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Kurzfassung / Abstract: In einem Bergbauunternehmen 80 km ndérdlich voniSgmtde Chile fallen

bei der Erzaufbereitung mit Sulfat und Molybdanasedte Prozessriickstdnde an. Diese werden in
riesige Tailings verbracht. Der sich bildende fi§es Uberstand wird bisher unbehandelt zur
Verdunstung in Plantagen geleitet. Mit dem Austrag Schadstoffen Gber den Sickerwasserpfad sind
erhebliche Verunreinigungen von Boden und Grundwagsebunden. Bergrechtliche Auflagen zum
Schutz der Umwelt erfordern eine Behandlung dese®mwassers und entsprechende Losungskonzep-
te, um weitere Umweltbelastungen zu vermeiden. EameBioPlanta konzipierte und projektierte Pilot-
anlage eines Constructed Wetlands wurde im erstemt&@®2007 in Betrieb genommen. Der Konzepti-
on der Anlage sind umfangreiche UntersuchungerRegiuktion von Sulfat (mittlere Ausgangskonzent-
ration 2.000 mg/l) in unterschiedlichen Wetlandsgstn im Technikum der BioPlanta in Leipzig vo-
rausgegangen. Die errichtete Pilotanlage dientBi#grandlung eines Teilstromes des mit Sulfat und
Molybdéan verunreinigten Wassers. Mit dem Betriebsdiewerden die standortspezifischen Bemes-
sungsansatze fur die Errichtung einer groRtechaiséinlage ermittelt.

Einleitung

In einem der grofiten chilenischen Kupferbergbauwoetemen werden jahrlich ca.
240.000 Tonnen Kupferkonzentrat gewonnen. Die hai lupfergewinnung anfallenden
Ruckstande werden flussabwarts des Rio Blanca#ige Tailings (Abbildung 1) geleitet.

Abb. 1 Tailing des Kupferbergbaus in Chile

In den Tailings bildet sich auf den eingeleitetenzRssriickstanden ein flussiger Uber-
stand. Um die Tailings mdglichst effektiv zu nutzerird der fliissige Uberstand abgepumpt
und zur Verdunstung auf riesige Vegetationsflackenteilt.

Der Uberstand enthalt neben Molybdan erhohte Kanagonen an Sulfat. Die Schad-
stoffkonzentrationen Ubersteigen die Grenzwerte aglenischen Normen fiir Bewasse-
rungswasser. Um zukinftig eine Gefahrdung des Zghtegs Grundwasser auszuschliel3en,
wird durch das chilenische Bergbauunternehmen easdr Moglichkeit der Verminderung
der Sulfatkonzentration im Wasser vor der Vertejlanf den Vegetationsflaichen gesucht.

Das von der BioPlanta erarbeitete Konzept fir daolyische Behandlung des fir die
Bewdasserung eingesetzten Wassers basiert auf Uchersgen zur mikrobiologischen Re-
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duktion von Sulfat in Constructed Wetlands, welaimeTechnikum der BioPlanta durchge-
fuhrt wurden.

Aufbauend auf diesem Konzept wurde eine Pilotankéigalie Behandlung eines Teil-
stromes des derzeit zur Bewéasserung eingesetztesafdaaus den Tailings geplant und am
Standort des Bergbauunternehmens in Chile errialmet in Betrieb genommen. Fir den
Nachweis der effektiven Sulfatreduktion wird an &éiotanlage ein umfangreiches Monito-
ringprogramm umgesetzt.

Material und Methoden

Untersuchungen an Modellsystemen im Technikum

Das in dem zu behandelnden Wasser enthaltene Solfadurch anaerobe mikrobielle
Prozesse vermindert werden. Es wurden zwei Mogétles Constructed Wetlands im Tech-
nikum aufgebaut und betrieben. Die Modellsystemenscheiden sich in der Durchstrémung
(vertikal, horizontal) des Kiesfilters. Die Hoherddesschittung liegt bei jeweils 28 cm. Die
KorngréRe des Kiesmaterials betragt 5 bis 8 mmd®&&ysteme wurden kontinuierlich mit
einem Modellwasser beschickt. Dieses wurde durehZdigabe von Natriumsulfat mit rund
2.000 mg/l Sulfat angereichert. Der Kiesfilter d&riante mit horizontaler Durchstromung
wurde zu einem Teil tGberstaut (6 cm oberhalb desélberflache) und einem Teil nicht tber-
staut betrieben. Bei der Variante mit vertikaler@stromung erfolgte die Passage des Was-
sers durch den Kiesfilter entgegen der Gravitatizer. Kiesfilter wurde bis auf 3 cm oberhalb
der Kiesoberflache mit Wasser Uberstaut.

Um reduzierende Bedingungen in den Kiesfiltern mdueieren, wurde beiden Modell-
systemen quasi kontinuierlich eine leicht verfugbiphlenstoffquelle zugegeben. Des Wei-
teren wurden die Systeme einmalig mit Faulschlamon giner kommunalen Klaranlage
angeimpft.

Errichtung einer Pilotanlage am Standort der Kupfermine in Chile

Aufbauend auf den Untersuchungen zur mikrobioldgscSulfatreduktion in Modell-
systemen wurde eine Pilotanlage fir die Behandkings Teilstromes des zur Bewadsserung
eingesetzten Wassers geplant und errichtet. Diaggnbesteht aus einer mechanischen Vor-
behandlung (Rechen, Grobkiesfilter) und zwei inhHRegeschalteten Constructed Wetlands
(Abbildung 2). Die Grundflache der Wetlands betr&g0 m?2 und 280 m2. Diese sind als
Erdbecken mit einer Folienabdichtung mit entspradea Zu-, Verteilungs- und Ablauflei-
tungen und notwendigen Schachtbauwerken erricbietHohe der Kiesschittungen betragt
1 mund 0,5 m. Fur die Bepflanzung der Kiesfiltarrden einheimische Helophytefiypha
spec.) verwendet. Das erste Wetland wird als surfaoe find das diesem nachgeschaltete als
subsurface flow Wetland betrieben. Die Pilotanl&jeir einen kontinuierlichen Durchsatz
von 6 bis 24 m3/h konzipiert.

Die Inbetriebnahme der Pilotanlage erfolgte im Aglieses Jahres. Das durch die
BioPlanta aufgestellte Betriebs- und Monitoringpeogm wird vor Ort durch ein chileni-
sches Ingenieurbliro umgesetzt.
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Abb. 2 onstucted etlnd amStandort der Kupifeerm Chile (erstes Quartal 2007)

Ergebnisse

In den durchgefiihrten Untersuchungen wurde einenireterung der Sulfatkonzentrati-
on von 2.200 mg/l auf bis zu 750 mg/l erreicht. Bidfatreduktion wurde durch die Animp-
fung der Modellsysteme mit Faulschlamm bewirkt. Dépiegelte sich zum einen in der Sul-
fatkonzentration und zum anderen in der Sulfidkotragion und dem pH-Wert nieder. Ein
Teil des Schwefels wurde im Versuch zu Elementavef#l (Kiesoberflache) umgesetzt.
Eine dauerhafte Sulfatreduktion wurde jedoch nereicht. Die Reduktion von Sulfat in
Wetlands wurde in einem sich anschlieRenden Séatsngh nochmals intensiv untersucht.

Diskussion

Beginnend mit einer umfangreichen Grundlagenemmigiihat die BioPlanta fr ein chi-
lenisches Bergbauunternehmen ein nachhaltiges koriedie Behandlung des fiur die Be-
wasserung eingesetzten Wassers in einem Constriéddnd erarbeitet. Das im zu behan-
delnden Wasser enthaltene Sulfat (rund 2.000 ragi)durch anaerobe mikrobielle Prozesse
transformiert werden. Dazu werden reduzierende mepdigen im Kiessubstrat und eine
mikrobiologische Umsetzung des Sulfates zu Sutfidch die Zugabe einer leicht verfigba-
ren Kohlenstoffquelle, induziert.

Diese mikrobielle Reaktion erfolgt durch die Asdatibn von Sulfat bei Abwesenheit
von Sauerstoff durch sulfatreduzierende Bakteriginse reduzieren Sulfat zu Sulfid durch
den Transfer von Elektronen aus der gleichzeitigtfstddenden Oxidation des organischen
Kohlenstoffsubstrates. Die Sulfid-Anionen reagierenit freien oder sorbierten Metall-
Kationen. Ferner kann das Sulfid zu HydrogensuH@gieren und in die Atmosphére entwei-
chen.

In dem Technikum der BioPlanta wurden zwei untaestiithe Wetlandsysteme hin-
sichtlich der Effektivitat der Sulfatabtrennung emet. Insgesamt bestéatigen die Ergebnisse
die in der Literatur vorhandenen Angaben, dasshdar@aerobe biologische Prozesse Sulfat
reduziert werden kann. Unter den gewahlten Verdwefisgungen wurde eine Reduzierung
der Sulfatkonzentration um bis zu 65 % erzielt. d8i&Verte konnten jedoch nicht dauerhaft
erreicht werden. Zielstellung weiterfihrender Ustehungen ist deshalb die weitere Opti-
mierung der Prozessparameter.
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Aufbauend auf den Ergebnissen zur mikrobiologiscBatiatreduktion in Modellsyste-
men wurde nach der Festlegung des Standortes urigrehttlung der Standorteigenschaften
(wie Geologie, Klima) das Engineering fir eine Rildage eines Constructed Wetlands
durch die BioPlanta durchgefiihrt. Die Errichtung dgetlands erfolgte unter standiger Be-
gleitung der BioPlanta federfiihrend durch das Bauginternehmen.

Das im April in Betrieb genommene Constructed Wetlaat eine Behandlungskapazitat
von bis zu 24 m3/d. Die Anlage reinigt vorerst puren kleinen Teilstrom des zu behandeln-
den Wassers. Mit erfolgreicher Demonstration desi@®es sind die Erweiterung der Anlage
und die Errichtung vergleichbarer Anlagen an weiteBtandorten in der chilenischen Berg-
bauregion geplant.

Eine Pilotanlage eines Constructed Wetlands mitZielstellung einer Sulfateliminie-
rung existiert bei der grof3ten Zinkmine Europadriand. Das dort zu behandelnde Berg-
bauwasser ist mit bis zu 900 mg/I Sulfat, 1,8 nzgilk und 0,2 mg/l Blei verunreinigt. Mit
dem Betrieb der Pilotanlage konnten 69 % des Sdfatfolgreich abgetrennt werden. Die
Abtrennleistung der Anlage wird mit ca. 27 g/m#fthageben (O Sullivan & Otte, 2006).

Das im Rahmen des Projektes entwickelte biologistlsserbehandlungsverfahren soll
zuerst im chilenischen Kupferbergbau zur kosterieffiten und umweltvertraglichen Reini-
gung des entstehenden sulfatbelasteten Wasserassetag werden. Im Anschluss ist die
Ubertragung der Ergebnisse auf weitere Bergbaustssdnd Industriezweige vorgesehen.
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