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Ausbildung und Genese von sekundir geréteten Unterdevon-Schichten
in der Nordeifel (Nordrhein-Westfalen)

Karr-Heinz RiBBERT

Kurzfassung: In den Unterdevon-Schichten der Nordeifel westlich der Mechernicher
Triassenke sind sekundir durch Hamatit gerotete Tonsteine verbreitet. Thr makroskopi-
sches Erscheinungsbild wird beschrieben und ihre Unterscheidbarkeit von primir roten
Unterdevon-Schichten herausgestellt. Basierend auf einem Abriss zur Erforschungsge-
schichte sekundir geréteter paldozoischer Gesteine wird versucht durch mikroskopische
Untersuchungen im Durch- und Auflicht der Entstehungsweise dieser Gesteine naher
zu kommen. Als Ausgangsmaterial der sekundiren Hamatitbildung innerhalb des
Mineralgefiiges der Gesteine kommen eisenhaltiges Karbonat, Pyrit und Chlorit in Fra-
ge. Es ist nicht moglich eine dieser Komponenten als alleiniges Ausgangsmaterial zu
identifizieren.

Abstract: Lower Devonian claystones with a secondary staining by hematite are
wide-spread in the Northern Eifel Mountains west of the Mechernich Triassic triangle.
Their macroscopic appearence is described and the differentiation criteria of primary
red Lower Devonian strata are pointed out. Based on an outline of the investigation his-
tory of secondarily reddened palaeozoic rocks attempt is made to decipher the genesis
of these rocks with microscopical means. Ferroan carbonate, pyrite and chlorite are in
question for being the primary material for hematite formation within the mineral struc-
ture of the rocks. It is not possible to identify one of these components as the sole pri-
mary material.

1. Problemstellung

Die Farbe eines Gesteins ist neben seiner mineralogischen Zusammensetzung und
dem Korngréfenaufbau ein wesentliches Charakteristikum fiir seine Beschreibung und
Kartierbarkeit. Sekundar entstandene Gesteinsfarben kénnen die lithostratigraphische
Kartierung beeintrachtigen. Sie maskieren und vereinheitlichen den Gesteinskérper,
der dann nicht mehr zu gliedern ist. Andererseits tduschen sie - wenn man die sekun-
dare Farbung falschlich als priméar ansieht - ein Schichtenniveau vor, das der Gesteins-
folge nicht zukommt. In beiden Fillen wird eine zutreffende relative Altersansprache
vereitelt mit allen negativen Konsequenzen fiir Fazieszusammenhinge und die Deutung
des tektonischen Baues.

Die skizzierte Problematik gilt in besonderem MafSe fiir die Schichtenfolgen des rhei-
nischen Unterdevon in der Nordeifel (RisserT 2008). Gezeigt haben dies vor allem die
Diskrepanzen zwischen den lithostratigrafischen Auffassungen von Wunstorr (1931),
Scumipt & ScHrODER (1962) und den Revisionskartierungen des Autors (siehe unten).
Die biostratigraphische Einstufung und Gliederung des landnahen rheinischen Unter-
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Abb. 1: Lage und Stratigraphie des Untersuchungsgebiets.

devons ist wegen der Seltenheit mariner Zonenfossilien oft nur sehr grob oder auch gar
nicht méglich. Der auch daraus resultierende Zwang zu einer lithostratigraphischen
Gliederung macht es erforderlich sich iiber die primir sedimentire Natur einer
Gesteinsfarbe oder die Méglichkeit ihrer sekundéren, postdiagenetischen Veranderung
Klarheit zu verschaffen.

2. Beobachtungen im Gelinde

Die unteremsischen bis siegenischen Schichtenfolgen der Nordeifel zwischen Venn-
Antiklinale und Kalkmuldenzone (s. Abb. 1) werden unter anderen von der Heimbach-
und der Schleiden-Formation aufgebaut. Ihr pelitischer Anteil setzt sich aus graublauen
Ton- und tonigen Schluffsteinen zusammen. Uberlagert werden sie von rot und griin-
grau gefirbten, extrem fossilarmen Ton- und tonigen Schluffsteinen der Klerf-Schich-
ten. Thre Rotfiarbung durch fein verteilten Hamatit ist im Sedimentationsraum erworben
und spiegelt das marginal marine bis limnisch-terrestrische Bildungsmilieu wider (Ris-
BERT 2008).
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Das engere Untersuchungsgebiet unmittelbar westlich der Mechernicher Trias-Sen-
ke erstreckt sich von Reifferscheid im Siiden iiber Schleiden, Gemiind und Heimbach
bis nach Rath bei Nideggen. Die Unterdevon-Schichten dieses Gebietes waren nach
Herausbildung der permischen Landoberflache nur bereichsweise der von lokalen Abla-
gerungen wie dem Golbach-Konglomerat tiberdeckt (RisBert 1985). Fiir sie wird in
Anlehnung an die Konglomerate der Rotliegend-Senke von Wittlich (SoLLe 1976) ein
hoheres Rotliegend-Alter vermutet. Grofle Teile der alten Landoberfliche waren den
klimatischen Einfliissen dieser Zeit ausgesetzt. Erst nach dieser Zeit kamen flichende-
ckend Ablagerungen des Mittleren Buntsandsteins zur Ablagerung (RisserT, in Vorb.).

Die flachenhafte Verbreitung sekundir geréteter Tonsteine greift zwischen Schleiden
und Gemiind weit nach Westen aus (s. Abb. 1). Der Bereich einer mehr als 150 m tief
reichenden Rétung wird dort in etwa von der Mausley-Stérungszone begrenzt. Die stel-
lenweise mit Quarz mineralisierte Stérungszone ist eine postvariszische, vermutlich
permzeitliche Dehnungsstruktur, an der die dstliche Scholle abgesenkt worden ist, so
dass dort die tiefreichende Rétung von der buntsandsteinzeitlichen Abtragung ver-
schont geblieben ist.

Noérdlich Gemiind ist die Eindringtiefe intensiver Rétung geringer und auf die Unter-
devon-Schichten im unmittelbaren Liegenden des Buntsandsteins beschrankt. Das Rur-
tal bildet dort eine ungefihre Abgrenzung nach Westen mit Ausnahme der Umgebung
der Buntsandstein-Auslieger von RofSberg, Heidkopf und Burgberg.

Die Gelindebeobachtungen zur sekundiren Rétung wurden im Rahmen der amt-
lichen geologischen Landesaufnahme der TK 25-Blitter 5504 Hellenthal, 5404 Schleiden
und 5405 Mechernich (Rispert 1985, 1993, 1994) durchgefiihrt. Thre fir die Problem-
stellung relevanten Ergebnisse werden in einer Tabelle (Tab. 1) dargestellt. In ihr werden
die unterschiedlichen Ausbildungen feldgeologischer Merkmale fiir primére und sekun-
dire Rotsedimentgesteine gegeniiber gestellt.

Grundsitzlich dhnliche Beobachtungen konnten in der Nordeifel auch an den sekun-
dar geroteten Schichten der Heimbach-Formation im Raum Heimbach - Abenden -
Nideggen - Obermaubach (Blitter 5403 Nideggen, 5204 Kreuzau) gemacht werden. Die
Rurberg-Formation (Siegen-Stufe) im oberflichennahen Untergrund der Hochfliche
von Schmidt zeigt gleichfalls eine leichte sekundire Rétung der Tongesteine. Die selben
Schichten sind in den Aufschliissen an der Rur-Talsperre, etwa 100 bis 150 Hohenmeter
tiefer gelegen, unverwittert und dunkelgrau; eine Rétung tritt nur entlang den Trenn-
flichen der Tongesteine auf.

Die Unterems-Schichten im Bleibachtal siidlich Kommern (Blatt 5405 Mechernich)
und in den temporiren Aufschliissen der Autobahn A1 westlich des Billiger Waldes
(Blatt 5306 Euskirchen) zeigen ebenfalls eine sekundire Rétung. Das graue Unterems
stlich der Sotenicher Mulde (Blatt 5406 Bad Miinstereifel) ist gleichfalls von einer dort
bisher nicht als solche erkannten sekundiren Rétung betroffen (Rotn 1965). Auch in der
Stideifel im Umfeld der Wittlicher Rotliegend-Senke ist das Phanomen in unter- und
mitteldevonischen Schichten verbreitet und ist dort auch von Sorre (1966, 1976) bear-
beitet worden.

Die Beobachtungen in der Nordeifel (s. Tab. 1) zeigen, dass schon nach simplen feld-
geologischen Kriterien eine Unterscheidbarkeit primérer und sekundar geréteter Gestei-
ne insbesondere der Rotpelite gegeben ist. Allein schon das starke Abfirben geréteter
Pelite weist darauf hin, dass das firbende Himatitpigment in anderer Form im Gestein
vorhanden oder gebunden sein muss als in primiren Rotpeliten. Auch die Erhaltung
von Fossilresten ist signifikant anders. Schalenfossilien, insbesondere Brachiopoden und
Muscheln sind in der Schleiden-Formation nur als Hohlformen der weggeldsten kar-
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Tab. 1: Unterscheidungskriterien primérer und sekundir gerédteter Pelitgesteine (Tonsteine).

Eigenschaft

Primare Rotpelite
(Klerf-Schichten)

Sekundare Rotpelite
(gerotete Unterdevon-
Schichten)

Farbe, angewittert, lufttrocken
Farbe, verwittert
Farbe, bergfeucht

Strichfarbe
Abrieb

Farbverteilung im Schichten-
Verband

Farbe der psammitischen
Nebengesteine

Laterale Verteilung

Fossilfihrung

dunkelrot-violett
unverandert
hellrot-violett

rot
farbt nicht ab

einheitlich oder mit hell-
griinen Flecken und
Lagen, auch rot-grin
marmoriert; Wechsel
von roten und grauen
Lagen im Zentimeter-
Bereich (basale Klerf-
Schichten)

griin oder graugrin,
wenn gerétet, dann
erkennbar sekundar von
Trennflachen ausgehend

Farbung unabhangig von
der Entfernung zur
heutigen Perm-Ver-
breitung; stratiforme
Liegendgrenze zum
,Grauen Unterems*

manchmal griinlicher
Reduktionshof

graurot, leicht violett
dunkel- bis hellrotviolett
unverandert

hellrot, ziegelrot, rotorange
farbt stark ab

+ lagig, in grau/roten
Schichten (Abb. 2),
Farbkonzentrationen in Knollen
(Abb. 3); diffuse oder wolkige
rote Marmorierung (Abb. 4);
Roftfarbung in Trennflachen
hineinlaufend; rot-graue
Millimeterschichtung

graurot bei mittelkdrnigen
Sandsteinen, selektive Rotung
einzelner Lagen oder an
Kluftsaumen (Abb. 5); fleckig
rot bei feinkdrnigen und
schluffigen Sandsteinen

Intensitat abhangig vom
Abstand zur ehem. Perm-
Uberdeckung; unab-
hangig von der stratigra-
phischen Stellung innerhalb
der Unterems- oder auch
Siegen-Schichten

Roétung von Pflanzenresten
(Abb. 6); Hamatitreste in
Fossilhohlraumen (Abb. 7).

bonatischen Schalen erhalten. Die Hohlform beziehungsweise das Relief des Steinkerns
ist mit ockerfarbener eisenoxidischer Substanz iiberzogen. Bei geréteten Unterems-
Schichten ist die Reliktsubstanz dagegen hamatitisch rot.

3. Literaturauswertung
3.1. Gesteinsrotung

Sekundire Rétungserscheinungen an palidozoischen Gesteinen in raumlicher Nihe
zu einer noch vorhandenen oder schon abgetragenen Bedeckung durch Schichten des
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Abb. 2: Aufschlussbild der unteren Schleiden-Formation, graue Tonsteine mit lagenweiser sekun-
darer Rétung, Strale Schleiden - Ettelscheid.

Abb. 3: Tonstein der unteren Schleiden-Formation, primir graue Tonsteine mit ,Rételgallen”, Stra-
Be Schleiden - Ettelscheid; Balken = 1 cm.
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Abb. 5: Sandstein der unteren Schleiden-Formation mit gerdteten Tonlaminae, Balken = 5 mm.
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Abb. 7: Gerotete Oberfliche eines Steinkerns des Brachiopoden Mutationella, untere Schleiden-
Formation, Schleidener Tal, Balken = 5 mm.
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Perm und/oder der Trias (Buntsandstein) sind nicht nur in der Eifel verbreitet. Auch aus
anderen Teilen des Variszikums sind sie beschrieben worden, so im Unterharz (Becks-
MaNN 1930) und im Thiiringischen Schiefergebirge (ScurecELmILcH 1968). Rétungser-
scheinungen treten auch an der im Untergrund erbohrten Karbonoberflache im stid-
lichen Miinsterland (Kruscu 1909, B&rTLING 1909) sowie in Mittel-England (BarLey 1926,
TrorTer 1953) unterhalb des New Old Red (= hoheres Rotliegend) auf.

In den &lteren Beschreibungen sekundérer Rétungserscheinungen basieren die daran
geknitipften Erkldrungsversuche der Hamatitbildung weniger auf chemisch-mineralogi-
schen Untersuchungen als auf Vermutungen. Die gedufSerten Ansichten lassen sich in
drei Gruppen unterteilen:

1) Umwandlung des Gesteins durch Verwitterung:
Lateritisierung (Kruscu 1909)

2) Zufithrung von Fe-haltigen Lsungen:
a) aus der Oberflichenverwitterung
Fe (HCO,), aus Gesteins-Fe-Gehalt (Becksmann 1930)
Fe SO, aus Gesteins-Pyrit (ScHLEGELMILCH 1968)
b) aus Eisenbikarbonat haltigem Wasser permotriassischer Seen (GoopcuiLp 1896)
) aus hypersalinarem (Meer)- Wasser mit Fe Cl, (Hornung 1902)

3) Umwandlung der gesteinseigenen Fe-Minerale:
a) durch hypersalinare Lésungen (BArTLING 1909)
b) durch Luftsauerstoff und Wasser (BaiLey 1926, TrotTER 1953, Mykura 1960)
o) durch Luftsauerstoff und alkalihaltige Lésungen (SorLe 1976)

Von den obigen Erklirungsmodellen kommen die unter 3b) und 3c) genannten den
in der jiingeren Literatur (Turner 1980) diskutierten Vorstellungen nahe. Auf die unter
3c) genannte Vorstellung wird im Folgenden niher eingegangen.

Im Zusammenhang mit der Bildung der Rotelgallen-Fazies bestimmter Oberems-
Schichten der Siideifel vermutete Sorre (1976), dass die Einwirkung von Luftsauerstoff
in einer Zeit tiefliegenden Grundwasserspiegels unter reichlicher Zufuhr von Na-Ionen
die Umwandlung von urspriinglich Brauneisen oder Ankerit haltigen Sedimentgestei-
nen bewirkt haben kénnte. Er griff dabei auf seine fritheren Ausfiihrungen (SorLe 1966)
zuriick, in denen er die von ScueLimann (1959) beobachtete Umwandlung von Goethit
in Hiamatit unter naturnahen Bedingungen als langfristig wirkenden Vorgang der
Roétung hervorgehoben hatte. Demnach bildet sich Hamatit (alpha - Fe,O;) infolge Ent-
wisserung durch Alterung des amorphen Eisen (IIl) -Hydroxidgels bei niedrigen pH-
Werten und dem Vorhandensein von Mg2* - und Ca?* - Ionen. Ankeritisches Karbonat
als Ausgangsmaterial der Hamatitbildung nennt bereits TrorTER (1953).

Von Interesse sind im Zusammenhang mit Gesteinskérper-internen mineralogischen
Umwandlungen auch Untersuchungen an unverfestigten Sedimenten im ariden bis
semiariden Klimabereich. Beobachtungen in den kinozoischen Sedimentationsbecken
Nordamerikas liefen WaLker (1976) zu der Vorstellung kommen, dass die frithdiage-
netische Rétung urspriinglich nicht roter Sedimente durch eine Hamatitbildung aus
weniger stabilen Fe-Mg-Silikaten unter dem Einfluss oxydierender, alkalischer Grund-
wisser bewirkt wird.
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3.2. Klimatischer Hintergrund

In der Perm-Zeit lagen das Mltteleuropalsche Becken und das siidlich angrenzende
variszische Gebirge nach den gangigen paldogeographischen Vorstellungen in Néhe des
Agquators. Die klimatischen Verhéltnisse dieser Zeit sind durch einen jahreszeitlichen
Wechsel von feuchten und trockenen Perioden innerhalb eines generell heiffen Klimas
gekennzeichnet. Das Maximum der Ariditit wurde im oberen Rotliegenden erreicht
(RoscHER & ScHNEIDER 2006). Nach Hausorp (1982) hat man sich das Klima der Rotlie-
gendzeit als wechselfeucht, aber mit einer die Durchfeuchtung des Bodens tibersteigen-
den Verdunstungsrate vorzustellen.

In Anlehnung an Sorie (1976) diirfte der klimatisch gesteuerte Wechsel zwischen tief-
reichender Austrocknung (mit Luft-Sauerstoffeinfluss) und einer Wiederdurchfeuchtung
mit mineralreichen Verwitterungslésungen als treibende Kraft fiir einen wiederholten
Lésungstransport im Kluft- und Porenraum der Gesteine unterhalb der permischen bis
frithtriassischen Landoberfliche und damit fiir die sekundire Rétung anzusehen sein.
Die komplexe Chemie dieser klimatisch gesteuerten mineralogischen Umwandlungen
basiert auf der Bildung von mobilen Lésungen im Kluft- und Porenraum der Festge-
steine sowie deren Einwirkung auf eisenhaltige Minerale. Dementsprechend ist die
Intensitit der Rotung auch vom Grad der tektonischen Zerspaltung des Gebirges ab-
hangig.

4. Laboruntersuchungen
4.1. Durchlichtmikroskopie

Die Untersuchungen wurden an Probenmaterial sekundar geréteter Gesteine aus fri-
schen Aufschliisse im Schleidener Tal und im Rurtal zwischen Heimbach und Rath
durchgefiihrt. Vergleichsmaterial aus den primiren Rotschiefern der Klerf-Formation
stammt aus dem Reifferscheider Tal. Bei den Untersuchungen konnte auf mikroskopi-
sche Beobachtungen und Réntgenbeugungsanalysen von C.-D. Crausen und H. Griin-
SAGEN (beide ehemals Geologischer Dienst von Nordrhein-Westfalen) aufgebaut wer-

en.

Die Mineralzusammensetzung unverinderter grauer Tonsteine der Schleiden-For-
mation ist iberwiegend durch die Tonminerale Serizit und Chlorit geprégt, wobei letz-
terer mehr oder weniger eisenhaltig ist. Rontgenografisch basierte Abschitzungen von
BrerL-ScHoLLmAYER (1989) ergaben maximal 20 % Chlorit bei 60 bis 95 % Serizit/Illit.
Neben den Tonmineralen sind immer wechselnde Anteile von schluffkérnigem Quarz
vorhanden. Eisenhaltige Karbonatminerale kommen als Siderit in Mengen von weniger
als 2 9% vor. Pyrit tritt in Form von Kristallen oder Framboiden auf.

Die primir roten Tonsteine der Klerf-Formation enthalten meist sehr viel mehr und
groberen Quarz in Schluffkorngroflen als sekundir gerétetete Tonsteine der Schleiden-
Fm. Der Himatitgehalt ist bei Vergroflerungen ab 100x auch als einzelne rote Kérner
erkennbar, doch bleibt die Grundmasse diffus rotlichbraun gefarbt (s. Abb. 8).

Bei den sekundir geroteten Tonsteinen lisst die makroskopisch fleckenhaft-wolkige,
diffus-unscharf begrenzte Rétung eine Beobachtung flieRender Uberginge zwischen
hdmatitarmen und hamatitreichen Bereichen zu. In beiden dominiert das durch die sedi-
mentidre Schichtung bestimmte Gefiige aus Tonmineralleisten. Dispers eingestreut ist
feinstkorniger Quarz, der auch in Lagen angereichert sein kann. Im Tonmineralfilz der
hell erscheinenden Grundmasse locker verteilt sind unregelmifig geformte ,Kérner”
von rotlichem Hamatit in einer Gréfle von 10 bis 20 mym. Thre Haufigkeit nimmt in
Richtung der stirkeren Rétung zu, bis sie schlieflich das Tonmineralgefiige vollig mas-
kieren. Im Ubergangsbereich tritt Himatit neben den Serizitleisten auf. Die Himatit-
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Abb. 8: Primir roter Tonstein der Klerf-Formation, (Reifferscheider Tal), Quarzkorner (hell) in
dichtem Hématitfilz; Diinnschliff 4420, Durchlicht, Balken = 50 mym.

Abb. 9: Sekundir geréteter Tonstein der unteren Schleiden-Formation (Gemiind), diffuse Vertei-
lung und Agglomeration von Himatit; Diinnschliff 4423, Durchlicht, Balken = 50 mym.
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Abb. 10: Sekundir geroteter Tonstein der unteren Schleiden-Formation (Gemiind), Parallelstruk-
tur von Hamatit und Tonmineralen; Diinnschliff 4424, Durchlicht, Balken = 50 mym.

partikel sind scharf begrenzt und von hellroter Farbe (Abb. 9). Bei geeigneter Schnittla-
ge ist zu erkennen, dass lingliche Hamatitpartikel der Struktur des Tonmineralverban-
des folgen (Abb. 10).

Einige pelitische Proben zeigen eine mikroskopisch feine Himatitbinderung, schlie-
rige Anreicherungen oder eine Konzentration von Héamatit in Bereichen schichtparalle-
ler Korngréflendnderung. Auch die Nachzeichnung von postsedimentiren Texturen wie
Schieferungsbahnen und faltentektonisch angelegte Trennflichen durch Hamatit wurde
beobachtet.

Im Zusammenhang mit der Rétung von Tonsteinen sind auch Beobachtungen an
Sandsteinen von Interesse. An feinkdrnigen karbonathaltigen, geréteten Sandsteinen
des unteren Teils der Schleiden-Formation (Oleftal-Subformation) fand sich zwischen
Dolomitkristallen eingeschlossener Hamatit. Er ist durch chemische Umwandlung aus
dem priméren ankeritischen Dolomit entstanden. Karbonatgehalt ist fiir Sandsteine der
Schleiden-Formation charakteristisch. Wahrend in der unteren Schleiden-Formation
eisenhaltiger Dolomit in Mengen bis zu 5 Gew.-% vorkommit, ist in der oberen Schlei-
den-Formation Siderit in Mengen bis zu etwa 10 Gew.-% anzutreffen (RisserT 1993).
Die Umwandlung des ankeritischen Dolomits folgt der Reaktion:

4 Ca Mg®5 Fey; (C0;), + 2 Mg + 1 1/2 0, = 4 Ca Mg (C0;), + Fe,O;

Die Zufuhr von Magnesium und Sauerstoff erfordert ein erdalkalisches, oxidieren-
des Kluft- bzw. Porenwasser (s. Kapitel 3.2.).

In tonig-feinsandigen Wechselfolgen der Schleiden-Formation finden sich haufig
stark gerotete knollen- und linsenférmige Einlagerungen, die an Roételgallen erinnern
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(s. Abb. 3). Eine Behandlung mit heifler konzentrierter Salzsdure ergab, dass sie eine
iiberwiegend quarzschluffige Zusammensetzung besitzen. Etwa ein Drittel der Masse
besteht aus Hamatit und seinem Ausgangsprodukt, einem schwerldslichen sideritisch-
ankeritischem Karbonat.

4.2. Auflichtmikroskopie

Die Diinnschliff-mikroskopischen Untersuchungen an sekundiren Rotpelitgesteinen
der Nordeifel haben gezeigt, dass auf diese Weise zwar die Zeitlichkeit der Hamatitbil-
dung - ndmlich postsedimentir und posttektonisch - eingegrenzt werden kann, den
mineralogischen Verdnderungen bei der sekundiren Gesteinsfairbung aber nicht
wesentlich naher zu kommen ist. Daher wurden auch andere optische Untersuchungs-
methoden eingesetzt.

Bei routineméfigen Untersuchungen der Vitrinitreflexion kohliger Partikel wurden
auch gerétete Varianten von dquivalenten, aber anderenorts graublauen bis schwarz-
grauen Tonsteinen untersucht. An drei eng beieinander liegenden, dennoch unter-
schiedlich Hamatit enthaltenden Proben, eines Entnahmepunktes bei Gemiind hat A.
Viern (Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen) mikroskopische Reflexionsmessun-
gen durchgefiihrt (s. Tab. 2):

Der Inkohlungsgrad der grauen Unterems- und Siegen-Schichten liegt im Untersu-
chungsgebiet relativ hoch zwischen 4 und 6 % R, (RiserT & VieTn 2005). Die Illit-
Kristallinitit als Mafstab fiir den Diagenesegrad der Tongesteine liegt ebenfalls relativ
hoch bei 270 bis 200 Hb,, (Franx 1982). Sie weist wie die hohe Inkohlung auf den
Bereich beginnender Anchimetamorphose, die unter anderem auch zur Bildung des
Tonminerals Chlorit gefiihrt hat.

Der gemessene Inkohlungswert von 4,25 % der makroskopisch schwarzgrauen, aber
mikroskopisch erkennbar Hamatit fiihrenden Probe fiigt sich in das generelle Inkoh-
lungsbild gleich alter, ,ungeroteter” Schichten der Umgebung ein. Die Vitrinite der star-
ker gerdteten Proben zeigen trotz des deutlich geringeren Reflexionsvermégens keinen
texturellen Unterschied im Vergleich zu denen aus unbeeinflussten Gesteinen. Eine Oxi-
dation oder Verwitterung lasst sich im mikroskopischen Bild der Vitrinite nicht erken-
nen.

Bezieht man die Messwertestatistik in die Uberlegungen ein, zeigt sich, dass die
Reflexions-Mittelwerte der gerdteten Proben auflerhalb des Streubereichs der grauen
Probe liegen. Das kann als Indiz dafiir gelten, dass die Daten statistisch gesehen nicht
aus einer Grundgesamtheit stammen. Der Reflexionsgrad der roten Gesteinsproben
erscheint durch sehr kleinrdumig wirkende Einfliisse verdndert und spiegelt daher nicht
den urspriinglichen Inkohlungsgrad wider.

Beobachtungen an Vitrinit enthaltenden geréteten Tonsteinen erbrachten zusitzliche
Ergebnisse. Bei geroteten Tonsteinen mit einer grau/roten Streifung oder Marmorierung
wechseln in der Millimeterdimension Bereiche mit einem dichten Hamatitfilz und sol-
che, in denen weniger Himatit gemeinsam mit Pyrit und inkohlter organischer Substanz
vorkommt.

Dieses engrdumige Nebeneinander der drei genannten Bestandteile der Tonsteine
kann nicht die urspriingliche Zusammensetzung des Sediments widerspiegeln. Die
Gegenwart organischer Substanz hitte im Laufe der Frithdiagenese in den obersten
Sedimentschichten unterhalb einer marinen Wasserbedeckung eine Umsetzung und
Festlegung des Eisens als Pyrit bzw. bei einem Mangel an marinen Sulfat-Ionen als
Siderit bewirkt (BErner 1971). Das Auftreten von Himatit zusammen mit unverander-
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tem Pyrit kann daher nur als das Ergebnis einer spéteren oxidativen Umsetzung eines
anderen eisenhaltigen Minerals verstanden werden.

Tab. 2: Vitrinit-Reflexion in grauen und gerdteten Tonsteinen, untere Schleiden-Formation;
Bestimmung durch A. Viern (Geologischer Dienst NRW, Krefeld).

Proben-Nr Gesteinsfarbung Zahl der | Standardab- | % Rpmax
Messungen| weichung
26 377 schwarzgrau 41 0,62 4,25
26 378 grau-rot marmoriert 63 0,51 3,45
26 379 gleichmaRig gerotet 50 0,59 3,42

5. Diskussion

Die partielle Rotfarbung primar nicht rot gefarbter Unterdevon-Sedimente der Nord-
eifel ist in ihrer Eigenart deutlich fassbar und auch bei weniger guten Aufschlussver-
hiltnissen eindeutig gegen das Erscheinungsbild priméarer Rotsedimente abgrenzbar.
Die Rétung beruht auf Vorgingen, die sich im Gesteinskérper unterhalb der postvaris-
zischen Landoberfl4che abgespielt haben und iiber den Kluftraum auch den Porenraum
der angrenzenden Devongesteine bis zu einer Tiefe von mehr als 150 m sekundér ver-
indert haben. Die Verdnderung hat mit zur Tiefe abnehmender Intensitit zwar den
gesamten Gesteinskorper erfasst, zum Teil aber nur zu einer selektiv erscheinenden,
fleckenhaften Rotung gefiihrt.

Die mikroskopischen Untersuchungen der Tongesteine haben nicht unmittelbar
gezeigt, welche der drei eisenhaltigen Minerale — Pyrit, Chlorit und eisenhaltiges Kar-
bonat - chemisch unter Bildung von Eisenoxiden verindert worden sind. Der im
Extremfall dichte, mikroskopisch nicht auflésbare Hamatitfilz deutet darauf, dass er aus
einem vorherrschenden Mineralbestandteil hervorgegangen ist und nicht aus einem
akzessorischen Anteil.

Die Umwandlung von Pyrit ist - wenn tiberhaupt - nur unvollstindig oder selektiv
erfolgt. Pyrit und fragliche Hamatit-Pseudomorphosen von Framboiden kommen in
Diinnschliffen kleinrdumig nebeneinander vor.

Die chemische Umsetzung von eisenhaltigem Karbonat in Sandsteinen und Schluff-
steinen ist als solche beobachtet worden (siehe oben), nicht aber in Tonsteinen.

Bleibt die mogliche Umsetzung des anchimetamorphen Chlorits. Seine retrograde
chemische Umsetzung innerhalb eines Mineralverbandes verliuft iiber die Bildung von
Corrensit und weiter iiber Vermiculit zu Kaolinit unter Abspaltung von Goethit (Mir-
Lot 1970; Aspanpiar & Eccreron 2002). Der Weg von Goethit zu Hamatit verlauft tiber
die schon weiter oben genannte Alterierung. Die im Diinnschliff beobachtete Himatit-
verteilung parallel zur Lingsachse der Tonminerale (s. Abb. 10) deutet auf einen gene-
tischen Zusammenhang und die oben skizzierte mineralogische Umwandlung.

Die Réntgenbeugungs-Untersuchungen von Breir-Scrorimaver (1989) an etwa 100
unterdevonischen Tonsteinen haben ein interessantes - von der Autorin nicht weiter
interpretiertes - Ergebnis erbracht (s. Tab. 3). Gerétete Tonsteine der unteren Schleiden-
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Formation (Oleftal-Subformation) des Raumes Gemiind - Schleiden - Herhahn - von
der Autorin wegen ihrer Rotfirbung irrtiimlich als Klerf-Schichten angesprochen — wei-
sen einen deutlich geringeren Gehalt an Chlorit auf als ungerétete graue Tonsteine die-
ser Subformation (in Zahlen umgerechnet: 12 % im Vergleich zu 20 %). Das ist als deut-
licher Hinweis auf die Méglichkeit der oben skizzierten teilweisen Umwandlung von
Chlorit in Kaolinit unter Abspaltung eines Eisenoxids anzusehen. Diese spezielle Form
der Tonmineralumwandlung, bei der die feste Struktur des Gesteins erhalten bleibt, ist
bislang von Gesteinen des Unterdevons nicht bekannt geworden.

Tab. 3: Semiquatitative Zusammensetzung der Tonfraktion < 2 mym aus gerdteten und grauen
Tonsteinen der Schleiden-Formation (Werte x 10 = %); aus BrREIL-ScHOLLMAYER (1989).

Proben- Entnahmepunkt Farbe Tonminerale
nummer it Chlorit [Kaolinit
GM21a.5 |Gemind rot 8,9 1,0 _
GM21a.21 » grau/rot 10,0 _ _
GM21b.3 N grau/rot 7,7 0,8 1,7
GH22a.2 Gemiind-Herhahn grau/grin 8,0 0,8 _
GH22b .4 » rot 8,6 1,4 _
GH22c.1 N rot/violett 7.8 2,2 _
GH22d.3 » grau 6,6 2,1 1,3
GS23a.6 Gemiind-Schleiden grau 7,6 2,4 _
GS23c.5 N grau/grin 6,0 2,9 1,2
GS23d.2 N grau/griin 59 2,4 1,7
SH24 .4 Schleiden-Herhahn rot 7.5 0,8 0,6
SB35.1 Schleiden-Broich grau/griin 6,6 2,4 1,0
6. Ausblick

Diese regionale Studie hat gezeigt, dass mikroskopische Untersuchungen die Frage-
stellung nur teilweise 16sen kénnen und der Unterstiitzung durch andersgeartete Unter-
suchungen bediirfen. Wiinschenswert wiren insbesondere Methoden der kombinierten
Rontgenfluoreszenz - Rasterelektronenmikroskopie (REM - EDX). Sie konnten als
bildgebend-analytische Verfahren Licht in die Mineralumwandlungen bei der sekundi-
ren Rétung bringen. Nicht zuletzt soll die Studie auch dazu anregen, bei roten Gesteins-
farben devonischer Pelitgesteine der Moglichkeit einer sekundiren Entstehung mehr
Beachtung zu schenken.
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