Das Grubenwasseranstiegsmodell im Steinkohlerevier Lugau/Oelsnitz

(FELIX, M.}, ECKART, M.%, GORNE, S.%)

Fur das Steinkohlenbergbaurevier Lugau/Oelsnitz wurden vor Flutungsbeginn keine technischen Voraussetzungen fir ein Moni-
toring der Flutung und fiir ein ggf. aktives Eingreifen in den Flutungsverlauf geschaffen. Es lagen damit nach ca. 35 Jahren Flu-
tung fiir das Revier keinerlei Informationen zum Flutungsstand vor.

Zur Prognose der zu erwartenden hydraulischen Verhéltnisse in der Endphase der Flutung bestand deshalb die dringende Not-
wendigkeit, ein 3-dimensionales Grubenwasseranstiegsmodell auf der Grundlage des 3-dimensionalen geologischen und Ab-
bau-Modells (GORNE u. a. dieses Heft) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der im Zeitraum 2004 bis 2006 abgeteuften Boh-
rung sowie der 2006 eingerichteten ersten Grubenwassermessstelle GrWM | im Steinkohlerevier (FELIX u. a. dieses Heft) auf-
zubauen.

Basis fur das Grubenwasseranstiegsmodell war neben dem geologischen 3D-Modell die Berechnung des Resthohlraumvolu-
mens der Gruben nach der Senkung der Tagesoberflache (LOBEL & DOHNER dieses Heft).

Darauf aufbauend erfolgte die Berechnung der Resthohlrdume durch ECKART & UNLAND (2005).
Bei den Modellberechnungen wurde von einem Rohférdervolumen von insgesamt 150 Mio. m® ausgegangen.

Nach Bericksichtigung der Senkungsbetrage, der Versatzanteile und des noch offenen Streckenanteils im Phyllit ergaben sich
die in Abb. 1 dargestellten Volumenanteile.

3
Abschéatzung des Resthohlraumvolumens in Mio. m
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Abb. 1:

Anteile von Versatzvolumen, Senkungs-
volumen, Streckenhohlraumen und
Resthohlraum am Rohfdrdervolumen im
Lugau/Oelsnitzer Revier (in Anlehnung
an ECkART & UNLAND 2005)
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Strecken

95
O Streckenhohlraum

Rohfdérdervolumen: 150 Mio. m?

Das verbliebene Resthohlraumvolumen betrdgt unter Berlicksichtigung der offenen Strecken im Grundgebirge somit etwa
47 Mio. m®bzw. knapp 32 % vom Rohférdervolumen.

Aufbauend auf dem digitalen Strukturmodell wurde das Lagerstattenrevier in einzelne Lagerstéttenteile (Boxen) gegliedert (s.
GORNE U. a. dieses Heft). In dieses Boxenmodell (EcKART & UNLAND 2005) wurden die flutbaren Resthohlrdume teufenbezogen
integriert (Abb. 2).

Dem Flutungshohlraum sitzen Oberflachenwésser direkt aus dem Ausstrichbereich des Karbon bzw. des unteren Teiles der
Hartensdorf-Formation im Ostteil des Lagerstattenreviers (Bereich Bergbaumuseum) und Uber die Uberwiegend hydraulisch
durchlassigen Schéachte sowie die sogenannten Tiefenzuflisse (tektonische Tiefenstérungen) zu.

Wahrend die Oberflachenzuldufe bis ins hohe Flutungsniveau relativ lange konstant bleiben, sind die lateralen Tiefenzufliisse
direkt abhéngig vom Flutungswasserstand und werden mit zunehmendem Anstiegsniveau immer mehr abgedrosselt (Gleich-
gewichtszustand).
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Abb. 2:

Boxen-Modell fiir das Bergbaurevier
Lugau/Oelsnitz mit Darstellung der
modellierten Hohlrdume

(nach EckART & UNLAND 2005)

Die Grubenwasseranstiegsprognose geht von folgenden Annahmen bzw. Randbedingungen aus:

- Die Gesteinsformationen des Rotliegend sind in vertikaler Richtung zum Karbon nahezu hydraulisch dicht.

- Die tektonischen Stérungen sind im Oberflachenbereich bis zu einer Teufe von 50 m hydraulisch durchlassig, ansonsten
hydraulisch dicht.

- Die Erdrisse werden - analog zu den tektonischen Stérungen - bis zu einer Teufe von 50 m als hydraulisch durchléssig an-
gesehen.

- Die Schachtverfullungen sind Uberwiegend hydraulisch durchlassig.

- Die Grundwasserneubildung im erweiterten Ausstrichbereich des Karbons betragt ca. 30 m¥/h.

- Der Grubenwassertiefenzulauf betragt 53,6 m%h (angenommen wurden vereinfacht drei Zulaufpunkte im Niveau -600 m, -
500 m und -300 m HN und eine lineare Abdrosselung gegen 400 m HN von 17,9 m*/h).
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Abb. 3: Modellierte Flutungswasserspiegelentwicklung im Modellierungsblock 10 mit Messwerten zu Beginn der Flu-
tung und nach Abteufen der Bohrung und Einrichtung der GrWM | (hach Eckart & Unland 2005)
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Entsprechend dem vorliegenden Modell kann davon ausgegangen werden, dass das Anstiegsniveau die Tagesoberflache im
tiefsten Bereich des Grubenreviers in der Ortslage Gersdorf (ca. +320 m NN) etwa im Jahr 2033 erreichen wird (Abb. 3). Dies
entspricht einem prognostizierten durchschnittlichen Grubenwasseranstieg von ca. einem Héhenmeter pro Monat.

Bisher ist ein Resthohlraumvolumenanteil von ca. 80 % geflutet (Abb. 4).
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(SW-An(s;cht, erstellt mit Paradigm bereits geflutete Blocke
GOCAD")

Der bisherige Flutungsverlauf fir den Modellblock 10 stimmt gut mit dem Modellverlauf tGiberein. Dies spricht einerseits fur die
Richtigkeit der Modellrandbedingungen insbesondere bezilglich der Abschatzung des Resthohlraumvolumens und anderseits
dafir, dass die hydraulische Kommunikation gegenwértig im gesamten Grubengebaude ausreichend ist, um in den verschiede-
nen Teilrevieren den hydraulischen Niveauausgleich zu schaffen.

Letzteres war ausgehend von den Pumpversuchsergebnissen im Bohrloch (FELIX u. a. dieses Heft) im Vorhinein nicht so zu er-
warten und muss auch nicht bis zum Flutungsende zwingend so erhalten bleiben.

Deshalb wurden fur den Prognosebereich verschiedene Grubenwasseranstiegsszenarien, die unter Beriicksichtigung der theo-
retisch mdglichen Randbedingungen der Anstiegsprognose denkbar sind, abgeleitet. Die Eckpunkte fiir die Ableitung der Sze-
narien sind in Abb. 5 schematisch dargestellt.

Tagesschichte/Stérungen/Erdrisse sind hy draulisch dicht ja/nein?

Wasseraustritt im Ausbissbe-
reich des Karbon ja/nein ?
7 4 1 TR . :

. i fl  separate GWL-Linsen im
; _ -l Rotliegend laufen voll ja/nein?
- P s § R
§ Grubenwasser lauft in -146m-Sohle verbindet
Beckentiefstes ab ja/nein? West- und Ostrevier ja/nein?

Abb.5: Eckpunkte fur die Ableitung der Grubenwasseranstiegsszenarien im Grubenrevier
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Grubenwasseranstiegsszenario 1

Dieses Szenario geht davon aus, dass die Tagesschachte und tektonischen Stérungen/Erdrisse dicht sind, kein untertagiger
Abfluss ins Rotliegend-Beckentiefste erfolgt, eine ungestdrte hydraulische Verbindung zwischen dem westlichen und &stlichen
Revierteilen Uber die -146 m-Sohle existiert und die Wasseraustritte erst an der Tagesoberfliche im Ausbissbereich des Kar-
bons auf einem Héhenniveau von ca. 400 m NN auftreten.

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht in diesem Szenario der Modellanstiegskurve bis zur Hohe des ober-
flachigen Uberlaufs (Abb. 6).
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Grubenwasseranstiegsszenario 2

Szenario 2 geht ebenfalls davon aus, dass kein untertagiger Abfluss ins Rotliegend-Becken erfolgt und eine ungestérte hydrau-
lische Verbindung zwischen westlichen und 6Ostlichen Revierteilen iber die -146 m-Sohle existiert. Die Schachte und tektoni-
schen Stérungen werden als undicht angesehen, so dass die Wasseraustritte an der Tagesoberflache Uber die Tagesschach-
te/Stérungen/Erdrisse erfolgen.

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht der Modellanstiegskurve bis zur Hohe des oberflachigen Uberlaufs
bei ca. 320 m NN (Abb. 7).
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Grubenwasseranstiegsszenario 3

Szenario 3 geht wiederum davon aus, dass kein untertagiger Abfluss ins Rotliegend-Becken erfolgt. Es wird angenommen,
dass eine ungestorte hydraulische Verbindung zwischen westlichen und 6stlichen Revierteilen tber die -146 m-Sohle existiert
und die Schéachte und tektonischen Stérungen undicht sind. Es erfolgt aber ein verzégerter Wasseraustritt an der Tagesoberfla-
che, welcher durch untertagiges Auffillen lokaler ,Grundwasserlinsen” sandig-konglomeratischer Fazies im Rotliegend-Komplex
verursacht wird.
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Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entfernt sich mit jedem Auffillprozess einer solchen ,Linse* von der Modellan-
stiegskurve, so dass ein stufenartiges Bild entsteht (Abb. 8).
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Grubenwasseranstiegsszenario 4

In diesem Szenario werden die Schachte und tektonischen Stérungen als undicht angesehen und eine ungestorte hydraulische
Verbindung zwischen westlichen und 6stlichen Revierteilen Uber die -146 m-Sohle angenommen. Es erfolgt aber kein Wasser-
austritt an der Tagesoberflache. Verhindert wird dieser durch ein untertagiges Ablaufen des GrW in Richtung Rotliegend-
Beckentiefstes auRerhalb des Untersuchungsgebietes (NW-Richtung).

Die zu erwartende Grubenwasseranstiegskurve entspricht in diesem Fall der Modellanstiegskurve bis zu Beginn des untertagi-
gen Abflusses. Danach bleibt der Wasserstand auf Abflussniveau (Abb. 9).
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Grubenwasseranstiegsszenario 5

In Szenario 5 werden die Schachte und tektonischen Stérungen als undicht angesehen. Die hydraulische Verbindung zwischen
westlichen und 6stlichen Revierteilen Giber die -146 m-Sohle wird als gestort angenommen. Dies hétte zur Folge, dass im &stli-
chen Revierteil mit der dominierenden GW-Neubildung im erweiterten Ausstrichbereich des Karbons und dem geringeren Rest-
hohlraumvolumen das Grubenwasser-Flutungsniveau schneller ansteigen wiirde als im westlichen Revierteil.
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Die zu erwartenden Grubenwasseranstiegskurven steigen in diesem Fall fur den westlichen Revierteil langsamer als flr den
Ostlichen Revierteil. Der obertagige Grubenwasser-Austritt kdnnte im ostlichen Revierteil somit wesentlich eher erreicht werden
(Abb. 10).

Ausgehend von den aktuellen Grubenwasserstandsmessungen in der GrWM | (Abb. 12 in FELIX u. a. dieses Heft) ist anzuneh-
men, dass gegenwartig Szenario 1 oder 2 ablauft.

Auf der Basis der Erfahrungen beim Abteufen der Tagesschéchte und den dokumentierten Wassereinbriichen wéhrend des ak-
tiven Bergbaus ist mit steigendem Flutungsstand ein Ubergang in Szenario 3, d. h. ,Pausen im Grubenwasseranstieg, nicht
auszuschlieRRen.

Szenario 4 wird nach bisherigem Kenntnisstand als wenig wahrscheinlich angesehen, da bisher keine Hinweise Uber entspre-
chend weitraumige hydraulische Durchlassigkeiten im Rotliegend vorliegen. Es ware aber prinzipiell denkbar, wenn man davon
ausgeht, dass das Niveau eines moglichen untertagigen Abflusses bisher nur noch nicht erreicht wurde.

Szenario 5 kann ausgehend von der in der GrWM | festgestellten geringen hydraulischen Durchlassigkeit im ,Alten Mann“ des
Grundflézes nicht ausgeschlossen werden. Gegenwartig deutet sich dies allerdings noch nicht an, da die GW-
Standsmessungen ziemlich genau auf der Modellanstiegskurve liegen und das Modell ausreichende hydraulische Wegsamkei-
ten annimmt.

Um zu prifen, ob ggf. der Ubergang zu einem anderen Szenario erfolgt ist, erfolgt eine kontinuierliche Auswertung der Monito-
ringdaten (FELIX u. a. dieses Heft) und deren Abgleich mit den Modelldaten.

Potenzielle bergbaufolgebedingte Gefahren ergeben sich einerseits aus einer mdglichen Beeinflussung des Grundwassers
durch das Grubenwasser und andererseits durch eventuelle Oberflachenverndssungen und eine Beeintrachtigung der Wasser-
qualitat des Oelsnitzer Hegebaches.

AuRerdem sind insbesondere im Bereich der bekannten senkungsbedingten Erdrisse gegenlaufige Bewegungen, die in Verbin-
dung mit den grubenwasseranstiegsbedingten Hebungen stehen, denkbar. Allerdings sind bei der sehr geringen Grubenwas-
ser-Anstiegsrate und dem relativ hohen Anteil plastischer Gesteine im Rotliegend-Komplex Gebirgsschlage wenig wahrschein-
lich.

Die Szenarien einer praventiven Gefahrenabwehr sind abhangig davon, ob die 0. g. Grubenwasser-Anstiegsszenarien ,in reiner
Form“ bzw. in Kombination eintreten werden.
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