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Lichtoptische und geochemische Analyse der Tephraschichten
aus dem Hinkelsmaar in der Westeifel
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Kurzfassung

Das Hinkelsmaar ist Teil der Mosenberg-Reihenvulkangruppe bei Bettenfeld in der Eifel. Die Schlotfiillung begann
28.400 Jahre BP. Aus dem westlichen Teil der Sedimente des Maartrichters wurden Bohrkerne mit einem schwe-
dischen Kammerbohrer entnommen und darin drei Tephraschichten (T1, T2 und T3) entdeckt. Die Tephralagen
eignen sich zur Datierung der Sedimente, auch weil bisher noch nie drei Tephraschichten in dieser Form in dem
verlandeten Maar dokumentiert wurden.

Die Diinnschliffpriparate der zwei oberen Tephralagen T1 und T2 sind petrographisch gesehen sehr dhnlich und die
Analysen der vulkanischen Glasscherben zeigen trachytische bis phonolithische Zusammensetzungen. Der modale
Mineralbestand und die Geochemie der Scherben sind charakteristisch fiir die mittlere Laacher See-Tephra (MLST)
und die obere Laacher See-Tephra (ULST) des Laacher Sees, der vor 12.900 Jahren in der Osteifel eruptierte.

Die tiefste Tephralage T3 zeigte eine komplett andere Petrographie und das vulkanische Glas weist eine tephritische
bis foiditische Zusammensetzung auf. Hochstwahrscheinlich stammt die unterste Tephralage aus der Eruption des
wassergefiillten Schalkenmehrener Doppelmaars, welches vor 20.000- 25.000 Jahren BP in der Westeifel ausbrach.
Die mineralogischen, petrographischen und geochemischen Untersuchungen der drei Tephralagen ermdglichen ein
besseres Verstindnis tiber die Abfolge der Vulkanausbriiche im spiten Holozén der Eifel.

Abstract

Optical and geochemical analysis of the tephra layers
from the Hinkelsmaar in the Western Eifel region

The Hinkelsmaar is part of the Mosenberg volcano range group close to Bettenfeld in the German Eifel region and
the accumulation of sediment in its vent started approximately 28’400 BP. Drill cores were taken from the eastern
part of the Maar lake sediments, using a Swedish rock drill. Three tephra layers (T1, T2 and T3) were discovered,
which offer the opportunity to date the sediments. The occurrence of these three layers in the dried-up Hinkelsmaar
has not been documented so far.

Thin sections of grain mounts from the two upper tephra layers T1 and T2 are petrographically very similar and the
geochemical analyses of volcanic shards reveal trachytic to phonolitic compositions. The modal mineral amount,
the mineral ratios and the chemical composition of the shards are characteristic for the Middle Laacher See-Tephra
(MLST) and the Upper Laacher See-Tephra (ULST) units of the Laacher See which erupted 12’900 years ago in the
East Eifel region.

The deepest tephra layer T3 shows a totally different petrography and very few ultramafic (tephritic to foiditic)
volcanic glass shards. Most probably, this layer originates from the ultramafic tephra eruption of the water filled
Schalkenmehrener twin Maar in the West Eifel region, which took place 20°000-25°000 years BP.

The mineralogical, petrographic and geochemical investigations of the tephra layers offer the opportunity to con-
tribute to a better understanding of the sequence of late Holocene volcanic eruptions in the Eifel.
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1. Einleitung

Sedimentablagerungen in Maartrichtern kon-
nen als kontinentale Umweltarchive dienen
und sind in Verbindung mit einem bekannten,
datierten Ereignis eine kostenginstige Alter-
native gegeniiber den Methoden der Isoto-
pengeochronologie oder der Thermolumines-
zenzdatierung.

Im Jahr 2014 wurden im Hinkelsmaar in der
Westeifel (Abb. 1) im Rahmen eines Umwelt-
rekonstruktionspraktikums der Universitit
Basel in Zusammenarbeit mit dem Maarmu-
seum Manderscheid bei der Entnahme des
Bohrkerns HM 14-1, drei prignante Tephra-
schichten (T1, T2 und T3) entdeckt. Die drei
Ablagerungen befanden sich in folgenden
Tiefen: 293-285 cm (T1), 376-373 cm (T2) und
535-532 c¢m (T3). Die gefundenen Tephraab-
lagerungen eignen sich als Zeitmarker durch
deren Analyse Informationen iiber die Vul-
kanquelle sowie deren Magmazusammenset-
zung gewonnen werden kénnen. Das Thema
ist insofern interessant, da im Hinkelsmaar
das Vorkommen dieser drei Tephralagen noch
nicht dokumentiert wurde.

Basierend auf den Resultaten befasst sich dieser
Artikel mehrheitlich mit folgenden Fragen:

== | i

+ Welchen Ursprung haben die gefundenen
Tephraschichten und wie lassen sie sich
zeitlich einordnen?

+ Zeichnen sich die gefundenen Horizonte
durch unterschiedliche mineralogische Zu-
sammensetzungen aus oder sind zumin-
dest die oberen Schichten identisch und
gerieten durch Umlagerungen in diese Po-
sition?

+ Lassen sich eine oder mehrere Ablagerun-
gen dem Laacher See-Ausbruch zuordnen?

Das Hinkelsmaar gehort zu der Meerfeld-Mo-
senberg-Reihenvulkangruppe in der Nihe der
Stadt Manderscheid und ist eines der sieben
Forderzentren (5 Vulkankegel, 2 Maare) der
Gruppe. Das Hinkelsmaar hat einen Schlacken-
kegel, der an der gleichen Stelle safi, fast kom-
plett weggesprengt. Im Gstlichen Teil des Ring-
walls steht noch eine kleine Schlackenwand des
ehemaligen Kegels an. Sein Durchmesser be-
trigt 250 m und seine Tiefe wird auf ca. 28 m ge-
schitzt (WAGNER et al. 2012). Die Schlotfiil-
lung begann rund 28.400 Jahre BP, wobei ein
Teil der Sedimentfiillung im Periglazial einge-
weht wurde bzw. lokales Material in den
Trichter geriet (JUVIGNE et al. 1988).

StrAKA (1960) legte ein Vegetationsprofil im
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Abb. 1: Lage des Hinkelsmaars in der Eifel (rechte Abbildung, verindert nach Wikimedia 2017) und Ubersicht der
Mosenberg-Gruppe westlich von Manderscheid: a = Hinkelsmaar; b = Windsbornkrater; ¢ = Mosenberg (linke

Abbildung, verindert nach Geodatenzentrum 2017).
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Hinkelsmaar an und entdeckte dabei im Be-
reich von 950 bis 480 cm Tephraschichten, die
er dem Hinkelsmaar selbst zuordnete. Eine
weitere Tephraschicht mit einer Michtigkeit
von 10 cm befand sich im oberen Bereich
zwischen 425 und 415 cm. Diese wurde von
ERLENKEUSER et al. (1972) mit einem Alter von
11.350 Jahren datiert (in MEYER 2013). JUNGE-
RIUS et al. (1968) errechneten das Verhiltnis
von braunem Amphibol, Pyroxen, Titanit und
nicht opaken Kérnern in der Tephra und zeig-
ten dadurch, dass sich die von StrAKA (1960)
gefundene obere Tephraschicht der Laacher
See-Eruption zuordnen lisst.

JuvieNE et al. (1988) untersuchten die Sedi-
mente des Maartrichters des Hinkelsmaars
und fanden in einer Tiefe von 520 bis 515 cm
eine Amphibol- und Titanit-fithrende Aschen-
lage. Die Tephraschicht wurde dabei im zen-
tralen Bereich in zwei Lagen vorgefunden.
Hierbei ist unklar, ob sich die zwei Lagen mi-
neralogisch voneinander unterscheiden und
welchen Abstand sie zueinander haben.

Die in diesem Projekt im Jahr 2014 gefunde-
nen Tephraablagerungen wurden mit Refe-
renzproben aus der Eifel hinsichtlich der geo-
chemischen Zusammensetzung verglichen. Es
wurden diesbeziiglich zusitzlich Proben aus
dem Holz- und Pulvermaar untersucht und
ein Datensatz zu den Ausbriichen Liley, Em-

melberg, Tellerley, Mithlenkaul und Schalken-
mehrener Doppelmaar hinzugezogen.

Die Publikationen von BoGAARD & SCHMIN-
cKE (1985) und ScHMINCKE (2014) spielen bei
dem Vergleich eine wichtige Rolle, da die Hy-
pothese besteht, dass eine der Tephraschichten
eine Laacher See-Ablagerung sein konnte.

Im Folgenden wird auf die Methoden dieser Ar-
beiteingegangen, die gefundenen Resultate vor-
gestellt und eine Schlussfolgerung gezogen.

2. Methoden
2.1 Bohrkernentnahme und Aufbereitung

Die Bohrung 14-1 und eine Referenzbohrung
wurden im westlichen Teil des Hinkelsmaars
durchgefiihrt (Abb. 2, rechts). Die Bohrkerne
wurden mit einem schwedischen Kammer-
bohrer aus den Sedimenten im Maar entnom-
men. Pro Bohrung konnte 0,5 m Sediment
entnommen werden und bei jedem weiteren
Bohrvorgang wurde das Bohrschwert mit
montierbaren Aufsitzen erginzt, um eine gro-
Rere Tiefe zu erreichen. Die drei prignanten
Schichten wurden im Bohrkern HM 14-1 in
Tiefen von 293-285 cm (T1), 376-373 cm (T2)
und bei 535-532 cm (T3) gefunden (Abb. 2,
links).
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Abb. 2: Ort der Beprobung des Bohrkerns HM 14-1 (rechte Abbildung, verindert nach JUVIGNE et al. (1988: 549)
und Skizze des Bohrkerns HM 14-1 mit den drei Tephralagen.
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Fur die Dinnschliffpriparation wurde die
Korngrofe > 63 pm gewihlt. Die nassgesiebten
Tephraproben wurden spiter mit destilliertem
Wasser und Wasserstoftperoxid (35 % H,0,)
erhitzt, um das organische Material zu 16sen.
Die Diuinnschliffe wurden entweder in Kunst-
harz eingelegt oder als Streupriparate verar-
beitet und poliert. Die Krner in den Streupri-
paraten haben eine maximale Dicke von 25 pm.

2.2 Polarisationsmikroskopie

Zur petrologischen Analyse der Tephraschich-
ten wurde ein Polarisationsmikroskop vom
Typ Leica DM 2500P und eine Kamera vom
Typ Leica DFC 450C verwendet. Die Mi-
nerale wurden mit Hilfe von TROGER (1982)
identifiziert. Dabei wurden Eigenschaften wie
die Eigenfarbe, die Lichtbrechung, die Dop-
pelbrechung, die Interferenzfarben und die
Elongation beriicksichtigt.

Die Schliffe wurden einzeln auf die Kornzu-
sammensetzung und die Korngrofle bestimm-
ter Mineralien hin untersucht. Dabei wurden
Quarz, Opake und die Nebengesteinsfrag-
mente ausgezihlt. Bei den wichtigen Phasen
wurden griiner und gelblich-brauner Pyroxen,
Ti-Hornblende, Plagioklas, Sanidin, Titanit,
Glas und Olivin unterschieden. Hierbei wur-
de neben der Anzahl aller Minerale auch de-
ren Grofle miteinbezogen. Das Verhiltnis von
Augit, Ti-Hornblende und Titanit wurde dann
berechnet und mit fritheren Publikationen
verglichen, um herauszufinden, ob sich eine
der drei Tephraschichten dem Laacher See-
Vulkan zuordnen lasst.

2.3 Mikrosondenanalytik

Neben dem Mineralbestand wurde zudem
die chemische Zusammensetzung des vulka-
nischen Glases analysiert. Die Glasfragmen-
te in den Dinnschliffen wurden quantitativ
mit einer Elektronenmikrosonde gemessen.
Dazu wurde die Mikrosonde des Typs JEOL
JXA-8900 der Universitit Basel, Schweiz ver-
wendet. Das Instrument war mit und einem
Noran-System-7 ~ Spektral-Bildverarbeitungs-
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system und einem energiedispersiven Ront-
genstrahldetektor Typ UltraDry silicon von
Thermo Fisher Scientific ausgestattet. Die
Beschleunigungsspannung betrug 15 kV und
der Strahlstrom lag bei 20 nA. Die Zihlzeit
auf dem Peak betrug fiir alle Elemente 30 Se-
kunden und zur Datenkorrektur wurde die
Proza-Methode verwendet. Um das Verdamp-
fen von Natrium zu verhindern, wurde eine
Strahlgrofe von 10-50 pm verwendet. Die
Analyse wurde ohne Standards durchgefiihrt,
wobei von einem maximalen Fehler von 2 %
ausgegangen werden kann (FRANZ et al. 2014).
Fir die Analyse mit der Mikrosonde wurden
sieben Diinnschliffe mit relativ groflen Glas-
stiicken aus den drei Tephralagen ausgewihlt.
Hinzu kamen die zwei Referenzproben aus
dem Holzmaar und aus dem Pulvermaar. Pro
Schliff wurden mehrere Glasstiicke analysiert
und in jedem Glas mehrere Punkte gemessen
(Ausziige der Glasanalyse in Tabelle 1).

3. Ergebnisse
3.1 Diinnschliffpetrographie

In den Tephralagen des oberen Bereichs zwi-
schen 285 und 376 cm, wo in der Haupt-
bohrung T1 und T2 vorkommen, liegen
Agirinaugit, Ti-Hornblende, Plagioklas, Sani-
din, Quarz, vulkanisches Glas, Titanit, sowie
einige akzessorische Minerale und Gesteins-
fragmente vor (ersichtlich in der Bildtafel,
Abb. 3 a4).

T3, die in der Hauptbohrung in einer Tiefe
von 535-532 c¢m gefunden wurde, unterschei-
det sich beziiglich der auftretenden Phasen
und ithrem Modalbestand wesentlich von den
beiden Tephraschichten im oberen Bereich.
Als dominanter, mafischer Hauptgemengeteil
tritt in T3 Olivin auf und Ti-Augit kommt vor.

3.1.1 Mineralogische und modale Unter-

schiede der Tephraschichten

Die Unterschiede von T1 und T2 gegeniiber
T3 aus petrographischer Sicht sind sehr ausge-
prigt (Tabelle 2). T1 und T2 besitzen Titanit,

Lichtoptische und geochemische Analyse der Tephraschichten aus dem Hinkelsmaar

Abb. 3: Mikroskopische Bilder der Minerale und Gesteinsfragmente von den Tephralagen; a) Panidiomorpher
Agirinaugitkristall, gefunden in T2, mit parallelen Polarisatoren (II Pol.) und b) mit gekreuzten Polarisatoren (X
Pol.); ¢) Xenomorphes Titanhomblendebruchstiick in T2 (im Zentrum) und Sanidinfragmente (rechts) in T2 mit
II Pol., und d) mit X Pol.; €) Xenomorpher Titanit und einige kleine Sandsteinfragmente in T2 mit II Pol. und f)
mit X Pol.; g) Angulare, fragmentierte Olivinkdrner (Zentrum) und kleine Ti-Augitprismen (untere, rechte Ecke) in
T3 mit II Pol., und h) mit X Pol.; i) Dedritisches gerundetes Quarzkorn (Zentrum) neben einem Schieferfragment
(untere, rechte Ecke in T1 mit II Pol.; j) vulkanische Gesteinsfragmente der Lage T3 mit II Pol. Erkennbar sind Ti-
Augitkristalle, Opake und Glasfragmente (braun) in einer dichten Matrix.
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Tabelle 1: Auszug der Glaszusammensetzung von T1, T2 und T3, den Tephraschichten aus Bohrkern HM 14-1 des
Hinkelsmaars. Pro Probe wurden unterschiedliche Stellen gemessen

Diinnschliff (Nr.) | 14.1 | 14.1 0 15 15 5 5 I 0
Tephraschlcht T1 T1 T1 T2 T2 T2 T3 T3 T3
Analysierter Punkt | F1_Pt3 | F7_Ptl F2_Pt4 | F1_Ptl F1_Pt4 | F2_Pt2
Oxid-%

Si0,| 61.98| 62.02] 62.00

60.84| 60.87| 60.86| 41.48| 40.85| 41.17

TiO 0.53 0.41 0.47

2

0.48 0.78 0.63 3.26 3.68 3.41

ALO,| 20.53| 19.90| 20.22

19.88| 19.35| 19.62| 14.82| 1437| 14.68

MgO| 026 027] 027

0.09 0.26 0.18 5.25 5.25 5.13

CaO 1.69 1.25 1.47

1.59 1.83 1.71 1426 16.51 14.91

MnO 0.00 0.16 0.08

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04

FeO 1.62 1.66 1.64

2.16 2.51 234 1030 9.66| 10.40

Na O 7.36 9.20 8.28

7.43 7.30 7.37 6.11 4.51 5.55

K,0 5.84 4.97 5.41

7.29 6.87 7.08 2.92 2.49 2.81

Cl 0.19 0.16 0.18

0.24 0.23 0.24 0.26 0.30 0.28

SO, 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 1.27 0.40

P,O 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 1.34 1.11 1.24

Total: | 100.00 | 100.00 | 100.00

100.00 | 100.00| 100.00| 100.00 | 100.00 | 100.00

Sanidin und Plagioklas, die in T3 nicht vor-
kommen. Letztere hingegen weist 3,47 Vol.-%
Olivin auf, was wiederum im oberen Be-
reich nicht gefunden wurde. In den drei
Tephraschichten kommen unterschiedliche
Klinopyroxene vor. Bei den zwei oberen
Schichten handelt es sich hierbei um grii-
nen Agirinaugit, wihrend in der untersten
Tephraschicht fahlbrauner Ti-Augit charakte-
ristisch ist.

In T1 und T2 betrigt der Augit-Anteil 1,43
Vol.-%, in T3 hingegen 0,91 Vol.-%. Die
Glasfragmente in den drei Horizonten un-
terscheiden sich zudem deutlich. Im oberen
Bereich hat das Glas eine hellbraune Eigen-
farbe, wihrend in T3 die Glasfragmente dun-
kelbraun sind. In allen drei Tephraschichten
sind Quarz und Ti-Hornblende vertreten.
Letztere hat im oberen Bereich einen Anteil
von 1,23 Vol.-%, wihrend der Anteil im un-
tersten Horizont nur 0,03 Vol.-% betrigt.
Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die zwei
oberen Tephraschichten schon aufgrund der
mineralogischen Charakteristika eine grof3e
Ahnlichkeit zur Laacher See-Eruption auf-
weisen. Die mafischen Anteile, sowie die Pri-
senz von Sanidin und Titanit weisen darauf
hin, ebenso das Schwermineralverhiltnis. T1
und T2 lassen sich aufgrund ihrer Zusam-
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mensetzung und vor allem ihrem Klinopy-
roxen — Amphibol - Titanit-Verhiltnis der
Laacher See-Eruption zuordnen.

Die Ahnlichkeit mit der Laacher See-Erupti-
on wird besonders deutlich, wenn man das in
der Arbeit errechnete Verhiltnis mit anderen
Tephraquellen aus der Arbeit von JUNGERIUS
et al. (1968) vergleicht. Die oberen beiden Te-
phraschichten aus dem Hinkelsmaar zeigen
einen sehr dhnlichen Mineral- und Modalbe-
stand und sind vergleichbar mit den Tephral-
agen der Laacher See-Eruption. T3 hingegen
besitzt ein vollig anderes, weitgehend ultra-
mafisches Phasenspektrum.

BoGaARD & ScHMINCKE (1985) konnten zei-
gen, dass die drei Haupteruptionsphasen des
Laacher Sees unterschiedliche mineralogische
Zusammensetzungen aufweisen und sich
zudem leichte Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der Glasscherben der drei Pha-
sen manifestieren. Die drei Haupteruptions-
phasen werden dabei in die untere (LLST),
die mittlere (MLST) und die obere (ULST)
Laacher See-Tephra eingeteilt. Die mittlere
Laacher See-Tephra (MLST) lasst sich weiter
in drei Unterkategorien einteilen: MLST A,
B und C, die sich im eruptiven Mechanismus
und der pyroklastischen Petrographie unter-
scheiden (BoGAARD & ScHMINCKE 1985). Die
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Tabelle 2: Kornauszihlung und daraus resultierendes Anzahlverhiltnis fiir T1, T2 und T3, den Tephraschichten aus

Bohrkern HM 14-1 des Hinkelsmaars.

Diinnschliff (Nr.) | 14.1 7 9 12 14

15 | 16 [131a] © |131b] 5 | ©

Tephraschicht T1 T2 T2 T2 T2

T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3

gezihlte Korner| 4888| 4209 5723| 7707| 15849

19463| 4615| 11017| 68583| 10637| 8275| 18912

Modalgehalt
(Vol.-%)

Quarz| 36.0/ 33.1] 32.3| 30.6| 274

31.6] 35.3| 26.8] 31.0 7.7 259| 16.8

Plagioklas 0.9 0.8 0.7 0.2 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.0, 0.0 0.0
Sanidin 0.1 0.3 0.1 2.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.4 0.0/ 0.0 0.0
Klinopyroxen 1.9 2.0 1.6 0.5 1.4 1.3 1.3 1.5 1.4 1.1l 0.7 0.9
Ti-Hornblende 2.0 1.8 1.2 0.1 1.5 1.2 1.5 0.6 1.1 <0.1] <0.1] <0.1
Olillin 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43| 26 3.5

Titanit| 0.3 0.4 0.4 0.1 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 <<0.1] 0.0| <<0.1
Akzessorien| 0.2 0.2 0.3 0.3 0.6 0.2 0.2 0.4 0.3 1.2 0.1 0.6
Vulkanisches Glas 0.2 0.1 0.1 0.0 0.4 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1] <0.1 0.1

Gesteinsfragmente| 58.4| 61.3| 63.3| 66.3| 67.9

643 060.6] 69.8] 64.8] 85.6| 70.6] 78.1

Total:| 100.0] 100.0] 100.0] 100.0[ 100.0

100.0] 100.0{ 100.0] 100.0[ 100.0| 100.0] 100.0

Mineralverhiltnis

(Vol.-%)

Klinopyroxen| 44.5| 47.2| 46.2| 52.0/ 40.5

42.6| 37.1| 599 46.5| 95.0| 97.6| 96.3

Ti-Hornblende| 48.8] 46.6] 44.6| 23.3| 515

459| 504 27.5 414 2.1 24 2.3

Titanit| 6.7 6.2 9.2] 247

8.0

11.5] 12,5 125 12.1 29 0.0 1.4

Autoren fiithrten eine Schwermineralanalyse
der Laacher See-Asche durch aus deren Er-
gebnissen das Klinopyroxen - Amphibol
- Titanit-Verhiltnis errechnet und in ein
terndres Diagramm eingefligt wurde. Jede
Ablagerung weist hierbei ein differenziertes
Verhiltnis auf. Figt man die Messungen fur
die drei Tephralagen des Hinkelsmaars in
das terndre Klinopyroxen — Amphibol - Ti-
tanit-Diagramm von BOGAARD & SCHMINCKE
(1985) ein, so zeigt sich, dass sich T1 und
T2 zwischen der unteren und der mittleren
Tephralage der Laacher See-Eruption (ULST
und MLST C) einordnen lassen.

T3 hingegen plottet im terniren Diagramm
in der Nihe der Klinopyroxen-Ecke und kor-
reliert schlecht mit der Laacher See-Eruption.
T1 und T2 wiirden somit dem stidwestlichen
und eventuell auch dem siidlichen Tephrafi-
cher des Laacher See-Vulkans entsprechen, in
dessen Einzugsgebiet sich das Hinkelsmaar

befand (Abb. 4).

3.2 Referenzproben

Zum Vergleich des untersten Horizontes (T3)
wurden Referenzproben aus dem Pulver- und
dem Holzmaar hinzugezogen. Das Pulver-
maar eruptierte laut BUCHEL & LoreNz (1982)
und BucHEL (1993) vor ca. 20.000 Jahren (vgl.
auch RauscH et al. 2014). Das Holzmaar hat
aufgrund einer Warvenzihlung ein Alter von
mindestens 23.000 Jahren (WAGNER et al. 2012).
Zusitzlich zu den genannten Referenzproben
wurden Daten des Maarmuseums Mander-
scheid aus der Westeifel hinzugezogen. Aus
dem Datensatz wurde SiO, gegeniiber Na,O
und K, O geplottet, ersichtlich in Abbildung 5
(TAS-Diagramm nach LE Bas et al. 1986; TAS
= Total Alkali vs. Silica). Die Glaszusammen-
setzung von T3 und den Referenzproben ist
sehr dhnlich und ldsst sich im foiditischen Be-
reich einordnen. Die Ausbriiche, die dhnliche
Werte wie die unterste Tephralage aufweisen,
sind: Liley, Emmelberg, Tellerley, Miihlen-
kaul und das wassergefiillte Schalkenmehre-
ner Doppelmaar.
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3.2 Geochemischen Analysen des vulkani-
schen Glases

Bei der geochemischen Analyse mit der Mi-
krosonde unterschieden sich die vulkani-
schen Gliser der oberen zwei Tephraschich-
ten deutlich von denen der unteren Schicht.
Die Glasfragmente aus T1 und T2 liegen im
SiO,-untersittigten bis gesittigten Bereich
mit SiO,-Gehalten zwischen 59.5 und 65.5
Gewichtsprozent (Gew.-%) bei Alkaligehal-
ten zwischen 11,8 und 14,9 Gew.-%. Nach
dem Klassifikationsdiagramm von LE Bas et
al. (1986) entspricht dies einer vorwiegend
phonolithischen und teilweise trachytischen
Zusammensetzung (Abb. 6). Auch BoGAArRD
& ScHMINCKE (1985) beschreiben die Glas-
scherben der Laacher See-Eruption als pho-
nolithisch.

Fiir den untersten Horizont zeigen die Glas-
fragmente einen ultramafischen Charakter
mit SiO,-Gehalten unter 42 Gew.-% und Al-
kaligehalten zwischen 7 und 9 Gew.-%, was
nach LE Bas et al. (1986) auf eine foiditische
Zusammensetzung hinweist. Die Glaser der
Referenzproben Pulvermaar und Holzmaar
liegen ebenfalls im Bereich der Foidite, sind
aber nicht deckungsgleich mit T3.

Die Resultate der Analyse mit der Mikroson-
de wurden in ein Na,O-, K O- und CaO- Dia-

gramm nach BoGaArRD & ScHMINCKE (1985)
geplottet. T1 liegt in der Ndhe von MLST B
und MLST A. Sie ist drmer an CaO und K,O
als T2. T2 hat eine stirkere Tendenz hin zu
MLST C und ULST. Die dritte Tephraschicht
liegt fernab der Zone, die sich als Laacher See-
Vulkan Zusammensetzung einstufen lisst.
Die geochemische Analyse der Glasfragmente
ergab, dass sich alle drei Tephraschichten von-
einander unterscheiden. Die Glasfragmente
von T1 und T2 weichen in der chemischen
Zusammensetzung leicht voneinander ab und
befinden sich nach BoGaarD & SCHMINCKE
(1985) im Bereich der Laacher See-Ablagerun-
gen. T3 weist eine komplett andere Chemie
der Glasscherben auf und lisst sich nicht mit
dem Laacher See-Ausbruch korrelieren.

4. Schlussfolgerung

Die petrographischen und geochemischen
Analysen der drei Tephraschichten ergaben,
dass es sich um mineralogisch unterschied-
liche Schichten handelt. Die beiden obe-
ren Schichten T1 und T2 weisen denselben
Mineralbestand auf und fihren Fragmente
vulkanischen Glases mit phonolithischer bis
trachytischer Zusammensetzung, was dem
Laacher See-Magma entspricht. Die beiden

SW-Facher

em Klinopyroxen

Titanit

cp amgph

Abb. 4: Ternires Klinopyroxen — Amphibol - Titanit-Diagramm fiir die drei Tephralagen. T1 und T2 lassen sich
der MLST C und ULST zuordnen, wihrend sich T3 im Bereich der LLST befindet (verindert nach BogaarD &

SCHMINCKE 1985: 1564).

36

Lichtoptische und geochemische Analyse der Tephraschichten aus dem Hinkelsmaar

genannten Tephraschichten konnen aufgrund
ihres hohen Sanidin-Gehaltes sowie anhand
des Klinopyroxen — Amphibol - Titanit-Ver-
hiltnisses und der chemischen Zusammen-
setzung der Glasfragmente klar der Laacher
See-Eruption zugeordnet werden. Allerdings
sind leichte Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung der Glasfragmente zwi-
schen T1 und T2 zu erkennen. T1 ldsst sich
nach BoGAARD & SCHMINCKE (1985) nahe der
MLST A und MLST B-Ablagerung zuordnen,
wohingegen T2 im Bereich der MLST C und
ULST eingeordnet werden kann (Abb. 7). Die
beiden oberen Schichten sind somit nicht
identisch, stammen aber von derselben Vul-
kanquelle, dem Laacher See-Vulkan.

Das Ergebnis zeigt, dass sich T1 in der Nihe
von MLST A und MLST B einordnen lésst.
Somit wiirde T1 tber der jingeren Ablage-
rung der MLST C/ULST liegen, was folgende
Griinde haben kénnte:

1. Eine erste Moglichkeit wire, dass das erup-
tierte und abgelagerte Material des Laacher
Sees stark alteriert ist. Im Hinkelsmaar
existiert ein Torfmoor, weshalb ein saures
Milieu herrscht. Durch diese Bedingun-
gen alterierten die beiden Tephraschichten
und weichen dadurch von ihrer urspriing-
lichen chemischen Zusammensetzung ab.
Es ist zudem zu beachten, dass die Unter-
suchungen von BOGAARD & SCHMINCKE

16
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101
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§ 124 Trach
- rachy-
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28
X _ Basaltischer Schalkenmehrener
q Tephrit Trach:._f- Doppelmaar
E 6- andesit ]
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4 - Basanit
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Abb. 5: TAS-Diagramm (TAS = Total Alkali vs. Silica) nach LE Bas et al. (1986): Vergleich der Resultate der Glasana-
lysen mit der Mikrosonde von T3 mit den Westeifler Referenzproben.
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(1985) direkt an Material des Laacher See-
Vulkans durchgefihrt wurden und somit
die Resultate dieser vorliegenden Arbeit
von denen des Laacher See-Vulkans abwei-
chen kénnen.

2. Eine zweite Moglichkeit wire, dass T2
zuerst durch die Eruption abgelagert und
spiter die T1 aus einer externen Quellen
eingetragen wurde. Dies konnte in Form
einer Einschwemmung oder durch Wind-
einwehung geschehen sein.

Die Herkunft von T1 und T2 konnte mit die-
ser Arbeit hergeleitet werden.

T3 unterscheidet sich nicht nur petrogra-
phisch von den oberen Tephraschichten,
sondern zeigt auch eine vollig andere Zusam-
mensetzung des modalen Mineralbestandes
und des Glases. Die unterste Tephraschicht
fithrt keinen Sanidin und weist (iberwiegend
mafische Minerale auf. Zudem enthilt sie nur
sehr wenige Glasfragmente mit einer ultrama-

fischen Zusammensetzung, was charakteris-
tisch fiir den Vulkanismus der Westeifel ist.
Auflerdem weist die unterste Tephraschicht
im Vergleich mit den beiden oberen Tephra-
schichten ein komplett anderes Klinopyroxen
- Amphibol - Titanit-Verhiltnis auf.

Woher aber stammt T3? Die Schlotfillung
des Hinkelsmaars begann vor ca. 28.400 Jah-
ren (JuVIGNE et al. 1988). Dieser Wert kann
als untere Zeitgrenze angenommen werden.
Handelt es sich bei den oberen beiden Te-
phraschichten um Ablagerungen der Laacher
See-Eruption von vor 12.900 Jahren, so muss
T3 in einer Tiefe von 535-532 cm vor rund
20.000 Jahren abgelagert worden sein. Die
Sedimentationsraten sind hierbei wichtig, al-
lerdings muss bei deren Abschitzung von ei-
ner Ungenauigkeit ausgegangen werden, auch
weil  Sedimentationsausfille vorkommen
konnen. ZourscHKA (1988) beschreibt im Al-
lerdd eine Sedimentationsrate von 0,3 mm/a
fiir das Meerfelder Maar, weshalb fiir das Hin-
kelsmaar eine dhnliche Sedimentationsrate
angenommen werden kann.
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Abb. 6: TAS-Diagramm (TAS = Total Alkali vs. Silica) nach Le Bas et al. (1986) zeigt die Resultate der Glasanalysen
mit der Mikrosonde der Tephralagen 1, 2 und 3. T1 ist trachytisch-phonolithisch, T2 iberwiegend phonolithisch-

trachytisch und T3 foiditisch.
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Vergleicht man die geochemische Analyse der
untersten Tephraschicht mit den Daten der
Referenzproben der Westeifel, so kimen fol-
gende Eruptionen als Quelle fiir T3 in Frage:
Liley (550.000 Jahre; MERTZ et al. 2015), Em-
melberg, Tellerley, Mihlenkaul (alle drei ca.
50.000 Jahren; MERTZ et al. 2015) bei Udersdorf
und das mit Wasser gefiillte Schalken-
mehrener Doppelmaar. Das Holz- und Pulver-
maar kénnen ausgeschlossen werden, da deren
Referenzproben geochemisch keine Uberein-
stimmung zeigen. Wird nun das Kriterium des
Alters einbezogen, so bleibt nur der jiingste
Schalkenmehrener Ausbruch, der vor 20.000 bis
25.000 Jahren stattfand und somit als Quelle
fir T3 in Frage kommt (SIRocko et al. 2013).
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