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Witwatersrand Water Ingress Project (WWIP) - Projektgebiet

• Goldbergbau seit 1886 (auch Uran)
• Fläche Projektgebiet: 1300 km²
• Noch < 10 aktive Gruben
• Unzählige alte Gruben – meist verbunden
• Nur noch 5 unabhängige hydrologische 

Grubenfelder kommunizierender 
Auffahrungen
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Hintergrund

• Problem: Eindringendes Wasser durch unzählige Öffnungen in das 
Grubensystem

1. Oxidierung von Sulfiden im Erzkörper -> Versäuerung, Vergiftung 
eindringenden Wassers

– Flüsse mit pH < 3 in Johannesburg („taste like vinegar“)
– Tägliche Zuführung von 48t Salz in Flüsse

2. Uran:
– Seit 1886 ca. 6 Mrd. t Gold-Abraumhalden produziert
– 400km² „Slimes-dams“ Spülhalden im Witwatersrand (31%)
– Mit 100ppm Uran-Anteil => 600000t U aus sicherem geolog. 

Untergrund in Biosphäre abgelagert
– Hohe Mobilität durch Versickerung, Niederschlag
– Flüsse mit 30 mgU/l gefunden -> wird unbehandelt getrunken!

• Ohne Behandlung: Vermischung mit Grundwasser, Anstieg des 
Grundwasserspiegels, Unkontrollierter Austritt

• Behandlung bisher: Abpumpen (230 Ml/d) im Western Basin
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Ziel

• Council for Geoscience (CGS): Projektleitung im Auftrag des 
Department of Minerals and Energy (DME)

• Untersuchung des Wassereintritts ins Grubensystem
• Risikobewertung
• Entwicklung von Strategien zur Sanierung
• Minimierung der laufenden Kosten durch Pumpen
• Hauptsächlich durch Verhindern von äußerem Wassereintritt 
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Arbeitsstand

• Untersuchung Wassereintritt in Minensystem: 
– 14% direkter Einfluss in Bergbauöffnungen
– 40% Grundwasser
– 46% Oberflächengewässer

• 500 Öffnungen gefunden (1-50m Durchmesser, wenige bis 
einige hundert Meter tief)

• Entwicklung von Methoden zum Schließen von Öffnungen:
Verplomben mit Beton & Auffüllen, neu: Polyurethan Schaum 
(PUF), Mischfüllung aus Asche und Zement

• Makro-chemische Untersuchungen zur Erkennung von 
Fließpfaden
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Öffnungen

• Karsttrichter, Senkungslöcher
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Öffnungen

• Karsttrichter, Senkungslöcher
• Versickerungen von Spülhalden

Öffnungen

• Karsttrichter, Senkungslöcher
• Versickerungen von Spülhalden
• offene Schächte
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Witwatersrand Water Ingress Project – Information Management 
System (WWIPIMS)

• Einheitliche strukturierte
Datenbasis für alle projekt-
relevanten Daten

• Aufbau einer relationalen
Datenbank

• Integration von GIS-Daten
• Entwicklung einer nutzer-

freundlichen Anwendung
zur Unterstützung der
geologischen
Arbeit vor Ort
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Microsoft SQL-Server

Spatial Data
in SDE-
layers

Descriptive
Data and
meta-data

in relational
database

Data from
GEODE-
database

ORACLE-ServerMicrosoft SQL-Server

data-maintainanceuser (read-only access)

Files in
file-system
for scanned

plans
(.tif, .jpg, ...)

Files in
document
file-system

(.doc, .rtf, ...)

Datenmanagement I

• Zu verwaltende Datentypen:
– Strukturierte Fachdaten
– Einfache Geometriedaten als Hintergrundinformation
– Unstrukturierte Daten in Filesystemen

• Bestandteile des Datenmanagements
– MS SQL Server 2005 für Sachdaten und GIS (ArcSDE 9.1)
– Filesysteme in Verzeichnissen auf dem Server
– Linked Server zu externer Oracle-Datenbank

– Nutzerrechte (Lesen u./o. Schreiben)
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Datenmanagement II

• Relationale Datenbank als Basis des Systems
• Verwaltet Daten in verknüpften Tabellen
• Geometriedaten in ArcSDE-Feature-Tabellen, Verknüpfung über 

Schlüsseleinträge
• Filesystem verwaltet alle Dateiformate, Pfadverknüpfung und 

Metadaten in Datenbanktabelle

Nichtstrukturierte
Daten in File-
Systemen

Sachdaten, Metadaten und 
Geometriedaten

Betriebssystem Relationale Datenbank
SQL Server 2005 mit ArcSDE 9.1
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Datenmodellierung

• Strukturieren der vorhandenen und aufzunehmenden Daten
• Festlegen der zu modellierenden Entitäten:
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Datenmodell
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Anwendungsentwicklung I

• Datenbankmodule 
– Entwicklung in VB.NET 2003
– Übersichtliches Erscheinungsbild
– Einfache Bedienbarkeit
– Verknüpfungen zwischen Anwendungsmodulen bilden die 

Verknüpfungen zwischen den Datenbankentitäten ab
• 2 GIS-Module

– GIS-Editor (ArcGIS-Extension in ArcObjects) 
-> mit ArcView-Lizenz

– Interner GIS-Viewer (MapObjects)
-> ohne ArcView-Lizenz
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Anwendungsentwicklung II

• Grundsätzliches Erscheinungsbild der Module

Menüleiste
Werkzeugleiste
Titel

Aktueller
Datensatz

Detaildaten
und Referenzen

Liste aller Datensätze
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GIS - Viewer



9

GIS - Editor

Mit Editierfunktion für Geometriedaten

Zusätzliche Funktionen

• Umfassende Filterfunktionen

• Automatische Erstellung eines Map-Layouts
• Unterstützung beim Im- und Export von Messdaten
• Erstellung von einfachen Diagrammen
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Zusammenfassung

• Leistungsfähige Datenbankanwendung
• Zentrale Datenablage für alle Projektdaten
• Vereinheitlichung der vorhandenen Geodaten
• Unterstützung für die Projektbearbeitung
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