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Unterirdische Wisser des Magnesitkarstes
in der CSSR

Von S. KLir (Praha)

Die slowakischen Magnesit-Lagerstitten sind an die Schichtenfolge
der tektonischen Gemeriden-Einheit gebunden. Der Streifen der Kar-
bongesteine, bezeichnet auch als produktives oder Magnesitkarbon,
zieht sich von Lovinobana nach Osten. Nach tektonischer Unterbrechung
setzt er wieder in der Umgebung von Ratkova an, und von hier zieht er
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Abb. 1: Der Verlauf der Karbon-Gemeriden-Einheit (Slowakei, C‘SSR)

und die Bereiche des Magnesitkarstes.
1 Podreéany, 2 Burda, 3 Ploské, 4 Sirk, 5 Lubenik, 6 Dibrava,

7 Jedlovec, 8§ Ochtinnd, 9 Kogice.



sich nach Sirk, Lubenik, Jel§ava bis hinter Ochtinné. Nach tektonischer
Unterbrechung im Norden der Gemeriden kommt die Einheit des Mag-
nesitkarbons am Ostrand der Gemeriden im Gebiet zwischen KoSicka
Bela und Kosice (O. FusAN, 1956) wieder zum Vorschein (Abb. 1). Der
Verlauf der Karbon-Gemeriden-Einheit ist charakterisiert durch eine
geringe Entfernung vom tektonischen Kontakt der Gemeriden mit den
Tatroveporiden (D. ANDRUsOV, 1958).

Die Magnesitlagerstdtten in den Karbonschichten der Gemeriden
sind gebunden an Karbonate, in denen es infolge Metasomatose von
Kalksteinen zur Entstehung von Dolomit-, Magnesit- und seltener auch
Ankeritlagen gekommen ist. Die so entstandenen Magnesitlagen haben
gewdhnlich die Form von Linsen und pflegen durch allméhliche Uber-
ginge und Lagen von Dolomiten verbunden zu sein. Die Nebengesteine
der Magnesitlinsen bilden chloritisch-serizitische Schiefer, die stellen-
weise graphitisch sind. An tektonisch exponierten Stellen kam es zur
Dynamometamorphose der Schiefer, die die Entstehung von Phylliten
anregte. Die tektonische Exposition ist in der N#he des Kontaktes der
Gemeriden mit den Tatroveporiden besonders intensiv.

Bei der hydrogeologischen Untersuchung der slowakischen Magne-
sitlagerstidtten widmete man der Entstehung des Magnesitkarstes eine
besondere Aufmerksamkeit. Sdmtliche Lagerstidtten wurden mehrmals
durchfahren, wobei die Karsterscheinungen auf ihre Abhéngigkeit von
der Reinheit des Magnesits oder Dolomits, in dem sie festgestellt wur-
den, untersucht wurden, Zahlreiche Analysen aus den Untersuchungs-
arbeiten und aus der Mehrzahl der vorgenommenen Bohrungen stan-
den zur Verfligung. Das Ergebnis der Untersuchungen war die Fest-
stellung, dal} es in den von fast reinem Magnesit gebildeten Partien
ebenso hiufig zur Verkarstung kommt wie in jenen Partien, die von
Dolomitmagnesit oder Dolomit gebildet werden. Somit kann man die
Entstehung der verkarsteten Partien nicht in Abhingigkeit von der
Reinheit der Karbongesteine bringen, wie es bei den durch Meta-
somatose nicht betroffenen Kalkstein-Schichtenfolgen der Fall ist.

Zu gleicher Zeit studierte man die Abhingigkeit der Karstentwick-
lung von der Tektonik der einzelnen Magnesitlagerstitten. Bei der
durchgefiihrten Analyse der tektonischen Exposition der einzelnen
Lagerstitten zeigten sich die Magnesitlagen als relativ resistente Kor-
per, die tektonisch am wenigsten betroffen wurden und den Druck- und
Zugexpositionen mit kleinen Amplituden Widerstand leisteten. Aller-
dings sind die Magnesitlinsen von erheblichen Briichen betroffen, die
Lagerstittenteile gegeneinander verschoben, oft auf eine Entfernung
von einigen Zehnern von Metern (Podretany, Ploské, Sirk, Dubrava
u. a.). Fast bei allen slowakischen Magnesitlagerstitten zeigt der Ver-
lauf der verkarsteten Partien eine unmittelbare Abhingigkeit vom
Verlauf der die Lagerstitten storenden grofien Briiche sowie vom Ver-
lauf der begleitenden Spalten. Die Intensitédt der Verkarstung ist pro-
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portional der Méachtigkeit der Stérungen und der begleitenden Spalten
und ist abhéngig sowohl von deren Ausfiillung wie der Entfernung,
in der es in relativ plastizierteren Nebengesteinen der Lagerstédtten
zum Ausklingen der Storungen kommt. Gesetzmé&Big ist, daB immer
Storungen mit méchtigen zerbrochenen Ausfiillungen stark verkarstet
sind, ebenso wie die weit in die Nebengesteine reichenden Stérungen,
kommt es doch in beiden Fillen zum intensiven Umlauf der unter-
irdischen Kluftwisser. In den angefiihrten Féallen kommt es hiufig zur
Entwicklung von Kavernen, in denen Vorréite an unterirdischen Karst-
wissern reteniert werden. Sind die Ausfiillungen der Stérungen ge-
ringméchtig oder ist der Umlauf der unterirdischen Kluftwisser
begrenzt, dann ist die Verkarstung schwach, so dafl von einem embryo-
nalen Karst gesprochen werden kann.

Einen besonderen Fall des Magnesitkarstes stellen vertikale Karst-
kamine dar, die an Magnesitlagerstitten festgestellt wurden. Diese
Karstkamine entstanden an den Kreuzungsstellen der tektonischen
Spalten. Interessant ist, dafl der Verlauf dieser tektonischen Zonen auf
den Zusammenhang der Magnesitlinse keinen Einfiul ausiibt, so daf3
die Kreuzungsstellen der Spalten eine schnelles Gefélle der unterirdi-
schen Kluftwéisser ermoglichen.

Das Regime der unterirdischen Wisser

Bei der hydrogeologischen Untersuchung widmete man der Durch-
lassigkeit der eigentlichen Lagerstédtte und dem Grubenwasserregime
in der Lagerstitte, wie auch der Durchlidssigkeit der Nebengesteine
und dem Regime der echten unterirdischen Kluffwisser grofie Auf-
merksamkeit. Auf Grund der gegenseitigen Beziehung des Umlaufes
der unterirdischen Wisser in der Lagerstitte selbst zum Wasserumlauf
in den Nebengesteinen wurden zwei Typen von Lagerstdtten mit ab-
weichenden Regimemerkmalen herausgeschilt. Die Unterschiedlich-
keit dieser Typen ist auch durch hydrochemische Untersuchungen be-
statigt worden.

Beim ersten Typ (Typus I) zeigen der Umlauf der unterirdischen
Wasser in der Magnesitlagerstidtte und der Wasserumlauf in den Neben-
gesteinen, d. h. in den Hangend- und Liegend-Phylliten, jeweils selb-
stindige Merkmale, so daf3 dieser Typ der Lagerstidtten als ein solcher
beider Regime unterirdischer Wisser bezeichnet werden kann. Grund-
sdtzlich kann man sagen, daf fir Untersuchungs- und auch Gewin-
nungsarbeiten der Wasserumlauf in der Lagerstétte, die stets mehr oder
weniger verkarstet ist, bedeutsam ist. In den in der Lagerstidtte
aufgefahrenen Grubenbauen iiberwiegen stets zentralisierte Zufllisse
der Grubenwiisser iliber die nicht zentralisierten. Alle Zufliisse sind
gebunden an den Verlauf der Bruchzonen und der sie begleitenden
Spaltenzonen, an die Lagerstidttenrdnder und verkarsteten Partien.
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Mit Riicksicht darauf handelt es sich immer um Zufliisse von gréBeren
Ergiebigkeiten. Sofern es sich um stabilisierte Zufliisse handelt, bewegt
sich ihre Ergiebigkeit in der Reihe 10 bis 100 1/min, zum Uberschreiten
dieses Wertes kommt es in der Regel nur beim plétzlichen Anfahren
der gespeicherten Wisser in den Karsthohlformen und nach ausgiebigen
Regenfillen, langfristigen Perioden von Niederschligen und nach Auf-
tauen der Schneedecke. Die Reaktion nach atmosphérischen Nieder-
schldgen tritt sehr schnell ein, gewohnlich binnen einiger Stunden. Der
Umlauf der echten unterirdischen Kluftwisser bei Lagerstiitten dieses
Typus pflegt nicht besonders groB zu sein, sofern es sich nicht um lange,
auf grofiere Entfernungen reichende Vortriebe handelt. Die Zufliisse
aus den hangenden Nebengesteinen sind in der Regel hiufiger
als aus den Liegendgesteinen, und immer geht es um beide Zuflufiarten,
die zentralisierte und die nicht zentralisierte. Die Ergiebigkeit bewegt
sich in betrdchtlich groflem Bereich von 1 bis 60 1/min, wobei der Wert
von 60 1/min schon als reichlich hoch anzusehen ist. Solche Zufliisse
kommen aus den Nebengesteinen nur im Fall von Briichen vor, die
die Lagerstitte in Fliigel dislozieren. Bei Wasserfithrung der Neben-
gesteine spielen die auf gréfiere Entfernungen aufgefahrenen Vortriebe
eine bedeutsame Rolle. Es sind Fille bekannt, dafl bei solchen Arbeiten
stark wasserfiihrende tektonische Briiche angefahren wurden (z. B. der
erste Wasserdurchbruch auf der Lagerstidtte in Podreéany) und es in
einer stark durchldssigen Stoérungsausfiillung zu Beginn zu Durch-
briichen gekommen ist, die von Einbriichen eingeschwemmter Dis-
lokationsfiillungen begleitet waren. Noch auf lange Zeit traten an sol-
chen Stellen starke Zufliisse von Grubenwiéssern auf. Diese Abhingig-
keit wird erkldrt durch die grofie Drainagewirkung der genannten
Briiche. Die Zufliisse aus den Phylliten reagieren auf die atmosphiri-
schen Niederschldge je nach der 6rtlichen Durchlédssigkeit in einer Zeit
von drei bis sieben Tagen nach deren Beginn. Folglich kommt es bei
dem untersuchten Lagerstittentypus mit zwei Wasserregimen zur dop-
pelten Reaktion der Schiitfung: die erste ist plotzlich, und die Zufliisse
kommen durch die verkarsteten Lagerstdttenabschnitie herein, die
zweite erfolgt nach drei bis sieben Tagen infolge kleinerer Durchlissig-
keit der Nebengesteine. Die Zufliisse der unterirdischen Kluftwisser aus
den Nebengesteinen kennzeichnen sich vom hydrochemischen Stand-
punkt dadurch, daBl im Kationenteil alkalische Erden iiber den Alkalien
vertreten sind und im Anionenteil das Sulfation das Hydrokarbonation
tuberwiegt. Hingegen enthalten die ZufluBwisser aus der Lagerstitte im
Kationenteil iiberhaupt keine Alkalien (ausnahmsweise in ganz gering-
fligiger Menge), und im Anionenteil iiberwiegt ausschlieBlich das
Hydrokarbonation das Sulfation. Demzufolge unterscheiden sich beide
Umlédufe der unterirdischen Wasser nicht nur durch Regimemerkmale,
sondern auch hydrochemisch.
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Zu den Lagerstidtten des Typus I, bei denen der Wasserumlauf in
der Lagerstitte und auch der Wasserumlauf in den Nebengesteinen
ein jeder seine eigenen selbstdndigen Regime- und hydrochemischen
Merkmale aufweist, gehoren auf Grund der durchgefiihrten Unter-
suchungen die Lagerstitten von Podrefany, Ploské und Lubenik.
Hoéchstwahrscheinlich gehort hierzu auch die Lagerstiatte in der Néhe
von Kogice, jedoch mit Riicksicht auf ihre Ausdehnung und die relativ
niedrige Stufe des Untersuchungsstandes sowie des bergminnischen
Aufschlusses kann man die Feststellung neuer, bisher unbekannter Ge-
setzmifigkeiten in diesem relativ grofiten Lagerstittenareal nicht ganz
ausschliefen.

Beim Typus II zeigt der Umlauf der unterirdischen Wésser in der
Magnesitlagerstitte keine selbstidndigen Merkmale gegeniiber dem
Umlauf in den Nebengesteinen, so daB} wir diesen Typ als einen Ein-
regimetyp der unterirdischen Wisser bezeichnen. Wie beim frither
beschriebenen Typ I gilt auch hier die grundsétzliche GesetzméBigkeit,
daf fiir die Untersuchungs- sowie Gewinnungsarbeiten der Wasserum-
lauf in der Lagerstiitte der bedeutungsvollere ist, was wiederum durch
die Verkarstung bedingt erscheint. Nach den bisherigen Kenntnissen
ist aber die Verkarstung dieser Lagerstdtten weniger intensiv, so daf
ihre Bedeutung auch kleiner ist. In den bergménnischen Arbeiten iiber-
wiegen nicht konzentrierte die konzentrierten Zufliisse, und die Ab-
hingigkeit der Zufliisse unterirdischer Wisser von dem Verlauf der
Briiche, der Spaltenzonen, des Lagerstittenrandes und den verkar-
steten Abschnitten ist deshalb weniger deutlich als beim Typ I. Was
die Ergiebigkeit der stabilisierten Zufliisse betrifft, muBl beim Vergleich
mit dem Typ I hervorgehoben werden, dafi es sich bei den Ausflissen
aus der Lagerstitte in der Regel um niedrigere Ergiebigkeiten handelt,
wihrend die Ausfliisse aus den Nebengesteinen griofler sind. Praktisch
1dBt sich dieser Unterschied nicht genau feststellen. Die Vergrofierung
der Ergiebigkeit der Zufliisse nach ausgiebigen oder langdauernden
Regenfillen und dem Auftauen des Schnees tritt nach 24 bis 72 Stun-
den ein, d. h. spiter als bei den typischen Ausfliissen der Lagerstatten
des Typus I, aber frither als bei den typischen Ausfllissen aus den
Nebengesteinen des Typus L. Sowohl die Ergiebigkeiten wie die Retar-
dation der Wasserzufliisse bestdtigen die Charakteristik des Einwasser-
regimes, weil es zum Verwischen der typischen Merkmale fiir den
Wasserumlauf in der Lagerstdtte und in den Nebengesteinen, so wie
sie beim Typ I festgestellt worden sind, kommt.

Vom hydrochemischen Standpunkt unterscheiden sich die Zufliisse
unterirdischer Kluftwisser aus den Nebengesteinen von den Ausfliis-
sen aus der Lagerstitte praktisch nicht. In allen untersuchten Fillen
geht es um chemisch sehr verwandte Wisser; sie kennzeichnen sich im
Kationenteil durch ein markantes Ubergewicht der Ionen alkalischer
Erden lber die Alkalien, im Anionenteil ebenfalls durch ein grofies
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Ubergewicht des Hydrokarbonations iiber das Sulfation. Damit ist der
Alleinumlauf der unterirdischen Wéisser nicht nur hydrogeologisch
sondern auch hydrochemisch bestétigt.

Zu den Lagerstiatten des Typus II, auf denen nur ein einziger ge-
meinsamer Umlauf unterirdischer Wisser in der Lagerstitte und eben-
falls in den Nebengesteinen existiert, gehoren auf Grund der durch-
gefiihrten Untersuchungen Burda, Jedlovec und Ochtinni. Es ist zu
betonen, dafl die Eingliederung der Lagerstdtte von Ochtinnd nicht
ganz typisch ist, zumal diese Lagerstédtte ein sehr unausgeprigtes Han-
gendes hat (nur an den Réndern). Im Einklang mit der geologischen
Position dieser Lagerstiatten mufl ferner noch hervorgehoben werden,
dafl es sich in allen Fallen um tektonisch stark exponierte Lagerstéitten
handelt, was zweifellos das Gemeinschaftsregime in der Lagerstitte
und auch in ihren Nebengesteinen sehr beeinfluit. Dariiber hinaus sind
sowohl auf der Burda-Lagerstitte wie auf der Jedlovec-Lagerstitte im
hohen Hangenden der Lagerstidtten die Lagen der Karbonatgesteine
(insbesondere Kalksteine und stellenweise auch Dolomite) nicht nach-~
gewiesen, obwohl deren Anwesenheit bestimmt zur Anndherung des
Chemismus der echten unterirdischen Kluftwisser mit den in der
eigentlichen Lagerstiatte umlaufenden Wissern beitragt.

Mit Riicksicht darauf, daBl die Einteilung der Magnesitlagerstitten
in Typen auch vom Standpunkt der Prognosen bei der Untersuchung
und Gewinnung wichtig ist, wurde bei der weiteren Untersuchung der
Typus II dieser Lagerstitten, dessen Merkmale weniger ausgeprigt sind,
noch ausfiihrlicher verfolgt, und es war notwendig, ihn noch durch die
Feststellung der gemeinsamen Spiegelfiiche der unterirdischen Wisser
in der Lagerstitte und ebenso in den Nebengesteinen zu unterstiitzen.
Die Untersuchung konzentrierte sich auf die Lagerstdtten von Burda
und Jedlovec, bei denen Messungen des Wasserspiegels der unter-
irdischen Wésser in den Bohrungen aus dem Hangenden in die eigent-
liche Lagerstdtte durchgefiihrt wurden. Die dabei gewonnenen Hydro-
isohypsenkarten dokumentieren verldBlich die hydrogeologischen Ver-
héltnisse. Sehr deutlich ist das Kluftwéisserregime im Hangenden beider
Lagerstédtten zu erkennen, wobei der Spiegel der unterirdischen Kluft-
wisser fast konform das Terrainrelief verfolgt. Der Zusammenhang
mit der Lagerstitte in horizontaler Ebene ist optisch nicht ausdrucks-
voll, ist aber erkenntlich in bezug auf den vertikalen Zusammenhang
des Hangenden mit der Lagerstétte in der Tiefe. Wahrend es bei Lager-
stdtten mit unterschiedlicher Durchléssigkeit der Lagerstidtte und der
Nebengesteine (Typus I) nicht moglich ist, eine solche Hydroisochypsen-
karte iiberhaupt zusammenzustellen, weil die Wasserspiegelflichen in
den Nachbarbohrungen sehr erhebliche Unterschiede (bis zu Zehnern
von Metern) aufweisen (u. zw. insbesondere auf Grund der gréBeren
Durchléssigkeit der Lagerstédttenlage), sind praktisch auf den Lager-
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stitten von Burda und Jedlovec analoge Spiegelverhiltnisse in einer
groflen Zahl von Bohrungen festgestellt worden.

Das Grubenwasserregime

Die charakteristischen Merkmale des Grubenwasser-Regimes sind
bei der Einteilung der Lagerstédtten in zwei Typen ausfiihrlicher be-
schrieben. Eines der Regimemerkmale sind hier auch die Ergiebigkeiten
der Zufliisse der Grubenwisser aus der Lagerstidtte sowie den Neben-
gesteinen (unterschiedlich in beiden Fillen) sowie die Retardation der
Auswirkung atmosphirischer Niederschldge, die fiir jeden einzelnen
Typ ebenfalls bezeichnend ist.

Bei der Durchfiihrung der Untersuchungen wurde ferner die mittlere
gepumpte oder aus den Grubenarbeiten herausflieBende Wassermenge
verfolgt. Bei stabilisiertem Stand sind keine gréfieren Werte als
900 1/min festgestellt worden. Dieser Wert wurde bisher sogar bei
der Lagerstitte in Podretany nicht {iberschritien, wo sich der mittlere
ZufluB um etwa 600 1/min bewegte, sich jedoch in lingeren Jahres-
abschnitten in der Regel bis zur Grenze von 800 l/min vergréBerte.
Etwas mehr als 900 1/min pumpte man aus dem Gesenke auf der Grube
Burda, ebenfalls in langeren Jahresabschnitten, infolge des Schiittungs-
riickganges vor allem wihrend der trockenen Herbstperiode des hydro-
logischen Jahres kam es jedoch zum Ausgleich auf den Mittelwert.
Aller Voraussicht nach 1d8t sich eine vielfache Vergréfierung dieser
Werte bei der Lagerstdtte Kosice erwarten.

Austiihrlicher ist auch der Koeffizient (a) der Wasserzuflulsteigerung
im Frithling in der Grube studiert worden, dessen Kenntnis fiir die
Projektierung von Pumpstationen unerlédfilich ist. Aus der mittleren
Additionskurve der tiglich gepumpten Menge wurde er fur die Lager-
stitte Podretany mit einem Wert von a = 1,22 festgesetzt; aus dem
minimalen und maximalen AusfluBwert aus dem Stollen Marta am
Jedlovec ist a = 1,45. Diese beiden Werte wurden auf Grund der Beob-
achtung des hydrologischen Jahres bestimmt. Weitere Messungen sind
auf anderen Lagerstitten (z. B. Burda, Lubenik, Ochtinna) vorgenom-
men worden, jedoch nur wihrend eines kurzen Jahresabschnittes, so
dal} sie nicht als voll beweiskriiftig gelten konnen. Interessant ist, daB
die Limithchen des genannten Wertes weder nach oben noch nach unten
tiberschritten wurden, wobei sich die Angaben aus Lubenik denen aus
Podretany und die Angaben aus Burda und Ochtinné jenen aus Jedlo-
vece niherten. Es ist moglich, dafl auch der Koeffizient der Friihlings-
zuflufzunahme in Zukunft als ein weiteres Klassifikationszeichen zur
Unterscheidung beider Typen slowakischer Magnesitlagerstdtten be-
nitzt werden konnte.

Bei der hydrogeologischen Untersuchung ist die Frage der Infiltra-
tion der Niederschlagswisser insbesondere in die Karstformationen
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gemeinsam mit dem Einsickern der Gewésser aus den oberflichlichen
Wasserlaufen sorgfiltig verfolgt worden. Zur maximalen Infiltration
kommt es bei Lagerstétten, die im Tiefbau aufgeschlossen werden, und
zwar insbesondere durch Verbruchsspalten im Hangenden. Die Infil-
tration wird vornehmlich durch das Auftreten ausgedehnter Einsen-
kungen an der Oberfliche geférdert. In ihnen wird das Niederschlags-
wasser gesammelt, und es kommt praktisch zum Einsickern sdmtlicher
Waisser dieser Wasserbecken im Hangenden der Lagerstidtte. Nament-
lich in der letzten Zeit vergrioferte sich diese Art des Wassereindringens
in die Grube wesentlich, was einerseits auf die Einfithrung leistungs-
fahiger Abbauverfahren, andererseits auf den Ubergang bei einer Reihe
von Lagerstidtten zum Abbau mit offener Kammer (z. B. Lubenik)
zuriickzufithren ist. Ein sehr interessanter Fall eines alten Einsickerns
des Bachwassers in den Tagbau ist bei einer Lagerstiatte festgestellt
worden, wo sich der Tagbau der Achse des oberflichlichen Wasser-
flusses sehr gendhert hat, wobei es jedoch nie zu dessen Unterfahrung
gekommen ist. Wohl versuchte man in der Vergangenheit die sehr
wertvollen Vorrdte in diesem Abschnitt flir den Abbau zu gewinnen,
jedoch waren schon die AufschluBarbeiten von Wasserdurchbriichen in
den Tagbau begleitet gewesen. Aus diesem Grunde hat man sich ent-
schlossen, den genannten Lagerstdttenabschnitt aufzugeben und
gemeinsam mit dem Ubergang auf den Tiefbau diesen Abschnitt mit
Halde zu verschiitten. In der letzten Zeit wurde durch weitere Unter-
suchungen eine bisher unbekannte Lagerstitte in der Nihe des abge-
bauten Magnesitkorpers festgestellt. Nach der mit Bohrarbeiten durch-
geflihrten Untersuchung wurde projektiert, diese neue Lagerstitte im
Niveau von etwa 300 m 1. M. mit Hilfe eines bergméinnischen Auf-
schlusses zu fixieren. In dieser Untersuchungsphase fiihrte man eine
Analyse der fritheren Durchbriiche in den Tagbau durch und legte
einen Schutzpfeiler fest, insbesondere mit Riicksicht auf die Mdoglich-
keit der Fiihrung neuer Grubenarbeiten in der Zukunft.

Das Karstwasserregime

In der Magnesitlagerstitte ist der Umlauf der unterirdischen Ge-
wisser durch die Verkarstung stark beeinflult, weil in den Karsthshlen
und Kaminen bestimmte Mengen unterirdischer Wisser zuriickgehalten
werden, die sich beim Auffahren der bergménnischen Arbeiten oder
Anbohren wie Karstwasserbehilter verhalten. Die zuriickgehaltenen
Waisser in den Karstkavernen sind mit den unterirdischen Kluftwissern
in den Nebengesteinen der Lagerstitte stets in hydrologischem Zu-
sammenhang. Die gegenseitige Beeinflussung vergriéBert sich bei der
Stromung der Karstwisser aus den Kavernen in die bergméinnischen
Baue proportional mit der Gré8e der Absenkung im Behélter der unter-
irdischen Wisser, die durch Drainagewirkung der bergmaénnischen
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Arbeit entstanden ist. Die Karsthohlen in der Lagerstdtte sind gut
durchléssig und ermoglichen den Umlauf unterirdischer Karstwiisser.
Sie haben sowohl streichend wie vertikal Drainagewirkung auf das
Netz der kleinen wasserfithrenden Spalten in den Nebengesteinen,
welche analog ist der Drainagewirkung grofier und fiir den Umlauf
unterirdischer Wasser gut aufgeschlossener Briiche. Diese Drainage-
wirkung vergroBert sich, wenn die Verkarstung an Briichen entwickelt
ist, die weit in die Nebengesteine reichen.

Sobald es zur Entleerung der Hohlen und Kamine des Magnesit-
karstes kommt, ist fiir die unterirdischen Wasser das Regime unter-
irdischer Kluftwésser charakteristisch, soweit es nicht aus verschie-
denen Griinden (Verbriiche, Aufgeben der Arbeiten, Schwellen von
Ocker u. a.) zum Aufhoren der Wasserzufllisse in die Grube kommt und
damit auch zur Neuauffiillung der Hohlen und Kamine im Karst durch
die retenierten Wisser. Mit Riicksicht auf die Tiefe der Depression im
entwisserten Lagerstidttenteil darf man niemals auBler acht lassen, daf3
das Karstwasserregime die Stréomung zur Depressionsstelle stark beein-
flult. Kommt es im Verlauf der Auffahrung von Untersuchungsarbeiten
oder beim Abbau der Lagerstitte zur Unterbrechung des Abflusses
unterirdischer Wasser aus den Karsthohlen, dann kommt es oft (gleich-
zeitig mit dem Schwellen der Ocker in deren Ausfiillung) zur Erneue-
rung des Karstwasserregimes. An solchen Stellen kénnen bei spaterem
Auffahren durch plétzliche Durchbriiche Karstwésser in die Grube ein-
dringen. Mit Riicksicht auf den heute bekannten Mittelwert der Wasser-
zufllisse aus den Karsthéhlen betrachten wir alle jene Lagerstitten-
abschnitte als unvollkommen entwissert, bei denen die Ergiebigkeit
der Zufliisse unter 100 1/min sinkt.

Die Entwicklung des Karstes, seine Morphologie
und die Ausfiillung der Karsthohltdume

Man hat bei der Durchfiihrung der hydrogeologischen Unter-
suchungen im Terrain und bei ihrer Auswertung der Entstehung des
Magnesitkarstes besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die in den
Lagerstidtten festgestellten Karsterscheinungen wurden einzeln in Ab-
héngigkeit von der Reinheit des Magnesits oder Dolomits, bei denen es
zur Verkarstung gekommen ist, untersucht. Zur Disposition stand eine
ganze Reihe chemischer Analysen aus fast allen geologischen Unter-
suchungs- und Gewinnungsarbeiten sowie aus einer gréferen Anzahl
von Bohrungen. Das Ergebnis der Untersuchungen war die Feststellung,
daB es in den aus reinem Magnesit gebildeten Partien ebenso hiufig
zur Verkarstung kommt wie in den aus Dolomitmagnesit oder Dolomit
gebildeten. (Siehe Seite 6.)

Aus den vorher beschriebenen Untersuchungen ging klar hervor,
dafl der Umlauf unterirdischer Gewéisser das Regime der unterirdischen
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Waisser bei den einzelnen Lagerstatten stark beeinflut. Auf Grund
dessen wurden schlieBlich zwei hydrogeologische Typen von Magnesit-
lagerstdtten abgegrenzt. Es ist hervorzuheben, daBl beide Typen auf
Grund aller hydrogeologischen Merkmale herausgeschilt worden sind.

Bei weiteren Untersuchungen wurde die Abhéngigkeit der Karst-
entwicklung von der tektonischen Exposition der einzelnen Lagerstitten
studiert. In den meisten Féllen zeigt sich die Magnesitlage als ein
relativ resistenterer Korper als Gesteine in ihrem Hangenden oder Lie-
genden. Ausdrucksvoll ist in der Regel der Umstand, daB die Magnesit-
linsen von grofien Briichen betroffen wurden, die die Lagerstitten-
fltigel, oft bis auf Entfernungen von einigen Zehnern von Metern, gegen-
einander verschoben. Fast bei allen Lagerstitten zeigt die Karstent-
wicklung eine direkte Abhéngigkeit vom Verlauf groSer Briiche (siehe
Seiten 6, 7). Falls die Ausfiillungen der Stérungen (in diesem Falle hiu-
figer bei den Spalten) geringmichtig sind oder, wenn der Umlauf unter-
irdischer Wisser durch deren ungentiigende Reichweite begrenzt ist,
dann ist die Verkarstung schwach. Im Einklang mit diesen Unter-
suchungen ziehe ich die SchluBifolgerung, daB die Karstentwicklung
ohne Zweifel durch die Laugungstatigkeit infiltrierter Wisser mit ge-
ringer Menge atmosphirischen Kohlendioxydes verursacht worden ist.
Auf Grund der bisherigen Untersuchungen nehme ich an, dal die Ent-
wicklung des Magnesitkarstes in groBe Tiefen reicht; sicher ist, dal
er jene Tiefen erreicht, die fiir den Bergbau in Frage kommen.

Die Hohlrdume des Magnesitkarstes sind in der Regel hiufig mit
Ockern ausgefiillt, beim AusbiBl der Lagerstidtte auch mit Ockererden.
Die Entstehung der Ockerausfiillung mufl zum geringen Teil dem aus
dem Magnesit freigewordenen Eisen zugeschrieben werden, wo es in
isomorpher Bindung anwesend ist, eventuell auch aus dem Ankerit, der
ausnahmsweise schlierige Lagen in den Magnesiten bildet. Erwigt man
im weiteren zur Bildung der Ockerausfiillung den ungiinstigsten Fall,
d. h. die Ankeritlage, so gelangt man bald aus der Beziehung des Karst-
hohlenvolumens zum Volumen der Ocker in dessen Ausfiillung zu dem
Schluf, dafi das Ockervolumen in den Kavernen in den meisten Fallen
ganz offenbar die Menge des Eisens libersteigt, die chemisch aufgeldste
Gesteine zu dessen Bildung abgeben kdénnen. Aus den Ergebnissen der
Untersuchungen wissen wir, daB bei der Entstehung des Magnesit-
karstes der rege Umlauf unterirdischer Wéisser eine bedeutende Rolle
spielte. Somit ist auch die Voraussetzung dafiir, dafl die iiberwiegende
Menge der Ockerausfiillungen der Karstkavernen durch Ausfillen aus
den unterirdischen Wissern entstanden ist, gegeben. Aus den Unter-
suchungen von N. M. STRACHOV (in A. A. SAaukov, 1954) ist bekannt, daf3
der Transport des Eisens durch unterirdische Wésser in Form von
Fe(HCO,), erfolgt, dessen groBerer Teil als Gel sedimentiert; bei gleich-
zeitiger Oxydierung kommt es zur weiteren Sedimentation in Form
von Hydroxyd. Die Entstehung der Limonitocker durch Ausfillen aus
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Abb. 2: Karstkamin (abgedeckt) im Magnesit-Tagbau.
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Abb. 3: Verschiitten des Karstkamins mit Halde.
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Abb. 5: Nicht abgebaute Ockerpartien im Karstschlot des Magnesit-
Tagbaues.

18



den unterirdischen Wissern bestitigt auch die Tatsache (B. HEeJTMAN,
1954), daBl es zum Transport des Eisens in Losungen auch liber gréBere
Entfernungen kommt, falls im Wasser ein gréBerer Gehalt an CO,
vorhanden ist. Nach der durchgefiihrten Untersuchung ist fast als
sicher anzunehmen, dafl die Ockerablagerungen in den Ausfiilllungen
der Karstkavernen durch Ausfillen aus den unterirdischen Wissern
entstanden sind; man kann jedoch nicht ausschliefen, dall an ihrem
Ursprung in geringem Maf3 auch Eisen teilnimmt, welches bei der Aus-
laugung im Zug der Verkarstung der Karbonatgesteine freigeworden
ist. Das Ausfillen des Eisens hingt mit der Abnahme des CO, im
Wasser beim Verkarstungsprozell zusammen.

Als liberwiegende Karsthohlformen bei den Magnesitlagerstitten
sind die Karstkamine anzusehen. Abb. 2 zeigt einen Karstkamin, an
dessen Winden Auslaugungsspuren gut ersichtlich sind. Die tieferen
Partien des unterirdischen Kamins sind mit Ockersedimenten gefiillt.
Abb. 3 zeigt das Verschiitten desselben Karstkaming mit Abraum. Sehr
gut erkennbar ist die eliptische Form des Kamins in seinem oberen
Teil. Auf den Abb. 4 und 5 sind Ockerausfiillungen der Kavernen gut
zu erkennen, die beim Tagbau unabgebaut zuriickgeblieben sind.

Ein besonderer Fall der Karstentwicklung ist auf einer der Magnesit-
lagerstidtten festgestellt worden, die sich unter der Erosionsbasis einer
breiteren Regionaleinheit befindet. Bei dieser Lagerstitte ist die Aus-
richtung der Verkarstung auf die Basis jungerer Miozénsedimente
festgestellt worden. Sehr typisch fiir diesen Fall ist der streichende
Verlauf der einzelnen Karstspalten.

Mit Ricksicht auf die geologische Position dieser Lagerstatte mull
die Karstentstehung in das Jungtertidr gestellt werden, weil die ganze
Lagerstitte mit Miozidn-Sanden und Tonen mit Lignitzwischenschich-
ten iiberdeckt ist. Die basale Klastik der Miozénsedimente wurde auch
in den Kavernenausfiillungen festgestellt. Es besteht kein Zweifel, dall
die Verkarstung der Lagerstitte auch durch das saure Milieu des Mio-
zinsees unterstlitzt wurde, da es dort zur Sedimentation organischer
Reste kam. Die beschriebene Verkarstung der Magnesitlagerstétte ist
einstweilen die einzige, die man auf Grund der Entwicklung der Han-
gendsedimente zeitlich einordnen konnte. Folglich kénnen wir dieses
Beispiel als einen Miozdn-Magnesit-Karst bezeichnen. In anderen Fil-
len sind wir genétigt, bei dem allgemeinen Terminus Magnesitkarst zu
bleiben.

Auf Grund der im Kapitel tiber die Entstehung des Magnesitkarstes
und {iber das Regime der Karstwisser angefiihrten Merkmale ist der
Versuch gemacht worden, den Karst nach J. Cviji¢ (in R. KETTNER, 1954)
zu gliedern, jedoch kann man den Magnesitkarst nur mit Vorbehalten
dem Ubergangs-Karsttypus zuordnen.
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Die hydrogeologische Funktion der Karstausfiillung

Bei Durchfiihrung der hydrogeologischen Untersuchungen wurden
aus den Kavernenausfiillungen bei den einzelnen Lagerstdtten Proben
entnommen und dabei ihre Kornzusammensetzung ermittelt. Nach der
Koérnung bildet die Ockerausfiillung des Karstes zwei Gruppen. In die
erste Gruppe gehéren Proben aus der Lagerstdtte Dibrava (Muster 003),
Jedlovec (Muster 004) und Burda (Muster 002), in denen die feine Frak-
tion die grobere tiberwiegt. In die zweite Gruppe gehoren Proben aus
den Lagerstitten Lubenik (Muster 001) und Podrecany (Muster 006) mit
groflerem Anteil der gréberen Fraktion. Die Einordnung nach der Kor-
nung zeigt, daBl die Ausfiillungen der Karsthohlen hinsichtlich Kor-
nung in die erste Gruppe gehoren, wihrend die Ausfiillungen der ver-
karsteten Stérungen der zweiten Gruppe angehoren. Diese Feststellung
stimmt mit dem Umstand {iberein, dafl in den verkarsteten Ausfiillun-
gen der Storungen stets scharfkantige Gesteinsbruchstiicke anwesend
sind, die den hoheren Anteil der groberen Fraktion verursachen.

Im Naturzustand sind die verockerten Partien verhdltnismiBig
kompakt und wenig erweicht. Kleine Zufliisse von Grubenwéssern flie-
Ben aus den erodierten Rillen im Ocker, groBe Zufliisse der Gruben-
wiasser und namentlich die in der Tiefe unter Druck angefahrenen Zu-
fllisse der Grubenwisser verschwemmen jedoch den Ocker. Beim Ver-
schwemmen flie3t der Ocker gemeinsam mit den angefahrenen Gruben-
wissern in die bergménnischen Abbaue. Nach Abnahme des Zuflusses
des angefahrenen Wassers kommt es dann wieder zur natiirlichen Ver-
dichtung des verschwemmten Ockers, und die Zufilisse der Gruben-
wisser flieBen von neuem aus den erodierten Rillen im Ocker. Beim
bergbaulichen Anfahren der Ocker besteht eine dauernde Gefahr der
Ockerverschwemmung durch Wasser unter hydrostatischem Druck und
des Ausschwemmens der fliissigen Ocker in die Abbaue. Die Gefahr
der Durchbriiche der verschwemmten Ocker mit Wasser unter hydro-
statischem Druck wird durch den Karstcharakter der unterirdischen
Wisser in den Hohlen und Kavernzn vergréBert.

Beim Verschwemmen des Ockers der Ausfiillung der Karsthohlen
infolge groBen Wasserzuflusses in die Grube unter Druck tritt durch
dieses Verschwemmen eine Anderung der Kérnungsstruktur des Ockers
ein. Die feine Fraktion wird mit Wasser ausgeschwemmt und abtrans-
portiert, die grobe Fraktion bleibt an der Stelle und wird beim Ver-
schwemmen nicht tbertragen. Bei ZufluBabnahme kommt es zur na-
tiirlichen Verdichtung des verschwemmten Ockers, der jedoch nunmehr
einé andere Kornungsstruktur aufweist. Er unterscheidet sich durch
einen vergréBerten Gehalt der Mittelfraktion und durch einen ver-
minderten Gehalt der feinen und groben Fraktion zum Unterschied von
dem nicht verschwemmten Ocker. Die Unterschiede sind gut erkenntlich
aus den Kdrnungskurven des nicht verschwemmten Ockers (Podredany,
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Haupthangendkaverne, Muster 006) sowie des verschwemmten Ockers
(Podre¢any Bau S 1, Schachtsohle, Muster 3).

Beim Verdichten des verschwemmten Ockers bei Abnahme des
Wasserzuflusses kommt es gleichzeitig zum Aufquellen des Ockers, das
zweifellos durch Quellen der Tonminerale in der Ockerfiillung verur-
sacht wird. Am meisten bldhend sind Ocker, die in der Krénungskurve
gewichtsméfBig mehr als 10%0 der Fraktion unter 0,005 aufweisen, und
diese Ocker sind in der Ausfiillung der Karsthéhlen und der verkar-
steten Stérungen in der Mehrzahl vertreten.

Das Quellen der Ocker ist sehr gefdhrlich, namentlich beim Auf-
schlieBen der verkarsteten Partien, weil es durch das Quellen oft zum
Aufhoren der Zufllisse des Wassers in die Grube kommt. Dieses Wasser
sammelt sich oberhalb der Ockerlage wiederum an, und beim Anfahren
durch eine andere bergménnische Arbeit (meist jedoch schon beim An-
bohren durch eine andere Bohrung vom Ort aus) dringen aus friither
entwisserten Partien neue ausgiebige Wasserzufllisse, begleitet von
Durchbriichen fliissigen Ockers, unter Druck in die Grube ein.

Beim AufschlieBen des Karstes mit Ockerausfiillung gilt somit der
Grundsatz, daBl kein Lagerstittenabschnitt als schon entwdissert ange-
sehen werden kann, solange von diesem keine Zufliisse von Gruben-
wasser bestehen. Dem Quellen der Ocker ist beim Auffahren der Vor-
richtungsarbeiten fiir den Abbau der Lagerstitte ebenfalls grofite Auf-
merksamkeit zu widmen.

Zusammenfassung

Bei den Magnesitlagerstdtten im Karbon der slowakischen Geme-
riden zeigt die Karstentwicklung eine direkte Abhéngigkeit von dem
Verlauf groBer, die Lagerstitte storenden Briiche, sowie vom Verlauf
der begleitenden Spalten. Die Intensitédt der Verkarstung ist proportio-
nal der Michtigkeit der Stérungen und der begleitenden Spalten und
ist von deren Ausfiillung abhingig. Beziiglich des Regimes der unter-
irdischen Wisser konnten zwei Typen aufgezeigt werden.

Die Verkarstung unterstiitzen insbesondere stark gebrochene Aus-
fillungen. Die Entwicklung des Karstes war bedingt durch die Lau-
gungstitigkeit infiltrierter Wisser, wobei die Wisser in ihrem Umlauf
an die Spalten der tektonischen Zonen mit relativ gréfierer Durch-
lassigkeit gebunden waren. Die freien Rdume des Magnesitkarstes sind
in der Regel mit Ockern ausgefiillt. Auf Grund der durchgefiihrten
Untersuchung muf} als bestimmt angenommen werden, dall die Ocker
in den Ausfiillungen der Karsthéhlen durch Ausfillen aus den unter-
irdischen Wiissern entstanden sind, auch wenn sich an ihrem Ursprung
in kleineren Anteilen auch das beim Auslaugen im Verkarstungsproze
der Karbonatgesteine freigewordene Eisen beteiligt. Die Ocker in den
Karsthoéhlen verschwemmen sich, wenn aus Stellen ihrer Auffahrung
ausgiebige Zuflisse von Grubenwissern herausflieBen. Beim Ver-
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schwemmen flieBt der Ocker gemeinsam mit Zufllissen der freigewor-
denen Wisser in die Abbaue. Nimmt der Wasserzuflu, mit dem der
Ocker in die Grubenarbeiten eingeschwemmt wird, ab, dann kommt es
zum Verdichten des Ockers. Die Ockerverdichtung ist vom Quellen der
Ocker begleitet, das gefihrlich ist beim Aufschlieflen jener Lagerstit-
tenabschnitte, in denen sich oberhalb der aufgequellten Ockerlage in
den Karsthohlen von neuem unterirdische Wisser ansammeln konnten.
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Summary

The karstification of the magnesite deposits in the carboniferous strata
of the slovacian Gemerides is in direct relationship with the direction of
large faults.

The intensity of the karstification is proportional to the intensity of the
faults and depends on their filling up.

Two types of circulation of underground water can be shown. Especially
strongly disrupted fillings-up support the karstification.

The leaching of the infiltrated waters governs the development of the
karst, the circulation of those waters is dependent on the greater permea-
bility of the fissures in the tectonic zones. The fissures and caves of the
magnesite karst are normally filled with ochres. On account of examinations
carried out one must assume that the ochres inside the karst caves developed
through precipitation of the underground water as well as from small pro-
portions of the iron wich is released through the leaching of the carbonate
rocks in their process of karstification.

Liberal flow of underground water causes the outflow of ochre from
the karst caves, which runs together with the released water into the mine
shafts. Reduction of the waterflow causes a consolidation of the ochre. This
consolidation is accompanied by the swelling of the ochre, which endangers
work in those parts of the deposit in which the swelling may have caused
a fresh accumulation of underground water in the karst caves.
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