIGK & HENTZSCH (1989: 6 ff), die des
Profils C durch HENTZscH (1990: 42ff). Eine zusam-
menfassende Interpretation aller bisher vorliegenden
Ergebnisse und eine Beschreibung des palidoklima-
tischen Verlaufs sowie der Verdnderungen der
Palioumweltverhiltnisse seit der Eruption des
Schlackenkegelkomplexes finden sich bei BOENIGK &
FRECHEN (im Druck).

Das Liegende des Vulkans ist nicht aufgeschlossen,
so dafd keine Riickschliisse auf die chronostratigra-
phische Stellung des Ausbruchs gezogen werden kon-
nen. Oberhalb des vulkanoklastischen Schutts folgen
basanitische Tephren des Korretsberges und des Plaid-
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2: Lage des Toénchesberges im Vulkanfeld der Osteifel. Kraterprofile sind als schwarze offene Kreise (O) und Um-
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by an open black circle (O), other loess sections by an open circle with a cross (®).
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ter Hummerichs (BOGAARD & SCHMINCKE 1990: 173).
Daraus ergibt sich, daf8 zunichst der Schlackenke-
gelkomplex des Tonchesberges ausgebrochen ist, kur-
ze Zeit darauf der des Korretsberges und anschlielend
der des Plaidter Hummerichs. Dartiber folgt ein 0,5 m
miichtiges Logpaket und eine weitere, unter kaltzeit-
lichen Bedingungen abgelagerte tephritische Aschen-
schicht, deren Eruptionszentrum bisher noch nicht
bekannt ist (BOGAARD & SCHMINCKE 1990: 179).

Zum Hangenden ist in den Deckschichten ein Soli-
fluktionshorizont mit hohem Anteil an vulkano-
klastischem Material aufgeschlossen. Linsen aus hell-
grau-briunlichem, molluskenfihrenden Schluff sind
hiufig zwischengeschaltet. Im oberen Bereich hat sich
ein Naboden gebildet. Diskordant dartiber folgt ei-
ne LoR-/Schwemmlofiabfolge, die durch zwei Nabo-
den und mehrere Vernissungen untergliedert ist. Im
Profil C ist der Bt- und Bv-Bereich des interglazialen
Bodens wegen des Abbauplanums nicht mehr vor-
handen. Jedoch ist etwa 50 m SSE von Profil C eine
Parabraunerde mit humosem Kolluvium und humo-
sen Flieerden 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. Uber einer Dis-
kordanz folgen Bodensedimente, die nach BECKER,
BOENIGK & HENZTSCH (1989: 13) aus kolluvial abge-
schwemmtem Ah- und Al-Material des letzt-
interglazialen Bodens bestehen. Die Bodensedimen-
te werden im Sinne von SCHONHALS, ROHDENBURG
& SEMMEL (1964: 200f) in das Unterweichsel (=
Frihweichsel) gestellt. Dartiber folgt SchwemmloR,
der von einem Waldsteppenboden (Tschernosem)
und von humosen Flieerden tiberlagert wird. Im An-
schlufd an diese Umlagerungen ist die oberste humo-
se FlieRerde pedogen tberprigt worden. Dieser in-
terstadiale Boden wird als zweiter, in situ gebildeter
Tschernosem des Unterweichsels angesprochen. Zum
Hangenden hin folgt eine weitere humose Flief3erde,
die von einem geringmiichtigen LofSband (Markerl6f
i. S. von BECKER, BOENIGK & HENTZSCH 1989: 10) tiber-
lagert wird. Letzteres wird wiederum von einer hu-
mosen FlieRerde tGiberlagert. Diese wird von BECKER,
BOENIGK & HENTZSCH (1989: 14) als Lehmbrockelsan-
de interpretiert. Darauf folgt ein geringmichtiger Mar-
kerlof3, der durch eine humose Flieerde tiberlagert
wird. Uber einer Diskordanz liegen FlieRerden, die
durch zwei schwache interstadiale Bodenbildungen
untergliedert werden. Diese Abfolge wird im Sinne
von SCHONHALS, ROHDENBURG & SEMMEL (1964: 204)
dem Mittelweichsel zugerechnet. Die oberste Ver-
braunung wird von einer Diskordanz gekappt. Ein
durch einen schwachen Naboden untergliedertes
LoBpaket wird dem Oberweichsel (= Spitweichsel)
zugerechnet. Es wird zum Hangenden hin durch ei-
nen interstadialen Boden, der sich wiihrend des Al-
lerods gebildet hat, abgeschlossen. Unmittelbar dar-

tiber liegt der Bims des Laacher See-Ausbruchs. Der
holozine Boden ist abgeschoben.

5 Diskussion der chronostratigraphischen
Ergebnisse

Die Deckschichten des Tonchesberg-Schlackenke-
gels bestehen aus Lossen und deren Umwandlungs-
und Verlagerungsprodukten. Sie werden durch einen
michtigen rotbraunen Bt-Horizont einer Parabraun-
erde untergliedert. Aufgrund der Deckschichtenab-
folge wird die Eruption des Tonchesberg-Schlacken-
kegels in die vorletzte Kaltzeit gestellt.

Direkt oberhalb der vulkanischen Schlacken liegen
unverwitterte Tephraschichten und LoR. Die vorliu-
figen “Ar/*Ar-Einzelkristall-Alter der Tonchesberg-
Schlacken von 202+14 ka sowie die Alter der Tephren
des Korretsberges von 243+65 ka (BOGAARD &
SCHMINCKE 1990: 178) und des Plaidter Hummerichs
von 238+20 ka (SCHMINCKE & MERTES 1979: 614) legen
das Maximalalter fiir die Entstehung der Vulkankom-
plexe fest.

BOGAARD & SCHMINCKE (1990: 179) ziehen aus den vor-
liegenden Altern und "stark verwitterten Aschenbin-
ken, die oft Pflanzenabdriicke enthalten", den Schluf,
dafd der Tonchesberg-Vulkan wie auch der Korrets-
berg und der Plaidter Hummerich in einer warmzeit-
lichen Klimaphase ausbrachen. FRECHEN (1993) wi-
derspricht dieser Auffassung, da im Bereich der
Schlackengrube des Tonchesberges weder verwitterte
Tephren bzw. bodentberprigte Sedimente noch
warmzeitliche, pflanzenfithrende Horizonte gefun-
den werden. Statt dessen folgen auf die Tephra-
schichten eindeutig kaltzeitliche Ablagerungen aus
vulkanoklastischem Gehiingeschutt, unverwitterte Te-
phraablagerungen und Losse. Nach BOENIGK & FRE-
CHEN (im Druck) gibt es in den Deckschichten keine
Belege fur interglaziale oder interstadiale Klimabe-
dingungen direkt oberhalb der Tonchesberg-
Schlacken. Diese Auffassung wird durch die Befun-
de von KOLFSCHOTEN & RoTH (in Vorbereitung)
unterstiitzt, die unterhalb des eemzeitlichen Bodens
nur kaltzeitliche Molluskenarten finden, wihrend
oberhalb des Eembodens auch im Lof umgelagerte,
warmzeitliche Mollusken in geringer Anzahl vertre-
ten sind.

Da es sich bei diesen Vulkanausbrichen um geolo-
gisch kurzzeitige Ereignisse handelt, ist fir die Vul-
kane Tonchesberg, Plaidter Hummerich und Kor-
retsberg  ein  kaltzeitliches  (saalezeitliches)
Eruptionsalter wahrscheinlich.

5.1 Saale
Der Begriff Saale wird in dieser Arbeit als Synonym

fur die vorletzte Kaltzeit verwendet. Aus Profil C wur-
den 10 TL-Proben bearbeitet (Abb. 3).
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Abb. 3: Thermolumineszenz-Datierungsergebnisse fir die saalezeitliche Abfolge am Tonchesberg (Profil C). Die akkumu-

lierte Dosis wurde mit der Additiven Methode bestimmt. Die TL-Alter zeigen keine 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 Tonchesberg section. The additive dose method was used for determination of the equivalent dose.

Die TL-Daten lieferten fir den vorletztglazialen Lof3
weder mit der Regenerierungs- noch mit der Additi-
ven Methode eine Alterszunahme zum Liegenden hin.
Aufgrund der typischen Wechsellagerung von Lossen
mit Verndssungen und Nagboden wird die Abfolge in
die jiingere Saale-Kaltzeit, Ober-Rif8 im Sinne von BI-
BUS (1974: 168ff), gestellt. Unter der Voraussetzung,
dafd dic marine Sauerstoftisotopen-Chronologie mit
terrestrischen Ablagerungen vergleichbar ist, sind die
TL-Analysenergebnisse mindestens um 25-30% alters-
unterbestimmt. Das geologisch geschiitzte Alter der
saalezeitlichen Losse reicht von 130 bis 150 ka.

Die TL-Daten, die mittels Additiver Methode ermittelt
worden sind, stimmen numerisch am besten mit den
geologisch geschitzten Altern tiberein (Abb. 3 und
6). Fur den vorletztglazialen Lo wurden TL-Alter zwi-
schen 141+18 und 108+12 ka kalkuliert. Allerdings
nehmen die TL-Alter zum Liegenden hin nicht zu. Die
Aussagefihigkeit der Daten der Additiven Methode
ist somit nicht besser als die der Regenerierungs-Me-
thode. Aus dem TL-Alter von 141+18 ka kann nicht
geschlossen werden, dafd vorletztglaziale Losse mit

der TL datierbar sind. Die TL-Alter, die mit der Rege-
nerierungs-Methode bestimmt wurden, liegen
zwischen 11819 und 10419 ka. Es ist keine
Alterszunahme zum Liegenden hin erkennbar.
Sowohl mit der Regenerierungs-Methode als auch mit
der Additiven Methode wurden beispielsweise
in Ariendorf unterhalb der letztinterglazialen
Parabraunerde TL-Alter von 140 bis 170 ka bestimmt
(FRECHEN 1990a: 115). Als Grund fir die unterschied-
lich hohen Datierungsobergrenzen wurden Lang-
zeitfading oder verschieden grofle Sittigungseffekte
angenommen.

Am Tonchesberg ist fir die saalezeitlichen Losse ei-
ne geologische Deutung der zum Liegenden hin feh-
lenden Alterszunahme moglich. Die Standardabwei-
chung der TL-Alter betragt etwa 10%, also +10-20 ka
fur die saalezeitlichen Losse. Falls der saalezeitliche
Lofs beispielsweise nur innerhalb von 10 bis 20 ka ak-
kumuliert worden ist, lifit sich diese vorletztglaziale
LoRakkumulationsphase altersméfSig mit den TL-Da-
ten nicht auflésen (Abb. 6 und 7). Die Untersuchun-
gen der Profile Ariendorf und Tonchesberg zeigen,
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daf3 die TL-Datierungsobergrenze von etwa 90 bis 120
ka fiir Losse noch immer gilt, unabhiingig davon, wel-
che Datierungstechnik angewendet wird. Eine Ein-
schitzung von TL-Altern als absolute Werte fir Pro-
ben unterhalb des letztinterglazialen Bodens ist zur
Zeit wegen fehlender systematischer und vergleich-
barer Untersuchungen noch nicht erlaubt.

5.2 Eem

Der eemzeitliche Boden ist am Tonchesberg durch
den Bt-Rest einer gekappten Parabraunerde vertre-
ten. Mit der Thermolumineszenz-Methode kann nur
das Sedimentationsalter von Lossen bestimmt wer-
den. Der Zeitpunkt der Bodenbildung ist dagegen
nicht datierbar. Fiir den LoOf3, aus dem sich die Pa-
rabraunerde entwickelte, ist somit ein saalezeitliches
Sedimentationsalter zu erwarten.

Aus dem letztinterglazialen Boden wurden zwei Pro-
ben bearbeitet (Abb. 4).

5.3 Unterweichsel

Aus den umgelagerten Bodensedimenten wurden
zwei Proben in Profil B genommen (Abb. 4). Die
Sedimentationsalter liegen bei der Regenerierungs-
Methode zwischen 9110 und 86£0 ka und bei der
Additiven Methode zwischen 93+12 und 89+12 ka.

Aus den Bodensedimenten wurde eine reverse
Magnetisierung beschrieben, die als Blake Event ge-
deutet wird (BECKER, BOENIGK & HENTZSCH 1989: 20;
REINDERS & HAMBACH im Druck). Der Blake Event wird
zeitlich an den Ubergang der marinen Sauerstoff-
Isotopenstadien von 5e nach 5d gestellt (TUCHOLKA
1987: 320).

Da die Bodensedimente oberhalb der Parabraunerde
dem klimatischen Ubergang vom Klimaoptimum zu
interstadialen Verhiltnissen entsprechen, liegt eine
Korrelation mit dem Blake Event nahe (BOENIGK & FRE-
CHEN im Druck). Ein U/Th-Alter von 724 ka (CHEN
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Abb. 4: Thermolumineszenz-Datierungsergebnisse fiir die cem- und weichselzeitliche Abfolge am Tonchesberg (Profil B).
Die akkumulierte Dosis wurde mit der Additiven Methode 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 Losses, aus dem die Pa-
rabraunerde entstanden ist, liegen zwischen 101+9 und
97£13 ka (REGEN) sowie 99+10 und 106+13 ka (ADD)
(Abb. 4 und 6). Unter der Voraussetzung, daf® das letzt-
interglaziale Klimaoptimum nach 127 ka begann, sind
fir die TL-Alter beider Methoden Altersunterbe-
stimmungen von mindestens 25-30% anzunehmen.

TiemEl Beijing, aus CONARD 1988: 23) ist mit den TL-
Altern und der lostratigraphischen Interpretation al-
lerdings kaum konsistent (BOENIGK & FRECHEN im
Druck).

Die Sedimente des Unterweichsels sind von einem
mehrfachen Wechsel zwischen miig kalten Inter-
stadialen und wesentlich kilteren Stadialen geprigt.
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Im Anschlufs an die Umlagerung der Bodensedimen-
te ist ein klimatischer Ubergang von kalt-feuchten zu
kalt-trockenen Bedingungen aus dem abnehmenden
Grad der Verschwemmung des Losses ableitbar (BOE-
NIGK & FRECHEN im Druck). Aus dem Schwemml6#
wurden 17 Proben aus Profil A analysiert (Abb. 5).

Sedimento-
logie Pedotlogie
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untere Markerl6 wurden mit insgesamt fiinf Proben
bearbeitet (Abb. 4 und 5). Die TL-Alter fiir die in situ-
Humuszonen und die humosen Flieerden liegen zwi-
schen 8449 und 0619 ka (REGEN) und 7148 ka (ADD).
Die Daten der pedogen tiberprigten Losse und des
Markerlosses sind stratigraphisch konsistent und stim-
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tirmzeitliche Abfolge am Tonchesberg (Profil A). Die akku-

Fig. 5: Results of thermoluminescence dating for loess of profile A from the last glaciation. The addive dose method

was used for determination of equivalent dose.

Zusitzlich wurde eine Probe fiir einen Interlabor-
vergleich von 6 TL-Labors parallel analysiert
(FRECHEN 1991a: 90). Die Sedimentationsalter des
Schwemmlosses liegen zwischen 101+12 und 70+
7 ka (REGEN) sowie zwischen 130+17 und 76+9 ka
(ADD). Das geologisch geschiitzte Alter liegt zwischen
110 und 100 ka v. H. Die tiberwiegende Anzahl der
TL-Daten liegt darunter und liSt eine Alters-
unterbestimmung von mindestens 10% erwarten.
Die Sedimentationsalter fiir den Schwemmlofd neh-
men zum Liegenden hin nicht zu. Somit legt die In-
terpretation nahe, dafd der Lof rasch akkumuliert wor-
den ist. Die Sedimentationsphase war kirzer als das
Mutungsintervall der TL-Daten und kann somit zeit-
lich nicht aufgelost werden. Abgesehen von Ausnah-
men stimmen die Sedimentationsalter von Regene-
rierungs- und Additiver Methode tiberein.

Im Anschluf$ an die erste Loakkumulation kam es zu
einem Wechsel von mehreren Bodenbildungsphasen
unter interstadialen Verhiltnissen und Umlagerungen.
Die Waldsteppenboden, humosen FlieBerden und der

men mit den geologisch geschitzten Altern fiir diese
Ablagerungen tberein.

5.4 Mittelweichsel

Die FlieBerden 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 09+7 und 32+4 ka (ADD). Fiir die schwachen
Verbraunungen innerhalb des Mittelweichsels lassen
sich die Bodenbildungsphasen zeitlich eingrenzen.
Die unterste Bodenbildung muf jinger als 54+06 ka
(REGEN) bzw. 53+6 ka (ADD) sein. Die Dauer der Bo-
denbildung ist kleiner als die Standardabweichung,
so daR sich eine Sedimentationsunterbrechung trotz
hoher Probenzahl nicht auflosen Lt

Die oberste Bodenbildung, die mit dem Denekamp-
Interstadial korreliert wird, ist aufgrund der Sedi-
mentationsalter des Losses jliinger als 36+4 ka (RE-
GEN) bzw. 32+3 ka (ADD).
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5.5 Oberweichsel

Es wurden 11 Proben aus Profil A bearbeitet (Abb. 5).
Die unterste Probe 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 Lo
relativ rasch akkumuliert. Die TL-Alter stimmen
innerhalb der Mutungsintervalle tiberein. Die LoRak-
kumulation erfolgte zwischen 18+2 ka und 14+2 ka
v. H. (REGEN) bzw. von 15+2 ka und 12%1 ka
v. H. (ADD).

Legt man die Mittelwerte der TL-Alter zugrunde, so
ergibt sich fir den Oberweichsel-Lof eine durch-
schnittliche Akkumulationsrate von mindestens 0,58
mm/Jahr (REGEN). Im Oberweichsel vorhandene
Kiesschniire deuten fiir diesen Zeitabschnitt auf ei-
nen Wechsel von Akkumulation und Erosion zum Net-
tetal hin. Dadurch wird die Aussage zur Akkumulati-
onsrate relativiert. Der zwischengeschaltete schwache
Nafboden dokumentiert zudem eine Sedimentati-
onsunterbrechung, die so kurz war, dafd sie mit TL-
Daten nicht auflosbar ist. Aus den TL-Altern folgt, daf3
die pedogene Uberprigung im Allerod-Interstadial
jinger als 142 ka (REGEN) bzw. 12+1 ka (ADD) ist,
aber dlter als 11 ka nach warvenchronologischen, "'C-
und TL-Altern des Laacher See-Bimses (vgl. BOENIGK
& FRECHEN im Druck). Allerdings ist zu bedenken, daf

die “C-Zeitskala gegeniiber der absoluten um etwa
1400 Jahre zu kurz ist (BECKER, KROMER & TRIBORN
1991).

6 Zusammenfassung

Die Gesamtinterpretation der Ergebnisse des Profils
Tonchesberg aus der Osteifel zeigen, dafd Losse mit
der Thermolumineszenz-Methode, auch bei syste-
matischer Arbeitsweise und hoher Probenzahl, nur
bis zu "absoluten" Altern von etwa 90 ka datierbar
sind.

Datierungsobergrenzen von mehr als 100 ka lassen
sich nur durch gezielte Anpassung der Mefbedin-
gungen und -parameter erreichen, um den vermute-
ten geologischen Altersabschitzungen oder unab-
hiingigen Daten gerecht werden zu konnen. Da dabei
wichtige physikalische Faktoren vernachlissigt wer-
den, sind die TL-Daten als fragwiirdig und hypothe-
tisch zu bewerten und nicht als mathematisch be-
wiesene, unabhingige physikalische Alter.

Durch die gleichzeitige Anwendung von Additiver
Methode und Regenerierungs-Methode wurde die
Verliilichkeit der Daten beurteilbar (Abb. 6 und 7).
Stichprobenartige Untersuchungen liefern dagegen
oft nur stratigraphisch scheinbar konsistente, physi-
kalische Alter, denen aber keine oder nur geringe
chronostratigraphische Bedeutung zukommt.
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Abb. 6: Idealisiertes Profil der weichsel- und saalezeitlichen Lo8-/Paliobodenabfolge des Ténchesberges mit einer
Gegentiberstellung der mit der Regenerierungs-Methode und der Additiven Methode bestimmten TL-Alter.
Fig. 6: Idealised profile of the last and penultimated loess-/paleosol sequence of the Tonchesberg section. TL results were determined
by regeneration method (REGEN) and additive dose method (ADD).
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Fig. 7: Idealised profile of the loess palacosol sequence of section Ténchesberg. Comparison of dating results by different methods.
""Ar/"Ar-dating by BOGAARD & SCHMINCKE (1990), “K/"Ar-dating by SCHMINCKE & MERTES (1979), "'C ages compiled by BOGAARD &
SCHMINCKE (1985), uranium thorium dating mentioned by CONARD (1988) and reverse magnetization by BECKER, BOENIGK & HENTZSCH

(1989).

Fiir den Tonchesberg liegen “Ar/*Ar- und "K/*Ar-
Daten der Tonchesberg-Schlacken und Tephren des
Plaidter Hummerichs sowie Korretsberges vor. Sie
sind mit etwa 200 ka als Maximalalter fiir die Aus-
briiche der drei Schlackenkegel zu deuten. Aus 16£-
stratigraphischer Sicht sind sie zu hoch, da keinerlei
Hinweise fiir interglaziale oder interstadiale Klima-
bedingungen direkt oberhalb der Ténchesberg-
Schlacken vorliegen. Auf die Tephraschichten folgen

eindeutig kaltzeitliche Ablagerungen, so daR ein kalt-
zeitliches Eruptionsalter wahrscheinlich ist.

Fiir die Losse unterhalb der Parabraunerde wird auf-
grund der typischen Wechsellagerung von Lossen mit
Nabodden und Vernissungen eine Sedimentation
wihrend der jiingeren Saale angenommen. Die TL-
Daten unterstiitzen diese Auffassung nicht, weil fiir
die vorletztglazialen Losse zum Liegenden hin keine
Alterszunahme erkennbar ist. Neben methodischen



92 MANFRED FRECHEN

Grunden, Langzeitfading und TL-Sittigung, kann als
Grund eine im Vergleich zur Standardabweichung
kurze Dauer der Losedimentationsphase von weni-
ger als 20 ka angenommen werden.

Eine zeitlich genauere Eingrenzung des letztintergla-
zialen Bodens kann wegen der TL-Altersunterbe-
stimmung nicht erfolgen. Auch in den Schwemmlos-
sen oberhalb des Bt-Rests der Parabraunerde nehmen
die TL-Alter zum Liegenden hin nicht sichtbar zu. Als
Grund wird eine mit der TL-Methode nicht auflos-
bare zu kurze Zeitspanne der LoSakkumulation an-
genommen. Im Anschlufd an diese letztglaziale LoR3-
Sedimentationsphase kam es zu einem Wechsel von
Bodenbildungsphasen unter interstadialen Verhilt-
nissen und Umlagerungen.

Innerhalb des Mittelweichsels herrschen FlieBerden
vor, die durch zwei schwache interstadiale Boden-
bildungen untergliedert sind. Die Sedimentationsal-
ter der Losse liegen zwischen 32+4 und 70+8 ka. Die
Bodenbildungsphasen sind kiirzer als die Standard-
abweichungen der TL-Alter, so daf die Sedimentati-
onsunterbrechungen trotz hoher Probenzahl nicht
aufgelost werden konnen.

Fur die oberwtirmzeitlichen Losse ist auch eine rasche
Akkumulation anzunehmen, da die TL-Alter inner-
halb der Mutungsintervalle tibereinstimmen. Aufgrund
der TL-Alter liegt der Schlufd nahe, da die pedogene
Uberpriigung wihrend des Allerdds 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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