ARCHIV FUR LAGERSTATTENFORSCHUNG DER GEOLOGISCHEN BUNDESANSTALT

1
AArch.f. Lagerst.forsch. Geol. B.-A. ISSN 0253-097X Band 18 S.35-55 Wien, Juni 1995

Geochemie und Mineralogie
der Oberkreidezementmergel von Wietersdorf
(Karnten)

WILFRIED GRITZ, CLEMENS REIMANN & LEOPOLD WEBER?)
27 Abbildungen und 1 Tabelle

Osterreich

Kérnten

Oberkreide

Osterreichische Karte 1 : 50.000 Zementmergel

Blatt 186 Geochemie

Inhalt

ZusammenfassUNG . . . . . . o e e e e e e e 35

ADSEract . . . . 35

1. Einleitung—Problemstellung . . . . . . . . . e e e 36

2. GeologischerUberblick . . . . . . . . . . 36

3. Gesteinstypenim Mergelbruch der Wietersdorfer Zementwerke . . . . . . . . . . . . e 37

3.1. Regionale Verteilungund Haufigkeitder Gesteinstypenim Mergelbruch . . . . . . . . . ... .. L oo 38

3.2. Mineralbestand . . . . . . L 38

4. GeoChemie . . . . . . e 38

4.1. Hauptelementgehalte - Boxplotvergleiche der Analysenergebnisse — Univariate Verteilungskarten . . . . . ... ... ... 41

4.2. Spurenelementgehalte - Boxplotvergleiche der Analysenergebnisse — Univariate Verteilungskarten . . . . . . . ... ... 41

5. DiskussionderErgebnisse . . . . . . . L e e e 41

Literatur . . . . o e 56
Zusammenfassung

Gelandekundliche Untersuchungen ergeben sechs makroskopisch differenzierbare Gesteinstypen im Mergelbruch der Wietersdorfer Zementwerke.
Karbonattitrationen an rund 200 Proben lassen nach ONORM G1046 (1985) insgesamt acht Ton-Mergel-Kalksteinvarietaten unterscheiden, die sich
durch ihre lithologische Zusammensetzung, ihren strukturellen Aufbau sowie ihre KorngroBen unterscheiden. Kalzit, Quarz, untergeordnet Hell-
glimmer, Dolomit und Feldspat sind neben den Tonmineralien Illit, Smektit, Chlorit, Kaolinit, Vermikulit und untergeordnet ,Fireclay” Hauptbestand-
teile der Oberkreidesedimente. Es dominieren Mergelkalke vor mergeligen Kalksteinen, gefolgt von Kalkmergeln, Mergeln, reinen Kalken und unter-
geordnet mergelig-tonigen Gesteinen.

Dynamische Ablagerungsbedingungen (turbidity currents) haben haufig zu starken, makroskopischen und mikroskopischen, lithologischen Hete-
rogenitatserscheinungen geftihrt. Im Vergleich zu Standardwerten fir karbonatische Sedimente ergeben eingehende geochemisch-statistische Ana-
lysen generell karbonat-, Si-, Fe-, K-, P-, Rb-, Sr-, Ba-reiche, méRig Al-, Ti-reiche sowie an Mg arme Gesteine. Die Elementgehaltsschwankungen
korrespondieren sehr stark mit den unterschiedlichen Gesteinstypen bzw. Kartiereinheiten und lassen die chemisch-lithologische Einteilung des
Mergelbruchs in vier relativ einheitliche Stockwerke zu.

Durch verschiedene, sich Gberschneidende statistische Auswertungen, wie der Kartierung von einzelnen Haupt- und Spurenelementen oder der
Boxplot-Darstellung &Rt sich anhand diverser Verteilungsmuster und der chemischen Variationsbreite die praktische Bedeutung bzw. Anwendbarkeit
der Ergebnisse aufzeigen. Als Konsequenz ermdglicht diese Vorgangsweise in weiterer Folge fur einen Betrieb eine leichter zu steuernde, qualitatso-
rientierte Abbauweise des vorhandenen Rohmaterials speziell im Hinblick auf ékonomische Rahmenbedingungen (Energiekosten) sowie heutzutage
besonders wichtig gewordene 6kologische Aspekte (Emission).

Geochemistry and Mineralogy of Upper Cretaceous Cement Marls
from Wietersdorf (Carinthia)
Abstract

Based on field investigations six macroscopically different rock-types could be distinguished in the marl-quarry of the Wietersdorf cement factory.
Carbonate titrations of about 200 samples led to eight different clay-marl- and limestone varieties, referring to ONORM G1046 (1985). They differ in
lithological and structural compositions as well as in grain sizes. Calcite, quartz, minor mica, dolomite and feldspar form the main constituents of the

*) Anschrift der Verfasser: Mag. Dr. WILFRIED GRITZ, Reinprechtsdorferstr. 48/15, A-1050 Wien; Univ.-Doz. Dipl.-Min. Dr. CLEMENS REIMANN, Geologi-
cal Survey of Norway, Leiv Eriksons vei 39, N-7040 Trondheim; MR. Univ.-Doz. Dr. LEoPoLD WEBER, Gentzgasse 129/2/45, A-1180Wien.
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upper cretacous sediments. Clay-minerals, such as illite, smectite, chlorite, kaolinite, vermiculite and occasionally fireclay occur as minor con-
stituents. The dominating marl-limestones (“Mergelkalke”) are followed by marly limestones (“mergelige Kalksteine”), limestone-marls (“Kalk-
mergel”), marls (“Mergel”), pure limestones (“reine Kalke”) and some marly-clayey rocks (“mergelig-tonige Gesteine™); (terms according to
ONORM).

Dynamic sedimentary conditions (turbidity currents) frequently lead to strong macroscopically as well as microscopically, lithological heteroge-
neities.

In comparison with standard values for carbonate sedimentary rocks, detailed geochemical-statistical analysis shows generally carbonate-, Si-,
Fe-, K-, P-, Rb-, Sr-, Ba-rich, minor Al-, Ti-rich and Mg-poor rocks. The chemical variations correspond strongly with the different rock-types and
lithological units, so that the marl-quarry could be divided into four relatively homogeneous sections. By using different overlapping statistical
evaluations, such as the mapping of various major and trace elements and box-plot diagrams, showing certain distribution patterns and chemical
variations, the practical value of the results becomes evident. This procedure enables a company to exploit the available raw material controlled and

quality orientated. Special care can as well be taken of economical (cost of energy to burn the raw material) and ecological aspects (emission).

1. Einleitung — Problemstellung

Die vorliegende Arbeit ist ein Auszug einer umfangrei-
chen Dissertation (GRITz, 1992) am Institut fir Geologie
der Universitat Wien.

Die Aufgabenstellung war die geologisch-lithologische
Kartierung des Mergelbruchs der Wietersdorfer Zement-
werke unter besonderer Berticksichtigung der geochemi-
schen und mineralogischen (speziell auch Korngréf3en
und Geflige) Besonderheiten der einzelnen Gesteinsty-
pen. Die bisherigen, zum Teil sehr ausfuhrlichen geologi-
schen Untersuchungen (THIEDIG, 1975a; NEUMANN, 1987,
1989; WILKENS, 1985) befalten sich im wesentlichen mit
Fossilbestand, Ablagerungsbedingungen und Altersein-
stufungen der Gesteine. Fir die Abbauplanung und letz-
tendlich auch die Klinkerqualitat sind jedoch véllig andere
Fragestellungen von Bedeutung. Der KlinkerbrennprozefR}
im Drehrohrofen ist mit einem grof3technischen Kristall-
zuchtungsprozeR, bei dem es auf die chemische Zusam-
mensetzung und Homogenitat des eingesetzten Rohmeh-
les ankommt, vergleichbar. Auch der Mineralbestand und
vor allem die KorngréRen der Minerale des Ausgangsge-
steins (z.B. schwer mahlbarer Quarz) kénnen durchaus die
Qualitat des erbrannten Klinkers beeinflussen. Die vorlie-
gende Arbeit sollte daher bisher fehlende Grundlagen fir
die Abbauplanung, aber auch fur Betriebsversuche und/
oder die Stérungssuche, liefern.

Fur eine Reihe von Elementen (z.B. MgO, P, 05, Cl) gibt
es Grenzwerte, die im Klinker oder im daraus hergestellten
Zement nicht Uberschritten werden durfen.

SO; im Rohgestein beeinflult als Sulfatschwefel das
Emissionsverhalten eines Drehrohrofens nachhaltig.

Die Verteilung dieser Elemente im Steinbruch sollte da-
her bekannt sein.

Als Basis der Arbeiten wurde das Steinbruchareal még-
lichst flachendeckend reprasentativ beprobt. Das Resul-
tat waren eine lithologische Karte des Steinbruchs nach
Feldansprache sowie rund 200 Gesteinsproben. Die Ge-
steinsproben wurden chemisch auf 26 Elemente (Al, O,
CaO, Fe,05,K,0,Mg0O, Na,0, P,05, SiO,, SO,, TiO,; As,
Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, Th, U, V, Zn, Zr)
sowie CaCOg;, Gliuhverlust und CO, analysiert. Ausge-
wahlte Proben wurden detailliert mikroskopiert und — spe-
ziell der Tonmineralbestand — mit Réntgendiffraktion na-
her untersucht.

Die Daten wurden einer detaillierten, computerunter-
stutzten graphischen statistischen Analyse unterzogen
und alle wichtigen Parameter in Verteilungskarten darge-
stellt. Uber den Umfang dieser Publikation hinausgehend
wurden Brennbarkeitsversuche an Rohmehlmischungen
aus den verschiedenen Gesteinsvarietaten durchgefiuhrt.
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2. Geologischer Uberblick

Der Mergelbruch der Wietersdorfer Zementfabrik (OK
186) besteht im wesentlichen aus drei etwa 0,75 km lan-
gen Etagen, die an ihren Enden von teilweise Uber die HO-
he aller dieser drei Etagen reichenden Nebenetagen be-
grenzt werden (siehe W. GriTz, 1992, Beilage 1, Geologi-
sche Karte).

Unmittelbar hinter (westlich) und etwas ndrdlich des
Werksgeléandes liegen die aufgelassenen, alten Steinbrii-
che (siehe Abb. 1, Bereich EW und EZ). Gleich sudlich an
die Mergelbriiche anschliefend liegen die Kalkbriche.
Entsprechend detaillierter Fazies- und Fossilienuntersu-
chungen von VAN HINTE (1963), LEGGWIE & THIEDIG (1977),
ELGARAFI (1970), LEGGWIE (1970), RUHL (1970) THIEDIG
(1975a) sowie NEUMANN (1987, 1989) stellen die Mergel-
Kalk-Wechselfolgen des Mergelbruchs und seiner ndhe-
ren Umgebung Oberkreidesedimente dar.

Die auf einem Umkreis von etwa 100 km2 verbreitete
Gosauentwicklung der Oberkreide des Krappfeldes bildet
nach TOLLMANN (1977) den hangendsten, oberostalpinen
Teil der Gurktaler Decke.

Zu den dlteren Gesteinen ist die Oberkreide weitgehend
durch Stdérungen begrenzt, sodaR die Ablagerungen ein
Erosionsrelikt eines ehemals weit liber seine heutige Ver-
breitung hinaus reichenden Sedimentationsbeckens dar-
stellen (LEGGWIE & THIEDIG (1977).

Dabei ist der Hauptanteil der Schichtfolge als Ergebnis
einer Turbiditfazies zu verstehen (ELGARAFI (1970; LEGGWIE
(1970; RUHL (1970; THIEDIG (1975a). Sedimente kretazi-
scher Randfaziesbereiche treten nur noch in Form sparli-
cher Reste auf.

Entsprechend den Vorstellungen van HINTES (1963), be-
sitzt der heute noch erhaltene Teil der Abfolge eine Ge-
samtmachtigkeit von 2000 m. Aus Machtigkeitsangaben
BECK-MANNAGETTAs (1980) zu den postvariszischen Sedi-
menten &Rt sich ein anderes Extrem ableiten. Danach ist
die Oberkreide weniger als 700 m méachtig. Wahrschein-
lich erscheint aber eine Gesamtméchtigkeit von 1500 m
(NEUMANN (1987 und 1989).

Die méachtige Gosau des Krappfeldes ist die westlichste
der vier bekannten Oberkreidevorkommen im Bereich der
ostalpinen Zentralzone.

Lithostratigraphisch sind die liegenden Anteile der Go-
sau durch Grobklastika (Brekzien, Konglomerate), die
mittleren durch einen hohen Anteil an Mergeln und der
hangendste Bereich durch stark sandige bis schottrige
Quarzlagen und bankige Kalke charakterisiert.

Die flyschartigen Kreidesedimente im Krappfeld sind
teilweise von tertiaren und quartaren Ablagerungen be-
deckt.
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pisch ist die haufige Einlage-
rung von schlammigen, tonigen oder mergeligen Partienin
das groberkérnige Karbonatsubstrat verschiedenster
Kalk- oder Kalkmergeltypen.

Im allgemeinen ist ein Zunehmen der Inhomogenitaten
innerhalb eines Gesteinstyps vom Liegenden ins Hangen-
de (von N gegen S) zu beobachten. Andererseits erfolgen
lithologische Wechsel in tieferen Niveaus (im N) des Mer-
gelbruchs auf wesentlich kiirzeren Distanzen (cm-Bereich)
als in den hdheren Stockwerken. Ebenso ist eine Tendenz
zur KorngroRenzunahme sowie zum haufigeren Auftreten
von brekzifsen Varietdten gegen das Hangende (S) hin
feststellbar. Dies steht im Einklang mit dem allgemeinen
Zunehmen des Karbonatgehaltes in Richtung S und der
Fazieseinteilung (vgl. NEUMANN, 1987 und 1989).

Grundsatzlich lassen sich sechs Gesteinstypen im Mer-
gelbruch makroskopisch unterscheiden, wobei kontinu-
ierliche Ubergange innerhalb dieser Gesteine vorliegen
kdnnen. AuRerdem kann es innerhalb eines Typs lokal zu
recht starken lithologischen Schwankungen kommen.

Kennzeichnend ist die wiederholte Kalk-Mergel-Wech-
sellagerung, wobei die in der Regel méchtigeren Kalkfol-

gen meist bankigen Charakter aufweisen und die Mergel
h&aufig nur in Form von diinnen, verwitterungsanfélligen
Zwischenlagen aufgeschlossen sind.

Aufgrund der haufig sehr heterogenen Zusammenset-
zung innerhalb eines Gesteinstyps wurden fur die Gelan-
dekartierung bzw. -beprobung vereinfachte Gesteinsbe-
zeichnungen gewahlt (Tonmergel, Mergel, Kalkmergel,
Kalk).

Die Problematik der jeweiligen Gesteinstypinhomogeni-
taten im Mergelbruch zeigt sich besonders deutlich an den
RFA-Ergebnissen. So kann es sein, dal makroskopisch
ident erscheinende Typen teilweise sehr kontrastierende
Chemismen aufweisen.

Anschlielend an die labormé&Rige CaCO;-Bestimmung
aller Proben mittels Titration wurden die Gelandebezeich-
nungen nach den Ergebnissen im Karbonatgehalt genauer
definiert und fallweise umgeéandert. Dafur wurde die Klas-
sifizierung nach ONORM G1046 Teil 3 (1985) verwendet.

Die weiteren mineralogischen und geochemisch-stati-
stischen Auswertungen wurden dann auf der Grundlage
dieser Einteilung durchgefuhrt (Tabelle 1).
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Tabelle 1.
Kalk-Mergel-Ton-Klassifizierung [% CaCO,].
Nach BENTZ & MARTINI (1969).

ReinsterKalk*) . . . ... . ... ... . ... ... .. 99-100
HochreinerKalk*). . . . . ... ... ... ... ... ... 98- 99
ReinerKalk . . . ... ... ... ... .. ... ... ... 95- 98
MergeligerKalkstein . . . . ... ... ... .. ..... 85— 95
Mergelkalk . . . ... ... oo 75- 85
Kalkmergel.. . . . ... .. .. . .. 65— 75
Mergel . . . . . . . . .. 35— 65
Tonmergel . . . ... ... 25- 35
Mergelton. . . . . . .. ... . .. 15- 25
MergeligerTon . . . . . . . . ... 5- 15
HochprozentigerTon*) . . . . . . .. ... ... ... .. 0- 5

*) nicht im Mergelbruch vertreten.

3.1. Regionale Verteilung und Haufigkeit
der Gesteinstypen
im Mergelbruch
und in der ndheren Umgebung

Die Hauptmasse der Gesteine im Mergelbruch sind
Mergelkalke (33 %), mergelige Kalksteine (24 %) und
Kalkmergel (16 %o).

Die dominierenden Mergelkalke sind, ausgenommen
auf Etage Nord und Etage Zementwerk (siehe Abb. 1), als
einzige Gruppe relativ gleichmé&Rig uber den gesamten
Mergelbruch verteilt. Sie bilden die Grundmasse, in der
alle brigen Gesteinstypen mit mehr oder weniger starken
lokalen Schwankungen eingelagert sind.

Untergeordnet treten reine Kalke (9 %), Mergel (13 %),
Tonmergel (2 %), Mergeltone (2 %) sowie mergelige Tone
(1 %) auf. Grundsatzlich 1aRt sich im Mergelbruch ein Zu-
nehmen im Karbonatgehalt von N nach S, also vom Lie-
gendenins Hangende feststellen. In etwa &hnlicher Weise
verhalten sich die KorngréRBenverhaltnisse. Abb. 1 zeigt
die Verteilung der nach ONORM G1046 auftretenden Ge-
steinstypen im Untersuchungsgebiet.

3.2. Mineralbestand

Die Ermittlung des qualitativen und semiquantitativen
Mineralbestandes erfolgte mittels Rontgendiffraktome-
trieanalyse (RDA) am Gesamtgestein (Gesamtmineral-
bestand) und an der 2u-Fraktion (Tonmineralbestand),
teilsam Inst. f. Geologie der Univ. Wien und teils am Inst. f.
Baugeologie der Univ. f. Bodenkultur in Wien. Einzelne
Minerale und strukturelle Zusammenhange wurden mit-
tels Dunnschliffmikroskopie né&her untersucht und cha-
rakterisiert (s. dazu W. GRiTz, 1992).

Die wichtigsten Minerale der generell texturell unreifen
Sedimente sind Kalzit, Quarz, Hellglimmer und Tonsub-
stanz. Quarz kann in den brekziésen Varietaten, neben
den bis cm-groBen lithischen Fragmenten, eine Grole
von etlichen mm erreichen. Dolomitist bis auf den Bereich
Weihnachtsgraben, wo er am starksten auftritt, im Mer-
gelbruch selbst nur in geringen Mengen vorhanden. Auch
Feldspat (Albit) ist fallweise in sehr geringen Mengen an-
zutreffen.

Die tonig-mergeligen Abfolgen aus dem Nordteil des
Steinbruchs weisen verhéaltnismafig hohe lllit- und gerin-
ge Smektitgehalte auf. Im Gegensatz dazu enthalten die,
nur in Form von linsenhaften Einschaltungen vorkom-
menden, fast reinen Tone (mergelige Tone) hauptsachlich
Vermikulit, gefolgt von Smektit und nur sehr wenig lllit.

Die tonmineralogische Zusammensetzung der am hau-
figsten vorkommenden Mergelkalke ist durch starke lo-
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kale Schwankungen gekennzeichnet. So zeichnen sich
die Vorkommen im Mergelbruch durch hohe Smektitge-
halte und relativ geringe lllitgehalte sowie durch das Feh-
len von Vermikulit aus. Die Mergelkalke aus der Umge-
bung Weihnachtsgraben hingegen enthalten die héch-
sten Vermikulitgehalte Uberhaupt, weisen aber nur Spu-
ren von Smektit und Kaolinit auf, die in den anderen Ge-
steinstypen in wechselnder Menge immer vorhanden
sind. Im Vergleich zu den anderen Gesteinstypen weist
die Gruppe der Kalkmergel die héchsten Smektitgehalte
auf. Hingegen sind die lllit- und Chloritgehalte relativ ge-
ring. Im allgemeinen kann eine Tendenz in der Zunahme
des Smektitanteils gegen das Hangende (S) des Mergel-
bruchs festgestellt werden.

Akzessorisch treten noch, vor allem in den tonig-mer-
geligen Varietaten, opake selbststandige Fe-Verbindun-
gen (i. allg. amorphes Ferrihydroxid) und amorphe Titan-
oxidpartikel in Form von fein verteilten, in der Matrix ein-
gestreuten Nadelchen (Erzflitter) auf.

In den karbonatreichen Gesteinen, besonders in den
mergeligen Kalken finden sich auch akzessorische
Schwefelminerale, wie Coélestin, Pyrit oder Markasit, auf
deren Existenz, wegen der geringen Mengen, jedoch nur
indirekt, aufgrund eines Vergleichs der RFA-Ergebnisse
mit den mineralogischen Befunden (RDA) geschlossen
werden kann (s. auch Kap. 5).

Die Abb. 2-6 geben eine Ubersicht tber den Gesamt-
und Tonmineralbestand der einzelnen Gesteinstypen im
Mergelbruch.

Die Gesamtmineralbestande sind, aufgrund der gerin-
gen Schwankungen innerhalb eines Gesteinstyps, als
Mittelwerte angegeben, wahrend die Tonmineralbestén-
de beispielhaft von einzelnen Proben explizit dokumen-
tiert wurden, da es hierinnerhalb einzelner Gesteinstypen
recht starke Abweichungen geben kann und daher Mittel-
werte nicht reprasentativ sind.

4. Geochemie

Haupt- und Spurenelemente wurden mittels Rontgen-
fluoreszenz (Philips PW 1404) an Schmelztabletten im La-
bor der Wietersdorfer Zementwerke analysiert. Die Er-
mittlung der SO3;- und CO,-Werte erfolgte mittels Infra-
rotanalysator (Rosemount CSA 5003Z). SO; wurde so-
wohl mit RFA als auch mit dem CSA bestimmt. Die Ergeb-
nisse korrelieren gut, allerdings wurden mit dem CSA et-
was hdhere SO;-Gehalte gefunden.

Um die Konsistenz der MeRergebnisse zu gewabhrlei-
sten, wurden diverse Duplikat- und Doppelprobenanaly-
sen durchgefuhrt, wobei die Reproduzierbarkeit der Mes-
sungen im allgemeinen sehr gut ausgefallen ist. Die Ei-
chung der RFA beruht auf 273 internationalen Gesteins-
standards.

Die graphisch-statistische Auswertung erfolgte mittels
DAS (Data-Analysis-System), einer Softwareentwicklung
der EDAS-Gruppe (Exploratory Data Analysis Service),
Wien. Dabei sollten die signifikanten chemischen Merk-
male anhand von ausgewahlten, sich selbst erklarenden
Graphiken auf einem Blick sichtbar gemacht werden. Die
Vorteile von EDA gegentber den herkémmlichen, klassi-
schen Statistiken sind bei KURzL et al. (1985) ausfuhrlich
diskutiert und dokumentiert. Zum Einsatz der Explorati-
ven Datenanalyse und Robuster Statistik fir geowissen-
schaftliche Fragestellungen sei auch auf Rock (1988)
verwiesen.
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Abb. 2.
Mineralbestand der Tonmergel, Mergeltone und mergeligen Tone aus den Steinbriichen der Wietersdor-
fer Zementwerke.

Abb. 3.
Mineralbestand der Mergel aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Mineralbestand der Kalkmergel aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.

Mineralbestand der Mergelkalke aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.




Abb. 6.

Mineralbestand der mergeligen Kalksteine und
reinen Kalke aus den Steinbriichen der Wie-
tersdorfer Zementwerke.

Mergelige Kalksteine
Mineralbestand

%
100 -
80 -
4.1. Hauptelementgehalte -
Boxplotvergleiche 60 -
der Analysenergebnisse - ‘
Univariate Verteilungskarten 40
Die Hauptelementgehalte der im 20 4
Wietersdorfer Mergelbruch auftreten- 0,5 . 04 0.4
den Gesteine dokumentiert Abb. 7. o L7
. . T T T T T T
Die Abb. 8 und 9 zeigen Boxplotver- Quarz Kalzit Dolomit  Glimmer  Feldspat Ton

gleiche der Hauptelementgehalte der
verschiedenen Gesteinstypen nach
BENTZ & MARTINI (1969; entspricht
ONORM G1046). Die Abb. 9-16 zei-
gen die Verteilungskarten ausge-
wahlter Elemente. Besonders hinge-
wiesen sei auf Abb. 15, die SO5 -Ver-
teilung. Sulfide im Rohmaterial wir-
ken sich ausgesprochen negativ auf
das Emissionsverhalten beim Klin-
kerbrennprozell aus. Betriebserfah-

Kalksteinen

Mittelwerte von 10 reprdasentativen
Proben aus insgesamt 47 mergeligen

Gesamtmineralbestand

7 MeK

Aufgrund des geringen Tonanteils
wurden dlese Gesteine nicht
tonmineralogisch analysiert

Reine Kalke
Mineralbestand

rungen zeigen, daB bereits bei SO; - %
Gehalten von >0,3 % mit Problemen
im Rohmehl gerechnet werden muf. 100
Abb. 15 zeigt die Schwierigkeit einer
Bergbauplanung auch unter diesem 80"
Gesichtspunkt. Wegen der zum Teil
hohen Sr-Gehalte der Gesteine (s. 60 -
Kap. 4.2.)ist oft eine weitere Differen-
zierung in Sulfat- und Sulfidschwefel 40
erforderlich.

Da die Abbildungen im wesentli- 20 -
chen selbsterklarend sind, wird auf
weitere Details erst in der Diskussion 0 :

der Ergebnisse eingegangen.

4.2. Spurenelementgehalte -
Boxplotvergleiche
der Analysenergebnisse -

Mittelwerte von 6 repréasentativen
Proben aus insgesamt 17 reinen Kalken

T T T T
Dolomit Glimmer Feldspat Ton

Gesamtmineralbestand

Univariate Verteilungskarten

Die Spurenelementgehalte der Gesteine im Wietersdor-
fer Mergelbruch dokumentiert Abb. 18. Zusatzlich darge-
stellt sind hier noch die Ergebnisse der SO - und CaCO4
-Analysen. Die Gehalte der ebenfalls analysierten Elemen-
te As, Mo, Pb, Zr, U und Th lagen groRteils unter bzw. so
nahe den Nachweisgrenzen (5-10 ppm), dal? auf eine Dar-
stellung verzichtet wurde. Abb. 19 und 20 zeigen wieder-
um in Form von Boxplotvergleichen die Spurenelementge-
halte der verschiedenen Gesteinstypen nach BENTZ &
MARTINI (1969; entspricht ONORM G1046). Abb. 21-26
dokumentieren die Verteilung der wichtigsten Spurenele-
mente in den Mergelbrichen

5. Diskussion der Ergebnisse

Unter Beriicksichtigung der regionalen Verteilung der
nach ihrem Karbonatgehalt klassifizierten Gesteinstypen
und im Zusammenhang mit den Elementverteilungskarten

kann man den Mergelbruch geochemisch in vier, in sich

relativ einheitliche Stockwerke unterteilen (s. Abb. 27) und

damit auch gewisse Zusammenhénge zum lithologischen

Aufbau herstellen:

1) Ein stratigraphisch liegendes Stockwerk im Nordteil
des Mergelbruchs mit vorwiegend tonig-mergeliger
Zusammensetzung und mit, im Vergleich zu den ande-
ren Stockwerken, relativ hohen Na-, Al-, Si-, P-, K-, Ti-,
Fe-, Mn-, V-, Cr-, Ni-, Cu-, Zn-, Rb-, und Ba-Gehalten.

2) Ein nachst héheres Stockwerk mit hauptsachlich mer-
geligen Kalksteinen und Mergelkalken, daher mit hohen
Ca-und CO,-Gehalten und hohen Sr- sowie verhaltnis-
maRig niedrigen MgO-Gehalten.

3) Einim allgemeinen karbonatreiches aber chemisch he-
terogenes und starken Elementgehaltsschwankungen
unterworfenes drittes Stockwerk mit reinen Kalken,
mergeligen Kalksteinen, Mergelkalken und Kalkmer-
geln in Wechsellagerung.
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Al,05-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Abb. 13.

K, O-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Ca0-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.

Fe, 05 -Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Boxplotvergleiche der Spurenelementgehalte der in den Wietersdorfer Steinbriichen auftretenden Gesteinstypen.
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Abb. 20.
Boxplotvergleiche der Spurenelementgehalte mit SO; und CaCO; der in den Wietersdorfer Steinbriichen auftretenden Gesteinstypen.
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Abb. 21.

Mn-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.

Abb. 22.

V-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Cr-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.

Abb. 24.

Rb-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Sr-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.

Ba-Verteilung der Gesteine aus den Steinbriichen der Wietersdorfer Zementwerke.
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Chemisch-lithologische Stockwerkseinteilung des Mergelbruches
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steinsgruppe im  Mergel-
bruch Uberhaupt. Die groRten Schwankungen ergeben
sich bei Ca, Cr, V und Rb.

Bei den Kalkmergeln und Mergelkalken treten am h&u-
figsten P,O5- und MgO-Ausreiller in Erscheinung. Die
MgO-Ausreiler stammen, wie auch durch die erhéhten
Dolomitgehalte (RDA) belegt, ausnahmslos von Proben
aus dem nordlichsten Teil des Mergelbruchs (EN). Auch
die hoheren P-Gehalte sind auf diesen Bereich be-
schrankt.

Daklastische Einflisse in diesem Abschnitt des Mergel-
bruchs fehlen, missen flachmarine, ruhige Sedimenta-
tionsbedingungen angenommen werden, die begiinstigte
Statten fur die Dolomitbildung bzw. fiir eine gewisse An-
reicherung von P durch einen lebhaften biologischen
Stoffumsatz, aufgrund des néahrstoffreichen Auftriebs-
wassers darstellen.

Gleichzeitig erhdhte Fe-Gehalte in diesem Bereich
kédnnten, abgesehen von diversen Tonmineralien, im Vor-
kommen von Apatit oder Fe-Phosphaten begriindet sein.

Zuséatzlich ist besonders in den, verstarkt im nordlichen
Abschnitt des Mergelbruchs auftretenden, tonig-mergeli-
gen Gesteinen mit akzessorischen, opaken Erzphasen zu
rechnen. AuBerdem zeigen die tonig-mergeligen Varieta-
ten neben Fe auch verhaltnisméaRig hohe Ti-Werte. Es sind
hauptsachlich die Tonminerale die Trager dieser Elemente,
wobei das Ti nicht an die Minerale der Tonfraktion adsor-
biert ist, sondern in Form von fein verteilten Nadelchen
auftritt, die aus mehreren Modifikationen des TiO, beste-
hen kdnnen. Gemeinsam mit Ti tritt Fe in den fein in der
Matrix verteilten Erzflittern auf.

Mit einer weitgehend geschlossenen Verteilung stellen
die reinen Kalke die homogenste Gruppe dar. Sie zeigen
die geringste Streuung bei den meisten Elementen. Nur
bei SO; und Sr sind geringfugig Ausreiller festzustellen.
Die Problematik hoher SO;-Gehalte im Rohmaterial wurde
schon in Kap. 4.1. angesprochen, wobei festzuhalten gilt,
daR haufig erhdhte S-Werte im Sidteil des Mergelbruchs
zu erwarten sind. Ebenso ist in diesem hangendsten Ab-

55



schnitt mit erhéhten Cr-Gehalten zu rechnen. Mdglicher-
weise konnten hier ursprunglich vulkanogene Einflusse
mitgespielt haben.

Als Mg-reichste Gruppe erweisen sich die mergelig-kal-
kig betonten Gesteine. Nach den RDA-Untersuchungen
enthalten die Kalkmergel, besonders in der Umgebung
Weihnachtsgraben, am meisten Dolomit. Gleichzeitig sind
dort auch die héchsten Mg-Gehalte zu verzeichnen, d.h.
die Mg-Werte sind dort sehr gut mit dem Dolomitanteil in
diesen Gesteinen korrelierbar. Im Mergelbruch selbst ist
beispielsweise in den Mergelkalken eine derartige Korrela-
tion nicht so deutlich ausgepréagt. Folglich dirfte das Mg
in diesen Gesteinen, abgesehen vom geringen Dolomit-
anteil, im Tonmineralanteil gebunden vorliegen. Dies wird
durch das haufige Auftreten von Smektit (Substitution des
Al durch Mg und Fe) und Chlorit bestatigt. Die geringen
MgO-Gehalte insgesamt gesehen reflektieren jedenfalls
den maRigen Dolomitanteil der Gesteine im Mergelbruch.

Ein weiteres signifikantes Merkmal ist der fir Karbonate
ungewdhnlich hohe Gehalt an Sr. Die breiteste Streuung
im Sr-Gehalt weisen die mergeligen Kalksteine auf. Sie
sind die Sr-reichste Gruppe Uberhaupt. Die tonig-mergeli-
gen Varietaten zeigen eine gute Ca/Sr-Korrelation. Nicht
so die Ca-reichen mergeligen Kalksteine. Das spricht
nicht fur die sonst in Ca-reichen Sedimenten Ubliche
Ca/Sr-Substitution, sondern fir eine eigene Sr-Phase in
den karbonatreichen Sedimenten des Mergelbruchs. In
der Literatur (KAHLER und MEIXNER, 1963) sind Strontium-
minerale (Strontianit, Célestin) in den Wietersdorfer Stein-
briichen belegt. Dabei wurde der kausale Zusammenhang
mit dickschaligen Muscheln dokumentiert, in deren Kern-
hohlrdumen — und von ihnen aus auch in Kluftchen - die
Strontiummineralanreicherung neben der Kalkspataus-
scheidung stattfand. Die Kalzitisierung von einstmals aus
Aragonit bestandenen Tierschalen wird mit der Rekristalli-
sation des Kalkspats zusammengefallen sein, die zur dia-
genetischen Verfestigung des Gesteins fuihrte. Das ur-
spriinglich im Aragonit eingebaute Sr, das aus kristallche-
mischen Griinden im Kalzit nicht Platz findet, reicherte
sich in den diagenetischen Restldsungen an und bedingte
die Bildung von selbststandigen Sr-Mineralien. Im Falle
Wietersdorf scheinen die zur Verfigung stehenden
Schwefelmengen nur sehr gering gewesen zu sein, so dafl
sie mit der Ausscheidung von Pyrit-Markasit bereits fast
erschopft waren und Cdlestin (SrSO,) sich nur spurenhaft
entwickeln konnte. Aufgrund der vorhin angesprochenen
und anhand von X/Y-Diagrammen in W. GRITz (1992) doku-
mentierten schlechten Ca/Sr-Korrelation miissen vor al-
lem die mergeligen Kalke als Trager der Sulfid- bzw. Sulfat-
phasen angenommen werden.

In allen Gesteinen des Mergelbruchs sind K und Al am
besten korrelierbar. Sie treten verstarkt in den tonig-mer-
geligen Varietaten auf und lassen sich sehr gut mit dem
Gehalt an Glimmer bzw. Tonmineralien korrelieren.
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Mn, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Baund Rb korrelieren sehr deutlich
mit den Vorkommen der tonig-mergeligen bis kalkig-mer-
geligen Gesteine im Nordabschnit des Mergelbruchs so-
wie mit den Vorkommen im Weihnachtsgraben (EW) und
Etage Zementwerk (EZ). Die Trager der Spurenelemente
sind daher hauptséachlich die Tonminerale.
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