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Boxmodell - Grubenwassermodellierung

Modellvorhersage des Grubenwasseranstiegs und der chemischen Entwicklung
des Grubenwassers in stillgelegten Bergwerken

Volumen Bilanz Methode

— Boxen = Bilanzelemente - Bergwerke -\' 17

Boxen

— stark verbunden

— hydraulisch homogen

Resthohlraumvolumen

— Schachte

— Abbaugebiete

Zufliisse

— GWN, oberflachennahe Herkunft

— Tiefes Schichtwasser, lateral

Abfliisse (Pumpen)
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Wasserkreislauf Grubenwasser

Niederschlag — Grundwasser — Grubenwasser

® Grundwasserneubildung
® Grubenwasserzufluss von der Oberflache
O Instationar (saisonale Schwankung)

0 Versinkungen aus dem tiefen

Kluftgrundwasserleiter N Typ e > ’
. e el e o 4% Vorfluter :
O Geringe Salinitat SN __bﬁ/mqﬁ/‘ . ) 47
e Laterale Tiefenzuliufe : T . SN ;l_“" g
. . .e U'— :\- A _“-‘A ‘.!‘ o S 3 1 ma s m
0 Hohe Salinitat fws \‘ e
e Abfliisse (Pumpen/Wasserhaltung) C \! =
. . . E ::._. V =l — o
O Grubenwassereinleitung in e J-m\‘___,,l
Vorfluter \/ﬂ \ Oberkarbaon
0 Mischwasserkonzentration e
/ HAHNE, C. & SCHMIDT, R. (1982): Die Geologie des

Niederrheinisch-Westfalischen Steinkohlengebietes.

E Grundwasserstockwerk .f‘ Ab- bzw. aufsteigendes Grubenwasser
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Hydraulische Rahmenbedingungen - Szenario

Bergwerksverbund mit
oberflachenbirtigem
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Chlorid (mg/L)

Problemstellung

Konzentrationspeak nach Wiederannahme

Lésung: Anderung der Pumpstrategie
Problem 1: Chlorid-Peak nach Pumpbeginn & g P g

Frihere Wasserannahme

25,000 25,000
20,000 | — WH 1 20,000 | —WH1
— WH.End - — WH-End
4 [@)] 1
15,000 £ 15,000 -
] - ]
A o A
10,000 - G 10,000 |
5000 % WWWW
0 1 Wasseranstieg um 600 m 0 1 Wasseranstieg um 400 + 200 m
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zeit (Jahre) Zeit (Jahre)
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Chlorid Grubenwasser (mg/L)

Problemstellung

Einleitung in den Vorfluter

Problem 2: Wasserstandskontrollierte Grubenwasser- Einleitung
fuhrt zu erhohten Stoffkonzentrationen im Vorfluter,

insbesondere bei Niedrigwasser

25,000 T~ — WH-End
Flie3rate Vorflut
= : —Chlorid Mischwasser Vorflut
£ 20,000 - ,
£ . Mittelwert 230 mg/L
™
S |
. 15,000 -
E -
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3 10,000 I
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Zeit (Jahre)
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hlorid Vorflut (mg/L)

Losung: Grubenwassereinleitung in

Abhangigkeit von der
Wasserfuhrung des Vorfluters

e Erforderliche Modellanpassungen:

O Programmierung einer Einleitung in
Abhangigkeit der Wasserfihrung des
Vorfluters

O definierter Wasserstandsbereich darf
nicht Gberschritten werden

0 Definierte Vorgehensweise bei Erreichen
hmax UAd HFmin

e \oraussetzung: frequenzgeregelte Pumpen
zur stufenlosen Anpassung der
Forderleistung

OMT



Losung

Grubenwassereinleitung in Abhangigkeit von der Wasserflihrung des Vorfluters
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® Pumpmenge proportional Wasserfuhrung Vorflut

® Steuerung Uber Verdliinnungsfaktor
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® Pumpenspiel 50 m

® Schwankender Grubenwasserstand
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Ergebnisse

Chlorid Konzentrationen im Mischwasser Vorflut

50 | —Wasserstand Schacht - - - 500
|| ——Einleitung Grubenwasser prop. Vorflut o KOpplung des Pumpmanagements an
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Ergebnisse

Prozessanalyse
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BW A1

o gering salinar

BW A2 BW A3

End{WH

BWB1 BWB2

BWB3

O hoher salinar

Problem:

® Schnittstelle Teilprovinzen mit
unterschiedlicher Wasserqualitat

® Mischung der Wasser im Pumpen-
Schacht

OMT



Ergebnisse

Prozessanalyse
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35.0

Forderrate (m2/min)

Anteil an Wasserhebung (%)

Problem:

[ ]
BW A1
BW A2 BW A3
End{WH
BW B1 BW B2
BWB3

In Phasen des Wasseranstiegs flief3t
uberwiegend Wasser aus Teilprovinz
A zu

In Phasen der Absenkung des
Wasserspiegels flieBen grolRere
Anteile aus Teilprovinz B (hoher
salinar) zu

Mogliche Losungen:

® Modifizierung des
Pumpenmanagements

® \ergleichmaRigungsbecken
Ubertage

® Pumpenstandort in einer der
Teilprovinzen
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Problemstellung

Einzugsbereich im Grubengebaude

Problem 3: verfligbares Speichervolumen

® Fur Streckenverbindungen werden
= gesamte Wasserprovinz

ublicherweise sehr gute
Durchleiteigenschaften angenommen

0] » Die Wasserstande in der gesamten
: Provinz werden so * einheitlich
_20 i
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I 30 BW A1 . . .
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N _40 i . . .
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C . . . . .
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Losung

Einzugsbereich im Grubengebaude

Problem 3: verfligbares Speichervolumen

Wasserstand (mNHN)

12
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= gesamte Wasserprovinz

10
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31

BW A1

EndiWH

BW B1 BW B2

BW B3

Losung: Berlcksichtigung von

FlieBwiderstanden im
Einzugsbereich

Programmtechnische Umsetzung:

® Kalibrierung der Durchleiteigenschaften
im Wasserweg

O Bericksichtigung von
FlieBwiderstanden im Einzugsbereich
der Wasserhaltung zur korrekten
Beschreibung des im Pumpenspiel
verfigbaren Speichervolumens
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Fazit

Bei komplexen Systemen erfordert die Prognose von Grubenwasserhaltungen realitatsnahe Modelle
e Instationadre Zuflisse

e Variable Pumpensteuerung (hmin und hmax, Menge, div. Varianten moglich)

* Berechnung des Pumpenspiels (Anstiegs- und Absenkzeiten)

* Dynamische Qualitat des Grubenwassers

 Mischwasserqualitat im Vorfluter in Abhangigkeit der Wasserfihrung

Auswirkungen fiir den Bergwerksbetreiber

e Bestellung geeigneter Pumpen

e Ggf. Vorzeitiger Pumpbeginn

e [Integration von dynamischen Pumpkonzepten in numerische Modelle ist wichtig

e Zusammenspiel zwischen Pumpbetrieb und Grubenwasserqualitat muss beachtet werden

 Herkunft der Wasser ist entscheidend und sollte dezidiert erfolgen

Ausblick
e direkte Kopplung von Oberflachen-, Grund- und Grubenwassermodellen wird angestrebt
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