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Einleitung

Die nachstehenden Ausfihrungen waren die Grundlage
eines Vortrages, den der Verfasser im Rahmen des Natur-
wissenschaftlichen Vereines fur Steiermark anlalich der
Jahreshauptversammlung der Fachgruppe Geologie und Mi-
neralogie am 20.1. 1966 hielt.

Im Friuhjahr 1962 hatte der Verfasser in Vortragen im
Rahmen des Naturwissenschaftlichen Vereines fur Steiermark
und im Rahmen des AufReninBtitutes der Technischen Hoch-
schule Graz Gelegenheit, Uber die Kohlentone von Koéflach
und ihr® wirtschaftlichen Verwendungsmadglichkeiten zu refe-
rieren, Der Inhalt dieser Vortrage ist in einer Veroéffentli-
chung im Archiv far Lagerstattenforschung in den Ostalpen,
Band 3, 1965, Seite 2— 24, enthalten. Die Ergebnisse der Un-
tersuchungen, welche in dieser Arbeit festgehalten wurden,
beschaftigen sich in der Hauptsache eben mit jenem Material,
welches durch den Dammbruch am 16.VIIl. 1965 kurz nach
Mitternacht in der Folge so katastrophale Schaden im Ort
Koéflach und in den Braunkohlenrevieren des Karlschachtes

und Franzschachtes verursachte.

Es ist durch Nachrichten aus Presse und Rundfunk aus-
fuhrlich bekanntgeworden, dal sich damals Schlammassen in
der GroRenordnung von 500.000 m** etwa einen Tag lang durch
den Revierstollen des Franzschachtes in das Bahnhofgelande
von Koéflach, in Wohnsiedlungen und schlieBlich in die tiefge-
legenen Sohlen des Karlschachtes ergossen. Die Schaden gin-
gen in die Millionen Schillinge. Menschenleben waren glick-
licherweise nicht zu beklagen.

Auf Grund der vorgenannten Untersuchungen eben die-
ses Materials aus der Kohlenwésche des Franzschachtes und
verschiedenen Bildmaterials daruber aus den Jahren 1962 und
1963 ist der Verfasser imstande, einen Beitrag zum Problem
dieses Dammbruches von der Warte der angewandten Minera-

logie und Geologie zu leisten.
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Vom Gesichtspunkt der Geologie her soll dieses Ereig-
nis durch Beobachtungen und Untersuchungen, die unmittel-
bar am Schlammteich 11l und am Damm selbst vor und nach
dem Dammbruch gemacht wurden, beleuchtet werden. Auch
Beobachtungen und Untersuchungen am tertidren Grundgebir-
ge, welches die ndhere Umgebung des Schlammteiches um-
rahmt und auf dem dieser und der Damm errichtet wurden,
werden dabei besonders beriucksichtigt. Hinzu kommen noch

die diesbezliglichen hydrogeologischen Beobachtungen.

Von der Mineralogie und Petrographie her erfahrt die-
ses Ereignis seine besondere Deutung durch die Beschreibung
desSchlammaterials an sich unddes Dammaterials sowie der
petrographischen Definition der Schichten des tertidren Unter-
grundes und der tertiaren Umrahmung. Hinweise auf kristall-
chemische und kristallphysikalische Untersuchungsergebnisse
und die Folgerungen daraus werden herangezogen, umdie mog-
lichen Ursachen des Dammbruches exakt zu untermauern.

Der Aufbau des Schlammteiches Il

Der sogenannte Schlammteich Il wurde Uber derBarba-
ra-Tagbaumulde mit einem Ausmal von anfangs etwa 25.000 m2
errichtet. Das anstehende tertiare Grundgebirge liegt etwa 8 m
tiefer als das Niveau des Schleppbahngeleises, welches aus
dem Franzschacht durch den Revierstollen nach dem Bahnhof
Koflach fuhrte. Diese flache Mulde wurde zuerst bis | munter
dem Niveau des Schleppbahngeleises mit Schlammaterial aus
der Kohlenwasche voll gespult. Auf der anderen Seite des
Schleppbahngeleises, im Westen, wurde in der Mulde des
Friedrichtagbaues ein Klarteich angelegt. Um madglichst viel
Schlammaterial unterzubringen, begann man in den Jahrenl960
und 1961 in der Folge parallel mit dem Schleppbahngeleise

einen Damm zu errichten. Das Aufspllen des Schlammateri-
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als aus der Kohlenwéasche erfolgte so, dal eine Bohlenwand
von 1m Hohe und 5cm Starke zunéachst in einer Lange von
etwa 200 ni errichtet wurde. Die erste Bohlenwand wurde
in einem Abstand von 9 m vom Schleppbahngeleise entfernt
gegen Sudosten in Richtung Packstrale hin errichtet. Die
nachst héhere Bohlenwand wurde nach Hinterfillung in einem
Abstand von 3 m aufgebaut. Das Verhéltnis Hohe : Lange be-
trug hiermit 1: 3. Die daraus resultierende Neigung des
Dammes betrug etwa 21°.

Die treppenférmige Abstufung von einer Bohlenwand
zur anderen wurde durch Abraummaterial ausgeglichen und
die Boschung begrint und in der Folge mit Laubhdlzern be-
pflanzt. Hinter der jeweiliger Bohlenwand wurde eine
Schlammleitung angebracht, aus der die Suspensionen der
Kohlenwéasche mit einem durchschnittlichen Feststoffanteil
von etwa 40 Volumsprozent eingespult wurden. Die durch-
schnittlich eingeschlammte Menge betrug 130—150 mq/h, al-
so ca. 1000 — 1300 m” pro Tag.

Die kritische Hohe des Dammes wurde seinerzeit von
Prof. Dr. Erich FRIEDRICH von der Technischen Hochschule
Graz mit etwa 10 m festgelegt. Zur Zeit der Katastrophe war

der Damm allerdings bereits bis an die 30 m hoch aufgespult

Ge steinskundliche und geologische
B eobachtungen

am Damm und am Schlammteich

Dem gesteinskundlich geschulten Auge fallt sofort auf,
dal zwischen dem eingeschlammten Material am Rand, also
dem eigentlichen Dammaterial, und dem Material im Inneren
des Schlammteiches sichtbare KorngréBen- und auch Ma-
terialunterschiede bestehen. Der Uberwiegende Teil der ge-
samten eingespilten KorngréRen betrug weniger als 1 mm;

die gréRten Kérner liegen zwischen 1 und 3 mm.



Querschnitt im Bereich der SchlammWirtschaftsanlage
des Franzschachtes bei Koflach 1964/65

von G.Kopetzky
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(Quarz > Tonmineralien > Glimmer* Kohle )
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durch den Revierstollen
zum Bahnhof Koflach

Wasserundurchléssiger jungtertiarer

Untergrund (Helvet],
Sande - Tonrnergel verfestigt.
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Beim Material am Hand liegt die Siebkurvenlinie mit
50 % Uber 0'2 mm. also im Bereich der Sand-, genauer ge-
sagt, der Mittelsandfraktion. Im eigentlichen Bereich des
Schlammteiches liegen hingegen nur weniger als 10 % der
KorngréBen im Bereich Gber 02 mm. Dieser Rickstand be-
steht fast ausschlieBlich aus Kohlenteilchen. .Untergeordnet
kommen auch Hellglimmerblattchen vor.

Man kann heute noch deutlich erkennen, dafl} die einge-
spllten Suspensionen den bekannten Gesetzmafigkeiten eines
natdrlichen Sedimentationsvorganges gehorchten, das heif3t ,
daR’ sich die gréBten und vor allem die spezifisch schwereren
Korner sofort am Rand, also im Bereich des Dammes abla-
gerten. Die kleineren, spezifisch leichteren Kdérner hinge-
gen setdai sich erst im Inneren des Schlammteiches ab. Eine
flache, leicht angedeutete Kreuz Schichtung ist wahrnehmbar
und durch feine Schichten von Kohleteilchen und Hellglimmer-
blattchen markiert.

Mineralisch gesehen setzt sich das Dammaterial aus et-
wa 75 —80 % Quarz zusammen, welcher sehr gleichkérnig
und maRig kantengerundet ist. Der Rest von 20 —25 %besteht
etwa zu gleichen Teilen aus Hellglimmerblattchen und Kohle-
teilchen. Untergeordnet kommen noch Feldspat und die typi-
schen Schwermineralien aus dem kristallinen Grundgebirgs-
rahmen in diesem Material vor. Man kann daher das Damm-
material als einen monomineralischen, etwas mit Kohle ver-
unreinigten Quarzsand bezeichnen.

Auf Grund der im Jahre 1961 und 1962 durchgefihrten
Untersuchungen setzt sich das innerliegende Material des
Schlammteiches aus ca. 30 —40 % Quarz und Glimmer zu-
sammen und ist korngréoBenmaRig dem Feinsand und dem
Schluffbereich zuzuordnen. Etwa 5 % bestehen aus Feldspat,
Granat und anderen akzessorischen Mineralien des Grund-
gebirgsrahmens. Etwa 40 - 45 % dieses Materials bestehen

aus Tonmineralien. Auf Grund der damals durchgefihrten
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réntgenographischon, cleklronenoptisehen und differential —
thernioaiialytischcn Untersuchungen konnten Tonmineralien
aus der Gruppe der Kaolinite, Illite und untergeordnet
Halloysit unterschieden werden.

Mineralogisch-petrographischer Vergleich
zwischen dem anstehenden Zwischenmittel
und dem Material aus der Kohlenwéasche

Das Material aus der Kohlenwéasche-, welches in den
gegenstandlichen Schlammteich Il eingeschlammt wurde, ist
an sich hinsichtlich seiner mineralis -hen und korngréen-
mafRigen Zusammensetzung den sandig-tonigen Zwischenmit-
teln, wie wir sie anstehend im Liegenden und Hangenden der
Kohle finden, gleichzusetzen. Diese Zwischenmittel sind ein
mehrere hundert Meter machtiges Schichtenpaket von sehr
feinkdérnigen Sedimenten (1 mm) aus der jungtertiaren Braun-

kohlenzeit, dem sogenannten Helvet.

Schon auf Grund des makroskopischen Befundes im Ge-
lande ist es jedoch unzweifelhaft, dal} das Material in den
Schlammteichen trotz gleicher mineralischer und korngro -
RenmaRiger Zusammensetzung sich hinsichtlich seiner phy-
sikalischen Eigenschaften von dem Material des anstehenden
tertidaren Grundgebirges wesentlich unterscheidet. Offen -
sichtlich ist dam sandigen—tonigen Zwischenmittel beim
Spulvorgang etwas widerfahren, was die spezifischen physi-
kalischen Eigenschaften,speziell der Tonmineralien, veran-
dert hat.

Die grobstiickigen Zwischenmittel zum Beispiel, wel-
che auf Halde gestirzt wurden und KorngréBen bis 50 cm O
aufweisen, zeigen trotz jahrelanger Lagerung noch die typi-
schen Eigenschaften tonmineralreicher feinkérniger Sedi-

mente. Es sind dies vor allem die aus der Keramik bekann-
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tcn Eigenschaften: Plastizitat, Verformbarkeit sowie die Fa-
higkeit, Wasser adsorptiv zu binden. Die letztgenannte Eigen-
schaft ist das Kriterium dafur, dal tonmineralreiche Gestei-
ne bei Zutritt von Wasser nicht zerfallen und sich an der
Oberflache durch mehr oder minder starkes Aufquellen ge-

gen ein weiteres Eindringen von Wasser abschlieBen. Daher
sind feinkdrnige tonmineralreiche Gesteine als typische Was-
serstauer anzusehen.

Gegenuberstellung der Eigenschaften

In den Schichten des tertidren Grundgebirges sind die-
se Eigenschaften im Grof3- wie im Kleinbereich allenthalben
zu finden. Wohl das beste Beispiel ist die Dichtigkeit des Un-
tergrundes im Bereich des Klarteiches. Das Schlammate-
rial hingegen zeigt, wenn es — so wie im Schlammteich Il —
trockengelegt ist, die Eigenschaft, sofort nach Aufhéren der
Niederschlage auszutrocknen. Bei windigem Wetter wurden
zum Beispiel von diesem trockengelegten Schlammteich die
losen Teilchen in groBen Staubwolken verfrachtet, soweitdies
nicht durch Pflanzenwuchs verhindert wurde. In der Nahe der
PackstralRe stellte dies vor einigen Jahren ein echtes Pro-
blem dar. Genauso schnell, wie sie austrocknen, nehmen die
Sedimente Wasser auf und verflissigen sehr rasch.

Durch die Auflésung der Sedimente im Strahl des flie-
Benden Wassers sind daher dem kunstlichen Sediment die
Eigenschaften, sich wieder zu verfestigen und das Wasser zu
binden, verloren gegangen. Die Tonmineralien durften auch
unter dem Einflu von schwachen schwefelsauren Ldsungen
aus dem Schwefeleisenzerfall und moéglicherweise auch durch
den EinfluR von schwachen Sauren aus der Gruppe der Humin-
sauren, wie sie in der Kohle und in Ligniten haufig vorhanden

sind, ihr elektrochemisches Verhalten verandert haben.
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Der verdndernde EinfluR schwacher Sauren auf die Ton-
mineralien ist eine in der Tonmineralogie erwiesene Beobach-
tungstatsache. Die pH-Wertbestiminung in den  Schlamm-
Buspensionen gab hierfar einen untriglichen Hinweis.Die pH-
Werte in den Schlammsuspensionen bewegen sich im schwach-
sauren Milieu zwischen 6'2 und 5'6. Gerade diese Untersu-
chungen sind fur Dichtigkeit eines Dammkorpers bzw. die Fe-
stigkeit von eminenter Bedeutung, obwohl sie hier nur am
Rande gestreift wurden.

Es ist an sich schon seit Jahrzehnten eine bekannte Tat-
sache, dal} aus dem Tonmineralgitter bei Behandlung mit
schwachen Sauren zum Teil selbst Aluminium herausgelést
werden kann. Dadurch wird das bekam e lonen-Umtauschver-
mogen der Tonminerale weitgehend beeintrachtigt, weil das
Gitter bereits angegriffen Ist. Letzteres ist aber der tiefere
Grund fur viele charakteristische physikalische Veranderun-

gen in den Tonen bzw. in den Tonmineralien.

Zusatzliche geologische Beobachtungen

Einige bemerkenswerte geologische Beobachtungen las-
sen sich noch daran anknipfen. Die diagenetisch verfestigten
sandigen Schiefertone in der Umrahmung des Schlammteiches
zeigten seit vielen Jahren auch bei Uberdurchschnittlicher Be-
regnung keinerlei Tendenzen zu Rutschungen, obwohl die Han-
ge, wie aus dem angefertigten Bildmaterial ersichtlich ist, we-
sentlich steiler waren als am Damm. Selbst die alten Halden
westlich des Frischwasserteiches zeigten keinerlei Rutscher-

scheinun'gen.

Die Neigung des Dammes war 21°, wahrend das Gehan-
ge, insbesonders nach Nordosten hin — nach Kéflach — Nei-
gungen durchschnittlich Gber 35° aufweist. Das gesamte Rah-

mentertiar blieb von der Katastrophe véllit» unberthrt. Ledig-
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lieh in den kongloineratischen Hangendschichten an der Pack-
stralBe traten schon Jahre vorher einzelne RutBchungen auf,
wo diese den feinkérnigen Sedimenten des Kohlentertiars auf-
lagern und seinerzeit durch den Tagbau im Fallen angeschnit-
ten wurden. Sie stehen aber mit dem Ereignis des Dammbru-

ches in keinerlei Zusammenhang.

Rekonstruktion des Dammbruches

Auf Grund der vorstehend angefihrten Untersuchungen
und Folgerungen Iftflt sich das Ereignis des Dammbruches

wie folgt rekonstruieren:

Die kritische Hohe des Dammes war vom Gutachter
(Prof.Dr. Erich FRIEDRICH, Graz) rechnerisch, unter Be-
ricksichtigung der Einheitlichkeit der eingeschlammten Korn-
groRen, mit ca. 10 m Hohe festgelegt worden. Der Damm
wies aber zur Zeit der Katastrophe eine H6he von nahezu 30m
auf. Abgesehen von diesem erheblichen Abweichen von der
kritischen Hohe ist in den spezifischen Eigenschaften dieses
Materials aus der Kohlenwasche das wesentliche Kriterium
fur die Katastrophe zu suchen. Durch die KorngroRenselek-
tion beim Einschlfimmvorgang bestand der Damm von minde-
stens einem Meter unter dem Schleppbahngeleiseniveau be-
ginnend, aus einem monokérnigen, sozusagen einem gewa-
schenen, Quarzsand im KorngroéRBenbereich der Mittelsand-
fraktion, also zwischen 0*2 und 0*5 mm. Sande dieser Korn-
groBen weisen eine Porenziffer von etwa 0*5 mm auf. Be-
zeichnend ist die Tatsache, dal3 zum Beispiel gerade Sande
dieser Kornung den gro3ten Kapillarhub aufweisen. In einem
Talboden ware ein solcher Sandkdrper ein geradezu idealer
Grundwassertrager. Wenn nun, wie es zur Zeit der Kata -

Strophe eintrat, eine langere, andauernde Beregnung auf die
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Dammflache einwirkt, wobei die Verdunstung auf ein Mini-

mum herabgesetzt ist, wird in diesem Sandkérper die vom

Schlammteichinneren herrihrende dauernde Hangstaunésse

soweit verstarkt, dall es an einigen Stellen zu Schwimm-
sandbildung kommen kann. Letzten Endes fuhren solche

Schwimmsande zum AusflieBen dieses Kdrpers. Es ist da-
bei die schon friher erwdhnte Tatsache zu bedenken, daR der
darunterliegende tertidare Untergrund als dichtanzusprechen

war. Es wird auf den Klarteich hingewiesen, der jenseits des
Schleppbahngeleises die Kohlenwasche mit Wasser versorgte.
Auch auf Grund des Augenscheines des Gehanges gegen den

Revierstollen zu kann man behaupten, dal die tonigen Zwi-

schenmittel als dichtende Horizonte anzusprechen sind. Da-
her konnte ein Uberangebot an Wasser aus dem Schlammteich
bzw. aus dem Damm nicht nach unten versickern. FuUr diese
Behauptung spricht die Tatsache, dal der Damm auf seiner
ganzen Lange vom Revielrstollengehange bis an den sidwestli-
chen Rand der alten tertidren Grundgebirgspfeiler,welche die
ausgekohlte Barbaramulde begrenzten, ausgeflossen ist. Das
explosionsartige Gerausch, das von den damals anwesenden
Arbeitern geschildert wurde, dirfte wohl auf das Bersten der
unter dem Drucke weichenden Bohlenwdnde — mindestens 25
bis 30 an der Zahl — zuruckzufihren sein. Auch eine sonstsi-
cher wirksame Bepflanzung hatte auf Grund dieser Material-

gegebenheiten das AusflieBen des Dammes nicht verhindert ,
sondern lediglich verzogert. Die Richtigkeit dieser Auffas-
sung, von einem AusflieBen zu sprechen, wird dadurch unter-
mauert, dal die nach der Katastrophe abflieBenden Material-
massen sich als erstaunlich homogene Suspensionen fortbe-
wegten; das heiRt mit anderen Worten, dalR das im Inneren des
Schlammteicfies befindliche Material keine Verdichtungen
erfahren hat und sich im Wasser des Klarteiches sofort auf-
I6ste. Die Suspensionen strémten dann fast mit der gleichen

Zahigkeit zu Tal, wie das Material seinerzeit eingespult wurde.
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SchluBwort

Es war nicht der Sinn der vorhergegangenen Ausfuhrun-
gen, etwa negative Kritik an einer Sache zu Uben, die schliel3-
lich nicht mehr ungeschehen gemacht werden kann.

Der positive Sinn dieser Ausfihrungen sollte vielmehr
darin liegen, darzulegen, dal die angewandte Mineralogie und
Geologie zum komplexen Problem der Bewaltigung von Indu-
strieschlammen sehr wichtige und wertvolle Beitrage zu lei-
sten imstande sind. Solche Industrieabfallprodukte treten in
unserer Zeit immer haufiger auf und stellen hinsichtlich ih-
rer sicheren Lagerung und auch Verwertung ein groRes Pro-
blem dar. Es gibt auch aus dem Bergbau der Bundesrepublik
auf diesem Gebiet schon einige spezielle Verotffentlichungen,

die sich mit diesem Problem eingehend auseinandersetzen.

Durch die Entwicklung des Ubermikroskopes, der Ront-
genographie, der Differentialthermoanalyse und anderer Un-
tersuchungseinrichtungen ist unser Wissen um die Vorgange
bei den Gesteinen bzw. Mineralien im Kleinstbereich in den
letzten Jahrzehnten sprunghaft bereichert worden.

Dadurch ist uns Uber die Kompliziertheit, besonders
der Lockersedimente,sehr viel bekannt geworden. Aber eben
deshalb kennt der damit befaBte Geologe und Mineraloge sei-
ne Grenzen und wird eine Kontaktaufnahme mit allen anderen
dabei nur irgendwie befaRten technischen und wissenschaftli-
chen Fachrichtungen als unerlaRlich achten und immer anstre-
ben. Denn nur durch die Fihlungnahme und den engen Kontakt
mit allen bei einem solchen komplexen Problem irgendwie be-
faRten Wissenszweigen, z. B. der Statik, der Bergbaukunde.
der Bodenmechanik, Bodenkunde, Hydrologie. Physik. Che-
mie, Biologie» Botanik usw. werden schwerwiegende Fehl-

einschatzungen in einem bestimmten Arbeits- und Problem-
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kreis, dem Stande unseres heutigen Wissens entsprechend, aul'
ein menschenmadgliches Minimum herabgesetzt werden kénnen.
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Erldauterung zu den Abbildungen

Abbildung 1:

Blick auf den Frischwasserteich (Vordergrund), den Damm
und den Schlammteich (Barbaramulde: rechts hinten).Im Hin-
tergrund die Gerstenmaierhdohe. Links erkennt man das Mund-
loch des Revierstpllens. — Die Aufnahme stammt vomAugusl
1963.

Im linken Bildteil sind Rutschungen jener Bohlenwande sicht-
bar (relative Hohe: ca. 12 m), welche 1962 hinterfullt wur-

den. Der Hangful3 ist unmittelbar vor dem Mundloch des Re-
vierstollens mit Grubenholz abgesichert.

Abbildung 2:

Ahnliche Blickrichtung wie in der Abbildung 1, jedoch nach
dem Dammbruch aufgenommen.
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Abbildung 3:

Situation an der 5 cm starken Bohlenwand nahe der Ein-
schlammstelle.

Man erkennt deutlich die Konstruktion der Wand und aucli
sehr gut sechs Einschlammstellen. Das Material wurde
durch ein Absetzergefal3, korngréBenmafig selektioniert, ein-
geschlammt.

Abbildung 4:

Ansicht des Dammes nach der Katastrophe (Blickrichtung :
SW).

An der Abbruchstelle sind deutlich die fast horizontal gela-
gerten Grobsandschichten erkennbar.

Abbildung 5:

Blickrichtung: NW (Maria Lankowitz).

Diese Abbildung zeigt die Abbruchlinie im Verlauf des ver-
deckten Grundgebirgsrandes und das verwustete Areal des
Frischwasserteiches mit den unversehrten alten Bergbau-
halden.

Abbildung 6:

Aufnahme nach der Katastrophe. Ausschnitt aus dem Damm-
aufbau unter den Bohlenwanden.
Man sieht, dal3 der schlammstofffreie Grobsand keine Bin-
dung an den Holzpfahlen besitzt.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Gottfried KOPETZKY, Neue Bienengasse 5/1, Graz.
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