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Vorbemerkung: 

Aufgrund zahlreicher inhaltlicher Gemeinsamkeiten wurde von der Erstattung je eines Einzelgutachtens abgegangen. Anstelle dessen wurde vom Amtsachverständigen für Geologie und Geotechnik bzw. vom nichtamtlichen Sachverständigen für Georisken das vorliegende gemeinsame Gutachten verfasst.

Am Nachmittag des 10. Juli 1999 lösten sich aus der Felswand des sog. „Eiblschrofen“, oberhalb des Ortsteils Ried der Stadtgemeinde Schwaz, Gesteinsmassen. In den folgenden Stunden und Tagen ereigneten sich weitere Felsablösungen. 

Aufgrund dieser Felssturzereignisse wurde am 12. Juli 1999 über Teile des Ortsteils Ried durch Verordnung der BH Schwaz ein Platzverbot erlassen und die Bewohner evakuiert.

Mit dem mündlich verkündeten Mandatsbescheid des Bundesministeriums für wirtschaftliche Angelegenheiten, Montanbehörde, vom 12. Juli 1999, GZ. 63.000/72/-III/B/14/99 wurden auch Zugangsbeschränkungen für den Bergbaubetrieb „Dolomitbergbau Schwaz“ der Montanwerke Brixlegg AG und für das Schaubergwerk „Silberbergwerk Schwaz“ der Silberbergwerk Schwaz Besucherführung GmbH angeordnet. 

Für die Erstellung der Teilgutachten bzw. des Gesamtgutachtens standen die nachstehend angeführten Unterlagen zur Verfügung:

Aktennotiz der Montanwerke Brixlegg vom 23. Oktober 1988


Aktennotiz der Montanwerke Brixlegg vom 14. Oktober 1996

BRANDNER, R. & REITER, F. (2000): Eiblschrofen-Monitoring; Geologie und 

Tektonik; Strukturgeologische Untersuchungen und Erläuterungen zur

geologischen Kartierung 1:5.000 (April 2000); 

Planbeilage AD 219 (Geologie und Tektonik; Oberflächenkarte)

Planbeilage AD 223 (Geologie und Tektonik; Horizontalschnitt auf 

Wilhelm-Erbstollen Niveau – 550 m – Rezenttektonik)

Planbeilage AD 224 (Geologie und Tektonik; 
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Planbeilage AD 237 (Geologie und Tektonik;

Profilschnitte Nord und Süd)
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SACHVERHALT

1.1 Felsstürze in der Vergangenheit:

Der Bereich des Eiblschrofen ist seit jeher wegen seiner Felsstürze bekannt. Solche ereigneten sich nicht nur in den letzten Jahren, sondern auch in der historischen Vergangenheit. 

Ein historisches Felssturzereignis soll sich 1596 ereignet haben, bei welchem 140 Tote zu beklagen waren (KOLYMBAS, D., 1998).

Auch soll es am 20.Juni 1669 nach dreiwöchiger Regenzeit zu einem „Bergsturz“ am Eiblschrofen gekommen sein. Nach unsicheren Angaben wären dabei 42 Menschen getötet worden. Mehrere Hundert Stück Vieh wären verendet und 160 Häuser sollen verschüttet sowie 100 Häuser gänzlich zerstört worden sein.

EGG, E. & ATZL A. (1951) erwähnen, dass östlich des Eiblschrofens eine Bruchzone anschliesse. Von dem stark zerklüfteten Fels würden durch Frostsprengung fast jährlich Gesteinstrümmer abbrechen.“... Bereits in der ältesten Abbildung des Falkenstein im Bergbuch von 1556 (Tiroler Landesmuseum) steht an dieser Stelle, dass die ´Stain vom gewendt herabgefallen´ seien.“

Auch in der jüngsten Vergangenheit ereigneten sich Felsstürze, wie z.B. am 11. Oktober 1996 im Ostteil des Eiblschrofens. Dabei wäre der Herrengrubenweg im Bereich der Grossen Halde über 70 m Länge mit frischem Material verschüttet worden. Auf der Strasse nach Kogelmoos wären im Bereich der „Grossen Halde“ auf eine Länge von ca. 200 m „grosse Steine“ gelegen, frische Einschlagspuren beobachtet worden. Steine und Baumteile wären bis zum „Pflanzgarten“ zu liegen gekommen. Nach Aussagen von Dr. GSTREIN wären natürliche Erscheinungen die Ursache. Die Grosse Halde wäre keine Bergbauhalde (Aktennotiz der MWB).

Am 21. Oktober 1998 ereignete sich gegen 15 Uhr ein weiterer Felssturz. Dabei wären im Bereich des Westteils der grossen Halde und im westlich angrenzenden Wald frische Gesteinsbrocken beobachtet worden. Auf dem Wanderweg wären auf eine Länge von ca. 50 m frische Einschlagsspuren festgestellt worden. Nach Informationen der MWB soll sich der Abbruch am oberen Rand des Schrofens ereignet haben. Insgesamt wäre eine Menge von < 100 m³ Gestein abgestürzt. Einige Brocken hätten eine Grösse von bis zu 2 m³ aufgewiesen. Der Baumbestand unterhalb der Abbruchstelle wäre erheblich in Mitleidenschaft gezogen worden (Aktennotiz der MWB).

GSTREIN, P. (1986) wies darauf hin, dass Teile der Halden immer wieder durch wiederholte Abbrüche von Gesteinspartien im „höher droben anstehenden Dolomitgeschröfe“ mit frischen Schutt beliefert würden. Sehr deutlich zeige sich diese Erscheinung am östlichen Eiblschrofen, dem Geschröfe des Weittales, der oberen Pfaffengrube und des Weissen Schrofen. Die Haldenränder würden dort immer grobes, oft bis mehrere Kubikmeter grosses Bergsturzmaterial zeigen.

Die Abb. 1 und Abb. 2 zeigen Hinweise auf ältere Bewegungen im Bereich des Nordrandes des Eiblschrofenplateaus.

Am 10. Juli 1999 ereignete sich jener Felssturz, der in Zusammenhang mit der untertägigen Gewinnung auf Dolomit in Zusammenhang gebracht wurde. 

Die Abb. 3 bis 8 zeigen die Bruchwand in verschiedenen Stadien.

1.2 Untersuchungen aus den letzten Jahren:

1.2.1 Erhebungen des obertägigen Georisikos:

Zur Klärung der Georisken im Bereich des Eiblschrofens und des Mehrerkopfes wurden als Konsequenz nach dem Pingenfall vom Mai 1993 von der ILF eine Georisikokartierung im Auftrag der Stadtgemeinde Schwaz durchgeführt. Ziel dieser Erhebung war die Aufnahme der geologischen Verhältnisse, des tektonischen Trennflächeninventares, weiters die Abgrenzung natürlich abgegangener Felssturzmassen und Steinschlagereignissen sowie deren Sturzräume für die Gebiete Eiblschrofen, Grüntal und Mehrerkopf sowie die Ausweisung tektonisch-mechanischer Homogenbereiche. Die Ergebnisdarstellung erfolgte in Plänen und Profilen in den Maßstäben 1:5000 und 1:2880.

Aufgrund der durchgeführten Untersuchungen gelangten die Projektanten zum Ergebnis, dass aufgrund der Lage der Dolomitblöcke der Bereich der grossen Halde direkt durch Ereignisse bedroht wäre („Sehr gefährdete Zone“). Die Gebiete nördlich der Halde bis zu den Siedlungen wären als gefährdet anzusehen, d.h. bei einem grösseren Ereignis wäre die Wahrscheinlichkeit hoch, dass Dolomitblöcke dort zum Liegen kämen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Dolomitblöcke bis zu den Siedlungen vordringen, könne als gering angesehen werden, jedoch nicht ausgeschlossen werden. Damit wäre das Gebiet südlich der Landesstrasse Schwaz-Buch als „wenig gefährdete Zone“ auszuweisen, während eine sichere Zone nur nördlich der Landesstrasse vertretbar wäre. Dies wurde auch in der Planbeilage AD007 ausgewiesen.

Aufgrund der Geländeerhebungen hätten sich zwei Homogenbereiche ergeben: Eiblschrofen und Mehrerkopf.

Der Eiblschrofen könne in den Oberen Eiblschrofen 

Ost – Bereich A

Mitte – Bereich B

West – Bereich C

und Unteren Eiblschrofen 

Ost - Bereich D

Mitte – Bereich E und

West – Bereich F 

untergliedert werden. 

Im Bereich A würden rezente Felssturzereignisse eine aktuelle Gefährdung beweisen. Die Möglichkeit für das Ablösen von Felspaketen wäre durch die Lage des Trennflächensystems vorgegeben, wobei insbesondere Trennflächen mit 300-350/60-90 und 120-150/60-90 zum Tragen kämen. Als auslösende Ursachen wären nach Angaben der Projektanten (1) Gravitation (Öffnen der Klüfte, Rotation von Felspaketen zum freien Hang hin) sowie (2) Kluftwasser (Frost-Tauwechsel, Kluftwasserschübe v.a. nach der Schneeschmelze und nach Starkniederschlägen) zu nennen.

Im Bereich B ginge aufgrund der genannten Beobachtungen vom zentralen Abschnitt des Eiblschrofens die grösste Gefährdung aus. Ausdrücklich wurde darauf hingewiesen, dass die massgeblichen Kluftflächen einen hohen Durchtrennungsgrad aufwiesen, die Wände stellenweise überhängend abbrechen und die Felslinie gegenüber den östlichen und den westlichen Abschnitten deutlich hervortrete. Stollen und Schächte des mittelalterlichen Berbbaues wären bevorzugt entlang von Trennflächen vorgetrieben worden, sodass die intensive bergbauliche Tätigkeit eine Verschlechterung der mechanischen Gebirgsfestigkeit nach sich zöge.

Ca. 30 m südlich der Felswände verlaufe ein markanter Graben mit Richtung NE-SW, der dieselbe Richtung wie die Hauptablösefläche im W des Einlschrofens habe. Bei einer Aktivierung dieser Fläche könnten Felsmassen im Ausmass von ca 50.000 bis 70.000 m³ mobilisiert werden.

Der westliche Wandbereich des Eiblschrofens (Bereich C) könne als weniger kritisch angesehen werden. Das Zurücktreten der Felslinie im Grundriss zeige, dass sich dieser Abschnitt bereits teilweise entladen habe. Dies ginge auch aus dem vermehrten Auftreten von Felssturzblöcken in der nordwestlichen Falllinie der Abbruchwand hervor. Die obersten 10 bis 20 Meter wären stellenweise überhängend. Hinter der Abbruchwand würde nochmals eine kleine Felsstufe auftreten, die bei einem Loslösen Kubaturen zwischen einigen 100 bis 50.000 m³ in Bewegung brächten.

Der Untere Eiblschrofen zeige im Bereich D nur ein geringes Potential einer Felssturzgefährdung.

Der Bereich E unterliege wie der Bereich B am oberen Eiblschrofen einer stärkeren Auflösung. Die Auflockerung der Felspartien wäre auf eine intensive tektonische Beanspruchung dieses Abschnittes zurückzuführen. An den Störungsflächen erfolge das schwerkraftinduzierte Loslösen einzelner Felspakete.

Im Bereich F läge wie im Bereich D nur wenig Felssturzpotential vor.

Der Bereich des Mehrerkopfes wäre nach Ansicht der Projektanten ebenfalls in mehrere Teilabschnitte zu gliedern: Grüntal, Wandzone NE des Grüntals, Mehrerkopf-Gipfelzone, Gratrücken Kogelmoos-Mehrerkopf.

Im Bereich des Grüntales wäre die intensivere Zerlegung der zwei Felsrippen westlich des Grüntales auf die Nähe einer bedeutenden Störung zurückzuführen. Mögliche Felssturzereignisse könnten Kubaturen von wenigen m³ bis zu einigen Hundert m³ umfassen. Westlich des Grüntales wären die Auflösungserscheinungen gering. Grössere Sturzereignisse wären nicht zu erwarten, was vor allem durch das Fehlen von Dolomitsturzblöcken in der Umgebung NW des Grüntales angezeigt werde.

In den Wandzonen nordöstlich des Grüntales wären nach Ansicht der Projektanten lokal Felsstürze zu erwarten. Ein Felsblock mit ca 3,0 m³ Grösse, der sich in 930 m SH befände, wäre ein guter Hinweis dafür, dass die Sturzblöcke weit nach NW gelangen könnten. 

Der Bereich Mehrerkopf-Gipfelzone zeige, obwohl er von bedeutenderen Störungen durchtrennt wäre, keine grösseren Auflockerungen. Es wäre jedoch anzumerken, dass die Nackentäler den Ausbiss tiefreichender Sackungsbewegungen entlang vorgegebener tektonischer Störungen repräsentieren und eine intensive gravitative Zerlegung noch einsetzen könne.

Im Bereich des Gratrückens Kogelmoos – Mehrerkopf ginge hervor, dass der Schwazer Dolomit von Phylliten der Wildschönauer Schiefer unterlagert werde. Nackentäler mit einem NE-SW bis ENE-WSW orientiertem Verlauf würden Störungen nachzeichnen. Bis zu 1 m offene Spalten ca. 450 m südlich des Kogelmoos sowie gespannte Wurzeln, Felssackungen sowie die Anhäufungen von Felssturzblöcken auf Halden des ehem. Bergbaues würden auf eine Bergzerreißung hinweisen. Der Schwazer Dolomit werde gravitativ in Schollen zerlegt und schwimme quasi auf der weichen inkompetenten Unterlage von Phylliten. Die Bewegungen würden an den NE-SW bis ENE-WSW verlaufenden Störungen ansetzen. 

Eine wesentliche Gefährdung gehe vom Gratabschnitt ca. 450 m südlich des Kogelmooses aus, wo 80 m hohe Felswände durch offene Spalten abgetrennt wären. Eine Bewegung zum freien Hang werde durch gespannte Wurzeln angezeigt.

Die Projektanten gelangen zum Schluss, dass durch den starken tektonischen Zerlegungsgrad, den forciert betriebenen mittelalterlichen sowie neuzeitlichen Bergbau und die hohen, oft noch überhängenden Felsabbrüche bereichsweise labile Gleichgewichtszustände vorlägen. Ähnliches gelte für den Gratrücken Kogelmoos – Mehrerkopf, wo eine Bergzerreißung im Gange sei.

1.2.2 Steinfallsimulationen:

Nach den von SCHUBERT, W. (1999) durchgeführten Steinfallsimulationen im Bereich Eiblschrofen erreichen einzelne Blöcke im ungünstigsten Fall eine SH von 620 m. Seine Feldversuche hätten ergeben, dass Blöcke über die Grosse Halde nur bis zum Kogelmoosweg gelangen würden. Dort befänden sich auch bereits drei kleinere ältere Dämme. 

Nach KEUSEN, H.R. & SCHNEIDER, J.F. (2000) wären diese Resultate zu bestätigen. In 3D Simulationen seien die Blöcke nicht weiter als bis 670 m SH zu bewegen gewesen. Die neuen Dämme seien wohl richtig plaziert, jedoch bis Anfang Juni 2000 von keinem einzigen Stein erreicht worden. 

1.2.3 Untertage-Risikostudie:

Von der GRUPPE GEOTECHNIK GRAZ (1999) wurde im Auftrag der Montanwerke Brixlegg eine Untersuchung des Gefährdungspotentials durch Abbauhohlräume des Bergbaus Schwaz durchgeführt. Dabei kommen die Projektanten zum Schluss, dass aufgrund der vorhandenen Unterlagen und der bekannten Aufschlüsse jene strukturelle Konstellation, die zum Verbruch des Abbaues Kienberg I führte, für die übrigen Hohlräume, die in der bezeichneten Studie bearbeitet wurden, nicht erkennbar wären.

Für die Abbaue II und III wäre gegenüber Abbau I eine wesentlich günstigere Gefügesituation, insbesondere in Bezug zu den tektonischen Hauptelementen festzustellen. Darüberhinaus wäre in diesem Bereich der Kienbergscholle durch die Begrenzung der Scholle durch die Hauptstollenwand einerseits, bzw. durch die nördlichen Schiefer und den Buntsandstein und den Einfluss der „Flachen Zechen“ andererseits mit einer erhöhten gewölbeartigen Verspannung über den Abbauen zu rechnen. Dies trage zu einer Erhöhung der Stabilität der Firste und damit zur Reduktion der Gefahr des Hochbrechens eines die Oberfläche möglicherweise beeinträchtigenden Verbruches bei. Von den zur Verfügung stehenden Volumina in den Abbauen könnte unter ungünstigsten Umständen einzig ausgehend von den Abbauen II überhaupt ein Durchschlagen an die Oberfläche stattfinden.

Insbesondere wären zur Überwachung der derzeit nur beschränkt zugänglichen Abbaue II seismische Überwachungssysteme installiert worden. Diese Überwachungssysteme würden nach Aussage der Experten eine für aktive Bergbaue übliche Aktivität um die in Betrieb befindlichen Abbaue registrieren. Zusätzlich wären seismische Ereignisse an tektonischen Hauptelementen und an Gesteinsgrenzen registriert worden, was möglicherweise auf tektonische Vorgänge hinweise. Aus dem Bereich der Abbaue II und dem Bereich der Feste zwischen Abbau II und Abbau III wären praktisch keine seismischen Ereignisse registriert worden.

Auf Basis der vorhandenen Informationen und Unterlagen wäre für diesen Bereich mit relativ günstigen strukturgeologischen und spannungsmässigen Verhältnissen zu rechnen. Es könne davon ausgegangen werden, dass die Abbaue II stabil wären. Die Abbaue III und IV wären von SCHUBERT zuletzt am 20. Mai 1999 befahren worden, wobei keinerlei Anzeichen einer Veränderung erkannt werden konnten. Ebenso hätten bei der Befahrung von Betriebsangehörigen am 11. Juli 1999 nach deren Angaben keinerlei negative Entwicklungen im Grubengebäude festgestellt werden können.

Der großflächige Abbau der „Flachen Zechen“ in früherer Zeit führe vermutlich zu ständigen, allerdings jeweils im Submillimeterbereich liegenden Setzungen der Hangendscholle. Die Auswirkungen dieser Setzungen auf die Oberfläche wären kurz- bis mittelfristig wahrscheinlich nicht im messbaren Bereich. Die periodisch auftretende Konzentration von langperiodischen seismischen Ereignissen wäre möglicherweise auf langsame Setzungen der Hangendscholle über den „Flachen Zechen“ zurückzuführen, jedoch wären auch andere Ursachen, wie z.B. tektonische Vorgänge nicht auszuschließen.

Trotz seismischer Überwachung und grundsätzlich günstiger Verhältnisse in tektonischer und spannungsmässiger Hinsicht würden als Unsicherheitsfaktoren in der Bewertung der Stabilität der einzelnen Abbaue der tatsächliche aktuelle Zustand der derzeit nur beschränkt zugänglichen Abbaue II sowie die mögliche Beeinflussung durch alte Hohlräume im Hangenden der Dolomitabbaue bestehen. 

Für die Anlage neuer Kessel bzw. die Fortführung der in Betrieb befindlichen Kessel III wären Kriterien bezüglich maximaler Spannweiten, minimaler Mächtigkeit der Festen sowie Mindestabstand der Hohlräume zu dominierenden und felsmechanisch relevanten tektonischen Strukturen erarbeitet und in Form von Auflagen, deren Einhaltung laufend überprüft werde, festgehalten worden.

1.3 Geologisch – tektonischer Rahmen:

1.3.1 Überregionaler Rahmen:

Die südlich des Inntales gelegenen altpaläozoischen Dolomit- und Schieferabfolgen sind Bestandteil der westlichen Grauwackenzone, die im Bereich von Schwaz auskeilt. Südlich der Grauwackenzone liegen die Gesteinsabfolgen des Altkristallins (Kellerjochgneis). Nördlich der Grauwackenzone liegen die permomesozoischen Gesteine der Basis der Nördlichen Kalkalpen.

Das Inntal folgt dabei der NE-SW orientierten Inntalscherungszone („Inntalstörung“), einer im Oligozän und Miozän angelegten linksseitigen (sinistralen) Blattverschiebung mit Versetzungsbeträgen von bis zu 40 km. Bemerkenswert am Inntal ist dessen Übertiefung um mehrere Hundert Meter (POSCHER, G. 1993).

An diesen Blattverschiebungszonen konnte es örtlich durch Dehnung zur Ausbildung von Grabenbrüchen (Pull-Aparts) kommen (EGGER, H. 1997). Dadurch kam es auch in bestimmten Abschnitten dieser Scherzone zur Absenkung und Kippung von Schollen entlang von Scherflächen zum Taltiefsten (Talzuschub). Eine derartige Absetzung von Schollen ist auch im Bereich von Schwaz anzunehmen (BRANDNER, R. & REITER, F. 2000, darin weitere Literatur).

Nach BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) könne die Ursache für eine Kippung nach dem derzeitigen Wissensstand nur in einer quartären und heute noch aktiven Grabenbruchbildung und damit Absenkung im Inntal infolge Extension liegen. „Die fortgesetzte Hebung des Zentralalpenkörpers könnte mit einem gravitativen Kollaps und Abgleiten der Nördlichen Kalkalpen in die Molassevortiefe verbunden sein, wobei es an der vorgegebenen, tiefreichenden tektonischen Schwachstelle der Inntalstörung zum Abreissen mit lokalen Absenkungen kommen kann. ...“

1.3.2 Regionaler Rahmen:

Dem Dolomitgesteinskomplex des Eiblschrofens und Mehrerkopfes sind nördlich einerseits Permoskythgesteinsabfolgen („Buntsandstein“), andererseits auch Wildschönauer Schiefer („Nördliche Schiefer“) vorgelagert. Südlich des Dolomitgesteinskomplexes lagern Wildschönauer Schiefer („südliche Schiefer“). Auch die südliche Schiefergrenze ist durch bergbauliche Aufschlüsse an mehreren Stellen ersichtlich (z.B. Pompiwechsel, Pulvermagazin, Firstenlauf, Abbau K I).

Die Begrenzungen des Dolomits zu den jeweiligen Nebengesteinen sind unterschiedlicher Natur: Die nördliche Begrenzung des Dolomits zu den Permoskythabfolgen ist tektonischer Natur (Nordrandstörung). Diese ist auf der Erbstollensohle mehrfach aufgeschlossen. 

Der Kontakt zwischen Dolomit und den Schieferabfolgen ist primär (aufrecht liegend). Die heutigen Begrenzungen des Dolomites zu den Schieferabfolgen sind jedoch tektonisch überprägt.

Gegen Westen dünnt der Dolomitkomplex aus, sodass Wildschönauer Schiefer und die Gesteine des Buntsandsteins direkt aneinanderstossen.

Dolomit und Schieferabfolgen sind in einen mächtigen gegen NE überkippten Faltenbau mit Internstrukturen gezwängt. 

Der Dolomitgesteinskomplex, der als Trägereinheit für die in der Vergangenheit abgebauten Fahlerzmineralisationen fungiert, wird durch eine Reihe von Scherflächen in ein System von Schollen zerlegt. Die Gewinnung von Dolomit erfolgte durch die Abbaue Kienberg I, II und III in der sog. Kienbergscholle, während der Abbau IV im Krumörterrevier umgeht. 

1.4 Lithologie:

1.4.1 Wildschönauer Schiefer i.w.S. (Stengelgneis, Quarzit):

Als Wildschönauer Schiefer werden dunkle, metamorphe Tonschiefer, Siltsteine und Sandsteine des Altpaläozoikums bezeichnet. Zwischen älteren (ordovizischen ?) und jüngeren (silurischen) Abfolgen sind örtlich Porphyroidgesteine eingeschaltet. 

Die durchwegs massigen Porphyroidgesteine („Porphyroidschiefer, Stengelgneise“) sind als durchbewegte Quarzporphyre und Tuffe zu bezeichnen. 

Im Bereich des Wilhelm Erbstollens ist darüberhinaus eine geringmächtige Lage von Quarzit aufgeschlossen, welches nach PIRKL, H. (1961) üblicherweise das stratigraphisch Hangende der Wildschönauer Schiefer bildet. 

1.4.2 Schwazer Dolomit:

Als Schwazer Dolomite werden hellgraue bis graugelbe gebankte, feinkristalline Dolomitmarmore unterdevonen Alters bezeichnet. Aufgrund biostratigraphischer Überlegungen liegt zwischen dem Schwazer Dolomit und den Liegendgesteinen (Wildschönauer Schiefer i.w.S.) eine Schichtlücke. Durch lithologische Unterschiede und die damit verbundenen Farbunterschiede ist die sedimentäre Schichtung erkennbar.

1.4.3 Permoskyth (Basalbreccie):

Als Basisbreccie werden permomesozoische Gesteine bezeichnet, die als Dolomitbreccie mit rötlicher Matrix sowie aufgearbeiteten Wildschönauer Schiefern ausgebildet ist. Die Basisbreccie liegt dem Paläozoikum transgressiv und relieffüllend auf. Aufschlüsse befinden sich in der „Verbindungsstrecke“.

1.4.4 Grödener Fm., Alpiner Buntsandstein:

Über der Basisbreccie lagern gebankte rötliche Sandsteine und Siltsteine, deren Mächtigkeit mehrere Hundert Meter betragen kann. Die Gesteine der Gröden Fm sind durch die beiden Erbstollen durchörtert worden.

1.5 Lagerungsverhältnisse:

Die Dolomitabfolgen zwischen dem Eiblschrofen im N und dem Mehrerkopf im S werden als Kern einer mächtigen komplexen isoklinalen Faltenstruktur gedeutet, deren Faltenachse NW-SE streicht, und deren Faltenschenkel jeweils etwa gegen SW einfallen. Die stratigraphisch älteren Schichtfolgen liegen daher faltungsbedingt sowohl in aufrechter Position (Wilhelm-Erbstollen – Verbindungsstrecke) als auch in überkippter Position (Pompiwechsel, Oberfläche). 

Eine weitere Interpretation der Lagerung kann eine nordostvergente Aufschiebung der Schieferabfolgen auf den Dolomit darstellen.

Dieser Faltenkomplex wird durch mehrere Strukturereignisse verformt (siehe unten). Prägendes Strukturelement stellt das System der Inntalscherzone (ISAM) dar.

1.6 Strukturelle Gegebenheiten:

Der Bereich der Grauwackenzone um Schwaz wurde sowohl während der variszischen als auch der alpidischen Gebirgsbildung intensiv strukturell überprägt. Durch variszische Ereignisse erfolgte eine strukturelle Überprägung im duktilen Regime, während die alpidischen Ereignisse unter sprödtektonischen Verhältnissen abliefen.

Die Mehrphasigkeit der strukturellen Überprägung im Hinblick auf die gg. Problematik wurde dabei sowohl von BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) sowie GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J. F. (2000) beschrieben. 

Nach mehreren Verformungsphasen unter duktilen Verhältnissen hätten sich nach BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) die nachfolgend angeführten sprödtektonischen Strukturen gebildet:

· Extension unter Benutzung vorher (älterer) angelegter Rampen / Flachbahn-Systeme. Dies betreffe das Grundgebirge im Raum Falkenstein nur marginal (Pultflächen).

· N (NNW) gerichtete Kompression , die sukzessive das gesamte Schichtpaket und nahe dem Inntal auch das Grundgebirge nach N kippte. Darauf wäre die Anlage einer großmaßstäblichen Synform im N bzw. Antiform im S zurückzuführen. Damit wären möglicherweise auch südvergente Überschiebungen verbunden.

· Zerscherung des aufgestellten Schichtpaketes durch Seitenverschiebungen. Nach BRANDNER, R. et al. (2000) wäre die Seitenverschiebungsgeschichte mehrphasig. Vermutlich wäre zuerst eine NW-SE gerichtete Einengung mit der Anlage bzw. der Reaktivierung dextraler E-W und sinistraler N-S streichender Flächen erfolgt. Eine NNE gerichtete Einengung hätte zur Anlage bzw. Wiederbetätigung Inntalparalleler Flächen geführt.

· Synkinematisch mit den Seitenverschiebungen oder auch jünger hätten sich NW streichende dextrale Schrägabschiebungen, die das Grund- und Deckgebirge umfassen, ereignet.

· E-W Dehnung: Dabei wären Flächen früherer Ereignisse (beispielsweise auch die Kluft M) reaktiviert worden. 

· Exhumierung von Grund- und Deckgebirge

· Weitere Verkippung der Dolomitschollen nach N. Durch die dominoartige Anordnung der Dolomitkörper erfolgen scheinbare Abschiebungen der jeweils südlichen Scholle an etwa E-W streichenden oder Inntalparallelen Störungen (z.B. Hauptstollenwand, Kaltenbrunner Störung). Die Betätigung von NW-SE streichenden Flächen als Transfer- Störungen wäre ebenfalls gegeben. Diese Phase halte bis rezent an.

GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) differenzierten unter mindestens 7 unterscheidbaren Elementen der sprödtektonischen Entwicklung, wobei das Alter der Hauptstollenwand-Störung genetisch jünger als bei BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) ist. Folgende chronologische Abfolge von alt zu jung wurde erstellt:

N-S Kompression:

Nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) würden zufolge einer N-S Kompression resultierende NE-SW streichende Blattverschiebungen neben den erwähnten WNW-ESE streichenden Blattverschiebungen das Hauptelement darstellen. 

Steil stehende Scherflächen, wie die Kienbergstörung, Kluft B, Kluft C wären Elemente dieser mächtig ausgebildeten Scherzone. Die Scherflächen würden u.a. junge vertikale Lineationen in den Kluftletten aufweisen. Die Strukturrichtung begrenzt die Abfolgen der Grauwackenzone (Dolomit und Wildschönauer Schiefer) zum Altkristallin (Kellerjochgneise) (Kakiritzonen des Plumpmooses). Die Anlage dieses Scherflächensystems erfolgte im Mittel-Miozän. Konjugiert dazu wären NNW-SSE streichende Scherflächen entwickelt.

(Erste) NW-SE Kompression:

Die NW-SE Kompression liefert nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) konjugiert zueinanderstehende Scherflächen. Einerseits würden steilstehende WNW-ESE streichende Blattverschiebungen (Messerschmidtstollen), andererseits konjugiert dazu N-S streichende Blattverschiebungen vorliegen. Die WNW-ESE streichenden Scherflächen würden eine primäre Anlage mit dextraler Verschiebungsrichtung zeigen. Nachfolgend hätten sich mehrere Reaktivierungen ergeben, wobei die jüngste durch eine Subvertikalbewegung geprägt wäre.

Das konjugiert dazu N-S streichende Scherflächensystem zeige eine primär sinistrale Anlage, mit teilweisen Reaktivierungen.

Flach gegen NNE einfallende Scherflächen:

Diese flach nach NNE (008/55) einfallenden Scherflächen würden nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) im nordwestlichen Teil des Pompiwechsels die Firste des Schrämlaufes bilden. Dabei handle es sich um deutlich ausgebildete Harnische ohne deutbaren Bewegungsindikator. Es wäre nicht feststellbar, ob dieses System die Hauptstollenwandrichtung beeinträchtige, versetze jedoch die zuvor angeführten Strukturrichtungen.

(Zweite) NW-SE Kompression:

Die Hauptstollenwandstörung ist eine E-W gerichtete Blattverschiebung. Nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) ist diese Scherzonenrichtung auf Erbstollenniveau und auf Horizont Kreuz die jüngste Deformation. Die Scherflächen stehen subvertikal. Diese Störungsrichtung versetze alle anderen Richtungen bzw. werde selbst von keiner anderen Scherzonenrichtung versetzt.

NE-SW Extension:

Dieses System durchsetzt nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) die angeführten (älteren) Strukturelemente. Dabei handle es sich um ein konjugiert ausgebildetes Abschiebungssystem mit NE bzw. SW einfallenden Flächen. Es zeige eine primäre Anlage als reine Abschiebung mit einer weiteren Reaktivierung. 

N-S bzw. E-W streichende Abschiebungen:

Diese, nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) zeitlich nicht genau erfassbaren Strukturelemente dürften aufgrund von Analogieschlüssen zu den jüngsten Deformationsereignissen zählen. Die Scherflächen würden lediglich eine Bewegung in die Fallrichtung aufweisen.

Die beiden folgenden Systeme wären zeitlich nicht zuordenbar. Sie könnten durchaus auch älter (variszisch?) sein. 

NE-SW streichende Scherflächen (Pultflächen):

Diese sowohl gegen NNW als auch gegen SE einfallenden Strukturelemente sind nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) vermutlich abschiebender Natur. Sie zeigen drei Reaktivierungen, wobei die jüngste wieder ein vertikal orientiertes Linear aufzeigt. 

NW-SE streichende Scherflächen:

Diese Strukturelemente sind nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) im hinteren Bereich des Verbindungsstollens (Gittertor zum Schaubergwerk) aufgeschlossen. Sie wären durch verstellte Dolomitbänke gekennzeichnet. 

Weitere Strukturen:

In den Kluftletten des Buntsandsteins sind stellenweise Sigmoidalgefüge entwickelt, die eine Aufschiebung der südlichen Bereiche entlang von ss-Flächen zeigen. 

1.7 Aktuelle Störungsaktivität:

VANEK, R. (1999), BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) und GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) weisen auf rezenttektonische Phänomene hin, die zur Beurteilung der gg. Fragen von besonderer Relevanz sind. Dazu können beispielsweise durchgerissene Sinterkrusten gezählt werden. 

Nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) können als aktuelle Störungsaktivität Bewegungen bezeichnet werden, die nicht nur frische Spuren in den Kluftletten hinterlassen, sondern auch zur Anlage von neu gebildeten Klüften im Gestein führen. So wären frische Lineationen an der Kontaktfläche der südlichen Schiefergrenze zum Dolomit und an fast allen vertikal stehenden Scherflächen zu finden. Diese Linearen wären teilweise horizontal aber auch schräg orientiert. Die jüngste Richtung würden vertikale Striemungen darstellen. Derartige Bewegungen wären auf den Ebenen des Erbstollens (555 m), im Labenstollen (1120 m) und auch im Johannisstollen (ca. 1080 m) zu beobachten. Diese würden schräg- bzw. horizontal orientierte Bewegungen überprägen.

Die im Miozän angelegte Innsbruck-Salzburg-Amstetten-Linie (ISAM) könne nach wie vor als aktiv angesehen werden. Horizontal orientierte Lineationen wären das Resultat aktiver Bewegungen. Aus dem pull-apart Mechanismus würden vertikale Bewegungen entlang von Trennflächen begrenzten Körpern resultieren. Der Beginn dieser Bewegungen wäre nicht bekannt, eine andauernde Bewegung wäre jedoch durchaus möglich.

Auf dem Niveau des Johannisstollens würden einzelne Pfeiler an NW fallenden Flächen durchscheren. Diese Scherflächen wären frisch und würden wenige mm Versatz zeigen. Diese Flächen wären das Resultat oberflächennaher Bewegungen in Richtung Felswand.

Auch obertage wären nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) Hinweise auf aktuelle Bewegungen erkennbar: Am Eiblschrofenplateau hätten sich Klüfte im Dolomit neu gebildet. Am Mehrerkopf wäre aufgrund des abgerissenen Moosbewuchses ein Hinweis auf aktuelle Bewegungen gegeben.

Im Bereich des Eiblschrofens hätte sich in einem Zeitraum von nur 8 Monaten die Öffnungsweite von Klüften von 2 mm auf 70 mm vergrössert. Diese Klüfte hätten eine inntalparallele Streichrichtung. Eine mögliche Erklärung hiefür wären aktuelle, zum Inntal hin gerichtete, oberflächennahe Bewegungen.

Nach dem Felssturzereignis wären Rissbildungen im Boden des Eiblschrofenplateaus beobachtet worden. Diese Risse hätten großteils eine NE-SW bzw. N-S orientierte Streichrichtung gehabt. Diese Rissbildung folge somit Scherflächen älterer tektonischer Ereignisse. Hier käme es zu Verschiebungen der von Trennflächen begrenzten Körper und somit zu unterschiedlich orientierten Richtungsvektoren.

Im unteren Bereich des Plateaus falle der Dolomit steilstehend bis überkippt nach S ein. Hier käme es zum Abgleiten einzelner Schichtpakete.

GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) interpretieren aufgrund ihrer Beobachtungen das Herauskippen bzw. Abgleiten einzelner Schollen aus dem Verband als Kombination des Verschnittes der felswandparallelen Klüfte, der Scherflächen und einer oberflächennahen Bewegung Richtung Inntal. Die als aktuell zu bezeichnende Kluftbildung bzw. die kontinuierliche Verbreiterung der Kluftöffnungen und das Hakenwerfen wäre das Ergebnis einer zum Inntal gerichteten Bewegung.

Die Entwicklung derartiger aktueller Bewegungen hätte nach GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. (2000) im Labenstollen aufgrund von drei Befahrungen gut beobachtet werden können. Direkt hinter der Bruchwand entwickelte Scherflächen würden sich mit jenen decken, die auch im Zuge der Obertags- und Untertagekartierung aufgenommen werden konnten. Dabei wären auch vertikal orientierte Lineationen und mächtige Scherflächen mit Kluftlettenfüllungen aufgefunden worden. Auffällig wären aber einzelne, isoliert stehende Felspfeiler mit ca 1 m Durchmesser, die an NW fallenden Scherflächen durchschert wären. Diese Bruchflächen wären frisch bzw. unverwittert und würden eine Scherbewegung Richtung NW anzeigen. Diese Bewegung wäre sehr jung und hätte mit der Anlage der Abschiebungen gleicher Fallrichtung nichts zu tun. 

Bei der Befahrung am 8. Juni 2000 wären im Bereich der Felsöffnung des Veitstollens frische Klüfte („extension joints“) aufgefunden worden. Diese wären bei der Befahrung am 14. März 2000 noch nicht entwickelt gewesen. Die Bruchfläche wäre rauh und unverwittert. Dabei handle es sich um aktuell gebildete Trennflächen. Felsblöcke, die im März im westlichen Teil der Wandöffnung noch im Gesteinsverband gewesen wären, seien abgeglitten. Klüfte, die im März eine Öffnungsweite von 2 mm aufwiesen, wären jetzt im cm- Bereich geöffnet. 

Die Felsblöcke wären eindeutig an aktuell entstandenen, wandparallel streichenden Extensionsklüften abgeglitten. Die Bildung dieser Klüfte und die daraus resultierenden Abbrüche würde somit auch noch ein Jahr nach den Felssturzereignissen des vergangenen Jahres erfolgen. Der Felssturz des vergangenen Jahres resultiere vermutlich aus derselben Ursache wie die aktuell andauernden Felsabbrüche.

Auch BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) verwiesen in ihrem Bericht auf die Evidenz für eine rezente Störungsaktivität. Als eindeutige Belege für rezente Bewegungen würden entweder versetzte Stollenulme oder Firste, Sinterkrusten, die sich nach der Stollenanlage gebildet hätten und später versetzt wurden, zu werten sein. Im Idealfall wären sogar Schleifspuren und Abdrücke in Störungsletten vorhanden, die den Bewegungsvektor und einzelne Bewegungsinkremente anzeigen würden.

Eine derartige offensichtlich rezente Bewegung hätte nach BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) an der Kaltenbrunner Störung (Schaubergwerksbereich) stattgefunden, wo ein „dextral schrägaufschiebender Versatz der Stollenfirste“ beschrieben wurde (S. 22).

Auch VANEK, R. (1999) beschrieb eine rezente Bewegung entlang der Hauptstollenwand. Dabei hätte sich der nördliche Block im Frühjahr 1999 um 2 bis 4mm gehoben.

Im April 1999 wurden im westlichen (handgeschrämten) Teil der Hauptstollenwandstrecke acht Glasspione zur Beobachtung allfälliger aktuogeologischer Ereignisse gesetzt. Im Zuge der Beweissicherung durch den gerichtlich bestellten Sachverständigen Dr. S. JACOBS am 7. September 1999 wurden die Glasspione unversehrt angetroffen. Auch im Zuge weiterer Befahrungen konnten an den Glasspionen keine Schäden beobachtet werden.

Bemerkenswert ist auch der Hinweis von WAGNER, H. (1998), wonach sich am 1. April 1998 ein seismisches Ereignis im Bereich der „Hauptstollenwandstörung“ ereignet haben soll. In diesem Zusammenhang wird im Bericht der GRUPPE GEOTECHNIK GRAZ (1999) („Untertage-Risikostudie“) eine rezente Relativverschiebung im Ausmaß von 2-4 mm beschrieben, die auf dieses Ereignis zurückgeführt werden könne. Dabei soll sich auf eine Länge von rd. 30 m der nördliche Block gehoben haben.

1.8 Bezeichnung von Strukturelementen im Bergbau Falkenstein:

Die o.a. zeitlich und lagemässig unterscheidbaren Strukturelemente werden im Bergbau aufgrund ihrer Auffälligkeit gelegentlich mit Namen versehen: Sie dürfen aber nur als Teil eines mächtigeren Scherflächensystems angesehen werden.

So können insbesondere die Nordrandstörung, die Kienbergstörung, die Kluft B, C, D sowie die Rinner-Revier Störung dem System der inntalparallelen NE-SW streichenden Blattverschiebungen zugeordnet werden.

Die Hauptstollenwandstörung entspricht einer E-W gerichteten Blattverschiebung, die Schachtrevierstörung sowie die Kluft M Blattverschiebungen des WNW-ESE-streichenden Scherzonensystems. 
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1.9
Beschreibung des Grubengebäudes:

Der ehem. Fahlerzbergbau Falkenstein teilt sich in folgende Reviere:

· Altes Schachtrevier: westlichster aufgeschlossener Teil des Grubengebäudes. Es ist über den Sigmund Erbstollen aufgeschlossen. Teile des Grubengebäudes werden derzeit als Schaubergwerk genützt.

· Kienbergrevier: Dieses ist in die sogenannte nördliche Kienbergscholle, die südliche Scholle und die Kienberg Südscholle unterteilt. Die nördliche Scholle wird im N durch den Buntsandstein und im NW und W durch den Wildschönauer Schiefer, im S durch die Hauptstollenwand begrenzt. Die südliche Scholle ist im N durch die Hauptstollenwand und im S durch die Kienbergstörung begrenzt. In der Kienberg Südscholle gab es keine Abbautätigkeit.

· Altes Krummörterrevier: diese schliesst an das Kienbergrevier im E an, und ist im E durch die Kluft B begrenzt.

· Neues Krummörterrevier: dieses liegt zwischen Kluft B und Kluft C

· Revier Alter Bau: dieses liegt zwischen Kluft C und Kluft D im E des Neuen Krummörterrevieres

· Rinner Revier: dieses schliesst im E an das Revier Alter Bau an. 

1.9.1
Hauptstrecken und Abbaue auf Niveau Wilhelm Erbstollen:

Der derzeit aktive Bergbau ist durch den Wilhelm Erbstollen mit einer Gesamtlänge von ca. 3 km mit Obertag verbunden. Weitere wichtige Hauptstrecken auf Wilhelm Erbstollenniveau sind die Verbindungsstrecke zum Schaubergwerk, die “Neue Kienbergstrecke” als Hauptförderstrecke für die Abbaue I, II, und III, die Messerschmidtstrecke und ihre Verlängerung nach E als Hauptförderstrecke für die Abbaue IV, V und weitere geplante Abbaue im Osten. Darüber hinaus befinden sich zahlreiche Auffahrungen mit geringem Querschnitt (< 2 bis 4 m2). Alte Fahlerzabbaue unterschiedlicher Dimension befinden sich im Alten und Neuen Krummörterrevier. 

1957 wurde die Fahlerzgewinnung im Bergbau Schwaz auf reine Dolomitproduktion umgestellt. Von der Abbautechnik sind zwei Abbauverfahren zu unterscheiden. Zu Beginn wurde ein schwebender Örterbau von einem Abzugspunkt aus durchgeführt. Dieses Verfahren kam bei den Abbauen Alt Kienberg, dem unteren Bereich von Kienberg I, sowie im Alten Krummörterrevier zur Anwendung. Später wurde die Dolomitgewinnung auf einen trichterförmigen Weitungsbau mit schwebendem Verhieb umgestellt.

Nach diesem Verfahren wurden die Abbaue I in der südlichen Kienbergscholle, die Abbaue Kienberg II und III in der nördlichen Kienbergscholle, sowie der Abbau Krummörter IV im Neuen Krummörterrevier aufgefahren. Abbau Krummörter V befindet sich derzeit in Vorrichtung.

1.10
Fotogeologie:

Für eine qualitative fotogeologische Interpretation standen Luftbilder der Befliegungsphasen 1952, 1973, 1974, 1983, 1990, 1996, 1997 und 1999 zur Verfügung.

Das markante Nackental südlich des Mehrerkopfes im Bereich des Plumpmooses ist auf allen Luftbildern deutlich erkennbar. Die morphologische Kerbe verläuft grabenparallel gegen SW zum Lahntal bzw. gegen NE zum Bucher Bach. Die Rissbildungen im Boden zwischen dem Mehrerkopf im Norden und dem Plumpmoos im Süden sind nicht eindeutig ausnehmbar. Auch östlich des Mehrerkopfes sind weitere NE-SW streichende Nackentälchen entwickelt.

Südwestlich des Mehrerkopfes sind ebenfalls flache Nackentälchen entwickelt, die auf eine weitere dominante NE-SW streichende Schollengrenze hinweisen. Diese Nackentälchen, die bereits in den Schieferabfolgen gelegen sind, werden nach Niederschlägen durch kleine Wassertümpel nachgezeichnet.

Eine weitere, wenn auch auf den Luftbildern weniger markant hervortretende Schollengrenze verläuft im Bereich der Schafmichl-Aste. Auch dieses Fotolineament verläuft in NE-SW Richtung. Die Wiesenbereiche der Schafmichl-Aste und der Pirkner Aste zeigen auffällige Grauwertunterschiede, die auf eine unterschiedliche Durchfeuchtung hinweisen. Die wellige Oberfläche ist auf oberflächennahes Hangkriechen zurückzuführen.

Eine weitere Teilschollengliederung, wie sie zwar im Gelände, nicht aber auf den Luftbildern, erkennbar ist, ist nicht möglich, da der Baumbewuchs die markanten Geländeabtreppungen offensichtlich weitgehend ausgleicht. Lediglich auf den Luftbildern der ältesten Befliegungsperiode ist die deutliche Abtreppung NE der Schafmichel-Aste aufgrund der noch geringen Baumhöhen und des lockeren Bestandes deutlich erkennbar.

Mit Ausnahme der Dolomitabfolgen, die morphologisch deutlich hervorstechen sind weitere lithologische Gesteinsdifferenzierungen (Wildschönauer Schiefer, Stengelgneise, Buntsandstein etc) aus den zur Verfügung gestandenen Luftbildern nicht herauslesbar.

Im Bereich der Schrofenwand sind fotogeologisch keine weiteren Differenzierungen möglich, da diese durchwegs im Schatten liegt. In keiner Befliegungsphase sind Hinweise für eine Pflege der offensichtlich vor 1952 errichteten (alten) Dämme erkennbar.

Die Luftbilder sämtlicher Befliegungsphasen (mit Ausnahme jener der Befliegung 1964) sind durchwegs von solcher Qualität, dass auch Geländeblößen im Ausmaß von mehreren Quadratmetern insbesondere im nichtbewaldeten Bereichen sichtbar sein müssen. 

1952: Luftbilder 2555, 2556, 2557, 2558

Mittlerer Bildmassstab ca. 1:16.000 

Auf den kontrastreichen Bildern sind die alten Dämme, deren Kronen bewachsen sind, und deren Auffangbecken durch grobblockiges Material gefüllt sind, deutlich erkennbar. Die unterhalb des Eiblschrofens gelegene Halde ist dicht bewachsen. Der Wiesenbereich zwischen der Schafmichel-Aste und der Pirkner-Aste zeigt deutliche Grauwertunterschiede, die auf eine unterschiedliche Durchfeuchtung hinweisen. Die unruhige Morphologie in diesem Bereich weist auf oberflächennahes Hangkriechen hin.

Südlich des Mehrerkopfes sind keine auffälligen Rissbildungen ausnehmbar, obwohl die Auflösung der Luftbilder von hervorragender Qualität ist. 

1964: Luftbilder 3260, 3261

Mittlerer Bildmassstab: 1:25.000 

kontrastarme Bilder, fotogeologisch nicht näher auswertbar.

1973: Luftbilder 1053, 1052

Mittlerer Bildmassstab: 1:18.000 

Auf den kontrastreichen Bildern sind die bewaldeten Dammkronen der (alten) Dämme sowie die gefüllten Auffangbecken deutlich erkennbar. Offensichtlich bestehen mindestens 4 Dämme (Dämme sowohl oberhalb als auch unterhalb des Kogelmoosweges.

Die Eiblschrofenwand liegt im Schatten. Der Bereich der vorgelagerten Halde zeigt einen massiven Baumbewuchs.

1974: Luftbilder 4805, 4806, 4807

Mittlerer Bildmassstab: 1:18.000 

Auf den kontrastreichen Luftbildern sind die (alten) Dämme mit den bewaldeten Kronen und den gefüllten Auffangbecken deutlich erkennbar. Der Haldenbereich ist dicht bewachsen. Die Eiblschrofenwand liegt im Schatten und ist nicht näher auflösbar.

1983: Luftbilder 6394, 6395

Mittlerer Bildmassstab: 1:30.000 

Die Bilder sind kontrastreich. Die Bruchwand liegt jedoch im Schatten, sodass weitere Aussagen nicht getroffen werden können. Der Haldenbereich vor dem Eiblschrofen ist dicht bewachsen. Die (alten) Dämme zeigen bewaldete Kronen und gefüllte Auffangbecken. Wie auf den Luftbildern der älteren Befliegungsphasen ist der Wiesenbereich bei der Schafmichl- bzw. Pirkner-Aste durch Grauwertunterschiede, die auf die unterschiedliche Durchfeuchtung und oberflächennahes Geländekriechen zurückzuführen sind, gekennzeichnet.

1990: Luftbilder 1869, 1868

Mittlerer Bildmassstab: 1:25.000 

Die Luftbilder sind kontrastreicher als jene der Befliegungsphase 1990. Gegenüber der Befliegung 1983 sind keine qualitativen Unterschiede herauszulesen.

1996: Luftbilder 3/5305, 3/5304: 

Mittlerer Bildmassstab 1:34.600 

Die kontrastarmen Bilder lassen aufgrund des schrägen Lichteinfalles die Abtreppungen NE der Schafmichl-Aste dennoch deutlich hervortreten. Die Eiblschrofenwand liegt im Schatten und ist nicht weiter auflösbar. Im Bereich zwischen Mehrerkopf und dem Plumpmoos sind keine qualitativen Veränderungen gegenüber der Befliegung 1990 erkennbar.

1997: Bildflug Fischer Unterinntal /97 Luftbilder: 9713, 9714, 9715

Mittlerer Bildmassstab: 1:13.000 

Auf den Luftbildern sind keine qualitativen Veränderungen gegenüber der Befliegungsphase 1996 herauslesbar. Der Bereich des Mehrerkopfes ist durch die zur Verfügung gestandenen Luftbilder nicht erfasst worden.

1999: Bildflug AVT Imst (18.7.99); Luftbilder 106, 104, 102, 100, 98

Mittlerer Bildmassstab: 1:9.000 

Sieht man von den starken Veränderungen der Halde durch das Felssturzereignis ab, sind keine qualitativen Veränderungen gegenüber der Befliegungsphase 1997 herauslesbar. Der Bereich des Mehrerkopfes ist durch die zur Verfügung gestandenen Luftbilder nicht erfasst worden.

1.11
Fotogrammetrie (H. MEIXNER)

Zur objektiven Feststellung von Geländebewegungen aus früheren Zeiten wurde versucht, das zur Verfügung gestandene Luftbildmaterial fotogrammetrisch zu untersuchen. Diese Arbeiten wurden vom Ziviltechnikerbüro Dipl. Ing. Dr. H. MEIXNER (Wien) im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Arbeit durchgeführt.

Nach Angaben des Projektanten wären die Diapositive der Luftbilder auf einem fotogrammetrischen Präzisionsscanner PHOTOSCAN der Fa. Intergraph mit einer einheitlichen Pixelgrösse von 15 µm eingescannt und ins digitale Format übergeführt worden, um diese sodann am digitalen fotogrammetrischen Auswertegerät ImagestationZ auszuwerten. Die digitalen Luftbilddaten wären zunächst im RGB-Format erfasst und sodann ins JPEG-Format übergeführt worden.

Bei der Auswertung wären zuerst die Bilder des Fluges 1997 orientiert worden. In den durch diesen Arbeitsschritt entstandenen fotogrammetrischen Stereomodellen wären zunächst zusätzliche markante Punkte gemessen worden, die als Pass- und Verknüpfungspunkte auch zur Orientierung der Bilder aus den Jahrgängen der anderen Flüge verwendet worden wären.

Im Vergleich der verschiedenen Bildflüge wären homologe Punkte und Texturen gesucht worden, die in den entsprechenden fotogrammetrischen Modellen / Bildern ausgemessen worden wären. An diese Messungen wären die Korrekturen für die Verzeichnung der Messkammern angebracht worden. Abschließend wären die korrigierten Bildkoordinaten aller gemessenen Punkte in einer Datei zusammengefasst worden, die als Ausgang für die weitere Analyse gedient hätten.

Die Verknüpfung der Messergebnisse und Ausgleichung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Institit für Fotogrammetrie und Fernerkundung an der Technischen Universität Wien (Univ. Doz. Ing. Dr. H. KAGER) unter Einsatz des spezifischen Programmpaketes ORIENT.

Bei der Berechnung wäre davon ausgegangen worden, dass in einem Gebiet, in welchem Rutschungen und geologisch-tektonische Bewegungen möglich und erwartet werden könnten, Koordinatendifferenzen auftreten, während im weiter ausgreifenden Randbereich keine oder nur geringe Hangbewegungen zu vermuten wären und geringe oder keine rutschungsbedingten Koordinatendifferenzen auftreten würden.

Über eine mathematisch exakte und spezifische Gesamtausgleichung und Einpassung auf diese Stützpunkte sollten Aussagen über die Grösse der Hangbewegungen südlich und im unmittelbaren Bereich des Eiblschrofen gemacht werden können.

1.11.1
Ergebnisse der fotogrammetrischen Auswertung

Eine Karte mit den Messpunkten und den Rechenergebnisse sind auf der beiliegenden CD-ROM enthalten.

Messpunkt 53 (Schuttfächerbereich, oberhalb Kogelmoosweg, östlich des Grüntales) zeigt zwischen 1952 und 1999 bei ausreichend hoher Signifikanz eine Senkung von –2,337 m bei einer horizontalen Verschiebung von R=-0,806m und H=-0,447 m. 

Messpunkt 98 (SW Eiblschrofen) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von –0,505 m bei einer horizontalen Verschiebung von R=-0,348 m und H=0,513 m. Zwischen 1974 und 1999 haben sich in horizontaler Richtung ebenfalls Bewegungen ereignet, die jedoch signifikanter sind als jene der vorherigen Periode 
(R=-0,005; H=+0,553).

Messpunkt 100 (SW Eiblschrofen) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von –0,336 m bei einer horizontalen Veränderung von R=-0,135 m und H=0,478 m. Im Zeitraum 1974 bis 1999 erfolgte am gleichen Punkt lediglich eine Absenkung von 0,029 m, sodass die Hauptsenkung zwischen 1952 und 1974 im Ausmaß von 0,307 m eingetreten sein muss (R=0,050, H=0,466). Signifikant ist jedenfalls die gesamte Horizontalbewegung zwischen 1952 und 1999. Der Zeitraum zwischen 1952 und 1974 ist nicht signifikant.

Messpunkt 111 (unterhalb Pirkner Aste) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine Senkung von 2,797 m bei einer horizontalen Veränderung von R=-0,383 m und 
H=-0,598 m. Für diesen Zeitraum ist die Bewegung signifikant. Der gleiche Punkt hat sich zwischen 1963 und 1974 um 1,549 m gesenkt, wobei sich horizontale Verlagerungen von R=-0,371 m und H=-0,275 m ergeben haben. Für diesen Zeitraum ist die Bewegung jedoch nicht signifikant. 

Messpunkt 117 (unterhalb Schafmichl Aste) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von –1,117 m bei einer horizontalen Lageveränderung von R=-1,178 m und H=0,274 m. Diese Lageveränderungen sind über den Gesamtzeitraum signifikant. Im Zeitraum zwischen 1964 und 1999 konnte vom gleichen Messpunkt jedoch keine signifikante Senkung ermittelt werden. Dem gegenüber sind die horizontalen Veränderungen von R=-1,153 m und H=0,440 signifikant. Von 1952 bis 1964 sind keine signifikanten Bewegungen feststellbar.

Messpunkt 118 (unterhalb Schafmichl Aste) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von 0,978 m (schwach signifikant) bei einer höher signifikanten horizontalen Lageveränderung von R=-0,700 m und H=-0,018 m. Im Zeitraum 1964 – 1999 konnte eine (nicht signifikante) Senkung von 1,163 m ermittelt werden.

Horizontale (signifikante) Lageveränderungen konnten mit R=-0,551 und H=-0,450 m ermittelt werden. Von 1952 bis 1964 sind die Bewegungen nicht signifikant.

Gleiches gilt für den Messpunkt 119.

Messpunkt 124 (Schafmichel-Aste) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine signifikante Senkung von 1,564 m bei einer ebenfalls signifikanten horizontalen Lageveränderung von R=-0,389 m und H=-0,067 m. Für den Zeitraum zwischen 1964 und 1974 konnte eine (nicht signifikante) Senkung von 0,509 m bei einer (ebenfalls nicht signifikanten) horizontalen Lageveränderung von R=-0,274 m und H=-0,419 m ermittelt werden. Daraus resultiert eine stärkere (signifikante) Lageveränderung zwischen 1952 und 1964.

Messpunkt 140 (östlicher Bereich der Schutthalde unter Eiblschrofen) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine (nicht signifikante) Senkung von –0,433 m bei einer jedoch horizontalen (signifikanten) Lageveränderung von R=0,359 m und H=0,072 m. 

Messpunkt 141 zeigt ähnliche signifikante Ergebnisse wie 140, wenngleich die Senkung von 1,318 m deutlich höher liegt.

Messpunkt 142 (östlicher Bereich der Schutthalde unter Eiblschrofen bei den alten Dämmen): Zwischen 1952 und 1999 sind (nicht signifikante) Senkungen im Ausmass von 0,524 m bei horizontalen Lageveränderungen von R=-0,297 m und H=0,006m bestimmt worden. Zwischen 1974 und 1999 ergab sich eine signifikantere Senkung von 0,307 m bei einer ebenfalls signifikanten horizontalen Lageveränderungen von R=-0,475 m und H=-0,054 m. Die Bewegungen haben sich daher zwischen 1974 und 1999 ereignet.

Messpunkt 1200602 (SW Eiblschrofen) weist im Zeitraum zwischen 1952 und 1999 eine (nicht signifikante) Senkung von 0,111 m bei einer (signifikanten) horizontalen Lageveränderung von R=-0,339 m und H=-0,094 m auf. 

Messpunkt 1200664 (oberhalb Kogelmoosweg zwischen Kogelmoos und Halde) weist im Zeitraum zwischen 1974 und 1999 eine (nicht signifikante) Hebung von 0,256 m bei einer horizontalen (signifikanten) Lageveränderung von R=-0,290 m und H=0,005 m auf. 

Messpunkt 1300764 (unterhalb Kogelmoosweg zwischen Kogelmoos und Halde) weist im Zeitraum zwischen 1974 und 1999 eine (nicht signifikante) Hebung von 0,587 m bei einer (signifikanten) horizontalen Lageveränderung von R=0,250 m und H=-0,181 m auf. 

1.12
Geotechnisch-Geomorphologische Verhältnisse:

Die nachstehend angeführten Ergebnisse beruhen auf Beobachtungen von M. WILHELMY und eigenen Geländebegehungen.

1.12.1
Studie WILHELMY:

Nach Angaben von M. WILHELMY wäre der Bereich „Mehrerkopf-Plumpmoos“ von 1420 m ü.A. bis 1660 m ü.A. zwischen dem Mehrerkopf im Nordwesten, Plumpmoos im Osten und Lärchwiese im Westen durch eine intensive Bergzerreißung geprägt, die das Gebirge in zahlreiche Grate zerlegt. Der aus Schwazer Dolomit aufgebaute Mehrerkopf rage als höchste Erhebung im Bearbeitungsgebiet als ein in NE-SW Richtung gestreckter Rücken empor. Dieser wäre in Türme und Grate aufgelöst und von zahlreichen NE-SW streichenden Spalten zerlegt. Im Südwesten des Rückens grenze der Dolomit an einer ca. E-W streichenden Störung an die Gesteine der Wildschönauer Formation.

An der tektonischen Grenze zwischen Schwazer Dolomit und Wildschönauer Schiefern, welche entlang des Forstweges, welcher von der Lärchwiese in Richtung NE abzweige, würden einige Kluftquellen entspringen. Am Forstweg lägen frische Felssturzblöcke aus Dolomit bis max. 0,5 m³ Grösse.

Südwestlich unterhalb des Mehrerkopfes würden in den Wildschönauer Schiefern Doppel- und Mehrfachgrate zuerst in Richtung SW streichen und ab einer Höhe von ca. 1580 m ü.A. in Richtung W umbiegen. Die Grate würden aus meist bankigen Gneisen der Wildschönauer Formation bestehen, deren Schieferung mehr oder minder konstant mit 55° bis 60° steil mit dem Hang nach SW bis WSW einfalle.

Ein mit dem Hang einfallendes Kluftsystem würde in den steilen NW-einfallenden Böschungen unterhalb der Gratregion bis unterhalb der Lärchwiese gestaffelte, hangparallele Schollen ausbilden, die von hangparallelen, leistenförmigen, teilweise vernässten Verebnungen unterbrochen wären.

Zwischen den Graten wären deutliche Nackentäler ausgebildet. Das markanteste Nackental hinter dem höchsten Felsgrat auf 1580 bis 1600 m ü.A. wäre auf eine Länge von über 150 m verfolgbar. Zur Zeit der Geländeerhebungen durch den Projektanten Ende Juli / Anfang August 1999 wären deutliche Vernässungszonen bzw. Nackenseen ausgebildet gewesen. Auch im Zuge der eigenen Geländebegehungen im Mai 2000 waren diese Vernässungszonen deutlich vorhanden.

Der untere Bereich des Hanges zwischen 1360 m ü.A. und 1450 m ü.A., wo die Lärchwiesquellen entsprängen, wäre von Felssturzmaterial aus meist subrezenten Blöcken mit einer max. Größe von über 3 m³ bedeckt.

Der flach nach SW geneigte Hangbereich südwestlich (unterhalb) vom Mehrerkopf, oberhalb der Grate bis zum Plumpmoos wäre durch zahlreiche, meist vernässte Verebnungsflächen gekennzeichnet. Flachgründige sekundäre Rutschungen würden eine Bewegungsrichtung nach S bis SW zum Lahnbach zeigen.

Im Bereich Plumpmoos auf ca. 1580 m ü.A. wäre entlang der tektonischen Grenze zwischen den Wildschönauer Schiefern und der östlich angrenzenden Kellerjochgneisserie in einer Senke ein ausgedehntes Hochmoor ausgebildet. 

Der Bereich „Anschlagboden“ umfasse das dicht bewaldete Gebiet zwischen 1200 m ü.A. und 1350 m ü.A. oberhalb der Anschlagbodenquellen bis zum breiten Rücken, der am Eiblschrofenplateau beginnend, hangaufwärts nach E ziehe. 

Im Bereich nördlich der großen Wiese bei der Pirchner Aste unterhalb der Forststraße bei Triangulierungspunkt 20001, zwischen 1250 m ü.A. und 1300 m ü.A. wäre eine in stark verwitterten Schiefern der Wildschönauer Fm entwickelte, markante, gestaffelte alte Sackung entlang von NNE-SSW streichenden, ca. 20 – 30 m tiefen Steilabfällen ungefähr parallel zu NE-SW streichenden Kluftflächen aufgeschlossen.

Zwischen den gestaffelten Sackungen wäre eine bis zu 10 m breite Verebnung ausgebildet. Eine unterhalb der Straße nahe Triangulierungspunkt 20001 frei austretende Quelle würde nach wenigen Metern oberhalb der Sackungszone in den Untergrund versiegen.

Der Bereich „Pirchner Aste – Lahnbachgraben“ nordwestlich des Lahnbachgrabens werde von Almwiesen und Wäldern der Pirchner Aste eingenommen, die durch zahlreiche Quellaustritte und Vernässungszonen gekennzeichnet wäre. Oberhalb der Pirchner Aste würden viele alte Rutschbuckel, flache Rinnen und Verebnungen auftreten. Daneben gäbe es zahlreiche alte, flache Rotationsanbrüche.

Der gesamte Hang wäre stark durchnässt und durch zahlreiche Quellaustritte und Gerinne gekennzeichnet. Quer zum Hang würden Zugrisse verlaufen, die besonders im Bereich zwischen 1360 und 1420 m ü.A. über mehrere Meter verfolgbar wären und teilweise in parallelen Staffeln den Hang durchzögen.

Der Projektant gelangt zum Schluß, dass der Bereich unterhalb des Mehrerkopfes einen Talzuschub entlang gebogener, NE-SW bzw. ENE-WSW streichender Ablösungsflächen darstelle. Der breite Rücken im Bereich des Mehrerkopfes und seiner südwestlichen Fortsetzung wäre in charakteristische Doppel- und Mehrfachgrate (Wildschönauer Fm.) und teilweise in Türme (Schwazer Dolomit) zerlegt. Zwischen den Graten wären markante Nackentälchen mit Vernässungszonen ausgebildet.

Die Bewegungsrichtung des Talzuschubes zeige in der Gratregion des Mehrerkopfes entlang der vorherrschenden Kluftrichtung in den angewitterten bis verwitterten Gneisen der Wildschönauer Fm. hangabwärts nach W bis NW in Richtung Eiblschrofenplateau bzw. Pinge über den Abbau Kienberg I.

Die im Bereich des Mehrerkopfes vorherrschenden Kluftrichtungen wären auch in den Aufschlüssen im westlich anschließenden Bereich Anschlagboden bzw. Rücken oberhalb des Eiblschrofenplateaus verfolgbar.

Der Oberhang unterhalb der Grate am Mehrerkopf zwischen 1400 m ü.A. und 1600 m ü.A. wäre durch ein unruhiges Relief mit steilen Böschungen, die von schmalen leistenförmigen Verebnungen unterbrochen wären, gekennzeichnet. Weiters würden abgetreppte Sackungen von bis zu 5 m mächtigen Gesteinspaketen der Grate ca. parallel bis subparallel zur Schieferung der Gesteine der Wildschönauer Fm. an Kluftspalten in Richtung SW entlang der Fallrichtung der Rücken und Grate zum Lahnbach hangabwärts auftreten.

Nach Angabe des Projektanten wären im Zeitraum der Geländekartierung von Ende Juli bis Mitte August 1999 in diesem Bereich keine Anzeichen für messbare Bewegungen oder eine Bewegungsintensivierung festgestellt worden. Die geodätische Überwachung des Mehrerkopfes hätte für den einzigen Vermessunggspunkt (GPS-Punkt 785) in diesem Bereich im Zeitraum vom 21.07.99 bis zum 09.11.99 einen Verschiebungsbetrag von ca. 2,5 cm in Richtung NW zum Eiblschrofenplateau gezeigt. Die geodätischen Messergebnisse der Messepoche 61 mit Stand 15.12.99 hätte keine Anzeichen für eine Bewegungsintensivierung im Bereich des Talzuschubes vom Mehrerkopf erbracht.

Nach Ansicht des Projektanten würden die geodätischen Vermessungsergebnisse zeigen, dass die Verschiebungsbeträge bei den Triangulierungspunkten am Eiblschrofenplateau am stärksten seien und hangaufwärts in Richtung Mehrerkopf sukzessive abnähmen. Die Abnahme der Verschiebungsbeträge hangaufwärts in Richtung NE (zumindest für den Zeitraum der Messperiode bis zum 15.12.99) deute darauf hin, dass im Bereich des flach nach NE ansteigenden Rückens oberhalb des Eiblschrofenplateaus ein dehnendes Regime vorherrsche, eventuell interpretierbar als passives Nachkriechen in Richtung Eiblschrofen.

Ein aktives Nachdrücken des nordöstlich an den Eiblschrofen angrenzenden Gneis-Schieferkomplexes der Wildschönauer Fm. ausgehend vom Mehrerkopf auf die Eiblschrofenrückwand wäre zumindest für den Beobachtungszeitraum von Juli bis Dezember 1999 nicht interpretierbar.

Bei einem Fortschreiten oder gar einer Intensivierung der Zerrbereiche entlang des Rückens könne eine Trendumkehr zu einengenden Bewegungen durch verstärktes Nachschieben der nordöstlich angrenzenden Schiefermassen nicht ausgeschlossen werden.

Im Wald oberhalb des Parkplatzes der Pirchner Aste, zwischen 1220 m ü.A. und 1300 m ü.A. wären die gestaffelten, alten Sackungen entlang von NNE-SSW streichenden, ca. 20 bis 30 m tiefen Steilabfällen in Wildschönauer Schiefern als Anzeichen für eine weitere tiefgründige Massenbewegung zu deuten. Auch in diesem Bereich wären von Ende Juli bis Mitte August 1999 keine Anzeichen für aktive messbare Bewegungen oder eine Bewegungsintensivierung festgestellt worden.

1.12.2
Eigene Beobachtungen:

Die eigenen Geländeerhebungen zeigen entlang des ILF-Messprofiles, welches von der Weggabelung östlich der Schafmichel Aste zum Eiblschrofenplateau verläuft, mindestens drei Geländesackungen: Knapp unterhalb des Messpunktes 21006 ist eine Abrissnische erkennbar, gefolgt von eine Verebnungsfläche (Abb. 9). Unterhalb des Messpunktes 21005 ist eine weitere Abrissnische ausnehmbar, der ebenfalls eine Verebnungsfläche nördlich vorgelagert ist. In der weiteren Profilfortsetzung ist bei Messpunkt 21004 eine weitere Abrissnische entwickelt. 

Die östlich der Schafmichel Aste entspringenden Quellen entwässern vorerst in einen wegparallelen Graben. An jener Stelle, wo östlich der Schafmichel Aste der Forstweg abzweigt, werden die Wässer (geschätzte Menge am Erhebungstag 6.5.2000 ca. 1 l/sec) über ein Rohr unter die Straße gegen N abgeleitet. Knapp nördlich (unterhalb) der Straße, unmittelbar vor einer deutlich entwickelten Abrissnische versickern die Wässer im Boden.

Anlässlich der Geländebegehung am 26. Juni konnte ein deutlicher Rückgang der Wasserführung beobachtet werden. Zwar bestanden noch Vernässungen im Gelände, jedoch floss kein Wasser mehr über das Rohr ab.

Zwischen der Pirchner Aste und der Schafmichl Aste, knapp unterhalb des Güterweges ist ebenfalls eine Versickerungszone von Quellwässern (ca. 0,5 l/sec) vorhanden. Auch diese Versickerungszone liegt in unmittelbarer Nähe einer dominanten Abrissnische.

Im Zuge der eigenen Geländeerhebungen wurden im Bereich südwestlich bzw. südlich des Mehrerkopfes und der Niederung des Plumpmooses längliche, dolinenartige Einsenkungen, die perlschnurartig aneinandergereiht sind, beobachtet. Die Breite dieser Öffnungen kann bis zu 1 Meter betragen. Anlässlich der Kontrollbefliegung mit dem Hubschrauber durch L. WEBER am 26. 6. 2000 wurde eine offensichtlich frische Anrissfläche gesichtet, die auf den Luftbildern der Befliegungsphase 1996 noch nicht entwickelt ist. Im Rahmen einer Kontrollbegehung am 17. Juli 2000 konnte festgestellt werden, dass im Bereich der Anrissfläche ein mehrere Meter langer, bis zu ½ m breiter vertikaler Spalt vorhanden ist. Durch diesen Riss wurden offensichtlich die Wurzeln der darüber gewachsenen Fichte derart verletzt, dass der Baum abstarb und umfiel. 

Es ist bemerkenswert, dass in diesem Bereich zahlreiche abgestorbene Fichten liegen, die möglicherweise durch Abreissen der Wurzeln im Gefolge an Rissbildungen im Boden in der letzten Zeit in Mitleidenschaft gezogen wurden.

Gespannte Wurzeln, die auf eine aktuelle Bewegung innerhalb der letzten Monate hinweisen würden, konnten jedoch nicht festgestellt werden. Dennoch ist aufgrund der Beobachtungen rückschliessbar, dass sich dieser Geländeriss offensichtlich seit dem Jahre 1996 gebildet hat, somit auf ein äußerst aktuelles Ereignis einer Bergzerreißung hinweist. (Abb. 10 – 16)

1.13
Ergebnisse der geotechnischen Vermessungen:

 Im Untersuchungsbereich kamen im Auftrag des Forsttechnischen Dienstes der Wildbach- und Lawinenverbauung verschiedene Messmethoden zum Einsatz, von denen die Extensometermessungen von besonderem Interesse sind. Insgesamt wurden 6 Messprofile ausgewählt, die auf Planbeilage V.315.0275-01/1 (dortige Beilage 6) eingetragen sind. 

Die Ergebnisse der Extensometermessungen sind auf Planbeilagen AD 217 und AD 218 ersichtlich. Aus diesen geht hervor, dass bei den Messprofilen 1, 2 und 4 jeweils eine Verkürzung, bei Messprofil 3 eine geringfügige Verkürzung und Dehnung, bei Messprofil 5 kaum eine Längenveränderung und bei Messprofil 6 eine Dehnung registriert werden konnte.

Die Extensometerprofile 1, 2 und 3 sind so gelegt, dass zumindest die nördlichen Verankerungen im Bereich des „Eiblschrofenplateaus“ zu liegen kommen. 

Die Extensometerprofile 4, 5 und 6 liegen in einem NW-SE orientiertem Profil in Schieferabfolgen südöstlich des Dolomitkomplexes des Eiblschrofens.

Beim Profil 1 ist innerhalb des Beobachtungszeitraumes bis zum 1. Februar eine Verkürzung um 18 mm, beim Profil 2 eine solche um 20 mm registriert worden. Das Profil 4 zeigt im gleichen Beobachtungszeitraum eine Verkürzung um lediglich 3 mm.

Im Profil 3 wurden in dieser Zeitspanne vorerst eine Verkürzung um 2 mm, in der Folge eine Verlängerung um 11 mm gemessen. Beim Profil 5 ist eine Verlängerung von lediglich 2 mm, beim Profil 6 eine solche von 16 mm feststellbar. 

Obwohl geringfügige Längenänderungen mit zeitgleichen Niederschlagsereignissen zusammenfallen, ist daraus ein eindeutiger Zusammenhang nicht ableitbar.

Aus den geodätischen Vermessungen – diese werden in diesem Gutachten nur in geotechnischer Sicht und nicht in vermessungstechnischer Sicht interpretiert – ist herauszulesen, dass die Bewegungsgradienten nahezu durchwegs in nordwestliche Richtung zeigen. Dies trifft auch für die weiter südöstlich gelegenen Messpunkte im Bereich der Schafmichl-Aste sowie den GPS-Punkt am Mehrerkopf zu.

Bemerkenswert ist das Ergebnis der Nachvermessung der Pinge durch SCHUSCHA. Diese hat ergeben, dass seit dem Pingenfall im Jahre 1993 bis Mai 2000 ebenfalls WNW-orientierte Bewegungsvektoren gegeben sind, die jedenfalls deutlich vom Pingenzentrum wegweisen. Diese Bewegungen sind auch an jenen Messpunkten erkennbar, die im Jahre 1993 nicht vom Pingenfall beeinträchtigt wurden. Dies ist ein eindeutiger Hinweis auf Bewegungen, die sich zwischen 1993 und dem Frühjahr 2000 ereignet haben müssen.

Auf die Ergebnisse der fotogrammetrischen Untersuchung wurde bereits oben im entsprechenden Kapitel hingewiesen.

In der Anlage 5 zu Bericht FA 214-0001 und Anlage 3 zu Bericht FA 214-0002 (und anderen?) sind die ermittelten Bewegungsvektoren in die Profile 2a und 10 einprojiziert. Dabei ist auch die Verschnittspur der Profilebene mit der Hauptstollenwand eingetragen. Diese Eintragung ist unzulässig, weil die Hauptstollenwandstörung nur im Dolomitkomplex der Grube nachgewiesen ist. Sie ist deswegen auch nicht in der geologischen Karte von BRANDNER, R. & REITER, F. (2000) eingetragen. Die Darstellung der Störung im zitierten Profilschnitt suggeriert einen Zusammenhang zwischen den Bewegungsgradienten und der genannten tektonischen Struktur.

1.14
Hydrogeologische Verhältnisse

1.14.1
Obertagssituation:

Die Lage und Verbreitung der Quellen ist aus den Planbeilagen der ILF zum Bericht „SchutzMaßnahmen Eiblschrofen – Zusammenstellung der hydro(geo)logischen Untersuchungsergebnisse“ ersichtlich. 

Unter Berücksichtigung des geologischen Untergrundes ist dabei festzustellen, dass im Bereich des Dolomits keine Quellaustritte, vielmehr sogar Wasserschwünde vorliegen. Demgegenüber sind Quellaustritte und Vernässungszonen im Bearbeitungsgebiet i.W. auf die Schiefer- und Permoskythabfolgen beschränkt.

Im Untersuchungsgebiet können aufgrund der morphologischen und der (hydro-) geologischen Gegebenheiten mehrere Teilbereiche unterschieden werden:
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Teileinzugsbereiche I-IV

Strichlierte Linie: Buntsandsteingrenze

I: Bereich SE des Mehrerkopfes; Vernässungszonen im Kataklasitbereich, Oberflächen-Entwässerung nach beiden Seiten (gegen SW und NE). Der Einzug der Wässer erfolgt von SE, untergeordnet auch vom Mehrerkopf.

II: Die Entwässerung erfolgt im Bereich der Schieferabfolgen i.W. oberflächennahe. Im östlichen Bereich ist eine offensichtlich kurze Verweildauer (rasche Auswirkung von Niederschlagsereignissen) bei geringer Leitfähigkeit erkennbar, während im westlichen Teil eine offensichtlich längere Verweildauer bei erhöhter Leitfähigkeit gegeben ist. Im Teilbereich II liegt auch die Verbruchspinge des ehem. Abbaus Kienberg I; im östlichen Bereich existieren die beiden Lärchwiesquellen, die lediglich zeigen, dass oberflächennahe Entwässerung vorliegt.

Im Teilbereich III (Mehrerkopf bis zur Buntsandsteinstörung Im N) werden Niederschlagswässer durch den dolomitischen Untergrund in erster Linie dem Bergwassersystem zugeführt. 

IV: Der auffallende Mangel an Quellen im Teilbereich IV lässt ebenfalls darauf rückschließen, dass der überwiegende Teil der Niederschlagswässer nicht oberflächlich abgeleitet wird, sondern bergwärts zuströmt.

1.14.2
Schätzung der Wasserbilanz

Für eine grobe Bilanzierung des Bergwasserhaushaltes sind die Größe des hydrogeologisch relevanten Einzugsgebietes, die Oberflächenabflüsse, die Niederschlagsmengen sowie die Verdunstungsrate maßgebend.

Die Wasserbilanz soll beispielhaft mit den Werten des aktuellsten Hydrographischen Jahrbuches (1999) für das Jahr 1996, für welches auch Abflusswerte zumindest aus dem Wilhelm-Erbstollen vorliegen, kalkuliert werden:

Im Juli 1996 fielen 131 mm an Niederschlägen. Dies entspricht einer Wasserspende von 78 l/s für das relevante Teileinzugsgebiet III. Die saisonal und regional unterschiedliche Verdunstungsrate wurde für die nächst gelegene Messstation Wörgl für den Bezugsmonat Juli 1996 mit 53% ermittelt. Da in diesem geomorphologisch relevanten Bereich mit dolomitischem Untergrund keine Oberflächenabflüsse erfolgen, dringen die verbleibenden 47% der Niederschläge über das Trennflächensystem bergwärts. Dies ergibt für den Bezugsmonat Juli 1996 eine Menge von rd. 98,512.000 l oder 36 l/s.

In Anbetracht des ca. 8-11 Wochen verzögert einsetzenden Wasserabflusses (siehe entsprechendes Kapitel im gg. Gutachtenteil) ergibt sich ein durchschnittlicher Abflusswert im September 1996 von 32 l/s, für Oktober 1996 von 36 l/s. Berücksichtigt man die geschätzte zusätzlich abgeflossene Menge aus dem Sigmund Erbstollen von jeweils 12 l/s, ergibt sich eine Gesamtmenge von 44 l/s bzw. 48 l/s. Hievon sind jedoch die im Buntsandsteinbereich anfallenden Bergwassermengen abzuziehen. Daraus ist zu ersehen, dass nahezu der gesamte Teil der über den Dolomitbereich anfallenden Niederschlagswässer über die beiden Mundlöcher ausgeleitet wird. Die Bilanz ist somit nahezu ausgeglichen. Im Dolomitkomplex kann sich daher auch kein Bergwasserdruck aufbauen.

Im rd. 0,8 km² großen Schiefereinzugsbereich (Teileinzugsbereich II) nördlich des Plumpmooses bzw. südlich des Buntsandsteines fallen unter Berücksichtigung der für das Jahr 1999 relevanten Werte an (die Verdunstungsrate wurde mit 53% belassen, da keine aktuelleren Werte vorliegen):

Im Juli 1999 fielen 120 mm an Niederschlägen. Dies ergibt eine Gesamtmenge von 96 000 000 l für das relevante Einzugsgebiet. Die saisonal und regional unterschiedliche Verdunstungsrate wurde für die nächst gelegene Messstation Wörgl für den Bezugsmonat Juli 1996 mit 53% ermittelt (siehe oben). Dies ergibt eine monatliche Wasserspende von 45 120 000 l, das entspricht 16,85 l/s.

In diesem geomorphologisch relevanten Bereich mit Schieferabfolgen im Untergrund fliessen ca. 1,47 l/s über Quellen ab (Lärchwiesquelle 1, 2, Pirkner Aste 2, Anschlagboden 1, 2, Zwanquelle, Vernässungszone Zwan). Aufgrund der niedrigen Leitfähigkeit kann auch rückgeschlossen werden, dass bei diesen Quellen der Anteil an Niederschlagswasser tatsächlich überwiegt. Bei den Lärchwiesquellen konnte beobachtet werden, dass das Wasser unterhalb der Forststrasse wieder im Boden versiegt, sodass diese Menge eigentlich wieder abgezogen werden müsste. Nicht berücksichtigt wurde das Gerinne südwestlich der Schafmichl-Aste, da dieses bereits ausserhalb des Teileinzugsbereichs liegt.

Aus der Gegenüberstellung der Niederschlagswerte (reduziert um die Verdunstungsrate) im Ausmaß von ca. 16,85 l/s und den Abflussmengen aus den Quellen von ca. 1,5 l/s ergibt sich eine deutlich unausgeglichene Bilanz. Daraus ist rückzuschließen, dass der überwiegende Teil des Wassers über das Trennflächengefüge bergwärts dringt und einen Bergwasserkörper aufbauen kann.

.

1.14.3
Frühere Messungen:

Nach dem Pingenfall im Jahre 1993 über dem Abbau K I verringerte sich nach Angaben von Herrn Adolf KOGLER die Schüttung von 2 Quellen („Stollenquelle“, „Wiesenquelle“). Dieser führte die verminderte Ergiebigkeit auf das Verbruchsereignis des Abbaues Kienberg 1 zurück. Von H. MÜLLER wurde 1994 im Auftrag der Montanwerke ein Gutachten erstellt, um den Zusammenhang zu klären. Dabei wurden die Schüttung, die Leitfähigkeit sowie die chemische Zusammensetzung der Wässer untersucht.

Von den Wässern der Wiesenquelle, der Stollenquelle und der Tilgquelle wurden chemische Analysen durchgeführt. H. MÜLLER gelangte aufgrund der Ionenzusammensetzung zum Schluss, dass das Wasser der Wiesenquelle mit jenen der dolomitischen Bergwässer ident sei. Die Wässer der Stollen- und der Tilgquelle würden dagegen sehr der Zusammensetzung der Oberflächenwässer ähneln.

H. MÜLLER gelangt zum Schluss, dass eine Aussage, ob der Verbruch die Quellschüttung beeinflusst hätte, aus den Ergebnissen der Untersuchungen nicht gemacht werden könne. Diesbezüglich wären Schüttungsmessungen aus der Zeit vor dem Pingenfall notwendig gewesen.

1.14.4
Quellbeweissicherung ILF 1999/2000:

Von ILF wurde im Zeitraum vom 19.07.1999 bis zum 21.07.1999 eine Quellaufnahme durchgeführt. Vom 19.07.1999 bis zum 29.07.1999 wurden alle bis zu diesem Zeitpunkt erhobenen Quellen täglich gemessen. Am 30.07.99 wurde nach Angaben der ILF eine Reihe von Monitorquellen ausgewählt. Ab 31.07.99 wären diese Monitorquellen in einem 2-tägigen Meßtintervall gemessen worden. Jede zweite Woche hätte eine Messung des vollen Programmes stattgefunden.

Im Berichtsraum 30.08.99 bis 20.09.99 wäre an den ausgewählten Monitorquellen das zweitägige Messprogramm fortgesetzt worden. Das Messprogramm an allen anderen erfassten Quellen wäre in 2-wöchigem Abstand erfolgt.

Aus dem Bericht vom 3.12.99 geht hervor, dass zusätzlich die Lintnerquelle und die Riggerquelle in das Messprogramm aufgenommen worden wären. Darüberhinaus wäre seit der letzten Berichtlegung vom 20.09.99 das Messprogramm geändert worden:

Das volle Messprogramm wäre nunmehr auf einen monatlichen Rhythmus umgestellt worden; Die Monitorquellen wären auf einen 2-wöchigen Messrhythmus umgestellt worden; Großteils tägliche Messungen wären nur mehr an den „Quellen“ Sigmund-Erbstollen, Wilhelm-Erbstollen, der St. Martin-Stollenquelle und der Zottenstollenquelle durchgeführt worden. Nach der Trübung der Lintnerquelle wären + tägliche Messungen unterhalb der Dammbaustelle erfolgt.

Von den Quellen wären in den genannten Zeitabständen Schüttungsmessungen (wenn möglich), Messungen der physikalischen Eigenschaften des Wassers (Wasser- und Lufttemperatur, Leitfähigkeit) durchgeführt worden. Darüberhinaus wären an nahezu allen Quellen Proben für hydrochemische, bakteriologische und isotopenhydrologische Untersuchungen entnommen worden.

Von den Projektanten wurden die Ergebnisse für den Zeitraum der 1. Berichtlegung wie folgt beurteilt:

Im Untersuchungsgebiet wäre eine sehr grosse Bandbreite der elektrischen Leitfähigkeitswerte (70-590 µS/cm) erkannt worden.

Die mittleren Temperaturwerte der Quellen würden sich nicht nur nach geographischer Höhe gliedern, sondern auch die Grösse und Tiefe des Einzugsgebietes reflektieren.

Ein leichter bis markanter Rückgang in der Schüttungsmenge bei gleichzeitigem Anstieg in den elektrischen Leitfähigkeitswerten wäre bei fast allen Quellen festgestellt worden.

Mehrere Quellen würden eine Beeinflussung durch starke Niederschlagsereignisse, d.h. einen markanten Anstieg in der Schüttungsmenge und gleichzeitig einen markanten Rückgang bzw. Anstieg in den elektrischen Leitfähigkeitswerten erkennen lassen.

Resumierend wurde von den Projektanten für den 1. Berichtszeitraum festgestellt, dass aufgrund der kurzen Messreihe und der singulären hydraulisch (?) bakteriologischen Analysen weitreichende hydrogeologische Interpretationen seriöserweise noch nicht angebracht wären. Innerhalb der vorliegenden Beobachtungsperiode wären jedoch keine Auffälligkeiten festgestellt worden, die außerhalb des geogen-meteorologischen Hintergrundes zu suchen wären. Die erhobenen Daten würden vorerst jedoch eine grobe Einteilung der Quellen in verschiedene hydro(geo)logische Bereiche erlauben.

Für den Berichtszeitraum vom 19.07.99 bis zum 15.09.99 (dargelegt im Bericht vom 20.09.99) wären nach Angabe der Projektanten die Tendenzen der beobachteten Quellen gleich geblieben.

Ein leichter bis markanter Rückgang wäre in der Schüttungsmenge bei gleichzeitigem Anstieg in den elektrischen Leitfähigkeitswerten bei fast allen Quellen festgestellt worden.

Mehrere Quellen würden eine starke Beeinflussung durch starke Niederschlagsereignisse, d.h. einen markanten Anstieg in der Schüttungsmenge und gleichzeitig einen markanten Rückgang in den elektrischen Leitfähigkeitswerten zeigen.

Mit Ausnahme der St. Nikolausstollenquelle wären auch in der vorliegenden Beobachtungsperiode keine Auffälligkeiten festgestellt worden, die ausserhalb des geogen-meteorologischen Hintergrundes zu suchen wäre. Bei der St. Nikolausstollenquelle, die in unmittelbarer Nähe des Schutzdammbaues läge, wäre die Leitung vom der Quellfassung zur Verteilkammer am 17.08. 1999 beschädigt worden. Nach der Wiederherstellung hätten sich die erhöhten Leitfähigkeitswerte wieder normalisiert.

Für den Berichtszeitraum 19.07.99 bis zum 16.11.99 (dargelegt im Bericht vom 03.12.99) wären nach Angabe der Projektanten die nachstehend angeführten Tendenzen zu beobachten gewesen:

Leichter bis markanter Rückgang der Schüttungsmenge zwischen Juli und September 1999 bei gleichzeitigem Anstieg in den elektrischen Leitfähigkeitswerten bei fast allen Quellen. Zwischen September und Oktober 1999 wäre ein leichter bis markanter Anstieg der Schüttungsmenge bei gleichzeitig leichtem Rückgang in den elektrischen Leitfähigkeitswerten erkennbar. Die unterschiedlichen Reaktionszeiten auf die Niederschläge im August und Mitte September-Anfang Oktober würden auf die Grösse und Tiefe („Pufferwirkung“) des Einzugsgebietes der einzelnen Quellen schließen lassen. 

Bei der Vernässungszone Zwan, Zwanquelle, Anschlagbodenquelle I und II, Quelle Pirchner Aste 2 und den Lärchwiesenquellen 1 und 2 wäre ein markanter Rückgang in den Schüttungsmengen für den gesamten Beobachtungszeitraum erkennbar. Seitens der Projektanten wird hiezu bemerkt, dass die Schüttungsmengen von Juli 1999 im Gegensatz zur Mehrzahl der Quellen trotz der Niederschläge nicht mehr erreicht wurden. Diese Quellen befänden sich im engeren Einflussbereich des Eiblschrofens.

Mehrere Quellen würden eine unmittelbare Beeinflussung durch starke Niederschlagsereignisse, d.h. einen markanten Anstieg der Schüttungsmenge und gleichzeitig einen markanten Rückgang in der elektrischen Leitfähigkeit aufzeigen.

Von den Projektanten wurden im Bericht vom 3.12.99 auch Ergebnisse von bakteriologischen und chemischen Untersuchungen diskutiert. Bei einigen Quellen wurden stark erhöhte Schwermetallgehalte festgestellt. Zusammenfassend wurden von den Projektanten die Ergebnisse dieses Berichtszeitraumes wie folgt interpretiert:

Ein Einfluss der Bauarbeiten des westlichen Schutzdammes auf die darunterliegenden Quellen könne nicht ausgeschlossen werden (Lintnerquelle, Laufbrunnen „Gstrein“, Riggerquelle). 

Die Tatsache, dass auch Quellen durch Antimon belastet wären, die ausserhalb des Einflussbereiches der Dämme lägen (Wilhelm-Erbstollen, Lux-Grüntalquelle) wiese allerdings darauf hin, dass bereits vor Beginn der Bauarbeiten erhöhte Schwermetallgehalte vorgelegen hätten und hier ein übergeordnetes geogenes Problem vorläge.

Der Schüttungsrückgang bei den Quellen über dem Eiblschrofen (Vernässungszone Zwan, Zwanquelle, Anschlagbodenquellen I und II, Quelle Pircher Aste 2, Lärchwiesquellen 1 und 2) könne nicht direkt mit dem Prozessgeschehen am Eiblschrofen in Zusammenhang gebracht werden. Die Projektanten weisen darauf hin, dass es sich dabei auch um „normale“ hydrologische Trends handeln dürfte.

In der 26. KW wurden von WLV die Ergebnisse der ILF - Messungen bis zum 11. April in Tabellen- und Grafikform ohne weitere Kommentare zur Verfügung gestellt. 

1.14.5
Quellcharakteristik:

Von ILF wurden im Auftrag der WLV die Quellen und Feuchtstellen im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens für die Errichtung der Dämme beobachtet. Die Messwerte wurden vom Gefertigten wie folgt interpretiert:

St. Martin-Stöcklhofquelle:

Aus der Schüttungskurve ist eine zeitliche Verzögerung der Schüttung von Niederschlagsereignissen im Ausmass von Tagen ablesbar. Daraus kann auf oberflächennahe Einflüsse rückgeschlossen werden. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 344 µS/cm und 390 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Grafquelle:

Aufgrund der im Vergleich zu anderen Quellen längeren Beobachtungsintervalle sind keine zuverlässigen Aussagen möglich. Zweifelsohne äußerst sich die Schneeschmelze in der Schüttungsmenge. Die Korrelation zwischen Lufttemperatur und Wassertemperatur lässt den Schluss zu, dass die Quelle von Niederschlagseinflüssen geprägt wird. Die Minimalschüttung wurde mit 0,051 l/s, die Maximalschüttung mit 0,127 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 361µS/cm und 399 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
St. M. Quellen Wegscheide 1-3 (OL):

Aus der Schüttungskurve ist insbesondere der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar. Die Maximalschüttung wurde am 19. März 2000 mit 2,078 l/s ermittelt. Die Minimalschüttung wurde mit 0,203 l/s gemessen. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 279 µS/cm und 360 µS/cm. Die geringen Schwankungen der Wassertemperatur lassen auf nur geringe Oberflächeneinflüsse rückschließen. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
St. M. Quellen Wegscheide 1-3:

Aus der Schüttungskurve ist insbesondere der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar. Die Maximalschüttung wurde am 19. März 2000 mit 3,003 l/s ermittelt. Die Minimalschüttung wurde mit 0,155 l/s gemessen. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 242 µS/cm und 372 µS/cm. Die geringen Schwankungen der Wassertemperatur lassen auf geringe Oberflächeneinflüsse rückschließen. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Quelle I Wolfgang:

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 14. März 0,209 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 258 µS/cm und 293 µS/cm. Der ähnliche Verlauf der Luft- und der Wassertemperatur lässt auf Niederschlagseinflüsse rückschließen. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Quelle III Wolfgang:

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 14. März 0,229 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 202 µS/cm und 264 µS/cm. Der ähnliche Verlauf der Luft- und der Wassertemperatur lassen auf Niederschlagseinflüsse rückschließen. Bemerkenswert ist die lediglich geringfügige Erhöhung der Schüttung während der Schneeschmelze.

Quelle IV Wolfgang:

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 14. März 0,176 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 341 µS/cm und 371 µS/cm (Buntsandsteinwasser). Der ähnliche Verlauf der Luft- und der Wassertemperatur lassen auf Niederschlagseinflüsse rückschließen. Bemerkenswert ist die lediglich geringfügige Erhöhung der Schüttung während der Schneeschmelze.

Quelle V Wolfgang: 

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 14. März 0,544 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 285 µS/cm und 326 µS/cm (Buntsandsteinwasser). Der ähnliche Verlauf der Luft- und der Wassertemperatur lassen auf Oberflächeneinflüsse rückschließen. Bemerkenswert ist die im Vergleich zu den benachbarten Wolfgang-Quellen merkliche Erhöhung der Schüttung während der Schneeschmelze.

Kaiserquellen (OR):

Aus den Messergebnissen der Kaiserquellen sind keine zweckdienlichen Angaben herauslesbar. Aus der Gegenüberstellung von Luft- und Wassertemperatur ist lediglich rückschliessbar, dass es sich um Oberflächenwasser handeln dürfte.

Kaiserquellen (OL):

Aus der Schüttungskurve ist eine zeitliche Verzögerung der Schüttung von Niederschlagsereignissen im Ausmass von Tagen ablesbar. Daraus kann auf oberflächennahe Einflüsse rückgeschlossen werden. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 103 µS/cm und 147 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Erlacherquelle:

Von der Erlacherquelle liegen keine Schüttungswerte vor, weswegen auch keine weiterführenden Aussagen möglich sind. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 218 µS/cm und 239 µS/cm.

St.Martin Stollenquelle:

Bei dieser Quelle weist der nur undeutliche Einfluss von Regenereignissen und die konstante Wassertemperatur auf ein von Oberflächeneinflüssen weitgehend abgeschirmtes Reservoir hin. Der Einfluss der Schneeschmelze tritt hingegen deutlich in Erscheinung. Die Maximalschüttung liegt bei 0,431 l/s, die Minimalschüttung bei 0,134 l/s. Bemerkenswert ist die Tatache, dass auch bei starker Schüttung die Leitfähigkeit nur insignifikant zurückgeht. Die niedrigste Leitfähigkeit wurde mit 223 µS/cm, die höchste mit 269 µS/cm bestimmt. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

St. Martin Zimmermannquelle:

Diese Quelle zeigt das gleiche Verhalten wie die St. Martin Stollenquelle, insbesondere eine geringe Änderung der Leitfähigkeit in Relation zu Schüttungszunahmen. Die Minimalschüttung wurde mit 0,279 l/s, die Maximalschüttung mit 0,612 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 273 µS/cm und 280 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Obristquelle I:

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 11. April 0,3 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 187 µS/cm und 278 µS/cm. Der ähnliche Verlauf der Luft- und der Wassertemperatur lassen auf Oberflächeneinflüsse rückschließen. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Obristquelle II:

Aus der Schüttungskurve ist ein merklicher Rückgang der Schüttung zu beobachten. Die Schneeschmelze spiegelt sich in der Kurve im Vergleich zu anderen Quellen nur undeutlich wieder. Die Wassertemperatur verläuft ziemlich konstant. Leitfähigkeit und Schüttung sind erwartungsgemäss gegenläufig. Die Maximalschüttung wurde mit 0,126 l/s, die Minimalschüttung mit 0,054 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 242 µS/cm und 273 µS/cm. Der Rückgang der Quellschüttung ist jedenfalls bemerkenswert.

Eisendlequelle:

Aus der Schüttungskurve ist i.W. lediglich der Einfluss der Schneeschmelze ablesbar (max. Wert 19. März 0,1 l/s). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 227 µS/cm und 388 µS/cm (Buntsandsteinwasser). Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Ertlquelle Wiesenquelle alt:

Nach dem Pingenfall im Jahre 1993 wurde die Quellschüttung von H. MÜLLER untersucht. Vom Projektanten wurde festgestellt, dass die Schüttung der Wiesenquelle (welche ?) auch über längere Zeit sehr konstant sei. Sie schwanke zwischen 3,2 l/min (0,05 l/s) und 4,5 l/min (0,07 l/s). Dies wäre ein Hinweis auf Bergwasser, welches nicht unmittelbar auf Niederschläge anspreche, sondern „ziemlich gleichmäßig aus einem größerem Reservoir“ ausfliesse.

Die Leitfähigkeit der Wiesenquelle hätte im Beobachtungszeitraum einen durchschnittlichen Wert von 430 µS/cm aufgewiesen. Dieser Wert läge noch deutlich über dem im Bergbau gemessenen Wert von Dolomitwässern. Dies wäre ebenfalls ein Hinweis auf ein Wasser, welches tiefer aus dem Berg stamme und dort aufmineralisiert worden wäre.

Die Quelle zeigt offensichtlich jedoch eine kurzfristige Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen. Die Schneeschmelze äußert sich in einer Verdreifachung der Schüttungsmenge (0,052 l/s bis 0.156 l/s). Dabei nimmt erwartungsgemäss die Leitfähigkeit ab (Verdünnungseffekt). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 407 µS/cm und 454 µS/cm. (Schieferwasser mit Oberflächeneinfluss ??). Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. Insbesondere sind keine Veränderungen von Quellschüttung und Leitfähigkeit im Vergleich zur Untersuchungskampagne 1994 erkennbar.

Ertlquelle Stollenquelle:

Nach dem Pingenfall im Jahre 1993 wurde die Quellschüttung von H. MÜLLER untersucht. Vom Projektanten wurde festgestellt, dass die Schüttung der Stollenquelle mit Mengen zwischen 0,6 l/min (0,01 l/s) und 4,3 l/min (0,07 l/s) größeren Schwankungen unterliege. Nach Angaben des Quellnutzers hätte die Schüttung während der Schneeschmelze im Frühjahr 1994 sogar 20 l/min (0,33 l/s) betragen. Derartige Schwankungen und das rasche Ansprechen auf äußere Einflüsse würden nach H. MÜLLER auf Oberflächenwässer schließen lassen. Die durchschnittliche Leitfähigkeit der Stollenquelle hätte 230 µS/cm betragen. Dies wäre ein Anzeichen dafür, dass ein wesentlicher Teil der Gesamtschüttung dieser Quelle aus oberflächennahem Wasser bestünde.

Die Quelle zeigt eine kurzfristige Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen. Die Schneeschmelze äußert sich in einer Verzehnfachung der Schüttungsmenge. Dabei nimmt erwartungsgemäss die Leitfähigkeit ab (Verdünnungseffekt). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 166 µS/cm und 252 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. Insbesondere sind keine Veränderungen von Quellschüttung und Leitfähigkeit im Vergleich zur Untersuchungskampagne 1993 erkennbar.

Ertquelle Wiesenquelle neu:

Aufgrund der im vergleich zu anderen Quellen höheren Beobachtungsintervalle sind keine zuverlässigen Aussagen zulässig. Zweifelsohne äußerst sich die Schneeschmelze in der Schüttung. Die Korrelation zwischen Lufttemperatur und Wassertemperatur lässt den Schluss zu, dass die Quelle von Oberflächeneinflüssen geprägt wird. Die Minimalschüttung wurde mit 0,021 l/s, die Maximalschüttung mit 0,175 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 352 µS/cm und 404 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Tilgquelle I-II (GP):

Die Tilgquellen zeigen einen deutlichen Einfluss der Schüttung durch Regenereignisse. Auch spiegelt sich die Lufttemperatur in der Wassertemperatur deutlich wieder. Die Schüttung schwankt zwischen 0,007 l/s und 0,074 l/s, die Leitfähigkeit zwischen 288 µS/cm und 372 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Tilgquelle I-II SP:

Die Tilgquellen zeigen einen deutlichen Einfluss der Schüttung durch Regenereignisse. Auch spiegelt sich die Lufttemperatur in der Wassertemperatur deutlich wieder. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Vernässung Zwan:

Aus den spärlichen Messergebnissen dieser Quelle ist lediglich zu entnehmen, dass die Wassertemperatur starken Schwankungen unterworfen ist. Die Minimalschüttung liegt bei 0,337 l/s, die Maximalschüttung bei 2,239 l/s. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 55 µS/cm und 80 µS/cm. Dies kann als Hinweis für Oberflächeneinflüsse interpretiert werden. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Zwanquelle:

Bei dieser Quelle weist der nur undeutliche Einfluss von Regenereignissen und die konstante Wassertemperatur auf ein von Oberflächeneinflüssen eher weitgehend abgeschirmtes Reservoir hin. Der Einfluss der Schneeschmelze tritt hingegen deutlich in Erscheinung. Überraschend ist jedoch die geringe Leitfähigkeit. Die Maximalschüttung liegt bei 0,869 l/s, die Minimalschüttung bei 0,135 l/s. Die niedrigste Leitfähigkeit wurde mit 76 µS/cm, die höchste mit 84 µS/cm bestimmt. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Anschlagbodenquelle I:

Die Anschlagbodenquelle I zeigt keine signifikante Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen, sieht man von der markanten Vervielfachung der Schüttung während der Schneeschmelze ab. Die Niederschlagsereignisse von Anfang Oktober treten nur undeutlich in Erscheinung. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass im Gegensatz zu vielen anderen Quellen der Einfluss der Schneeschmelze auf die Schüttung erst später einsetzt. Die Wassertemperatur ist niedrig und weitgehend unabhängig von der Lufttemperatur. Die Maximalschüttung wurde mit 1,467 l/s ermittelt. Während des Jännertermines war die Quelle trockengefallen. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 69 µS/cm und 91 µS/cm, was wiederum für Oberflächeneinflüsse sprechen würde. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Anschlagbodenquelle II:

Die Quelle zeigt wie die Anschlagbodenquelle I keine kurzfristige Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen. Die Schneeschmelze äußert sich jedoch in einer Verdoppelung der Schüttungsmenge. Dabei nimmt erwartungsgemäss die Leitfähigkeit ab (Verdünnungseffekt). Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 68 µS/cm und 80 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Quelle Pirchner Aste 2:

Die Quelle zeigt keine kurzfristige Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen. Die Schneeschmelze äußert sich in einer Vervielfachung der Schüttungsmenge. Dabei nimmt erwartungsgemäss die Leitfähigkeit ab (Verdünnungseffekt). Die Maximalschüttung wurde mit 0,664 l/s ermittelt. Bei der Jänneruntersuchung war die Quelle trockengefallen. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 81 µS/cm und 136 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Lärchwiesquelle 1:

Die Lärchwiesquelle 1 zeigt starke Schwankungen in der Schüttung (0,009 l/s bis 0,81 l/s) bei einer geringen Veränderung der Leitfähigkeit (114 µS/cm bis 137 µS/cm). Dies ist ein Hinweis auf Oberflächenwässer, was auch durch die Wassertemperaturen erhärtet wird. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Lärchwiesquelle 2:

Die Lärchwiesquelle 2 zeigt starke Schwankungen in der Schüttung (0,005 l/s bis 0,093 l/s) bei einer geringen Veränderung der Leitfähigkeit (108 µS/cm bis 139 µS/cm). Dies ist ein Hinweis auf Oberflächenwässer, was auch durch die Wassertemperaturen erhärtet wird. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Sigmund-Erbstollen 1+2:

Die Schüttung aus dem Sigmund-Erbstollen spiegelt die komplexen hydrogeologischen Verhältnisse im Dolomitkörper wieder. Die jahreszeitlich schwankende Schüttungsmenge wird von kurzfristigen Niederschlagsereignissen überlagert. Die Wassertemperatur ist konstant und mit einem Mittelwert von ca. 10,5° C relativ hoch. Die Maximalschüttung wurde von der ILF mit 22,026 l/s, von den MWB mit 20,27 l/s gemessen. Die Minimalschüttung wurde von ILF mit 9,761 l/s, von den MWB mit 8,67 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 563 µS/cm und 600 µS/cm. Aus der Abflusskurve sind keine Auffälligkeiten herauslesbar.

Wilhelm Erbstollen:

Die Schüttung aus dem Wilheln-Erbstollen spiegelt wie jene aus dem Sigmund-Erbstollen die komplexen hydrogeologischen Verhältnisse im Dolomitkörper wieder. Die jahreszeitlich schwankende Schüttungsmenge wird von kurzfristigen Niederschlagsereignissen überlagert. Die Wassertemperatur ist konstant und mit einem Mittelwert von ca. 9,9° C relativ hoch. Die Maximalschüttung wurde von ILF mit 52,653 l/s, von den MWB mit 62,63 l/s gemessen. Die Minimalschüttung wurde von ILF mit 24,960 l/s, von den MWB mit 25,32 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 431 µS/cm und 492 µS/cm. Aus der Abflusskurve sind keine Auffälligkeiten herauslesbar.

St. Nikolausstollen Verteilerkammer:

Die Quelle zeigt keine kurzfristige Abhängigkeit von Niederschlagsereignissen. Die Schneeschmelze äußert sich in einer Vervielfachung der Schüttungsmenge. Dabei nimmt die Leitfähigkeit jedoch nur geringfügig ab. Die Maximalschüttung wurde mit 1,5 l/s ermittelt. Die Minimalschüttung wurde mit 0,101 l/s gemessen. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 344 µS/cm und 472 µS/cm. Die konstant niedrige Temperatur lässt auf eine längere Verweilzeit rückschließen, wobei Oberflächeneinflüsse gegeben sind. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.

Lintnerquelle:

Von der Lintnerquelle liegen erst seit Anfang Oktober 1999 Messergebnisse, jedoch keine Schüttungswerte vor. Aus den spärlichen Messergebnissen ist lediglich zu entnehmen, dass die Leitfähigkeit zwischen 346 µS/cm und 451 µS/cm schwankt. Die Temperaturschwankungen lassen auf Oberflächeneinflüsse rückschließen.

Riggerquelle:

Aus den spärlichen Messergebnissen dieser Quelle ist lediglich zu entnehmen, dass die Wassertemperatur starken Schwankungen unterworfen ist. Dies kann als Hinweis für Oberflächeneinflüsse interpretiert werden. 

Laufbrunnen Gstrein:

Der Laufbrunnen Gstrein zeigt starke Schwankungen in der Schüttung (0,00 l/s bis 0,031 l/s) bei einer mäßigen Veränderung der Leitfähigkeit (193 µS/cm bis 269 µS/cm). Dies ist ein Hinweis auf Oberflächenwässer, was auch durch die niedrigen Wassertemperaturen bei niedrigen Lufttemperaturen erhärtet wird. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten. 

Feldstollenquelle:

Die Feldstollenquelle zeigt eine diskrete Beeinflussung durch Niederschlagsereignisse. Die geringe Korrelation zwischen Lufttemperatur und Wassertemperatur lässt auf eine geringe Oberflächenbeeinflussung rückschließen. Die Schüttung schwankt zwischen 0,057 l/s und 0,200 l/s. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 442 µS/cm und 497 µS/cm (Dolomitwasser). Überraschend ist die Tatsache, dass mit steigender Schüttung auch die Leitfähigkeit ansteigt. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Waldstollenquelle:

Die Waldstollenquelle zeigt eine diskrete Beeinflussung durch Niederschlagsereignisse. Die geringe Korrelation zwischen Lufttemperatur und Wassertemperatur lässt auf eine geringe Oberflächenbeeinflussung rückschließen. Die Schüttung schwankt zwischen 0,036 l/s und 0,500 l/s. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 523 µS/cm und 565 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Lochhausquelle:

Von der Lochhausquelle liegen keine Schüttungswerte vor, weswegen auch keine weiterführenden Aussagen möglich sind. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 565 µS/cm und 609 µS/cm. Die Werte sind im Vergleich zu den anderen Quellwässern auffallend hoch.

Grüntalquelle am Weg:
Aus der Schüttungskurve ist eine merkliche Beeinflussung der Schüttung von den Niederschlagsereignissen ablesbar. Demgegenüber ist die Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur nahezu konstant. Die Minimalschüttung wurde mit 0,101 l/s, die Maximalschüttung mit 0,736 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 253 µS/cm und 306 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Grüntal Laufbrunnen:
Aus der Schüttungskurve sind aufgrund der Messintervalle keine verlässlichen Aussagen möglich. Bemerkenswert ist lediglich die Tatsache, dass zwischen den Beobachtungsterminen 13. Oktober 1999 und 14. März 2000 keine Schüttung beobachtet wurde, obwohl zwischen 1.Oktober 1999 und dem 4.Oktober 1999 sich starke Niederschläge ereigneten. Auch setzt der Einfluss der Schneeschmelze später als bei anderen Quellen ein. Die Maximalschüttung wurde mit 0,184 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 355 µS/cm und 475 µS/cm.

Weislhofquelle:

Aus der Schüttungskurve ist eine merkliche Beeinflussung der Schüttung von den Niederschlagsereignissen ablesbar. Demgegenüber ist die Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur nahezu konstant. Die Minimalschüttung wurde mit 0,455 l/s, die Maximalschüttung mit 5,574 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 257 µS/cm und 287 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Luxquelle:

Aus der Schüttungskurve ist nur eine diskrete Beeinflussung der Schüttung von den Niederschlagsereignissen ablesbar. Auch ist die Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur nahezu konstant. Die Minimalschüttung wurde mit 0,137 l/s, die Maximalschüttung mit 0,359 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 349 µS/cm und 387 µS/cm. Daraus kann im Vergleich zu den benachbarten Quellen auf eine längere Verweilzeit rückgeschlossen werden. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Lux-Grüntal freier Austritt:

Von dieser Quelle liegen keine Schüttungswerte vor, weswegen auch keine weiterführenden Aussagen möglich sind. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 417 µS/cm und 426 µS/cm. Auffallend sind die durchwegs niedrigen Wassertemperaturen.

Lux-Grüntal-Quelle:

Aus der Schüttungskurve ist eine merkliche Beeinflussung der Schüttung von den Niederschlagsereignissen ablesbar. Demgegenüber ist die Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur nahezu konstant. Die Minimalschüttung wurde mit 0,063 l/s, die Maximalschüttung mit 1,194 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 222 µS/cm und 234 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Zottenstollenquelle:

Aus der Schüttungskurve ist eine merkliche Beeinflussung der Schüttung von den Niederschlagsereignissen ablesbar. Demgegenüber ist die Wassertemperatur im Vergleich zur Lufttemperatur nahezu konstant. Die Minimalschüttung wurde mit 0,518 l/s, die Maximalschüttung mit 2,493 l/s ermittelt. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 293 µS/cm und 333 µS/cm. Aus der Schüttungskurve ergeben sich keine Auffälligkeiten.
Kogelmoosquelle:
Von der Koglmoosquelle liegen keine Schüttungswerte vor, weswegen auch keine weiterführenden Aussagen möglich sind. Die Leitfähigkeit schwankt zwischen 269 und 277 µS/cm (Buntsandsteinwasser ?). 

1.14.6
Untertagesituation:

Messungen 1993-1996:

Das Büro Dr. H. MÜLLER wurden nach dem Pingenfall von den Montanwerken Brixlegg beauftragt, hydrogeologische Mess- und Beprobungsserien im Bergbau Schwaz durchzuführen.

Das Grubengebäude wurde von H. MÜLLER am 25. Mai, 24. August sowie am 8. und 9. September 1993 befahren. Am 24. August wurden an 31 Stellen Temperatur und elektrische Leitfähigkeit gemessen. Am 8. und 9. September wurden diese Parameter ebenfalls erhoben sowie darüberhinaus an insgesamt 42 Stellen der Sauerstoffgehalt der Wässer sowie der pH Wert bestimmt. Von 40 Stellen wurden Wasserproben entnommen. Die jeweiligen Mess- bzw. Probenahmeorte sind im Anhang 5 des zitierten Berichtes zu entnehmen. Darüberhinaus wurden von 5 obertägigen Quellen westlich der Pinge Proben entnommen. Die Analytik wurde vorerst im Labor der MWB durchgeführt. Die Anionen wurden jedoch aufgrund unzureichender Möglichkeiten im Labor Dr. BEGERT, Bachmanning bestimmt. Die Analytik im Labor der MWB erfolgte am 22. September 1993, jene im Labor Dr. BEGERT am 13. Dezember 1993.

Aufgrund der Ergebnisse der chemischen und physikalischen Untersuchung der Wässer zog H. MÜLLER (1994) die nachfolgend angeführten Schlüsse:

Zwischen den Begehungen am 24. August und dem 9. bzw. 10. September 1993 wäre es an sieben von insgesamt 23 Stellen zu einer wesentlichen Änderung der chemischen Leitfähigkeit und somit zu einer Änderung im Gehalt an gelösten Stoffen gekommen. Diese stünden entweder mit dem Verbruch oder mit dem Abbau III in einem Zusammenhang. In beiden Bereichen wäre es zu einer starken Gesteinsauflockerung gekommen. Im Abbau III wäre Dolomit abgebaut worden, im Abbau I wäre es zu einem Verbruch gekommen. In den anderen Teilen der Grube wäre demgegenüber die elektrische Leitfähigkeit und somit der Gehalt an gelösten Stoffen während des Beobachtungszeitraumes ziemlich konstant geblieben.

Die Auswertung der Analysenergebnisse in Bezug auf Spurenionen hätte ergeben, dass deren Gehalte durchwegs sehr gering wären bzw. unter dem Analysenlimit lägen. Deren Aussagekraft in Bezug auf das Untersuchungsziel wäre von untergeordneter Bedeutung.

Die untersuchten Wässer könne man in drei sehr deutlich voneinander unterscheidbare Gruppen einteilen: Dabei könne unter Dolomitwässern, Wildschönauer Schieferwässern und Verbruchswässern unterschieden werden. In geringerem Ausmasse könnten auch Wässer aus dem Buntsandstein und aus grösseren Klüften unterschieden werden.

Aus den chemischen Analysen ginge hervor, dass es sich bei den meisten Wässern um frische, noch keiner wesentlichen Veränderung unterworfenen Wässern handle. Lediglich bei jenen, die mit dem Verbruch in Zusammenhang stünden, deute die Zusammensetzung auf eine längere Verweildauer im Gebirge hin.

Es könne bis jetzt noch nicht eindeutig geklärt werden, ob es sich bei den aus dem Verbruch sickernden Wässer um junges Oberflächen- oder älteres Bergwasser handle. Diesbezüglich wären weitere Untersuchungen notwendig.

Eine zweite Probenahmekampagne erfolgte am 4. und 5. Mai 1994. Die Analytik dieser Proben erfolgte am 17. Juni im Labor Dr. BEGERT bzw. bereits am 6. Juni im Labor der MWB. Die Analysen enthalten keine Angaben über den pH-Wert bzw. die Leitfähigkeit. 

Im 2. Bericht, in welchem die Analysenwerte interpretiert wurden, wurde vom Projektanten festgestellt, dass grössere Veränderungen der verschiedenen Wässer nur im Kienberg Revier zu beobachten wären. Insbesonders würden die aus dem Abzugsbereich des Abbaues Kienberg I stammenden Wässer eine signifikant andere Ionenzusammensetzung als jene der Septemberproben aufweisen. Aus der Art der Veränderung könne rückgeschlossen werden, dass es sich bei den aus dem Verbruch austretenden Wässer nicht um alte Grubenwässer handle.

Die Wässer, die direkt mit dem Abbau in Rolloch III in Verbindung stünden, wären durch eine über den Beobachtungszeitraum deutliche Verminderung der elektrischen Leitfähigkeit charakterisiert. Die anderen Wässer hätten sich im Beobachtungszeitraum gar nicht oder nur unwesentlich verändert.

Die Schüttungsmessungen hätten gezeigt, dass im Kienberg Revier nur sehr wenig Wasser anfalle. Der Großteil des am Stollenmundloch ausfließenden Wassers stamme aus dem Krummörter Revier. Eine jahreszeitlich starke Schwankung wäre anzunehmen.

In den Jahren 1995 und 1996 erfolgte durch H. MÜLLER eine Nachbeprobung der aus Abbauen K I und K III anfallenden Wässer (MÜLLER, H. 1996). 

Die komplette Analytik der am 10. April 1995 entnommenen Wasserproben erfolgte am 10. Mai 1995 im Labor Dr. BEGERT. Bei diesen Analysenwerten liegen keine pH bzw. Leitfähigkeitswerte vor. Auch bestehen keine Angaben über die Schüttungsmenge am Probenahmetag.

Die komplette Analytik der am 26. März 1996 entnommenen Proben erfolgte am 10. April 1996. Auch bei diesen Analysenwerten liegen keine pH bzw. Leitfähigkeitswerte bzw. Hinweise auf die Schüttungsmenge am Probenahmetag vor.

Durch Vergleich der neuen Analysenergebnisse mit jenen aus den Jahren 1993 und 1994 gelangt H. MÜLLER zum Schluss, dass der Gehalt an gelösten Stoffen von 1993 bis 1995 deutlich abgenommen habe. Im letzten Jahr wäre er ziemlich konstant geblieben. Dies deute darauf hin, dass sich in der Lösung von Stoffen aus dem umgebenden Gestein ein Gleichgewicht eingestellt habe. Dies könne wiederum als Hinweis dafür gesehen werden, dass im Verbruchsbereich keine grösseren Bewegungen mehr stattfänden. Solche würden das Gestein zerkleinern und zermahlen. Eine höhere Mineralisation des Wassers wäre daher zu erwarten.

In den Wässern des Abbaues K I wäre der Nitratgehalt sehr stark zurückgegangen. Der anfangs hohe Gehalt wäre durch alte Grubenwässer oder durch Sprengmittelrückstände erklärlich. Da anfangs in allen Wässern (nicht nur aus K I) erhöhte Gehalte an Nitrat festgestellt worden wären, die dann rasch abgenommen hätten, könne angenommen werden, dass zumindest ein Teil davon aus höheren Bereichen abfliessenden alten Grubenwässern stammte. Sprengmittelreste dürften allerdings daran mitbeteiligt gewesen sein. Aus den jüngsten Analysen (1996) wäre jedoch zu vermuten, dass die alten Wässer nun abgelaufen wären und dass im Verbruch des Abbaues K I aufmineralisiertes Oberflächenwässer austrete.

Beim Wasser aus dem Abbau K III hätte sich seit dem letzten Jahr keine signifikante Änderung ergeben, der hohe Nitratgehalt könne direkt mit den Sprengmittelrückständen in Verbindung gebracht werden.

1.14.7
Messungen 1999/2000:

Die Ergebnisse der im Auftrag des vom Bezirksgericht Schwaz bestellten Sachverständigen durchgeführten quantitativen und qualitativen Beweissicherung standen ebenfalls zur Verfügung.

Die Beprobung erfolgte am 16. September 1999. Dabei wurden an 15 Stellen der Erbstollensohle Schüttungsmessungen durchgeführt. Von 9 Stellen, u.a. den Rollöchern der Abbaue wurden Wasserproben für die chemische Analyse entnommen. Im Gutachten des gerichtlich bestellten Sachverständigen wird attestiert, dass der Abbau K II trocken ist. Da im Zuge der Probenahme durch H. MÜLLER (1993, 1994, 1999) und durch L. WEBER (2000) teilweise die gleichen Probenahmeorte gewählt wurden, sind Vergleiche der chemischen Zusammensetzung möglich:

Die Lage der Probenahmeorte (L. WEBER 2000) ist auf der nachstehenden Übersichtskarte zu ersehen. Auf den weiteren Übersichtskarten sind die Ergebnisse der physikalischen Parameter dargestellt.

Probe 1:
Sigmund – Erbstollen, Abzweigung zum Wasserhilfstollen 

bei Kaltenbrunner Störung; Probe aus Sohle

Probe 2: 
Kaltenbrunner Zeche (stehendes Wasser)

Probe 3: 
Verbindungsstrecke; Probe aus Bohrnische;

Probe 4: 
Verbindungsstrecke: Kluftwasseraustritt aus Nordulm

Probe 5: 
Wilhelm-Erbstollen: starker Tropfwasserzutritt aus Firste

 

(Buntsandsteinbereich)

Probe 10: 
Wilhelm-Erbstollen: rinnendes Wasser aus Sohle des 

Verbindungsschlages zum Messerschmidtstollen

Probe 11: 
Pompiwechsel: wallerartiger Wasseraustritt aus Kluft nahe der Sohle im Grenzbereich zum südlichen Schiefer

Probe 12: 
Pompiwechsel: stehendes Wasser im Dolomit

Probe 13: 
Sprengmittelmagazin; stehendes Wasser im Bereich der Sohle

Probe 14: 
Bohrloch in Kaverne vor dem Sprengmittelmagazin

Probe 15: 
Füllort Abbau Kienberg I

Probe 16: 
Querung Kienbergstrecke – Hauptstollenwand (aus Schlauch)

Probe 17: 
Füllort Abbau Kienberg III

Probe 18: 
Wilhelm-Erbstollen vor Stollenwandstrecke (aus Sohle)

Probe 19: 
Wasser aus Pfandler-Wechsel

Probe 20: 
Füllort Abbau K IV (Schlauch)

Probe 21: 
Füllort Abbau K IV (Füllnase)

Probe 22: 
hochdringendes Wasser aus Blindschacht Wilhelm Erbstollen

Probe S1: 
Wasser aus Buntsandsteinstrecke Sigmund Erbstollen - Firstenlauf

Probe S2: 
Sigmund-Erbstollen („Wasserfall“), 

Probe S3: 
Sigmund-Erbstollen; Kluftwasserzutritt auf Sohle bei Wasserfassung
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Bemerkenswert ist die unüblich hohe Zunahme der Wassertemperatur im südlichen, vor allem aber im östlichen Teil des Erbstollens.

Von den Probenahmeorten S1, S2, S3, 1-5 und 10-22 wurden am 22. und 23. Februar 2000 Wasserproben entnommen. Diese wurden am Institut für Geochemie der Universität Wien analysiert (Analytiker W. KÖRNER).

Aus der chemischen Zusammensetzung der Wässer ist insbesondere im Leitfähigkeitswert auf den Nebengesteinseinfluss rückzuschließen:

Die Proben 1, 2, 3, 4, 10, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 und S1 sind Wässer dolomitischen Ursprungs. Sie sind durch einen Leitfähigkeitswert von 399,5 +86,8 µS/cm gekennzeichnet.

Die Proben 5, S1 und S2 wurden aus Zutrittsstellen im Buntsandstein entnommen. Diese zeigen eine insignifikant höhere Leitfähigkeit von 408,7 + 75,6 µS/cm.

Die Wässer der Proben 11 ist ein typisches „Schieferwasser“ und durch eine Leitfähigkeit von 1343 µS/cm gekennzeichnet. Die Wässer der Proben 13, 14, 15 zeigen zumindest „Schieferbeeinflussung“. Die durchschnittliche Leitfähigkeit liegt bei 901,3 + 194,6 µS/cm.

Um leichter Vergleiche mit den Proben vergangenener Probenahmekampagnen anstellen zu können, wurde die Anionen – Kationenverteilung deswegen in sog. STIFF Diagrammen dargestellt, weil auch H. MÜLLER diese Darstellart verwendete.


1
2
3
4
5

Temp. (Probenn.)
11,1

10,4
9,3
9,1

Leitf. (Probenn.)
398
380
380
318
483

pH (Probenahme)
7,8
7,9
8,02
8,04
7,96

Temp. (Labor)
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

Leitf. (Labor)
392
450
371
315
466

pH (Labor)
8,25
7,85
8,05
8,08
8,03

m-Wert
+2,90
+2,96
+2,54
+2,80
+3,56

p-Wert
0
-0,12
-0,06
-0,07
-0,11

KMnO4
0,40
0,80
0,75
0,55
0,10

Na (mg/l)
4,6
4,7
2,0
0,3
1,4

K (mg/l)
2,3
2,7
2,8
1,3
2,1

Ca (mg/l)
32
39
30,5
28,5
54

Mg (mg/l)
25,5
29
24,5
22
28

Cl (mg/l)
4,1
4,2
4,6
1,15
2,3

SO4 (mg/l)
44
72
50
20
60

NO3 (mg/l)
12,7
6,5
7,8
4,9
6,6

NO2 (mg/l)
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

NH4 (mg/l)
0,13
0,03
0,02
0,07
0,02

Sr (µg/l)
2600
3000
7100
1850
420

Ba (µg/l)
75
44
38
29
24

Al (µg/l)
<50
<50
<50
<50
<50

Fe (µg/l)
<5
<5
<5
<5
<5

Mn (µg/l)
<1
<1
<1
<1
<1

Cu (µg/l)
10
170
7
22
<1

Pb (µg/l)
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Zn (µg/l)
40
85
7
9
<5

Sb (µg/l)
175
1510
560
705
35

Hg (µg/l)
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ti (µg/l)
1,4
1,4
0,6
0,2
0,7

V (µg/l)
0,07
0,09
0,08
0,08
<0,02

Cr (µg/l)
4,6
5,3
3,7
4,7
7,8

Co (µg/l)
0,06
0,8
0,28
0,05
0,07

Ni (µg/l)
0,6
1,9
1,7
0,5
0,3

Kationen
4,02
4,68
3,86
3,31
5,12

Anionen
4,14
4,68
3,84
3,33
4,98


10
11
12
13
14

Temp. (Probenn.)
10,2
12,8
11,7
13,6
14,5

Leitf. (Probenn.)
388
1343
383
792
786

pH (Probenahme)
8,07
7,82
8,03
8,05
7,63

Temp. (Labor)
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

Leitf. (Labor)
388
1316
380
780
778

pH (Labor)
8,10
7,85
8,00
8,08
7,70

m-Wert
+3,26
+3,10
+3,12
+3,40
+3,56

p-Wert
-0,06
-0,14
-0,06
-0,08
-0,20

KMnO4
0,40
0,65
1,20
1,50
0,30

Na (mg/l)
1,1
54
3,1
13,4
13,1

K (mg/l)
2,4
9,2
2,6
2,2
1,9

Ca (mg/l)
31
111
33
82
84

Mg (mg/l)
29
82
24,5
47
45

Cl (mg/l)
1,9
6,6
1,9
3,4
3,3

SO4 (mg/l)
36
570
41
235
237

NO3 (mg/l)
7,4
6,0
2,6
7,6
0,2

NO2 (mg/l)
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

NH4 (mg/l)
0,17
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

Sr (µg/l)
2900
19800
8000
16000
16300

Ba (µg/l) 
24
13
28
16
12

Al (µg/l)
<50
<50
<50
<50
<50

Fe (µg/l)
<5
<5
<5
<5
<5

Mn (µg/l)
<1
<1
<1
<1
<1

Cu (µg/l)
14
11
22
<1
8

Pb (µg/l)
<0,5
<0,5
0,9
<0,5
<0,5

Zn (µg/l)
5
35
50
<5
40

Sb (µg/l)
750
530
1140
365
305

Hg (µg/l)
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ti (µg/l)
0,2
1,8
1,2
1,4
1,2

V (µg/l)
0,07
0,10
0,19
0,48
0,17

Cr (µg/l)
6,8
6,0
5,6
7,0
6,7

Co (µg/l)
0,06
0,15
0,09
0,50
0,14

Ni (µg/l)
0,9
2,1
1,4
2,2
2,2

Kationen
4,12
15,32
4,05
8,96
8,87

Anionen
4,18
15,25
4,06
8,51
0,29


15
16
17
18
19

Temp. (Probenn.)
11,6
11,4
10,3
10,3
10,9

Leitf. (Probenn.)
1126
466
619
374
348

pH (Probenahme)
8,00
8,17
8,00
8,00
8,10

Temp. (Labor)
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

Leitf. (Labor)
1114
463
611
367
341

pH (Labor)
8,02
8,18
8,03
8,07
8,16

m-Wert
+2,70
+2,58
+2,44
+3,26
+2,60

p-Wert
-0,06
-0,02
-0,06
-0,07
-0,02

KMnO4
0,70
0,40
1,2
0,65
0,90

Na (mg/l)
21,7
4,1
5,9
1,4
3,6

K (mg/l)
16,0
3,8
5,0
1,4
2,2

Ca (mg/l)
78
38,5
49
33
31,5

Mg (mg/l)
89
30,5
40
26
21

Cl (mg/l)
2,2
6,5
6,6
1,2
1,3

SO4 (mg/l)
485
99
106
30
46

NO3 (mg/l)
2,0
4,7
102
3,8
1,2

NO2 (mg/l)
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

NH4 (mg/l)
<0,02
0,04
<0,02
<0,02
0,06

Sr (µg/l)
13000
11500
16600
1650
3700

Ba (µg/l)
8
27
26
27
27

Al (µg/l)
<50
<50
<50
<50
<50

Fe (µg/l)
<5
<5
<5
<5
<5

Mn (µg/l)
<1
<1
30
<1
<1

Cu (µg/l)
22
10
38
31
14

Pb (µg/l)
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

Zn (µg/l)
14
45
13
11
<5

Sb (µg/l)
1160
1500
2290
465
520

Hg (µg/l)
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ti (µg/l)
0,9
0,5
0,5
0,1
0,4

V (µg/l)
0,5
0,11
0,37
0,07
0,11

Cr (µg/l)
4,9
4,8
4,6
6,0
4,3

Co (µg/l)
8,4
0,87
1,58
0,37
0,09

Ni (µg/l)
12,5
4,6
4,4
1,2
0,6

Kationen
12,88
4,97
6,51
3,93
3,60

Anionen
12,88
4,90
6,49
3,97
3,62


20
21
22
S1
S2

Temp. (Probenn.)
11,6
11,9

9,7
9,0

Leitf. (Probenn.)
303
318
385
411
332

pH (Probenahme)
8,30


8,25
8,16

Temp. (Labor)
23,0
23,0
23,0
23,0
23,0

Leitf. (Labor)
298
312
378
378
306

pH (Labor)
8,34
8,26
7,80
8,18
8,00

m-Wert
+2,54
+2,56
+3,24
+3,22
+2,82

p-Wert
+0,02
+0,01
-0,14
0
-0,10

KMnO4
0,60
0,60
0,70
0,95
1,10

Na (mg/l)
2,5
2,6
1,2
2,5
2,6

K (mg/l)
1,5
1,5
1,4
2,6
1,8

Ca (mg/l)
25
26,5
34
41
43

Mg (mg/l)
20,5
21,5
26
32
12

Cl (mg/l)
1,6
1,9
1,2
3,0
3,1

SO4 (mg/l)
22
24
36
30
11

NO3 (mg/l)
7,1
12,1
3,1
7,9
8,4

NO2 (mg/l)
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02

NH4 (mg/l)
0,12
0,08
0,06
0,07
0,06

Sr (µg/l)
460
550
3600
1650
120

Ba (µg/l)
45
45
30
77
192

Al (µg/l)
<50
<50
<50
<50
<50

Fe (µg/l)
<5
<5
<5
<5
18?

Mn (µg/l)
<1
<1
<1
<1
<1

Cu (µg/l)
<1
2
210
8
8

Pb (µg/l)
<0,5
<0,5
0,6
1,1
<0,5

Zn (µg/l)
<5
<5
65
<5
<5

Sb (µg/l)
78
94
1230
42
27

Hg (µg/l)
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1
<0,1

Ti (µg/l)
0,4
0,4
0,5
0,5
1,1

V (µg/l)
0,06
0,06
0,13
0,02
0,14

Cr (µg/l)
4,4
4,7
6,6
8,5
6,2

Co (µg/l)
0,11
0,07
2,0
0,08
0,08

Ni (µg/l)
0,55
0,55
2,3
0,3
0,2

Kationen
3,10
3,25
4,00
4,89
3,29

Anionen
3,16
3,31
4,07
4,06
3,30


S3

Temp. (Probenn.)
11,8

Leitf. (Probenn.)
534

pH (Probenahme)
7,66

Temp. (Labor)
23,0

Leitf. (Labor)
5,26

pH (Labor)
7,92

m-Wert
+3,62

p-Wert
-0,12

KMnO4
1,30

Na (mg/l)
5,7

K (mg/l)
3,3

Ca (mg/l)
49

Mg (mg/l)
37

Cl (mg/l)
3,8

SO4 (mg/l)
96

NO3 (mg/l)
1,0

NO2 (mg/l)
0,02

NH4 (mg/l)
<0,02

Sr (µg/l)
3400

Ba (µg/l)
38

Al (µg/l)
<50

Fe (µg/l)
<5

Mn (µg/l)
3,5

Cu (µg/l)
220

Pb (µg/l)
<0,5

Zn (µg/l)
60

Sb (µg/l)
915

Hg (µg/l)
<0,1

Ti (µg/l)
0,5

V (µg/l)
0,14

Cr (µg/l)
7,1

Co (µg/l)
0,56

Ni (µg/l)
1,3

Kationen
5,89

Anionen
5,75
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Aus dem Piperdiagramm, in welchem die Äquivalentprozente der Hauptkationen und Hauptanionen dargestellt sind, ist der i.W. karbonatische Chemismus der Grubenwässer mit Betonung der Erdalkalien deutlich ersichtlich. Die Proben der Serie 13 (Abbau Kienberg I) zeichnen sich durchwegs durch einen deutlich höheren Sulfat- und Alkaligehalt aus. Vergleicht man die Äquivalentkonzentrationen der Erdalkalien, überwiegt das Magnesium (dolomitische Wässer).

Probe Blindschacht

MÜLLER 1993 = 24

MÜLLER 1999 = --

WEBER 2000 = 22


MÜLLER 1993
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH
7,0

7,8

Temp.
12,3

12,2

Leitf.
391

378

Na
1,4

1,2

K
2,2

1,4

Ca
26,0

34,0

Mg
27,9

26,0

Cl
4,0

1,2

SO4
30,0

36,0

NO3
5,0

3,1

NO2


<0,02

NH4


0,06
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Probe: Nische im Verbindungsschlag 

MÜLLER 1993= 8a

MÜLLER 1999= 8a

WEBER 2000 = 3


MÜLLER 1993
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH
6,90
7,80
8,05

Temp.
10,4

10,4

Leitf.
367
346
371

Na
1,2
2,2
2,0

K
3,0
2,4
2,8

Ca
21,2
31,8
30,5

Mg
24,4
25,4
24,5

Cl
6,0
3,2
4,6

SO4
25,0
49,7
50,0

NO3
10,0
6,3
7,8

NO2

<0,005
<0,02

NH4

<0,02
0,02

Schüttung: 

ca. 0,05 l/s
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Probe Abzweigung zur Messerschmidtstrecke

MÜLLER1993=  6

MÜLLER1999= --

WEBER 2000= 10


MÜLLER 1993
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH
6,42

8,10

Temp.
9,6

10,2

Leitf.
386

388

Na
1,0

1,1

K
2,4

2,4

Ca
20,7

31,0

Mg
30,6

29,0

Cl
4,0

1,9

SO4
10,0

36,0

NO3
5,0

7,4

NO2


<0,02

NH4


0,17
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Probe Hauptstollenwandstörung auf Erbstollenniveau

MÜLLER 1993 = 10

MÜLLER 1999 = 10

WEBER 2000 = 16


MÜLLER 1993
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH
6,79
8,06
8,18

Temp.
11,0

11,4

Leitf.
420
474
463

Na
39,0
4,5
4,1

K
11,0
4,0
3,8

Ca
77,8
37,7
38,5

Mg
97,6
30,8
30,5

Cl
14,0
2,9
6,5

SO4
100,0
81,6
99,0

NO3
100,0
4,1
4,7

NO2

NH4
Schüttung: 

ca. 0,04 l/s
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Probe Rollloch Abbau Kienberg I

MÜLLER 1993 = 13 

MÜLLER 1994 = 13

MÜLLER 1995 = 13

MÜLLER 1996 =13

MÜLLER 1997 = 13

WEBER 2000 = 15


MÜLLER 1993
MÜLLER 1994
MÜLLER 1995

pH
6,95
7,6

Temp.
9,2

Leitf.
1566

Na
60,0
126,2
73,8

K
16,1
23,9
11,4

Ca
88,3
54,1
62,7

Mg
126,2
120,9
85,8

Cl
21,5
9,8
6,5

SO4
740
725
505

NO3
230,0
34
5,4

NO2

NH4
Schüttung:


MÜLLER 1996
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH

8,03
8,02

Temp.


11,6

Leitf.

1235
1114

Na
38,8
27,0
21,7

K
7,6
17,3
16,0

Ca
58,7
84,9
78,0

Mg
86,2
107,5
89,0

Cl
3,2
1,7
2,2

SO4
531
550,7
485,0

NO3
7,0
2,0
2,0

NO2

NH4
Schüttung:

ca 1 l/s
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Probe Rollloch Abbau Kienberg III

MÜLLER 1993 = 17

MÜLLER 1994 = 17

MÜLLER 1995 = 17

MÜLLER 1996 = 17

MÜLLER 1996 = 17

WEBER 2000 = 17


MÜLLER 1993
MÜLLER 1994
MÜLLER 1995

pH
7,37


Temp.
12,2

Leitf.
1481

Na
8,4
14,2
8,9


K
13,7
19,2
17,3


Ca
31,6
35,6
62,4


Mg
63,8
98,9
78,1


Cl
24,0
17,4
23,0


SO4
180,0
145,0
130,0


NO3
525,0
550,0
275,0


NO2


NH4


Schüttung:


MÜLLER 1996
MÜLLER 1999
WEBER 2000

pH

8,00
8,03

Temp.


10,3

Leitf.

644
619

Na
15,8
6,4
5,9

K
7,3
6,0
5,0

Ca
63,2
46,6
49,0

Mg
67,0
42,0
40,0

Cl
15,0
5,2
6,6

SO4
123,0
91,6
106,0

NO3
275,0
102,5
102,0

NO2


<0,02

NH4


<0,02

Schüttung:

ca. 0,05 l/s
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Probe Abzweigung der Stollenwandstrecke vom Wilhelm Erbstollen 

MÜLLER 1993 = 20

MÜLLER 1999 = --

WEBER 2000 = 18


MÜLLER 1993

WEBER 2000

pH
7,09

8,07

Temp.
10,6

10,3

Leitf.
472

367

Na
3,2

1,4

K
3,4

1,4

Ca
20,8

33,0

Mg
33,6

26,0

Cl
4,0

1,2

SO4
75,0

30,0

NO3
5,0

3,8

NO2


<0,02

NH4


<0,02
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Probe Probe aus Bohrloch bei Halle vor dem Pulvermagazin

MÜLLER 1993 = --

MÜLLER 1999 = 14b

WEBER 2000 = 14


MÜLLER 1999

WEBER 2000

pH

7,52
7,70

Temp.


14,5

Leitf.

787
778

Na

12,1
13,1

K

2,1
1,9

Ca

80,7
84,0

Mg

46,0
45,0

Cl

2,2
3,3

SO4

204,9
237,0

NO3

0,1
(0,2)

NO2


<0,02

NH4


<0,02

Schüttung

ca 0,1 l/s
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POISEL, R. et al. (2000) weisen darauf hin, dass der Dolomitstock des Eiblschrofen aufgrund der zahlreichen Bergbauhohlräume, der Karsterscheinungen und der Kluftsysteme gut drainiere. Der Aufbau von bedeutenden Kluftwasserdrücken in diesem Bereich wäre unwahrscheinlich. Die Rolle der Störungen, vor allem der Kienbergstörung als Wasserstauer bzw als Aquifer wäre ungeklärt. Auch die Störungen wären von Bergbauhohlräumen stark durchlöchert. Der Aufbau von bedeutenden Kluftwasserdrücken entlang von Störungen scheine daher unwahrscheinlich. Der südliche Schiefer müsse aufgrund seines Gesteinsbestandes an sich dicht sein, der Einfluss von Massenbewegungen im Hinblick auf seine Auflockerung und damit seine Wasserleitfähigkeit wäre ungeklärt. Ein einheitliches Bergwassersystem im Schiefer wäre jedoch nicht anzunehmen.

Die Summenlinien der Abflussmengen aus Sigmund- und Wilhelm-Erbstollen würden (unter Verweis auf die Abb C.4-1) einen weitgehend konstanten Abfluss zeigen. Ein Einfluss starker Niederschläge auf die Abflusskurven, der auf besondere Bergwasserverhältnisse schließen lassen könne, wäre nicht erkennbar.

Wahrscheinlich wäre, dass Änderungen im Bergwasserspiegel deutliche Änderungen in den Abflussmengen aus Sigmund- und Wilhelm-Erbstollen haben müssten, d.h., dass in Phasen mit erhöhten Abflussmengen aus Sigmund- und Wilhelm Erbstollen vor allem im südlichen Schiefer ein erhöhter Wasserdruck auftreten müsse. 

1.14.8
Quantitative Wasserbilanz 2000

Im Grubengebäude wurden von L. WEBER am 22. und 23. Februar eine quantitative Wasserbilanz erstellt.

Die Ergebnisse der quantitativen Wasserbilanz sind auf nachstehender Karte zu ersehen. Insbesondere fällt dabei auf, dass die Hauptwassermengen aus dem östlichen Grubenteil stammen. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass der auf der ILF-1996 eingetragene Wasserschwundstelle nahezu direkt über der sog. „Nassen Halle“ situiert ist.
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Meßgerinne 1: Verbindungsstrecke

Meßgerinne 2: Kienbergstrecke

Meßgerinne 3: Strecke zum Bahnhof beim Abbau III

Meßgerinne 4: Wilhelm-Erbstollen bei Kompressorstation

Meßgerinne 5: Wilhelm-Erbstollen (nach Zusammenfluß 6 und 4)

Meßgerinne 6: Kienbergrevier + Verbindungsstrecke
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1.14.9
Quantitative und Qualitative Wasserführung der Dolomitabbaue
Besondere Bedeutung muss der Wasserschüttungen aus den Abbaukesseln gewidmet werden. Nach Angaben der Betriebsleitung wurden im ehem. Abbau Kienberg I Wasserzutritte erst unmittelbar nach dem Pingenbruch beobachtet. Zuvor wären keine Wasserzutritte bekannt gewesen. Im Beobachtungszeitraum 1999 /2000 wurden zwischen 22,0 und 42,9 l/ min gemessen. 

Das Füllort des ehem. Abbaues Kienberg II ist trocken. Weder während der Abbauperiode noch nach der Einstellung wurde eine Wasserführung beobachtet. 

Vom Abbau Kienberg III fliessen zwischen 2,2 l/min und 3,2 l/min über das Füllort ab. 

Aus dem Abbau Kienberg IV treten zwischen 18,4 l/min und 37,3 l/min zu.
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1.14.10 Ergebnisse der Isotopengeochemischen Untersuchungen:

Von ausgewählten Stellen wurden Proben für isotopengeochemische Untersuchungen entnommen. Diese wurden durch HYDROISOTOP gmbh – Laboratorium zur Bestimmung von Isotopen in Umwelt und Hydrologie analysiert.:


Probe
Tritium
18O
2H



(TU)
(%o)
(%o)


5
22,4+1,2
-12,38
-88,1


11
10,1+0,8
-12,81
-91,5


14
n.b.
-13,29
-95,5


15
17,8+1,1
-12,16
-87,5


16
n.b.
-12,30
-87,8


17
25,4+1,2
-12,40
-90,6


20
n.b.
-13,05
-94,5


22
16,9+0,9
-12,84
-91,9


S1
n.b.
-12,11
-86,4


S3
n.b.
-12,34
-90,3


 3H: in Tritiumeinheiten (TU) mit zweifacher Standardabweichung


 (1 TU = 0,119 Bq/l)


18H: bezogen auf VSMOW-Std.: + 0,15 18O-VSMOW-%o

 2H: bezogen auf VSMOW-Std: + 1,5 2H-VSMOW-%o
2.
Gutachten

2.1 Überregionale und regionale Geologie, Strukturgeologie, Fotogeologie, Fotogrammetrie, Geotechnik:

Durch die Geländebegehungen, die fotogrammetrischen, geodätischen sowie geotechnischen Messungen konnte der Nachweis erbracht werden, dass zwischen dem Eiblschrofen und dem Mehrerkopf eine Bergzerreißung mit einem begleitenden Talzuschub im Gange ist. 

2.1.1 Strukturgeologie:

Aus der sprödtektonischen Strukturanalyse (GMEINDL, M. & SCHNEIDER, J.F. 2000) konnte als Verformungsgeometrie ein Pull-Apart Becken mit transtensionellen Eigenschaften an der Inntalstörung erkannt werden. Diese dehnende Beckenstruktur, die auch den Eiblschrofen beinhaltet, bewirkt ein Absetzen einzelner, durch Scherflächen definierte Bereiche im Dolomit. Insgesamt konnten 7 unterschiedliche Deformationsstadien kartiert werden. 

Weiters konnte an der Oberfläche eine Bewegung der oberflächennahen Schichten vom Mehrerkopf oberhalb der Felswand Richtung Inntal erkannt werden (BegZerreißung mit daraus resultierendem Talzuschub). Darüberhinaus kommt es zum Aufreissen des Bodens an existierenden Scherflächen. Es sind keine Zusammenhänge mit der Bewegung des Pull-Apart Beckens und der Oberfläche ersichtlich. 

Bei der Begehung des Laben- bzw. Johannisstollens (hinterer Bereich der Felswand) zeigten sich im felswandnahen Bereich frisch gebildete Klüfte, an denen es, in Kombination mit dem Trennflächensystem zum Abgleiten einzelner Felspartien kommt. Diese felswandparallelen Klüfte befinden sich nur im Bereich der Eiblschrofen-Felswand, nicht aber im tieferen Grubengebäude. Weiters zeigte sich zwischen 2 Begehungen (November und März) eine Verdreifachung der Öffnungsweiten.

2.1.2 Fotogeologie, Fotogrammetrie:

Die Auswertung der Luftbilder der verschiedenen Befliegungen zwischen 1952 und 1999 erbrachten eindeutige Hinweise auf eine mehrfache Gliederung des Bereichs zwischen dem Plumpmoos im S und dem Eiblschrofen im N in talwärts geglittene Schollen (Bergzerreißung und Talzuschub).

Im Zuge der eigenen Geländeerhebungen wurden im Bereich südwestlich bzw. südlich des Mehrerkopfes und der Niederung des Plumpmooses längliche, dolinenartige Einsenkungen, die perlschnurartig aneinandergereiht sind, beobachtet. Die Breite dieser Öffnungen kann bis zu 1 Meter betragen. Darüberhinaus sind eine Reihe von Nackentälchen entwickelt, die als eindeutiger Hinweis auf Bergzerreißungen zu interpretieren sind.

Anlässlich der Kontrollbefliegung mit dem Hubschrauber durch L. WEBER am 26. 6. 2000 wurde eine weitere, offensichtlich frische Anrissfläche gesichtet, die auf den Luftbildern der Befliegungsphase 1996 offensichtlich noch nicht entwickelt ist. 

Es sind somit konkrete Hinweise auch auf aktuelle Hangbewegungen (Bergzerreißung) aus den Luftbilden ablesbar.

Durch die fotogrammetrische Auswertung von Luftbildern aus Befliegungen der Jahre 1952, 1964, 1974, 1983, 1990, 1997 und 1999 konnten Punkte mit signifikanten Bewegungen – also mathematisch fehlertheoretisch gesichert – identifiziert werden. Durch die in nahezu 5 Jahrzehnten stark veränderliche Vegetation sind verlässlich identifizierbare Punkte, die jeweils auf allen Luftbildern erkennbar sind, selten. Auch ist bei der detaillierten Interpretation besondere Vorsicht geboten, um oberflächennahe Bewegungen von allfällig tiefgründigeren Massenbewegungen unterscheiden zu können. Die rechnerische Auswertung und vermessungstechnische Interprätation erfolgt in markscheiderisch-bergschadenkundlichen Gutachten.

Von Interesse sind die Lageveränderungen des Messpunktes 98, der SW der Eiblschrofenwand, westlich der Pinge des Abbaus Kienberg I liegt. Dieser zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von 0,505 m bei einer horizontalen Verschiebung von R=-0,348 m und H=0,513 m. Zwischen 1974 und 1999 haben sich in horizontaler Richtung ebenfalls Bewegungen ereignet, die jedoch signifikanter sind als jene der vorherigen Periode (R=-0,005; H=0,553).

Auch der in unmittelbarer nähe von Messpunkt 98 gelegene Messpunkt 1200602 weist im Zeitraum zwischen 1952 und 1999 eine (nicht signifikante) Senkung von 0,111 m bei einer (jedoch signifikanten) horizontalen Lageveränderung von 
R=-0,339 m und H=-0,094 m auf. Der Messpunkt 100 zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von –0,336 m bei einer horizontalen Veränderung von R=-0,135 m und H=0,478 m. Im Zeitraum 1974 bis 1999 erfolgte am gleichen Punkt lediglich eine Absenkung von 0,029 m, sodass die Hauptsenkung zwischen 1952 und 1974 im Ausmass von 0,307 m eingetreten sein muss (R=0,050, H=0,466). Signifikant ist jedenfalls die gesamte Horizontalbewegung zwischen 1952 und 1999, während die Lageveränderungen für den Zeitraum zwischen 1952 und 1974 nicht signifikant sind.

Messpunkt 53 (Schuttfächerbereich, oberhalb Kogelmoosweg, östlich des Grüntales) zeigt zwischen 1952 und 1999 bei ausreichend hoher Signifikanz eine Senkung von 2,337 m bei einer horizontalen Verschiebung von R=-0,806m und 
H=-0,447 m. 

Messpunkt 111 (unterhalb Pirkner Aste) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine Senkung von 2,797 m bei einer horizontalen Veränderung von R=-0,383 m und 
H=-0,598 m. Für diesen Zeitraum ist die Bewegung signifikant. Der gleiche Punkt hat sich zwischen 1963 und 1974 um 1,549 m gesenkt, wobei sich horizontale Verlagerungen von R=-0,371 m und H=-0,275 m ergeben haben. Für diesen Zeitraum ist die Bewegung jedoch nicht signifikant. 

Messpunkt 117 (unterhalb Schafmichl Aste) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von 1,117 m bei einer horizontalen Lageveränderung von R=-1,178 m und H=0,274 m. Diese Lageveränderungen sind über den Gesamtzeitraum jedenfalls signifikant. Im Zeitraum zwischen 1964 und 1999 konnte vom gleichen Messpunkt jedoch keine signifikante Senkung ermittelt werden. Die horizontalen Veränderungen von R=-1,153 m und H=0,440 sind signifikant. Von 1952 bis 1964 sind keine signifikanten Bewegungen feststellbar.

Messpunkt 118 (unterhalb Schafmichl Aste) zeigt zwischen 1952 und 1999 eine Senkung von 0,978 m (schwach signifikant) bei einer signifikanten horizontalen Lageveränderung von R=-0,700 m und H=-0,018 m. Im Zeitraum 1964 – 1999 konnte eine (nicht signifikante) Senkung von 1,163 m ermittelt werden. Horizontale (signifikante) Lageveränderungen konnten mit R=-0,551 und H=-0,450 m ermittelt werden. Von 1952 bis 1964 sind diese Bewegungen nicht signifikant. Gleiches gilt für den Punkt 119.
Messpunkt 124 (Schafmichel-Aste) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine signifikante Senkung von 1,564 m bei einer ebenfalls signifikanten horizontalen Lageveränderung von R=-0,389 m und H=-0,067 m. Für den Zeitraum zwischen 1964 und 1974 konnte eine (nicht signifikante) Senkung von 0,509 m bei einer (ebenfalls nicht sognifikanten) horizontalen Lageveränderung von R=-0,274 m und H=-0,419 m ermittelt werden. Daraus resultiert eine stärkere (signifikante) Lageveränderung zwischen 1952 und 1964.

Messpunkt 140 (östlicher Bereich der Schutthalde unter Eiblschrofen) zeigt zwischen 1952 und 1974 eine (nicht signifikante) Senkung von 0,433 m bei einer horizontalen (signifikanten) Lageveränderung von R=0,359 m und H=0,072 m. 

Messpunkt 141 zeigt ähnliche signifikante Ergebnisse wie 140, wenngleich die Senkung von 1,318 m deutlich höher liegt.

Messpunkt 142 (östlicher Bereich der Schutthalde unter Eiblschrofen bei den alten Dämmen): Zwischen 1952 und 1999 sind (nicht signifikante) Senkungen im Ausmaß von 0,524 m bei horizontalen Lageveränderungen von R=-0,297 m und H=0,006m bestimmt worden. Zwischen 1974 und 1999 ergab sich eine signifikantere Senkung von 0,307 m bei einer ebenfalls signifikanten horizontalen Lageveränderungen von R=-0,475 m und H=-0,054 m. Die Bewegungen haben sich daher hier offensichtlich zwischen 1974 und 1999 ereignet.

Messpunkt 1200664 (oberhalb Kogelmoosweg zwischen Kogelmoos und Halde) weist im Zeitraum zwischen 1974 und 1999 eine (nicht signifikante) Hebung von 0,256 m bei einer horizontalen (signifikanten) Lageveränderung von R=-0,290 m und H= 0,005 m auf. 

Messpunkt 1300764 (unterhalb Kogelmoosweg zwischen Kogelmoos und Halde) weist im Zeitraum zwischen 1974 und 1999 eine (nicht signifikante) Hebung von 0,587 m bei einer (signifikanten) horizontalen Lageveränderung von R=0,250 m und H=- 0,181 m auf. 

Aus der fotogrammetrischen Auswertung können somit zweifelsfrei Punkte mit Lageveränderungen identifiziert werden, die nicht bloss auf oberflächennahes Bodenkriechen, sondern auf tiefgreifende Hangbewegungen und nicht auf die Bewegung von tektonischen Einzelschollen zurückzuführen sind. Diese Bewegungen konnten bis 1952 (ältestes zur Verfügung gestandenes Luftbildmaterial) zurückverfolgt werden.

Die Richtung der Bewegungsvektoren von Messpunkten SW bzw. S des Eiblschrofens sowie jenen im Bereich der Pirkner Aste entspricht jenen, wie sie auch durch die geodätischen Messungen (siehe unten) ermittelt werden konnten.

2.1.3 Geodätische Vermessungen:

Aus den geodätischen Daten geht hervor, dass die südlich der Eiblschrofenwand situierten Schieferabfolgen gegen NW schieben und dabei die bereits seit historischer Zeit durch Felsstürze betroffene Dolomitrippe talwärts hinausdrücken. Die Wurzel der sich in Bewegung befindlichen Gesamtmasse dürfte südlich des Mehrerkopfes im Bereich des Plumpmooses zu suchen sein. Zwischen dem Mehrerkopf und dem Eiblschrofen sind aufgrund der unterschiedlichen langen bzw. orientierten Bewegungsvektoren mehrere abgesackte Bereiche unterscheidbar, von denen jene unmittelbar südlich des Eiblschrofenplateaus offensichtlich die derzeit stärksten Bewegungen erkennen lässt.

2.1.4 Geotechnische Vermessungen:

Durch die Extensometermessungen konnten im Bereich des Eiblschrofenplateaus Profilverkürzungen, oberhalb desselben Profilverlängerungen gemessen werden. Dies kann als Hinweis dafür interpretiert werden, dass insbesonders das Schieferpaket unmittelbar südlich des Dolomitkomplexes aktiven Druck auf den Dolomit ausübt, während die weiter südlich gelegenen Schieferabfolgen nachrücken.

Es handelt sich bei dieser Massenbewegung um eine 

„sehr tiefe, sehr langsame Massenbewegung“.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass insbesondere durch die Niederschlagsereignisse in der 2. Jahreshälfte 1998 und der 1. Jahreshälfte 1999 die südlich des Dolomites gelegenen Schiefermassen durch Erhöhung des Bergwasserdruckes aktiviert worden sind und auf den nördlich davon gelegenen Dolomitstock Druck ausübten (siehe auch weiter unten stehendes Kapitel: „Allfälliger Zusammenhang zwischen erhöhtem Bergwasserdruck, seismischen Ereignissen und der Felssturztätigkeit“). Besondere Bedeutung kommt in diesem Zusammenhang auch der Beobachtung zu, dass knapp östlich der Schafmichl-Aste Oberflächenwässer (Lärchwiesquellen) versiegen. Knapp nördlich von dieser Stelle ist auch eine deutliche Abrissnische entwickelt. 

An dieser Stelle muss daher mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass aufgrund dieser Fakten auch in Zukunft mit Felsstürzen am Eiblschrofen gerechnet werden muss. Angesichts der Massen, die sich in Bewegung befinden, sind technische Maßnahmen zur Stabilisierung des in Bewegung befindlichen Bereiches kaum zielführend.

Allgemein muss festgestellt werden, dass derartige Ereignisse grundsätzlich nach Niederschlagsperioden auftreten können. 

2.2 Hydrogeologische Verhältnisse:

2.2.1 Obertage:

Aus der von ILF durchgeführten Quellaufnahme geht hervor, dass über dem dolomitischen Untergrund keine Quellaustritte vorhanden sind, vielmehr sogar Wasserschwünde vorliegen.

Über den Schieferabfolgen sind eine Reihe von Quellaustritten bekannt. Aufgrund der starken Schüttungsschwankungen, der von der Außentemperatur offensichtlich abhängenden Wassertemperatur und der niedrigen Leitfähigkeit handelt es sich dabei um oberflächennahe Quellysteme.

Quellaustritte sind auch über dem im Vergleich zum Dolomit als relativen Stauern fungierenden Buntsandsteinabfolgen gegeben. Diese zeigen sowohl oberflächennahe Einflüsse, Einflüsse durch alte Abbaue, als auch „buntsandsteinimmanente“ Einflüsse (gegenüber Dolomitwässern leicht erhöhte Leitfähigkeiten).

Aus den Quellbeobachtungen durch ILF konnten im Rahmen der gegenständlichen gutachterlichen Beurteilung keine Veränderungen in qualitativer als auch quantitativer Art erkannt werden, die mit Veränderungen im Grubengebäude oder dem Felssturz in Zusammenhang zu bringen wären.

2.2.2
Untertage:

Grundsätzlich ist festzustellen, dass die jahrhundertelange Bergbautätigkeit einen merklichen Einfluss auf die Bergwasserverhältnisse ausgeübt hat.

Sowohl der Wilhelm-Erbstollen als auch der Sigmund-Erbstollen fungieren als Vorfluter. Dies hat zur Folge, dass alle Grubenhohlräume unterhalb dieser beiden Haupteinbaue unter Wasser stehen.

Der von Stollen und Strecken durchsetzte Dolomitkomplex ist aufgrund seiner ausgeprägten Klüftung nicht in Lage, grössere Wassermengen rückzuhalten. Von der Oberfläche zusitzende Wässer dringen daher über das Trennflächengefüge bis zum Erbstollenniveau. 

Aus den Schüttungsmessungen geht hervor, dass sich Niederschläge bzw. Trockenperioden mit ca. 11-12 Wochen Verzögerung im Abfluss äussern (Piston-Flow Modell). Aus den Isotopenuntersuchungen gehen jedoch auch längere Verweilzeiten hervor, was auf Mischwässer hindeutet. Daraus kann geschlossen werden, dass im Dolomitkörper ein komplexes hydrogeologisches System vorliegt, in dem sowohl dispersive Vorgänge wie auch dem Piston Flow entsprechende Modelle zugrunde liegen. Bereiche mit besseren Wasserwegigkeiten (z.B. Störungsflächen) können das niedersitzende Wasser besser ableiten als Bereiche mit engständigerem Trennflächengefüge. Zusätzlich muss auch mit aszendentem Wasser gerechnet werden, welches entlang von tiefgreifenden Störungen durch thermische Konvektionsströme bis auf Erbstollenniveau gebracht wird.

2.2.3 Zur Verweildauer des Wassers im Dolomitkomplex:

Aus den Niederschlagswerten alleine kann nicht auf die Zeiträume der Dotierung des Bergwasserkörpers geschlossen werden, da in den Wintermonaten der Niederschlag größtenteils als Schnee gebunden ist. Aus diesem Grunde sind ergänzende Informationen über die Einsatz und Dauer der Schneeschmelze notwendig, die über die Abflusswerte des Inns der Station Schwaz entnommen werden können.

Eine Gegenüberstellung der Werte der maximalen Dotation (aktuelle Niederschläge + Schmelzwasser) und der maximalen Schüttung aus dem Grubengebäude ist insoferne problematisch, als berücksichtigt werden muss, dass der Gebirgskörper ein schwer zu bestimmendes Speichervermögen besitzt, welcher regulierend (dämpfend) auf die Wasserabgabe zum Vorfluter (Erbstollen) wirkt.

Aus diesem Grunde sind zur Bestimmung der Verweildauer des Wassers im Dolomitkomplex eher die Minimalwerte heranzuziehen.

Durch Vergleich der Minimalwerte aus dem Jahre 1996/1997 (ca. KW 01-04/97) mit dem Minimalwert der aus dem Wilhelm Erbstollen austretenden Wässer (KW 12/97) ergibt sich eine Differenz von ca. 8-11 Wochen. Bezogen auf das Jahr 1999/2000 ergibt sich eine minimale Niederschlagsaktivität im ca. KW 41/99 gegenüber einer minimalen Schüttung aus dem Wilhelm-Erbstollen Mundloch in der KW 02/2000. Dies lässt auf eine Differenz von ca. 11 Wochen rückschließen. Diese Werte sind jedoch keinesfalls als repräsentative Werte einer Verweildauer anzusehen.

Die zwischen 1. und 4. Oktober zu beobachtende Niederschlagstätigkeit spiegelt sich in einem Anstieg der über die beiden Erbstollen ausgeleiteten Mengen in der 43. KW 1999 wieder. 

2.2.4 Isotopenuntersuchungen:

Unter der Voraussetzung, dass die von der Fa. Hydroisotop G.m.b.H. gemessenen Isotopendaten nicht signifikant vom der durchschnittlichen Zusammensetzung des Jahresniederschlages abweichen, lassen sich nachstehend angeführte Aussagen treffen:

Eine signifikante Abweichung vom Jahresniederschlag ist insoferne unwahrscheinlich, da die gemessenen Proben, gezogen am 22. und 23. Februar 2000, somit aus dem Winterhalbjahr stammend, nicht von aktuellen Niederschlagsereignissen (Schmelzwasser aus Tauwetterperioden) beeinflusst sind. Die relativ stabilen Wetterverhältnisse mit Temperaturen um bzw. unter 0° C vor der Probennahme führten zu keiner längerfristigen Schmelzwasserbildung.

 3H (Tritium):

Die relativ hohen 3H-Werte der Proben 5 (22,4+1,2 TE) und 17 (25,4+1,2 TE) lassen auf eine mittlere Verweilzeit von ca. 20-30 Jahren schließen [TE Tritiumeinheit; 1 TE=0,119 Bq/kg]. Die Tritiumwerte der Proben 15 und 22 lassen auf eine mittlere Verweilzeit von 10-20 Jahren schließen. Das relativ jüngste Wasser scheint das Wasser der Probe 5 mit 10,1+0,8 TE zu sein. Stellen die Proben Mischwässer mit verschieden alten Komponenten dar, so läßt sich aussagen, dass die Proben 5 und 17 den höchsten Anteil an älteren Wässern (jedoch post 1952, Beginn der Kernwaffenversuche) hat. Die Probe 5 könnte aktuelles Niederschlagswasser darstellen, da z.Z. sich ca. 11-13 TE im Niederschlag befinden, oder auch einen Anteil an prae 1952 Wasser, das 3H-frei ist, enthalten.

18O und 2H (Deuterium):

Der Niederschlag am Talboden im Raum Schwaz (ca. 540-550 müA) hat bezogen auf das Jahresmittel ca. 12 %o 18O. Je niedriger die 18O-Werte sind, desto höher liegt das Einzugsgebiet, wobei 0,25 %o 18O ca. 100 Höhenmeter bedeuten (RANK, D. et. al., 1991). Die Proben 14 und 22 haben im Vergleich zu den anderen Proben das höchste Einzugsgebiet (rd. 1000-1200 müA). Die Einzugsgebiet der Probe 11 liegt etwas tiefer (rd. 900-1000 müA). Es fällt auf, dass südlicher gelegene Probenorte auf höhere Einzugsgebiete rückschließen lassen als nördlich gelegene Probenorte.

In der nachstehenden Abbildung sind die Proben im 18O-2H Diagramm dargestellt, wobei auch die meteorische Wasserlinie, also die Linie des „aktuellen“ Niederschlages dargestellt ist. Signifikante Abweichungen von der meteorischen Wasserlinie sprechen für kinetische Effekte z.B. Isotopenaustausch im Zuge von Wasser-Gesteinsinteraktionen.
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 18O-2H Diagramm mit Meteorwasser-Linie (Inntal – Raum Schwaz)

Die Proben 17 und S3 weichen von der Niederschlagslinie nach unten ab. Das schwere Sauerstoffisotop 18O ist angereichert. Dies kann als Indiz für „Tiefenwasser“ angesehen werden, bei dem ein Isotopenaustausch zwischen Wasser und Karbonat- bzw. Silikatmineralen stattgefunden hat (SCHROLL, E. 1976). Bei Probe 17 kann es sich aber auch durchaus um Mischwasser handeln, welches mit Schieferabfolgen im Hangenden in Kontakt gekommen ist. Die Wässer vom Probenahmepunkt S3 sind Kluftwässer, die auf der Sohle des Sigmund-Erbstollens wallerartig austreten.

Somit lassen sich in diesem System mindestens 3 Komponenten unterscheiden: junges Meteorwasser, Wasser mittleren Alters („Bombenwasser“) mit angereichertem Tritium jünger als 50 Jahre und nahezu tritiumfreies Tiefenwasser.

2.2.5 Quantitative Wasserbilanz:

Aus der quantitativen Wasserbilanz sind sowohl saisonale als auch regionale Schwankungen herauslesbar:

Messergebnisse aus der Zeit vor dem Pingenbruch im Jahre 1993 liegen nicht vor. Die im Jahre 1994 durchgeführte mengenmässige Erfassung der Wasserzutrittsstellen lässt sich nur eingeschränkt mit den Ergebnissen jüngerer Erhebungen vergleichen. Diese erfolgte ganz offensichtlich zu einem Zeitpunkt starker Wasserführung, ist aber zumindest hinsichtlich der beim Mundloch des Wilhelm-Erbstollens austretenden Wassermengen mit den Ergebnissen der diesjährigen Messungen absolut vergleichbar.

Die Messungen des Jahres 2000 zeigen leicht unterschiedliche Trends: So treten die Maximalschüttungen im Bereich der Verbindungsstrecke bereits Ende März auf, während in der Kienbergstrecke die Maximalschüttung ca. eine Woche zeitverzögert einsetzt.

Die Wässer, die in der Verbindungsstrecke (1, siehe Karte) zusitzen, zeigen keinerlei Schiefereinflüsse (siehe unten!) und können durchaus ausschliesslich aus dem Dolomitkomplex stammen. Eine auffällige Veränderung der Schüttung im Vergleich zu früheren Messperioden ist zumindest aus den verfügbaren Messergebnissen nicht ableitbar.

Die in der Kienbergstrecke (2) anfallenden Wässer stammen einerseits aus diffusen Wasserzutritten beim Sprengmittelmagazin, sowie dem Bohrloch in der Halle vor dem Sprengmittelmagazin, dem Abbau K I und der „Hauptstollenwandstörung“. Hinzuweisen ist insbesondere auf die Tatsache, dass eine Wasserschüttung des Abbaues K I erst seit dem Pingenbruch erfolgte, die ganz offensichtlich in direkten Zusammenhang mit einer Veränderung der Wasserwegsamkeit zu bringen ist. Aus dem Abbau K II trat demgegenüber nie Wasser zu. Dieser ist, wie auch in der Sachverhaltsdarstellung des gerichtlich bestellten SV zu entnehmen ist, trocken. Auch nach den Felssturzereignissen am Eiblschrofen einschliesslich der Schneeschmelzperiode 2000 hat sich keinerlei Wasserführung eingestellt. Es ist daher davon auszugehen, dass keine Wegsamkeiten für Wasser zwischen dem Abbau KII und der Geländeoberfläche bestehen.

Die in der Strecke Kienberg-Bahnhof Abbau K III (3) anfallenden Wässer treten im Bezug zur Verbindungsstrecke (1) mit ca. 2-3 Wochen Zeitverzögerung auf das Erbstollenniveau. Die Mengen der zutretenden Wässer sind im Vergleich zur Gesamtschüttung unbedeutend.

Die Hauptwasserführung stammt aus dem östlichen Bereich des Wilhelm Erbstollens. Im Vergleich zur Verbindungsstrecke treten die Maximalschüttungen mit ca. 7 Wochen Verzögerung auf. Verständlicherweise ist der Zeitpunkt der Maximalschüttung beim Mundloch des Wilhelm-Erbstollens gleich. Es darf darauf hingewiesen werden, dass über der sog. „Nassen Halle“ an der Geländeoberfläche Wasserschwünde vorhanden sind. 

Aus den differenzierenden Schüttungsmessungen sind somit keine Anhaltspunkte auf eine Veränderung der Wasserführung im Grubengebäude erkennbar, die nicht auf saisonbedingte Schwankungen zurückgeführt werden können. Seit dem Verbruch des Abbaues K I im Jahre 1993 konnten keine quantitativen Veränderungen der Bergwasserführung festgestellt werden.

2.2.6 Qualitative Beschaffenheit der Grubenwässer:

Die qualitative Zusammensetzung der Wässer hat sich seit der Erstbeprobung im Jahre 1993, der weiteren Beprobungen aus den Jahren 1994, 1995, 1996 und der Kontrollbeprobungen im Jahre 1999 durch den gerichtlich bestellten Sachverständigen sowie den gefertigten ASV für Geologie im Jahre 2000 nicht wesentlich verändert, sieht man von den Ca2+ und HCO3- Konzentrationen ab, die jedoch analytisch bedingt sind.

Die Anwesenheit und Stoffmengenkonzentration der Anionen der Kohlensäure sind weitgehend davon abhängig, wielange und bei welcher Temperatur ein mehr oder weniger CO2-reiches Wasser in Kontakt mit Karbonaten gestanden hat. Dabei stellt sich eine bestimmte Konzentration an Kationen, wie z.B. Ca2+ und Mg2+ sowie ein bestimmter pH Wert ein. Von diesem pH Wert sowie von der Gesamtmineralisierung und der herrschenden Temperatur hängt es ab, welche Anionenspezies der Kohlensäure und in welcher Konzentration sie vorliegen (L.A. HÜTTER ,1992)

Die Ca2+ und die HCO3- Konzentration im Wasser ist stark pH abhängig. Ab einem pH=4,3 beginnt die Konzentration an HCO3- rasch zu steigen, erreicht bei pH=8,2 das Maximum und nimmt dann wieder ab. 
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Kritischerweise muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass auch jene chemischen Analysen, bei denen die Anionen und die Kationen in verschiedenen Labors untersucht worden sind, mit Vorsicht interpretiert werden müssen. Soferne die Analytik nicht kurzfristig nach der Probenahme erfolgt, können durch eine rasche Veränderung des pH-Wertes und die damit verbundene CO2-Änderung die Ca2+ bzw HCO3 Werte verfälscht werden. Dies kann insbesondere auf die Wässer der Beprobungskampagne 1993 und 1994 zutreffen.

Auch in Anbetracht der oben angeführten Problematik ist jedoch davon auszugehen, dass keine derartigen Änderungen in der chemischen Zusammensetzung vorliegen, die auf eine Veränderung der Wasserwegigkeit zurückgeführt werden können.

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung der Wässer ist es möglich, auf deren Herkunft rückzuschließen. So unterscheiden sich Wässer, die offensichtlich längere Zeit mit den paläozoischen Schieferabfolgen Kontakt hatten (Sulfatgehalt!) , signifikant von den Dolomitwässern . Die Buntsandsteinwässer heben sich ebenfalls in der chemischen Zusammensetzung und der Leitfähigkeit ab. 

„Dolomitwässer“ sind durch einen Leitfähigkeitswert von 399,5 +86,8 µS/cm gekennzeichnet. Buntsandsteinwässer zeigen nur eine insignifikant höhere Leitfähigkeit von 408,7 + 75,6 µS/cm. Die durchschnittliche Leitfähigkeit von „Schieferwässern“ liegt bei 901,3 + 194,6 µS/cm.

Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass das aus dem ehem. Abbau K I austretende Wasser zumindest aufgrund der Leitfähigkeitswerte zum überwiegenden Teil aus den südlichen Schieferabfolgen stammt. Inwieweit (geringere) Teilmengen über den Verbruchsschlot zusitzen kann nicht quantifiziert werden.

Weder bei den Wässern des Abbaues K III noch des Abbaues K IV sind Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung erkennbar, die auf ein Hinzutreten von Wässern aus den darüberliegenden Schieferabfolgen hindeuten würden. Da auch – von saisonalen Schwankungen abgesehen - keine Veränderungen der Schüttung nachweisbar sind, darüberhinaus die Firstflächen der Abbaue K III und K IV unversehrt sind, sind zumindest aus hydrogeologischer Sicht Verbrüche auszuschließen.

Mit Nachdruck muss auf die Tatsache hingewiesen werden, dass der Abbau K II seit seiner Inbetriebnahme trocken ist. Zumindest aus dieser Beobachtung kann daraus geschlossen werden, dass keine derartigen wasserwegigen Trennflächen vorliegen, die mit der Geländeoberfläche in Verbindung stehen. Spätestens nach der Schneeschmelze hätte sich eine Wasserführung einstellen müssen.

Zur Frage der überdurchschnittlichen Wassertemperaturen im östlichen Grubenbereich:

Die unüblich erhöhten Wassertemperaturen können mit einem tiefgreifenden Störungssystem (Inntalstörungen ?) in Zusammenhang gebracht werden. Es kann als Hinweis angesehen werden, dass über tiefgreifende Störungssysteme Wasser in höher temperierte Bereiche absteigt und konvektionsbedingt wieder hochdringt. 

Es ist somit nicht auszuschließen, dass temperierte Wässer als Indiz für die Nähe tiefgreifender Störungen herangezogen werden können. 

Allfälliger Zusammenhang zwischen erhöhtem Bergwasserdruck, seismischen Ereignissen und der Felssturztätigkeit:
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schwarze Raute: Felssturzereignis vom 10. Juli 1999

Rote Linie: Niederschlagsmittelwert der vergangenen drei Monate

Die erhöhte Aktivität langperiodischer seismischer Ereignisse begann am 25. Februar 1999 (8. KW 99), wobei nach Angaben der ZAMG am 12. März 1999 (10. KW 99) „die Obergrenze des Langzeittrends“ überschritten wurde. 

Hinzuweisen ist auch auf die aussergewöhnlich hohen Niederschläge in den Monaten 9/98 und 10/98. Während dieser niederschlagsreichen Periode konnte im Vergleich zu den niederschlagsärmeren Vorjahren durchaus ein Bergwasserkörper aufgebaut werden. 

Obwohl sich insbesondere im Februar 1999 starke Schneefälle ereigneten, blieb der Schnee offensichtlich zufolge der kurzfristigen Tauwetterperiode nur teilweise als solcher gebunden. Am 21. Februar fiel die grösste Schneemenge des Monats Februar bei durchschnittlichen Tagestemperaturen von 2,1°C an (7:00 1,5°C, 14:00 3,4°C, 21:00 1,4°C). Die eigentliche Schneeschmelzperiode setzte unter Berücksichtigung der Wasserstandswerte des Inns der Station Schwaz erst in der ca. 18. KW 1999 ein, sodass theoretisch ab diesem Zeitpunkt erhöhte Wassermengen zum Abfluss / Versickerung anfielen.
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Der in den Herbstmonaten in den südlichen Schieferabfolgen akkumulierte Bergwasserkörper wurde somit durch die Starkniederschläge im Februar, wo zumindest aufgrund der kurzen Tauwetterperiode Teilmengen in das Trennflächengefüge eindringen konnten, möglicherweise weiter aufgebaut. 

Zwischen dem Plumpmoos ( ca. 1570 m SH) (Bereich der südlichen Schiefergrenze) und dem Erbstollenniveau (ca. 555 m SH) besteht eine Höhendifferenz von ca. 1015 m. Unter der (unrealistischen) Annahme, dass das Trennflächengefüge (zeitweise) über die gesamte Höhe wasserführend ist, ergäbe sich ein hydrostatischer Druck von ca. 100 bar. 

Realistischer ist die Annahme, dass das Trennflächengefüge zwischen der Schafmichl-Aste (ca. 1370 m SH) bzw. der Pirkner-Aste (ca. 1280 m SH) und dem Erbstollenniveau (ca. 555 m SH) (teilweise) wasserführend ist. Daraus resultiert eine Höhendifferenz zwischen ca. 815 m und ca. 725 m, woraus sich ein theoretischer hydrostatischer Druck von ca. 72 bis 81 bar ergäbe. Dass Oberflächenwässer im Bereich der Schafmichl-Aste bergwärts versickern, geht aus eigenen Beobachtungen und jenen von M. WILHELMY 2000 hervor.

Im Bereich von Schwaz (Revier Falkenstein) beeinflussen grundsätzlich vier Phänomene die Stabilität der rechten Inntalflanke.

1. Das regionaltektonische Umfeld, geprägt von der Inntalstörung, einer linksseitigen (sinistralen) Blattverschiebung, verursacht im Bereich von Schwaz eine Dehnung des Gebirgskörpers (pull-apart-system). Dadurch wird der Dolomit/Schieferkomplex des Eiblschrofens zerschert und aufgelockert.

2. Die beobachteten Massenbewegungen zwischen Zillertal und Wattental bis hinauf zum Kellerjoch prägen die Morphologie der rechten Talflanke des ursprünglich bis zu 700 m übertieften Inntales. Die Bergzerreißung am Mehrerkopf mit begleitendem Talzuschub Richtung Grüntal und Eiblschrofen zeigt sich als eine sehr tiefe und sehr langsame Rutschung mit hangneigungsparallel gerichteten Vektoren.

3. Bezogen auf den Monat Juli verdunstet rund die Hälfte des anfallenden Niederschlagswassers, der Rest versickert im Dolomit vollständig und in den Schiefern bis auf ca. 10 %, die oberflächlich abfließen. Die Bergwasserverhältnisse werden bestimmt durch die Gneise, Schiefer und dem Buntsandstein als Wasserstauer im Gegensatz zum drainierenden Dolomit. Die Kristallingesteine wirken primär als Kluftwasserspeicher. 

4. Der jüngste Faktor, der das Revier Falkenstein betrifft, ist der anthropogene Einfluss: Durch den historischen und rezenten Bergbau wurde ein Grubengebäude geschaffen, dessen Hohlraumanteil nur einen kleinen Prozentsatz des Felsvolumens ausmacht (z. B. Kienbergscholle: ca. 93 Mio. m³ Fels zu ca. 1 Mio. m³ moderne Abbauhohlräume, davon ca. 10 000 m³ neue Strecken, Aufbrüche usw.). Durch die Erbstollen wurde auch eine künstliche Vorflut geschaffen, die den Dolomitkörper (Kienbergscholle, Krummörterscholle) bis nahezu auf die Talsohle entwässert. 

Mögliche auslösende Ursachen für die seismischen Ereignisse und die Felsstürze aus geologisch-geotechnischer Sicht:

Durch den aufgebauten Bergwasserkörper und den damit verbundenen hydrostatischen Druck können sowohl die tiefgründigen Rutschmassen im Wildschönauer Schiefer, als auch das gesamte Schollenpaket des Dolomitkomplexes durch den von Süden drückenden Schieferkomplex mobilisiert worden sein.

Obwohl eine scheinbare zeitliche Beziehung zwischen den langperiodischen seismischen Ereignissen und der Folge von Felsstürzen vorliegt, ist es nicht möglich, einen direkten örtlichen Zusammenhang zu finden.

Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, dass sich der Schwerpunkt der Seismizität (langperiodische Ereignisse) zwischen dem Abbau KII und dem Erbstollenniveau ereignet hat (siehe Gutachten GREEN). Über den Abbauen K II und K III wurden keine langperiodischen seismischen Ereignisse lokalisiert. 

Dies spricht für übergeordnete Ursachen, durch welche sowohl die Seismizität als auch die Felssturzereignisse ausgelöst wurden. Diese können aufgrund der örtlichen geologisch-tektonischen Situation, der morphologischen Gegebenheiten, sowie der meteorologischen Verhältnisse in der zweiten Jahreshälfte 1998 und der 1. Jahreshälfte 1999 im Aufbau eines überdurchschnittlichen hydrostatischen Druckes in den südlich des Dolomitkomplexes gelegenen Schieferabfolgen zu suchen sein. Dadurch können sowohl tiefgründige Bodenbewegungen im Bereich zwischen der Schafmichel-Aste und dem Eiblschrofen als auch Spannungsumlagerungen im gesamten Dolomitkomplex hervorgerufen worden sein.

Es hat sich gezeigt, dass der anthropogene Einfluss kaum eine Wirkung auf die Vorgänge am Eiblschrofen hat, was in den Teilgutachten weiter erläutert. Die Felssturzereignisse des Jahres 1999 sind mit der Abbautätigkeit nicht in Zusammenhang zu bringen.

Die von POISEL, R. (2000) getroffene Feststellung, wonach aus den Summenlinien der Abflussmengen aus Sigmund- und Wilhelm-Erbstollen (unter Verweis auf dessen Abb. C.4-1) ein weitgehend konstanter Verlauf hervorginge, ist nicht nachvollziehbar. Aus den diesem Gutachten beiliegenden Abflusskurven sind deutliche saisonal bedingte Schwankungen ablesbar. 

Ebenfalls nicht nachvollziehbar ist dessen Feststellung, wonach es wahrscheinlich wäre, dass Änderungen im Bergwasserspiegel deutliche Änderungen in den Abflussmengen aus Sigmund- und Wilhelm-Erbstollen haben müssten, d.h., dass in Phasen mit erhöhten Abflussmengen aus den beiden Erbstollen vor allem im südlichen Schiefer ein erhöhter Wasserdruck auftreten müsse.

Zufolge der unterschiedlichen Beschaffenheit von Dolomit und südlichem Schiefer herrschen in beiden Gesteinseinheiten auch unterschiedliche hydrogeologische Gegebenheiten: Der über das Trennflächensystem gut entwässernde Dolomit weist oberhalb der beiden Erbstollen einen ungesättigten Bergwasserkörper auf. Ein hydrostatischer Druckaufbau im Dolomit ist daher unwahrscheinlich. Demgegenüber erweist sich der südliche Schiefer weitestgehend als Stauer. Wasser, welches über das Trennflächengefüge des südlichen Schiefers infiltriert wird, verbleibt wesentlich länger im Schiefer. Nur an wenigen Stellen dringen derartige Schieferwässer dem nördlich gelegenen Dolomitkomplex zu (z.B. Abbau K I, Pompiwechsel). Zwischen den Schiefern und den Dolomitgesteinen herrscht grundsätzlich ein starkes hydraulisches Gefälle zum Dolomit.

Die Beschaffenheit des Bergwasserkörpers im südlichen Schiefer ist somit grundlegend anders als jener des Dolomitkomplexes. Durch die stauende Funktion der Schieferabfolgen sind daher Auswirkungen auf die Abflussspende aus beiden Erbstollenmundlöchern nicht zu erwarten.

2.3 3D-Steinschlagmodellierung

1998 wurden von W. SCHUBERT am Eiblschrofen, Schwaz (Tirol), Steinfallsimulationen im Gelände durchgeführt und die Resultate mit einer 2D-Simulation verglichen. Im Zuge des vorliegenden Gutachtens wurde von der Firma GEOTEST AG, CH-Zollikofen 3D-Steinschlagsimulationen im Bereich des Eiblschrofen ausgeführt. 

Die Untersuchungen verfolgten die Ziele der Simulation von Sturzbahnen für verschiedene Randbedingungen und der Überprüfung der Schutzwirkung der 1999 erstellten Schutzdämme.

Die Ergebnisse der Modellierungen sind im Anhang dargestellt. Die Modellierungen 1 und 2 entsprechen realistischen Randbedingungen. Simulation 2 unterscheidet sich von 1 nebst der Blockgrösse dadurch, dass für die Blockschutthalden, welche den Untergrund für weite Teile der Sturzbahnen bilden, eine leicht geringere Dämpfung eingesetzt wurde.

Die Geländebeobachtungen bestätigen diese Simulationen weitgehend, indem die meisten Blöcke oberhalb von 700m SH. (nordöstliche Sturzbahnen) und 800m SH. (südwestliche Sturzbahnen) liegen bleiben. Modellierung 2 und vor allem auch Modellierung 3 (siehe unten) illustrieren deutlich den Einfluss der Topographie durch die Ablenkung der Bahnen bei Rippen und Rinnen.

Modellierung 3 entspricht einer fiktiven Annahme von durchgehend wenig dämpfendem Felsuntergrund. Diese Simulation wurde durchgeführt, weil in Baugruben am Talrand offenbar Dolomitblöcke gefunden wurden, welche aus den Felswänden des Eiblschrofen hätten stammen können. Obschon diese Simulation wenig realistische Randbedingungen berücksichtigt, ist ihr Resultat doch bemerkenswert. Sie zeigt, dass ein überwiegender Teil der verlängerten Sturzbahnen direkt in die Auffangräume der beiden Dämme weisen. Die Dämme wurden offensichtlich an den richtigen Stellen gebaut. Keine der Sturzbahnen erreichte jedoch auch mit diesen unrealistischen Randbedingungen annähernd die Dämme. In der Beobachtungsphase vom Juli 1999 bis Juni 2000 wurde tatsächlich im Sturzraum unter dem Eiblschrofen der tiefstgelegene Block von J.F. SCHNEIDER auf Kote 680 m Seehöhe beobachtet. 

Schlussfolgerungen: Die Simulationen der GEOTEST zeigen die Sturzbahnen für Einzelblöcke bei verschiedenen Randbedingungen. Es ergibt sich, dass Blöcke meist oberhalb von 670m SH. liegen bleiben. Dies entspricht einem Pauschalgefälle von ca. 35°, was realistisch ist und auch im Gelände beobachtet wurde. Eine Simulation mit fiktivem hartem Untergrund dokumentiert, dass die beiden Schutzdämme wohl richtig angeordnet sind, jedoch trotz unrealistischer Bedingungen nicht erreicht werden.

Bei grösseren Sturzmassen von ( 5.000 – 10.000 m3 Gesamtvolumen ist denkbar, dass Teile bis zu den Dämmen vordringen (Pauschalgefälle 32°). Ein Vordringen von Sturzmassen bis in den besiedelten Raum (Pauschalgefälle < 28°) ist bei Massen von < 10.000 m3 pro Einzelereignis unwahrscheinlich und wurde auch bei den Ereignissen ab 10. 7. 99 nicht beobachtet, obwohl die abgestürzte Masse von P. GSTREIN et al. (2000) auf 150.000 m3 geschätzt wurde.

Die 2D-Berechnungen und Feldversuche von W. SCHUBERT (1998) decken sich im wesentlichen mit den neuesten Ergebnissen. Zu erwähnen sei noch, dass die alten Auffangbecken im Bereich Koglmoosweg unter der grossen Halde weitgehend aufgefüllt sind, die Dämme von Einzelblöcken übersprungen werden; d.h. sie sind gegenwärtig ohne Räumung praktisch wirkungslos.
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WEBER-SCHNEIDER: Geologisch-geotechnisches Gutachten
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Wassermengen Wilhelm Erbstollen in l/min
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Niederschlagswerte Station Schwaz 

in mm
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Niederschlagswerte Station Schwaz 1999/2000 in mm
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Schüttung aus den Abbauen in l/min
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Abflussmengen der beiden Erbstollen (l / min)
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Niederschläge in mm und Temperaturen in °C 2/99 Station Schwaz
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Abflusswerte Inn, Station Schwaz, in cm
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Wasserstand Inn, Station Schwaz

(in cm)
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Niederschlagswerte Station Schwaz 1997/1998

in mm
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