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Das Dissertationsvorhaben besteht aus zwei Teilprojekten: Entwicklung eines innovativen,
feldtauglichen Mikrosphdrendetektors und Klidrung der hydrodynamischen Prozesse in aus-
gewdhlten, gefluteten Bergwerken (Flussspatbergwerk Stra3berg/Harz, Zinngrube Ehrenfrie-
dersdorf, South Crofty Tin Mine). Im Hinblick auf das erste Teilprojekt eignen sich partikulé-
re Tracer bevorzugt zur Kldrung von schadstoffbezogenen Transportvorgédngen im Gruben-
wasser. Die Auswahl an solchen Tracern (u.a. Lycopodium-Sporen, Mikrosphdren) ist aber
auf Grund schwieriger Praparationstechniken limitiert oder hat eine zeitaufwendigen Detekti-
ons- und Analysemethodik zur Folge. Fluoreszierende Mikrosphéren (ultrareine Polystyrol-
ketten), bekannt aus Medizin und Mikrobiologie, werden seid einigen Jahren auch in geflute-
ten Bergwerken eingesetzt, um die potentielle Gefdhrdung des Grundwassersystems durch
mikrobielle Kontamination sowie FlieBrichtung und FlieBgeschwindigkeit zu bestimmen
(WOLKERSDORFER & HASCHE 2001; WOLKERSDORFER et al. 2002).

Die Grubengeometrie eines Bergwerkes ist ein kompliziertes Netzwerk von Schéchten,
Stollen und Querverbindungen. Stromungen und Transport werden im erheblichen Mal3e von
diesem hochdurchléssigen ,,Rohrensystem* beeinflusst. In den zahlreichen, nach der Schlie-
Bung des Bergbaus verbliebenen untertigigen Hohlrdumen kommt es durch einsickernde,
sauerstoffhaltige Wésser, besonders an sulfidischen Resterzen, zu komplizierten Oxidations-
und Losungsvorgéingen. In deren Folge werden grofle Mengen geloster Schadstoffe mit dem
Grubenwasser iiber die Stollensysteme ausgetragen und konnen zu Grundwasser- und
Oberflichenwasserkontaminationen flihren (WOLKERSDORFER & YOUNGER 2002). Aus
Tracerversuchen lassen sich  Informationen iiber hydraulische  Verbindungen,
FlieBgeschwindigkeiten oder Schadstoffaustrige im Grubengebdude gewinnen sowie durch
geeignete bauliche Maflnahmen das Stromungsverhalten giinstig beeinflussen und somit der
Schadstoffaustrag minimieren.

Hinsichtlich des mafigeblichen Einflusses der Injektionstechnik auf das Tracertestergebnis
unter den komplizierten VorOrt-Bedingungen im gefluteten Grubengebiude u.a. gro3e Teu-
fen, hohe Driicke oder schlechte Zugangsmdglichkeiten zum Wasserkdrper im Grubengebiu-
de, wurde im Rahmen eines Tracertests (Flussspatgrube StraBberg April — Mai 2003) der bis-
herige Injektionsmechanismus modifiziert. Dieser neuentwickelte Tracerinjektionsapparat
(,,TinA*) erlaubt es nun, die Tracerstoffe auch iiber kleine Rohrzuginge in den Grubenwas-
serkorper einzuspeisen. Bei dieser Aufgabesonde wurden die Hauptkriterien: Bestimmbarkeit
des Freisetzungszeitpunktes des Tracers, ortsgenaue Tracereinspeisung, Vermeidung von Tra-
cerverlusten und Verhinderung einer Kontamination des durchfahrenen Wasserkdrpers mittels
unkontrolliert freiwerdenden Tracers, berticksichtigt.

Die bisher angewandte Probenahmetechnik (Spezialfiltersystem) erlaubte eine teufenge-
naue Beprobung des Wasserkdrpers, aber einhergehend mit einem nachteiligen, sehr zeitin-
tensiven Probenahmeaufwand. Deshalb stand die Entwicklung einer einfachen, robusten, in-
novativen Probenahmetechnik (Mefisto: Multiple Filter Storage Tool) am Anfang des Projek-
tes. Mit Hilfe der entwickelten Methode wird der bereits erwéhnte zeitintensive Probenah-
meaufwand kompensiert, auf Grund eines elektronisch ansteuerbaren Wasserprobenstromes in
die jeweilige Filtersystemeinheit. Durch das individuell wihlbare Zeitintervall fiir den auto-



matischen Filtersystemwechsel, der teufengenauen Beprobung und dem geringen apparativen
Aufwand, eignet sich die Methode modifiziert auch fiir Fragestellungen im Grundwasserbe-
reich. Die Entwicklung soll mit den vorgenommenen Uberpriifungen im Labor sowie in meh-
reren Feldversuchen (Ehrenfriedersdorf, South Crofty) vorraussichtlich bis Ende 2003 abge-
schlossen sein.

Bisher erfolgte die Detektion und Analyse von Mikrosphéren in hydrogeologischen Unter-
suchungen durch eine zeitintensive und langwierige Auszihlprozedur unter dem Fluores-
zenzmikroskop, nachdem die Wasserproben zunéchst gefiltert wurden. NIEHREN (1999) ent-
wickelte einen feldtauglichen Mikrosphdrenzihler fiir Grundwasseranwendungen, der die
Fluoreszenz mit Hilfe einer Einzel-Photonen zéhlenden Avalachediode detektiert. Nachteil-
haft sind die ausschlieBlichen Einsatzmoglichkeiten im Grundwasserbereich und die Detekti-
on einer einzigen Mikrosphéirenfarbe. Im Rahmen der Dissertation soll ein On-line-Detektor
entwickelt werden, der fiir Grubenwisser geeignet ist sowie mehrere Mikrosphédrenfarben
gleichzeitig detektieren kann. Das Grundprinzip des On-line-Detektors besteht darin, dass die
zu vermessenden Teilchen (Mikrosphidren) in einem feinen Fliissigkeitsstrom an einem Detek-
tor vorbeigefiihrt werden, der die Fluoreszenzintensitit der verschiedenen Mikrosphérenfar-
ben erfasst. Auf Grund des besonderen Herstellungsverfahrens, miissen die Mikrosphéren fiir
die Vermessung nicht mehr vorbehandelt werden.

Des Weiteren sollen die hydrodynamischen Verhéltnisse in den untersuchten Bergwerken
numerisch modelliert werden. Am geeignetsten fiir solche Simulationen sind FEM-Modelle
(Finite-Elemente-Methode), da sie groe Knotenzahlen erméglichen, an denen Wasserstro-
mungen, Druckidnderungen oder andere Parameter verdndert werden konnen. Mit der ausge-
wihlten Software (ANSYS 6.1) und mit dem Modul FLOTRAN konnen sowohl reine Stro-
mungsprobleme ohne Beriicksichtigung der Temperatur als auch thermisch beeinflusste Prob-
leme modelliert werden. Die Konstruktion des Modells erfolgt iiber ,.keypoints®“, deren Lage
aus den Grubenpldnen des jeweiligen Bergwerkes abgeleitet wird. Die Diskretisierung des
geometrischen Modells erfolgt in Abhéngigkeit von den Resultaten des Tracerversuchs. Je
praziser die Vernetzung und die Parameterbestimmungen sind, desto einfacher kann das Si-
mulationsmodell des Bergwerkes am Ende ausfallen. Eine Kalibrierung des Modells wird mit
den Ergebnissen der Tracerversuche und den physikochemischen Messungen erfolgen.
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