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Abstract
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Der mittelpleistozéane Vulkankomplex des Rodderbergs siidlich von Bonn birgt vermutlich ein héchst wertvolles Klimaarchiv von
regionaler und tberregionaler Bedeutung. Er sitzt der aus dem alteren Mittelpleistozin stammenden ,jiingeren Hauptterrasse”
des Rheins auf. Sein zentraler Krater stellt eine bis heute geschlossene Hohlform dar, die noch fast vollstandig von einem Wall aus
Schlacken und Tephren umgeben ist. Eine im Jahre 2000 im Krater durchgefiihrte 55 m tiefe Kernbohrung (Rodderberg 1) forderte
fast durchgangig feinkérnige Sedimente zutage, die im oberen Teil als Losse und Lossderivate, im unteren Teil als Seesedimente
angesprochen werden. Eine vom Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG) im Jahre 2008 niedergebrachte 69 m tiefe
Schneckenbohrung erreichte in ca. 65 m Tiefe interglaziale Torfe. Festgestein wurde bisher nicht erreicht. Eine weitere Forschungs-
bohrung des LIAG ist fiir 2011 geplant. Der vorliegende Beitrag resiimiert die bisherigen Ergebnisse zur Eruptionsgeschichte des
Rodderberges und zu den Untersuchungen am Kerninhalt der Bohrung Rodderberg 1, zeigt bestehende Probleme auf und versucht,
Anregungen fiir die weiteren Untersuchungen an der geplanten neuen Forschungsbohrung sowie in ihrem Umfeld zu geben.

[The Rodderberg Crater near Bonn - a Complex Geoarchive]

The Middle Pleistocene Rodderberg Volcanic Complex south of the city of Bonn, Germany, probably bears a most valuable climate
archive of regional and supra-regional relevance. It rests on top of the “younger Main Terrace” of the river Rhine, which was de-
posited during the early Middle Pleistocene. The central crater of the Rodderberg is preserved as a closed depression until present
and is surrounded by an almost continuous rampart built from scoria and tephra. A 55 m deep coring (Rodderberg 1) in the crater
depression executed in the year 2000 delivered almost continuously fine-grained sediments. Their upper part is interpreted as loess
or loess-derivates and their lower part as lake sediments. A 69 m deep auger worm drilling conducted by the “Leibniz Institut fiir
Angewandte Geophysik” (LIAG) in 2008 lifted interglacial peat from ca. 65 m depth. Both drillings did not reach underlying hard
rock. A further research coring of the “LIAG” is planned for 2011. The present contribution summarizes hitherto existing results
regarding the eruption history of the Rodderberg and investigations of the core Rodderberg 1, points out still existing problems and
tries to submit suggestions for further investigations of the new core and its surroundings.
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1 Einfihrungin das Untersuchungsgebiet und
Problemstellung

Das Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik (LIAG) hat
fiir 2011 Mittel fiir eine neue Forschungsbohrung im Kra-
ter des Rodderberg-Vulkankomplexes stidlich von Bonn be-
reitgestellt. Die vorliegende Arbeit versucht, den bisherigen
Kenntnisstand zur Eruptionsgeschichte und zur Kraterfiil-
lung des Rodderbergs zusammenfassend zu diskutieren und
offene Fragen zur Stratigraphie und Geochronologie heraus-
zustellen.

Der Rodderberg, ein quartdrer Vulkan-Komplex, liegt am
siidlichen Ende der Niederrheinischen Bucht am Ubergang
zum Rheinischen Schiefergebirge etwa 12 Kilometer von
Bonn entfernt auf der linken Seite des Rheins. Er sitzt einer
Unterstufe der jiingeren Hauptterrasse, der tp, auf (BiBus
1980). Die Basis des Schotterkorpers liegt am Rodderberg bei
155-160 m . NN. Auf der rechtsrheinischen Seite befindet
sich das Siebengebirge, eine ausgedehnte Vulkanruine des
oberoligozanen-untermiozanen Vulkanismus. Nordlich, siid-
lich und westlich des Rodderbergs finden sich ebenfalls Zeu-
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gen tertidren Vulkanismus in Form einer Vielzahl von basal-
tischen und trachytischen Vulkan-Ruinen, meist Vulkanstiele.

Das charakteristische heutige Erscheinungsbild des Rod-
derberg-Vulkankomplexes (PAULICK ET AL. 2009) ist gepragt
durch eine in Terrassenschotter und das Grundgebirge ein-
gesenkte Schiissel, sowie einen fast ununterbrochenen pe-
ripheren Ringwall aus vulkanischen Lockerprodukten und
Schlacken (Abb. 1). Dabei besitzt die allseitig geschlossene
Kraterschiissel einen Durchmesser von etwa 800 m. Heute
noch zugingliche Aufschliisse im Bereich des Vulkankom-
plexes sind in PAULICK ET AL. (2009, Fig. 1; Fig. 2 und Fig. 3)
kartographisch und bildlich dargestellt.

Eine 55 m tiefe Forschungsbohrung (Rodderberg 1), durch-
gefiihrt vom damaligen Geologischen Landesamt NRW im
Frithjahr 2000 (Ansatzpunkt R 2584.475, H 6512.795, 147 m
NN) zeigte, dass der Krater in diesem Bereich mit schluffi-
gen Sedimenten gefiillt ist. Die Bohrung Rodderberg 3, an
nahezu gleicher Stelle im Sommer 2008 vom Leibniz Insti-
tut fiir angewandte Geophysik (LIAG) als Schneckenboh-
rung abgeteuft, erreichte eine Endteufe von 69 m und for-
derte von unterhalb der Schluffe auch Mudden und Torf mit
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AbDb. 1: Geologie des Rodderberg-Vulkankomplexes und seiner Umgebung. Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1:25 000 Blatt 5309 Konigswinter.

,L,u: holozine Abschwemmmassen; qh: holozine Bachsedimente; ,Net: Pyroklastika des Rodderbergs (,leucitnephelinitisch®); ,Ne: Vulkanite des Rodder-
bergs; ,Lo: Loss; Nj: jiingere Niederterrasse (tR11); Na: dltere Niederterrasse (tR10); Mj: jiingere Mittelterrasse ((tR9); Ma: dltere Mittelterrasse (tR8); Hj:
Jjiingere Hauptterrasse (hier: tR6); ,B: oligo-miozdine Alkalibasalte; ,Bt: oligo-miozdine Alkalibasalttuffe; ,qTrt: oberoligozine Quarztrachyttuffe; ol,s: oberoli-
gozine Quarzsande; dsH: Herdorf-Schichten (Siegenstufe, Unterdevon).

Fig. 1: Geology of the Rodderberg Volcanic Complex and its surroundings. Extract from the Geological Map 1:25 000 sheet 5309 Koningswinter.

\L,u: Holocene colluvium; gh: Holocene creek sediments; ,Net: pyroclastites from Rodderberg (,leucit-nephelinitic®); ,Ne: volcanic rocks of Rodderbergs; ,Lo:
loess; Nj: younger Lower Terrace (tR11); Nd: older Lower Terrace (tR10); Mj: younger Middle Terrace ((tR9); Md: :older Middle Terrace (tR8); Hj: younger
Main Terrace (here: tR6); ,B: Oligo-Miocene alkalibasalts; ,Bt: Oligo-Miocene alkalibasaltic tuff; ,qTrt: Upper Oligocene quartztrachytic tuff; ol,s: Upper
Oligocene quartz sand; dsH: Herdorf beds (Siegenium, Lower Devonian).
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interglazialem Polleninhalt (frdl. Mitt. Pror. T. LT, Bonn)
zutage. Der umgebende Tephren- und Schlackenwall ist noch
fast durchgehend vorhanden. Im Osten und Westen treten
Unterbrechungen des Walles auf, an denen die Schotter der
Hauptterrasse zutage treten. Geologisch interessant sind
zwei Verwerfungen, die das Vulkangebaude des Rodderbergs
durchziehen und die den Aufbau des Rodderbergs pragen
(Richter 1942). Sie streichen beide etwa O-W. Dabei verlauft
eine Storung fast zentral durch den Krater, die andere durch
den nordlichen Kraterbereich. Die Storungen sind Ursache
betrachtlicher Hohenunterschiede der Basis des Schotterkor-
pers der tr6.

Das heutige Klima des Rodderberges gehért dem warm-
gemafligten Cfb-Klima nach Képpen an und wird in der de-
taillierten Karte ,Das Klima der Rheinlande” (BOHM 1964) als
,Iyp II Kontinentales Klima der Leelagen im mehr ozeani-
schen Bereich® gekennzeichnet. Die Jahresmitteltemperatur
in der nahe gelegenen Stadt Bonn (ca. 100 m tiefer gelegen)
betragt im Mittel der Jahre 1895 bis 2006 10,1°C mit leichtem
Julimaximum (18,2°C) und Januarminimum (2,3°C, s. http://
www2.bonn.de/statistik_wahlen/dl/klima/Temperaturen_
Extrema_1895.pdf). Fir den Rodderberg kénnen aufgrund
der Hohenlage 0,6 bis 0,7°C abgezogen werden. Ab einer gla-
zialen Temperaturdepression von >10°C kann also am Rod-
derberg mit zumindest diskontinuierlichem Dauerfrostbo-
den gerechnet werden. Die Niederschlagsverteilung (Mittel
1848 bis 2006) ist ausgeglichen mit leichtem Sommermaxi-
mum (Juli 72,5 mm) und Minimum im Februar (37,0 mm)
bei einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 630
mm (s. http://www2.bonn.de/statistik_wahlen/dl/klima/Re-
gen_Mittel extrema_1848.pdf). Aufgrund der gegentiber der
Stadt Bonn geringeren Leewirkung kann am Rodderberg mit
etwa 700 mm/Jahr gerechnet werden. Die typischen Béden
am Rodderberg sind dementsprechend je nach Ausgangssub-
strat Andosole, Braunerden oder (Pseudogley-) Parabrau-
nerden, im Kraterboden auch Kolluvien aus umgelagertem
Losslehm mit stellenweiser Pseudovergleyung (Kéhne 2002).

1.1 Altersstellung

1.1.1 Terrassen- und Lossstratigraphie des Umfeldes

Nach heutigem Wissensstand ist die ty, wahrscheinlich mit
der ,Hauptterrasse 4“ (UT 4 nach BOENIGK & FRECHEN 2006,
HoseELMANN 1996) in der Niederrheinischen Bucht gleichzu-
stellen, fiir die BOENIGK & FRECHEN (2006) eine Entstehung
wiahrend der MIS 16 annehmen, also vor ca. 621 bis 659 ka
(BASSINOT ET AL. 1994). HOSELMANN (1996) bezweifelt den
generell kaltzeitlichen Charakter der Hauptterrassen des
Rheins. Falls jedoch die verschiedenen Stufen der Hauptter-
rasse zeitlich jeweils durch einen Glazial-Interglazialzyklus
getrennt sind, kann aufgrund der in Abb. 7 in HOSELMANN
(1996) vorgeschlagenen Korrelation auch die MIS 14 (568 bis
528 ka, BASSINOT ET AL. 1994) in Frage kommen.

REMY (1960) versuchte, das Alter des Rodderberg-Vulkans
in seiner Umgebung léssstratigraphisch anzundhern. Auf-
grund der Ahnlichkeit der in einem tufthaltigen Verlage-
rungshorizont iiber einem interglazialen Boden erhaltenen
Schneckenfauna mit derjenigen vom Profil Paudorf (Nieder-
osterreich) wurde das ,Paudorf-Interstadial, nach damaliger
Ansicht mittelwiirmzeitlich, als ungefihres Alter des Rod-

derbergtuffes angenommen. Zum einen wurde aber inzwi-
schen belegt, dass der ,Paudorf-Boden® am locus typicus ein
stratigraphisch verkiirztes Aquivalent des Stillfried-A-Bo-
dens (MIS 5) darstellt (s. ZOLLER ET AL. 1994), zum anderen
tritt der Rodderbergtuff in situ weit unterhalb des Bodens
in &dlterem Loss auf (eig. Beob. U.H.), wie auch schon von
BARTELS & HARD (1973a) in einem Losshohlweg westlich der
Ortschaft Lannesdorf beschrieben wurde. Immerhin wird
mit diesem Befund, der durch weitere Einbettungen von La-
pillituffen des Rodderbergs in Loss gestiitzt wird (s. BLAN-
CHARD 2002, PAULICK ET AL. 2009), die Eruption in einem
Hochglazial belegt. Ein erster lossstratigraphischer Hinweis
darauf, dass es sich um ein pra-weichselzeitliches Glazial
handeln muss, wurde von BARTELS & HARD (1973a, b) mit-
geteilt (s.a. BARTELs 1996). Die Ergebnisse von BARTELS &
Harp konnen sogar im Sinne einer Eruption in der drittletz-
ten Kaltzeit interpretiert werden.

1.1.2 Physikalische Datierungen am Rodderberg selbst

Maartuffe der Rodderberg-Eruption wurden von RICHTER
(1942) als konkordant auf der Hauptterrasse liegend be-
schrieben. Die Hohenlage der altesten Tufthorizonte spricht,
wenn iberhaupt, nur fiir eine geringe Erosion der Terras-
se vor Ablagerung der initialen Maartuffe. Kurz nach Ende
der ty-Zeit begann eine tektonisch besonders aktive Phase,
bei der der Rheinische Schild nochmals stark gehoben wur-
de (SCHIRMER 1994, MEYER & STETS 1998). Diese Hinweise
sprechen also durchaus fiir eine Maareruption (Phase I) nach
der jiingeren HT-Zeit. TL-Datierungen an erhitzten Schiefer-
Xenolithen des vulkanischen Rodderberg-Komplexes legen
eine Eruptionszeit vor etwa 300 ka nahe (PAULICK ET AL.
2009, ZOLLER & BLANCHARD 2009.). Diese Alterseinstufung
unterscheidet sich um eine Zehnergroflenordnung von dem
von REmMY (1960) angenommenen Alter, steht aber nicht im
Widerspruch zu den Beobachtungen von BARTELS & HarD
(1973 a, b). Bisher wurden keine K/Ar bzw. “Ar/*Ar-Datie-
rungen vom Rodderberg publiziert.

1.2 Eruptionsablauf

Der Rodderbergvulkan ist polygenetisch entstanden. Die
von PAULICK ET AL. (2009) rekonstruierten Eruptionsphasen
weisen unterschiedliche Eruptionsstile auf. Die élteste Phase
(I) entsprach dem Typ einer Maareruption. In Phase II er-
eigneten sich strombolianische Eruptionen. Phase III wur-
de 16ss- und terrassenstratigraphisch, sowie gestiitzt auf ein
Lumineszenz-Mindestalter (Loss unter Rodderberg-Tephra
bei Aufschluss P2 in PAULIK ET AL. 2009, Probe RD2-D-1 TL,
208+39 ka, BLANCHARD 2002), in MIS 8 gestellt. Die Erupti-
onsgeschichte nach PAULICK ET AL. (2009) stiitzt sich zusétz-
lich auf geochemische und mineralogische Befunde. Einer in-
itialen Maarphase folgen strombolianische Phasen mit einer
finalen Maarphase. Langere Ruhepausen zwischen den Pha-
sen werden nach der neueren Interpretation von PAULICK ET
AL. (2009) nicht als wahrscheinlich angesehen. Die weiteren
von ZOLLER & BLANCHARD (2009) mitgeteilten TL-Alter an
Krustenxenolithen und Maartuff des Rodderberges aus den
verschiedenen Phasen, die alle um 300 ka liegen und inner-
halb der Fehlergrenzen identisch sind, liefern ebenfalls keine
belastbaren Hinweise auf langere Ruhephasen.
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1.3 Stratigraphie der Kratersedimente

Die Stratigraphie der Kratersedimente stiitzt sich auf die im
Frithjahr 2000 durchgefiihrte, 55 m tiefe Forschungsbohrung
Rodderberg 1 (Abb. 2). Es wurde kein Festgestein erreicht.
Neben den tberwiegend schluffigen Lockersedimenten fan-
den sich keine primaren dem Rodderberg-Komplex entstam-
menden Tephren. Weitere graphische und tabellarische Dar-
stellungen von Rohdaten (nach KOHNE 2002) werden als er-
ganzende online-Materialien bereitgestellt.

Bis in eine Tiefe von etwa 1,8 m reicht nach K&HNE (2002)
der anthropogen beeinflusste, holozéne Boden. In 2 m Tiefe
befinden sich Reste der Laacher See Tephra (etwa 12,9 ka).
Die Sedimente im Bereich von 3 bis 22 m Tiefe werden von
KOHNE dem Oberwiirm zugeordnet. Ein in 9,9 m Tiefe lie-
gendes dunkles Tuffbiandchen kénnte den ,Eltviller Tuff* (et-
wa 20 ka) reprasentieren (HAMBACH 2001), allerdings wurde
die 6stlich des Rheins im Pleiser Hiigelland (Smyxatz-KLoss
2003) sowie in Lossen des Mittelrheintals (BiBus 1980) beob-
achtete 4—6-fache Aufspaltung des Eltviller Tuffes nicht ge-
funden. Dartber (7,9 bis 7,0 m) befinden sich Spiilsedimente,
die hauptsachlich aus Pyroklastika des Kraterwalles beste-
hen. Oberhalb und unterhalb des vermuteten Eltviller Tuffs
konnten Aquivalente der ,Erbenheimer Nassboden® E1-E4
(s. SEMMEL 1967, 1989, ZOLLER & SEMMEL 2001) vorliegen
(KOHNE 2002).

Die hochglaziale Losssedimentation beginnt nach Ham-
BACH (2001) und KOHNE (2002) oberhalb von 18 m (ca. 30 ka,
Heinrich-Event 3, vergl. ANTOINE ET AL. 2001). Vermutlich
interstadiale Pedokomplexe wurden bei 18—35 m Tiefe beob-
achtet (> ca. 30 ka). Zwischen 26 und 28 m Tiefe findet sich
ein Horizont, der moglicherweise als Flieerde anzusprechen
ist (HAMBACH 2001).

Im Bereich von 40-36 m ist der Verlandungsbereich eines
Sees anzunehmen. Unterhalb von 40 m ist das Sediment dun-
kelgrau bis z. T blau-schwérzlich gefarbt und der Tongehalt
nimmt zu. Farbgebend sind Fe-Sulfide, die im Kontakt mit
Luftsauerstoff nach wenigen Minuten oxidieren und dem Se-
diment eine hell-gelbliche bis braunliche Farbung verleihen.
Das Sediment kam wahrscheinlich in einem See zur Abla-
gerung, dessen Tiefe ganzjahrig sauerstofffreie Bedingungen
gewihrleisten konnte. Da die angenommene Verlandungsse-
quenz zwischen 36 und 40 m frei von organischen Makro-
resten (Torfen etc.) ist, wird die Verlandung in einem wahr-
scheinlich glazialen Klima vonstatten gegangen sein. Um 48
m Kerntiefe findet sich wiederum eine Gruppe basaltischer
Tephren, deren Herkunft und Altersstellung jedoch nicht be-
kannt ist (HAMBACH 2001).

Der Rodderbergkrater sollte als allseitig geschlossene
Hohlform ein hervorragendes Sedimentarchiv darstellen.
Dies macht ihn zu einem wertvollen Geoarchiv mit beacht-
lichem Potential fir die regionale und iiberregionale Paldo-
klimaforschung. Daher wurde versucht, den Sedimentinhalt
des Bohrkerns mittels verschiedener methodischer Ansétze
zu datieren. Allerdings ist damit zu rechnen, dass die ehemals
steilen Krater-Innenwande Rutschungen und Tribestrome
bedingten, wodurch die Schichtenfolge der Kraterfiillung ge-
stort sein kann und ihre Entschliisselung kompliziert wird.

2 Material und Methoden

2.1 Material

Im Rahmen der wissenschaftlichen Forschungsarbeiten am
Rodderberg wurde einerseits der bei der Bohrung Rodder-
berg 1 gewonnene Kern im Ganzen untersucht, andererseits
wurden einzelne Proben zur Lumineszenz-Datierung ent-
nommen. Die Lage dieser Proben (aufier Probe bei 50 m) ist
in Abbildung 2 dargestellt.

2.2 Methoden

2.2.1 Gesteinsmagnetisch/sedimentologische
Untersuchungen

Der erste Ansatz zur Datierung der Sedimente des Rodder-
bergbohrkernes basierte auf gesteinsmagnetisch/sedimento-
logischen Untersuchungen (HamBacH 2001). Farbspektrome-
trische Messungen sowie die Bestimmung der magnetischen
Volumensuszeptibilitat (Abb. 4) erfolgten zur Charakterisie-
rung des Kernes. Anschlieflend folgten frequenzanalytische
Untersuchungen des Helligkeitsdatensatzes. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sollen an anderer Stelle ausfiihrlich
diskutiert werden.

Zur Bestimmung der magnetischen Volumensuszeptibili-
tét (s. HAMBACH ET AL. 2008) wurden 561 diskrete Proben im
Abstand von 10 cm aus dem Kern entnommen. Das Sedi-
ment wurde in Plastikdosen mit einem Volumen von 6,4 cm?
gefiillt. Die magnetische Volumensuszeptibilitdit wurde an-
schlieBend im paldomagnetischen Labor des Geologischen
Institutes der Universitdt zu Kéln mit einer KLY-2 Kappa-
briicke (AGICO, Brno) bestimmt (AC-Feld von 300 A/m bei
920 Hz).

Farbmetrische Messungen wurden mit einem Spektro-
photometer (Minolta CM-2002) vorgenommen. Die Kerne
wurden vor den Messungen gesdaubert. Wenige Millimeter,
gelegentlich aber auch bis zu 20 mm mussten entfernt wer-
den, um eine frische, bergfeuchte Sedimentoberflache zu er-
halten. Die detaillierte Aufnahme des Kerns erfolgte im 2 cm
Abstand. Insgesamt wurden an 55 m Kern 2571 Messungen
im Farbsystem L*a*b* vorgenommen. Bestimmt wurden die
Helligkeit und die spektrale Zusammensetzung des reflek-
tierten Lichts. Weiterhin wurde etwa alle 0,25 m der MUN-
SELL-Farbwert registriert.

2.2.2 Sedimentologisch-paldaopedologische
Untersuchungen

Sedimentologisch-paldopedologische Untersuchungen wur-
den von Koéhne (2002) zur Charakterisierung der Sedimente
und Boden des Rodderbergbohrkernes angewendet: Korn-
grofBenanalysen, Carbonat- und pH-Bestimmungen, Be-
stimmungen der organischen Substanz und verschiedener
Eisenoxide und Hydroxide (Abb. 3) und erganzende online-
Materialien). Detaillierte Beschreibungen der angewand-
ten Methoden finden sich unter anderem in KOHN (1929),
SCHLICHTING ET AL. (1995) und DIEKKRUGER & GLADE (2000).
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2.3 Lumineszenzdatierungen

BLANCHARD (2002) nahm IRSL- und TL-Datierungen einer
Probe bei 50 m Tiefe aus dem unteren Abschnitt des Rodder-
bergbohrkernes 1 vor. Es folgten Altersbestimmungs-Versu-
che von vier Proben (6,4 m, 9,5 m, 13,9 m, 19,6 m) aus dem
oberen Kernbereich (siche Abb. 1 und Abb. 4 linke Saule) je-
weils mit TL und IRSL durch FiscHER (2004). Eine fiinfte Pro-
be aus 30,1 m Tiefe wurde einem Datierungsversuch mittels
des IRSL-SAR-Protokolls (Abb. 5) nach KADEREIT (2002), mo-
difiziert von Fuchs (2001), unterzogen. Zusétzlich erfolgte
die Messung der B-OSL der Quarz-Feinkornfraktion (Abb. 6)
dieser Probe nach dem modifizierten SAR-Protokoll (FucHs
2001) (Abb. 7). Die B-OSL von Quarz hat gegentiber der IRSL
von Feldspéaten die Vorteile einer deutlich héheren Lichtemp-
findlichkeit sowie des Fehlens anomalen Ausheilens. Nach-
teilig erweist sich die erheblich geringere Sattigungsdosis.
Néhere Informationen zu Theorie und Anwendung der Lu-
mineszenzmethode finden sich unter anderem bei WAGNER
(1995, 1998), FucHs (2001), PREUSSER ET AL. (2008) und Ro-
BERTS (2008), detaillierte Angaben zur Probenaufbereitung
bei BLANCHARD (2002) und FISCHER (2004).

2.4 Palynologie

Das Profil Rodderberg wurde von 7,63-54,80 m moglichst
engstandig (5-10 cm) fiir eine Pollenanalyse beprobt. Das
Material ist standardméaflig mit KOH und HF (45%) aufberei-
tet worden. Danach erfolgte die Acetolysierung nach ERDT-
MANN (1969). AbschlieBend wurde gesiebt (10 um).

Die aus geringerer Teufe stammenden Proben erwiesen
sich als auflerst pollenarm oder pollenleer. Erst ab 37,57 m
fanden sich statistisch ausreichende Pollenmengen. Es konn-
ten zwischen 200 und 500 Pollen je Probe ausgezéhlt wer-
den. Das Ergebnis der Auszahlungen ist im Pollendiagramm
(Abb. 8) dargestellt. Dabei beziehen sich die prozentualen
Angaben auf die Summe aller Landpflanzenpollen = 100%.

3 Bisherige Ergebnisse

Die Ergebnisse von KOHNE (2002), die hier nicht im Einzel-
nen dargelegt werden konnen, veranlassten ihn zum Versuch
einer Korrelation mit der der mittel- und niederrheinischen
Lossstratigraphie nach SCHIRMER (2000). Aus seinen Analy-
sen berechnete er zunichst zwei Palaoboden-Indices, V1 und
V2, mit

Fe,
V1=
Fe,
und
(Fe, - Fe,)
V2= —/——
Fe, / Ton

wobei Fe; dithinit-l16sliches Eisen, Fe, oxalatlosliches Eisen
und Fe, Gesamt-Eisen bedeuten (nach GUNSTER & SKOWRO-
NEK 2001, s. FULLNER ET AL. 2005, SKOWRONEK ET AL. 2007).
Bei V2 wird Fe, noch auf den Tongehalt normiert. Fiir Proben
aus dem reduzierenden Milieu wurde V2 variiert zu

Fe,

V2 i= — = .
red Fe, / Ton

Schlie3lich entwickelte K&HNE den ,Paliobodenindex”

(Fey/Fe,) « (Ton/10) « OS
((pH-7) + (CaCO,/10)) / 2

PBI =

In diesen gehen aufler den Grofien Fed, Feo, Fet und Tonge-
halt noch der pH-Wert und der Calziumcarbonatgehalt ein.
Dabei wurde das gesamte pedogene Eisen (Fed) fiir den ae-
roben, das gesamte reduzierte Eisen (Feo) fiir den anaeroben
Bereich ins Verhaltnis zum Gesamteisen gesetzt. OS bedeutet
den Gesamtgehalt (%) der organischen Substanz. Eine Zu-
sammenschau der drei Indizes fiir den Kern Rodderberg 1
gibt Abbildung 3. Nach Diskussionen mit namhaften deut-
schen Bodenkundlern miissen wir jedoch die Giiltigkeit des
von Kohne entwickelten V2red-Index aufgrund der hohen
Karbonat-Mobilitét in der phreatischen Zone in Frage stellen
und mochten daher einstweilen die von K6hne postulierten
Interstadialbéden in Teufen >35 m nicht in die nachfolgende
Argumentation einfliefen lassen.

Die gesteinsmagnetischen und sedimentologischen Unter-
suchungen von Hambach (2001) erlauben eine Unterteilung
des Bohrkerns in klar getrennte Sedimentationsabschnitte
(Abb. 4). Der ,Helligkeitswert® (L*) der farbmetrischen Mes-
sungen spiegelt als Funktion der Teufe die lithologischen
Einheiten wider. Bodenbildungen im Loss und seinen De-
rivaten (0-1 m, 14—15 m, 18—35 m) sowie vulkanische Te-
phren (7-10 m, 47-49 m) bzw. Einschwemmungen verlager-
ten Materials vom Tuffwall des Rodderbergs selbst (26-27
u. 50-51 m) liefern relativ dunkle Werte. Die hellsten Werte
finden sich im reinen Loss bei 16-18 m. Erwartungsgemafd
ist der Abschnitt unterhalb von 40 m erheblich dunkler als
der gesamte iibrige Kern. Dunkelgraue bis blau-schwérzliche
Farbtone herrschen hier vor. Fe-Sulfide sind die farbgeben-
den Minerale. Sie oxidieren schon nach einigen 10er Minuten
bzw. wenigen Stunden und verandern die Farbe zu helleren
Grau- bzw. Braunténen. Nur der frisch geschnittene Kern
zeigt die Originalfarben.

Die Werte der magnetischen Volumensuszeptibilitat
(Abb. 4) variieren mit der Teufe um 2 Groflenordnungen
(Minimalwert = 93 pSI, Maximalwert = 15 310 pSI). Der hohe
Mittelwert von 983 pSI spricht fiir den Beitrag von vulkani-
schem Detritus in nahezu allen stratigraphischen Niveaus.
Das dunkle Tuftbandchen in 9,9 m Tiefe erzeugt ein scharfes
Maximum. Die absoluten Maxima knapp unterhalb 26 und
50 m sind auf die Einschwemmung von vulkanischem Ma-
terial aus dem Tuffwall des Rodderbergs selbst zurtickzufiih-
ren. Die Minima bei 2 und 6 m sind Effekte der Lésung von
Eisenmineralen. Die Intervalle sind im Kern als Bleichungs-
horizonte ausgewiesen. Grundsitzlich l4sst sich festhalten,
dass die Amplitude des Suszeptibilitatssignals bis etwa 18
m gering, von 18 bis etwa 34 m maximal und dann wieder
geringer ist. Ab 50 m nehmen die Variationen wieder zu. Der
Ubergang von terrestrischer zu limnischer Sedimentation bei
36 bis 40 m macht sich in den Werten der magnetischen Sus-
zeptibilitat nicht bemerkbar (Abb. 4).
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ADD. 3: Verwitterungsindices und Paldobodenindex fiir Kern Rodderberg 1 nach Kéhne. V1 = Verwitterungsindex 1 (hellgrau)
V2=Verwitterungsindex 2 (dunkelgrau); PBI = , Paldobodenindex* (braun); SD = Standardabweichung vom arithmetischen Mittel in % der einzel-
nen Kurven; gestrichelte dunkelgraue Linie = Feo/Fet/Ton. Quelle: Eigener Entwurf

Fig. 3: Weathering indices and palaeosoil index fort the coring Rodderberg 1 after Kéhne. V1 = weathering index 1 (light grey); V2 = weathering
index 2 (dark grey); PBI = “paleosoil index” (brown); SD = standard deviation from arithmetic mean in % for the individual curves; dotted dark
grey curve = Feo/Fet /clay. Source: Own Layout
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ADb. 4: Helligkeitswerte (links) und volumennormierte magnetische Suszeptibilitit (rechts) des Kerns Rodderberg 1.
Fig. 4: Lightness values (left) and volume-normalized magnetic susceptibility (right) of core Rodderberg 1.
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ADb. 5: IRSL-Messungen der Probe BT64 (additiv, Sechsecke oben, und
regenerativ, Quadrate unten). Das natiirliche Signal ist innerhalb der Feh-
lergrenzen in Sdttigung, das mit der erwarteten Dosis regenerierte Signal
erreicht bei weitem nicht die natiirliche Intensitdt (Fischer 2004).

Fig. 5: IRSL measurements of sample BT64 (additive doses, hexagons at top,
and regenerative doses, squares at bottom.) The natural signal is in satura-
tion within error bars, the expected regenerative dose by far does not reach
the natural signal intensity (Fischer 2004).

Die Ergebnisse der gesteinsmagnetischen und sedimento-
logischen Untersuchungen erlauben alleine aus sich heraus
keine chronostratigraphische Interpretation.

Die von BLANCHARD (2002) durchgefithrten Lumineszenz-
datierungen an einer Probe aus 50 m Tiefe ergaben ebenfalls
kein eindeutiges Ergebnis. Die mit IRSL vorgenommene Da-
tierung (66,3 + 13,1 ka), bei der eine Alterstiberschédtzung in-
folge unvollstandiger Bleichung der Feldspatkorner bei Ab-
lagerung eher verhindert wird als bei der TL, ist signifikant
junger als die Altersbestimmung mittels TL mit 106,5 + 13,1
ka. Andererseits liegen vielfache Beobachtungen vor, nach
denen die IRSL-Alter von Lossen >ca. 50 ka jiinger ausfallen
als die TL-Alter, woraus eine geringere Langzeitstabilitat des
IRSL-Signals vermutet werden kénnte.

Die Lumineszenzdatierungsversuche von FISCHER (2004)
an Proben aus dem oberen Kernbereich (nach KOuNE: Losse)
zeigen alle das gleiche Resultat. Bei unterschiedlichen Heran-
gehensweisen, sowohl bei TL als auch bei IRSL, bei der ad-
ditiven und der regenerativen Methode, liegt das natiirliche
Signal aller Proben in Sattigung. In Abb. 5 wird exemplarisch
das IRSL-Wachstumsverhalten von Probe BT 64 gezeigt, das
als reprasentativ fiir das Wachstumsverhalten der anderen
Proben angesehen werden kann. Die oberen Datenpunkte

saoens | Intensity

Nat. IRSL

oo |

000 |

BT 88 IRSL

[ L] 0 . o o L

o
Dot 3}

ADD. 6: IRSL-SAR Messung der Probe BT88 (Fischer 2004).
Fig. 6: IRSL-SAR measurements of sample BT88 (Fischer 2004).

(Sechsecke) stellen das additive Signalwachstum dar, die un-
teren (Vierecke) das regenerative.

Folglich ist es nicht moglich, mit den gewéhlten Lumines-
zenz-Methoden an den von FISCHER (2004) bearbeiteten Pro-
ben ein Alter zu ermitteln. Auch die Probe BT 88 aus 30,10
m Tiefe zeigte gleiche Ergebnisse (IRSL-SAR-Feinkorn): das
natiirliche Signal liegt in Sattigung. Abb. 6 zeigt, dass bei ei-
ner Dosis von 133 Gy (entsprechend 800 s Bestrahlung) das
natirliche Signal nicht erreicht wird, obwohl die erwartete
ED bei < 100 Gy liegt. Ahnliches zeigt sich bei der B-OSL von
Quarz der Probe BT 88: das natiirliche Signal wird bei einer
Dosis von ca. 300 Gray (entsprechend 1 800 s Bestrahlung)
nicht erreicht (Abb. 7).

Ein Test (IRSL-Feinkorn) zur Bestimmung der Séttigungs-
dosis wurde an Probe BT 62 (6,4 m) durchgefiihrt. Das rege-
nerierte IRSL-Signal ist ab etwa 250 Gray in Sattigung, was
einen fiir IRSL ungewd¢hnlich niedrigen Wert darstellt. Bei
einer Dosisleistung von 3,5 Gy/ka wiirde dies einem Alter
von etwa 71 ka entsprechen. Zum Vergleich wird die abge-
schatzte Sattigungsdosis der Probe aus 50 m Tiefe (BLAN-
CHARD 2002) von ca. 700 Gray angefiihrt, die bei der zuge-
horigen Dosisleistung von 3,2 Gy/ka einem Alter von >200
ka gleichkdme. Auch dieser Versuch legt fiir Losse duflerst
ungewohnliche Lumineszenz-Eigenschaften der Probe nahe,
die einer Datierung hinderlich sind.

Das Pollenbild im Teufenabschnitt unterhalb von 37 m ist
in sich recht homogen. Beherrschende Elemente sind kéltere-
sistente Geholze (Pinus, Betula, Picea), Alnus sowie die Poa-
ceae und Cyperaceae. Den kaltzeitlichen Charakter der Flora
unterstreicht auch der Nachweis der Griinalge Pediastrum.
Thermophile Laubbidume wie Quercus, Ulmus, Tilia, Acer
und Carpinus sind nur mit Einzelkérnern nachgewiesen und
sicherlich das Resultat eines Fern- bzw. Sekundareintrags.
Markant sind die geschlossenen Kurven der Ericales (Eri-
caceae, Calluna) und von Sphagnum, was eine ausgepragte
Versauerung der Boden anzeigt.

Auffallend ist eine sippenreiche Krautflora mit Erica-
les, Poaceae, Cyperaceae, Caryophyllaceae, Ranunculaceae,
Chenopodiaceae sowie Thalictrum und Plantago major/me-
dia. Wichtig ist vor allem der Nachweis von Artemisia, de-
ren Kurve auf relativ hohem Niveau (max. 13%) weitgehend
geschlossen ist. Dieser auf Mineralbéden gedeihende Helio-
phyt ist nach MENKE & TYNNI (1984) kennzeichnend fiir die

8.0d Nat. B-OSL
6. 01

4 .04

2. 01

BT 88Q B-OSL
D . 0 T T T T
0.0 0.4 0.8 L2 1.6
Dosis [s/ 1000]

ADbb. 7: B-OSL-SAR Messung der Probe BT 88 (Fischer 2004).
Fig. 7: B-OSL SAR measurements of sample BT88 (Fischer 2004).
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beginnende Weichsel-Kaltzeit und dient als Abgrenzung je-
ner von der Eem-Warmzeit.

Die Flora kennzeichnet demnach insgesamt eine begin-
nende Kaltzeit mit moglicherweise noch geschlossenen Kie-
fern-Birken-Wéldern in der naheren Umgebung des Rodder-
berges und stimmt mit der Flora weitgehend iiberein, die in
Niedersachsen das Herning-Stadial kennzeichnet (MENKE &
TyNNI 1984, CASPERs 1997). Hier wie dort kann die Abfolge
in 2 Abschnitte untergliedert werden. Die machtigere Subzo-
ne reicht von 40,0-54,80 m. Sie ist neben hohen Graspollen-
quoten vor allem durch die geschlossenen Kurven von Arte-
misia und der Ericales gepragt und dem unteren Herning-
Stadial (WF Ia) zuzuordnen. Die obere Grenze wird durch
den Anstieg der Cyperaceae sowie den Abfall von Artemisia,
der Caryophyllaceae sowie der Ericales markiert. Die darauf
folgende Zone ist deutlich sippendrmer als die untere Zone
und wird iberwiegend durch Gréser und Pinus bestimmt.
Da sie in der Bohrung Rodderberg 1 nur iiber 2 m bei ei-
ner geringen Probendichte verfolgbar ist, lasst sie sich nicht
niher charakterisieren, wohl aber mit Befunden aus nieder-
sachsischen Profilen (z.B. Tost 37b, CASPERS 1997) deutlich
parallelisieren und dem ausgehenden Herning-Stadial (WF
Ib) zuordnen.

4 Diskussion der Ergebnisse des Bohrkerns

Eine Vielzahl von Proxy-Daten vom Bohrkern Rodderberg 1
konnte erhoben werden, deren schliissige Interpretation aber
noch Probleme bereitet. Ein wichtiges bisheriges Ergebnis
besteht darin, dass zwei klar getrennte Sedimentationsab-
schnitte erkannt wurden. Der untere, gute Pollenfithrung
aufweisende Teil zwischen ca. 55 m und 40 m Teufe setzt
sich nach allen vorliegenden Erkenntnissen aus Seesedimen-
ten zusammen. Der obere Teil (40 m bis 0 m Teufe) besteht,
abgesehen von geringméchtigen Lagen von Spiilsedimenten
und allochthonen Tephren, aus Lossen und Lossderivaten, in
denen fossile Bodenbildungen interstadialen Charakters er-
kennbar sind.

Es zeigt sich, dass aufgrund oben angefiihrter Ergebnis-
se weiterhin Klarungsbedarf beziiglich des tatsachlichen Al-
ters des Kerninhaltes besteht. Die Datierungsergebnisse des
Kerninhaltes wirken sich nicht auf die Eruptionsgeschichte
des Rodderbergs im eigentlichen Sinne aus, da im Kernin-
halt keine eigenen priméiren Tephren enthalten sind; dage-
gen miissen die Versuche zur Lumineszenz-Datierung aber
in einem Modell Beriicksichtigung finden, welches eine Er-
klarung fir die Datierungs-Fehlversuche bereitstellen kann.

Mégliche Ursachen fiir die differierenden Ergebnisse der
Lumineszenzdatierung bei den von BLANCHARD (2002) ange-
wandten Methoden kénnten eine bessere Eignung der TL fiir
Altersbereiche =100 ka (WAGNER 1995) wie auch mogliche
IRSL-Altersunterschatzungen aufgrund geringerer Langzeit-
stabilitat der IRSL im Vergleich zur TL sein. Des Weiteren be-
steht die Moglichkeit einer fiir die TL unzureichenden Blei-
chung und Nullstellung des TL-Signals des Probenmaterials.
Die Bleichungszeit des TL Signals liegt zwischen einem und
mehreren Tagen Tageslichtexposition, wohingegen das IRSL-
Signal bereits nach einigen Minuten gut gebleicht ist (LANG
1996).

Immerhin, trotz aller noch offenen Fragen, zeichnet sich
als tbereinstimmendes Ergebnis der bisherigen Untersu-

chungen am Kern Rodderberg 1 ab, dass der unterste Kernab-
schnitt (50-55 m) im Unterweichsel sedimentiert wurde. Das
Eem-Interglazial wurde demnach noch nicht erreicht. Das
fiir den als Seesedimente angesprochen Abschnitt durchgén-
gig kaltzeitliche Pollenspektrum unterstiitzt ein frithwiirm-
bzw. frithweichselzeitliches Alter. Die aufgrund der bisheri-
gen palynologischen Ergebnisse nahe gelegte Einstufung des
gesamten Kenabschnittes zwischen 37,57 m und 64,80 m ins
Herning-Stadial erscheint aber wegen der dann fiir diesen
Zeitraum zu postulierenden enormen Sedimentationsrate
problematisch. Zwar wiirde das (moglicherweise tiberschatz-
te) TL-Alter bei 50 m (107+13 ka) fiir diese Teufe mit der Ein-
stufung ins Herning-Stadial tibereinstimmen. Eine Machtig-
keit der Sedimente alleine des unteren Herning-Stadials von
fast 15 m ist aber kaum mit den sedimentologischen Befun-
den einer ruhigen Ablagerung in Einklang zu bringen. Sollte
das Herning-Stadial wirklich erst bei ca. 37,6 m Tiefe enden,
miissten das Brerup- und das Odderade-Interstadial in den
lossartigen Sedimenten vertreten sein, wofiir aber aus pa-
laopedologischer Sicht bisher keine Hinweise vorliegen (vgl.
SCHIRMER 2000, 2010). Deshalb muss einstweilen die Frage,
ob im Kernbereich zwischen 37,5 und 54,8 m mehr Zeitinhalt
des Friahweichsels als nur das Herning-Stadial vertreten ist,
offen gehalten werden.

Die Ergebnisse von FISCHER (2004) lenken das Interesse
der Forschung hingegen in eine neue Richtung. Es zeigt sich,
dass fiir keine der fiinf von ihr untersuchten Proben mit Hilfe
der angewandten Datierungsmethode ein endliches Alter zu
bestimmen ist.

Die bisher vorgestellten Ergebnisse bediirfen einer inten-
siven Diskussion. Fiir die unerwarteten Ergebnisse von FI-
SCHER (2004) sind zwei Erkldrungsansétze nahe liegend:

1. Es handelt sich um Material, das andere Lumineszenz-
eigenschaften als typischer Loss aufweist.

2. Bei Ablagerung erfolgte unzureichende Belichtung des
Probenmaterials und damit unvollstandige Nullstellung des
Lumineszenzsignals (bei direktem #olischen Eintrag aller-
dings praktisch ausgeschlossen), oder es handelt sich um
alteres, zundchst in unmittelbarer Umgebung abgelagertes
Material, welches mit bisher noch nicht erkannten land-
schaftsgenetischen Prozessen zu erkldren ist.

Es zeigte sich an der Lumineszenz-Probe BT88 (IRSL-SAR
und B-OSL-SAR an Quarz) in einem Bereich (30,10m), in
dem es sich nach KOHNE (2002) um typischen Loss handelt,
dass das natiirliche Signal auch bei diesem Material und auch
fiir verschiedene Stimulation (TL, IRSL, B-OSL) in Sattigung
liegt. Lumineszenz-Sensitivitdtsanderungen nur bei Feld-
spaten konnen aufgrund der gleiche Ergebnisse liefernden
OSL-Messungen an Quarz als unwahrscheinlich gelten, da
fiir beide Minerale unterschiedliche Lumineszenz-Sensititvi-
tatsanderungen anzunehmen sind.

Wenn eine unvollstandige Nullstellung des Lumineszenz-
signals oder eine Vermischung belichteten und unbelichteten
Materials stattgefunden hat, so wiirden die resultierenden
Alter entweder ein fritheres Ereignis datieren oder unbrauch-
bare Mischalter liefern. Weiterhin besteht die Moglichkeit,
dass es sich um Material héheren Alters als angenommen
handelt. Altersiiberschatzungen und -inversionen wurden
in Weichsel-/Wiirmloss-Profilen haufig im Zusammenhang
mit makroskopisch erkennbaren Solifluktionserscheinungen
wie Schlieren, Fahnen und Verfiltelungen beobachtet. Dabei
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ist die solifluidale Sedimentation nicht nur auf den Bereich
mit erkennbaren Spuren (Gleitflichen) beschrankt, da diese
meist geringméchtige Schicht nur als Gleitflache fir méachti-
gere Schichtpakete diente, die wahrend ihres Abgleitens ih-
re typische Struktur behielten. Stark tiberschatzte TL-Alter
ergeben sich nach BERGER ET AL. (1987, zit. in ZOLLER 1989)
fur Turbidite und Sedimente, die ohne oder nur mit unzu-
reichender Bleichung in einem See zur Ablagerung kamen.

Solche Altersiiberschatzungen und -inversionen kénnen
laut ZOLLER (1989) wertvolle Informationen {iber geomor-
phologisch-sedimentologische Prozesse liefern. So miissten
folglich Umlagerungsprozesse stattgefunden haben, bei de-
nen die Sedimente nur unzureichend lang oder gar nicht dem
Tageslicht ausgesetzt wurden. Da bei den untersuchten Pro-
ben sowohl fiir TL als auch IRSL keine oder nur unzureichen-
de Bleichung stattfand, kann das Material, wenn tiberhaupt,
nur wenige Sekunden belichtet worden sein.

KOHNE (2002) beschreibt vielfach durch Wasser beeinfluss-
te Bereiche mit Reduktionsmerkmalen, sowie Umlagerungs-
zonen, die er unter anderem auf intensive Spiilprozesse und
Solifluktion zuriickfithrt. Dass es sich im Rodderbergkrater
um umgelagertes Material handeln kann, wird auflerdem
durch die extrem hohe Entkalkungstiefe (fast 15 m; KOHNE
2002) im Vergleich zum benachbarten Loss-Hugelland ,Plei-
ser Landchen® (ca. 2 m; eig. Beob. L.Z., vgl. SMykaTZ-KLOSS
2003) nahe gelegt. Auch die vorgenommene Pollenanalyse
lasst auf Umlagerungen des Sedimentes schliefen. Der im
Bohrkern enthaltene Pterocarya Pollen legt Herkunft aus ter-
tidren bis mittelpleistozidnen Quellen nahe, wobei die Ront-
gendiffraktometrie tonmineralogisch keinen Hinweis auf
tertidres Alter liefert (FISCHER 2004) und somit der Pteroca-
rya-Pollen eher aus mittelpleistozdnen Sedimenten stammen
konnte, die in den Krater verlagert wurden.

Alternativ muss aber in Betracht gezogen werden, ob
postsedimentare Prozesse fiir bestimmte Abschnitte der fein-
klastischen Sedimentsequenz die Lumineszenzeigenschaften
von Quarzen und Feldspaten derart verdndern konnten, dass
eine Datierung mit etablierten Lumineszenzverfahren nicht
moglich ist. Zwar konnten spéatglaziale und holozéne See-
sedimente des Holzmaares (Westeifel) zuverlassig mit OSL
und TL datiert werden (LANG & ZOLITSCHKA 2001), insge-
samt liegen jedoch bisher nicht ausreichende Erfahrungen
vor, um diese Frage jenseits von Spekulation tiberzeugend
beantworten zu konnen. Hier ist Grundlagenforschung er-

forderlich.

5 Probleme einer landschaftsgenetischen
Interpretation

Die dargestellten Untersuchungen und die sich daraus erge-
benden Fragen beziiglich der Eruptionsgeschichte und Land-
schaftsgenese lassen derzeit eine Vielzahl moglicher Erkla-
rungsansitze zu. An dieser Stelle sollen nur problematische
Beobachtungen und Uberlegungen angefiithrt werden, die
beim Versuch einer landschaftsgeschichtlichen Interpretation
nicht verdréngt werden sollten.

ADb. 8: Pollendiagramm der Bohrung Rodderberg 1.
Fig. 8: Pollen diagram of core Rodderberg 1.
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Die gute Erhaltung der Maarkessel-Form lief8e sich unter
Umstanden durch eine jingere Maareruption erkldren, fiir
die Hinweise in der finalen Eruptionsphase vorliegen konn-
ten. Diese hitte vermutlich innerhalb eines dlteren mit Se-
dimenten verfiillten Kraters stattgefunden. Das Fehlen von
Lossen oder Seesedimenten in den jiingsten Auswurfmassen
des Rodderberges (P7 und Figure 2K in PAULICK ET AL. 2009)
spricht aber eher gegen diese Annahme. Es finden sich nur
Losse unter oder iiber den Tehpren des Rodderberg-Vulkan-
komplexes.

Die Maartuffe der moglichen alteren Maareruption be-
schrieb RICHTER (1942) als konkordant auf der Hauptterras-
se liegend, so dass die &ltere Maareruption am Ende oder
kurz nach Ende der Hauptterrassenzeit stattgefunden haben
kann (BLANCHARD 2002, FISCHER 2004). Da RICHTER (1942)
eine Ablagerung der alteren Maartuffe in langsam fliefen-
dem Wasser zusammen mit den Geréllen der Hauptterrasse
annahm, konnte die frithe Sedimentfiillung des Rodderberg-
kraters also moglicherweise auf vom Rhein bei Hochwéssern
eingespiiltes Material zuriick gehen. Diese Interpretation, die
konkordante Lagerung annimmt, beruht allerdings nur auf
punktuellen Beobachtungen und muss daher sehr kritisch
bewertet werden.

Vom Rodderberg konnte allerdings bisher keine Datie-
rung signifikant iiber 300 ka vorgelegt werden, wohingegen
die von BOGAARD & SCHMINCKE (1990) und von LIPPOLT ET
AL. (1986) aus dem nahe gelegenen Quartarprofil von Arien-
dorf/Mittelrhein (ty,) vorgelegten Ar/Ar-Datierungen an Sa-
nidinen implizieren, dass der Rhein sich bereits vor tiber 450
ka tief in die Hauptterrassen eingeschnitten hatte. Solange
ein Alter der initialen Maarphase am Rodderberg von >500
ka nicht belegt werden kann, ist die rasche Verfillung des in-
itialen Maarkraters durch Rheinhochwésser schwer haltbar.

Durch zeitweise tubersteilte Kraterrander, Klimaanderun-
gen, wie auch Erdbeben kann es zu gravitativen und han-
gaquatischen Umlagerungen von Material aus der direk-
ten Umgebung des Maarkraters gekommen sein, ohne dass
ausreichende Belichtung der einzelnen Mineralkérner und
(vollstandige) Nullstellung des Lumineszenzsignals erfolgte.
Dann wiirde sich ein Teil der bisher erbohrten Sedimentfiil-
lung des Kraters aus dlteren, gravitativ umgelagerten Sedi-
menten rekrutieren. Es miisste aber phasenweise auch zu
datierbarer (Weichsel-) Losssedimentation gekommen sein,
die moglicherweise aufgrund des groflen Beprobungsabstan-
des bisher nicht nachgewiesen werden konnte. Die TL- bzw.
IRSL-datierbare Probe aus 50 m Tiefe unterstiitzt diese These
zwischenzeitlicher, ruhiger Sedimentation.

Aufgrund dieser Uberlegungen liefe sich vermuten, dass
die Forschungsbohrung Rodderberg 1 im Bereich des teil-
weise mit umgelagerten Sedimenten verfillten Maarkraters
abgeteuft wurde. Eine Bestatigung dieser Vermutung hatte
Konsequenzen fiir die Chronostratigraphie der Kraterfiil-
lung.

Andere Interpretationsansitze der Landschaftsgeschichte
des Rodderberg-Vulkankomplexes sollen damit nicht ver-
drangt werden. Sie miissten aber glaubhaft erklaren kénnen,
warum

a) IRSL-/OSL-Altersinversionen bzw. -Sattigungserschei-

nungen im Kern Rodderberg I vorhanden sind,

b ) tertidre bis mittelpleistozéne Taxa akzessorisch im Pol-

lenspektrum des Kerns auftreten, und

c) der Kernbereich zwischen 0,8 und 14,8 m entkalkt ist.

Die oft beobachtete Umlagerung alteren Pollens erscheint
dabei am wenigsten problematisch. Ein zunéchst zu favori-
sierendes Szenario, welches weitgehend ruhige und unge-
storte Sedimentation auch der oberen 36 m des Kerninhaltes
annimmt, kann nur restlos tiberzeugen, wenn eine nachvoll-
ziehbare Erklarung des untypischen Lumineszenz-Verhal-
tens der bisher aus diesem Bereich gemessenen ,Loss“-Pro-
ben geliefert werden kann. Die bisher in weichselzeitlichen
Lossen Mitteleuropas nicht beobachtete enorme Entkalkung-
stiefe (mit geringem vielleicht sekundidrem Carbonatgehalt
von 1,7% bei 0,8 m) bei priméren Carbonatgehalten bis zu
18% stellt ebenfalls eine Herausforderung an die Forschung
dar, wenn das Szenario weitgehend ruhiger ungestorter Se-
dimentation bestatigt werden soll. Allerdings treten unter
Dellen im Loss-Plateau von Titel (Vojvodina, Serbien) un-
ter weitaus trockenerem Klima als am Rodderberg Entkal-
kungstiefen im Dekameterbereich auf, fiir die besondere hy-
drologische Bedingungen verantwortlich gemacht werden
(ZEEDEN ET AL. 2007). Die grofie Entkalkungstiefe im Rod-
derberg-Krater kann daher nicht zwangsldufig als ein Argu-
ment gegen weichselzeitlichen Losseintrag gewertet werden,
bedarf aber einer Klarung.

6 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die bisher bestehenden Altersvorstellungen fiir den Kernin-
halt der Forschungsbohrung Rodderberg 1 nehmen das letzte
Glazial (Wiirm/Weichsel) und das Holozan als Ablagerungs-
zeitraum an. Eine verldssliche chronometrische Einstufung
kann bisher nicht geliefert werden. Der bis zu 200 ka um-
fassende Zeitraum zwischen der letzten Eruption des Rod-
derberg-Komplexes und den tiefsten in der Bohrung Rod-
derberg 3 angetroffenen Sedimenten (Mindestalter Eem) ist
bisher in der Kraterfiillung nicht bekannt.

Die anhand der bisherigen Untersuchungen am Rod-
derberg gewonnenen Ergebnisse zeigen, dass zur weiteren
Erforschung des Geoarchivs eine Intensivierung und Di-
versifizierung der Vorgehensweisen nétig sind. So sollten
Probennahmen zur chronologischen Untersuchung in deut-
lich geringen Abstanden erfolgen. Auflerdem hat es sich als
notwendig erwiesen, bei der Altersbestimmung eines Profils
mehrere verschiedene Datierungsmethoden bzw. Ansitze
zur Anwendung kommen zu lassen.

Einen eindeutigen Nachteil stellt bisher das Vorhanden-
sein nur eines gekernten Bohrprofils dar. So kénnen die Kon-
tinuitat einer Lage, sowie Storungen und Abschiebungen
bzw. Gleitflaichen unter Umstdnden nicht erkannt werden.
Eine zusatzliche, tiefere Forschungsbohrung, die an einer
durch flachere Vorbohrungen und weitere geophysikalische
Untersuchungen festgelegten Stelle erfolgen soll, verspricht
einen groflen Erkenntnisgewinn. Von grofler Bedeutung
wiare die zweifelsfreie Identifikation des Eem-Interglazials
durch paldobiologische (bes. Pollenanalyse) und isotopen-
geochemische Methoden. Erste Hinweise darauf liegen aus
der Untersuchung des Bohrgutes vom Frithjahr 2008 im Ab-
schnitt zwischen 55 m und 69 m vor (LiTT, frdl. Mitt. 2009).

Wissenschaftlich korrekte Arbeit und Interpretation ist
nur durch die Anwendung chronologischer Untersuchungen
in Kombination mit stratigraphischen Uberlegungen, boden-
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kundlichen und sedimentologischen Befunden und weiteren
Proxy-Daten, sowie durch Vergleich mit anderen gut unter-
suchten Geoarchiven, also einen moglichst komplexen Me-
thodenverbund (,Multi-Proxy-Ansatz®), moglich.

Durch weitere Lumineszenzdatierungen sowie “C-Da-
tierungen an den Seesedimenten des Kraters sollten die im
Rahmen der erfolgten Untersuchungen aufgetretenen IRSL-
Altersinversionen bzw. -iberschitzungen evaluiert werden.
Dabei sollte sichergestellt werden, ob es sich im Bereich von
6-55 m um eine mehr oder weniger stérungsfreie Sedimen-
tation handelt, die Vorraussetzung fiir eine weitere detail-
lierte Untersuchung mit Proxydaten ist. Unerlésslich sind
aber auch Grundlagenuntersuchungen zu den Lumineszenz-
Eigenschaften der Kratersedimente mit dem Ziel der Uber-
prifung ihrer grundsétzlichen Eignung zur Lumineszenzda-
tierung.

Als Voraussetzungen fiir eine optimierte Positionierung
einer weiteren, tieferen Forschungsbohrung im Krater wer-
den detaillierte Voruntersuchungen zur Geomorphologie des
Kraters, weitere geophysikalische Voruntersuchungen der
Kraterfiillung und ggfs. flachere Vorbohrungen in randlichen
Bereichen des Kraterbodens zur Identifizierung von Rutsch-
massen angesehen. Grofenteils liegen entsprechende Vor-
untersuchungen inzwischen vor (BiNot, frdl. miindl. Mitt.),
detaillierte geomorphologische Untersuchungen des inneren
Kraterrandes oberhalb des heutigen Kraterbodens im Hin-
blick auf Deckschichten und eventuelle Abrissnischen blei-
ben aber wiinschenswert.

Die Beriicksichtigung der hier genannten Kriterien und
Aufgaben sehen wir als unbedingte Voraussetzung an, die
Kratersedimente des Rodderbergs als regional und iiberre-
gional hochst bedeutendes Archiv der Klima- und Umwelt-
entwicklung in den letzten 200 bis 300 ka zu erschlieffen und
Fehlschliisse zu vermeiden.
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