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Hintergrund und Zielstellung

* Der Chemismus von Wasserkorpern kann in von Bergbau betroffenen
Regionen stark durch Austrage von Grubenwassern beeinflusst sein

* |Im Projekt sollen die Auswirkungen der Wasserlosestollen auf den
Schadstofftransport in der Mulde/Elbe erfasst werden

* Eine Reinigung der Bergbauwasser nach Austritt aus den Bergbaustollen
ist meist sehr kostspielig (Platzbedarf, grol3e Wassermengen, niedrige
Konzentrationen)

« Aus diesem Grund sollen verfahrenstechnische Moglichkeiten untersucht
werden, die in der Lage sind, Schadstoffe bereits im Grubengebaude
zuruckzuhalten

Europiische Union. Europiischer
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Schwerpunkte des Projekts

Schwerpunkte:

» Potentialabschatzung des Schadstoffaustrags fur Sachsen

= Erstellung einer méglichst umfassenden Ubersicht tiber den Stand der
Technik und Wissenschaft bezuglich Mal3hahmen des unterirdischen
Schadstoffruckhalts

» steckbriefliche Erfassung der Malinahmen

» Gegenuberstellung der Malinahmen unter Herausarbeitung der Vor- und
Nachteile dr Verfahren

= Diskussion der aufgetretenen Probleme und Erfolge hinsichtlich der
Gegebenheiten in sachsischen Untertage-Revieren an Beispielen der
Anwendung solcher Verfahren und MalRhahmen

» Diskussion der Anwendungsmaglichkeiten der recherchierten Verfahren
auf ausgewahlte Standorte in Sachsen mit konkreten
Belastungssituationen
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Ubersicht Erzlagerstatten in Sachsen

Mineralisationen und Bergbaugebiete im sachsischen Erzgebirge (LfUG 1997)

s Nossen

Datengrndlage: Mineralische Rohstoffe Ersgebinge-Vogthanek
Krielind Iory, Karte 2: Metalle, Fluonit-Baryt
Verbrettung und Avwewirkung auf die Unrwelt
(WASTERNACK et al., 1995)
BMBF-Projekt: Geogrene Hintergrundbelastung
im Elbecinaugsgehiet
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Zwickau . |
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'
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Molybdin-(uarz- A ssoriation (gme) - Mo
Wolframit-Cuars- Assoziation (gw) - W, Mo
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1 Metasomatische Uestetnsmmwandlungen, dberwicgend in
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. Mittel- und Tieflemperaturbereiches Serizit-Uhbort-Metasomatite, ungegleden

Turmalin-Quare-Metasomatite und Gangausfilllungen
Karbonat-Sulfursenid-Assosiation (krfias) - Ag, Co, Ni, Cu, Pb, Zn -

Quarz-Anenid-Assasistion (qas) - Bi, Co, Ni, As Schichigebumdens bew. lagerformige Lagerstitien und Mineralisationen

Baryt-Fluorit- Assoziation (bafl=tha) - Ba. F, Ph, Zn. Cu

stion unbekannt

Paragenetisehe Sunrdnung der Miner
Hiimatit- Baryt- Assozation (hmba=cha) - Ba, F, Mn Magnetit-Himatit- Assosiation - Fe
" Chameosit- Thirmgit- Assosiation - Fe

ssoziation

Fluorit-Chuar F. Fe
Assoriation (e, £) - Mn, Fe

Cruarz Horns

ognjo

Karbonat-Sulfantimonid- Assopiation (krsfsb=ch) - Ag, Sb, Pb, Cu, Zn

Assouuition mit sufl
Scheelit-Hochtemperatumineralisation - As, W, $n
Karbonat-Pechblende-Assostation (kio, mgu-dse) - U, Ni, Co, B2 Schichigebundene Pechhlende-Assoniation - L/

Cuarz-Hiimatit-Assoziation (qhm) - F, Ba, Mn, Fe
Quars-Pardoxit-Flsorit-Assoziation (im SW-Vogiland) (FPQ) - F, Mn [S]  Lagerstamen mit Hauptkomponenten
der Rohstolfgewinmmg ("h)

(@ Shchsisches Landesamt
fiir Unmrwelt und Geologe

Berewh Boden und Geologie Freibery
- Paragenctische Zuordming der Mineralisation unbekannl
Referat Geachemie 029 m e o

Quarz-Sulfid-Assogation, Jokal mat rusitzhcher Mincralisation
der Kassaterit-Silikat-Assoziation (gsf=eq, kb) - Ag. M, Zn, As, Cu, Cd
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Genese der Bergbhauwasser

Metallerze waren Ziel des Bergbaus und wurden untertage abgebaut, zur Oberflache
gefordert, dort aufbereitet (Gewinnung von Konzentraten) und nachfolgend verhuttet.

Alle diese Prozesse verliefen nicht mit 100 % iger Ausbeute:

Bei der bergmannischen Gewinnung wurden nur Erze mit einem Mindest-Metallinhalt
abgebaut (z.B. in Freiberg Mindestmachtigkeit 30 cm, Minimalgehalte von 2,3 % Pb
und 2,7 % Zn).

Alle anderen Erze verblieben in der Lagerstatte.

Erzaufbereitungen arbeiteten mit Ausbringen von ca. 40 — 90 %. Der Rest gelangte
als Aufbereitungsabgange auf die Halden.

grol®e Mengen Resterze verblieben im Berg oder auf Halden, die bei Kontakt mit
Sauerstoff und Wasser oxidiert werden und so Schwermetalle freisetzen konnen.

Haldensickerwasser konnen in die Grubenbaue versickern.

Europiische Union. Europiischer
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Genese der Bergbauwasser

;f " nicht abgebaut

i

Hittenindustrie,
Altstandorte !

Huttenindustrie:
Schlacken- und
Ruckstandshalden
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Genese der Bergbhauwasser - Chemischer Exkurs

Verwitterung ohne Saurebildung:

ZnS +2 0, - ZnSO,
CdS +2 0, - CdSO,
PbS +2 0, - PbSO,

‘ Fuhrt zur Freisetzung der Schwermetalle aus den Sulfiden

Saure Grubenwasser leiten sich aus der Oxidation von Pyrit und Arsenopyrit her:
2FeS,+2H,0+70, > 2 FeSO, + 2H,S0,
2FeAsS +2H,0+70, — 2 FeAsO, + 2 H,SO,

Im Weiteren bewirkt die Oxidation und anschliel3ende Hydrolyse der Fe(lll)-
Verbindungen zusatzliche Saurefreisetzung unter Abscheidung schwer I6slicher
Eisenverbindungen:

2 FeSO, + 0,5 0, + H,SO, Fe,(SO,), + H,0
Fe,(SO,), + 3 H,0 o 2 Fe(OOH) + 3 H,SO,

l

Schwefelsaure vermag andere Minerale aufzulésen, dadurch
Mobilisierung von Al, Mg, Ca...

Européische Union. Européischer
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Relevanz der Elemente in den Stolinwassern Sachsens

Auswertung der hydrochemischen Daten von 39 Stollwassern
— Vergleich mit verschiedenen UQN der WRRL, LAWA-Werte, TVO

S04 Al As B Ba Be Cd Co Cu Fe Li Mo Ni Pb Se TI U Zn
Mgl | pall | wgll | wgll | pall | ugl | pg/l | wg/l | po/l | pgll | pgll | po/l | po/l | pgll | pg/l | pg/l | pgll | pgll
Anzahl Stolln 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Min (ug/l) 9.700 10 0,4 7.1 34 0,11 [ 0,057 0,12 | 2,25 34 2,6 0,23 | 0,69 | 0,27 1,1 0,13 | 0,14 3
Max (ug/l) 350.000( 3.800 | 290 | 97 | 410 [ 7,8 150 | 57 | 270 |[1.600| 120 87 210 28 30 0,4 87 |16.000
UQN der WRRL (ug/l) 0,08 4 | 72| 3 |02
% Uberschreitung der UQN 95 64 12,5 10 20
andere Beurteilungs- 250.000| 200 | 10 | 100 | 60 | 0,1 09| 4 | 700 | 500 | 7 2 14
werte (ug/l)
5 e
% Stollen mit Uber 8 23 | 36| 0| 26| 74| 95 | 4|59 | 3| o 8 | 64 | 13 | 10 | 20 | 41 | 92
schreitung Beurteilungswert
max. Faktor Uberschreitung 1,4 19 29 1,0 7 78 1.875| 63 68 2 0,2 12 53 4 10 2 44 1.143
- : | | Reihung Uberschreitungsrate innerhalb der 39 Stolinwisser
Uberschreit 9 9
tungsraten : :
B Li Fe Pb | Mo | SO4 | Se TI Al Ba As U C Cu Ni Be Zn Cd
o | o | 26 [51]77| 77 [103]179]231 256 36 | 41 |43 59 | 641|744 | 923 W
Reihung der maximalen Uberschreitung (Faktor)
maximale |
Uber- Li B | SO4 | Tl | Fe | Pb | Ba| Se | Mo ;; As | U Ni | Co | Cu | Be Zn cd \
: 7
schreitung |l024] 097 | 14 [ 2 [ 23| 39 [ 68| 10 [124] 19N 435 | 52,5 | 63,3 | 67,5 | 78 | 1143 | 1875+ -fach
g ?)
Europiische Union. Europiischer
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Relevante Elemente in den Bergbauwassern Sachsens

Buntmetall- Buntmetall- Uranbergbau | Spatbergbau
Zu betrachtendes bergbau bergbau Fluorit, Baryt
E|ementspektrum Silber, Blei, Zink | Zinn, Wolfram
in Abhangigkeit von  |pH e PH e
der Berqbausparte Arsen Cadmium Arsen Cadmium
Blei Nickel Cadmium Zink
Cadmium Kupfer Nickel Nickel
Zink Zink Kupfer Arsen
Eisen Eisen Zink Kupfer
Aluminium Beryllium Eisen Barium
Quecksilber Bor Selen Uran
Kupfer Molybdan Uran
Nickel Uran Silber
Silber Fluorid
Thallium
Uran
Fluorid
Silber

Europiische Union. Europiischer
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Potentialabschatzung (Frachtanteile der Stolin)
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o o SO4n | Aln | Asu| Bu | Ban| Ben| Cdu| Com| Cum| Fem| Lin| Mon| Nim| Pba| Ses| Tia| Us | Znm
OBF12780= | Rothschanberger Stolin= 5502 | 68| 1.22|59.2a| 184=| 20,0a| 50,54 38,55 12.1a| 0.02| 59.3a| 20 1=| 41,05 20.4a| <5G=| 5908 51= | 63.3=
OBF33010= | Kgl Verr Ges Stolln= 662 |DI6078]| 03| 6.12| 292 12.2a| 35.6a] 264=[06A08| 0.012| 492| 122 | 7.6=| 5308|4068 26| 08| 258=
Wismut-2017=2| Marcus-Semmler-Stolina 5,1= nbea| 48952 00008 85=| nba| 03=| nb=| 114a] 2022 nb=a| nb=| 1132 2082 140= nb=| 3652 05=
OBF38101= | Koniglich-Weilitaubner TieferErbstollna| 452 | 2.2a | 4.6 | 10,22[020088| 58=| 482| 15| 46| <BGe| 7.6a| 582 | 7.92| <BGe| 244a| 2252 80a| 30=
Wismut 2017=| Tiefer Elbstolin= 1552 | nba| 022| nb=| 392 nba| <BGs nbsa| <BGa|MGI nb=| nba| 053] <BGs| nba| nba| 2643 0,024=
OBF35802a Iﬂ;;ﬁ;ﬁ?g:‘gg&ﬁ;g””:'U'Efef]' 252 | 05a| 119 41=| 59a| 30a| 03a| 122| 10a|<BGe| 26| 67=| 97=| <BGa| 61=| 93a| 7.72| 0d= |
OBF08350= | Neuer Bielastolln= 03= | 15200099 01=| 182| 62=| 01=| 06a| 12| <BGe| 1.8 [N36/78| 0,046 <BG=| <BG=| 05a| 1.0=| 01=
OBF33020= | Hauptstolin-Umbruch= 202 | 08| 032 352| 10=| 08a| 502 692 15=| 0.01a] 2.3=| <BGa| 34=| 2.62| 1032 <BG=| 042 45=
OBF40710= | Gluck Auf Stolln= 082 | 0d=| 127 68=| 22| 372| 0.1a] 10| <BG=| 02=| 62=| 492 | 12| <BGs| <BGH| <BGa| 4.9a| 02=
OBF36794= | Tiefer Sauberger Stolln= 122 | 18| 146a] 182| 27=| 64=| 01=| 052 <BG=| <BG=| 1.6=| 113=| 0.7=| <BG=| <BG=| <BG=| 04=| 0.1=
OBF4T001= | passtiosingssiopnzumMaschaclt [ g ga | 05a | <BGe| <BGe| 13,1 482 [0.038{ 592| 200 | <Boe| 43a| <BGe| 48s| <BGe| <BGs| <BGe| 032| 01a
OBF40901= | Treue- Freundschaft Stolina 112 | 08a| 03a| 16a| 172| 3.7a| 21a| 1159 48| <BGs| 2.3=| 0.7= | 4.52| <BG=| <BGa| <BG=| 048 09=
OBF38190= | Walfischstolln Pobershaus 07= | 24a| 1.02| 162| 61a| 892| 03=| 0.1a| 28| <BGe| 14a| <BGa| 1,0=| 08a| <BGs| 35| 02a| 02e
OBF40712= | Stolin146= 022 | 06= [00069 02=| 08| 36| 01| 46| 062 <BG=| 06=| <BGa| 3.0=| 0.7= 022|025 28| 04=
OBF08391= | TieferHilfe Gottes Staln= 0,0392 | 05= | 00314 02=| 2.1=| 68a| 012|007 0.6=| <BGs| 02=| 4.1= |00204 02=| <BGa| 0.6=| 0.6=| 0,038=
OBF34599= | Tropper Stolln= 06 | 03a| 07| 04=| 15| 172| 022| 04=| 02=| <BG=| 12=| 27=| 16| 04a| 06=| <BGa| 11i=| 02=
OBF38701= | Stolln-Jagersgrin= 01= | 17=| 01=| 01=| 022 52=|0037] 0fa| 21=| <BG=| 0.2=| 04=| 0.12| <BG=| <BG=| <BGa| 03a | 0,031=
OBF36803= | (Tiefer) Konig Danemark Stolln= 04= | <BG=| 05| 10=| 07=| 022| 01| 04=| 01=| <BG=| 04=| 07=| 08| <BGs| 03=] 13| 20| 01=
OBF49999= | Bruder Einigkeit Stolln= 07= | <BG=| 0012 05=| 0.52| 0.52| <BG=| 0.1a| <BG=| <BGa| 1.72| 3.2= [0.028] <BG=| 05=| <BGa| 042 <BG=
OBF31714= | TieferWolf Stolin= 05= | <BGa| 1.72| 1.6=| 04=| <BG=|0M005] 0,024 <BG=| <BG=| 0.4=| 04= | 0.1a| <BG=| 04=| <BG=| 0.5= [J0J005=
OBF47003= | Muhleither Stolln{Dynamostolin)= 042 | 07=| 012 <BG=| 04=| 2400244 <BG= 05| <BG=| 0.12| <BG=| 0,047 022 | <BG=| <BG=| 0.3= | 0,016=
OBF40642= | TieferRiesenberger Stolln= 0.030= | 12= | 00124 0.1=| 05=| 1.0a|0,006q 0.0444 <BG 0,003 0.2=| <BG=|0,018] 03=| 03=| <6G=| 0.1= | 0,002=
OBF36770= | GroBvierunger Stolln= 01= | 04| 03=| 02=| 03=| 1.0=|0.01440.0174 00454 <BG=| 01=| 08= | O1=| <BG=| <BG=| <BG=| 0.4= | 0.012=
OBF08380= | Tiefer Bunaustolln= 0.018= | 0.1= | 00084 0.1=] 11=| 05=|0,0184 0,004 0.1=| 5G| 0,033 05= |0,008] 02=| 03=| 02=| 0.1=] 0,006=
OBF40801= | Roterund WeiBer Lowe= 0.047= | 01= | 00124 02=| 07=| 009=]0,003] 0.0244 0.0504 0,000 02=| -5G=|0.030{ 01a| <50 04=| 0.0454 0.002=
OBFA0711= | Friedrich August Stolln= 0.1= | 0.048] 0.0024 0,045 0,019 0,52 0.034{ 06=| 0.1=| <BG=| 03=| 042 052 <BG=| <BGH <BGa| 04= | 01=
OBF37404= | TieferHeilige Dreifaltigkeit Stolln= D.032= | 00=| 0.1=| 01=| 05=| 0.12|0,000f <BG <BGq| <BG=| 0.12| 0,031=)10.08| <BG=| <BG=| <5G=| 0,029 0,000=
OBF40641= | EibenstackerCommunstolina 0,004= | 0.1= | 00044 0,0374 0,0299 0.1= | 0,002{ <5G|"0.12| <BG=| 0,023 <BG=|0,022] <BG2| BG4 <BG=| 0,001 0,002=
OBF33080= | (Tiefer) Friedrich Christoph Erbstolln= | 0,045= | 0.0= | 0,0034 0,042 0 1= | 0,084 0.0184 01027 <BG=|l0)0004 00424700245 0,030 <BG=| <5G=| <BG=| 0,005 0,014=
OBFA0672= | Unterer Troster Stolina 0.010= | <BG=| 0,039 0.0214 0.0454 <BG=]0,0024 0.0461 <5G=| <BG=| 0,023 0,0245] 0.011] <BG=| <BG=| <BG=| <BG=| 0.002=
OBF33603a | peour Segen Softes oder Sieben- 0.0152 | <BG=| 0,002 0,0094 0.033q <EGs| 0,000 0,0184 0.0074 0,0004 0,0104 0,009=| 00114 0,0084 ~B3s| <5Ge| 0,002 0,001=]
a Summes 100= | 100=| 100=| 100=| 100=| 100=| 100a| 100=| 100=| 100=| 100=| 100=| 100=| 100a| 100=| 100=] 100=| 100=
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Potentialabschatzung (Frachtanteile der Wasserlosestolin)

Wichtigste Stollnwasser in Sachsen

» Rothschonberger Stolln und Vertragliche Gesellschaft Stolln (Freiberg):
Cd, Co, Ni, Pb, Tl, Zn

» Marcus Semmler Stolln (Schneeberg)
As, U

» Gluck Auf Stolin (Johanngeorgenstadt), Tiefer Sauberger Stolln (Ehrenfriedersdorf),
Weilltaubner Tiefer Erbstolln (Marienberg), Tiefer St. Christoph Stolln (Annaberg-
Buchholz)

As, Ba, Se, Ni, Tl
= Tiefer Elbstolln (Freital)
Fe, U
Neuer Bielastolln (Altenberg)
Mo

= Anteil der eingetragenen Frachten erreichen haufig 100 % der Fracht im
‘ unmittelbar betroffenen Fliedgewasser

MalRnahmen an den Grubenwassern haben grundsatzlich Potential zur
Verbesserung der Wasserqualitat in den Gewassern

Européische Union. Européischer
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Bedingungen fur den In situ-Ruckhalt

Auf wesentliche Elemente bezogene Bedingungen fur den In situ-

Ruckhalt
Element [Bedingungen fiir Ruckhalt Element |[Bedingungen fiir Rickhalt
Aluminium |- Fallung eigenstandiger Verbindungen im Eisen — Ruckhalt durch Féllung vor allem unter
pH-Bereich 5 - 7 oxidierenden Bedingungen in schwach saurem
Arsen — Ruckhalt nur durch Fremdzusatze (als Arsenite bis basischem Milieu
: — Rdackhalt als Sulfid in reduzierendem Milieu
bzw. Arsenate bei pH >2) s clich(OH
— Beispiel: Fallung als Skorodit FeAsO,-2 H,O moglich(pH>6)
— Ruckhalt durch Sorption von Arsenat an oxidisch- | [Nickel — Ruckhalt durch Fallung bei pH > 10
hydroxidische Eisenverbindungen unter — Ruckhalt als Sulfid méglich (pH>6)
O)flldlerenden Bec'ilngu"ng-en (Bildung von Arsenat) Blei _ Rl cure Bl ek ol 7
— Ruckhalt als Suifid moglich (pH>1) — Riickhalt in sulfatischem Milieu
Cadmium |- Ruickhalt durch Fallung bei pH>10 — Ruckhalt als Sulfid méglich (pH>1)
- (RieEltels Sl insglen (Dn22) Uran — Fallung eigenstandiger Verbindungen ab pH 5
Kupfer — redox-sensitiv — Ruckhalt unter reduzierenden Bedingungen
— Rackhalt durch Fallung ab pH 7 bzw. in — Bildung von Carbonatokomplexen begunstigt sehr
reduzierendem Milieu stark die Mobilisierung
- Ru.ckhalt als Sulfid moglich (reduzierend und Zink _ Rckhalt durch Fallung ab pH 8.5
oxidierend) — Riickhalt als Sulfid méglich (pH >3)
Europiische Union. Europiischer P
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Prinzipien von In Situ-MaBRnahmen

Strategien zur Verminderung von
Cd-Eintragen in Gewasser

: !

o SItu-- ex situ
(geignet fur : "
diffuse (geignet fur
Stoffeintrage) Punktquellen)

! ' ! l

I . Behandlung der
Immobilisierung in Unterbrechung der ung
Abflusse
der Quelle Transportpfade
(zentral/dezentral)
- Abdeckung, Rekultivierung - Versiegelung - naturnahe Behandlungsverfahren
- Schaffung reduzierende Bedgn. - reaktive Wande - technische Behandlungsverfahren
- Grube als Reaktionsraum - Neutralisation mit Hydroxid- bzw. Carbonatfallung
- Sulfidfallung

- nicht selektive Sorptionsverfahren
- selektive Sorptionsverfahren

Européische Union. Européischer
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Recherchierte Verfahrensansatze

In-situ-Oxidation - Stoffausfallung N :
mit Bezug auf Fallbeispiele Uran- und Zinngrube | "« ¥ Eang. 41
Pohla und Zinngrube Ehrenfriedersdorf ot A

In-situ-Reduktion
mit Bezug auf Fallbeispiele Uran- und Zinngrube
Pohla und Urangrube Schlema-Alberoda

T Iy r*.;:&" _:‘“
t" W .:- k 3 "i - 3 )
ey B nul 2% P

3 e Monides e

Cy
o

In-situ-Quellimmobilisierung durch hohen
Flutungswassereinstau

mit Bezug auf Fallbeispiel Urangrube
Ronneburg

4
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In-situ-Neutralisation/Pufferung
mit Bezug auf Fallbeispiele Urangruben
Konigstein bzw. Ronneburg

In-situ-Fallung B, o
mit Bezug auf Fallbeispiel Urangrube|. & &% ==t &
Konigstein f ' §

Verfahrensansatze

Reaktionsstrecke / Barriere
mit Bezug auf Fallbeispiel Urangrube
Konigstein

Grubenexterne In-situ-Fallung/Adsorption (Wetland)
mit Bezug auf Uran- und Zinnerzgrube Po6hla

Europiische Union. Europiischer
“ Fonds fiir regionale Entwicklung. SN Avcz “
Evropska unie. Evropsky fond pro
regionln rozvoj. WISMI.IT
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Klassifizierung der Verfahrensansatze - chemischer Prozess

Relevante chemisch/physikalische Prozesse

Neutralisation/Fallung
z.B. Fallung von Schwermetallen mit Ca(OH),

Oxidation
z.B. As(lll) — As(V), Fe(ll) — Fe(lll)

Sedimentation
z.B. Nutzung von Flutungsraumen

Reduktion: chemische Reduktionsmittel
z.B. Fe®

Reduktion: biologische Reduktionsprozesse
z.B. mikrobiologische Sulfatreduktion, Kombination mit Sulfidfallung

Adsorption
z.B. As and Fe(lll)-Verbindungen, Schwermetalle an CaCO,

Européische Union. Européischer

R o i cins, SN AP - G E 0 s INGENIEUR-
regionalni rozvoj. st Al A, - WIS M I.I'I' GESELLSCHAFT MBH




Klassifizierung der Verfahrensansatze — Ort des Eingriffs

. Eingriff in den Flutungsraum

Modifizierung Grubenwassermanagement

Modifizierung Flutungsmanagement

Reduktive Schadstofffixierung im zentralen Flutungsraum
Schadstoffixierung durch Fallung/Neutralisierung im zentralen Flutungsraum
Einstau

. Eingriff in Transferbereich

am Abfluss der Grubenwasser (z.B. Wasserlosungsstollen) besteht wegen der verhaltnismaldig
besseren Zuganglichkeit die prinzipielle Chance der Beschaffenheitsbeeinflussung und
Schadstoffrickhaltung unter Tage

Alternativ ist Sauerstoffzufuhr Gber zuflieRende Grundwasser maoglich

Moglichkeit der In-situ-Fallung und Schlammsedimentation im abstromenden Flutungswasser
ohne weitere verfahrenstechnische Aufwendungen

Beispiele: Pohla (in peripherem Teilflutungsraum Hammerlein), Ehrenfriedersdorf (peripherer
Flutungsraum zzgl. Abflussstollen)

. Grubenexterner Eingriff

Vorwegnahme von Selbstreinigungsprozessen im unmittelbaren Grubenumfeld, die ansonsten
in der Vorflut unter deren Kontamination ablaufen wurden.

Européische Union. Européischer
Fonds fiir regionale Entwicklung.
Evropska unie. Evropsky fond pro
regiondlni rozvoj.
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Bezeichnung

Literaturrecherche

Erlauterung

Oxidation/Sedimentation
(Transferbereich)

Neutralisation/Fallung

In-situ-Abtrennung von Schadstoffen durch Oxidation von
Flutungswasser (Schwerpunkt peripherer Flutungsraum)

In-situ-Behandlung eines kontaminierten, ggf. sauren,
eisenhaltigen Wasserteilstromes durch Fallung bzw. ggf.
Neutralisation

G E o S |INGENIEUR-
WISMUT -' GESELLSCHAFT MBH



Eignung von Ruckhalteverfahren fur Schwermetalle

Hydrolyse-Fallung Sulfid-Fallung Reduktion Fallung mit | Aufstau
Fremdzusatzen

sauer schwach neutral basisch sauer neutral bis

sauer basisch

X

0
o
X
X
X

)
c
X
X
X
x
X
X

X
X

X
X
X
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Verfahrensvergleich - Primarkriterien

Vergleich der Verfahren nach Primarkriterien:
Punkteskala 0 ... 2

Verfahren Mach- Auf- Genehmig.- Zeitl. Um- Ziel-Erreichung/ Verhaltnis- Bewer-

barkeit wand fahigkeit setzung Effizienz maBigkeit tung

Modifizierung 1 1 1 1 1 1 6
Grubenwassermanagement

Modifizierung 1 1 1 1 1 1 6
Flutungsmanagement

Reduktive 1-2 1-2 0-1 1 1 1 5-7
Schadstofffixierung im
zentralen Flutungsraum

Schadstoffixierung durch 1 1 0-1 1 1 1 5-7
Fallung/Neutralisierung im
zentralen Flutungsraum

Eingriff in Transferbereich 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 2 7-12

Grubenexterner Eingriff 2 1-2 1-2 2 1-2 1-2 8-12

Europdische Union. Europédischer

da ol 5"4‘/‘1 G E o s INGENIEUR-
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Verfahrensvergleich - Sekundarkriterien

Verfahren Ebene Remobili- Rest- Nachhal- Beeintrach- Beeintrach- Bewer- BRcEE (S
sierungs- stoffe tigkeit tigung tigung (T [- B Bewertung
gefahr Landschaftsbil Lebensraum-

d qualitat

Modifizierung untertagig 2 1-2 2 2 2 9-10 15 -16
Grubenwassermanagement

Modifizierung untertagig 2 2 2 2 0-1 8-9 14 - 15
Flutungsmanagement

Reduktive untertagig 1 1-2 1-2 2 2 7-9 12-16
Schadstofffixierung im
zentralen Flutungsraum

Schadstoffixierung durch untertagig 1 1-2 1-2 1-2 2 6-9 11 -16
Fallung/Neutralisierung im
zentralen Flutungsraum

Eingriff in Transferbereich transfer 1-2 1 1 2 2 7-8 14 - 20

Grubenexterner Eingriff ubertagig 2 1-2 1 1 1-2 6-8 14 - 20

‘ Vorteil fur Verfahren im Abstrombereich der Bergwerke

Europiische Union. Europiischer ,;.

Fonds fiir regionale Ent\'nicklung. SN ’vcz ING EN IEUR_

Evropska unie. Evropsky fond pro
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Fallbeispiel: Freiberger Revier

Der Grubenwasseraustrag aus dem Freiberger Bergrevier erfolgt tber
Wasserlosestolln in der Hauptsache auf den beiden Niveaus:

= oberes Niveau (326 m NN) durch den Vertragliche Gesellschaft Stolln und
den Hauptstolinumbruch

= tiefes Niveau durch den Rothschonberger Stolln (ca. 200 m NN,
gemeinsam mit tiefen Niveaus der Reviere Brand-Erbisdorf und
Halsbrucke)

= \Wasser sind hoch mineralisiert.

Europdische Union. Europédischer
B i s > G.E.0.S.| "<
regionalni rozvoj. Ml = WIS MUT GESELLSCHAFT MBH




Fallbeispiel Freiberger Revier
Erlauterung:
-“
Bilanzpunkt )
e Modell des Cd-T port g
s ode es ransports 3
Frachtantei (%) %1
Halde Davidschacht z
1 —_—
%
HSU
Obere Stollnsohle :
(VGS, HSU) A4
VGS Halde
Davidschacht EBS
Halde zum VGS
Davidschacht -
zum RSS 514
R 27
68
6
Rothschonberger Stolln 4
Sohle ‘N Flutungs- ‘N uN
raum
Freiberg
Teilrevier 70 Teilrevier Teilrevier
Brand 384 Halsbriicke GroRschirma
22 204 23 14
531 106 64
28,1 5,1 3.1
Revier
Freiberg zu
Flutungsraum
316
16,7
Europiische Union. Europiischer
“ Fonds fiir regionale Entwicklung. sN’vcz
Evropska unie. Evropsky fond pro
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Fallbeispiel Freiberger Revier

Beispiel Vertragliche Gesellschaft Stolin:
Fallung/Sedimentation im Flutungsraum

1)
M s Thurmporbr A iiosn
WTLIE VN
-

M s Verss: Gesernss .
,‘;f’ .?é‘..__-’.-

ik
ficj
Einbau
7 Wasserdamm
:;_:*_.

= Versturz von Grubenwassern in den

Flutungsraum
» Zugabe von Chemikalien zur Fallung
» Sedimentation im Flutungsraum
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Fallbeispiel: Freiberger Revier

Hydrochemische Modellierung des Schadstoffruckhalts:

Fallung, Sedimentation

—— Wert Konzeptionelles Modell
Maximales Volumen [m?] 10000

Initialer Fullstand [m?] 10000

Zuflussrate des 50 :

Bergbauwassers [l/s] : ﬁ | R eI 4% s : . ' o Wasser
Injektionsrate des 5

Fallungsmittels [I/s]

= Design eines hydrochemischen Modells

. bestehhifnder %ﬂerk'iynst'wh ) = Ausfallung von (Halb-) Metallen
geschaftener Reaktionsraum mi = Einbeziehung der Sorption an

. BeraggugwasaserB ) » Eisenhydroxiden
nachiliel5endes Bergbauwasser = Anwendung auf die Standorte

: itéglr:jrung gmeg I?]ezk’ilofr;s:m E:]elﬁ Vertragliche Gesellschaft Stolln,
naung des schadstofiruckhatts Hauptstolln Umbruch und Tiefer

= Implementierung mit
GoldSim™ / PhreeqC Sauberger Stolln

Europiische Union. Europiischer

Fonds fiir regionale Ent\'nicklung. SN ’vcz ING EN IEUR—

Evropska unie. Evropsky fond pro
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Fallbeispiel Freiberger Revier

1,0e-1

1,0e-2
4

| vy gy seee Cadrmium:
1,0e-6

ca. 1 ug/l als
1,0e-7
) Restkonzen-
1,0e-8 .

tration
1,0e-9

Konzentration (g/l)

1,0e-10

1,0e-11

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Time (day)

50%

—+— [Al] [As] [Cd] [Cu] [Fe] v TMn]
N -=-=-- [Pb] [Se] (57 (U] [2n]

stark sinkende Konzentrationen wahrend erstmaligem Volumenaustausch
(Adsorption an ausfallende Fe-Hydroxide)

nachfolgend leichter anstieg, da Masse des nachkommenden Eisens geringer als
zu Beginn

Européische Union. Européischer

Fonds fiir regionale Ent\:l\ricklung. SN ﬁvcz Y I N G E N I E U R—
Evropska unie. Evropsky fond pro
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Fallbeispiel Ehrenfriedersdorf

Relevante Elemente im Grubenwasser Ehrenfriedersdorf

Element der Element der Komplexbildende | Anionenbildende
Oxidationsstufe +2 Oxidationsstufe +3 Elemente Elemente
Be Al U Se
Cd z.B. UO,%, z.B Se0,;%, Se0,*
[UO,(CO3),]*
Co As
Cu z.B AsO;*, AsO*>
Ni Mo
z.B. MoO,*
Zn

‘ Arsen als wesentlicher Parameter

Européische Union. Européischer s
Fonds fiir regionale Ent\:\ricklung. SN ﬁvcz ING EN IEUR.

Evropska unie. Evropsky fond pro
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Fallbeispiel Ehrenfriedersdorf

' ' 0 200 400 m
Reaktionsstrecke zur Adsorption N\ W
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Fallbeispiel Ehrenfriedersdorf - Kostenbetrachtung

Arbeitsschritt Bedarf / Anzal Aufwand (€)
Einrichtung und Raumung der Baustelle 50.000 € 50.000
Vorhalten der Bergbautechnik 3 Monate 6.000
1.000 €/Woche

Streckenauffahrung 4 x 3 m 50 m 175.000
3.500 €/m

Umbinden der Wasserstrome 10.000 € 10.000
Adsorptionsmittel (Eisenhydroxidgranulat) 200 m3 300.000
20 m3/Jahr, 10 Jahre, 1.500 €/m3

Raumen der Strecke nach 10 Jahren 30.000 € 30.000
Entsorgung 200 m3 20.000
100 €/m3

Gesamtkosten 591.000
Kosten pro Jahr 59.100 €/a

Zum Vergleich: Kosten fur eine konventionelle Wasserbehandlungsanlage
bei 0,56 €/m3: 1,47 Mio. €/a

Européische Union. Européischer

S o S > G.E.0.S.|
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MafRnahmenvorschlage neuer Bergbau

.neuer Bergbau“ ist in Sachsen in folgenden Lagerstattentypen
Zu erwarten:

Li, Sn — Greisenkorper (z.B. Zinnwald)
Sn, W, Fe,Zn,In — Skarnlager (z.B. Tellerhauser)
Fluorit/Baryt — Ganglagerstatten (z.B. Schonbrunn)

MaBnahmen zur prospektiven Reduzierung von Schadstoffaustragen:

= Optimierung des Grubenwassermanagements i
(Abschirmung) ol £

= QOptimierung der Grubengeometrie (Segmentierung)
» Reduzierung der Gebirgsauflockerung

» Maximierung untertagige Lockermasseneinlagerung
(Eigenversatz)

= Hermetisierung der Versatzbereiche

Europdische Union. Europédischer
“ Fonds fiir regionale Entwicklung. SN ﬁvcz
Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj. e -




Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!

Dekuji vam za pozornost!
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