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Abb. 7. KorngrößendÜl.gramm nach ROSENBERGER (13). 
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keiten auf (Tab. 2). Charakteristischer scheint sich der Mineralgehalt 

und der daraus resultierende Chemismus der Proben auf die Blähfähigkeit 

auszuwirken. In (10) wurden zur Abschätzung der Blähfähigkeit eines 

Materials folgende Gesichtspunkte als entscheidend angeführt: 

- Gesamteisen als Fe203 soll wenigstens 2 - 6 Gew.-% betragen. 

- Das Si02:A1203-Verhältnis (Gew.-%) soll deutlich über 2 liegen. 

- Kalium- und/ oder Natrium-Gehalte si,nd erwünscht. 

- Karbonatgehalte insbesonders Ca-Karbonatgehalte sollen so niedrig wie 

möglich sein, da ansonsten im Bereich um 11000 C eine starke Herab­

setzung der Schmelzviskosität erfolgt, wodurch die gebildeten Gas­

blasen aufplatzen. 

Gehalte an organischen Substanzen, Pyrit sowie geringer Mengen an 

Sulfaten sind als positiv zu bewerten. 

- Geringe Gehalte an quellfähigen Mineralen sind positiv, zu hohe Gehalte 

stören den Blähvorgang durch Rißbildung während des Brandes. 

Diese Kriterien werden von den hier untersuchten Materialien in hervor-

ragender Weise erfüllt, vgl. Abb. 8. 

Die in Tab. 2 zusammengestellten Ergebnisse der Blähtests zeigen Schwan­

kungen in den Rohdichten der Granulate zwischen 0,6i - 1,55 g.cm-3 . Die 

Zugabe von Additiven, hier in Form von 2%-Sulfitlauge brachte nur in 

einem Teil der Fälle eine Verbesserung. Eine Erklärungsmöglichkeit für 

dieses Verhalten wäre, daß durch das Additiv der Gesamtgehalt an Al­

kalien zu stark erhöht wurde, wodurch im vorgegebenen Temperaturbereich 

eine Viskositätsminderung eintrat. Mit der gleichzeitig erfolgten Er­

höhung der gasabspaltenden Phasen kommt es dann zu einem frühzeitigen 

Aufplatzen der Gasblasen und somit zu einer Erhöhung der Dichte. Aus den 

Raumgewichten lassen sich Schüttgewichte zwischen 300 und 800 kg.m-3 

errechnen (10), womit eine hervorragende Eignung als Zuschlag für 

Konstruktionsleichtbetone gegeben wäre. 
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4.2.2. Eignung als Ziegelrohstoff 

Hinsichtlich der Überprüfung der Eignung der Zwischenmittelsedi­

mente der Bärnbacher Kohlenmulde für die Ziegelerzeugung wurden le­

diglich Tastversuche an einigen Proben durchgeführt (Abb. 9). Grund­

sätzlich ist zum Material zu bemerken, daß es aufgrund seiner Mineral­

zusammensetzung mit überwiegend illitischen Komponenten und daneben 

Quarz, Chlorit, Kaolinit und Feldspat als für die Ziegelerzeugung 

geeignet anzusprechen ist. Besonders die Schichtsilikate wirken i.a. 

positiv auf die Plastizität, das Bindevermögen sowie die mechanischen 

Festigkeitswerte. Der Kaolingehalt wirkt zwar erhöhend auf die Gar­

brandtemperatur, allerdings verbreitert er das Sinterintervall, was 

die Temperaturführung des Ofens vereinfacht (15). Die im Material 

vorhandene Kohle ist positiv zu werten hinsichtlich der dadurch er­

zielbaren Brennstoffeinsparung und der zurückbleibenden Porenhohlräume. 

Diese erniedrigen einerseits das Raumgewicht bei gleichzeitiger Er­

höhung der Dämmfähigkeit. Für bestimmte Ziegelarten jedoch, z.B. für 

Dachziegel, ist dadurch ohne vorhergehende Aufbereitung keine Ver­

wendbarkeit gegeben. 

Die in einem Teil der Proben beobachteten hohen Quarzgehalte (bis 

50 Gew.-%) würden zwar die Feuerstandfestigkeit erhöhen, gleichzeitig 

jedoch die Plastizität, die Bindefähigkeit und Trockenfestigkeit ver­

mindern und was entscheidend ist, die Kühlempfindlichkeit stark er­

höhen. 

Aus der linearen Brennschwindung läßt sich die erforderliche Brenn­

temperatur für das getestete Material mit etwa 8800 
- 9500 C ab­

schätzen. 

Die Beurteilung der Frostbeständigkeit erfolgt hier nach der Sätti­

gungsziffer S (= "scheinbare Porosität"jWasseraufnahme durch Kochen) 

(Abb.10). Demnach würde das hier getestete Material als bedingt 

frostbeständig einzustufen sein. 

Aufgrund der bereits erwähnten Kohleführung ergibt sich ein hohes 

Porenvolumen und entsprechend hohe Werte für die Wasseraufnahme. 
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Abb.l0. S-Werte für drei Zwischenmittelproben aus der Kohlenmulde 

Bärnbach. 

Die hier gemessenen Werte besitzen jedoch bestenfalls Orientierungs­

charakter, da aufgrund der geringen zur Verfügung stehenden Material­

mengen keine praxisgerechten Prüfkörper angefertigt werden konnten. 

Weiters könnten längere Brennzeiten die Werte für das Porenvolumen 

etwas verbessern. 

Etwas abweichend verhält sich die Probe 1118/5. Wie weit dies auf 

den hohen Anteil an Tonfraktion bzw. auf den hohen Kaolinit-Gehalt 

(40 ~ 5 Gew.-%) zurückzuführen ist, könnten nur Reihenuntersuchungen 

erhärten. 

Zusammenfassend kann über die Eignung des Materials als Ziegelroh­

stoff gesagt werden, daß es grundsätzlich geeignet scheint. Für 

nähere Aussagen wären Untersuchungen an größeren Materialmengen nötig. 

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, daß im der­

zeit in Abbau stehenden nahegelegenen Tagbau Oberdorf grundsätzlich 
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ähnliche Zwischenmittel anstehen. Diese Sedimente werden zwar zu 

einem kleinen Teil von der lokalen Ziegeleiindustrie genutzt, ein 

sehr großes Volumen geht jedoch auf Halde. Es wird hier angeregt, 

die im Tagbau Oberdorf anfallenden Zwischenmittelsedimente aufgrund 

ihrer möglichen Eignung als Rohstoff für grobkeramische Massen nicht 

mit sonstigem Taubmaterial vermischt zu halden, sondern getrennt 

zu deponieren, um in einer wahrscheinlich nicht allzu fernen Zukunft 

darauf zurückgreifen zu können. Damit könnte sichergestellt sein, 

daß die Abbaukosten wenigstens z.T. nachträglich wieder verringert 

werden. 

Unser Dank gilt der GKB für die Erlaubnis zur Probennahme und das 

zur Verfügung stellen von Personal und Planunterlagen. 

Anschrift der Verfasser: 

Gerhard HARER, Schreinerstraße 19, A-8052 Graz. 

Ao.Univ.-Prof.Dr. Hans KOLMER, Institut für Technische Geologie, 
Petrographie und Mineralogie, Technische Universität Graz, 
Rechbauerstraße 12, A-8010 Graz. 
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Tab. l. Chemische Analysen von Kohlentonen, Basissedimenten und dem Eisenkonkretionshorizont aus Bohrungen im Kohlebecken Bärnbach 

K 0 h 1 e n t 0 n B a s iss e d i m e n t Fe-Horizont 

Bohrung 1110 1118 1118 1118 1119 1126 1127 1138 1110 1110 1127 1148 1155 1138 1138 

Lab.Nr. 12 1 3 4 4 3 2 3 15 16 12 10 7 2 

3:,11 Tiefe 59,7 15,0 21,8 26,5 35,1 23,6 31,2 30,6 74,3 74,6 106,9 71,2 86,1 23,0 

Si02 53,71 55,11 52,76 47,75 50,77 56,58 55,79 47,04 74,12 64,14 64,50 49,30 42,88 34,62 30,06 

Ti02 1,00 1,25 1,91 ,98 1,40 1,30 1,21 1,07 ,53 ,71 ,66 3,25 3,07 ,87 ,76 

A1203 
21,82 20,07 18,21 22,34 19,93 17,26 18,58 22,18 15,65 15,79 21,62 16,75 25,66 12,70 8,91 

lIi) 8,45 6,90 9,34 8,22 9,29 9,15 7,99 10,17 ,40 3,94 ,73 11,10 11,75 25,55 33,74 Fe203 
r~nO ,06 ,04 ,09 ,04. ,10 ,10 ,07 . ,10 ,02 ,30 - 1,00 ,14 ,38 ,89 

MgO ,77 2,15 3,04 2,12 2,71 2,28 2,42 2,50 1,05 1,40 1,36 1,02 ,57 1,96 1,61 

CaO ,41 ,46 1,25 ,75 ,87 ,76 ,61 ,56 ,16 1,02 ,32 1,11 ,78 1,33 3,39 

Na 20 ,23 ,69 ,79 ,33 ,77 ,81 ' ,76 ,39 ,10 ,02 ,07 ,25 ,05 ,47 ,55 i 

K20 3,38 2,85 2,35 2,46 2,93 2,73 2,52 2,65 4,78 4,93 2,77 4,61 ,85 2,20 1,77 

P205 ,23 ,22 ,35 ,04 ,68 ,24 ,34 ,77 ,12 ,33 - ,50 ,43 ,20 ,20 

H 0+ 3,20 9 241) 7,001) 11,431) 4,50 4,46 ,5,50 6,76 1,77 4,90 5,04 5,46 6,59 5,14 1,77 
2 , 

-H20 1,04 2,29 1,63 1,53 2,32 ,3D ,32 2,18 ,34 1,68 1,79 2,92 

CO 2 5,70 2,98 2,90 2,30 3,45 2,57 2,70 3,50 ,70 2,00 ,75 5,05 5,95 12,73 13,50 

S03 - - - 1,14 - - - - - - - - - - -

Summe: 100,00 101,96 99,99 99,90 99,69 99,87 100,02 100,01 99,70 99,80 100,00 99,74 100,40 99,94 100,07 

1) Gesamt H20; lIi) Gesamteisen als Fe203; (-) nicht nachweisbar; 



Tab. 2. Ergebnisse der Blähtests an Zwischenmittelproben der 
Kohlenmulde Bärnbach 

Bohrung Tiefe Lab.Nr. Additiv Roh- Bläh-
dichte faktor 

1110 26,4 10/5 + 0,72 2,30 

1110 59,7 10/12 1,04 1,80 

1118 15,0 18/1 1,23 1,45 

+ 1,40 1,30 

1118 21,8 18/3 0,89 2,10 

+ 0,79 2,40 

1118 26,5 18/4 1,55 1,20 

+ 1,51 1,20 

1119 35,1 19/4 + 1,08 1,70 

1126 23,6 26/3 0,78 2,45 

+ 0,71 2,60 

1127 31,2 27,2 0,78 2,40 

+ 0,69 2,70 

1138 30,6 38,3 0,70 2,70 

+ 1,14 1,70 

1155 86,1 55,7 0,74 2,50 
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BODENART IBEARBEITET AM 18.11. 85 VON Harer 

.. . . 
KORNGROS SENVERTEJLUN G 

Messwertetabelle fuer Teilchengroessenverteilung 

Klasse Durc:hgang Rueckstand Anteil pro 
bis um in /. in /. 1<1 asse in /. 

0.50 1.9 98.1 1.9 
1. 00 5.0 95.0 3.1 
2.00 9.7 90.3 4.7 
6.30 24.1 75.9 14.4 

10.00 29.3 70.7 ~ .., 
..J • ..:... 

20.00 34.0 66.0 4.8 
40.00 35.5 64.5 1.5 
63.00 39.9 60.1 4.4 

100.00 45.0 55.0 5.1 
200.00 57.1 42.9 12.1 
630.00 85.1 15.0 28.0 

2000.00 100.0 0.0 15 .. 0 
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TeilchQngrässenverteilung 

10 50 100 

Prcba J Illa/49QS 
C2. 7 glCJa3) 

Dlsp.MlttQlJ 0.004 NaP 
(1 glcm3. 1 Rlf'a s) 

Dr"Qhzahl J 1000 1/~in 

500 1000 2000 loQ 

DurchmQsser in pm 
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INSTITUT FÜR 
LABOR NUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 18/5 

A-8010 GRAl, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFT RAGSNR. 
TELEFON (0316) n·s.1116370, TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG- I Kohlentone Bärnbach 
GEBER 
BOHRLOCHNR. 1118 

tTlEFC: 35,4 m f RÖSCHENNR. 

BODENART I BEARBEITET AM 18.11.85 VON Harer 

.. 
KO R N GRO S S ENVERTEILUN G 

Messwe~tetabelle fue~ Teilcheng~oessenve~teilung 

Klasse DLl~chgang 

bis um in Y. 

0.50 12.0 
1.00 24.4 
2.00 41.7 
6.30 81.0 

10.00 89.0 
20.00 91.3 
40.00 92.0 
63.00 94.4 

100.00 96.4 
200.00 98.2 
630.00 100.0 

Rueckstand Anteil p~o 
in Y. Klasse in Y. 

88.0 12.0 
75.6 12.4 
58.3 17.3 
19.0 39.3 
11. 0 7.9 
8.7 2.3 
8.0 0.7 
5.6 2.4 
3.6 2.0 
1.8 1.7 
0.0 1.8 

Teilchengrössenverteilung 

Proba I 111 BI 5 91ls. 
<2. 7 glcm3) 

Olsp •• lttal, 0.004 NaP 
Cl glCIII3. 1 lIPa S) 

O~~zahl I 1000 1/~ln 
10 ,,' 

" 
" " 

~-_ .. -_ .. -,.._ .. 
4-----r_~-+~~ll----~--+-~I-+I~I~IHIHI~I-----r--r-+I-Ir+1~1~1~lrl----+-~I~I-+I~'HI·rl~II~---+I--~.-· 

I 500 1000 2000 1<1 .1 .5 1 5 10 50 100 
Durchmesser in pm 
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INSTITUT FÜR 
LABORNUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 19/4 
A-8010 GRAZ, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFT RAGSNR. 
TELEFON (0316) n·5-1116370, TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG - I GEBER Kohlentone Bärnbach 
BOHRLOCHNR. 1119 

ITIEFe: 35,1 m 1 RÖSCHENNR. 

BODENART IBEARBEITET AM 18.11. 85 VON Harer 

--.. 
KOR NG RO S SENVERTEILUN G 

Messwe~tetabelle fue~ Teilcheng~oessenve~teilung 

Klasse DLl~chgang Rueckstand Anteil p~o 
bis um in I. in I. Klasse in I. 

0.50 1.7 98.3 1.7 
1.00 3.7 96.3 2.0 
2.00 6.7 93.3 3.0 
6.30 18.4 81.6 . 11.6 

10.00 23.9 76.1 5.5 
20.00 30.6 69.4 6.7 
40.00 39.8 60.2 9.2 
63.00 52.7 47.3 12.9 

100.00 64.6 35.4 11.9 
200.00 79.1 20.9 14.5 
630.00 91.7 8.3 12.6 

2000.00 100.0 0.0 8.3 

100 N ..... 
o 
> 

90 c 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

.... 
m 
c 
c 
m .c o 
L 
:::l 
Cl 

--- .... -.. 

Teilchgngrössenverte11ung 

.5 1 5 10 50 100 

Proba I 1119/4 gQs. 
(2. 7 glca3) 

Dlsp •• lttQll 0.004 NaP 
Cl g/cma. 1 =Pa 9) 

DNlhzohl I 1000 1I111n 

500 1000 2000 I.q 

DurchmQsser in ~m 
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INSTITUT FÜR 
LABOR NUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 26/3 

A-8010 GRAZ, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFT RAGSNR. 
TELEFON (0316) 77·5-1116370, TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG -
GEBER I Kohlentone Bärnbach 
BOHRLOCH NR. 1126 

tTIEFe: 23,6 m 1 RÖSCHENNR. 

BODENART IBEARBEITET AM 18.11.85 VON Harer 

.. 
KO RN G RO S S ENVERT EILUN G 

Messwertetabelle fuer Teilchengroessenverteilung 

Klasse Durchgang Rueckstand Anteil pro 
bis um in % in % Klasse in i. 

0.50 2.0 98.0 2 .. 0 
1.00 ... ~ 

;J • ..;;.. 94.8 3.2 
2.00 10.0 90.0 4.8 
6.30 28.2 71.8 18.2 

10.00 34.2 65.8 6.0 
20.00 39.9 60.1 5.7 
40.00 47.2 5:!.9 7.3 
63.00 65.2 34.8 18.0 

100.00 84.4 15.6 19.2 
200.00 98.0 2.0 13.7 
630.00 100.0 0.0 2.0 

Teilchengrössenvertgilung 

--_ ...... 1 1 1 11 11 1 1 11 111 
.5 5 10 SO 100 

Proba , 1126/3 9"9. 
(2.7 glclII3) 

Dlsp.mittgl, 0.004 NoP 
(1 gI cm3. 1 lIIPa s) 

Drahzahl ,1000 l/min 

11111111 1 1<1-

500 1000 2DOD 

Durchmesser in ~m 



INSTITUT FÜR 
LABOR NUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 27/2 

A-8010 GRAl, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFT RAGSNR. 
TELEFON (0316) n·5-1 116370. TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG- I GEBER Kohlentone 8ärnbach 
BOHRLOCH NR. 1127 

)TlEFe: 31,2 m I RÖSCHENNR. 

BODENART IBEARBEITET AM 18.11. 85 VON Harer 

.. 
KORNGROS SENVERTEILUN G 

Messwertetabelle fuer Teilchengroessenverteilung 

IOasse OLlrehgang Rueckstand Anteil pro 
bis um in % in % Klasse in % 

0.50 2.9 97.1 2.9 
1.00 7.1 92.9 4.1 
2.00 13.2 86.8 . ..., 0.""" 
6.30 32.3 67.7 19.1 

10.00 37.2 62.8 4.9 
20.00 43.5 56.5 6.3 
40.00 49.0 51.0 ~ ~ 

...J • ...J 

63.00 61.0 39.0 12.0 
100.00 75.4 24.6 14.4 
200.00 90.5 9 .. 5 15.2 
630.00 100.0 0.0 9.5 

TeilchengrossenvertQilung 
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INSTITUT FÜR 
LABOR NUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 
38/3 

A-8010 GRAZ, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFTRAGSNR. 
TELEFON (0316) n·5-1116370. TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG -
1 GEBER Kohlentone Bärnbach 

BOHRLOCH NR. 1138 ITIEFE 30,6 m I RÖSCHENNR. 

BODENART -fBEARBEITET AM 18.11.85 VON Harer 

.. 
KOR N G RO 5 SENVERTEILUN G 

Messwertetabelle fuer Teilchengroessenverteilung 

Klasse Durchgang 
bis um in 'l. 

0.50 4.0 
1. 00 9.5 
2.00 18.4 
6.30 46.5 

10.00 55.6 
20.00 65.1 
40.00 71.7 
63.00 81.6 

100.00 89.1 
200.00 95.3 
630.00 100.0 

Rueckstand 
in 'l. 

96.0 
90.5 
81. 6 
C'~ IC" 
.j,j • ...J 

44.4 
34.9 
28.3 
18.4 
10.9 
4.7 
0.0 

Anteil 
Klasse 

4.0 
~ ~ ....... 
8.9 

29.1 
9.1 
9.5 
6.6 
9.9 
7.5 
6.2 
4.7 

pro 
in 'l. 

ProbQ I 113813 9Qs. 
<2. B g/cm3) 

Dlap •• lttall 0.004 HaP 
Cl glCII3. 1 lIIPa s) 

10 .. / 

-----------_ .. -

Drahzahl I 1000 1I.1n 

.1 .5 5 10 50 100 500 1000 2000 1<1 

DurchmQssar in ~m 
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INSTITUT FÜR 
LABOR NUMMER 

TECHNISCHE GEOLOGIE, PETROGRAPHIE UND MINERALOGIE 40/2 

A-8010 GRAZ, RECHBAUERSTRASSE 12 AUFT RAGSNR. 
TELEFON (0316) n.5-'1J6370. TELEX 31221 tugraz A 

AUFTRAG- I Kohlentone Bärnbach GEBER 

BOHRLOCH NR. 1140 lTlEF~ 16,5 m 1 RÖSCHENNR. 

BODENART IBEARBEITET AM 18.11.85 VON Harer 

.. 
KORNGROSSENVERTEILUN G 

Messwertetabelle fuer Teilchengroessenverteilung 

I~lasse Durchgang RL.eckstand Antei I pro 
bis um in 'l. 

0.50 0.9 
1.00 2.4 
2.00 4.8 
6.30 14.2 

10.00 17.2 
20.00 2(J.6 
40.00 22.6 
63.00 32.6 

100.00 43.3 
200.00 66.6 
630.00 95.8 

2000.00 100.0 

N ..... 
0 
> 
c: -
Cl 
c: c 
Cl 

.I: 
U 
L 
:J 

Cl 

.5 1 5 

in 'l. Klasse in 'l. 

99.1 0.9 
97.6 1.5 
95.2 ., <: _.-' 
85.8 9.4 
82.8 3.0 
79.4 3.5 
77.4 2.0 
07.4 9.9 
56.7 10.7 
33.4 23.3 
4.2 29.2 
0.0 4.2 

Te11chen9~össenverteilun9 

10 50 100 

Proba I 1140/2 gas. 
C2. 7 S/cm3) 

Dlsp.~lttQII 0.004 NoP 
(1 gl C1113. 1 IIP Q s) 

Drehzahl I 1000 l/aln 

500 1000 2000 1<1 

DurchmQsser In ~m 


