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Einfiihrung

Geophysikalische Untersuchungen im
Gebiet der Grube Messel (25km siid-
lich von Frankfurt) lieRen schon vor eini-
gen Jahren eine Maar-Diatrem-Struktur
im Untergrund vermuten. Jedoch erst
die gekernte Forschungsbohrung im
Jahr 2001 bewies die Existenz eines
durch phreatomagmatische Eruptionen
gekennzeichneten Maar- Vulkans, der
vor ca. 48 Ma aktiv war. Neben den be-
rithmten fossilreichen Olschiefern wurde
im Teufenbereich zwischen —240 m und
—370m unter der Erdoberfliche wvul-
kaniklastisches Material entdeckt. Un-
terhalb des so genannten Lapillituffs
wurden bis zur Endteufe von —433m
Gesteine der Diatrem-Brekzie erbohrt.
Um das schwer differenzierbare, vulka-
nische Gestein in situ detaillierter un-
tersuchen zu kdénnen, sind gesteinsmag-
netische Messungen besonders wertvoll.
Hierbei kann die magnetische Suszepti-
bilitat (MS), die Magnetisierbarkeit ei-
nes Gesteins, fiir quantitative und qua-
litative Analysen sehr hilfreich sein. Die
juvenilen Lapilli, an die die ferrimag-
netischen Minerale bzw. die magneti-
schen Trager gebunden sind, sind da-
bei von besonderem Interesse. Bildana-
lytische Auswertungen sowohl an Ker-
nen als auch an Diinnschliffen dienen
dabei zur Interpretation des Suszeptibi-
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litdtslogs der durchgefiihrten Bohrloch-
messungen. In dieser Studie ist wei-
terhin ein besonderes Augenmerk dem
magnetischen Gefiige der Vulkaniklasti-
ka verliehen. Dabei liefern Messungen
der Anisotropie der magnetischen Sus-
zeptibilitdt (AMS) Informationen tiber
die rdumliche Anordnung der magne-
tischen Minerale (Foliation und Linea-
tion) und offenbaren dadurch interne
Strukturen des Gesteins.

Suszeptibilitdit und juvenile Frag-
mente

Wihrend der Forschungsbohrung im
Jahr 2001 wurde die magnetische Sus-
zeptibilitdt im Bohrloch mit einer Sus-
zeptibilitdtssonde mit einer Abtastrate
von 5cm gemessen (Wonik & Biicker
2000). Betrachtet man die MS in Ab-
bildung la vom Hangenden zum Lie-
genden, so steigen diese mit starken
Schwankungen, aber mit einem nahe-
zu linearen Trend vom oberen Bereich
des Lapillituffs in —250m Tiefe bis
ca. —360m im Mittel von 0,01SI auf
Werte bis zu 0,03SI an. Beim Verlas-
sen der Vulkaniklastika und mit Errei-
chen der Diatrem-Brekzie fillt die Sus-
zeptibilitdt fast sprunghaft auf geringe
bis mittlere Werte (<< 0,01 SI) zuriick.
Der lineare Trend mit ansteigender Sus-
zeptibilitdt unter starken Schwankun-
gen der Werte ist auch durch Untersu-
chungen an Proben im Labor nachvoll-
ziehbar und bestétigt worden (Abb. 1a).
Der Nebengesteinsanteil innerhalb der
Vulkaniklastika betragt 5-35% und
zeigt keine Korrelation mit dem MS-
Log. Bildanalytische Untersuchungen
an Diinnschliffen des vulkaniklastischen
Materials dagegen belegen eindeutig ei-
ne Zunahme der mittleren juvenilen
Kornflachengréfien bis —360m, welche
mit dem MS-Log sehr gut korrelieren
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Abbildung 1: a) Messungen der Suszeptibilitdt im Bohrloch (Daten von T. Wonik, GGA-
Institut) und an Einzelproben im Labor, b) Darstellung der bildanalytischen Auswertung
fiir die Zunahme der mittleren Korngréfenflichen der gemessenen Partikel und c¢) Dia-
gramm des durchschnittlichen Plittungsgrades (F = Lange/Hohe) juveniler Fragmente.

(Abb. 1b). Die ansteigende Suszeptibi-
litdt spiegelt somit eine Korngrofenzu-
nahme der juvenilen Fragmente wider.
Untersuchungen des Plattungs-
grades einzelner juveniler Klasten



TSK 11 Géttingen 2006 Nitzsche et al.

[] " f \
x - L @ )
® ., |
E - - -
| |
x . [ 1 } ‘\ =56
%)) \ ] / \ | max. dens.=9.32 (at 162/ 12)
u - \ / min. dens.=0.00

S . " . \ ‘ o\ '/ contoursat

" § { / 200, 250, 270, 360,
< .y L 450, 540, 6.30, 7.20,

—_— "a ) 810, 9,00,
- & ) \ (Muliples of random distribution)
)
PR
. S

0 0
| 1
[ | \
. \
o e . \‘
E - L4 \\
E > e o \
T ° o oo . \ \
X | N ° s ®| ' ‘ n=48
I
. | | max. dens.=7.44 (at 240/ 60)
2] .' { . | min. dens.=0.00
> ¢, . \ W / Contours at:
P . - o/ 200, 250, 2.70, 360,
. . . ; o 4.50, 540, 6.30, 720,

(Multiples of random distribution)

o

o
o
@
a

Hochwert [km]

3475 3480 Rechtswert [km] 3485 3490

Abbildung 2: a) Riickorientierte kmax und kmin Achsen im Schmidt’schen Netz mit Pro-
jektion in die untere Lagenhalbkugel. Veranschaulicht sind jeweils die Einzelwerte (links)
und die Belegungsdichtediagramme (rechts). b) Karte der Schwereanomalien im Umfeld
von Messel und weiteren Maar- Vulkanen (Kreise) (nach Buness et al. 2004). Auffillig
ist eine SW-NE orientierte Zone, die den Ubergang von geringen zu hohen Schwerewer-
ten darstellt, die sogenannte Messel- Storungszone (Jacoby et al. 2000). Vorzugsrichtung
der magnetischen Lineation der Vulkaniklastika von Messel (Schmidt’sches Netz unten
rechts).
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zeigen oberhalb —-300m sehr &hnliche
gemittelte Werte (Abb. 1c). Dagegen
liefern die abgelagerten juvenilen Frag-
mente unterhalb —300m die hochsten
Werte und bilden hier den gréfsten Grad
der Abflachung. Paldomagnetische Un-
tersuchungen weisen auf hohe Abla-
gerungstemperaturen (>300°C) fir die
untere Hélfte des Lapillituffs hin (Nitz-
sche et al., im Druck), so dass sich die ju-
venilen Komponenten hier relative leicht
verformen konnten. Die juvenilen Kor-
ner erlauben durch ihre Geometrie den
Lapillituff bildanalytisch in eine obere
und untere Hélfte abzugrenzen. Sie be-
stimmen die strukturellen Trends des
magnetischen Gefiiges im Gestein und
sind fiir weitere strukturgenetische Mo-
dellierungen essentiell.

Anisotropie der magnetische Sus-
zeptibilitit (AMS) der Vulkanikla-
stika

Trotz des makroskopisch meist struk-
turlos erscheinenden, vulkaniklastischen
Materials, liefert die Methodik der AMS
ein ideales Instrument zur Untersu-
chung des internen Gefiiges. In obla-
ten Gefiigen ist die Raumlage der klein-
sten Achse des AMS- Ellispoids (Pol zur
magnetischen Foliation, éy,) sehr gut
definiert, wihrend in prolaten Gefiigen
die lingste Achse des Ellispoids (mag-
netische Lineation, é,,x) in ihrer Raum-
lage bestimmt ist (Tarling & Hrouda
1993).

Aufgrund der horizontal unorientierten
Kerne, mussten die AMS- Daten mit-
hilfe paldomagnetischer Daten (Dekli-
nation der natiirlich remanenten Mag-
netisierung (NRM)) riickorientiert wer-
den. Die gefilterten &, Achsen zei-
gen dabei generell flache Inklinatio-
nen. Nach Riickorientierung gruppie-
ren sich die Achsen zu einem subho-

rizontalen NW-SE orientierten Cluster
(Abb. 2a). Diese Richtung entspricht
ungefahr der tatsichlichen geographi-
schen Orientierung der Lineation des
vulkanischen Materials, da die Paléo-
deklination vor ca. 48 Ma, um nur 10°
von der heutigen Deklinationsrichtung
abweicht (McElhinny & Lock 1990).
Beim Betrachten der é,;, Deklinatio-
nen/Inklinationen macht sich ebenfalls
ein Trend bemerkbar (Abb. 2a). Hier
erscheinen die Deklinationen in einem
NE-SW orientierten Giirtel, mit star-
ker Belegung der steilen Foliationspo-
le und daher {iberwiegend flacher Ori-
entierung der magnetischen Foliation.
Das Gefiige der Vulkaniklastika inner-
halb des Messel Maar-Diatrems resul-
tiert moglicherweise aus Uberlagerun-
gen einer aus der Kompaktion resultie-
renden Vertikalspannung mit horizonta-
len tektonischen Paldospannungen der
Rheingrabentektonik.

Gravimetrische Messungen im Gebiet
um Messel zeigen einen markanten Gra-
dienten, der auf ein ENE-streichende
Krustendiskontinuitét —schliefsen 14fst
(Abb. 2b), und als Messel Stérungslinie
bezeichnet wird (Jacoby et al. 2000).
Die Orientierung der Lineation genau
senkrecht zum Streichen der Messel-
Storungszone spricht fiir eine genetische
Relation der AMS Lineation zu dieser
Storungslinie.
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