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Sanierungsvarianten
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Wasser ist mehr als H:0

lonen / Molekule / Komplexe:

H*OH-H,O0 AISO, AI(SO,)* APR+AI(OH)>* AIHSO,* AIOH?* AIOH,
Al(OH), CO, HCO,~MgHCO,* FeHCO, CaNCO,"* MnHCO,* NiHCO,*
ZnHCO,* NaHCO, UO,CO, NiCO, PbHCO,"* FeCO; MnCO, MgCO,
ZnCO, CO,>= CaCO; PbCO,; NaCO; UO,(CO,),> Pb(CO,),*
(UO,),(C0O,) s Ca?* CaSO, CaHSO, CaOH* CI- FeCI* MnCI* NiCI* ZnClI*
FeCl,* UO,CI* NiCl, MnCl, PbCI* ZnCl, ZnOHCI FeCl, PbCI, UO,CI,
MnCl, ZnCl; PbCl,;- ZnCl,?- PbCl,> Fe?* FeSO, FeHSO,* FeOH* Fe(OH),
Fe(OH), FeSO," FeOH?* Fe3* Fe,(OH),*" Fe(OH),* FeHSO,** Fe,(OH),~*
Fe(OH), Fe(OH), H,K* KSO, Mg* MgSO, Mg(OH)* Mnz* MnSQO,
MnOH* Mn(OH),- Mn3* MnO,> Na* NaSO,” Ni** NiSO, Ni(SO,),> NiOH*
Ni(OH), Ni(OH),- O, PbSO, Pb?* Pb(SO,),> PbOH* Pb(OH), Pb,OH3*
Pb(OH),” Pb(OH),*> Pby(OH),** SO,# HSO,  ZnSO, Zn(SO,),*- UO,SO,
UOo,(SO,),> UO,2* UO,OH* (UO,),OH3 (UO,),(OH),>* UO,(OH),
(UO,),(0OH),** (UO,),(OH).* (UO,),(OH),* UO,(OH),%> (UO,),(OH), Zn?*
ZnOH*Zn(OH), Zn(OH),;"Zn(OH),> ... und so weiter
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Aguatische Prozesse

Speziierung
Komplexbildung
Saure-Base (H-Trasfer)
Redoxprozesse (e-Transfer)
Mischungen & homogene Reaktionen
heterogene Reaktionen (Phasen, Gase)
OF-Adsorption

thermodyn.
Datenbank
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Raum-Zeit-Diskretisierung

{ Transportgleichung }
| e
sehr hohe Zeit-Auflésung

(Kompartimente)

sehr hohe Raum-Auflésung

(viele Zellen)
,,dynam. Modelle**
MODFLOW
PCGEOFIM ... At=1..24h
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Grubenkomplex Ronneburg
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Interne Struktur
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Flutungsdynamik

vor Flutung Flutung

Oxidationsprozesse Ubergangszustand

Sekundarmineral-Auflésung ——

zeitabhdngige

Geochemie

nach Flutung

Reduktionsprozesse

> oxidation (Ey 1)

> reduction (Ey )
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Post-Flooding /7 Nachsorge

KINETICS (dmi
Versatzmaterial dt
mine water pH-abhangig
cus | o
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As2s3 | 2
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Anwendung WISMUT Ronneburg
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Chemische Reaktionen

Thermodynamik

=

Energie , Entropie ...

Kinetik
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PhreeqC
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Flutung (See 7/ Grube)

Erhaltungssatze:
Volumen
m =c(t)- V(t)
LLadung
dm _ dv |, de
a. at ot PhreeqC
p.A X

/ \ d
Hydraulik Geochemie
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Grundgleichung ,,SEE*

Grundwasser

Oberflachenwasser

Zehrung
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Historie (1997-2003)
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Massenbilanz fur Fe [kg]
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Sanierungsvarianten

Konditionierung

pH_End
Modell
Chemikalie Dosierung
Prognose bis 2010 Rechenzeit: 8 min

6 000 mal PhreeqC
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Beispiel: Tagebaurestsee
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Fazit: Modell /7 Software

standortspezifisch

=) Baukastenprinzip (Kompartimente)
==) dynam. Modellierung (Historie)

==) Stoffbilanzen

robust

==) C++ (schnelle Software)

==) lernfahig

==) Natur + Technologie (Szenarien)
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Anwendungen

Grubenflutung

=  WISMUT (Konigstein, Ronneburg)

Schwarzwalder Mine, Colorado

Tagebaurestseen

LMBV

Stoffausbreitung aus Teerteichen

AAV

SGSG

GW-Sanierung NH4-Schaden

Reakt. Stofftransport in Halden H BGR

In-situ-Laugung mit Aufbereitung

Beverley (Stdaustralien)
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