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MindMontan: Laborversuche Sulfatreduktion
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Laborversuche Sulfatreduktion

• Sehr gute mikrobielle Aktivität in Gegenwart von Metallen
→ Bildung von Sulfid (HS- bzw. H2S) über mikrobielle Sulfatreduktion



10

Laborversuche Sulfatreduktion

• Abtrennung aller Metalle (Mn, Cd, Cu, Ni, Zn) als Metallsulfide in den 
Sulfatreduktionssäulen
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Schema der Pilotanlage

Schacht H

-

Linearkolben-
verdichter

Bigbag für
Al(OH)3-
Schlamm

Filtratsammel-
becken

Klarwasser-
behälter

Pflanzbecken
Schönungsstufe

Schalt-
schrank

DC AC

Pumpe

Wsp.

-

AC

Tauchpumpe

Speicherbecken

Kalksteinfilter
(rückspülbar)

Schadstoffe im Sickerwasser
• saurer pH-Wert (H+)
• Metalle: Al, Zn, Cd, Ni, Cu

Bioreaktor

Zufluss
Sicker-
wasser

Abfluss
Sicker-
wasser

Gereinigtes 
Wasser

Neutralisation:
CaCO3 +  H+ → Ca2+ +  HCO3

-

Ausfällung Aluminium:
Al3+ +  3 OH- → Al(OH)3↓

Sulfatreduktion:
SO4

2- + 2CH2O  → H+ + HS- + 2HCO3
-

Ausfällung der Metalle (Zn, Cd, Cu, Ni):
Zn2+ + HS- → ZnS↓ + H+
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Schema der Pilotanlage

Schacht H

-

Linearkolben-
verdichter

Bigbag für
Al(OH)3-
Schlamm

Filtratsammel-
becken

Klarwasser-
behälter

Pflanzbecken
Schönungsstufe

Schalt-
schrank

DC AC

Pumpe

Wsp.

-

AC

Tauchpumpe

Speicherbecken

Kalksteinfilter
(rückspülbar)

Schadstoffe im Sickerwasser
• saurer pH-Wert (H+)
• Metalle: Al, Zn, Cd, Ni, Cu

Bioreaktor

Zufluss
Sicker-
wasser

Abfluss
Sicker-
wasser

Gereinigtes 
Wasser

45%
Stroh

22%
Holzchips

22%
Kalkstein

11%
Kompost Biomix



13

Pilotanlage SiWa-Behandlung Betriebstagebuch

Chronik: Test / Aufbau / Inbetriebnahme / laufender Betrieb

• 2024:
• April: Vorbereitung der Aufstellflächen
• 05.08.2024: Start regulärer Betrieb
• 21.11.2024: Betrieb eingestellt, Anlage winterfest gemacht
• 27,4 m³ Wasser behandelt

• 2025:
• 15.04.2025: Neustart Pilotanlage
• 20.08.2025: „Einbruch“  der Zn-Abtrennung auf 84%
• 22.08.2025: Wiederbelebung der Mikrobiologie
• 24.11.2025: Betrieb eingestellt, Anlage winterfest gemacht
• 89,8 m³ Wasser behandelt (Stand 12.11.2025)
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Aufbau der Pilotanlage

PV Module und 
Speicher IBC 

Filtrat-
tank

Akku und
DC/AC-

Wandler

Zwischen-
speicher

Travertin-
filter Bioreaktor

Pflanz-
becken
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Ergebnisse Al-Abtrennung

Speicher IBC und PV-Module

03.07.2024
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Ergebnisse Zn-Abtrennung

Weiße Ausfällungen auf dem Pflanzbecken (ZnS)
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Winterfestmachung / Kennziffern

Stilllegung der Anlage und Winterfestmachung Wasserdurchsatz 2024 2025
Start Betrieb 18.07.2024 04.04.2025

bis 13.11.2024 15.09.2025

Wasserdurchsatz, kumulativ m³ 27,4 71,6

Wasserdurchsatz pro Tag m³/d 0,23 0,44

Mittlere Konzentration im Zulauf
Aluminium mg/L 10,5 5,8

Zink mg/L 45,6 30,2

Cadmium mg/L 0,34 0,23

Mittelwert Behandlungseffizienz
Aluminium % 94,0 96,2

Zink % 98,5 93,6

Cadmium % 98,5 98,3

Abgetrennte Metallmengen
Aluminium g 270 402

Zink g 1232 2024

Cadmium g 9,2 16,1

Volumetrische Abtrennrate Zn g Zn/(m³  d) 18,5 21,0

(im Bioreaktor)
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Selected study sites in Saxony

. . .for development of passive treatment systems 

Unit St. Christoph 
adit, Breiten-
brunn

Q L/s 4-6
pH - 7.1

SO4 mg/L 40
Al mg/L 0.066

Mn mg/L 0.013
Zn mg/L 2.4
As µg/L 41.1
Cd µg/L 16.2
Cu µg/L 6
Fe µg/L <0.03
Ni µg/L 3.1
Pb µg/L <0.5

St. Christoph Grube

• Westerzgebirge (Breitenbrunn)

• Bergbau seit 1870

• Minerale:

Magnetite, Arsenopyrit, Sphalerit, Cassiterit, 

Uraninit (Pechblende).

• Grube geschlossen seit: 1950

• Heute: Besucherbergwerk

Vorfluter: Schwarzwasser
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Selected study sites in Saxony

Pilot study at St. Christoph Mine  

Ergebnisse Pilotversuch 2022 zur Zn-Abtrennung im

VFBR

VMRR für Zn: 2,43 g/(m³  d)Zurzeit:  Wasserrechtliche Genehmigung VFP Breitenbrunn
Realisierung: 1. Q 2026, Betrieb bis Ende 2029
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Selected study sites in Saxony

. . .for development of passive treatment systems 

Unit Spoil heap
leachate
Ehrenfrieders-
dorf 

Q L/s 4
pH - 7.1

SO4 mg/L 1050
Al mg/L 0.2

Mn mg/L 7.5
Zn mg/L 4.5
As µg/L 1500
Cd µg/L 8.3
Cu µg/L 2.6
Fe µg/L 9000
Ni µg/L 270
Pb µg/L <0.5

Ehrenfriedersdorf Zinnbergwerk

• Mittleres Erzgebirge

• Bergbau seit dem Mittelalter

• Wertmetalle: Zinn, Wolfram

• 1936: Bau einer modernen Aufbereitungs-

anlage

• 2 Abraumhalden (26 ha) mit Aufbereitungs-

rückständen (Spülsand)

• Grubenschließung: 1990

• Heute: BesucherbergwerkRückhaltebecken

Versturz Sickerwasser

nach Untertage
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Selected study sites in Saxony
. . .for development of passive treatment systems 

Schema Pilotanlage Ehrenfriedersdorf 
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Selected study sites in Saxony

. . .for development of passive treatment systems 
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