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Passive Reaktive Winde zur Neutralisation potenziell
saurer Kippengrundwisser: Versuchs und -
Modellierungsergebnisse sowie Kombination mit

ENA-Verfahren
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Einfithrung Versuche Ergebnisse

Problem: Saure Kippengrundwésser im ehemaligen
Braunkohlebergbaugebiet der Lausitz

Ein potenziell saurer Kippengrundwasserstrom sollte
beim Durchstrdmen von Passiven Reaktiven Wanden
(3 Wandabschnitte quer zur Flieffrichtung) mittels
eingebrachter Kraftwerksasche neutralisiert werden.
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Abb. 1 Lage des Untersuchungsgebietes

Als Standort fur die Versuchsanlagen wurde der in
Abb.1 markierte Kippendamm zwischen den Tage-
bauseen Skado und Sedlitz gewéhlt. Ziel desvom LS
Wassertechnik & Siedlungswasserbau durchgefihrten
Monitorings ist es, die Beschaffenheitsdnderungen,
die die reaktiven Wande im stromenden Grundwasser
auslosen, zu erfassen und hinsichtlich einer Sanie-
rungstechnologie zu bewerten.

Grundlagen

Zur Quantifizierung der im Wasser und Kippensand
enthaltenen Saure, bzw. dessen Puffervermogens wird
das Neutralisationspotenzial eingesetzt (SCHOPKE
1999), welches die sdurebildenden Wasserinhalts-
stoffe und das Pufferungsvermdgen des Wassers
bilanziert.
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Im bereits pH-neutralen Kippengrundwasser ist die
Neutralisation nicht as deutliche pH-Erhéhung zu
erkennen. Die Sanierungsreaktionen heben das
Neutralisationspotenzial an. Dabei werden haupt-
séchlich die saurebildenden Kationen Eisen und Alu-
minium aus dem Grundwasserstrom entfernt.

Die durch Ritteldruckinjektion eingebrachten carbo-
natischen und oxidischen Materialien binden Proto-
nen und heben lokal den pH-Wert.

Me(OH), + 2H' ® Mée* + 2H,0
MeCO; + 2H* ® Mée* + H,O + CO,

@)
©)
mit Me = Ca, Mg
Dabei fdlen aus hydrogencarbonatgepuffertem
Grundwasser, unter Freisetzung von Protonen, saure-

bildende Kationen, also hauptséchlich Eisen(ll) nach
Gl.(4), ds Festphasen aus.

Fe** + H,0+ CO, ® FeCOs+ 2H" 4

Vorversuche mit der Ritteldruckverdichtung zeigten,
dass nach Injektion von Aschesuspensionen ein
wasserdurchlassiger Korper zu erwarten war.

Die drei Wandabschnitte wurden zwischen 12/2004
und 5/2005 durch Rutteldruckinjektion mit unter-
schiedlichen Ascheanteilen (1,4 - 1,75 t/m®) bis in
eine Tiefe von 24 m u.G., einer Lénge von je 25 m
und einer Breite von ca. 2 m hergestellt.
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Abb. 2 Wandabschnitt mit Messeinri chtungen

Die verwendeten Aschesuspensionen lagen zwischen
dem fUr eine Neutralisation niedrigsten und dem tech-
nologisch machbaren hochsten Wert. Abschnit 1 und
2 wurden im Geschiebemergel eingebettet, der am
Abschnitt 3 fehlte. Zur Messung der Grundwasser-
beschaffenheiten im Abstrom dienten je Abschnitt
eine Mehrfachmessstelle in 10 m Abstand von der
Wand. Zusammen mit einer Mehrfachmessstelle im
Anstrom und weiteren Einfachmessstellen, die z.T.
nur zur Wasserstandsmessung genutzt wurden, lief3
sich die Wirkung der installierten Wande auf die
Grundwasserstrémung und Beschaffenheit ermitteln.

Die aus einzelnen Saulen zusammengesetzten Wéande
waren fur die Behandlung des Grundwasserstromes
nicht durchldssig genug (ki-Werte unter 10° m/s) und
wurden weitgehend umstromt. Die Durchlassigkeits-
minderung entstent beim Einrttteln der Asche. Die
Abscheidung von Reaktionsprodukten der Neutralisa-
tion hat dagegen keine dichtende Wirkung (Laborver-
such und PhreeqC-Modellierung).

_|Die anstromende Grundwasserbeschaffenheit ist hete-

rogen verteilt. NP korreliert linear mit der Sulfatkon-
zentration. Aus der linearen Verteilungscharakteristik

[vor und nach den Wénden l&sst sich fir den geringen
|Restdurchfluss eine Neutralisation um 1 bis 2 mmol/L
ableiten.
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Abb. 4: Beschaffenheiten im -NP-SO,-Diagramm

Die lokale pH-Erhthung an der Wand |6ste im abstro-
menden Wasser sulfatreduzierende Prozesse aus, die
aber mangels Substrat nicht bis zur Fallung von
Eisensulfid fuhrten.

Das zugehorige Monitoring lauft noch bis 12/2006.

Tab. 1: Mittlere Anstromgrundwassereschaffenheit
Parameter Wert
pH 5,6
Ltf 2000 uS/cm
NP -10,8 mmol/L
Kss3 0,46 mmol/L
Ca 430 mg/L
Fe(II) 300 mg/L
Sulfat 1500 mg/L
DIC 40 mg/L

Parallel zum Monitoring laufen im Labor Filter-

Ausblick

Mittels Ritteldruckverdichtung lassen sich im Zuge
der Boschungssanierung  kostengiinstig  dichtende
Wande erzeugen. Damit wird es moglich den
Grundwasserstrom auf bestimmte Abschnitte zu
fokussieren (funnel and gate-Prinzip). Dort werden
punktuell Substrate zur quantitativen Sulfatreduktion
in den Gesamtstrom eingemischt.

In Kombination der induzierten mikrobiellen
Sulfatreduktion mit den Dichtwandsystemen lasst sich
der Kippengrundwasseranstrom ganzer Uferab-
schnitte an Tagebauseen behandeln. Entsprechende
Antrdge zur Weiterentwicklung des Verfahrens
wurden gestellt.

versuche mit Asche- bzw. Kalkwasser.

Abb.3: Saulenfilterversuchsanlage

Die Anlage besteht aus einem temperierten Schrank
(13°C), in dem zwei mit Material des Kippen-
grundwasserleiters  geflllte Filtersdulen aufwarts
durchstromt werden. pH, elektrische Leitfahigkeit und
Redoxpotenzial werden im 5 Minuten Abstand nach
jeder Filtersaule gemessen.
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