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Zur Anwendung der Fluoreszenzmikroskopie bei der Untersuchung

von Sedimenten, mit Beispielen aus dem saarpfilzischen Rotliegend
(Unter-Perm; SW-Deutschland).

ANDREAS CLAUSING

Kurzfassung: Mit Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie lassen sich Detailuntersuchungen
an Sedimenten mit tiberwiegend hohem Anteil an organischer Substanz ohne grofSen prapa-
rativen Aufwand vornehmen. Organische und anorganische Bestandteile konnen ebenso
erfafst werden wie die Ursachen fiir Schichtungsmerkmale. Palynomorpha lassen sich z. B.
im Gesteinsverband in dreidimensionaler Erhaltung betrachten. Beispiele werden fiir die
Anwendung auf Karbonate, Ton- und Siltsteine aus dem lakustrinen Rotliegend des Saar-
Nahe-Beckens vorgefiihrt. Aus dem Erhaltungsgrad der organischen Komponenten kénnen

Riickschliisse auf den Ablagerungsraum gezogen werden.

Abstract: Detailed research on sedimentary rocks of mainly organic origin or with high
content of organic matter is possible without further preparation by use of fluorescence
microscopy. Generally, organic and inorganic constituents and the genesis of the stratification
can be studied. Palynomorphs e. g. are available in threedimensional preservation in the
sediments. Examples for the application of primary fluorescence technics on carbonates,
clay- and siltstones are given from the lacustrine Rotliegend of the Saar-Nahe Basin. Technics
of secondary fluorescence of samples which can not be excited naturally is introduced.
Conclusions on the environment are possible through preservation of the organic matter.
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1. Einfiihrung
Seit den ersten Untersuchungen durch Scaocauarpr (1936), stellt die Fluoreszenzmikro-

skopie das bekannteste Untersuchungsmittel der Kohlepetrographie dar. Die damit durch-
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gefiihrte Maceralanalyse ist bis heute die weitaus haufigste Anwendung fiir Fluoreszenz im
Bereich der Geowissenschaften (CrerrLing & Dutcuer 1980, StacH et al. 1982, Bustin et al.
1985). Die organische Geochemie ist daneben der einzige andere Bereich, der sich regelmaflig
der Fluoreszenzanalyse bedient. Um den Reifegrad von Gesteinen zu bestimmen, werden
Messungen der Vitrinitreflexion durchgefiihrt (Orrenjann 1980, 1981; TercHMULLER 1982).
Andere Anwendungen liegen in der Untersuchung von Makropflanzenresten (FriepricH &
ScuAaARsCHMIDT 1977; van GiyzeL 1977,1979; Kere et al. 1990). Erst wenige Arbeiten deuten ein
dartiber hinaus mogliches Arbeitsfeld im Bereich der Karbonatpetrographie an (Yurewicz &
Dravis 1984, Yancuas & Dravis 1985, Dravis & Yurewicz 1985, Krorz 1988). Untersuchun-
gen am jurassischen Posidonienschiefer sind durch TeicamtLLer & OtrENjANN (1977) und
Littke & RuLLkdtTER (1987) vorgenommen worden. Fiir die schwerpunktmafsige Bearbeitung
der eozanen Olschiefer aus der Grube Messel werden Fluoreszenz-Untersuchungen in ver-
stairktem Mafde fiir lithologische und paldobotanische Analysen verwendet (Jankowskr &
Lrrtke 1986, TercumULLER 1988). Fiir paldobotanische Zwecke wurde die Fluoreszenzmikro-
skopie von GotH (1986), Scaaarscamipt (1986) und WiLpe (1986, 1989) mit Erfolg eingesetzt.

Vergleichbare Resultate zur Fluoreszenzmikroskopie bringt nur die Kathodolumineszenz.
Sie wird bisher uberwiegend bei Karbonatuntersuchungen eingesetzt (Ricuter & ZINKER-
NAGEL 1981), so z. B. fiir die Zementstratigraphie (MiLLEr 1988, NEUser 1988). Der technische
Aufwand ist jedoch wesentlich grofder als bei der Fluoreszenz, u. a. auch weil entsprechend
ausgestattete Mikroskope kaum im Handel sind. Zudem ist das bendtigte Gerdt wegen
der hohen Arbeitsstrome nicht ungefahrlich, und die verwendeten Schliffe sind nach der Be-
arbeitung in der Regel unbrauchbar (Krotz 1988, WaLker 1985).

Bei Forschungen im unterpermischen Saar-Nahe-Becken erwies sich die Fluoreszenzmi-
kroskopie als wertvolle Bereicherung bei sedimentologischen, palynologischen und minera-
logischen Untersuchungen und konkurrenzlos einfach zu handhaben. Das Ziel der vorliegen-
den Arbeit ist es daher, neue mogliche Anwendungen der Fluoreszenzmikroskopie fiir
die Untersuchung von Sedimentgesteinen vorzustellen, wodurch Informationen tiber vor-
wiegend organische, aber auch anorganische Bestandteile gewonnen werden, die mit Hilfe
anderer Methoden nicht erhaltlich sind. Dies soll mittels kurzgefafster Beispiele geschehen,
die in den vergangenen zwei Jahren im Rahmen des Forschungsprojektes ,Rotliegend-Palao-
okologie” erarbeitet worden sind.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft geforderten Projektes ,Rotliegend-Palokologie” am Institut fiir Geowissenschaften der
Universitat Mainz. Wertvolle Anregungen und Hinweise zur Fluoreszenzmikroskopie ver-
danke ich Dr. K. GotH, Priv.-Doz. Dr. F. Scuaarscamipt (Frankfurt/M.) und Dr. V. WiLpe
(Gottingen). Fir die Anfertigung von An- und Dunnschliffen danke ich D. Meckert und
M. Nosk; bei Arbeiten mit dem Polarisationsmikroskop unterstiitzte mich Dr. D. Scumipr
(alle Mainz). Das Manuskript wurde von Prof. J. A. Boy (Mainz) kritisch gelesen, dem ich

hiermit fiir seine Anregungen herzlich danken méchte.

1.1. Grundlagen der Fluoreszenz
Charakteristische Leuchterscheinungen von festen Korpern, Fliissigkeiten oder Gasen nach

Bestrahlung mit Licht, Rontgen- oder Korpuskularstrahlen werden als Fluoreszenz bezeich-
net. Im Gegensatz zur ebenfalls bekannten Phosphoreszenz spricht man von Fluoreszenz bei
Stoffen, die kein Nachleuchten zeigen. Das Fluoreszenzlicht erlischt also gleichzeitig oder
sehr kurze Zeit (< 10 sec) nach dem Abbruch der Bestrahlung (Becker 1985).

Die Atome des bestrahlten Stoffes absorbieren Energiequanten der einfallenden Strahlung
(=Primarstrahlung), befinden sich also im angeregten Zustand. Durch spontane Emission des
charakteristischen Fluoreszenzlichtes geben sie diese Energie ab und gelangen so in den
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Grundzustand zuriick. Fiir gewohnlich ist die emittierte Strahlung (= Sekundarstrahlung)
langwelliger als die absorbierte. Man spricht von Resonanzfluoreszenz, wenn aus dem ein-
fallenden Spektrum gerade die Wellenldnge absorbiert wird, die als Fluoreszenzlicht

emittiert wird.

1.2. Technische Ausstattung

Das fiir die Untersuchungen verwendete Mikroskop ist ein Lertz OrTHOPLAN mit PLOEMO-
paK Fluoreszenz-Apparatur und Vario-Orrauomar Kamerasystem (Lertz 1974). Zwei Lampen
sind angeschlossen, eine mit Halogenbirne, die andere eine Hg-Hochdrucklampe. Objektive
mit den folgenden Vergrofserungen stehen zur Verfugung: 2,5 x, 10 x, 25 x, 50 x und 100 x.

Zur Fluoreszenz-Anregung sind die folgenden Filter eingebaut:

Filterblock A H 3 N 2.1
Anregungsbereich uv Violett & Blau Grin
Anregungstilter 340-380 nm 420-490 nm 515-560 nm
Sperrfilter 430 nm 520 nm 580 nm

Weitere technische Angaben sind bei Becker (1985) zu finden.

2. Probenmaterial

Die Fahigkeit zur Fluoreszenz ist zunachst vom Inkohlungsgrad abhingig. Je hoher die
[nkohlung, desto starker verschiebt sich das Fluoreszenzlicht der organischen Bestandteile in
den roten Bereich (FriepricH & ScHaArscHMIDT 1977, TercuMmiLLEr 1982). Die Farben der
pflanzlichen Komponenten wechseln dabei von Hellgelb iiber Orange bis Rotbraun zu Dun-
kelbraun (vgl. Traverse 1988). Mit zunehmender Inkohlung ist ein Anstieg der Vitrinit-Refle-
xion festzustellen. Die anregbaren mineralischen Komponenten fluoreszieren unabhingig
vom Inkohlungsgrad in unterschiedlichen Griin-, Gelb- und Rotténen. Fiir die vorgestellten
Untersuchungen erwies sich der Anregungsbereich 420-490 nm wegen seiner Bandbreite als

am vorteilhaftesten.

2.1. Auflichtuntersuchung
Die Masse der verwendeten Arbeitsmethoden nutzt Auflicht zur Fluoreszenzanregung.

Der erhebliche Vorteil liegt darin, dafs Daten sofort verfiigbar sind, ohne dafd aufwendige Vor-
arbeiten (Aufbereitung, Praparation) vorgenommen werden miissen (Abb. 1). Die variable In-
kohlung der Gesteine des Saar-Nahe-Beckens erfordert eine hohere Anregung um Fluores-
zenz zu bewirken, als es beispielsweise bei tertidren Proben erforderlich ist. Eine Spannung
von 10V ist als Standardarbeitswert geeignet. Ein Nachlassen oder Zunehmen der Intensitat
der Fluoreszenzfarben mit der Zeit (Alteration) konnte nicht festgestellt werden.

Fir die Betrachtung von Flachen senkrecht zur Schichtung, sind Anschliffe am wichtigsten.
Arbeitsweisen der Kohlepetrologie, wie z. B. die Herstellung von Streupraparaten, lassen sich
zuséatzlich tibertragen. Kleinste Probenmengen oder Objekte lassen sich so untersuchen,
wenn man sie in Kunstharz einbettet oder auf einen Objekttrager montiert. Als einfachste
und zeitsparendste Methode erwies sich jedoch die Anfertigung von ca. 2 cm dicken Ge-
steinsscheiben. Diese werden ein- oder zweiseitig poliert und konnen dann direkt auf
dem Mikroskoptisch untersucht werden. Zum Bewegen werden die Scheiben in eine Schale
gelegt oder aut einen Objekttrager bzw. ein Diinnschlitfglas montiert. Mit Objekten bis etwa
15 x 15 cm” Grofle kann einwandfrei gearbeitet werden; groflere Proben lassen sich nur

schwer verschieben.
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Abb. 1: Schema der Aufbereitung von Proben fiir die Fluoreszenzmikroskopie. Anwendungsbeispiele fiir
Auflicht, teilweise auch fiir Durchlicht geeignet.

2.2. Diinnschlitfe
Die Ausstattung des verwendeten Mikroskopes erlaubt keine Fluoreszenzanregung im

Durchlicht. Eine Ausfithrung des Gerates mit Durchlicht existiert jedoch auch. Im Unter-
schied zur herkommlichen Mikroskopie sind Diinnschliffe fiir Fluoreszenzuntersuchungen
nur selten zweckdienlich einzusetzen. Als storend erweisen sich dabei zwei Faktoren: der
Objekttrager und der Klebstoff. Objekttriger aus Glas konnen unter Umstanden so stark
fluoreszieren, daf3 die Farben des angeregten Gesteins tiberdeckt werden. Die tiblichen Kleb-
stoffe bestehen in der Regel aus Kunstharzgemischen, die ebenfalls eine eigene Fluoreszenz
aufweisen.

Wenn Diinnschliffe verwendet werden sollen, miissen sie entsprechend dicker als gewohn-
lich belassen werden (etwa 1-5 mm in Abhangigkeit vom verwendeten Gestein). Aufserdem
diirfen die Schliffe aus den obengenannten Griinden nicht abgedeckt sein. Fiir die Polarisa-
tionsmikroskopie oder Mikrofaziesuntersuchungen sind diese Schliffe dann in der Regel
nicht zu verwenden. Fiir spezielle Untersuchungen sind Diinnschliffe wegen der Moglichkeit
einer ,indirekten” Fluoreszenz jedoch bedingt geeignet (Kap. 3.3.).

2.3. Probenuntersuchung ohne Autbereitung

Fluoreszenz kann auch bei bergfrischen, unbearbeiteten Gesteinsproben erzeugt werden
(Abb. 1). Die Arbeitshohe zwischen Objektiven und Mikroskoptisch bestimmt die maximale
Machtigkeit der Proben. Sie liegt beim verwendeten Gerat bei etwa 2,5 cm. Diese Methode ist
auch besonders zur Untersuchung seltener und/oder wertvoller Proben/Fossilien geeignet,
da sie keine Beschidigung am Material hervorrufen. Die Frage, ob die Herstellung von
Anschliffen oder die Praparation zweckmafigist, kann vorab tiberpriitt werden. Die Grenzen
der Moglichkeiten werden durch die Objektive vorgegeben, die ab einem gewissen Mikro-
relief nur noch bereichsweise scharfe Bilder liefern (auch bei Immersion). Daftir ist der drei-
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dimensionale Eindruck (z. B. von Sporen) bei unbearbeiteten Proben am starksten. Diese
Methode der Untersuchung ohne Autbereitung wurde von Gots, WiLpe und ScHAARSCHMIDT
(mdl. Mitt.) bei fossilen Olschiefern aus dem eozanen Messelsee angewendet.

3. Anwendungen

3.1. Mikro- und Palynotazies

Die Analyse der Mikrofazies beruhtbisher weitgehend auf mikroskopischen Untersuchun-
gen im Durchlicht oder auf solchen unter Verwendung der Kathodolumineszenz. Manche or-
ganische Strukturen solcher Gesteine lassen sich ohne Fluoreszenzmikroskop nur umstand-
lich nachweisen. Bei Anregung mit blauem Licht sind dagegen viele Bestandteile deutlich zu
erkennen, so zum Beispiel die nicht figurierten Algen, welche die laminierten Karbonate oder
die Lamosite aufbauen (Abb. 2A, B). Fur Intraklast-Karbonate ist es z. B. von Interesse, den
Aufbau der Komponenten zu erfahren, um Angaben {iber deren Herkunft machen zu kénnen.
Aufgrund der unterschiedlichen Fluoreszenztarben der Komponenten fallt eine Zuordnung
zu nichtumgelagerten Gesteinen leicht (Abb. 2B, C). Zementstratigraphie kann auch mit Hilfe
der Fluoreszenzmikroskopie betrieben werden, wenn die Kontraste zwischen den Zement-
generationen hoch genug sind. Die Farbunterschiede sind allerdings in der Regel weniger
deutlich als bei der Kathodenluminiszenz.

Mit Palynofazies im weiteren Sinne soll hier die Gesamtheit der organischen Bestandteile
bezeichnet werden. Darin werden Bitumina und Kerogene ebenso wie auch mikroskopische
tierische und pflanzliche Reste mit unterschiedlichem chemischem Aufbau eingeschlossen.
Die Definition der Palynofazies (sensu stricto), wie sie meist verwendet wird, beschrankt sich
auf die nach einer palynologischen Aufbereitung tibrig gebliebenen organischen Reste.

Die Fluoreszenzmikroskopie erlaubt eine Bestimmung zahlreicher organischer Bestandteile,
ohne dafs die von der Palynologie bekannte HF-Aufbereitung durchgefiihrt werden mufs.
In erster Linie handelt es sich um Pollen und Sporen (gelborange Farbe), aber auch um Holz-
und Blattreste héherer Pflanzen (gelb, rotbraun oder dunkelbraun). Auch in kohlig erhaltenen
Pflanzen konnen noch Feinstrukturen tiberliefert worden sein (Abb. 3 A, B: Kerr et al. 1990), die
fir deren Taxonomie aufderst wichtig sind. Je nach Inkohlungsgrad sind ebenfalls Reste von
Algen identifizierbar (griingelb bis gelborange). Intensiv gelbgriine bis hellgelbe Farben weisen
die meisten aus Apatit bestehenden Fischreste (Zahne und Schuppen) auf. Die Fluoreszenz-
anregung erlaubt die Untersuchung feinster Details der Fischreste (Abb. 3 C, D). Holzkohle
und Reste aus Chitin (z. B. Arthropodenfragmente) fluoreszieren nicht. Rezente Reste sind
anhand der erheblich intensiveren Fluoreszenzfarben und deren Tonung (Rot und Grin) zu
erkennen. Die Unterscheidung fraglicher Pflanzen- oder Tierreste kann durch Umschalten der
Filter von Blauanregung (420-490 nm) auf UV-Licht (340-380 nm) erreicht werden. Sporinit
leuchtet im UV-Licht in sehr schwachen Braunténen, Apatit zeigt eine helle, blauliche Farbe.

Da so bereits viele Komponenten des Gesteins angesprochen werden konnen, kann eine
Vorauswahl fiir die HF-Aufbereitung getroffen werden. Auf dieser Grundlage kann entschie-
den werden, welche Proben sinnvollerweise tiberhaupt bearbeitet werden sollen. Aufderdem
lassen sich vorab Kenntnisse tiber den Erhaltungszustand der organischen Komponenten
gewinnen. Erste Schliisse aut das Ablagerungsmilieu sind so oft moglich.

3.2. Dreidimensionale Objekte
Ein Vorteil des Fluoreszenzlichtes ist der, dafs die Anregung nicht auf die Oberflache der

Probe beschrankt bleibt, sondern einen Bruchteil von Millimetern in das Gesteinsinnere
eindringt. Beim Betrachten unter dem Mikroskop erhalt man daher im Auflicht ein Bild mit
dreidimensionalem Charakter. So werden bei fossilen Sporen Details sichtbar, die sonst
erst nach aufwendiger Aufbereitung in den Dauerpraparaten zu erkennen sind (Abb. 3E, F).
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Intakte Zellverbande hoherer Pflanzen sind je nach Inkohlungsgrad hdufig raumlich erhalten
und konnen mit Sediment verfiillt sein. So 148t sich vorab der Grad der Erhaltung feststellen,
der fiir spatere okologische Analysen ein wichtiges Kriterium darstellt. In der Fotografie geht
der 3D-Effekt verloren, so dafs eine entsprechende Dokumentation schwierig zu bewerkstelli-
gen ist. Einen Ausweg bietet die Anfertigung von Stereobildpaaren wie sie von FriepricH &
ScuaarscHMIDT (1977) beschrieben wurden. Eine EDV-Anlage mit der Moglichkeit Einzel-
bilder zu kombinieren, stellt eine weitere Speichermaoglichkeit dar.

3.3. Indirekte Fluoreszenz
Manche interessanten Objekte, wie etwa Holzkohle oder kohlige Fragmente, bestehen aus

Fusinit und fluoreszieren daher nicht. Die Zellumina der Pflanzen sind aber in der Regel mit
Sediment verfiillt, welches oft zur Lichtaussendung angeregt werden kann. Auch Schich-
tungsgefuige dufserlich homogener Gesteine, die mit normalen mikroskopischen Untersu-
chungen schwer zu bestimmen sind, sind von Interesse. Diese konnen durch schichtparallel
eingeregelte, organische Reste nachgezeichnet sein. Durch die umgebenden Minerale oder
das Sediment werden ebenfalls haufig Strukturen verdeutlicht, ohne daf3 das Untersuchungs-
objekt selbst Licht emittiert. Geeignete Gesteine sind beispielsweise karbonatische Sand-
steine mit Intraklasten und hohem Gehalt an detritischem Material sowie Sandsteine mit
Schragschichtung oder Lamination oder auch mergelige Tonsteine.

Bei zahlreichen Gesteinen, wie zum Beispiel reinen Tonsteinen, ist der Gehalt an organi-
schen Resten so gering, dafd keine Lichtemission wahrnehmbar ist. Auch fluoreszenzfahige,
detritische Minerale fehlen haufigin den Probenstiicken. Aufserdem sind z. B. viele Stromato-
lithen des Saar-Nahe-Beckens so stark umbkristallisiert, dafs keine Details mehr zu erkennen
sind (vgl. CLausing 1990). Dennoch kénnen auch solche Gesteine nach entsprechender Vor-
bereitung untersucht werden. Dazu nutzt man die natiirlich vorhandene Porositat: Man bettet
leicht zerfallende Proben in Kunstharz ein oder trankt kompaktere Gesteine direkt mit Kunst-
harz. Bei Anregung des Gesteins fluoreszieren die eingedrungenen, erharteten Fliissigkeiten
und vorher unsichtbare Strukturen werden farblich betont. Montiert man die Gesteinsproben
auf Glas und stellt einen Diinnschliff her, wird ebenfalls eine kiinstliche Fluoreszenz der Probe
erreicht. Je nach Gesteinsart kann der Schliff diinner oder dicker belassen werden, um die
Fluoreszenz des Tragerglases zu verwerten.

Durch Trankung des zu untersuchenden Stoffes mit sogenannten Fluorochromen wird
ebenfalls eine Sekundar-Fluoreszenz (kiinstliche Fluoreszenz) erreicht. Substanzen wie
Acridinorange, Acriflavin, Auramin, Berberinsulfate, Calcein und Phosphin sind bekannte
fluoreszierende Farbstoffe (Becker 1985), die eventuell verwendet werden konnen.

Abb. 2: Typen von Sedimentgesteinen unter Auflicht-Fluoreszenz. Violett-blaue Anregung (420-490 nm);
Mafsstab 100 pm.

A) Olschiefer, Typ Lamosit, aus dem untersten Rotliegend. Das Gestein besteht weitgehend aus Resten von
Cyanobakterien (= Alginit B) und Sporen/Pollen (AL-S).

B) Alginit B; karbonatischer Intraklast Mud-/Wackestone der Medard-Bank (WI.I-007a), iberwiegend

von Cyanobakterien aufgebaut.

C) Tonstein der Odenbach-Fléz-Bank (JU-B) mit hohem organischen Gehalt aus Alginit (helle Laminae)

und Inertinit (schwarze Laminae).

D) Mergeliger Tonstein der Odenbach-Fl6z-Bank mit hohem Gehalt an mineralischem und organischem
Detritus (OF.1I-019).

E) Siltstein aus dem tiefsten Rotliegend mit karbonatischen Intraklasten (AL-uS).

F) Boghead-Kohle mit hellen, wolkigen Flasern (Reste der Griinalge Botryococcus), schwarzen Laminae aus
Inertinit (Steinkohle) und glanzenden Komponenten, die fossilen Harzen entsprechen (OD.IV-006).
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3.4. Messungen
Die in der Kohlenpetrographie tibliche Mefimethode ist die der Vitrinitreflexion (Tercu-

MULLER 1982). Dabei wird die Wellenldnge des emittierten Lichtes (die Sekundarstrahlung)
bestimmt, und damit der Grad der Inkohlung bestimmt (OtreEnjanN 1980, 1981 : StacH et al.
1982; van GuyzeL 1967, 1977, 1979). Auch ohne diese Mefsapparatur ist ein Vergleich der Farb-
werte moglich. Dazu istlediglich ein Kamerasystem zum Fotographieren der Gesteinsproben
notig. Es mussen gleichbleibende Arbeitsparameter vorhanden sein, wie z. B.: Anregungs-
spannung, Vergrofserung und Immersion. Mit Hilfe der Fotographien 1aft sich eine relative
[nkohlungsreihe erstellen, an welcher die Proben des gesamten untersuchten Ablagerungs-
raumes autgrund der Farbe geeicht werden konnen.

3.5. Beispiele fiir Gesteinstypen

3.5.1. Karbonate
Die Karbonate des Saar-Nahe-Beckens sind meist reich an Kerogen und Bitumen. Auch die

Karbonatminerale sind anregbar und erhohen die Stirke des Fluoreszenzlichtes. Entspre-
chend sind diese Gesteine sehr gut unter Fluoreszenzanregung zu bearbeiten. Zum Beispiel
lassen die laminierten Mikrofaziestypen den unterschiedlichen Aufbau der Laminae erken-
nen (Abb.2A, B). Dieim Normallicht dunklen Laminae sind reicher an organischem Material
als die hellen Laminae. Im allgemeinen existieren flieBende Uberginge zwischen den hellen
und dunklen Laminae. Bei Intraklast-Gesteinen sind die verschiedenen Klasten deutlich von-
einander zu unterscheiden. Wichtige Komponenten der Karbonate sind Fossilien; darunter
viele Fischereste, die aus Apatit aufgebaut sind und zum Fluoreszieren angeregt werden
konnen. Die organischen Bestandteile konnen auch Pflanzenreste, wie Sporen oder Cyano-
bakterien sein. Diese Komponenten sind sowohl im Auflicht, als auch im Durchlicht nach ei-
ner ,Einsehphase” unterscheidbar. Fossilfithrende Mergelsteine mit Ostracoden stellen einen
recht haufigen Faziestyp dar (Crausing 1989). In den Standarddiinnschliffen liefen sich die
Unterschiede zwischen den diinnwandigen, lakustrinen Ostracodenschalen und dem mikriti-
schen Sediment kaum erkennen. Durch Verwendung von UV-Licht treten die Fossilkompo-
nenten jedoch sehr kontrastreich aus dem Sediment hervor (Crausing 1990, Taf. 1/6).

3.5.2. Tonsteine
Eine Vielzahl von Tonsteinen im saarpfalzischen Rotliegend ist dhnlich aufgebaut wie die

Karbonate. Sie enthalten haufig einen geringen Karbonatanteil, der die Fluoreszenz der
Gesteine moglich macht. Die oft laminierten oder feingeschichteten Gesteine sind partiell

Abb. 3: Einige Fossilreste unter Auflicht-Fluoreszenz. Violett-blaue Anregung (420-490 nm, Ausnahme
A); Maf3stab 100 pm.

A) Odontopteris-Fieder im weiflen Auflicht. Es sind lediglich dunkle kohlige Strukturen erkennbar
(Jeckenbach-Schichten; ME.5).

B) Gleiches Objektwie A) jedoch Auflicht-Fluoreszenz. Die Haupt-Blattadern aus Fusinit heben sich gegen
den Bituminit im Zwischenraum deutlich ab.

C) Gebrochene Schuppe eines palaeoniscoiden Fisches. Die teils lagige, teils konzentrischen Strukturen
der Ganoidschuppe sind unterscheidbar (Jeckenbach-Schichten: UL.5A).

D) Kleine lagige Ganoidschuppe eines Palaeonisciden (UL-5A).

E) Ubergangsform zwischen mono- und bisaccatem Pollen des Typs Illinites (7 Quirnbach-Schichten;
HO.10). Die Sacci werden stark hervorgehoben.

F) Monosaccater Pollen vom Typ Potonieisporites (7 Quirnbach-Schichten; HO.10).
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aus Sporen und/oder Cyanobakterien-Lagen aufgebaut. Pflanzlicher Detritus und Reste von
Wirbeltieren stellen weitere haufige Komponenten dar (Abb. 2C, D).

Reine Tonsteine lassen sich durch Bestrahlung nicht zum fluoreszieren anregen, da sie fast
ausschliefSlich aus Tonmineralen bestehen und diese nichtreagieren. Eine Differenzierung des
Gesteinstyps aufgrund seines organischen Gehaltes ist erst nach dem Studium des Proben-
materials mit Fluoreszenzanregung durchfiihrbar. Unter dem Licht- oder Polarisations-
mikroskop sind die organischen Reste in der Regel nicht zu erkennen.

3.5.3. Siltsteine
Die Fluoreszenz der Siltsteine ist im allgemeinen schwicher als die der Karbonate, aber

starker als die der reinen Tonsteine. Die Ursache dafiiristin den nicht fluoreszenztahigen Ton-
mineralen und den anregbaren Quarzpartikeln zu suchen. Vereinzelt ist auch ein geringer
Karbonatgehalt fiir die Fluoreszenzfahigkeit mit verantwortlich (Abb. 2E). Der Gehalt der
Siltsteine an Kerogen und Bitumen ist im allgemeinen nicht geringer als der in den Karbo-
naten und Tonsteinen. Aufgrund der Korngrofse sind die Silte geeignete Sedimente fiir die
Konservierung von Sporen und Pollen. Deren Auftreten lafst sich durch Fluoreszenz eindeutig
nachweisen. Im allgemeinen ist eine Vorabbestimmung moglich oder es kann eine Groban-
sprache und damit Vorauswahl fiir die Aufbereitung stattfinden. Die schon fiir die anderen
Gesteine erwahnten Fossilkomponenten konnen ebenfalls auftreten und durch Fluoreszenz-

anregung bestimmt werden.

3.5.4. Sandsteine

Die Sandsteine erwiesen sich bisher als vergleichsweise unergiebig fiir Fluoreszenzunter-
suchungen. Es fluoreszieren die Quarzpartikel und gelegentlich vorhandene Bitumina in den
Gesteinen. Materialunterschiede, z. B. zwischen Phyllosilikaten sowie Quarz- und Feldspat-
komponenten, kennzeichnen die Schriagschichtung. Entsprechend lassen sich Schichtungs-
merkmale haufig eindeutig interpretieren. Ansonsten sind fiir diesen Gesteinstyp eher
normale lichtmikroskopische Untersuchungen zweckmafig.

3.5.5. Kohlen
Als vorwiegend aus organischem Material bestehende Gesteine sind Kohlen fiir eine

Untersuchung mit dem Fluoreszenzmikroskop pradestiniert. Im saarpfalzischen Rotliegend
wurde jedoch die Kohlenpetrographie bisher kaum eingesetzt, da durch den hohen In-
kohlungsgrad viele Primarstrukturen zerstort worden sind. Vitrinitmessungen wurden bisher
nur von JosTeN (1956) und TeicumULLER et al. (1983) an Kohlen unterschiedlicher Zusammen-
setzung und verschiedener stratigraphischer Niveaus durchgefiihrt. Die Untersuchung

einer Bogheadkohle (Abb. 2D) der Odenbach-Fl6z-Bank brachte den ersten Nachweis der
Olalge Botryococcus als Sedimentproduzent im Saar-Nahe-Becken (CrLausing 1990).

4. SchlufsSbemerkungen
Mit den kurzgefafsten Beispielen fiir neue Anwendungen zur Nutzung der Fluoreszenz-

mikroskopie sind sicher nicht alle Moglichkeiten ausgeschopft. Die Beispiele zeigen aber die
weitgefacherten Einsatzbereiche auf, die besonders in der Sedimentologie und Palaookologie
denk- und durchfithrbar sind. Die Anwendung kann schwerpunktmaflig auf der Unter-

suchung des organischen Inhaltes von Gesteinen liegen. Da jedoch auch anorganische
Minerale zur Fluoreszenz fahig sind, ergibt sich ein breites Arbeitsfeld auch dort, wo bisher

die Kathodolumineszenz-Anwendung dominierte. Geringe Vorarbeiten und damit Zeiter-
sparnis sowie vielfaltige Einsatzvarianten bei der Bearbeitung von Proben sind gewichtige
Faktoren, die das Fluoreszenzmikroskop attraktiv machen kénnen.
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