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Abstract; To compare different hydrogeological methods in the
field of application in the magnesite mine of Radenthein/Austria
natural and artificial tracers have been used. The results repre-
sent a corresponding proof concerning the recharge areas and the
underground storage of selected waters. Thus gave the possibili-
ty to establish an optimum drainage system in the mine.

1, Die geologischen Grundlagen

Die Magnesitlagerstidtte an der Nordflanke der Millst&tter Alpe
ist zwischen altkristallinen Gesteinsserien eingeklemmt, die
bergwdrts als Glimmerschiefer ausgebildet sind, wdhrend im Lie-
genden in die Schiefer immer wieder karbonatischekLagen (Kalk~-
marmore) eingeschaltet sind. Die Form der Lagerstdtte als ein
talwdrts umgebogener Keil weist auf Hangbewegungen hin, die be-
reits zu einer Zeit wirkten, als noch kein Magnesit abgebaut
wurde. Relikte dieser durch die glaziale Talvertiefung hervor-
gerufene Bergzerreissung sind Verebnungen und Grosswilste nord-
Ostlich der Millstatter Alpe sowile ein Doppelgrat. Die kleinen

Mulden sind 8rtlich von Seen ausgefiillt,
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Reaktiviert wurde der Talzuschub sowohl durch den schon seit
lingerem abgeschlossenen obertdtigen Magnesitbergbau als auch
durch die in der Folge in hohem Umfange ablaufenden Arbeiten un-
ter Tage. Die durch den Abbau hervorgerufenen Hohlrdume werden
durch Gesteine des Hangenden des Magnesitzuges wieder aufgefiillt,
wobel der blattrige Zerfall dieser Gesteine sicher die rezente
Hangdeformation an der Oberfldche beglinstigt, Sie ist in deutli-
chen Absackungen an der unteren Nordostflanke der Millst&tter

Alpe erkennbar,

2. Die Erfassung der Wasseraustritte

Bl e LTk e L 1y g p——

Die Quellaufnahme im Hinterland des Magnesitbergbaues, die in
der Zeit vom 25. bis 30. Juli 1978 durchgefiihrt wurde, brachte

eine Differenzierung der Wasseraustritte in fiinf Bereiche.

- Im gegenwdrtig von massiven rezenten Bewegungen verschonten

hdochstgelegenen Gebiet sind Hinweise auf einen auf den Eisg=-
schurf zuriickzufilhrenden Talzuschub unverkennbar. Schon in
diesem hochgelegenen Areal ergeben allein die einfachen Feld-
megsungen erste Hinweise auf eine differenzierte unterirdi-
sche Entwdsgserung., Jene Quellen, die im steilen Hinterland

der Absetzungen entspringen, weisen sowchl eine ausserordent-
lich niedere Wassertemperatur (unter 3,60C) als auch eine nie-

drige elektrolytische Leitfahigkeit (unter lS/uS/EOOC) auf

(Quellennummer 28, 32, 36, 38).

Hohere Quellwassertemperaturen treten dort auf, wo die Aus-
trittsstelle relativ flach ist (besonders Nr. 39, 40) oder die
Mdglichkeit einer Anreicherung der Quellen von stehenden Ober-—
flidchenwdssern her gegeben ist. Hier kann auch eine leicht er-
héhte elektrolytische Leitfihigkeit Hinweise geben, was bei
den Quellen 29, 30, 31, 33, 34 und 35 der Fall ist.

- Im Zerrungsbereich zwischen 1720 und 1850 m gelegen, finden
sich sowohl Wasseraustritte als auch Versickerungsstellen,

Letztere trifft man schon im obersten Zerrgebiet, wo ein Gross-
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teil der oben angefilhrten Quellwidsser versiegt.

Von den Quellen im Zerrungsbereich tragen die Wdsser der Grup-
pe Nr, 14 - 16 aufgrund der hdheren Temperatur und Leitfdhig-
keit Anzeichen sekunddren Ursprungs, zumal auch hinsichtlich
ihrer Schiittung ihr Einzugsgebiet eindeutig {iber die hdchstge-
legenen Zerrspalten hinausgehen muss. Sehr unterschiedlich
sind die Feldparameter der Quellen 12, 13 und 17 - 21, wobeil
manche von ihnen wohl Folgeaustritte sind, wihrend weiter im
SE (Nr. 22, 23, 41) eine direkte Entwdsserung aus dem Bergleib
erfolgen dlirfte,

- Der Tagbaubruch wird durch eine Reihe von Quellen von stark un-
terschiedlichem Charakter entwidssert. Die grdsste Quellgruppe
entspringt an der Basis des ndOrdlichen Tagbaues mit einer Ge-
samtschiittung von mehr als 30 1/s (Nr. 5, 6, 7). In ihrer N&he
tritt auch die Quelle Nr. 4 auf einer etwas hbheren Etage aus.
Stark unterschiedlich sind die Feldmesswerte bei den in ver-
schiedenen HShen im Slidabschnitt des Tagbaues entspringenden
Quellwdssern. Hbhere Temperaturen {(zur Aufnahmezeit!) weisen
auf einen nahen Oberfldcheneinfluss hin, die hohe elektrolyti-
sche Leitfdhigkeit der Wisser (iiber 400 Mikrosiemens) l&sst
wiederum ihr Einzugsgebiet in Magnesit- oder Dolomitlagen ver-
muten. Thre genaue Einstufung wird wohl auch vom Verbrauch in

den Tagbauetwagen etwas behindert,

- Die Quellen im Bereich des NOringsattels werden nicht mehr vom
Bergbhau beeinflusst, sie versiegen im Schutt des Abraummate-

rials. Eine der Quellen bildet den Ursprung des Noringbaches. .

- Im SE-Bereich des Untersuchungsgebietes, etwa zwischem dem
Hauptlager und dem L&schteich, treten einige Quellen aus, die
sowohl noch im alten Bruchbereich liegen (25, 42-44) als auch
im Gebiet darunter (26, 27, 45, 46), dem auch die Trinkwasser-—
versorgung von Schwarzwald angehdrt. Alle diese Widsser errei-

chen Leitfdhigkeitswerte um 200 Mikrosiemens.

Die Versickerung von Oberflachenwassern in nicht verkarsteten
Gebieten ist entweder an offene Spalten und Fugen oder an Locker-

material gebunden., Im Untersuchungsgebiet wurden 8 markante Ver-
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sickerungsstellen aufgenommen. Am NO&ringsattel strdmen Gerinne
von grdsseren Hohen ab und versickern im dort angelagerten '
Schutt der Abraumhalden (E 1, E 2). Die weiteren Infiltrations-
punkte liegen auf der Kdlbergrdn, wobei vier davon Oberfléchen-
wasser im obersten Zerrspaltensystem aufnehmen (E 3 - E 6). Wie
unterschiedlich die Lagerung der zerbrochenen Gesteinsmassen in
diesem Bereich ist, zeigt E 7, wo am selben Hang ca. 30 m tie-
fer das Oberfldchenwasser der Quellen Nr. 39 und 40 versickert.
Die Quellen Nr., 14 - 16 bilden den Ursprung des sogenannten Wild-
baches. Dieser versiegt in etwa 1780 m H8he g&dnzlich (E 8), um
etwa 50 HOhenmeter tiefer wieder auszutreten, allerdings mit

einer geringeren Wasserfilhrung. Weitere Versickerungen liegen im
sfidteil der Etage 10 (E 9).

2.2 Die Grubenwisser
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Durch den Abbau unter Tag ist auch die Wasserzirkulation in der
Grube Verdnderungen unterworfen, Dies trifft umso mehr zu, als
nicht nur die bergbautechnisch bedingten Hohlrdume entstehen und
damit ein klinstliches Vorflutniveau geschaffen wird, sondern auch
das durch den Talzuschub nachriickende Gebirge immer wieder einen

Wechsel in der Wasserwegigkeit bewirkt.

Aus diesen Griinden ist grundsdtzlich mit Verlegungen von Wasser-
austritten im gesamten Grubenbereich zu rechnen., Dies bewirkt

auch eine schwierige Interpretation der untertidtigen Wasserbewe-

gungen. Zur Orientierung ist auf das Lagerstittenprofil (Fig. 1)
ZU verweisen:

UN = Unterschneidniveau
AN = Abzugsniveau

8/1 = Hummer des Wasseraustrittes

DA = Damm
MW = Messwehr
0 = Querschlag

WSN = Wetterschacht Nord
Sch = Schacht
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MW = Maschinenkammer
WSS = Wetterschacht sid
No = Nordstrecke

Sehr gering sind die Wassermengen, die auf Sohle V vom Unter-
gschneidniveau desg Versuchsblocks abstrdmen, sie waren ab dem
Sommer 1978 nur mehr als stdrkeres Tropfwasser erkennbar. Im Ab-
.zugsniveau des Versuchsblocks sind sowohl bei den Trichtern 1
und 3 des Querschlages 8 als auch auf dem Damm, der als Folge
eines Grubenungliicks vom J&nner 1978 zwischen den Querschl&dgen

§ und 7 errichtet wurde, rege Wasseraustritte festzustellen.

Alle Wisser dieser Sohle werden im Niveau des Grundgleiseg durch

Zwel Messwehre erfasst.,

Der nordliche Austritt von Grubenwdssern auf der Sohle IV er-
folgt beim Wetterschacht Nord. Seit dem Beginn der Untersuchun-
gen fliessen auf dieser Sohle kontinuierliche Wassermengen aus

dem Schacht 3 und aus einer Kluft bei der Maschinenkammer.

Die Sohle VII wird durch die sogenannte Wendel aufgeschlossen.
Entlang des Fodrderstollens, der auch mit der Schle VI verbunden
ist, treten an beiden Ulmen Sickerwdsser zu, von denen jeweils
solche in der N&he des Mundloches (Station 72) und solche knapp
vor Erreichen der Sohle VII flir hydrogeologische Untersuchungen
herangezogen wurden. Vom Beginn der Untersuchungsperioden an er=-
folgte eihe Beobachtung von Grubenwasser aus dem Wetterschacht
sid.

3. Die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Wiasser
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Sowohl fiir die Charakterisierung der obertdtig austretenden
Quellwédsser als auch der Grubenwdsser wurden als Leitionen die
Erdalkalien Calcium und Magnesium und das Hydrogencarbonat als
Anion herangezogen. Besondere Berilicksichtigung fand dabei das
Ca/Mg-Verhdltnis, um eine wirkungsvolle Trennung zwischen Magne-
sitwdssern und dem Berggrundwasser aus dem tauben Gestein zu er-

zielen. Eine Kontrolle des Erdalkaligehaltes bildet hierbei die
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Konzentration von HCO3_, da als Anionenrest nur geringe Spuren
an Sulfat und Chlorid auftreten.

Grubenwdsser, die aus dem "Alten Mann" entspringen, der vornehm-
lich gébrochenes Material mit hohem Magnesitanteilen enthdlt,
welisen eine - entsprechend der L8sungsbereitschaft des stark
aufgearbeiteten Materials - hohe Anreicherung von Magnesium auf.
Dem gegeniiber vermindert sich der Magnesiumgehalt bei jenen Was-
sern, deren Einzugsgebiet in den bergseitig aufgeschlossenen
kristallinen Schiefern liegt; sie gelangen wohl in erster Linie

entlang der Kontaktzone Schiefer-Magnesit in die Grube (Fig. 1).

Eine hydrochemische Eingliederung von Grubenwdsgern und aus-~
gewidhlten obertatigen Quellwdssern vermittelt Figur 2 in eliner
Gegeniliberstellung des Ca/Mg-Verh&ltnisses zum Hcog—Gehalt.
Geringmineralisierten Widssern ist im allgemeinen ein Calcium-
tibergewicht eigen (Nr. 12, 28, 3, 9%a, 1, 31, 20, 5, 7). Sie
stammen aus den hbher gelegenen Einzugsgebieten, wo die Gra-
natglimmerschiefer {iberwiegen und stehen nicht im Kontakt mit
Magnesiumkarbonaten., Die hdher mineralisierten obertdtigen
Wasseraustritte sind durch ein Ca/Mg-Verhdltnis gekennzeichnet,
das etwa zwischen 0,8 und 1 liegt. Der beachtliche Unterschied
im Hcog—eehalt (2,5 bis 6,5 mev/1l) deutet auf einen nicht ein-
heitlichen Kontakt mit Karbonatgesteinen hin. So ist besonders
bei den Quellen Nr. 25, 10b, 8 und auch 4 mit vornehmlich stark
magnesiumhidltigen Gesteinen (Magnesit und Dolomit) in ihrem Ein-
zugsgebiet zu rechnen, wédhrend die Quelle Nr. 27 hauptsé&chlich
das Liegende der Lagerstdtte (unter anderem auch Marmor) ent-

wassert,

Bei den Grubenwissern ist eine generelle Zunahme der Minerali-
sierung mit der Tiefe festzustellen. Aus der Reihe f&dllt hier
Mk (Sohle V1), in deren unmittelbaren Einzugsgebleten der "Alte
Mann' besonders stark aufgearbeitet zu sein scheint und daher

eine ausserordentlich hohe LOsungsbereitschaft zeigt.

Alle Grubenwdsser mit einem Magnesiuniibergewicht durchstrtmen
vor ihrem Austritt iiber eine bestimmte, wenn auch unterschied-

lich lange Strecke den "Alten Mann", wobei die Widsser der tiefe-
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ren Sohlen infolge des in dieser Zone noch wirkungslosen Talzu-
schubes in stdrker zerbrochene Gesteinsbereiche der Lagerstédtte
gedréngt werden. Aus diesen Grinden ist neben dem hohen Gehalt
an Bikarbonaten auch der Magnesiumiiberhang gegenliber dem Calci-
um betrdchtlich. In Bereichen, wo im Sommer 1978 der Talzuschub
besonders wirksam war (Sohle V), zeigt das Ca/Mg~Verhdltnis der
Grubenwidsser deutliche Unterschiede in Abhdngigkeit von der La-
ge der austritte im Bezug zur Kontaktflache kristalline Schie-
fer—Lagerététte. Hier zeigt sich z.B. auf AN der Sohle V, dass
Unterschiede auch auf engem Raum auftreten kdnnen. Die Proben
AN/Damm und AN 8/1 weisen noch einen deutlichen Magnesiumiiber-
schuss auf, wdhrend AN 8/3 - nur wenige Meter weiter bergseitig
gelegen - bei ungefdhr gleicher Konzentration von HCOB“ ein kla-
res Calciumiibergewicht aufweist. Hier ist der Einfluss der berg-

seitigen Kontaktzone eindeutig nachweisbar.

Bussagekrdftig ist auch die Betrachtung der chemischen Hauptkom-
ponenten im jahreszeitlichen Vergleich. Die Beobachtungsperiode
erstreckt sich vom Frihjahr bis zum Herbst 1978. Der eben noch

im Frihsommer 1978 bei Sohle V AN 8/3 festgestellte Calciumiiber-
hang dndert sich unmittelbar nach dem Trockenfallen des benach-
barten Trichters 8/1. Hier werden die Widsser des "Alten Mannes"
offensichtlich zu den henachbarten Austritten (8/3, Da) umgelei-
tet, zumal sich auch das Wasser aus dem Damm in seiner Beschaf-
fenheit merklich zugunsten des Magnesiums &dndert. Auf der anderen
Seite flihrt der Querschlag 3 auf AN der Sohle VI ab Herbst 1978
jene Wédsser ab, die in der Zeit vorher vom Messwehr (MW) der Soh-
le V entlang des Grundgleises dem Mundloch zustrdmte und durch

seinen hohen Mg—~Anteil auffillt.

Aus den chemischen Analysen l&dsst sich der Einfluss der Schnee-
schmelze, der sich in einer Verminderung der Mineralisierung
dussern miisste, nur sehr schwer ablesen. So steigt der Mineral-
gehalt bei den Wissern der Sohle V durchwegs an, was auf eine
nicht unwesentliche Beimengung von linger gespeicherten unter-—
irdischen Wdssern zuriickzufiihren ist, wihrend im Mittelfeld der
Sohle VI (Sch 3, MK) doch eine deutliche Verringerung der Erdal-

kalienionensumme im Juni erkennbar ist. Dieses Absinken der Mi-
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neralisierung geht - zumindest bei MK - mit einer Verschiebung

des Ca/Mg-Verh8ltnisses zugunsten des Calciums konform.
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3.2.1 Die stabilen Isotope Deuterium und Sauerstoff-18

Die Probennahme flir Isotopenuntersuchungen erstreckte sich in un-
regelmdssigen zeitlichen Abstand vom 20.3.1978 bis zum 24.4.1979.
Sie umfassten sowohl Grubenwdsser als auch an der Oberfldche aus-

tretende Quellwdsser.

18O er-—

Im Vergleich der beiden stabilen Isotope Deuterium und
gibt sich eine Bezugslinie, die in nachstehender Gleichung aus-

gedriickt werden kann:
sp =28 8 18 4+ 12,7

Der Deuteriumiiberschuss dieser Beziehung ist einem gewissen Ein-
fluss des Niederschlages mediterranen Ursprungs gegehen, Der HO~
heneffekt schlidgt insofern durch, als in Fig. 3 eine Reziehung

der Hohe der Quellaustritte und dem 18

0~Gehalt zur Zeit der Pro-
bennahmen, das ist im Juli 1978, erkennen l&8sst. In diesem Dia-~
gramm sind lediglich die oberirdischen Wasseraustritte zusammen-
gefagst. Es isgt ersichtlich, dass generell eine Dreiteilung der
Wasser entsprechend der H&henstufen des Einzugsgebietes mit
deutlich unterschiedlichem lSO—Gehalt vorliegt. Ein besonders
hochliegendes Einzugsgebiet besitzen die Quellen Nr, 39 und 28.
Aus der generellen Héhenabhéngigkeit der lgO—Werte fallen aller-
dings zwei Gruppen (A, B) heraus. Beili den Quellen Nr. 31 und 35
ist ein ihrer Seehdhe entsprechend zu hoher 18O—Gehalt erkenn-
bar. Die Ursache dieses Herausfallens beider Quellwdsser liegt
in einer teilweisen Anreicherung dieser Wdsser durch kleine
Karseen, die als stehende offene Widsser dem Verdunstungseffekt

und einer entsprechenden Isotopenfraktionierunyg unterliegen.

Ein anderes Phinomen zeigt die Quellgruppe B (Quellen Nr., 5, 7),
deren Wasser eine fiir die Austrittshdhe von ca. 1600 m im Nord-
teil der Etage 10 im ehemaligen Tagbau eine flir diese HOhenlage

zu niedrige lSO—Konzentration enthdlt. Dies bedeutet, dass ihr
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Fig. 3: Die Hhenlage der Quellaustritte in Beziehung zum Sauerstoff-18~
Gehalt von Quellwdssern (Juli 1978)
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Einflussgebiet sehr hoch bis in die Gipfelregion hinaufreichen
muss. Hier deutet sich an, dass durch hochliegende Quellen aus-
tretende Wasser, die in den obersten Zerrspalten versickern, bei

diesen beiden Quellen wieder austreten kdnnen.

Neben diesen Aussagen lber die isotopenhydrologigche Einstufung
der Quellwdsser an der Nordostflanke der Millst3tter Alpe lassen
sich auch die Grubenwdsser in ein bestimmtes Entwisserungssystem

einordnen.

Fig. 4 zelgt eine Gegenliberstellung des 180~Gehaltes von Gruben-
wdssern, wobeil der Schwankung von 6 ~ 7 Messungen im Jahre 1978
den mittleren 18O-Gehalt derselben Wdsser im selben Zeitraum ge-
geniibergestellt wurden. Die geringste Schwankung des 180~Gehalw
tes zelgt der Wasseraustritt in der unteren Wendel, dessen Ein-
zugsgebiet zwar relativ hoch hinaufreicht, das Wasser in diesem
aber gut durchmischt ist. Die grOssten Schwankungen im 180~Ge~
halt besitzt das Grubenwasser des Schachtes 3 (Sch3) auf der
Sohle VI; aie Ursache igt in einer schnelleren Verbindung zur
Oberfldche und einem schne;leren Einsickern von Niederschl&dgen
zu suchen. Dazwischen liegen in der Schwankungsbreite die Ubri-
gen flir diese Untersuchungen herangezogenen Grubenwasseraustrit-

18O—Gehalt ist den CGrubenwissern der

te. Der niedrigste mittlere
Sohle Vv eigen (2wischen -12,6 und -12,1 8%0), was ein hochlie~-

gendes Einzugsgebiet der unterirdischen Wasseraustritte bedingt.

Im Gegensatz dazu liegt das Grubenwasser der Sohle VII (zwischen
~11,9 und -12,1 B%o), das den hdchsten 10

aus ldsst sich der Schluss abhleiten, dass die tief im Bergleib

0-Gehalt aufweist. Dar-

austretenden Grubenwfdsser bei Sohle VII nicht oder nur im gerin-
gen Masse von dem in dem Bereich der K&lbergrdnalm versickernden
Oberflichenwdssern angereichert werden. Im Gegensatz dazu dlirfte

18O-—Gehalt der Grubenwisser von der Sohle V sehr

der niedrige
wohl auf eine Beeinflussung von Wdssern aus einer gr8sseren Hohe
hinweisen. Es ist daher aus diesem ﬁiagramm zu schliessen, dass
die im Bereich der obersten Zerrspalten versickernden Gerinne

zum Teil in der Grube und hier auf der Sohle V austreten.

Diese Aussage wird auch durch den Jahresgang des Deuteriums von

ausgewdhlten Wissern der Sohlen V, VI und VII bestdtigt.
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Bei einer gemeinsamen Interpretation der hydrochemischen und iso-
topenhydrologiSChen Messungen ergibt sich eindeutiqg der Schluss,
dass die vVersickerung von Oberfldchenwdssern und Niederschlagwds-
sern hdherer Einzugsbereiche, die in die Grube eindringen, in
erster Linie (solange es mdglich ist), entlang des Kontaktes vor
sich geht, und erst wenn eine Weiterverb#eitung des Wassers ent-
lang dieser Zone nicht mehr méglich ist, ein Eindringen in den
*"alten Mann" erfolgt., Im Zuge der bergbautechnischen Massnahmen
soll daher im Sinne der Sicherheit vor allem dem Wasser die Mdg-
lichkeit gegeben werden, sich frei an diesem Kontakt in die Gru-
be zu bewegen, wobei generell verhindert werden soll, dass es

sich im "Alten Mann' verteilen kann.

3.2.2, Tritium

als glinstig fir die Interpretation der Tritiumdaten ist die Tat-
sache anzusehen, dass im Mai 1974 eine im Niederschlag ungewdhn-
lich hohe Tritiumkonzentration auftrat (Station St. Peter am
Katschberg 470 T.U.).

Die meisten Wasserproben aus dem Grubenbereich zeigen wWerte zwi-
schen 90 und 125 T.U.; im Gegensatz dazu steht die Durchschnitts-
tritiumkonzentration deg Niederschlages der Jahre 1976/77/78 von
80 T.U.. Dies weist flir den Hauptteil der Grubenwdsser auf eine
Verweilzeit von 2 - 3 Jahren hin, und zwar zeigt sich eine sys-
tematische Zunahme des Grundwasseralters wvon der Probennahme-
stelle Wendel oben (Wo) zu jenen auf den Sohlen V - VII. Es ist
also auch aus den Tritiumuntersuchungen zu erkennen, dass auf

den tieferen Schlen der unmittelbare Einfluss von der Oberfliche

abnimmt,

Niedrige Tritiumgehalte von ungefdhr 20 T.U. fanden sich in Pro-
ben der Probennahmestelle Wendel unten (Wu). Dies lisst sich nur
durch erhebliche Anteile von Wéssern mit einem Alter von mehr
als 25 Jahren erkl&ren. Hinweise auf eine gute Durchmischung des
Reservoirs dieses Wasseraustrittes lieferte schon die geringe

schwankung der 80 und Deuterium-Gehalte in der Beobachtungspe-
riode.
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4. Der kombinierte Markierungsversuch vom Sommer 1978
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Aus Grilinden, die in der mdglichen Anreicherung von Wissern im
Bruch~ und Grubenbereich liegen, wurden flir den komkinierten
Markierungsversuch sechs Versickerungsstellen zur Eingabe von

Markierungsstoffen ausgewdhlt

a) NOringsattel Siid - E 1 (1660 m)

b) NOringsattel Nord - E 2 (1660 m)

¢) hdchstliegende Zerrspalten - E 5 (1850 m)
d) alte Versickerungsstelle - E 7 (1820 m)
e) Wildbach - E 8 (1780 m)

f) Versickefung Etage 10 —= E 9 (1600 m).

Die Eingabe der Markierungsstoffe erfolgte am 10. August 1978:

1: 1.000 kg KC1 (7:15 bis 11:30 Uhr)

2: 7,5 kg Amidorhodamin G (11:45 bis 12:20 Uhr)
5: 4,9 kg Rhodamin FB (7:25 bis 8:00 Uhr)

7: 8 kg Uranin (8:00 bis 9:45 Uhr)
8:
9
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10 kg Tinopal (9:00 bis 9:40 Uhr)
1.500 kg NaCl (7:00 bis 12:15).

e}

An der Versickerungsstelle E 9 wurde das NaCl kontinuierlich in
den Untergrund eingebracht, da nur eine Teillversickerung des O-
berfldchenwassers {iber eine ladngere Strecke zum Zeitpunkt der

Eingabe vorhanden war. Die Schwinden E 3, 4 und 6 wurden nicht

beschickt.

Die Quellen an der Oberfldche wurden vorerst stiindlich beprobt,
spiater ging man auf weitere Zeitintervalle, in der Grube begann

man im 8~stlindlichen Rhythmus.

Alle Probennahmestellen wurden zur farbqualitativen Analyse mit
Kohles3ckchen versehen, die in unregelmdssigen Abstdnden mehr-

mals gewechselt wurden.
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Ein quantitativer Nachweis sowohl des Uranins als auch Rhodamins
konnte nur bei oberflichlichen Wasseraustritten gemessen werden.
NDer erste Nachweis einer Farbe ergab sich am 10. 8. 1978 um
18:00 Uhr bei W 1, das sind zehn Stunden nach der Einspeisung,
die Spitze stellte sich am 11.8 um ll:OO‘Uhr ein, das sind 27
Stunden nach der Einspeisung. In Anbetracht der kurzen Entfer-
 nung zwischen der Einspeisung und der Messstelle von wenigen Me-
tern ist dies eine relativ lange unterirdische Verweilzeit, die
darauf hinweist, dass das Wasser vorerst in grlssere Tiefen
transportiert und dann 1in diesem stark zerbrochenen Bereich wie-
der herausgedriickt wird. Quantitative Messergebnisse lassen auch
die Direktmessung bei den Quellen 5, 6 und 7 zu, wobeil beil der
Quelle Nr. 7 der grdsste Farbnachwels mit etwa 6 mg/m3 Uranin er-
folgte. Generell ist allerdings festzustellen, dass die Spitze
bei allen 3 Quellen zur selben Zeit erfolgte, nd&mlich am 3.8.79,

das sind 23 Tage nach Einspeisung des Farbstoffes.

Ein eindeutiger Nachweils des eingegebenen Kochsalzes erfolgte
bei der Messstelle Maschinenkammer auf Sohle VI im Mittelfeld
der Grube, die obertd3gige Eingabestelle liegt direkt {iber diesem
Wasseraustritt. Der Chloriddurchgang l&sst erkennen, dass etwa
Anfang Oktober, das ist ungefdhr zweli Monate nach der Einspei-
sung, die Spitze erreicht wurde. Hingegen ist der Natriumdurch-
gang etwas verzOgert, aber doch deutlich erkennbar, wobhei im
Frihjahr des Jahres 79 einige Schwankungen eingetreten sind. Es
ist nicht eindeutig nachzuweisen, ob es sich um natiirliche
Schwankungen handelt. Das wilirde bedeuten, dass von der Etage 10
nur eine vertikale Fliessbewegung in den Untergrund erfolgt, die
dann auf Sohle VI endet.

Auf der Sohle V ergaben die Uraninmessungen erste Nachweise die=~
ses Fatbstoffes im Abzugniveau beim Damm und beim Querschlag 8/
Trichter 3 in der Zeit zwischen 30.8. und 6.9.78, was einer un-—
terirdischen Verweildauer von 20 bis 27 Tagen entspricht. Dieser
Uraninnachweis war in der Folge bis zum 25. Oktober desselben

Jahres zu beobachten, in der Probenserie zwischen 25,10. und
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10.11.78 lag die Konzentration unter der Nachweisgrenze, in der
folgenden Beobachtungszeit bis Anfang Dezember waren keine Ura-
ninspuren mehr nachweisbar. Einen weiteren Nachweilis ergaben die
Uraninmessungen mit Hilfe von Kohlesdckchen beim Wehrquerschlag.
Auf Sohle VI setzte ein eindeutiger Farbnachweis durch Uranin

bei UN Querschlag 7 am 5.9.78 ein, der in der Folge durchgehend

bis etwa 15.2.79 erkennbar war.

Zwischen Mitte J&nner und Mitte Februar 1979 war ausserdem auf
Sohle VI im Abzugsniveau beim Schacht 3 bergwdrts ein eindeuti-
ger Uraninnachweis vorhanden. Damit war auf der Sohle VI ein
Nachweis von Tracern aus dem Zerrungsbereich der Oberfldche nur
im Nordfeld nachweisbar, wdhrend im Mittelfeld keine Uranin-
oder andere Farbspuren nachgewiesen werden konnten. Im Mittel-
feld wohl auch deshalb, weil nach Auflassen der Sohle V die Ent-
wasserung eine Stufe in die Tiefe geflhrt wurde, wodurch jenes
Wasser, das ursprlinglich auf dieser Sohle auftrat, in der Folge

(etwa ab Herbst 1978) auf Sohle VI zum Vorschein kam.

Die Ergebnisse des Markierungsversuches zeigen generell eine
klare Bestdtigung der Daten und Resultate, die aus den hydro-
chemischen und isotopenhydrolcgischen Interpretationen hervor-
gegangen sind. Sie beweisen aber, dass zur Bestdtigung verschie-
dener Ergebnisse auch verschiedene Methoden notwendig sind, wo-
durch die Aussagekraft der Ergebnisse wesentlich erhdht wird.

Es ist eindeutig bewiesen, dass die oberirdische Versickerung
von Wissern bei den Zerrspalten in den verschiedenen HOhenberei-
~chen unterhalb der Kdlbergrodnalm in direkter Verbindung mit den
einzelnen Sohlen unter Tage stehen. In diesem Zusammenhang sei
auf das Nordfeld verwiesen, wo sowohl ein Austritt der Wésser
bei den dariiberliegenden Quellen 5, 6 und 7 erfolgt, als auch
bis zum Herbst 1978 auf Sohle V und auf Sohle VI ab diesem Zeit-
punkt. Dies bedeutet, dass hier einerseits eine Wasserzirkula-
tion entlang des Kontaktes in die Grube erfolgt, andererseits
aber auch eine direkte Verbindung zu den oberirdisch austreten-
den Quellen vorhanden ist. Dies schliesst eine Verbindung zwi-
schen den weiter unten austretenden Quellen und der darunterlie-

genden Sohle V bzw. VI aus.
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5. Folgerungen

Die wichtigste Massnahme ist nach der Ableitung von Oberflichen-
widssern vor Erreichen der obersten Zerrspalten sicher die Akti-
vierung der Wasserwegigkeit unter Tage im Bereich des Kontaktes,
wobel dadurch'in ergter Linie vermieden werden soll, dass Wisser
aus der Kontaktzone in den "Alten Mann" und vom "Alten Mann"
schliesslich in die Grube durchdringen k&nnen, Es ist von grdss-
ter Wichtigkeit, dass die Wagserwegigkeit am Kontakt so weit als

moglich aufrechterhalten bleibt.
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