SEDIMENTPETROGRAPHISCHE ASPEKTE EINES RIFFKALKS
AM BEISPIEL DES KELHEIMER AUERKALKS
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Einleitung

An vorhandenen Bohrkernen aus dem Gebiet des Kelheimer Akeefdedtand die Mdglichkeit den
séureunloslichen Rickstand sowie das Silt/Ton-Verlsaéils sedimentpetrographische Parameter zu
ermitteln. Daneben erfolgte die Bestimmung der Trockencbibeli Wasseraufnahme sowie der
Gesamt- und Nutzporositat als gesteinstechnische Pamanigh moglicher Zusammenhang der
genannten Gesteinsparameter mit der Gesteinsentstehudgpekte fir die Gesteinsgewinnung und
-bearbeitung werden aufgezeigt. Der Kelheimer Auerkalkeistder Antike als Baustein verbreitet. Er
findet Verwendung als Massivbaustein, ebenso wie als BashehWandbelag in plattierter Form.

Geologische und geographische Einordnung

Der Kelheimer Auerkalk ist bei einem Alter von etwa 145 — 15M0idvlen Jahren in den obersten

Malm Delta bzw. in das obere Mittel-Kimmeridge bis usten Malm Zeta bzw. Unter-Tithon

einzuordnen. Der zwischen Kelheim und Essing gelegene Steintbberau liegt innerhalb der

Weltenburger Riffmasse zwischen Paintener Wanne im Notdelheimer Wanne im Sidden und

Osten sowie Hienheimer Wanne und Altessing im Westen. Belmeimer Auerkalk handelt es sich

um einen ungeschichteten Korallenriffkalk mit eingelagefRasen- und Stockkorallen mit schwach
angedeuteten Fossilfragmenten und winzigen weil3en Kelldto(Tubiphyten).
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Abbildung 1: Ubersicht der Faziesgebiete der Frankenalmach Keupp (1977)

Petrographische Untersuchungen

Als Grundlage der vorliegenden Untersuchung diente die Gewirgemsaureunldslichen Rickstande
und die Bestimmung des Silt/Ton-Verhaltnisses (>/< 2untiéot) in ebendiesen, welche der Teufe
gegenubergestellt wurden. Die nichtkarbonatischen, saurechkisli Bestandteile kénnen die
Eigenschaften eines Karbonatgesteins beeinflussen. lwa@eg und Untersuchung ist in diesem
Zusammenhang daher von groBer Bedeutung. Voraussetzuniy fgerflie quantitative Entfernung

der karbonatischen Grundmasse.

Ein bewahrtes Verfahren ist die Auflosung des KalkgesteineMonochloressigsaure, wobei eine
mdglichst schonende Behandlung der Rickstande, besonders der Tonngesvaleleistet ist.



Ausfihrliche Beschreibungen und Erlauterungen dieser Methodesigviam Institut fir Mineralogie
in Erlangen angewandt wurde, finden sich bei BAUSCH (1980) und LEERH(1985). Aufgeldst
wurden im Fall dieser relativ reinen Kalke jeweils etwa 25@n@n des Probenmaterials. Der
Mittelwert von 0,92 % fir den Gesamtrlickstand zeigt, dasschsbei den untersuchten Riffkalken
um hochreine Kalke mit weniger als 5 % Gesamtriickstand hHaielBankkalke des Treuchlinger
Marmors liefern vergleichsweise hohere Gesamtrickstandisclzen 1,50 % und 3,30 %
(GRUNENBERG, 1992). Zur weiteren Untersuchung wurden die hduuflosung in
Monochloressigsaure isolierten Rickstande im Atterbergdgt in Fraktionen >2um und <2um
aufgetrennt. Die Tabelle 1 fUhrt die Ergebnisse im Einzehnén

Teufe [m] Ruckstand [%] < 2 um [%] > 2 um [%] >/< 2 um
1,0 1,14 1,05 0,10 0,10
3,0 1,44 0,19 1,26 6,75
5,6 2,19 0,66 1,49 2,25
8,0 1,15 0,11 1,00 9,00
11,7 0,84 0,35 0,38 1,11
14,5 0,47 0,36 0,11 0,30
17,0 0,87 0,08 0,75 9,50
19,0 0,91 0,18 0,69 3,75
21,0 1,41 0,59 0,73 1,23
27,0 0,76 0,17 0,55 3,25
30,0 0,43 0,12 0,28 2,33
31,5 0,56 0,16 0,36 2,25
33,0 0,81 0,19 0,58 3,00
36,0 0,50 0,12 0,35 3,00
39,0 0,78 0,11 0,60 5,33
40,5 0,62 0,10 0,38 4,00
42,0 0,43 0,26 0,13 0,50
45,0 0,61 0,49 0,12 0,25
46,5 1,58 0,50 1,08 2,17
48,0 0,54 0,11 0,40 3,67
52,0 1,42 0,36 1,07 3,00
53,0 0,85 0,12 0,65 5,67
54,4 0,91 0,15 0,76 5,25

Tabelle 1: Teufe, Gesamtrickstand, Fraktionen < 2um und> 2 pm sowie >/< 2 um-Verhaltnis von
Proben des Kelheimer Auerkalks

Das >/< 2 um-Verhdltnis erweist sich in diesem Fablegak brauchbare Kenngré3e zur Beschreibung
unterschiedlicher Probengruppen. Aufmerksam auf die Nutzlickikesies aus den Gewichtsmengen
der Fraktionen >2um und <2um gebildeten Quotienten zur sedirtregtEg@hischen
Charakterisierung von verschiedenen Profilen machen bereits$SBAU& POLL (1976). Durch die
Kombination dieses Parameters mit den Werten fir dieggdwrigen Gesamtrickstandsgehalte wird



die Kennzeichnung von Karbonatgesteinsserien verbessert.beie genannten Autoren schlagen
daher zur graphischen Darstellung dieses Zusammenhangesufifiagdng der Messwerte im
Diagramm Gesamtriickstand [%] gegen >/<2um-Verhéltnis vehdgshierzu auch BAUSCH, 1987).
Fur Kalksteine ergibt sich danach regelméaf3ig ein hyp@Enhkcher Kurvenzug. Dabei liegen die
unreinen Kalke (ab etwa 5% Gesamtrickstand) und Mergel imdit@tensystem nahe der Ordinate
(senkrechter Hyperbelast), was bedeutet, dass ihrelioh&is Rickstdnde Uberwiegend aus einem
Anteil <2um bestehen. Reine Kalke liegen dagegen nahe deiséégwaagerechter Hyperbelast) und
Uber deren gesamtes Spektrum verteilt. Es kann bei den Riddstsowohl der feinere, als auch der
grébere Anteil Uberwiegen.

Bei dem hier untersuchten Material handelt es sich wigiteearwahnt um hochreine Kalke. Sie liegen
daher in der Rickstandshyperbel alle nahe dem waageregierbilast. Klar zu unterscheiden sind
die Treuchtlinger Bankkalke von den Kelheimer Riffkalken duiickeredeutlich groberen Rickstand
ersterer. Die Riffkalke bilden eine eigenstandige Gegiaippe ohne Uberschneidungen mit dem
Treuchtlinger Marmor. Die untersuchten Riffkalke zeichneith in der Regel durch
Gesamtriickstande unter 2 % aus. Das >/< 2um-Verhdltnist \e@ie vergleichsweise hohe
Spannweite von 0,1 bis 9,0 auf. In Abbildung 1 sind die Zusammgetgraphisch dargestellt.
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Abbildung 2: Gesamtriickstand gegen >/< 2 um-Verhaltnissath Bausch 1987



Bei der naheren Betrachtung der Rickstandsparametenddlidass sowohl der Gesamtriickstand
wie auch die Silt- und Tonfraktion und damit einhergehend d&3 dd-Verhaltnis rhythmischen
Schwankungen unterzogen sind. Dies sind Hinweise auf Me&gstschwankungen und/oder
klimatische Anderungen in den Detritus liefernden Gebietemriaeh ist der Kelheimer Auerkalk
eindeutig als Rhythmit einzuordnen. Moglicherweise lasst &ien durch weitere koordinierte
Untersuchungen eine Beziehung zu den abwechselnden Kalkbankeéviengelzwischenschichten
der in der Nachbarschaft der Riffe angrenzenden Bankkia#erf. In den Abbildungen 3 und 4 sind
die Verhaltnisse in Diagrammen veranschaulicht.
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Abbildung 3: Rhythmische Schwankungen im Gesamtrickstandden Fraktionen > 2pum und < 2 pm
sowie dem >/< 2um- Verhaltnisses in Proben des Kelhger Auerkalks.
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Abbildung 4: Rhythmische Schwankungen im Gesamtriickstandien Fraktionen > 2pum und < 2 pm von
Proben des Kelheimer Auerkalks
(Balkendarstellung bei geanderter Teilung der Y-Achse).




Bestimmung von Trockenrohdichte, Wasseraufnahme, Gesamiiutzporositét

WEISS & SCHELLHORN (1989) zeigen an 55 Proben des Mittlaued Oberen Malms der
Sudlichen Frankenalb, dass es mdglich ist, die Gesaodifir von reinen Kalksteinen Uber die
Messung von Volumen und Gewicht zu ermitteln. Voraussetzwriihiist die bekannte Dichte der
festen Gesteinsbestandteile. Nach SCHELLHORN (1990) kamgsehr reine Kalke als Dichte der
festen Bestandteile die Dichte von Calcit 2,715 g/cm3 gesetaten. Die Gesamtporositat berechnet
sich dann wie folgt:

Dye={1-(rho,/2,715 g/cm3)} x 100

mit: rhaq,: Dichte des Gesteins inkl. der lufterfullten Poren

Da es sich beim vorliegenden Probenmaterial in den Uberwiagétidien ebenfalls um sehr reine
Kalke handelt, wird die Gesamtporositat wie oben béslcbn bestimmt. Zur Messung der
Gesteinsdichte rhoder einzelnen Proben wird das Volumen und das Gewichinmmas Die
Ermittlung des Volumens erfolgt durch Vermessung der Bohrkenithglanparallel gesagten Ober-
und Unterseiten, das Gewicht wird durch Wagung der Gegidinder nach Trocknung bei 50°C
bestimmt. Die Wasseraufnahme und die Gesamtporositdtnath DIN 52102 bestimmt. Die Nutz-
oder Effektivporositat ergibt sich rechnerisch Uber dasifigm®e Volumen von Wasser und dem
Volumen der Prufkorper aus der Wasseraufnahme. Die nachdeefiabelle listet Trockenrohdichte,
Wasseraufnahme, Gesamtporositdt und Nutzporositat derswciteen Proben bei verschiedenen
Teufen.

Teufe | Trockenrohdichte Wasseraufnahme Gesamtporositat Nutzporositat
[m] [g/cm?3] [Masse-%] [Vol.-%] [Vol.-%]
8,0 2,39 8,0 11,97 6,61
11,7 2,13 11,0 21,55 9,23
14,5 2,47 4,7 9,02 3,86
17,0 2,57 3,7 5,34 2,99

27,0 2,44 6,3 10,13 5,22
33,0 2,24 6,9 17,50 6,02
39,0 2,46 5,5 9,39 4,67
42,0 2,16 14,8 20,44 12,75
45,0 2,30 11,6 15,29 10,00
48,0 2,50 3,8 7,92 3,03
52,0 2,47 3,4 9,02 2,84
53,0 2,57 2,9 5,34 2,49
54,4 2,55 3,5 6,08 3,03

Tabelle 2: Einzelergebnisse fur die Bestimmung der Tickenrohdichte, Wasseraufnahme,
Gesamtporositat und Nutzporositét.



Vergleicht man die Gesamtporositidten der Proben des iKmlheAuerkalks mit Proben des
Treuchtlinger Marmors so ist zu erkennen, dass die unteéesudRiffkalke mit durchschnittlich

11,5 Vol.-% etwa doppelt so hohe Porositaten aufweisen digeBankkalke des oberen Jura.
Eichstatter/Solnhofener Plattenkalk, Treuchtlinger Marmelb und Treuchtlinger Marmor grau,
besitzen durchschnittliche Gesamtporositaten von 5,3 Vod.:84y0l.-% und 4,2 Vol.-%.
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Abbildung 5: Vergleich mittlerer Gesamtporositaten von Bankkalken aus Treuchtlinger, und Eichstatter
Steinbruchgebieten und Riffkalken aus Kelheim

Betrachtet man die Einzelwerte fir die Trockenrohdich¥asseraufnahme sowie die Nutz- und
Gesamtporositat so fallt auf, dass diese wie die sedipeographischen Parameter deutlichen
Schwankungen unterliegen. In Abbildung 6 ist dies graphisaedsilt. Ein direkter Zusammenhang
zwischen den sedimentpetrographischen und den gesteinstechnBaremetern konnte nicht
nachgewiesen werden. Offensichtlich sind diese Bezielmuimg®iffkalken zu komplex um sich in
direkten Abhangigkeiten darstellen zu lassen.

Aus den gesteinstechnischen Parametern lassen sich jedochtelbamitAussagen Uber die
Verwendbarkeit des untersuchten Riffkalkes als Werkstdmeffen. Trockenrohdichte,
Wasseraufnahme und die daraus abgeleiteten GroRen fNutdigorositat (Effektivporositat) und die
Gesamtporositat geben erste Hinweise auf die baupitaétiserwendbarkeit des Kalksteines. Bei dem
gewahlten Mafl3stab in der graphischen Darstellung (Abb. @)enalie Unterschiede in Abhangigkeit
der Teufe anhand der Wasseraufnahme und der Porositagssicitlich. Die Trockenrohdichten
Trockenrohdichte fiur sich betrachtet liefert ebenfalls ubinbhare Hinweise. So zeigen
Trockenrohdichten ab etwa 2,5 g/cm® als Werkstein abbauwuRfigehbereiche des Kelheimer
Auerkalks an. Dies wird durch die Literaturwerte derockenrohdichte und die erganzende
Betrachtung der entsprechenden Druck- und Biegezugfestigkeit&edesins bestatigt.
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Abbildung 6: Trockenrohdichte, Wasseraufnahme, Nutzporosiit und Gesamtporositaten von Proben




Zusammenfassung

Die detaillierte Betrachtung der saureunloslichen Rickstarsl&elaeimer Auerkalkes fuhrt zu dem
Schluss, dass es sich bei dem als Werkstein weit Vtetiere Riffkalk um einen Rhythmit handelt. Der
Anteil des saureunléslichen Gesamtriickstands sowie dieidfrakt> 2 um und < 2um weisen
eindeutige rhythmische Schwankungen in ihren Mengenanteilen auf.

Durch die Betrachtung der Trockenrohdichte, WasseraufnahmdamBorositaten konnen Hinweise
fur die Abbauplanung und die Verwendung des Kelheimer Auerkal&ksWerkstein gewonnen
werden.
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