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Zusammenfassung des 2. Projekt-Workshops GeoMAP

,Maoglichkeiten der computergestiitzten Simulation von Grund- und Grubenwasseranstieg:
Erfassung, Bewertung, 3D-Modellierung und -Visualisierung von Daten zur Geologie,
Hydrogeologie, Tektonik, Altbergbau und Grubenflutung im Steinkohlenrevier
Lugau/Oelsnitz*

"Moznosti pocitacové simulace nartstu hladin podzemnich a ddlnich vod: sledovani,
vyhodnocovani, trojrozmérné modelovani a vizualizace dat ke geologii, hydrogeologii,
tektonice, stafinam a zatapéni dolt v hlubinném dolt Lugau/Oelsnitz"

am - dne 11.07.2019

in den Raumlichkeiten der Lehrschwimmanlage.
Adresse: Am Bergbaumuseum 12, 09376 Oelsnitz/Erzgeb.

Der zweite GeoMAP-Partnerworkshop fand am 11.07.2019 in Oelsnitz/Erzgebirge statt und
wurde vom LP (LfULG) organisiert. Unter dem Leitthema ,Mdglichkeiten der
computergestitzten Simulation von Grund- und Grubenwasseranstieg: Erfassung,
Bewertung, 3D-Modellierung und -Visualisierung

von D aten zur Geologie, Hydrogeologie, Tektonik, Altbergbau und Grubenflutung im
Steinkohlenrevier Lugau/Oelsnitz® war es das erklarte Ziel der Veranstaltung, einen
Erfahrungsaustausch zwischen den Teilnehmern aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Verwaltung anzuregen. Neben den deutschen und tschechischen Projektpartnern waren
kommunale Vertreter der Stadt Oelsnitz, der Gemeinden Gersdorf und Hohndorf sowie
Sachkundige des Landesamtes

fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, der Technischen Hochschule Georg Agricola
Bochum, der WISMUT GmbH und der G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH Freiberg
anwesend. Die 5 Fachvortrage im ersten Teil der Veranstaltung beleuchteten aus
verschiedenen Perspektiven die Datengewinnung,

Datenverarbeitung und die modellhafte Umsetzung und Visualisierung fir geologische und
insbesondere montanhydrogeologische Fragestellungen.

Druhy partnersky workshop GeoMAP se konal dne 7.11.2019 v Oelsnitz / Krusnohofi a byl
organizovan LP (LfULG). Pod hlavnim tématem ,MoZnosti pocitacové simulace vzestupu
podzemni a dulni vody: Pofizeni, vyhodnoceni, 3D modelovani a vizualizace udaji o
geologii, hydrogeologii, tektonice, staré tézbé a zaplavach dold v ¢ernouhelném reviru Lugau
/ Oelsnitz “, bylo deklarovanym

cilem akce podporfeni vymény zkuSenosti mezi ucastniky z oblasti podnikani, védy a statni
spravy. Kromé némeckych a ceskych projektovych partner( zde byli zastupci obci z mésta
Oelsnitz, obci Gersdorf a Hohndorf a odbornici ze Zemského uradu pro Zivotni prostredi,
zemédélstvi a geologii, Technické univerzity Georga Agricoly v Bochumi, pfitomni byli také
zastupci firem WISMUT GmbH a GEOS Ingenieurgesellschaft mbH Freiberg. 5 odbornych
pfednasek v prvni ¢asti akce zduraznilo ziskavani dat, zpracovani dat a implementaci a
vizualizaci modelovani pro geologické a zejména téZzebni hydrogeologické problémy z
raznych perspektiv.



Tagesordnung- Program jednani

10:00 Referentenbeitrage - Prispévky referentti

10:00 — 10:20 Ein Zwischenbericht zur Datengrundlage der Modellierungen in GeoMAP -
Dil¢i zprava k datové situaci pro modelovani v ramci projektu GeoMAP (S. Hadecke, LfULG-
Sasky zemsky urad pro Zivotni prostredi, zemédélstvi a geologii)

10:25 - 10:45 Hydrochemische und isotopenhydrogeologische Besonderheiten der
Flutungswasser der ehemaligen Steinkohlegruben in Oelsnitz und Gersdorf - Hydrochemické
a izotopové hydrogeologické zviastnosti vod pro zatapéni hlubinnych doli v Oelsnitz a
Gersdorfu (Dr. T. Abraham, G.E.O.S.)

10:50 — 11:10 Das EU-Projekt GeoPLASMA-CE: Geologische 3D Modellierung, thermische
Potentiale und Nutzungskonflikte fir oberflachennahe geothermische Anlagen - Projekt El
GeoPLASMA-CE: Trojrozmérné geologické modelovani, termické potencialy a konflikty pfi
vyuziti geotermickych zafizeni v blizkosti povrchu (Dr. I. Goérz, LfULG - Sasky zemsky ufad
pro Zivotni prostfedi, zemédélstvi a geologii)

11:15 - 12:15 Mittagspause - Poledni prestavka
12:15 — 12:35 25 Jahre Flutung der Grube Dresden-Gittersee — Erfahrungen und Ausblick -
25 let zatapéni dolu Dresden-Gittersee - zkuSenosti a vyhled (M. Frenzel, WISMUT)

12:40 — 13:00 Dichteschichtung in gefluteten Untertagebergwerken —
Untersuchungsmethoden und Modellierung - Stratifikace hustoty v zaplavenych hlubinnych
dolech - metody vyzkumu a modelovani (E. Mugova, THGA Bochum)

13:00 — 13:30 Diskussionsrunde - Diskuse

13:40 Exkursion Besichtigung des Lugau/Oelsnitzer Reviers (H. Neuber, Bergbau-Museum

Oelsnitz)
Exkurze Prohlidka reviru Lugau/Oelsnitz (H. Neuber, Hornické muzeum, Oelsnitz)

Ende ca. 17:00 Uhr

Ukonéeni cca 17:00 hod
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I Recherche
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Gebietsubersicht
I Im Teilbereich der R i
Erzgebirgsvorsenke, zwischen [ el SO
Zwickau und Chemnitz 2 Uner . Himomsiort B
Stephan
D | Zwickau Fm.
I Steinkohlenférderung Westal SN Fidta Fo
1859-1971 mit Gber 140 Mio. t T

S Hainichen Fm.

Vise

Kohle

I Bergbaufolgen auf ca. 57 km?
Untersuchungsgebiet Abb.: Lage der Untersuchungsgebiete Oelsnitz und
Zwickau in der Vorerzgebirgssenke
(verandert nach LANGE 1998)
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Problemschwerpunkte
I Grubenwasserwiederanstieg P —
I Mdgliche GrW-Austritte an der z .‘.*‘ /
Oberflache i _ >
% - "e‘ — a_é
I Gelandedeformationen Z, o = =
I Senkungen durch Abbau,
geringe Hebungen durch GrW-
Wiederanstieg

mememememememememememememe

Flutungszeitraum

I Grubenwasserchemismus Abb.: Szenario fur GrW-Anstiegskurven, verandert

_ . nach Felix et al. (2007)
I Grol3e chemische Unterschiede
zwischen Grubenwassern im
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I Gelandedeformationen

I Senkungen durch Abbau,
geringe Hebungen durch GrW-
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Flutungszeitraum

Abb.: Szenario fur GrW-Anstiegskurven, verandert

I Grubenwasserchemismus nach Felix et al. (2007)

I Grol3e chemische Unterschiede
zwischen Grubenwassern im
Revier
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Zeitlicher Ablauf der Untersuchungen im Revier Lugau/Oelsnitz

Bergmanni- Fachkon-
sche Abschluss zept von
Dokumen- BSA Lugau/ bericht SOBA u.
tation Oelsnitz Felix et al. LIULG
@ ®© © 0 & @ D
Ende Revier- VOD
Bergbau nivelle- AMIN
ments u. Co.

Aktiver Bergbau

Nachbergbauliche
Untersuchungen
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Frihere Untersuchungen

I Beyer: Bergschadenkundliche Analyse
I Ubersicht Giber das Risswerk
I Auswertung der Senkungen und Hebungen bis 1973
I Dokumentation Tagesoffnungen
I Felix et al.: Abschlussbericht zu Bergbaufolgen 2007
I Tiefbohrung Oelsnitz
I 1. geologisches 3D-Modell von Lugau/Oelsnitz
I Erste Flutungsprognose
I Geoprofil13

I Zusammenfassung der Untersuchungen bis 2010 zu
Lugau/Oelsnitz
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Aktuelle Untersuchungen

I VODAMIN (2010-2014):

I Beeintrachtigung des Gewasserhaushalts
durch Bergbau und Bergbaufolgen

I Ergebnis: Errichtung GrWM Gersdorf 2013
I VODAMIN 2 (2016-2020)

I Vita-Min (2016-2019 + Verlangerung)

I Identifizierung von Gewasserbelastungen
durch aktiven und Altbergbau + daraus
resultierender Konflikte

I Ergebnis: Erarbeitung von Monitoring- und
MalBnahmestrategien im Steinkohlenrevier
Lugau/Oelsnitz (DMT-Rahmenkonzept)
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Aktuelle Untersuchungen

I GeoMAP (2019-2020)
Ziele:
I Wissenstransfer zur Optimierung der Untersuchungsmethoden
I Offentlichkeitsarbeit zur Information der Region
Fir das Revier Lugau/Oelsnitz:

I Schaffung einer Datengrundlage flr den geometrischen
Modellaufbau

I Darstellung der geologischen und bergbaulichen Situation in
einem 3D-Modell als Grundlage fur geomechanische und
hydrogeologische Berechnungen zur Flutungs- und
Hebungsprognose
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP
Fachliche Aufgaben des LIULG
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP
Fachliche Aufgaben des LIULG

I Datenrecherche und -erhebung fur Modellaufbau

I Festlegung von Kriterien und Randbedingungen fir ein Modell (Uberarbeitung
vs. Neuaufbau)

I Modellkonzeptionierung und Machbarkeitsrecherche zur Weiterarbeit mit der
geometrischen Modellgrundlage
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er Or OW Bergmanmsche _____ | 4% Datenrecherche ‘ L(Storungen)

Dokumentationen

Bergschadenkundliche ‘ Datenverarbeitung ‘ ........................................

Analysen ; 7' Bergmannische Auffahrungen

Nachbergbauliche ‘ Erstellung geometrischer Elemente

B

Untersuchungen
Beziehungen zwischen
geometrischen Elementen
- 3D-Darstellung
Modellkonzeptionierung Zuordnung von Parametern:
Grundwasser- g
o — . Geomechanik
i .y stdnde ‘
//' \\
Hydrochemie
/ . 'y
4 Anderungen der \
I" Geometrie iiber die ‘II
\ Zeit |
N, " Flutungs- ./ ]
TR Zeitliche Anderungen
/ ‘ Hebungen A Senkungen
[ Anderungen des |
\ Grubenwasser- | i
et Prozessmodellierung
\\ /// ‘
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP

Datenrecherche und -erhebung fur Modellaufbau

Welche Daten werden benotigt?

I Verbreitung geologischer Einheiten
I Lage tektonischer Stérungen

I Lage und Volumen des
Grubengebaudes

I Abbaufelder und nicht abgebaute
Bereiche

I Hydrogeologie und Wasserhaltung

Abb. Eine Uberarbeitung oder
Neuaufbau den geologischen 3D-

‘ Recherche Models stellt die Grundlage flr weitere
Untersuchungen dar. © LfULG
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Datenrecherche

Welche Originaldokumente sind relevant?

Geologische Dokumentationen
Risswerke
Schachtprofile Oben: Hilfpause

Akten, Geschéaftsberichte, Jahrbicher,... mit Berech-
nungen zum

KohlevermdOgen
rechts: BSA-
Kopie aus
Markscheider-
nachlass (Fotos:
S. Hadecke)
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geomechanische Modellierung in GeoMAP

Datenrecherche

Herausforderungen bei der Suche nach
Originaldokumentationen:

Mehrere Archivstandorte

Kein einheitliches Ablagesystem
Bestande nicht immer dokumentiert
Teilweise verschiedene Arbeitsstande
Fragmente

politische Wechsel in der
Bergbauphase
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Oben: Lesesaal des Bergarchivs
(Foto: Dr. Dagmar Urbansky)
Unten: Bergbaumuseum Oelsnitz
(Foto: Bergbaumuseum)
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D ate n r eC h e rC h e Dis éiﬂ'deutige; Tuordnuzg der elnselnen RiAplatte st ‘

durch die am Keordinatennullpunkt begirmende Folge
groBer Buchsbtaben (von Sid nach Word) und durch eine
Ziffernfolge (von West nach Ost) gegeben. Die Rifiplat-
ten sind entaprechenfl d.}.esam Schema (Z.B. F 7] be-~

- zeichnet worden.

R 9
.

Vorgehen bei der Bestandserfassung: il G 1 B i St 1S
naten in der Regel such dle ungekiirzten Koordinaten
des IT. lokal-konformen Lnadeskoordinatensystems bei-
gesehrieben. Blabtecken, die spiter in das GauB-Kri-
ger=System uzgerschnet worden gind, enthalten die ent-

I Bestandsaufnahme zu Geologie, el Moo

Das RiBwerk des Steinkohlenreviers Lugiﬁ-ﬂelsnitz iat

ein FlozriBwerk, d.h. es wurden unabhingig von der Teue
Bergbau und Bergbaufolgen e e e e e e

nen Grubenbave gowile ‘die dazupehdrigen Ausrichtungs—

I Auswahl von Bestanden fiir die e Do e ey

Digitalisierung: Urrisse, Arbeitsrisse, o m;‘::si?:zzri::f““ “d

. —~ das UrriSwerk (ZulegeriBwerk),
alle Arten von Profilen bR

~ das BetriebariSwerk.

I raumliche, zeitliche Zuordenbarkeit i e

inhaltes auf einer einheitlichen Grundlage, weil die
VO n ArCh ival ie n Riﬁplat‘"_aen bei der Heuanfertigung des gesamten RiSwer—
kes auf drucktechnischem Wege vervielfdltigt wurden.
Unterschisde hinsichtlich der Vollsténdigkeit des Rif-
inhaltes sind erst dadurch eingetreten, da8 dle Be—
trieberisse von den sinzelnen Werken nur nach Bedar?
weltergefibrt und nachgetragen wurden,

| Die Unatellung der alten iiiBwerl:e auf ein ai.nhe-lt‘-li-
ches Eocordinatensystem und auf einen einheitlichen

Ausschnitt aus Beyer 1974
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP

Moderne Datenerhebung:

I Geophysik
- Lage tektonischer Stérungen
- Grenzen geologischer Einheiten

I Grubenwassermessungen
- GrW-Stande, GrW-Chemie

I Fernerkundungsdaten
> Uberwachung von Bodenbewegungen

Die Sentinel-Satellitenfamilie.
Fernerkundung im Rahmen des Copernicus-
Programm © ESA
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Festlegung von Parametern und Randbedingungen flr ein Modell
(Uberarbeitung vs. Neuaufbau)

Abb. Screenshots aus dem
bestehenden 3D-Model von
Lugau/Oelsnitz in © Geoscience
Analyst
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP

Festlegung von Parametern und Randbedingungen flr ein Modell
(Uberarbeitung vs. Neuaufbau)

Woflr soll das Modell genutzt werden?

I Grund- und Grubenwasserstromung
I Reaktiver Stofftransport - Hydrogeochemie
I Gelandehebung- u. senkung

Abb. Screenshots aus dem bestehenden 3D-Modell
von Lugau/ Oelsnitz in © Geoscience Analyst
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Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP

Festlegung von Parametern und Randbedingungen flr ein Modell
(Uberarbeitung vs. Neuaufbau)

Parameter
I Porositat
I Durchlassigkeit
I Loslichkeiten

Randbedingungen
I Wasserzustrom
I Neubildung

I Interaktion mit oberirdischem Wasser
Abb. Screenshots aus dem bestehenden 3D-Modell
von Lugau/ Oelsnitz in © Geoscience Analyst
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Modellkonzeptionierung und Machbarkeitsrecherche zur Weiterarbeit
mit der geometrischen Modellgrundlage

Bisher: Boxmodell (DMT):

Unterteilung des Reviers in Abbaufelder
20 Blécke, 11 Modellscheiben
Resthohlraum aus Literatur
Hydraulische Verbindungen?
Auflockerungszone?

Zusatzliche Zulaufe?

Boxmodell fiir das Revier Lugau/Oelsnitz
Alternativen zu Boxmodell? (erstellt mit Paradigm™ GOCAD®)

Europadische Union. Europadischer

* »
:* **; Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v CZ G eo M A P
) L *o X Evropska unie. Evropsky fond pro R —
21 | 11. Juli 2019 | Sy|V| Hadecke X regionalni rozvoj. Interreq VA / 20142020




Geologische, hydrogeologische und
geomechanische Modellierung in GeoMAP

Der Workflow

22 | 11. Juli 2019 | Sylvi Hadecke

Bergmdnnische
Dokumentationen !

Bergschadenkundliche
Analysen

Nachbergbauliche
Untersuchungen

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

—H Datenrecherche ‘

‘ Datenverarbeitung ‘

‘ Erstellung geometrischer Elemente

Beziehungen zwischen
geometrischen Elementen
- 3D-Darstellung

Modellkonzeptionierung ‘

Anderungen der
Geometrie (iber die

\ Zeit
\ -
\\ - Flutungs-\ B (/
/’y szenario =Y
/ R

‘ Anderungen des
\l Grubenwasser-
, spiegels

Zuordnung von Parametern:

Grundwasser-
stande

Geomechanik

Hydrochemie

Zeitliche Anderungen

Hebungen A Senkungen

Prozessmodellierung

=== TLreistaat

= SACHSEN




LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ o | TCistaat

LANDWIRTSCHAFT ‘___: SACHSEN
GGOlOgiSChe, hydrogeok)gische Und UND GEOLOGIE —

geomechanische Modellierung in GeoMAP
Der Workflow Uber GeoMAP hinaus

I Grubenwasserwiederanstieg

I Mogliche GrW-Austritte an der
Oberflache

I Grubenwasserchemismus

I Grol3e chemische Unterschiede
zwischen Grubenwassern im
Revier

I Gelandedeformationen

I Senkungen durch Abbau, geringe
Hebungen durch GrW-
W I ed e ra n Stl eg Européische Union. Europaischer

* »
:* **; Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v CZ G eo M A P
) o *o X Evropska unie. Evropsky fond pro R —
23 | 11. Juli 2019 | Sy|V| Hadecke X regionalni rozvoj. Interreq VA / 20142020




LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

GeoMAP
Wie geht es weiter?

I 26.11.2019 2. GeoMAP-Konferenz in Freiberg
I 77.06.2020 3. GeoMAP-Konferenz in Most

I 7.und 8.10.2020 11. Bergbaukonferenz und
Abschlusskonferenz GeoMAP im Bergbaumuseum
Oelsnitz

I Nahere Informationen im Projektflyer und unter
www.projekt-geomap.eu

Europadische Union. Europadischer A
* K
*; Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v cz

* Evropska unie. Evropsky fond pro R —

24 | 11. Juli 2019 | Sy|V| Hadecke okt regionalni rozvoj. Interreg VA / 2014 ~2020

*
*
*
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

=== TLreistaat

= SACHSEN

ERDWARME

ERNEUERBAR

EMISSIONSFREI §
UBERALL |

VERFUGBAR

¢ 11. Juli 2019

Das EU-Projekt GeoPLASMA-CE: Geologische 3D Modellierung, thermische

’ Potentiale und Nutzungskonflikte fiir oberflachennahe geothermische Anlagen

‘ Das GeoPLASMA-Team des LFULG: Ines Gorz, Martina Heiermann, Karina Hofmann, Peter Riedel
Tschechischer Geologischer Dienst: Jan Franek, Jan Jelenek



DIE NUTZUNG VON ERDWARME Interreg il

CENTRAL EUROPE &5

MUSS GEFORDERT WERDEN
Warmebereltstellung Deutschland hohe Investitionskosten niedrige Betriebskosten

biogene 17,5 % £ g 49%bg
ffe (HKW/HW)

(Industrie)

unabhangig von Energieimport : ohne zusatzliche Investition
und Preisfluktuation unsichtbar heizen und kiihlen

- TAKING COOPERATION FORWARD [ 2
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INFORMATIONSBROSCHUREN CenT suroPe ==

. ANTESAYT D0 e 1 gx(:;'%\'
1 et 4 LANDWRTSOINTT o)
| EESReiseN | B SAEhsen g e A ey

Sz
Erdwiliinesorden Grundwasserwdrmepumpen i i
Informationsbroschiire zur Nutzung P e Informationsbroschilre zur Nutzung T|efenge°thermle saChsen
oberflachennaher Geothermie Merkblatt 2um Bau urd Betried oberflichennaher Geothermie Schriftenreihe, Heft 9/2011

2

§ TransGeoTherm

EAsve

i

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 3




GEOTHERMIEATLAS SACHSEN aicerieg B

CENTRAL EUROPE &5

PLANUNGSHILFE FUR BURGER, WIRTSCHAFT, KOMMUNEN

Interaktive Karte:

» Spezifische Warmeentzugsleistung
* iNnW/m

» fur verschiedene Tiefenintervalle

Festlegungen:

« fur Standardeinfamilienhaus
« fur Doppel-U-Sonde

« fiur 1800 und 2400 a/h

% = * Bodentemperatur

3 =k 4 - Tiefsttemperatur

HyK50 Kartierungen und Geothermieatlas (Stand 10/2018)

[ ] HyK50- Werkvertrage aktuell in Bearbeitung

[ EU-Projekt "GeoPLASMA"

=3 GTK-Blatter zur Freischaltung in 11/2018 bzw. 01/2019

[ ] HyK50- Werkvertrage noch zu vergeben —

_@ TAKING COOPERATION FORWARD ~




Witerreyg g
GEOTHERMIEATLAS SACHSEN

£ DA - Umweltportal Sachsen bl +

@ - C B | @® # https://www.umwelt.sachsen.d ‘pages/map, html 170% . 9 ﬁ| | Q_ Suchen
LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN

UND GEOLOGIE

AN /
90e|snitz/Erzgebirge X Ed ‘ —_ | A

Eiﬂﬂm@f\‘g®

Legende

Niederdorf

¥ Entzugsleistung in Watt je m fir

— 1800 h - bis 40 m Bohrtiefe
/ \ Potenzial
W <400
/’“ \ 400424
g W425-449
o 45,0 -47.4
47.5-49.9
50,0 -52.4
52.5-54,9
55,0 -57.4
= W57.5-599
I >= 60,0




GEOPLASMA'CE uuenegﬂ

CENTRAL EUROPE 5

SHALLOW GEOTHERMAL ENERGY PLANNING, ASSESSMENT AND MAPPING STRATEGIES

Herausforderungen innerhalb der EU
I Unterschiedliche Methoden zur Berechnung und Darstellung
» Harmonisierung von 3D-Modellen, geothermischem Potential, Nutzungskonflikten
I Know-How bei Genehmigung/Planung/Bau/Betrieb/Monitoring

GeoPLASMA-CE in Zahlen

11 6 6 3

PARTNERS COUNTRIES PILOT ACTIONS E-TOOLS

Arbeitspakete

Workflows

Pilotaktivitaten

Web-Tools und Web-Portal
Strategien, Zielgruppenschulungen




diterreg
D I E P I LOTG E B I ETE CENTRAL EUROPE &t

- gl & / 3 b B ‘.,\ r‘ P
~ German TR AL, : T - - Saxony j .
o a -' ¥
: - g f F ..,.
N s V
o -
d

Walb:zych/Broumov

e

| Vogtlénd/W-Bohemia '3 e Krakow ingenthal

:

Vienna ¢ e Bratislava

v N .0 D | ‘ '°B?_d\ Ister
- e Ljubljana gy ARl <

iy e \Treben " :  - = P
Arbeiten in den Pilotgebieten « .  oFran. Lazne | :
« 3D Modellierung des geol. Untergrunds - 34 X 58 km
«  Sammlung geotherm. Parameter “ e

«  Berechnung des geotherm. Potentials




GEOLOGISCHE 3D-MODELLE FUR Interreg il

CENTRAL EUROPE &5

GEOTHERMISCHE THEMATISCHE KARTEN

Kruste (ca. 30 km)
Temperaturzunahme
~3°C pro 100m

§ Mantel (ca. 2900
km)
>1.200 °C

Kern (ca. 6370
km)>5.000 °C

i

—@ TAKING COOPERATION FORWARD g |




GEOLOGISCHER UBERBLICK

Palaozoische Gesteine:

» Sedimente Thur. Fazies
» Metamorphite

» Vulkanite und Plutonite

Neozoische Gesteine:
» Basaltoide

» Neogene Klastite
> Neogene Kohle

» Quartare Klastite

Datengrundlage:
GK50 dig Erzgebirge-Vogtland

CENTRAL EUROPE &5

Tirpersdorf,

Schuppenzone

Allochthone Domane

Cheb-Becken

0 25 5

ETRS1989 UTM33 N

Legende:
Ordovizische bis
Devonische Sedimente

Unterkarbonisch Grauw.
und Schiefer (Kulm)

Ordov. bis Karbon.
Sedimente + Magmatite

Ordovizische Ton-/
Schluffschiefer, Phyllite

Ordovizische Sandsteine,

\ Quar21te

P/lllte
Klingenthal Gruppe)

Para neise
(Brahmbach Gruppe)

- ﬁ{hmmgrschleger
aun Gruppe
- Orthogneise
(Cadomischer Magmatit)
- Cheb-Phyllit

- Karbonische Granite
E Pliozane Vildstejn-S.

E Miozine Cypris-S.




miterreg &

STARK GESTORTE PALAOZOISCHE GESTEINE CEnTeL eURoPe =

nach Huebscher (1995) nach Huebscher (1995)

Ordovizische Ton-/

Legende: E Devonische Konglomerate - Devonische klastische Sedimente Schluffachiefer, Phyllite

: : Mitteldevonische
- Devonische Vulkanite Tentakulitenschichten E Ordovizischer Quarzit

- Gabbro / Mikrogabbro iillaulﬂ]sscimeie%ie?sel- und

—@ TAKING COOPERATION FORWARD " I 10




PROJEKTBEARBEITUNG - 3D-MODELL Do ==

Ausgangsdaten 1+2D Aufbau des Modells
. Schichtung aus mindestens 3 Bohrungen
.
Schieferung
(@)
Bohrung aus Bohrung und Karte
.

kartierte Einheit _— |

—_—

- aus Richtungs-
Storung

messungen

Stérungsblock 2

Ergebnis

Storungsblock1

nur
Karte

-r ‘ bk
_@ TAKING COOPERATION FORWARD 11
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WARMELEITFAHIGKEITSKARTEN CenTRL suRope =

I pro Einheit als machtigkeitsgewichtetes Mittel
I jeweils fur trockene und wassergesattigte
Gesteinsparameter

Legende
Mittlere Warmeleitfahigkeit in Watt pro
Meter und Kelvin (W/m-K) bis 100 m Tiefe
. <02
[ 03-06
[ Jos-00
09-12
?Mg_/ N

[ J12-15
== = [ ]15-18

[ ]18-21

21-24
24-27
Bl 730
Rl ™

TAKING COOPERATION FORWARD " I 12

Gesteinseinheit

Einheit 1

schluffiger Sand
kiesiger Sand

Petrographieim Bohrprofil




Interreg%%
NUTZUNGSKONFLIKTE UND RISIKEN

z.B.: Wasserschutzgebiete, Tektonik/Storungen, quellfahige Gesteine, Artesik, Altlasten, Bergbau, ...

| Staufen, 2007

- A SN

unkontrollierter Grundwasseraustritt - Artesik

Anhydrit-Gips-Umwandlungen durch
Wasserzutritt
(Quelle: HLUG)

Erkennen von Gebieten mit Nutzungskonflikten und Risiken
- Verbot oder Einschrankung von Geothermieanlagen

- Vermeidung von Schaden

|

—@ TAKING COOPERATION FORWARD 13 |




miterreg &

THEMATISCHE KARTEN conr sLnort =

Conflict Layer + Extent Layer = Thematic map Wasserschutzgebiete

o 0§

Keine Daten vorhanden
Keine Schutzzone
Kategorie 1

Kategorie 2

Kategorie 3

Kategorie 4

DEERLE

Y
TAKING COOPERATION FORWARD 14




AMPELKARTEN

ete

L

1 Wasserschutzgebi
e T e

e e N O
Ak ot S
AT M D
ey C R G Il WL O
ij"’ = N/“ o :
: P ‘:“ g ‘
R
f‘\;i
:-A
Bilindelung

3 Umriss des Pilotgebiets
Grundsaizlich maglich

Zusatzliche Informationen bendtigt

W Grundsatzlich nicht maglich

Eignungskarte

miterreg

CENTRAL EUROPE :

|

TAKING COOPERATION FORWARD 15



PROJEKTERGEBNISSE

Geologisches 3D-Modell

Thematische Karten:
geothermisches Potential

uu.eneg._,-

European Union
egiona

CENTRAL EUROPE &z

Landnutzungskonflikte
und Risiken Ampelkarten

TAKING COOPERATION FORWARD

16
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DETAIL BERGAER SATTEL Centa, uroPe

Ordovizium

Quarzit

Silur
Kieselschiefer

Ausschnitt der Uberschiebungszone des Bergaer Sattels (1,5 fache Uberhohung )



DETAIL PHYLLIT-QUARZIT-WECHSELLAGERUNG

—@ TAKING COOPERATION FORWARDﬁ S 19
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European

CENTRAL EUROPE &5



GEOTHERMISCHES POTENTIAL

Falkenstein/s

Lengerifeid
f

= Rodewisch
Aderbach/ &
Vogtiand . 1

Vagtlend e

Mittlere Warmeleitfahigkeit
(W/m-K) bis 100 m

O

miterreg &

European Union

CENTRAL EUROPE

Oberflachentemperatur:

» wichtige planerische GroBRe

Mittlere Warmeleitfahigkeiten fiir
Verschiedene Tiefenintervalle:

+ ,geogenes” Potential

* unabhangig von Bodentemperatur

« unabhangig von gesetzlichen Regelungen

« unabhangig von technischen Parametern

* Berechnungsgrundlage fur Geothermieatlas

- F
TAKING COOPERATION FORWARD 20



STANDORTEIGNUNG FUR ERDWARMESONDEN

Generelle Informatlon zZur

Standortelgnung
:;'»51“ S S B . §

3O Umriss des Pilotgebiets
Grundsatzlich moglich

Zusatzliche Informationen bendtigt

Grundsatzlich nicht maglich

: Abschétzung vom Potential als
PlanungsgroBe

e

B <03
B 03-06
[Jos-09
[ 09-12
[ J12-15
[15-18
[ 1s-21
[ 21-24
W27 Mittlere Warmeleitfahigkeit
=zm° (W/m-K) bis 100 m
>30

uu.eneg._,-

CENTRAL EUROPE &5

Standortbasierter Bericht
’

Wildenau-

v M ¥ oa

S e - B, * Seinberay

M Grundsatzlich maglich Koordinaten:
Zusatzliche Informationen benatigt 50.5462

B Grundsatzlich nicht méglich 12 4445

Eignung fur Erdwarmesonden .

Grundsatzlich nicht méglich

Eignung fur Grundwasserwarmepumpen .

Grundsatzlich nicht méglich

; Grundwasser N
Attribut 2 Erdwarmesonde
Warmepumpe

Bergbaugebiete
Gesicherte Rohstoffvorkommen

Naturschutzgebiete
Maturschutzgebiet

Wasserschutzgebiete

Trinkwasserschutzgebiet fur . .
Grund rfassungen - Quellgebi

-Zonel

21



ZUSAMMENFASSUNG

https://portal.geoplasma-ce.eu/

3D-Modellierungsmethodik fur gestorte Gesteine

[

I ,geogenes” Potential fur Erdwarmesonden
I Aufarbeitung und Darstellung von Nutzungskonflikten
[

|

|:/<_\:. = @ @ | (@ @ https://portal.geoplasma-ce.eu e @ ﬁ| |O~. Suchen | I @
GEOPLASMA-CE WEB-PORTAL LI 8 S-S =Y. |
iilerrey B
CENTRAL EUROPE 555
GeoPLASMA-CE

STARTSEITE GLOSSAR WEBGIS v WISSENSPLATTFORM PROJEKTSEITE KR B

Erweiterung des Geothermieatlas Sachsen

O

TAKING COOPERATION FORWARD | 22



UNSERE PROJEKTPARTNER

C-A Geologische Bundesanstalt

CZECH
g%>< /) GEOLOGICAL
@us?  SURVEY

Geoloski zavod
Slovenije AGH
AGH UNIVERSITY OF SCIENCE

% Geozs ]

| LANDESAMT FUR UMWELT, | gE™== Freistaat
s LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN
UND GEOLOGIE “——
M N L
W G I Ga i“l% Bundesverband Ljubljana
infosystems 35# Geothermie

—@ TAKING COOPERATION FORWARD I
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25 Jahre Flutung der Grube Gittersee

Erfahrungen und Ausblick
2. Projekt-Workshop GeoMAP, Oelsnitz/Erzgeb.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
5 fiir Wirtschaft
und Energie

Marcus Frenzel, Wismut GmbH aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages




Inhalt

) Lage

) Geologisch-/hydrogeologische Verhaltnisse der Lagerstatte
) Historischer Abriss des Bergbaus

) Flutung der Grube Dresden-Gittersee

Flutung mit Ableitung der Flutungswasser Uber vorhandene hydraulische
Wegsamkeiten

Flutung mit gesicherter Ableitung tber Wasserldsestollen
) Ausblick

Langzeitaufgaben zur Gewahrleistung der dauerhaften Wasserableitung

Monitoring

Unterhaltung des Wasserldsestollens

&N
WISMUT




25 Jahre Flutung der Grube Dresden-Gittersee — 2. Projekt-Workshop GeoMAP, Oelsnitz/Erzgebirge 3

Lage der Grube und der Steinkohlenlagerstatte Freital

) Dohlener Becken sudlich Landeshauptstadt Dresden

) NW- SO 22 km; NO- SW 6 km Besonderhelt Abbau uranhaltlger Kohlen

Karte 7 25000 [

= WISMUT




Geologische Verhaltnisse § +#g\ s A '
I

Y .
) Do6hlener Becken, Unter- bis Oberrotliegend Volanion Gu;f{f S G
+ ++ + + A\
) Intramontanes vulkanotektonisch N G+ ++ \«
kontrolliertes Molassebecken ;x\ e '
) Elbe Lineament e T A
L N
) Abfolge von Pyroklastiten, Andesiten, s, ) \
kohlige Ablagerungen, Grob- bis Feinklastika | K N SN - 4 &t
. . e Tharante \Aplaldes e “'31."' " L
(2 700 - 800 m) in 4 Formationen AL S
I s s
) Doéhlen-Formation: 7 Steinkohlen-Floze S St Rﬁ
. SUSRT DB Diblener Bechen Y0\ e Bl -5 T
1., 3., 5. FI6z bauwdirdig (J 1,5 - 6 m) DB - Bricsatter Becten X:L%2$“°;2Lrges =

‘WB - Weilliger Becken

) Synsedimentare Uranvererzung am NO-Rand des Beckens im 1., 2., 3/4 und
5. Fl6z, U-Gehalt 0,09 Masse-% je nach Kohlelithotyp max. 0,5 Masse-%

) Liefergestein des Urans: Granitoidmassiv von MeiBen, Monzonite & 12,8 ppm U

) Tektonik: Grundgebirge starker tektonisch zergliedert, Zerrungstektonik,
Oberkreide - Entstehung Roter Ochse, Carolaschachtverwerfung

&N

WISMUT




Hydrogeologische Verhaltnisse e P

Untere wechselhafte Binke

) wichtigster nattrlicher Grundwasserleiter in M1 w=p s0m
Bannewitz-Hainsberg-Formation (M1-M3):

. - * M2 ‘ hox%sh?gl::;g.hr;gom.‘(rzﬁgrmrﬂ
gerichtete Durchkliftung = ki ~ 4*10°m/s
Gebénderte Feinklastite
) Niederhaslich-Schweinsdorf-Formation M3 Unteres Vulkanitfanglomerat
bzw. Unt. Gneis-Rhyolith Konglomerat
regional bedeutender Grundwasserstauer Niedorhasiich- S
Schweinsdorf GWS ; Meiselschacht Fioz

Formation =N, Unteres Kalkflisz

- kf ~ 6,5*1 0_9 m/s Birkigt-Heilsberg Tuff
bis Obere Pelite
) Do6hlen-Formation (D) . :
. . . :| Zauckerode Tuff
durch intensiven Bergbau auf Steinkohlen j el
bzw. Uran anthropogener GWL
o Eﬁhl":i GWL (a) [ = ;:gfgﬂm?)
- Resthohlraumvolumen 19 % °"'5 o T 34, Fiez
mex & 6. Flbz
100m | < "o i
- Grube Gittersee k; ~ n*10-° bis n*102m/s X el Mevei RO
'g"""‘""”‘ % 3¢ > X Potschappel-Wilsdruff
o Fomagon. s FSOLL|  Pomhrk
- durch Abbauverfahren uneinheitlich o5 5] sttt
. . :’:j‘iij‘ 'Héinichen Grundkonglomerat
) Hauptvorfluter WeiBeritz e ———
. . Grundgebirge % hyllitische Schiefer im Zentrum
Niveau von 185 bis 150 m NN o = N\A|  ndGrosemSn

R | @
WeiBeritz-Schutzpfeiler WISMUT




Historischer Abriss des Bergbaus

Steinkohlenabbau seit dem 16. Jahrhundert

) 1542 erste Urkunde Uber die Verleihung von Abbaurechten

) 17./18. Jh. ca. 120 Kleinzechen (,Bauernschachte®) im Ausstrichbereich,
18. Jh. Beginn planmaBiger Abbautatigkeit mit Entwasserungsstollen zur
WeiBeritz (Potschappler~, Claus~, Burgker WeiBeritz Stolln)

) Blate im 19. Jh., je ein starker Bergbaubetrieb links und rechts der WeiBeritz
—> Auffahrung Tiefer Elbstolln 1817 bis 1837 zur Entwasserung links der
WeiBeritz

) Anfang 20. Jh. Grenze der Bauwdurdigkeit, Einstellung 1967 (Abbau 70 Mio 1)

Uranabbau ab 1948 bis 1989

) 1947 entdeckten russische Geologen eine lokale Uranflhrung in den
Steinkohlen

) Abbau von Erzkohle im BB. ,Willi Agatz*
1948 - 1955 Revier Heidenschanze, 1968 - 1989 Bannewitz und Gittersee

) gewonnene Uranmenge 3.691 t

) I 3B8ige Still 1989 h Verringerung der Erzgehalte < 0,06 % &
planmaBige Stillegung nach Verringerung zg < WISMUT




Flutung der Grube

Flutung als nachhaltigste Sanierungsvariante

) Einstellung naturnaher hydraulischer Verhaltnisse
) Vermeidung Ewigkeitslast durch dauerhaftes Abpumpen
) Langfristige Reduzierung Schadstoffaustrag:

Verminderung Nachlieferung von Schadstoffen aus lufterfulltem
Bereich

tber Bildung Klarwasserlamelle, Sulfatreduktion, Fallung SM
) In der Regel kostengtinstigste Variante

Strategie

) Kontrollierte Flutung der Grube mit Ableitung der Grubenwasser Uber
vorhandene hydraulische Wegsamkeiten

&N
WISMUT




Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW Uber vorhandene Wegsamkeiten

) Grundvorraussetzungen
Gute hydraulische Verbindung zwischen den Grubenfeldern
Tiefer Elbstolln zur Ableitung des Grubenwassers zur Elbe
) Randbedingungen
Grubenhohlraum Energiekohle/Uranbergbau: 3,8 Mio m?3
Abgesenkter FW-Spiegel auf 3,5 km?, Einstau der Grube links der W. (110 m NN)
Hydraulische Parameter Altbergbau (500 Tageso6ffnungen)
) Ergebnisse der Studien und Gutachten 1991 bis 1993
Beobachtungen sprechen flr eine hydraulische Verbindung der Reviere
Rekonstruktion Tiefer Elbstolin und Installation Messnetz erforderlich

Begrenzte Wasserhaltung (Flutungskontrolle), temporare Wasserbehandlung

&N
WISMUT




25 Jahre Flutung der Grube Dresden-Gittersee — 2. Projekt-Workshop GeoMAP, Oelsnitz/Erzgebirge

Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW uber vorhandene Wegsamkeiten

) Flutungskonzeption 1993

- Vorzugsvariante kontrollierte Flutung und Ableitung des FW Gber Tiefen Elbstolin

Siachsisches Landesamt fiir
Umwelt und Geologie

S ESFGARY SRR o oA R W) M S R R

Bergbaumonographie Déhlener Becken

Karte
der Flutung: Bstell

im Bergbaubetrieb Déhlener Becken

o 500 1000 m
=]

Zeichenerklarung

o FlstungsmeBstelle
HG-Bohrung, SCT-Schacht

FB1 O Forderbohrioch 1

— Trasse aktiver
Abwasserstollen

Wichlige bergméannische
Verbindungsstrecksn

2 T7 77 Eibstollenfligel

auf de der Karte im

F Flchen mit Steinkohlen- | Matistab 1 : 25.000 mit Genehmigung des LVA Sachsen, Gen.-
: und Uranerzabbay Nr. DN 234187 und

I durch den Jede weitera

L o i bedarf
I von der | der Erlaubnis des LVA,
/ WeiBeritz in die Grube - -
Fuid (1897 und 1958) : =
& S T A Y. W

WISMUT




Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW Uber vorhandene Wegsamkeiten

) Flutung mit begleitenden Tests nach Schaffung bergtechnischer
Voraussetzungen

Teufe UG 10 (1994) und Entschlammung Elbstolln auf 6 km (1997-2000)

Beginn der Flutung: 05/1995 nach Zulassung BA Chemnitz bis 130 m NN
Installation WH im FB 1 (1995), Errichtung Messnetz und Monitoring
Durchfihrung Langzeit-PV‘s (1997): 1 Woche mit 90 m3/h / 1 Monat mit 100 m%h

- gute hydraulische Anbindung des zentralen Grubenfeldes Gittersee und
Bannewitz, Heidenschanze verzdgert;> Aktualisierung Beschaffenheitsprognose

Schrittweise Zulassung der Erhéhung des Einstauniveaus bis 160 m NN
Ausgleich der FW-Spiegel links und rechts der WeiBeritz 08/1997

Offene Frage: hydraulische Kommunikation der Reviere links und rechts der
WeiBeritz

&N
WISMUT




Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW Uber vorhandene Wegsamkeiten

) Konzeptionelles hydraulisches Modell (1998 — 2000)

Zielstellung: Prognose Einstauhdhe zur Initiierung Abfluss zum Elbstolin
Erstellung Leaky-Aquifer-Modell mit Randbedingung GWNB

Modellkonzept: Netz hydraulischer Widerstande basierend auf gemessenen
Druckspiegeldifferenzen Uber Darcy-Ansatz

Gliederung der Grube in 7 Teilfelder (tektonische, bergbauliche Grenzen)
Berechnung Leakage-Raten als vertikaler Zufluss zur Grube
Berechnung Transmissivitat aus dem horizontalen hydraulischen Widerstand

Ermittlung zu erwartende Druckspiegelh6he nach Flutung aus Abflussniveaus,
hydraulischen Widerstanden und der Grundwasserneubildung
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Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW Uber vorhandene Wegsamkeiten
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Flutung der Grube

Kontrollierte Flutung mit Ableitung FW Uber vorhandene Wegsamkeiten

) Ergebnisse konzeptionelles hydraulisches Modell (1998 — 2000)
Plausible Ergebnisse jedoch Unsicherheiten in Modellannahmen
- Validierung mittels Pumpversuchen (Schacht 1, g-66621, FBL 3)
=~ Verbesserung der Abschatzung der Direktzufllisse aus Altbergbau
Endeinstauniveau zw. 175 und 190 m NN, Abfluss zum Elbstolln ~ 8 m3/h
Hydraulischer Widerstand fur vollstandige Entwasserung zum Elbstolln zu gro3

zusatzlicher Entwasserungsstolin zur Abfihrung der Wasser erforderlich

) schrittweise Anhebung des Niveaus tber 130 m NN auf 160 m NN (Haltephase);
geringer Abfluss von Grubenwasser zum Elbstolln

) Beginn Aufwaltigung des Pietzsch-Stolln als Entwésserungsstolin
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2001 Antrag auf Wiederherstellung
der nattrlichen Grundwasser-
verhaltnisse

Genehmigung unter Bedingungen:

Intensivierung Monitoring,
Rdckfallvariante Absenken FN

Beginn Einstau ab November 2002;
konstanter Wasserspiegel bei
ca. 180,5 m NN im Il. Quartal 2003

07/2003 Wasseraustritte; sofortiges
Ruckfuhren Flutungswasserspiegel
auf ca. 157 m NN

Erkenntnis: Abflisse Uber Pietzsch-Stolln, limitierter Abfluss Uber
Elbstolln und in die Talschotter der Weil3eritz reichten nicht aus um
Flutungswasserspiegel unterhalo GOK zu begrenzen

> 05/2006 Absenkung Flutungsniveau zur Auffahrung Wismut-Stolin &
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Ursache des limitierten Ubertretens des Flutungswassers

7 @\ ) Hydraulische Barriere durch
- " WeiBeritz-Schutzpfeiler zwischen
beiden Bergbaugesellschaften

) WeiBeritzhochwasser 1897
Einbruch in Mundloch
Ernststrecke - 8.200 m3
Schlamm in Grube eingespiilt

) WeiBeritzhochwasser 1958
Verfullmassen von Ddhlener
Wetterschacht in Grube
eingespult

T #
WG E620
!«1,:-.-»‘

~0°.. ) Dadurch stark reduzierte
o hydraulische Verbindung

.......

Neuer Losungsansatz:

VEB Steinkaonlenwerk VIl Ageiz® .
; ) ik a Wasserldsestolln
:\ E ;‘ a: _______ der Dahlener Mulde
TR E I v o
e &
e ,",‘I 4 g T | e Attt Al 2

WISMUT




Vorzugsvariante Auffahrung Wismut-Stolln mit
Anbindung an Tiefen Elbstolln (E3 = tiefer Abgriff)

) Auffahrung einer ca. 2900 m langen Verbindungsstrecke zwischen
Grubengebaude und Tiefem Elbstolln im standfesten Gebirge

) Losung stellt die wirtschaftlichste Variante ohne zusatzliche FW-Aufbereitung dar

) Erreichung sicheren und weitgehend nachsorgefreier Abschlusses der Flutung
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Flutung mit gesicherter Ableitung uber Wasserlosestolln

Auffahrung Wismut-Stolln, Umstellung Wasserhaltung

) 04/2007 bis 09/2014 Vortriebsarbeiten
) Auffahrung in Summe: 3.250 m

) Hydraulische Verbindung zur Grube
mittels 4 Bohrungen in Flutungsraum

) Seit 7. Oktober 2014 erfolgt die
Ableitung der Grubenwasser Uber
den WISMUT-Stolln in Verbindung
mit dem Tiefen Elbstolln in die Elbe

) Weiterhin gute hydraulische
Verbindung im Flutungsraum

) Begrenzte Abflisse Uber
hydraulische Barriere zum Elbstolln
nachweisbar
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Flutung mit gesicherter Ableitung uber Wasserlosestolln

Schlussfolgerungen

> Flutung auf Grundlage fortgeschriebener Konzepte unter Hinzuziehung externer
Expertisen

> Flutungskonzepte beinhalteten stets Ruckfallvarianten zur Vermeidung von
Gefahrdungen an der Tagesoberflache

> Trotz der Erstellung eines fundierten Modells blieben Unsicherheiten aufgrund der
nicht in Ganze erfassbaren Inhomogenitaten in den Grubenbauen und in den GWL

> Notwendigkeit des schrittweisen Herantastens an nattrlichen Einstauzustand
> Uberwachung iber permanent betriebenes Monitoring

> Einsatz Rickfalloptionen

Ergebnis: Realisierung einer nachhaltigen Variante der energielosen
Ableitung des Flutungswassers Uber einen dauerstandsicheren
Wasserldésungsstollen ohne Wasseraufbereitung
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Ausblick

Langzeitaufgaben zur Gewahrleistung der dauerhaften Wasserableitung
) Monitoring
- Flutungsraum, 9 GWBM Uberwachung Wasserstand und Hydrochemie

- Wasserldsestolln mit Mundloch, 6 Messpunkte Uberwachung Abflussmenge und
Hydrochemie

- Reviernivellement
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Ausblick

Langzeitaufgaben zur Gewahrleistung dauerhafter Wasserableitung

) Unterhaltung des WasserlGsestolin

Uberwachung Dauerstandsicherheit, Wartungs- und Instandhaltungs-
mafBnahmen

Inspektion der Ubertrittsbohrldcher
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25 Jahre Flutung der Grube Dresden-Gittersee — 2. Projekt-Workshop GeoMAP,
Oelsnitz/Erzgebirge

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
Gluckauf! Zdarbuh!

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Dichteschichtung in gefluteten Untertagebergwerken — Untersuchungsmethoden und
Modellierung

Vortrag zum 2. Geo-Map Workshop am 11.07.2019

Elke Mugova', Christian Wolkersdorfer?
Technische Hochschule Georg Agricola, Forschungszentrum Nachbergbau; 2South African Research
Chair for Acid Mine Drainage Treatment, Tshwane University of Technology (TUT)

Dichtschichtung in aquatischen Kompartimenten ist aus Seen, gefluteten Untertagebergwerken und
Bohrléchern bekannt. Verantwortlich fiir die Ausbildung von Wasserkérpern mit unterschiedlichen
physikochemischen Eigenschaften sind Dichteunterschiede zwischen den einzelnen Wasserkorpern,
wobei tiefer im Bergwerk in der Regel hoher mineralisiertes Grubenwasser und weiter oben im
Bergwerk weniger mineralisiertes (,Frischwasser”) vorkommt. Die Schicht, welche die beiden
Wasserkorper voneinander trennt, wird (blicherweise als Zwischenschicht bezeichnet (Kories et al.
2004; Melchers et al. 2015; Wolkersdorfer 2008). Um Dichteschichtung in gefluteten
Untertagebergwerken zu untersuchen, werden in der Regel Tiefenprofilmessungen durchgefihrt,
wobei die Zwischenschicht durch einen deutlichen Wechsel im Temperaturprofil und/oder im Profil
der elektrischen Leitfahigkeit zu erkennen ist. Weitere Untersuchungsmethoden sind
Durchflussmessungen, Tracertests, Laboruntersuchungen oder numerische Modellierung. Eine der
ersten numerischen Modellierungen zu Dichteschichtung in gefluteten Untertagebergwerken fihrten
Czolbe et al. im Jahr 1992 durch. 2004 erbrachten Kories et al. durch Modellierung von
Dichteschichtung den Nachweis der Langzeitstabilitdt einer stabilen Schichtung. Die neusten
Untersuchungen mittels numerischer Modellierung stammen von Reichart et al. (2011), die das
Programm COMSOL Multiphysics verwendeten. In der Literatur werden verschiedene Szenarien fir
den Aufbau und Zusammenbruch von Dichteschichtung beschrieben. Durch infiltrierendes
Oberflichenwasser, den Zufluss von Wasser aus angrenzenden Grubenbauen, Anderungen in der
Schachtwandung oder das Unterbinden von Konvektionskreislaufen kann sich eine stabile
Dichteschichtung ausbauen. Hingegen konnen beispielsweise menschliche Einflisse wie
Pumpaktivitdten oder natiirliche Einfliisse wie Erdbeben zum Zusammenbruch von Dichteschichtung
fihren. Auch das Vorhandensein von Konvektionskreisldufen unterbindet die Ausbildung einer
stabilen Schichtung. Mugova und Wolkersdorfer (2018) beschreiben mogliche Aufbau- und
Zusammenbruchszenarien detaillierter. Dichteschichtung zukiinftig bewusst als In-situ-Behandlung
von Grubenwasser anzuwenden ist Schwerpunkt der aktuellen Forschung.

Seit 1970 wird das Grubengebdude im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz geflutet (Felix und Berger
2010). Zurzeit lassen sich jedoch keine belastbaren Aussagen darlber treffen, ob eine
Dichteschichtung im Flutungswasserkorper vorhanden ist oder sich entwickeln wird. Basierend auf
bisherigen Bergwerksflutungen wird sich diese jedoch mit Sicherheit einstellen. Verschiedene
Szenarien sind moglich, weitere Untersuchungen, beispielsweise durch zusatzliche Zugdange zum
Grubenwasserkorper sind zu empfehlen.
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