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Petrophysikalische Untersuchungen in den Hangendschichten
der Kohlenlagerstitte OBERDORF - BARNBACH

Einleitung

Wie im Projektsantrag dargelegt, war das erste Ziel dieser Untersuchungen der Nachweis der
Eignung petrophysikalischer Methoden zur Charakterisierung der Hangendschichten iiber der
Kohlenlagerstitte Oberdorf, sowie der Nachweis von sulfid- und biomassereichen
Horizonten. Durch das groe Entgegenkommen der Betriebsleitung der GKB in Oberdorf,
konnten neben den petrophysikalischen insitu-Messungen in der Grube auch 7
Bohrkernstrecken in die Untersuchung einbezogen werden. Diese Bohrkernstrecken stellen
einen nahezu 100%-igen Kerngewinn dar, sodal eine Korrelation ohne mdogliche Fehler
durch Schichtliicken, gegeben war. Zur Durchfithrung der insitu-Messungen wurde ein Gerét
zum Einsatz gebracht, daB zum Teil aus Mitteln des vorliegenden Projektes angeschafft
werden konnte. Es wird dabei die magnetische Suszeptibilitit des Untergrundes in
Abhingigkeit der Verinderung des Selbstinduktionskoeffizienten einer Spule gemessen. Die
Daten werden in einem Speicher abgelegt und an einem Computer bearbeitet. So wurden
ungefihr 1.600 m freie Profile sowie die Bohrkernstrecken vermessen. Aus den Bereichen
hoher Suszeptibilitit wurden die Proben fiir die Dichtebestimmung, sowie fiir eine
sedimentpetrographische Begleituntersuchung gezogen. Letztere Analysen wurden am Institut
fiir Geowissenschaften durchgefiihrt.

Der geologische Rahmen

Die Bucht von Kd&flach/Voitsberg stellt einen Teil des steirischen Tertifirbeckens (Ottnang bis
Pliozdn) dar. Als wesentlich fiir die Anlage dieses Beckens wird eine Ostlich gerichtete
Extensionstektonik am Ende des jungalpidischen Orogenesegeschehens erkannt (EBNER &
SACHSENHOFER, 1991). Der im Zeitraum Karpat - Unterbaden auftretende kalkalkalische
Vulkanismus ist Ausdruck fiir das alpidische Orogenesegeschehen, im Gegensatz zum
jingeren (plio-/pleistozinen) Basaltvulkanismus, der im Zusammenhang mit einer back arc -
Extension im innerkarpatisch-pannonischen Raum zu sehen ist. Neben den vulkanischen
Ereignissen wird das Sedimentationsgeschehen durch synsedimentére tektonische Vorgiinge,



Meerestransgressionen im Karpat und Baden und darauf folgende Regressionen mit
Verbrackung und AussiiBung der Restseen beeinfluft. Die groflte Intensitit erreichen
tektonische Vorgiinge im oberen Karpat (Nahbereich der sogenannten "steirischen Phase"),
was unter anderem zur Ausbildung der mittelsteirischen Schwelle als trennendes
Strukturelement zwischen Ost- und Weststeirischem Becken fiihrt.

Das weststeirische Becken, welches dem Koralpenblock auflagert, wird durch E-W
verlaufende Schwellen in drei Teilbecken (Teilbecken von Eibiswald, St.Florian und
Teilbecken von Lieboch mit der Bucht von Koflach/Voitsberg) gegliedert. Ebenfalls im
Karpat werden im Raum Eibiswald die sogenannten Eibiswalder Schichten, feinklastische,
limnisch-fluviatile Sedimente mit ausgeprigter Kohlefiihrung abgelagert.

Die kohlefiilhrende Formation von Kd&flach/Voitsberg mit 300m michtigen Feinsedimenten,
die in mehreren, durch Schwellen getrennte Mulden, 4 Flozhorizonte aufweist, ist als
Aquivalent zu den Eibiswalder Schichten zu betrachten. Das kohlefiihrende Karpat wird im
Baden im Raum Koflach/Voitsberg von limnisch-fluviatilen Serien mit Winkeldiskordanz
~ iiberlagert. Eine neuerliche Transgression im Sarmat wird durch eine gleichzeitige
Abschniirung der Paratethys insofern beeinflufit, als dal diese zu einer Verbrackung des
Binnenmeeres fiihrt. In der Koflach/Voitsberger-Bucht werden ab dem Sarmat keine
Sedimente mehr abgelagert. Nach sukzessiver AussiiBung im Pannon folgt wiederum die
Ablagerung limnisch-fluviatiler Sedimente, bis schlieflich im Pont nur mehr in den
oOstlichsten Bereichen des steirischen Beckens Sedimente nachzuweisen sind.

Nach den sedimentpetrographischen Untersuchungen von HARER & KOLMER handelt es
sich bei den Hangendsedimenten um sandige bzw. schluffige Lehme, in denen der Tonanteil
so gut wie nie diber 15% ansteigt. Eine einzige Probe wurde den schluffigen Tonen
zugeordnet. Fiir die gegenstindliche Arbeit ebenso wichtig, war das Ergebnis der
Untersuchungen auf Eisenoxide und Eisenhydroxide, da sie die Suszeptibilitit entscheidend
beeinflussen kénnen. Wihrend Eisenhydroxid nicht direkt nachgewiesen werden konnte, ist
Himatit in diinnen Lagen in nahezu allen Profilen nachweisbar. Obwohl der Himatit eine
niedere Suszeptibilitdt aufweist, treten diese Lagen im Kontrast zu den schluffigen Lehmen
doch als Hochzonen auf. Neben den Eisenoxiden wurden global Eisensulfide nachgewiesen
die als Pyrit bezeichnet wurden. Die Laboruntersuchungen im Labor Gams konnten allerdings
den Nachweis erbringen, daB} sie sich zumindest teilweise bei diesen Pyriten um Pyrrhotin
und/oder Greigit handelt. Die Differenzierung ist durch den Unterschied im paramagnetischen

Verhalten des Pyrits sowie des ferromagnetischen Verhaltens des Pyrrhotins und Greigits
moglich.
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Petrophysikalische Messungen

Von der GKB wurden im Tagbau Ost der Birnbacher Kohlenmulde einige Kernbohrungen
abgeteuft (Tab.1), die mehr oder weniger entlang einer Profillinie (Abb.1 und 2) liegen und
das gesamte Hangende sowie die Kohlenlagerstitte bis zum Untergrund durchorterten
(KROLL et al., 1988). Kerngewinne von >90% waren eine ideale Voraussetzung fiir die

Messungen und die folgenden Korrelationsversuche.

Bohrung | x-Koord. | y-Koord. | Seehthe(m)| Teufe(m) Datum
BK20 1216044.83 {-89895.52 519.36 70 3/4/1991
BK21 [216042.00 |-89970.00 519.87 120 2/3/1991
BK22 1216033.00 {-90049.00 519.33 100 4/1991
BK23  1216026.17 [-90113.20 518.60 120 5/5/1991
BK24 1216007.82 |-90195.52 530.32 86 6/1991
BK32 [216036.00 {-90113.00 518.82 80 6/1991

Tabelle 1: Bohrungsdaten
Um eine erste Abschidtzung {iber die Suszeptibilititsverteilung bzw. HOhe der
Suszeptibilititswerte und damit eine Entscheidungsgrundlage fiir weitere, umfangreiche
Untersuchungen zu erhalten, wurde die Bohrung BK32 ausgewihit. An den aus ihr gezogenen
Kernen (&=180mm bzw. 140mm) wurde die Suszeptibilitit im Abstand von Scm mittels
Kappameter (Genauigkeit 1x10-3SI) gemessen. Eine Erhohung des MeBpunktabstandes auf
maximal 10cm in extrem niedrig suszeptiblen Bereichen, vorwiegend im Hauptfloz (1%10-5-
1x10-4SI), erschien zweckmifig und ohne Informationsverlust vertretbar. Aus einer
Datenmenge von N=1430 Suszeptibilitdtswerten wurde in der Folge eine Log-Darstellung
generiert (Abb.7). Eindeutig abgrenzbare Bereiche erhShter Suszeptibilitit (bis 2.4%10-3ST)
im Vergleich zu Backgroundwerten von 1-3x10-4SI konnten widerspruchsfrei identifiziert
werden. Teufenvergleiche mit der Kernansprache aus Bohrprofilen lieferten zusitzlich eine
weitere, erwartete Voraussetzung, da nidmlich Abschnitte maximaler Suszeptibilitit vor
allem in den grauen Tegeln zu finden sind. Unter dem Aspekt der vielversprechenden
Ergebnisse dieser ersten, versuchsweisen Auswertung, wurden weitere Suszeptibilitits-
messungen in Angriff genommen. Rund 396m erbohrtes Kernmaterial aus 5 Bohrungen
wurde ins Mef3programm integriert (Tab.2).



Bohrung Teufe (m) Anzahl der Anzahl der
Maxima Suszeptibilititsdaten
BK 24 86.00 17 1557
BK 23 79.75 17 1219
BK 22 83.90 16 1314
BK 21 76.00 15 1202
BK 20 69.75 12 1188
BK 32 80.00 13 1430

Tabelle 2: MeSpunkte pro Bohrung

Zu diesen Ergebnissen aus den Kernstrecken kamen fiir die Gesamtinterpretation noch die in

der Einleitung erwihnten insitu-Messungen, die eine ganz ausgezeichnete Korrelation mit den
Kernstrecken ergaben.

Probenahme

Proben wurden aus Bereichen maximaler Suszeptibilitit, sowie jeweils im Liegenden und
Hangenden davon entnommen. Als MaB fiir die Determination eines Suszeptibilitits-
maximums diente der Vergleich mit den Werten der unmittelbar umgebenden Kernabschnitte.
Soweit es die Konsistenz des Materials erlaubte, wurde die Richtung zum Bohrlochtiefsten
markiert und das Probenmaterial verpackt. Im Hinblick auf eine rationelle Datenorganisation
wurden die Einzelproben bereits zu diesem Zeitpunkt mit einer Datenbank-konformen
Codierung versehen. In gleicher Weise wurden auch die im Anstehenden entnommenen
Proben markiert bzw. codiert, um auf einen einheitlichen Horizont gerechnet werden zu
konnen. Die Proben wurden unmittelbar nach der Entnahme luftdicht in Plastikfolien
verpackt und in einem Gefrierschrank gelagert. Diese umstindliche Behandlung ist deshalb
erforderlich, da der Greigit bei Sauerstoffzutritt im feuchten Zustand sehr rasch
zusammenbricht und danach nicht mehr nachweisbar ist.



Laboruntersuchungen

Die Suszeptibilititsbestimmungen erfolgten zum iiberwiegenden Teil direkt im Gelidnde, mit
einem SuszeptibilititsmesBinstrument der Type MS2 der Firma Bartington, womit sowohl
Profil als auch Einzelmessungen unterschiedlicher Eindringtiefe moéglich sind. Die Mefwerte
konnen iiber ein Korrekturglied miteinander direkt verglichen werden. Die Proben die zum
Nachweis des Greigits im Labor Gams bearbeitet wurden, sind unter Stickstoffatmosphire
voerst getrocknet und danach weiterbearbeitet worden. Neben der Wiederholungsmessung der
magnetischen Suszeptibilitdt wurden die Sittigungsmagnetisierung sowie deren Wechsel-
feldabmagnetisierung untersucht. Die Wiederholungsmessung der Suszeptibilitit bestitigte
die erfolgreiche Trocknung unter Stickstoff durch absolut vergleichbare bzw. unverdnderte
MeBwerte. Die Sittigungsmagnetisierung bzw. die thermische Abmagnetisierung der Proben
bestitigte das Vorhandensein ferromagnetischer Eisensulfide mit Curie-Punkten um 310°C.
Eine eindeutige Festlegung, ob es sich bei diesen Sulfiden um Pyrrhotin oder Greigit handelt,
kann nur auf mineralchemischen Wege erfolgen. Diese Untersuchungen sind im Augenblick
noch nicht abgeschlossen, sodafl dieses Ergebnis noch nicht endgiiltig feststeht.

Die Bestimmung der Dichte erfolgte im petrophysikalischen Labor an der Montanuniversitit
Leoben. Mittels Prizisionswaage wurde die Sittigungsdichte jener Proben ermittelt, die ein
Suszeptibilitditsmaximum aufweisen. Unter Verwendung der Formel

D = [ m/(m, - mg + T)] + 1000

................. Sattigungsdichte in [kg/m3]
................. Masse der Probe an Luft [g]

f o e Masse der getauchten Probe inkl. Tara [g]
................. Tara der Aufhiingevorrichtung [g]

konnten die jeweiligen Dichtewerte errechnet werden. In Summe erfolgte die Dichte-
bestimmung an 102 Proben.

Die sedimentologischen Parameter wie KorngroBenverteilung, Siebverlust (%), Gliihverlust
(%) sowie Karbonatgehalt (%) an den Maxima-, Liegend- und Hangendproben wurden am
Institut fiir Geowissenschaften Abteilung Geologie der MU-Leoben erarbeitet. Die

Vorgangsweise dieser sedimentologischen Bearbeitung ist am besten durch ein FluBdiagramm
wiederzugeben.
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FluBdiagramm der Probenbearbeitung

Die Trocknung der zu untersuchenden Proben erfolgte bei 50°C iiber 3 Tage im Trocken-
schrank, in dem das Material auch wihrend der Untersuchungen zwischenzeitlich aufbewahrt
wurde. Zur Abtrennung der organischen Substanz wurde im AnschluB eine Dispergierung mit
Wasserstoffsuperoxid durchgefiihrt.

Als Ergebnis einer Siebanalyse mittels elektrischer Siebmaschine im NaBsiebverfahren
(genormte Maschenweiten von 1.0 bis 0.063mm), gefolgt von einer Lumoseduntersuchung
des KorngroBenbereiches <0.063mm konnten Wertekolonnen des Medians der Korngrofen-
verteilung und des prozentuellen Anteils der Fraktion <2um ausgewiesen werden. In einigen
wenigen Fillen wurde der Siebverlust (%) gesondert angegeben. Da jedoch keine
repréisentative Anzahl von Siebverlustwerten zur Verfiigung steht, wird auf eine Bezugnahme
im Verlaufe der statistischen Betrachtungen giinzlich verzichtet.

Die gasvolumetrische Bestimmung des Karbonatgehaltes (Verfahren von Scheibler) lieferte
den prozentuellen Anteil des Gesamtkarbonates an der eingewogenen Probenmenge.

Durch Aufheizung einer bestimmten Probenmenge bis ca. 1000°C wurde der Verlust der bis
zu dieser Temperatur fliichtigen Substanzen erfaBt. Die Ergebnisse werden als Glithverlust in
% angegeben. Die genannten sedimentologischen Untersuchungen umfaten 51 Proben aus
BK?24, 35 Proben aus BK20, sowie 18 Proben aus BK21.



Datenorganisation

Alle erhobenen Daten wurden in Datenbanken (dBASE IV, ROCKBASE nach B.HOLUB)
erfat und organisiert. Dies erlaubt den laufenden und schnellen Zugriff auf die gemessenen
Werte und ermdglicht darliberhinaus die einfache Eingliederung neuer MefBidaten, sowie ihre
rasche Weiterbearbeitung, wahlweise als eigene Teilmenge oder im Verbund mit dem
Altdatenbestand. Unter Verwendung von diversen Filter- und Sortierkriterien wurden
Teildatenmengen unter verschiedenen Gesichtspunkten erstellt und zur Weiterbearbeitung in
Folgeprogramme transferiert.

Auswertung

Fiir die gezielte Probennahme sowohl an den Kernstrecken als auch in der Lagerstitte muflte
ein Parameter entwickelt werden, mit dessen Hilfe jene Bereiche ausgewihlt werden konnten,
die am wahrscheinlichsten Greigit bzw. biomassereiche Horizonte aufweisen. Dazu wurden
Wertebereiche fiir Suszeptibilitdt, Dichte, Gesamtkarbonat und Glithverlust eingefiihrt, die
einer Idealverteilung mdoglichst nahe kamen. Das heit konkret, daB die Suszeptibilitiit
moglichst hoch (>1000*10-6SI), die Dichte moglichst gering (<2*103kg/m3), Gesamt-
karbonat moglichst gering und der reduzierte Gliihverlust moglichst hoch sind. Diese
"Idealverteilungen" wurden zu einem "Diskriminierungsfaktor" zusammengefa8t und danach
eine Auswahl der Probenhorizonte festgelegt. Die Verteilung der gemessenen Groflen 1dBt
sich am einfachsten in Form von Crossplots darstellen. Um die Probennahmebereiche genauer
erfassen zu kénnen, wurden jeweils aus dem Bereich der maximalen Suszeptibilitit (M) sowie
dem unmittelbar angrenzenden Hangenden (H) und Liegenden (L) Detailproben entnommen.

Abbildung 3a zeigt einen Cross-Plot des prozentuellen Anteils an Gesamtkarbonat (GK%)
gegen den zugehorigen Glithverlust (GV%) aller Maxima der Bohrung BK24.
Gesamtkarbonatgehalt, Gehalt an Tonmineralen und Anteil an organischem Material,
bestimmen die Hohe des Gliihverlustes (BENDER, 1981), ein Faktum, das auch in der
vorliegenden Arbeit eindeutig bestitigt wurde. Klar abtrennbar bleiben karbonatfreie Proben,
allerdings mit einem Gliihverlust >45% bis sogar >60%. Es handelt sich dabei um beprobte
Kohlenlagen bzw. um Material, das einzelne Kohleschmitzen enthilt. Fiir die vorgegebene
Fragestellung lassen sich nun drei Bereiche (Abb.3a), von links nach rechts mit abnehmender
Eignung als Ausgangsmaterial fiir weitere Untersuchungen, abgrenzen. Am interessantesten
erscheinen jene Punkte, die im hellblauen Bereich plotten und trotz geringem Karbonatanteil



noch bis 10% Gliihverlust aufweisen. Punkte im roten Bereich bzw. im angrenzenden blauen
Feld erfiillen die geforderten Eigenschaften weniger, bzw. sind durch den bereits hohen
Karbonatanteil auszuschlieBen. Zur raschen Identifikation der Proben wurde im rechten
Bildteil eine Log-Darstellung der Suszeptibilitit (Sus) iiber die bei der Messung erfaflten
Bohrkernbereiche hinzugefiigt, erweitert durch die Kennzeichnung der Teufenerstreckung der
einzelnen Kohlefloze. Proben der differenzierten Bereiche werden im Log als entsprechend
gefirbte Balken in zugeordneter Entnahmeteufe eingefiigt.

Keine auffallenden Abweichungen vom zuvor erkannten Trend zeigt Abb.3b mit
unverdnderten Ausgangsparametern, allerdings unter Eintragung aller sedimentologisch
untersuchten Proben der Bohrungen BK24, 21, 20, die sowohl Liegend und Hangend als auch
Maxima einschlieBen. Dabei wird der zuvor abgegrenzte "interessante" Bereich noch
wesentlich dichter besetzt.

Um der Forderung nachzukommen, dafl jener Anteil des Gliihverlustes, der vom Gehalt an
organischem Material herriihrt, fiir die zu kldrende Fragestellung Vorrang besitzt, liegt der
SchluB nahe, zweckmiBige Korrekturen anzubringen. Da jener Teil des Glihverlustes, der
durch CO,-Abgabe der auftretenden Karbonate verursacht wird, begriindet zu Fehl-
interpretationen fiilhren konnte, wurde bei allen folgenden Betrachtungen nur mehr ein
reduzierter Gliihverlust (GV,.4%) herangezogen.

Aus stchiometrischen GesetzmiBigkeiten lie sich

GV,eq% = [GK% % K] + GV%

GVieg coeeveerenneee reduzierter Gliithverlust [%]

(€ ) C Gesamtkarbonat [%]

GV e Gliihverlust [%]

K e Korrekturfaktor fiir Kalzit = -0.4397

ermitteln. Geringfiigige Unterschiede im Korrekturfaktor, hervorgerufen durch wechselnde
Kalzit(CaCO3)-, Dolomit(CaMgCO3)- bzw. Magnesit(Mg,CO3)- Gehalte blieben unberiick-
sichtigt, da bei realistischer Fehlereinschitzung kein Einflufl auf die Interpretation der
Ergebnisse zu erwarten war.

Abbildung 4a verdeutlicht durch eine 3-dimensionale Darstellung (‘Frequency-Plot’) die
ZweckmiBigkeit dieser Reduktion. Gesamtgliihverlust (%) aufgetragen gegen reduzierten
Gliihverlust (%) liefert den erwarteten Zusammenhang, zusitzlich verdeutlicht durch das
Auftragen des Gesamtkarbonatgehaltes (%) als dritte Dimension in Form einer
werteabhingigen Farbcodierung. Jene Proben, deren Gesamtkarbonatanteil zwischen 0 und



10% schwankt, d.h. deren reduzierter Glithverlust beinahe gleich dem Gesamtgliihverlust ist,
und die somit bei entsprechend hohem Gliihverlust die bevorzugt auszuwihlende Gruppe
repriasentieren, wurden mit blauer Farbe dargestellt (Steigung von ca.45%). Mit zunehmendem
Karbonatgehalt und dadurch folgerichtig abnehmendem reduzierten Gliihverlust (griine,
orange und violette Werte) sinkt die Moglichkeit, die geforderten Kriterien zu erreichen, eine
Tatsache, die klar einen Bereich von zu exkludierenden Proben definiert.

Die eingangs spezifizierten "giinstigen" Eigenschaften nehmen Bezug auf jenen Teil des
Gliihverlustes, der auf den Anteil an organischer Substanz zuriickzufiihren ist. Nach der
Korrektur des GesamtkarbonateinfluBes bleibt der Gehalt an Tonmineralen als Einflugroe
zu priifen. Eine Darstellung, in welcher der reduzierte Glithverlust (%) gegen den
prozentuellen Anteil der Fraktion <2um aufgetragen ist, (Abb.4b) zeigt tiberzeugend auf, da
im betrachteten Fall kein wesentlicher Beitrag des H,O-Anteiles der Tonminerale zum
reduzierten Gliihverlust geleistet wird. Bei einer Variationsweite von 0-50% Feinstkornanteil
erscheint die Schwankungsbreite des reduzierten Gliihverlustes im Wertebereich von 0-10%
als auffallend gering. Die theoretische Abhingigkeit dieser Parameter voneinander scheint
hier, wie gezeigt, keinen Einflul auf die Interpretierbarkeit zu haben. Unabhingig von dieser
Tatsache fiel nach erfolgter Teufenzuordnung der Proben in der angeschlossenen
Logdarstellung auf, daB der Tongehalt mit steigender Teufe zunimmt,

Der weitaus tiberwiegende Teil der Proben <7% Tonanteil wird Teufen <30m zugeordnet,
wihrend Tongehalte zwischen 15-50% in Proben mit Entnahmeteufen >40m zu finden sind.
Einen weiteren eingrenzenden Parameter stellt die Dichte dar. Den Versuch, Dichte und
Anteil der Fraktion <2um bzw. dessen kohidrenten Parameter, den Median der Korn-
groBenverteilung (mm), in Bezichung zu setzen, zeigt Abb.5a. Mit Dichten um 1500kg/m3
bleiben wiederum Kohle bzw. kohlige Zwischenmittel klar abtrennbar. Ebenso, allerdings ob
ihrer zu hohen Dichten, konnen alle Proben >2250kg/m3 als disqualifiziert betrachtet werden.
Der damit eingeschrinkte, forderungskonforme Bereich von knapp unter 2000-2250kg/m3
streut im Hinblick auf den Tonanteil in einem weiten Bereich zwischen 0-26%. Damit zeigt
sich bereits ein zweites Mal die mehr oder weniger fehlende EinfluBnahme der Fraktion
<2um auf die zu untersuchenden Kriterien.

Alle zur Verfiigung stehenden Proben sind im Cross-Plot Suszeptibilitit (x10-3SI) gegen den
reduzierten Gliihverlust (%) eingetragen (Abb.5b). Hangend- und Liegendproben plotten
prizis getrennt von Maxima, eine Tatsache, die auf eine exakte Probennahme schlieBen 146t
(siehe Kap.5). Wihrend Proben mit Suszeptibilititswerten aus dem Backgroundbereich
(<0.25%10-3SI) einen reduzierten Gliihverlust von 0 - fast 40% aufweisen, iberschreiten

Maxima eine imaginire Grenze von ca. 18% in keinem Fall, sondern bleiben zum GroBteil
sogar unter 15%.
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Der Darstellung des Zusammenhanges zwischen den beiden korngri8enabhingigen Para-
metern Fraktion <2um (%) und dem Median der Verteilung (mm) bleiben Abb.6a und
Abb.6b vorbehalten. Die Maxima der Bohrung BK24 treten offensichtlich in unterschiedlich
sortiertem Material auf. Nur Punkte im Bereich der gedachten Ausgleichsgerade konnen als
mehr oder weniger gut sortiert gelten. Bei unveridnderter Achsenbelegung und unter
Bedachtnahme auf alle untersuchten Proben (Abb.6b) zeigt sich, dal die Verschiebung des

Medians in Richtung groberer Kornfraktion nicht mehr linear mit abnehmendem Tongehalt
erfolgt.

Diese detaillierten Untersuchungen bzw. der daraus abgeleitete Diskriminierungsfaktor hat
sich bei der Probennahme fiir die weitere petrophysikalische bzw. geochemische Beprobung
bestens bewihrt. Fiir eine Betrachtung einer moglicherweise wirtschaftlichen Nutzung dieser
Horizonte wurde versucht, die Bohrungen die auf einem Profil durch die Ostmulde von
Oberdorf verfiigbar waren, miteinander zu vergleichen und so die flichenhafte Verteilung
dieser Schichten zu ermitteln. Wie aus der Abbildung 7 unschwer zu erkennen ist, ist diese
Vorgangsweise zweifellos zu empfehlen, da selbst kleinste Inhomogenititen in der Verteilung
von Suszeptibilitit und Dichte als horizontbestindige Parameter in allen Bohrungen
identifiziert werden konnen. Die interessantesten Horizonte sind dabei jene, die nicht durch
die Einlagerung von Kohle in ihren Parametern veridndert sind, sondern die makroskopisch im
unverdnderten Bereich der sandigen bzw. schluffigen Lehme liegen, aber eine ungewdohnlich
hohe Suszeptibilitit aufweisen. Jene Lagen, wo Hidmatit die Verteilung der Suszeptibilitit
beeinfluBlt, knnen im frischen Aufschluf3 sowie an den nicht ausgetrockneten Kernen durch
einen deutlichen Farbumschlag erkannt und damit von den sulfidischen Horizonten
abgetrennt werden. Bei der thermischen Behandlung der Proben im Labor Gams, wurde der
Proze der "Inkohlung" der Proben beobachtet, wenn diese durch eine Aluminiumfolie vor
dem Sauerstoffzutritt bewahrt wurden. Heizwertbestimmungen im Labor de GKB ergaben
wirtschaftlich uninteressante Heizwerte, allerdings ein verbessertes Blidhverhalten der
sulfidfiilhrenden Lehmschichten. Dieses verbesserte Bldhverhalten wurde auch durch HARER
& KOLMER (1985) nachgewiesen. Eine industrielle Nutzung dieses Verhaltens wird im

Bericht dieser Autoren als durchaus moglich erachtet, soferne es sich nicht um Dachziegeln
handelt.
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Zusammenfassung

Dank der finanziellen Unterstiitzung durch das vorliegende VALL-Projekt war es moglich,
eine detaillierte petrophysikalische Untersuchung an den Hangendschichten in Oberdorf-
Birnbach durchzufiihren. Diese Untersuchungen haben ergeben, dall in der Schichtabfolge
der sandigen bis schluffigen Lehme einzelne, leider geringmichtige, Horizonte vorkommen,
die iiber jene Kriterien verfiigen, die als biomassereiche sulfidfilhrende Horizonte
ausgeschieden werden konnen. Das Hangende und Liegende dieser Schichten wiire allerdings
im AnschluB8 an dieses Projekt sedimentologisch und geochemisch weiter zu bearbeiten, um
zu sehen, ob nur die hochsuszeptiblen Schichten einen hSheren Biomasseanteil aufweisen,
oder ob in einem michtigeren biomassereichen Profilabschnitt eine geringméchtige
hochsuszeptible Schichte eingelagert ist. Nur im Falle nachgewiesener groBerer Michtig-
keiten ist eine wirtschaftliche Nutzung zu iiberlegen. Die Verteilung der Dichte scheint
allerdings ein Hinweis darauf zu sein, daB} die Michtigkeiten gering sind.

Danksagung

Das vorliegende Projekt konnte nur durchgefiihrt werden, weil die verantwortlichen
Mitarbeiter der Graz-Koflacher Eisenbahn- und Bergbau-Gesellschaft (GKB) allen voran
Herm Dir.Dipl.-Ing. St. ZOLTAN, sowie Herrn Dipl.-Ing. H. LANDSMANN dieses Projekt
durch die Beistellung von Transportmdglichkeiten im Bergbau sowie die Mithilfe bei der
Probennahme groBziigig unterstiitzt haben. Dafiir méchten sich die Projektsbearbeiter bestens
bedanken. Bei der Vereinigung fiir Angewandte Lagerstittenforschung Leoben darf ich
mich als Projektleiter fiir die finanzielle Basis und bei meinen Mitarbeitern Dr.Robert
SCHOLGER sowie Dipl.-Ing.Brigitte LENZ fiir ihre korrekte und oft schwierige Bearbeitung
der Profile bedanken. Herrn Mag.Martin BERNHARD danke ich fiir die statistische Be-
arbeitung der Mefidaten.

Leoben, im Dezember 1993 '
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Abb.3a: Crossplot Gesamtkarbonat gegen Gliihverlust, erweitert durch
Logdarstellung der Suszeptibilitit
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Abb.3b: Crossplot Gesamtkarbonat gegen Gliihverlust
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Abb.4a) Frequencyplot Gliihverlust reduziert, Gliihverlust und Gesamtkarbonat
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Abb.4b) Crossplot Gliihverlust reduziert gegen Fraktion <2um erweitert durch
Logdarstellung der Suszeptibilitat
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Abb.6b) Crossplot Median gegen Fraktion <2um




Abb.7: Korrelation aller untersuchten Bohrungen



