
Acid mine drainage - saure Grubenwässer entstehen durch die Oxidation von 
Eisendisulfiden (Pyrit, Markasit) und/oder der Oxidation anderer Sulfide und 
kontaminieren bevorzugt oberflächennahe Grund- und Oberflächenwässer. Von 
Bedeutung sind ihre hohen Konzentrationen an Sulfat, Eisen, Aluminium und je 
nach Herkunft auch toxischen Schwermetallen (Bild 1, Tab. 1 und Tab. 2).

Der saure Charakter von AMD äußert sich unter oxischen Bedingungen durch 
niedrige pH-Werte (<1...3). In anoxische AMD-beeinflusste Grundwässern 
können im Hydrogencarbonatpuffer (pH = 4,5 ... 6) bis über 2g/L Eisen(II) 
enthalten (Bild 2). Deshalb ist der pH-Wert kein Indikator für saure Einträge in 
das Grundwasser durch den Bergbau.

Ein Indikator für den Eintrag von AMD in das Grundwasser ist das Sulfat als 
Pyritverwitterungsprodukt. Für den Säureeintrag unter oxischen und 
anoxischen Bedingungen wird nachfolgend das Neutralisationspotenzial als 
Indikatorparameter vorgestellt.
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Als Acidität einer wässrigen Lösung Aci wird nach Stumm &  Morgan (1996) 

der Überschuss an starken Säuren im Vergleich zu starken Basen bezeichnet.

Daraus leitet sich für die  Acidität der AMD das Neutralisationspotenzial NP als 
Indikatorparameter ab.

Bei Reduktionsprozessen (Übergang zum Grundwasser) werden Protonen in 

potenziell saure Kationensäuren, wie Fe2+, Mn2+ und ggf. Zn2+ Cu2+ Cd2+ ... 

umgesetzt. Dabei verändert sich das Neutralisationspotenzial NP (Acidität) 

nicht (Bild 2).

Die mit der Genese von AMD-bürtigen Wässern im Zusammenhang stehenden 

Reaktionen lassen sich als Vektoren in der Diagrammebene des negativen 

Neutralisationspotenzials (-NP, Aci, Bild 3) gegen die Sulfatkonzentration 

darstellen. Bei der Bildung von AMD aus ionenarmem Niederschlagswasser 

überlagern sich die Oxidationsreaktionen der Sulfide mit puffernden 

Reaktionen und mit der Fällung/Lösung von Gips. Die Veränderung des 

Redoxmilieus ändert den pH-Wert (Bild 4), nicht aber das Neutralisations-

potenzial.
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Bild 1: Genese von oxischen und anoxischen AMD in einer Braunkohlebergbaukippe und einem 
Tagebausee
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Bild 4: Übergang von oxischem zu anoxischem AMDBild 3: Acidität (-NP) und Sulfat bei der 
AMD-Genese

Für die Behandlung von AMD kommen hauptsächlich folgende Reaktionen zur 

Anwendung:

• Neutralisation, z.B. durch gepuffertes Flutungswasser,

• oder durch Chemikalien (CaO, NaOH, ...).

• Reduktion, speziell die mikrobielle Sulfatreduktion.

Die Konzentration auf die wesentlichen beschaffenheitsbestimmenden
Reaktionen ermöglicht auch die Modellierung der Sanierungsprozesse im 
Untergrund und im Gewässer mit dem Ziel der Vorbereitung von Maßnahmen 
oder deren Steuerung. 
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Bild 2: Veränderung der Ionenbilanzen bei der AMD-Genese
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Tab.2: Pufferungs- und Redoxreaktionen in AMDTab.1: Schwermetallfreisetzung und Gipsfällung
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Bild 5: Acidität (-NP) und Sulfat bei der AMD-Behandlung

Als Indikatoren für den Eintrag saurer Stoffeinträge in 

Grund- und Oberflächenwasser werden die Sulfatkonzen-

tration  und das Neutralisationspotenzial vorgeschlagen.

Mittels Darstellung der Reaktionen bei der AMD-Genese 

und dessen Behandlung lassen sich Einträge von AMD in 

Grundwässer erkennen. Die Veränderungen der Makro-

komponenten (NP, SO4) veranschaulichen Reaktions-

vektoren. Der pH-Wert wird durch Neutralisations- und 

Redoxreaktionen beeinflusst.

Das Verhalten der Spurenkomponenten (Schwermetalle, 

...)  kann darauf aufbauend modelliert werden (PhreeqC).
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