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Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks
(Oberdevon, Biidesheimer Mulde, Eifel)

MatTtHIAS C. GRIMM

Kurzfassung: Zwanzig oberdevonische Kalksteinproben aus der Eifeler Kalkmulden-
zone (Oos-Plattenkalk) wurden geochemisch untersucht. Das Ziel der Untersuchungen
war, Hinweise auf die Ablagerungsbedingungen der Kalke zu erhalten.

Die Zusammensetzung des Detritus der Kalke wurde durch Vulkanismus im Einzugs-
bereich der Detrituszubringer beeinflufst. Als Liefergebiet fiir die vulkanische Kompo-
nente werden Ablagerungen des Lahn-Dill-Vulkanismus auf ,Istaevonia” angenommen.
Von dort gelangte das chemisch nur wenig verwitterte Material in den Ablagerungsbe-
reich des Oos-Plattenkalks und wurde unter grofstenteils stagnierenden Bedingungen

abgelagert.

Abstract: Geochemical investigations were performed on 20 Upper Devonian lime-
stone (“Oos-Plattenkalk”) samples of the Eifel “Kalkmuldenzone” in order to collect in-
formations on the conditions of deposition.

The composition of the limestone-detritus was controlled by volcanism in the hinter-
land “Istaevonia”’, probably by the deposits of Lahn-Dill-volcanism. From there the
chemically slightly weathered material was transported into the predominantly stagnant
depositional environment of the “Oos-Plattenkalk”.

Résumé: Vingt échantillons du calcaire «Oos-Plattenkalk» de la zone des «Kalkmulden»
de I'Eifel ont fait ’'objet d’une étude géochimique visant a recueillir des informations sur
les conditions de son dépot.

La composition du materiaux détritique du calcaire a été influencée par le volcanisme
de I'hinterland «Istaevonia», en 'occurrence par celui du domaine Lahn-Dill, dont les
sédiments ont vraisemblablement livré les composants volcaniques. Le matériel n’a subi
que peu d’altération chimique en cours de transport et s’est sédimenté dans les eaux, en
erande partie stagnantes, du milieu de dépoét de 1I” «Oos-Plattenkalk».

1. Einleitung
Im Devon bildete das heutige Rheinische Schiefergebirge eine durch Schwellen und

Becken untergliederte Schelfregion am Stidrand des kaledonisch konsolidierten Old-Red-
Kontinents (Struve 1961, 1963, 1990; ParrotH & STRUVE 1982 ; ParPrOTH & DREESEN & THOREZ
1986; Scuwertzer 1990). Das Modell eines ungegliederten Schelfes ohne Hochgebiete
(Kress 1974, WinTER 1977 a, Faser 1980) wird nach sedimentologischen und palaookologi-
schen Untersuchungen des Oos-Plattenkalks (Grimv 1991) als weniger wahrscheinlich
betrachtet.

Zu Beginn des Mitteldevon entstand in der Osteifel ein Hochgebiet, das sich bis in den
Siegener Block fortsetzte (Abb.1). Am Rande dieses Hochgebietes, das auch als
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Abb. 1: Palageographie des Rheinischen Schiefergebirges zur Zeit des Eifeliums/Givetiums (nach
STRUVE 1961, 1963; Scummt 1962; BacuMann 1965; Requapr & WEebpbpice 1978; LancenstrasseN 1983 und

MEeYer 1986).

230



Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks (Oberdevon, Budesheimer Mulde, Eifel)

Istaevonia” bezeichnet wird (Struve 1961), bildeten sich nun tiberwiegend karbonatische
Sedimente im Bereich der heutigen Eifelkalkmulden. Im Stidwesten war Istaevonia wahr-
scheinlich tiber die flache ,Manderscheider Schwelle” mit der , Ardennischen Insel”
(,, Arduennia”, STruve 1961) verbunden und trennte so das relativ flache Meeresbecken
der heutigen Eifelkalkmulden, die , Fifeler Meeresstrafse”, von dem tieferen ,Moseltrog”
im Siiden (Struve 1961, Meyer 1986). Im Nordwesten wurde die Eifeler Meeresstrafse
durch den Anstieg zum Old-Red-Kontinent begrenzt (Meyer 1986).

Mit Beginn des Givetium kam es im ganzen Bereich der Eifeler Meeresstrafse und
weiter nordostlich im Bergischen Land bei zunachst noch starkerer Old-Red-Beeinflus-
sung zu Riffbildungen (Rorrausen 1958, MEver 1986). Von einigen Unterbrechungen ab-
gesehen reichte das Riffwachstum bis ins Oberdevon hinein (MEever 1986, ParrotH &
DreeseN & THOREZ 1986). So werden der Schonecken-Dolomit der Priumer Mulde und der
dariiber folgende Wallersheim-Dolomit als Riffbildungen grofserer Biostrome mit Koral-
len- und Stromatoporidenrasen erklart (Struve 1964, Mever 1986). Der hochste Teil des
Wallersheim-Dolomit gehort bereits ins Frasnium. Im Frasnium, spatestens aber im Fa-
mennium, dehnte sich Istaevonia bis in den heutigen Hunsrtick aus. So wurde ein flacher,
teilweise auch {iiberfluteter Bereich von Inseln und Untiefen geschaffen, den man als
Rheinische Untiefe (= Rhenish shoal) bezeichnet (PaproTH & DreesEN & THorez 1986). Ein
ahnlicher, als Ardennische Untiefe (= Ardennan shoal) bezeichneter Bereich entstand
durch die Anhebung der Ardennischen Insel und des Venn-Stavelot-Massivs. Zwischen
diesen beiden Untiefen lag ein zunehmend schmaler und tiefer werdender, langgestreck-
ter Meeresarm mit allmahlich stagnierenden Milieubedingungen. In ihm kamen zunachst
der unter- bis mittelfrasnische Qos-Plattenkalk, dann die Biidesheim-Goniatitenschiefer
des Oberfrasnium, die Cypridinenschiefer von Neu-Oos und die Biidesheim-Schwarz-
mergel des Unteren Famennium zur Ablagerung (Crausen 1968, PaprproTH & DREESEN &
THorEZ 1986). |

Der Oos-Plattenkalk bildet dabei den Ubergang vom Wallersheim-Dolomit, der im
flachmarinen, gut durchliifteten Milieu gebildet wurde zu den unter tiefer marinen, stag-
nierenden Verhaltnissen entstandenen Ablagerungen der Budesheim-Goniatitenschiefer.
Er 1af3t sich bei Biidesheim nach petrographischen Gesichtspunkten in einen unteren,
mittleren und oberen Teil gliedern (Kress 1962). Diese Einteilung ist im Bereich Oos je-
doch nicht erkennbar (Grivm & RotHauseN 1992). Vereinzelt treten im Oos-Plattenkalk
Bentonithorizonte (= Tuffe) auf (Winter 1969, Grimm 1991), die mit solchen des belgischen
Oberdevons korreliert werden kénnen (mundl. Mitt. WiNTer 1992).

Zur Genese des Oos-Plattenkalks liegen bereits mehrere Modellvorschlage vor, die z. T.
klassischen Lithofaziesmodellen fiir Kalk-Mergel-Wechselfolgen entsprechen. So erklart
ReuLinG (in HarreL % Reuring 1937) die unterschiedlichen SiO,-/CaCQO,-Verhaltnisse durch
einen unterschiedlich starken Einfluf$ des Festlandes, d. h. episodisch hohere Ton-Silt-
Zufuhr. Kress (1962) nimmt fiir den Oos-Plattenkalk einen standigen Wechsel zwischen
Bildungen im flachen, gut durchliifteten, bewegten (Rheinische Fazies) und im tieferen,
schlecht durchliifteten, ruhigeren Milieu (Herzynische Fazies) an. MEeiscHNER (1964) sieht
in der von Kress (1962) beschriebenen Abfolge des Oos-Plattenkalks eines der schonsten
Beispiele fir turbiditisch entstandene Kalksequenzen (Allodapische Kalke). Ohne diese
Hypothese grundsitzlich abzulehnen zeigt Bocer (1966), dafy Kalkturbidite nicht tberall
im Oos-Plattenkalk auftreten und nimmt zur Bildungszeit der Kalkbanke eine erhohte
Kalksedimentation an, die die klastische Komponente verdiinnt habe. Aus biofaziellen
Griinden erklart Struve (1964) den Oos-Plattenkalk als in einer Lagune, zwischen einem
Auftauchgebiet und einem oder zwei Riffen, entstandene Ablagerung. Aufgrund sed:i-
mentpetrographischer und biofazieller Untersuchungen nimmt der Autor (1991) fur die
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Abb. 2: Lage der Profile.

Kalke eine Unterscheidung in turbiditische, diagenetisch-konkretiondre und tempestiti-
sche Banke vor.

Fir die geochemischen Untersuchungen wurden zwei zuvor detailliert sedimentolo-
gisch und biofaziell untersuchte Profile beprobt (Grnvmv 1991 und Grimm & ROTHAUSEN
1992). Beide liegen auf TK 25 Blatt 5705 Gerolstein (Abb. 2).

Das Profil Oos 1 wurde im Steinbruch ,, Am Danzert” westlich von Oos aufgenommen.
Es liegt an der Boschung im Sitidwesten des ehemaligen Steinbruchs (R 25406900
H 55668500) und gehort in die spate hassi-Conodontenzone nach ZieGLER & SANDBERG
(1990). Es besteht aus einer Wechsellagerung von Kalken unterschiedlicher Genese mit
Mergeln und Tonsteinen (Abb. 3).

Das Profil Bud 1 wurde in einer Baugrube in Biidesheim, Ortsteil , Bahnhofstraf3e”
(R 25396250 H 55653375) aufgenommen. Es gehort in die spate hassi- bis jamieae-Zone
(GriMM & RotHAUsEN 1992) und besteht ebenfalls aus einer Kalk-Mergel-Tonstein-Wechsel-

folge (Abb. 4).
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Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks (Oberdevon, Biidesheimer Mulde, Eifel)

Fiir die Durchfihrung der chemischen Analysen danke ich Herrn Tu. Kost, fir die
Rontgendiffraktometeranalysen Herrn Dr. D. Scumipt, beide Institut fir Geowissenschaf-
ten, Universitat Mainz. Fur die Durchsicht des franzosischen Résumé danke ich Herrn.
Dr. P. SartenaEr, Institut Royale de Histoire Naturelle de Belgique in Brussel, fur die
Durchsicht des Manuskripts und zahlreiche Diskussionsbeitrage danke ich Herrn Prof.
Dr. K. Rotnausen, Herrn Dr. T. Reiscumann, Herrn Dr. habil. G. Worner, Frau Diplom-
Geologin M. SarLer, Herrn Diplom-Geologe T. Tourkeripis und Frau Diplom-Geologin K.
[. Grimyp, alle Institut fur Geowissenschaften, Universitat Mainz sowie Herrn Prof. Dr. N.
M. Farsan, Palaontologisches Institut Universitat Heidelberg.

2. Voruntersuchungen und Methodik

Um die Anzahl der geochemischen Analysen moglichst gering zu halten, wurden vor
der Auswahl der Proben einige Voruntersuchungen gemacht.

Zunachst sind die Kalke in den Profilen Oos 1 und Bud 1 mikrofaziell untersucht
worden, um genetisch unterschiedliche Kalktypen erfassen zu konnen.

Danach wurden einige Proben mit Essigsaure geatzt und die gewaschenen Riickstande
mikroskopisch und rontgendiffraktometrisch untersucht. Aufierdem wurden die Profile
Oos 1 und Bud 1 mit der Karbonatbombe nach MULLER & GasTtner (1971) auf ihren Karbo-
natgehalt untersucht (Abb. 3, 4).

Unter Berticksichtigung der Voruntersuchungen sind schliefdlich 15 Kalke des Profils
Oos 1 und 5 Kalke des Profils Bud 1 fur die geochemische Untersuchung ausgewahlt
worden. Es handelt sich dabei nur um diagenetische und turbiditische Kalke; Ton- und
Silitsteine wurden nicht analysiert (Tab. 1).

Die fiir die geochemischen Untersuchungen vorgesehenen Proben sind im Aufschlufs
luftdicht verpackt und erst fiir die Auswertung bei Zimmertemperatur getrocknet wor-
den. Die Kalke wurden abgewaschen, getrocknet und dann mechanisch (durch Abschla-
gen, Absagen oder Abschleifen) von der Verwitterungskruste befreit. Aufserdem mufsten
Kluftbelage von Klein- und Kleinstkliiften ebenfalls mechanisch entfernt werden. Da die
Kluftabstande in den Kalken im Profil Oos 1 meist nur wenige mm betragen, konnten
oft nur kleine Probenmengen gewonnen werden. Die Proben wurden schliefslich mit
einem Achatmorser pulverisiert und am Labor des Instituts durch Ta. Kost chemisch
analysiert.

Zur geochemischen Untersuchung wurde ein Gesamtaufschlufs mit Perchlorsaure/
Flufisaure vorgenommen: 100 mg des Gesteinspulvers wurden in einem Platintiegel in
10 Tropfen 60prozentiger Perchlorsaure und 3 bis 4 ml 48prozentiger Flufssaure gelost.
Nach Abrauchen und Aufnahme des Residuums mit 10 ml 1 n HCI (unter Warme) wurde
mit H,O auf 100 ml aufgefullt.

Die Bestimmung der Alkali- und Erdalkalielemente und der Schwermetalle (aufser Fe,
Ti) erfolgte aus der oben hergestellten Losung bzw. daraus erstellten Verdiinnungen mit
Hilfe eines PYE UNICAM SP 192 Atomic Absorption Spectrophotometers. Der Gehalt an
Si, Ti, Al, Fe und P wurde mittels eines Eppendorf PCP 6121 Spektrallinienphotometers,
der Glihverlust und CO,-Gehalt gravimetrisch ermittelt. Bei hohen Differenzen zwischen

dem Glihverlust und Gesamt-CO, oder wenn das Probenmaterial sehr dunkel war,
wurde zusatzlich der Gehalt an organischem Kohlenstoff manganometrisch bzw. oxime-
trisch bestimmt.

Die in einzelnen Proben enthaltenen hoherkettigen Kohlenwasserstoffverbindungen
konnten bei der Kohlenstoffbestimmung nicht erfafst werden. Dies kann im Einzelfall
(z. B. OQos 1 Probe 19) dazu fiihren, dafs es zu erheblichen Differenzen zwischen dem
Gliithverlust und Gesamt-CO, kommt. Da bei der CO,-Bestimmung ein Veraschen von
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Tab. 1: Geochemisch untersuchte Proben der Profile Oos 1 und Biid 1.

Profil Schicht Proben-Nr.  Gesteinstyp

Oos 1 5 5 Schwach sandiger, siltiger Lime-(L)-Mudstone,
bioturbiert

Oos 1 19 19 Toniger bis siltiger L-Pack- bis L-Mudstone, lami-
niert

Oos 1 22 2 Toniger bis siltiger L-Mudstone, bioturbiert

Oos 1 27 27 Toniger bis siltiger L-Pack- bis -Mudstone, gradiert
und bioturbiert, Top laminiert mit Ubergang in
Kalkmergelstein

Oos 1 29 29 Toniger bis siltiger L-Wacke- bis -Mudstone, gra-
diert und bioturbiert mit Ubergang in Kalkmergel-
stein

Oos 1 35 35b Karbonatkonkretion: Toniger L-Mud- bis -Pack-
stone

Oos 1 36 36 Toniger bis siltiger L-Mudstone, bioturbiert

Oos 1 40 40 Toniger bis siltiger L-Mud- bis -Wackestone, bio-
turbiert

Oos 1 46 46 Kalkmergelstein bis toniger-siltiger L-Mudstone,
bioturbiert

Oos 1 49 49 L-Grain- bis -Wackestone, gradiert, planar ge-
schichtet, Basis bioturbiert

Oos 1 54 54 Grabgangfiillungen aus einem stark siltigen Mer-
gelstein

Oos 1 59 39,1 L-Grain- bis -Packstone, gradiert, planar geschich-
tet, z. T. bioturbiert

Oos 1 o 9.2 L-Packstone, gradiert, planar geschichtet

Oos 1 54 p9.3 L-Packstone, schrag geschichtet

Oos 1 106 106 Toniger, siltiger L-Pack-, bis -Mudstone, gradiert,
z. T. feingeschichtet

Bud 1 25 G17 Karbonatkonkretion: Toniger, siltiger L-Mudstone,
bioturbiert, mit Slumping

Bud 1 27 G22 Mafsig verkieselter L-Packstone, z.T. schragge-
schichtet, Basis mit Slumping

Bud 1 41 G35 Alveolites suborbicularis-Kolonie, partiell verkieselt

Biud 1 55 G438 Mafsig verkieselter L-Wacke- bis -Mudstone, invers
gradiert, mit Slumping, z. T. bioturbiert

Bud 1 56 G49 L-Packstone, gradiert

Kohlenwasserstoffen zur Aufnahme von Luftsauerstoff fithrt, wird ein erhohter CO.,-
Gehalt vorgetauscht, der den Gliihverlust tiberschreitet.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse sind in Tab.2 dargestellt. Dabei sind die
.Haupt- und Nebenelemente als Oxide angegeben.

3. Ergebnisse

Die untersuchten chemischen Elemente und deren Oxide kann man nach ihrer Karbo-
nataffinitat unterscheiden. Es gibt Elemente und Oxide, die hauptsachlich an die Karbo-
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Tab. 2: Chemische Analysen von Kalksteinen des Oos-Plattenkalks aus den Profilen Oos 1 (5-106) und Biid 1 (G 17-G 49), Angaben der Haupt-
und Nebenelementoxide in Gew.-%, Spurenelemente in ppm.

Proben- B 19 22 27 29 35b 36 40 46 49 54 99.1 592 593 106 G17 G22 G35 G48 G49
nummer

510, 886 995 11,66 1693 1782 893 732 9,12 1432 096 16,27 2,78 248 9,78 1190 16,13 6,74 15,23 8,24 1,94
P,Os 005 008 005 005 006 007 006 007 007 006 011 0,11 0,07 011 0,09 0,06 0,04 0,03 0,13 0,03
Ti0O, 019 017 024 030 031 0,14 0,211 0,17 027 008 031 0,07 0,05 0,16 0,23 0,25 005 004 005 0,35
AL O; 237 2,70 3,72 520 565 281 211 29 445 020 470 068 039 238 352 453 080 054 050 0,24
Fe,O; 088 1,13 124 159 1,77 098 078 1,19 156 023 224 037 1,75 099 1,33 1,96 042 088 050 0,68
MnO 006 005 006 006 006 005 005 005 008 006 006 004 004 005 014 0,07 0,03 0,03 006 0,03
MgO 086 100 09 1,19 1,19 097 087 108 1,17 0,72 1,16 062 060 069 1,14 1,10 0,71 0,66 0,69 0,69
CaO 47,65 53,75 44,75 39,20 38,92 46,50 48,10 46,50 41,60 54,80 40,00 53,36 53,57 47,10 43,55 41,00 49,40 45,71 49,15 52,60
Na,O 006 006 006 007 007 006 005 009 006 004 013 005 002 004 0,15 0,07 0,04 0,04 003 0,03
K,O 057 091 108 1,70 1,72 074 062 084 151 008 159 023 0,16 088 098 1,48 022 015 0,15 0,07
LOI 38,20 30,30 36,27 3346 32,78 38,27 39,60 38,11 34,87 43,02 34,80 4190 40,84 38,10 36,60 3395 40,79 36,91 40,27 4335
PN 99,75 100,10 100,11 99,75 100,35 99,52 99,67 100,18 99,96 100,25 101,37 100,31 99,97 100,28 99,63 100,60 99,24 100,22 99,77 100,01
Sr 240 980 200 480 610 340 695 402 230 180 770 350 880 1050 349 648 1311 717 338 665
Ni 48 62 48 55 il 45 39 45 62 34 69 34 41 41 53 54 42 30 36 36
Co 16 16 11 11 11 25 18 23 16 16 21 16 21 21 23 17 17 11 23 17
Cr 21 25 30 38 38 19 14 22 30 5 34 8 8 17 23 40 12 10 10 10
L1 15 17 18 24 18 13 10 11 15 10 15 3 o 9 16 24 11 17 9 11
Pb 56 65 56 46 37 46 56 37 37 56 65 46 84 74 37 64 54 54 45 54
Cu 33 55 28 39 44 13 13 13 33 33 78 11 11 33 19 41 12 10 10 13
Zn 73 79 80 102 115 68 45 53 87 38 133 17 13 44 34 83 40 40 33 30
ges. CO, 38,20 46,00 3590 32,550 32,20 37,60 39,60 37,50 33,50 44,30 38,10 40,70 42,10 38,80 38,10 33,26 40,79 35,35 n.b. 3214
- n. b. 063 n.b. n.b. n.b. 035 04 033 n.b. n.b. nb. nb. n.b. Vs 047" nb b unb nb nb
rechn. C. - 4,28 - - - - - - - 035 090 - 034 0,19 041 - - ~ - -

(I3 ‘OP[NJA ISWIDdYSIPNY “UOAIPIG()) SH[EYUSINE[J-SO) SOP SUNONSISJU[] SYISTWAYD03X)
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natphase gebunden sind (CaO, MgO, CO,, 5r), solche, die hauptsachlich an die nicht
karbonatische Phase gebunden sind (510,, TiO,, AL, O;, Fe,O; (Gesamteisen), Na,O, K0,
Li und die meisten Schwermetalle) und die, die an die Karbonatphase und nicht karbona-
tische Phase gebunden sind (MnO, Pb). Eine Ausnahme bildet P,O;, das zwar haufig im
Detritus auftritt, im Oos-Plattenkalk aber hauptsachlich an Frankolith (= Karbonatfluor-
apatit) gebunden ist, der auf phosphatische Organismenreste wie inartikulate Brachiopo-
den, Conodonten, Oakleyite und Fischreste zuruckgeht.

Nach Bucaisch (1972) und anderen Autoren (vgl. FLUGEL 1978, Tab. 48) ist Mn ein deut-
licher Indikator fur die Wassertiefe. Neben der Wasertiefe spielt aber auch das diageneti-
sche Milieu eine Rolle bei der Anreicherung von Mn. So konnen unter reduzierenden
Bedingungen Mn-Oxide in Losung gehen und die Mn**-Ionen in die Karbonatphase ein-
gebaut werden (BucaiscH 1972, 1980; Wirsing 1988). Dies diirfte auch im Oos-Plattenkalk
z. T. der Fall gewesen sein. Da die Mangan-Ionen einer Diageneselosung nicht aus den
sich stabilisierenden Karbonatphasen stammen konnen, sondern wahrend der Diagenese
ins System transport werden, nehmen Branp & VEizer (1980) bei Mn-Gehalten von mehr
als 300 ppm ein offenes diagenetisches System an.

Im Oos-Plattenkalk liegen die Mn-Gehalte bei 230 bis 1080 ppm (Mittelwert 436 ppm),
bzw. die MnO-Gehalte bei 0,03 bis 0,14 Gew.-% ohne deutliche Unterschiede bei den
einzelnen Kalktypen (Abb.5). Lediglich die Probe 106 sticht mit 1080 ppm (=0,14 Gew.-%
MnO) deutlich hervor. Typische diagentische Anreicherungen unter reduzierenden Be-
dingungen, die einige 1000 ppm Mn enthalten (z. B. Kupferschiefer mit 2000-6000 ppm,
WEeperon1, 1978), treten im Oos-Plattenkalk nicht auf. Die Mn-Gehalte der meisten unter-
suchten Proben liegen damit deutlich niedriger als die von WeperHoL (1978) flir die mei-
sten palaozoischen Karbonate mitgeteilten Werte. Auch die von Bucciscu (1972) fiir die
Kellwasserkalke ermittelten Mn-Werte (zwischen 500 und 10 000 ppm) liegen deutlich
uber den Werten des Oos-Plattenkalks. Nach Bucaisch (1971) treten solche niedrigen Mn-
Werte wie die des Oos-Plattenkalks hauptsachlich in flachmarinen Ablagerungsraumen
auf. Grivm (1991) ermittelt fiir den Oos-Plattenkalk auf der Basis sedimentologischer und
biofazieller Untersuchungsmethoden eine Wassertiete zwischen ca. 60 und 115 m.

Mit Hilfe der Geochemie und der Petrographie ist es moglich, die Oos-Plattenkalke in
unterschiedliche, genetisch verschiedene Gruppen einzuteilen (Tab. 3). Die Gruppe mit
den hochsten Detritusanteilen enthalt viel Si0,, TiO,, Al,O,, Fe,O, (Gesamteisen), K,O,
Li und Schwermetalle. Sie ist als Gruppe 1 bezeichnet. Die Gruppe 1 (® in Abb. 5) besteht
aus Gesteinen, die durch frihdiagenetische Sammelkristallisation (diagenetisch-konkre-
tionare Kalkbanke) entstanden. Diese Sammelkristallisation fand im Unterschied zur
Gruppe 2 hauptsachlich in den Bereichen intensiver Bioturbation statt. Fir diese Gruppe
gelten die analysierten Grabgange des feinsandigen, stark siltigen Mergelsteins von Oos
1, Schicht 54 als Typusbeispiel. Bei allen weiteren untersuchten Proben dieser Gruppe
fand die Karbonatisierung nicht nur in den Grabgangen statt, sondern erfa3te auch noch
die wenigen nicht durchwuhlten Bereiche (Proben 27, 29, 46). Auch die Probe G 17 gehort
in die Gruppe 1. Sie stellt einen durch Slumping verwiirgten, sehr stark bioturbaten
Bereich dar, der von einer Konkretion umschlossen wurde.

Deutlich geringere Detritusanteile und somit geringere Gehalte von Si0O,, TiO,, ALQO;,
Fe,O, (Gesamteisen), K,O, Li und Schwermetalle enthalt die Gruppe 2 ([:] in Abb. 5). Sie
umfafst alle weiteren durch Sammelkristallisation entstandenen Karbonatkonkretionen
und Konkretionslagen, sowie Anwachsbereiche an Horizonten mit bereits erhohtem
Karbonatgehalt. Hierzu gehoren die untersuchten Proben 5, 19, 35, 36 und 40. Der Topbe-
reich von Schicht 59 gehort ebenfalls zu dieser Gruppe, wahrend der mittlere Teil der
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Abb. 5 a: Korrelation von CaO mit 5i0O,, TiO,, ALO;, Fe,O;, MnO, MgO, NaO, K,O, Li, Sr, Cr und Ni

‘u _
¢
Bg
10 1 =
E% |
B 5 l
o8
0 - r } 4 | 3 |
. =
0,3 ) 3
L]
. m
0.2+~ a
a
o
o o]
0,1 e
<4 - m ]
00 et f + {
3 o
5.5 o
4,5 1 e
35 - o8
1 H
25 - u%l "
1,5 -
B
0,5 j "= = g .
0,5 ¢ 4 + '
®
& o
< [ -]
] e o
1 ﬂﬂ.%ﬂ -
i
- |
. ‘ -
[« |
0 - ‘ t i 3 ! 1
30 40 50
CaO

§ Gew.-%. Signaturen siehe Abb. 5 b.

MnO

MgO

Na,O

0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04

0,02
1,2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

CaO

30 T

60

e o
20 o o
. oo O .I! .
- o]
E B =
10 - aZa ]
| i
0 =1 { ' | 4
(] |
1200
1000 -
800 ® %
— L 0| =]
) 600 o ¢
¢ o)
400 B O = .
200 ¢ g 0O a
0 ¢ 4 I +
40 & ¥
o
30 ¢ 0
- B
0
10 (i} ' q.
=}
0 ¢ 1 ¢ —+
70 o
60 o (o}
® 5 0
EE 50 EIEH
40 Gy ¥ =
B G
30 o
20 + { 4 4 ¢ 1
30 40 50
CaO

. Li, Sr, Cr, Ni in ppm, alle tbrigen in

([oF1H “OP[NJA ISWIxYSapng ‘U0AapIaq()) SY[BMUSNL]J-SO() SAP 3unydnsIaju ] YdSIuayd0r)



MarttHIiAs C. GRIMM

0,4 Q0
[l
- 80
0.3 o ® o .
& % 70
ol o fy) o e ¢
9 0,2 0 A 60
b g Q-
- o 50
0,1
' m
n“ . - 40
+- r
014 o o .
o 0,12 80 -
e 0.10
o B ofo! o
0064 B m B B e e 0 -
0 [ s 20 &
0,04 ] ] EE_A 0
B BB - . .
l e
®
/0 ¢
o
60 cl L 100 0]
s @ © o <
- o
Z 50 0] 0| C EE -
B & N
40 ] g & [ 50 . i o
apg® @B B " o
30 @ .
s =
0
0 1 s 3
40 ©
o o
R FeZOS
30 g e
& =
20 o, O
i B
10 :- "R - L
. ¢ Gruppe l: Mergelig-siltige Mudstones
0 } 8 Gruppe 2: Mud-, Wacke- und Packstones
0 1 < J B Gruppe 3:Grain- und Packstones
F92 03

Abb. 5 b: Korrelation von Fe,O; mit T10O,, MnO, Ni, Cr, Pb, Cu und Zn. Fe,O,;, T10O, und MnQO In
Gew.-%, alle tibrigen in ppm.

Bank und der Basisbereich schon zur Gruppe 3 gehoren (M in Abb. 5). Hierbei handelt
es sich wahrscheinlich um ein Verdicken der Bank durch diagenetisches Anwachsen.
Zur Gruppe 3 gehoren im Profil Oos 1 nur wenige Banke. Es handelt sich dabei tiber-
wiegend um gradierte, mikrobioklastische L-Grain- bis Packstones, die nach sedimento-
logischen Kriterien als Kalkturbidite angesprochen werden miissen (MEiscHNEr 1964,
GrimMm 1991). Infolge des hohen Anteils an biogenem Karbonatmaterial sind die CaO-
Gehalte dieser Banke mit deutlich iiber 50 Gew.% enorm hoch und die Gehalte an Si0O,,
TiO,, Al,O;, Fe,O; (Gesamteisen), K,O, Li und Schwermetallen sehr gering. Im Profil Bud
1 treten solche Banke ebenfalls auf, weisen aber durch sekundare Verkieselungserschei-
nungen z. T. viel zu hohe 5iO,-Gehalte auf. Hierzu gehoren auch die Proben G49, G22
und G48. Sie sind nach der Starke der Verkieselung geordnet, wobei G49 kaum und
G48 starke Veranderungen zeigt. Noch starkere Verkieselungserscheinungen zeigt der
untersuchte Korallenstock von Alveolites suborbicularis (Probe (G35), dessen Poren rand-
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Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks (Oberdevon, Biidesheimer Mulde, Eifel)

Tab. 3: Einteilung des Oos-Plattenkalkes nach dem Karbonatgehalt und nach einigen geochemischen
Kriterien (* nach Analysen von ReurinG in Harrer & ReurinGg 1937)

Unterteilung nach Analysen- Unterteilung mit Hilfe des Proben-
ergebnissen der Karbonatbombe Chemismus nummern
[Kalzitgehalt in Vol.-%] [Gew.-%]
Gruppe 3: CaO ~3()
Gruppe A: 90-100 Si0,  0,96-2,80 e I
(Grainstones und Packstones) MgO  ~0,67 G 35) ’
AlL,O;  0,20-0,80
Gruppe 2: CaO 4349
510, 7:31-11 90 8, 19, 24, 33, 30
MgO  ~0,95 40, 59.3, 106
Gruppe B: 73-89 Ally L L-O72
(Wackestones und Mudstones) Gruppe 1: CaO  39-47
510, 14,32-17,82 27,29, 46, 54
MgO ~1,16 G 17
A1203 4 ,45—5 7 6 5
*Mergel: CaO =36
Gruppe C: 2575 510, w22 .
(olivfarbene, siltige Mergel) MgO  ~1,82 xicht beprobt
A1203 """6
* Schiefer: CaO 521
Gruppe D: <25 510, 35,40-57,40 :
(dunkle Tonsteine) MgO  ~2,56 faicht beptobt
ALO;  11,48-22,04

lich z. T. mit amorphem SiO, und Pyrit zugesetzt wurden. Die Starke der Verkieselung
im Profil Biid 1 kann man der Abb. 4 entnehmen.

Alle untersuchten Elemente, aufser P, Pb, Co und Sr, zeigen eine deutliche negative
Korrelation mit CaO und meistens auch mit CO,. Zusatzlich sind sie alle untereinander
positiv korreliert (Tab. 4). Es wird deshalb angenommen, dafd diese Elemente uiberwie-
gend an den silikatischen Detritus oder an sulfidische Erzkomponenten gebunden sind.
Letzteres kommt z. T. fiir Fe, Cu, Zn und fiir die anderen Schwermetalle in Frage.

Sulfide treten im QOos-Plattenkalk in allen Gesteinstypen und in nahezu allen Lagen
auf. Sie bestehen hauptsachlich aus Pyrit. Markasit, Kupferkies und Zinkblende konnten
nur ganz selten beobachtet werden. Die Sulfide im Oos-Plattenkalk lassen sich nach ihrer
Genese in unterschiedliche Gruppen stellen. Man findet sedimentare (laminierte Pyrit-
lagen), frithdiagenetische (wolkiger Pyrit in Kornzwickeln, Steinkernbildungen und
Konkretionen) und spatdiagenetisch-hydrothermale (Kluftfillungen) Sulfidmineralisa-
tionen. Die lamellaren Pyritlagen zeigen z. T. einen Bezug zur Morphologie des ehemali-
gen Meeresbodens. So wurden Grabgange und Spuren z. T. mit Pyrit verfullt (Grimm
1991).

Die sedimentdren und friihdiagenetischen Pyritbildungen wurden bei der Proben-
durchsicht abgeschatzt und sind in den Abb.3 und 4 dargestellt. Eine Bindung von
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Tab. 4: Korrelation der Elemente aller untersuchten Gesteinsproben des Oos-Plattenkalks (n = 20)

Ti0,

ALO;

Fe,O,
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
P,0s
CO,
Sr

Ni
Co
Cr

Li

Pb
Cu
Zn

0,260
0,696
0,487
0,121
0,568
-(,846
0,266
0,695
-0,001
—0,334
0,000
0,424
0,104
0,716
0,656
-0,065
0,290
0,616
510,

0,536
0,365
0,117
0,516
0,377
0,240
0,536
-0,024
—0,466
0,027
0,444
—0,049
0,566

0,361.

-0,051
0,330
0,471
110,

0,599
0,235
0,878
—0,760
0,401
0,978
0,001
—0,283
-0,023
0,695
—0,044
0,937
0,529
-0,082
0,416
0,750
AL O,

0,110
0,489
0,502
0,268
0,636
0,003
-0,188
0,007
0,595
-0,001
0,630
0,260
0,022
0.372
0,467
Fe,O;

0,338
0,184
0,521
0,201
0,083
-0,013
-0,185
0,210
0,056
0,163
0,118
-0,142
0,044
0,034
MnO

—0,625
0,545
0,829
0,000

—0,205

—0,063
0,716

—0,010
0,812
0,532

-0,192
0,346
0,656
MgO

0,333
0,736
0,001
0,528
0,018
0,373
0,046
0,714
-0,523
0,129
—{),193
{572

0,352
0,059
-0,028
-0,039
0,416
0,053
0,317
0,173
-0,124
0,215
0,226

0,006
-0,264
—0,008

0,723
-0,047

0,929

0,501
-0,047

0,485

0,757

Ca0O Na,O K,O

0,145
-0,004
0,023
0,347
-0,002
-0,137
0,002
0,036
-0,002
P,0s

0,044
-0,039
—0,132
-0,309
-0,307

0,157

0,002
-0,176

CO,

0,750-1,000 gute Korrelation
0,500-0,750 mafiige Korrelation
0,250-0,500 schwache Korrelation
0,125-0,250 sehr schwache Korrelation
— negative Korrelation

0,001

0,003 -0,001

-0,008 0,702 -0,081

-0,011 0,329 -0,232 0,662

0,311 -0,004 0,008 —0,039 -0,050

0011 0,646 -0,036 0464 0,260 0,044
0,006 0,680 -0,108 0,776 0,516 —0,020 0,682
Sr Ni Co Cr Li Pb Cu
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Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks (Oberdevon, Biidesheimer Mulde, Eifel)

Schwermetallen an organische Bestandteile konnte nicht nachgewiesen, aber auch nicht
ausgeschlossen werden, da die Ergebnisse der Untersuchungen in diesem Zusammen-
hang zu geringe Anhaltspunkte bieten.

MgO ist trotz der negativen Korrelation mit CaO als Dolomit zur Karbonatfraktion
gestellt worden, da durch die Untersuchungen mit der Karbonatbombe (MULLErR &
GastNEr 1971) eine negative Korrelation von Kalzit und Dolomit nachgewiesen werden
konnte. Zudem wurde Dolomit rontgendiffraktometrisch nachgewiesen. Diese Tatsache
ist jedoch nicht auf eine spate Dolomitisierung zuruickzuftihren, da dann eine negative
Korrelation des MgO-Gehaltes mit Sr zu erwarten ware (CampBeLL & LErRBEKMO 1965, AL
Hasmint 1976, Wirsing 1988). Die MgO-Gehalte der untersuchten Proben sind vielmehr ein
Parameter, der etwas tuiber die primare Zusammensetzung oder die fruhdiagenetischen
Veranderungen verrat.

Bei den Gesteinen der Gruppe 3, die sehr hohe CaO-Gehalte besitzen, treten nur ge-
ringe MgO-Gehalte auf. Diese Kalke bestehen zum tiberwiegenden Teil aus Crinoiden-
resten, die nach Uspowskr (1970) und FocHtBAUER & RicHTER (1988) mehrere Prozent Mg
enthalten. In einigen Fallen konnte rontgendiffraktometrisch neben Dolomit (Mikrodolo-
mit nach Ricuter 1974) auch ein Kalzit mit 1,5 bis 2 Mol-% MgCO; nachgewiesen werden.
Die Kalke der Gruppe 3 sind mehr oder weniger dicht gepackt und sparitisch ver-
festigt.

Auch die analysierte Alveolites-Kolonie aus dem Profil Bud 1, Probe G 35 enthalt mit
0,66 Gew.-% einen verhaltnismafig geringen MgO-Gehalt, obwohl tabulate Korallen nach
FocurBauer & RicHTER (1988) aus einem Hoch-Mg-Kalzit (Mg, ,-Kalzit) bestehen.

Die Gesteine der Gruppe 3 enthalten kaum Hinweise auf ehemalige Aragonitzemente
und auch kaum ehemals aragonitische Komponenten, so dafs der niedrige MgO-Gehalt
nicht alleine durch eine Mischung von Mg-Kalzit und Aragonit erklart werden kann.
Dagegen sind in den Gesteinen der Gruppe 2 auch ehemals aragonitische Komponenten
zu finden, die allerdings schon wahrend der Diagenese aufgelost wurden. Sie enthalten
mit durchschnittlich 0,95 Gew.-% jedoch mehr MgO als die Gesteine der Gruppe 3. Die
Gruppe 1 liegt mit einem Durchschnittswert von 1,16 Gew.-% sogar noch dartuber. Noch
hohere MgO-Gehalte teilt Revring (in Harrer & Reuring 1973) fiir die von ihm untersuch-
ten Kalkmergel (~1,82 Gew.-% MgOQO) und fur die dunklen Tonsteine (2,38-2,68 Gew.-%
MgQO) mit. Vor allem die Tonsteine enthielten primar neben Mg-Kalzit-Organismenresten
auch viele aragonitische Reste (Bivalven, Cephalopoden u. a.).

Aus den mikrofaziellen Beobachtungen, der negativen Korrelation der MgO- und CaO-
Gehalte, trotz der Bindung des MgO an Dolomit und der Tatsache, dafs der MgO-Gehalt
nicht mit dem primaren Mg-Kalzit/Aragonit-Verhaltnis korreliert, aber auch nicht durch
Dolomitisierung entstanden ist, kann man schliefSen, dafs hier friithdiagenetische Ein-
fliisse eine wesentliche Rolle gespielt haben miissen. WirsinG (1988) nimmt einen unter-
schiedlichen Chemismus der stabilisierenden Losungen an. Die an Detritus armen Bio-
klastkalke und die porose Koralle wurden in einem offenen System stabilisiert. Die bei
der Umbkristallisation von Hoch-Mg-Kalzit zu diagenetischem Niedrig-Mg-Kalzit freiwer-
denden Mg**-Ionen konnten dabei abgefiihrt werden. Je hoher der Anteil an silikatischem
Detritus war, desto eher konnte ein geschlossenes System geschaffen und der Losungs-
austausch veringert werden. Infolgedessen wurden bei der Diagenese die freiwerdenden
Mg**-Ionen in diagenetisch gebildeten Dolomit eingebaut. Dies fiihrte zu der heutigen
Verteilung des MgO im Oos-Plattenkalk.

Die chemische Zusammensetzung ist innerhalb einer Bank auch in grofsen Hand-
stlicken lateral nur wenig variabel. Von der Basis zum Top einer Bank konnen jedoch,
vor allem bei den machtigen gradierten Banken sehr grofse Differenzen auftreten. Des-
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Abb. 6: Verteilung der Haupt-, Nebenelementoxide und von Sr innerhalb der Schicht 59 des Profils
Oos 1 (im Topbereich mit kleiner Rinne und Schragschichtung). Mefspunkte = fette Balken.

halb wurden in einem Fall auch innerhalb einer Bank mehrere Proben genommen
(Abb. 6).

Die Korrelation der einzelnen Elemente in den Oos-Plattenkalk-Proben ist grofstenteils
linear (Abb. 5, aufier P, Pb, Co, Sr, z. T. nicht dargestellt). Man kann daher davon aus-
gehen, dals die detritische Komponente durch den Karbonatgehalt lediglich ,verdunnt”
wurde. Allerdings sind die Grunde hierfiir nicht alleine darauf zuruckzufiihren, dafs
bei gleichem Detritusanteil eine unterschiedlich starke Karbonatsedimentation stattfand
(BOoGer 1966).

Da der Zusammenhang der einzelnen Gruppen linear ist, kann man den Karbonat-
gehalt der Kalke mathematisch eliminieren. Dabei wird aus den chemischen Analysen
der Einzelproben ein karbonatfreier Detritus berechnet, wobei folgende Vereinfachungen

elten
’ — Ca0O, MgO und SrO werden vollstandig der Karbonatphase zugeordnet.

— Der Kalzit der Karbonatphase soll je 10 ppm Mn und Zn enthalten (Weperonr 1972,
1978).

— Die chemischen Analysen der Karbonate der geochemischen Gruppe 3 sind nicht
berticksichtigt, da bei diesen Gesteinen oft eine Verkieselung stattfand und der Detritus-
anteil daher nicht mehr genau bestimmbar ist.

Bertuicksichtigt man diese Punkte, so erhalt man die in Tab. 5 mitgeteilten Werte.

Vergleicht man die errechnete Zusammensetzung des Detritus mit den Analysen von
klastischen Silikatgesteinen und beruicksichtigt zusatzlich die Gesamtgehalte der Karbo-
nate in bezug zu anderen Karbonaten, so wird deutlich, dafs der Oos-Plattenkalk bzw.
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Geochemische Untersuchung des Oos-Plattenkalks (Oberdevon, Biidesheimer Mulde, Eifel)

Tab. 5: Berechneter karbonatfreier Detritus aus der chemischen Durchschnittsanalyse des Oos-Plat-
tenkalkes im Vergleich zu nahezu CaO-freien klastischen Gesteinen des Devon u. a. (Haupt- und
Nebenelementoxide in Gew.-%, Spurenelemente in ppm, n. b. = nicht bestimmt).

8 2a. 2b. 3. 4. 5. 6.

Probenzahl 13 9 13 203 50 1 —

S10, 65,12 56,37 61,40 60,50 59,62 74,78 77,60
P,Os 0,39 0,09 0,08 0,12 0,16 0,16 . b.
T10, 1,17 0,84 0,91 0,89 0,86 0,64 n. b.
Al,O; 19,28 18,67 18,56 17,40 20,93 10,50 7,10
Fe,O, 7,22 7,59 5,59 3220 5,89 4 34 1,70
FeO ~ — = 3.50) - ~ 1,50
MnO 0,30 0,13 0,12 0,10 0,10 0,48 n. b.
MgO - 2,65 2,38 2,30 1,19 1,32 1,20
CaO ~ 3,86 - 1,10 0,17 0,78 3.10
Na,O 0,40 - - 0,60 0,81 1,86 1,20
K,O 5,99 3,55 3,89 3,80 4 56 1,04 1,30
Sr - 83 48 n. b. 114 71 n. b.
Ni 278 80 72 n: b 44 21 n. b.
Co 94 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Cr 150 106 104 n. b. n. b. 57 n. b.
14 84 fi. b, n. b. n. b. n. b. n. b. fi. o
Pb 279 - 34 n. b. 5. O 51 n. b.
Cu 181 - hZ n. b. 30 n. b. n. b.
/n 384 117 114 n. b. 78 270 n. b.

1. Detritus des Oos-Plattenkalks, errechnet.

Tonschiefer des unteren (a) und des oberen Profilteils (b) im Profil Stockum II (Grenze Devon/
Karbon) nach Kasic & Karscri & KovrLenserg (1984).

Tonschiefer des Rhenoherzynikums (Scaurz-Dosrick 1975).

Steiger Schiefer (TosscuaLL 1975).

Sandstein aus dem Profil Stockum Il nach Kasic & Kartsca & Kovrenserg (1984).
Durchschnittssandstein nach FiicutBauer (1988).

A

SRS TR

der Detritus des Oos~Plattenkq1ks an Al, K, Ti, Fe, Ni, Cr, Pb, Cu und Zn mehr oder
weniger stark angereichert ist. Ahnliche Anreicherungen werden haufig auf den Einflufs
von Vulkanismus im Einzugsbereich der Ablagerungen zuriickgefiihrt. Da im tieferen
Frasnium in der naheren Umgebung nur aus der Lahn-Dill-Mulde Vulkanite bekannt
sind, wird ein Einflufs aus diesem Bereich angenommen. Moglicherweise besteht auch
ein Zusammenhang mit den Vulkaniten des 0Ostlichen Sauerlands, wo die Vulkantatigkeit
aber schon in der punctata-Zone ausklang und selbst die postvulkanische hydrothermale
Erzbildung nur noch bis in die mittlere hassi-Zone reichte (Sunker 1990). Da die beiden
untersuchten Profile in stratigraphisch hohere Bereiche gehoren (Grivm & RoOTHAUSEN
1992) ist eine Kontamination des Oos-Plattenkalkes vom Bereich der Lahn-Dill-Mulde
aus wahrscheinlicher.

Im Gegensatz dazu konnen die Bentonitlagen (= Tuffe), die im Oos-Plattenkalk gefun-
den wurden (WinTErR 1969) nicht mit dem Vulkanismus des rechtsrheinischen Schieferge-
birges in Zusammenhang gebracht werden (miindl. Mittl. Winter 1992). Wie bereits fiir
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die unter-/mitteldevonischen Tuffe vermutet (WinTer 1977 b, 1981), kann man auch fir
die oberdevonischen Tuffe Forderzentren annehmen, die auf dem angrenzenden Old-
Red-Festland lagen.

Da ein Finwehen von Pyroklastika aber sicherlich ein relativ kurzzeitiger episodischer
Vorgang war, kann man dies nicht als Kontaminationsursache fiir den gesamten Oos-
Plattenkalk annehmen. Auch kann man eine marine Verfrachtung von Schwermetallen
aus dem Lahn-Dill-Gebiet wegen der ungtlinstigen Meeresverbindung (Abb. 1) ausschlie-
len. Als Kontaminationsursache werden deshalb Verwitterungsprodukte von vulkani-
schen und pyroklastischen Ablagerungen des Lahn-Dill-Gebiets auf , Istaevonia” aufge-
nommen. Der Transport ist fluviatil zu erklaren. Der Detritus bestand aus relativ verwit-
terungsstabilen Mineralen wie Quarz und Glimmer, weniger verwitterungsstabilen Mine-
ralen wie K-Feldspaten und Albit und einer Reihe von Schwermineralen wie Rutil, IIme-
nit, Apatit, Zirkon u. a. Fur Fe, Ni, Cr, Cu und Zn kommt wohl auch ein Transport in
Verwitterungslosungen in Frage.

An Glimmern tritt in den Siliziklastgesteinen des Oos-Plattenkalks nur Muskovit als
Serizit auf. Er konnte sowohl mikroskopisch als auch rontgendiffraktometrisch nachge-
wiesen werden und zeigt stets Uberginge zu Illit. Die Serizitfiihrung innerhalb der Pro-
file kann man den Abb. 3 und 4 entnehmen.

Als Tonminerale wurden hauptsachlich Illit und Chlorit, unregelmafsige Wechsellage-
rungen und Kaolinit sowie reliktischer Smektit gefunden. Dabei ist Illit weitaus am hau-
figsten. Zu ahnlichen Ergebnissen kam auch Bocer (1966). Bucaiscu (1972) stellte bei der
Untersuchung der Kellwasserkalke ebenfalls fest, dafs im Bereich der Blidesheimer Mulde
[1lit haufiger auftritt als Serizit und fiihrt dies auf eine geringe tektonische Beanspru-
chung der Gesteine zurtick. Wahrscheinlich hat sich Illit aber auf Kosten von Smektit
authigen gebildet. Dabei ist nach HeLing (1988) bei hohen K*-Gehalten nur eine Tempera-
tur von 20 bis 30° C erforderlich, wahrend die Umwandlung von Kaolinit und Chlorit in
[llit erst bei hoherer Temperatur und hoherem Druck im Bereich der Anchimetamorphose
ablauft. Fur diese Hypothese spricht auch, dafs im Oos-Plattenkalk keine starke Diage-
nese angenommen werden kann (Grimm 1991).

Nach Hem (1990) bildet sich Smektit tiberwiegend durch die Verwitterung aus basi-
schen bis sauren Pyroklastika und basischen Vulkaniten. HeLing (1988) leitet sie haupt-
sachlich aus vulkanischen Glasern und Glimmern ab. Dabei wird aus den Glimmern
durch K*-Abgabe im alkalischen Milieu unter semiariden, terrestrischen Bedingungen
leicht ein Smektit. Solche degradierten Glimmer konnen dann nach der Ablagerung im
marinen Bereich bei K*-Zufuhr schon wahrend der Frithdiagenese illitisiert werden.

Schwermetalle werden hautfig in bituminosen Tonsteinen (,, black shales”) angereichert.
Diese Anreicherung steht im Zusammenhang mit dem Angebot an Schwermetallen im
Meerwasser und hangt zusatzlich von der Mobilitat der einzelnen Elemente ab (mundl.
Mitt. Brumsack 1991). Wahrend eine starke Anreicherung von Einzelelementen wie z. B.
im Kupferschiefer oder vergleichbaren Ablagerungen im Oos-Plattenkalk nicht stattge-
funden hat, kann man generelle Elementanreicherungen, wie sie in black shales vorkom-
men, beobachten. Um solche Elementanreicherungen zu erkennen, wird ein Diagramm
benutzt, in dem die Element/Al-Verhaltnisse des untersuchten Gesteins dem eines Ver-
gleichsgesteins gegentibergestellt werden (Abb. 7). Als Vergleichsanalyse wurde in dieser
Arbeit eine Durchschnittsanalyse von 277 Tonstein- und Schieferproben nach WEeperoHL
(1971) benutzt. Aus dem Diagramm (Abb. 7) kann man folgendes entnehmen:

— Na ist stark, Fe und Si sehr schwach abgereichert (x/Aloys: X/ Alwedeporn <1)-
— Die Elemente Li, Ti, Cr, K sind schwach angereichert (x/Alo.s: X/ Alwedepors = 1-1,5).
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Abb. 7: Elementverhaltnisse des Oos-Plattenkalks gegen die eines Vergleichsgesteins (beide als Al
normiert, Vergleichsanalyse = Durchschnittsanalyse nach Wepepour 1971).

— Die Elemente P, Mn, Zn, Cu, Ni und Co sind mafsig angereichert (x/ Aloo.: X/ Alwedepor =
1,5-5).
— Pb ist stark angereichert (x/Aloes: X/ Alwedeporn = 13,5).

Anreicherungen dieser Art passen relativ gut zu Elementmustern von black shales.
Solche Gesteine konnen in anoxischen Becken (= Schwarzmeermodell) oder in Kiistenbe-
reichen mit aufsteigenden, nahrstoffreichen Tiefenwassern (sogenannten upwelling-Be-
reichen) entstehen. Vergleicht man die fiur den Oos-Plattenkalk erhaltenen Elementan-
reicherungen mit Literaturdaten (Tab.5), so mufs man fir das Ablagerungsmilieu des
Oos-Plattenkalks ein anoxisches Bodenmilieu mit Beckencharakter annehmen. Upwelling
als Ursache der Schwermetallanreicherungen scheidet aus, weil dafiir die Anreicherun-
gen des Oos-Plattenkalks mit Co, Ni, Cu, Zn, Pb und Cr zu hoch sind (Tab. 6).

Nach Kukar (1980) kann man den Verwitterungsgrad von siliziklastischen Gesteinen
an den S10,/AlLO;-, Na,O/K,O- und Al,O;/Na,O-Verhaltnissen ablesen. So soll eine Zu-
nahme des 510,/ AlLO;- und Na,O/K,O-Verhaltnisses und eine Abnahme des ALQO./
Na,O-Verhaltnisses mit einer Zunahme an instabilem, chemisch unverwittertem Material
gleichzusetzen sein.

VaLeToN & StUTZE & GOLDBERY (1983) benutzen das 510,/ Al,O;-Verhaltnis zur Charakte-
risierung der chemischen Verwitterungseinflusse bei der Genese lateritischer Gesteine.
Sie stellen die Si0O,/Al,O.-Verhaltnisse dieser Gesteine dem theoretischen Wert von rei-
nem Kaolinit (= 1,2) gegenuiber. An einer theoretischen Stabilitatsreihe an Mineralen von
Ca-Plagioklas bis Quarz fallt jedoch auf, dafs das SiO,/Al,O,;-Verhaltnis (wenn man
Muskovit nicht berticksichtigt), mit der Zunahme der Verwitterungsstabilitat ansteigt
(Tab. 7). Bei der theoretischen Entwicklungsreihe von Kalifeldspat tiiber Muskovit, Illit
(Standartillit) und Kaolinit zu Gibbsit (Tab. 8) bei intensiver tropischer Verwitterung
nimmt das SiO,/Al,Os-Verhaltnis dagegen bis zur vollstandigen SiO,-Abgabe ab.

Etwas schwieriger zu kalkulieren ist das Na,O/K,O-Verhaltnis, da die Alkalioxide oft
unter der Nachweisgrenze liegen und kein realer Zahlenwert mehr gefunden werden
kann. Fur die o. g. Stabilitatsreithe nimmt dieses Verhaltnis zumindest teilweise mit der
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Tab. 6: Anreicherungsfaktoren der auf Al normierten Elementverhaltnisse von Black shales zu einem
Referenzgestein im Vergleich zum Oos-Plattenkalk (kursiv gesetzte Elemente korrelieren innerhalb
einer Spalte). (a) nach Brumsack (1986), (b) nach SawLowicz (1991).

<100-10 10-3 3-1 <1
CTBE DSDP 0. 00 NL Lo Cr Pb Mn
Site 367 (a)
CTBE Marocco (a) /n,Cu Cr, Ni Pb. Lo Mn
U. Toarcium —~ Zn, Cu, Ni, Co, Cr —
(Siuddeutschland) (a) Mn, Pb _

anoxische
Cenomanium/ = kil £ Cr Ph, Co Mn, Li, N1 Becken
Turonium (Cismon/
Italien) (b)
QOos-Plattenkalk Pb Co, Ni, Cu, Ti,Mn, P Li, S Fe, Na
/N ¥

Golf v. Californien (a) - - Zn, Pb, Cu, Ni Cr, Co, Mn upwelling

Tab. 7: Stabilitatsreihe Ca-Plagioklas-Quarz nach Vareron (1988) mit SiO,/Al,Os-, Na,O/K,O- und
Al,Os;/Na,O-Verhaltnissen.

510,/ Al O, Na,O/K,0 Al,O5;/Na,O  Stabilitat

Ca-Plagioklas (Ang) 1.5 X — 00 ~ 31

Albit (Angs) 32 6,1 ~ 2

Kalifeldspat e Fe 0,05-0,6 <100 Zunahme
Muskovit 0,8-2,6 0-0,07 <500

Quarz o0 o0 00 |

Tab. 8: Theoretische Entwicklungsreihe von Kalifeldspat zu Gibbsit bei Zunahme der chemischen
Verwitterung unter humiden tropischen Klimaeinflissen (nach Analysen aus ScrachrscHABEL et al.

1989, Tab. 2 u. 10).

Kalifeldspat T Muskovit —— Tlit ———— Kaolinit . Gibbsit
510,/ AL, O, 3,0 0,8-2,6 e 20 13-1.3 0
Na,O/K,O 0,05-0,6 0-0,7 ~ 0,006 o0 o0
Al,O;/Na,O <100 <500 e G0 o0 o0
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Tab. 9: 510,/ AlLO;-, Na,O/K,O- und Al,O,/Na,O-Verhaltnisse fiir die untersuchten Sedimente im
Oos-Plattenkalk in Bezug zu bekannten siliziklastischen Ablagerungen.

1. 2. 3. 4. A, 6. /.
Probenzahl n 5 8 7 32 277 205 6
Gi0O,/ AlO, 3.33 3,97 4 54 8,86 352 3,47 3,18
Na,O/K,O 0,05 0,10 0,27 (1,53 0,44 0.15 0,06
AlL,O,;/Na,O 66 50 14 56 10,4 29 142

1. Mittelwert der geochemischen Gruppe 1 der untersuchten Karbonate des Oos-Plattenkalks.
2. Mittelwert der geochemischen Gruppe 2 der untersuchten Karbonate des Oos-Plattenkalks.
3. Mittelwert der geochemischen Gruppe 3 der untersuchten Karbonate des Qos-Plattenkalks.

4. Arkose (= chemisch unverwittert) nach Analyse aus FucuTBaUER (1988).
5. Tone und Tonschiefer des Juras (chemische Verwitterung mafig) nach Analyse aus Martues (1983).
6. Tonschiefer des Rhenoherzynikums (chemische Verwitterung maflig) nach Analysen von ScHuLz-

Dosrick (1975).
/. Kreidezeitliche Residualtone auf Granitgneis (Mortongneis, Minnesota, chemische Verwitterung

stark) nach Analysen von Loucunan (1969).

oStabilitatszunahme ab. Fur die Entwicklungsreihe ist diese Tendenz von Kalifeldspat bis
zum Illit ebenfalls erkennbar.

Die Veranderung des Al,O,/Na,O-Verhaltnisses stimmt bei den o. g. Beispielen noch
am besten mit der Vorstellung von Kukar (1980) tiberein. Jedoch werden hier schon bei
Kaliteldspat relativ hohe Werte erreicht. Aus den genannten Punkten 1af3t sich folgendes
schliefsen: An polymikten, siliziklastischen Gesteinen, die noch durch Ionenabgabe auf
Verwitterungseintliisse reagieren und bei denen eine Verdnderung der oben genannten
Verhaltnisse noch moglich ist, kann man eine Abschatzung der Starke der Verwitterung
mittels des SiO,/ALO;-, Na,O/K,O- und ALQO.,/Na,O-Verhaltnisses vornehmen. Fiir
monomikte Zusammensetzung (z. B. Quarzsandstein), oder extrem stark verwitterte
Gesteine (z. B. Bauxite) lassen sich jedoch nicht mehr alle drei Verhaltnisse verwenden.

Aus dem Vergleich der verschiedenen Verhéltnisse der geochemischen Gruppen unter-
einander und mit anderen Sedimenten (Tab. 9) kann man daher folgendes ablesen:

— Die chemischen Verwitterungseinflisse auf den silikatischen Detritus nehmen von der
geochemischen Gruppe 1 zu Gruppe 3 ab.

— Der silikatische Detritus der Oos-Plattenkalke wurde relativ rasch abgelagert und die
oben genannten Verhaltnisse diagenetisch fixiert. Dies gilt vor allem fiir den Detritus der
Karbonate der geochemischen Gruppe 3, bei dem relativ unverwittertes Material zur
Ablagerung kam.

— Die Sedimentation der Karbonate der geochemischen Gruppe 3 erfolgte relativ rasch,
die der Karbonate von Gruppe 1 und 2 etwas langsamer. Die Sedimentationsgeschwin-
digkeit ist also, zumindest fiir die Karbonate, proportional zum Karbonatgehalt. Dies
stimmt mit den von Bocer (1966) gewonnenen Ergebnissen tiberein, jedoch beruhen diese
auf Schlufsfolgerungen aus einer Korrelation Karbonatgehalt/Bankdicke. Eine solche
Korrelation ist im Oos-Plattenkalk jedoch nicht vorhanden.

4. Schlufsfolgerungen
Aus den Einzelhinweisen der vielen untersuchten Elemente kann man folgendes

schliefsen:
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— Die Oos-Plattenkalke sind nach geochemischen Gesichtspunkten eher flachmarine Ab-
lagerungen.

— Die Diagenese der Karbonate erfolgte durch frithe Sammelkristallisation in Bereichen
mit unterschiedlichen Gehalten an karbonatischem Biodetritus. Die Karbonate der geo-
chemischen Gruppe 1 (diagenetisch-konkretionare Kalkbanke) entstanden in Bereichen
mit geringem priméren Karbonatgehalt. Als Ansatzstellen fiir die Karbonatfallung dien-
ten z. B. Grabgiange mit hoherer Porositat. Die geochemische Gruppe 3 (Kalkturbidite)
entstand in Bereichen, die primaér bereits aus Karbonatdetritus bestanden. Die geochemi-
sche Gruppe 2 vermittelt zwischen Gruppe 1 und 3.

— Das Diagenesesystem war mit Zunahme des Silikatdetritus eher geschlossen (Gruppe
1, 2), bei den Bioklastkalken der geochemischen Gruppe 3 jedoch offen (aufSer bei frither
Verkieselung).

~ Das Diagenesemilieu war groftenteils reduzierend bei negativen Eh-Werten. Vor allem
bei der geochemischen Gruppe 1 herrschten anoxische, stagnierende Diagenesebedingun-
gen Vvor.

— Upwelling als Ursache fiir die anoxischen Bedingungen wird abgelehnt.

— Die Diageneselosungen stammen grofitenteils aus der Aragonitlosung in den Zwi-
schenschichten. Bei der geochemischen Gruppe 2 und verstarkt auch bei Gruppe 3 wur-
den wohl Mg-Kalzit und Kalzit gelost.

— Der silikatische Detritus der Kalke unterlag keiner starken chemischen Verwitterung.
— Vor allem die Schwermetalle wurden wahrscheinlich aus vulkanisch-pyroklastischen
Ablagerungen auf ,Istaevonia” zugefithrt und stehen mit dem Lahn-Dill-Vulkanismus in

Zusammenhang.
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