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Motivation und Herausforderung

Als Folge des Kohlebergbaus und der damit verbundenen Verwitterung von 
freigelegtem Pyrit werden angrenzende Gewässer sehr stark mit Säure, Eisen- 
und Sulfationen belastet (engl. Acid Mine Drainage). Dadurch kommt es in 
Oberflächengewässern zu Versauerung und orangebraunen Ablagerungen und 
Verfärbungen. Diese sind nicht nur eine optische Beeinträchtigung, sondern 
stellen außerdem eine Gefährdung für Flora, Fauna und die 
Trinkwasserversorgung dar. In der Bergbauregion Lausitz ist dieses Problem 
besonders relevant und führt zur sogenannten Verockerung der Spree. 
Nebenläufe der Spree überschreiten verschiedene vom Umweltbundesamt 
festgelegte Höchstwerte für Eisen- und Sulfationen um ein Vielfaches. Dieses 
Problem soll durch den Einsatz effizienter und nicht wassergefährdender 
Biopolymere gelöst werden.

Entfernung von Schwermetall- und Sulfationen 

aus der Spree mit dem Biopolymer Chitosan

Herstellung der Chitosanlösung als Flüssigflockungsmittel

Verockerung von Gewässern, ein 
häufiges Problem in Bergbauregionen

Chitosanflocken

Krustentierabfälle

Chitin
Unlöslich in wässrigen Medien

Kein guter Adsorber

Chitosan
bei pH > 6

Unlöslich in wässrigen Medien
Guter Adsorber für Schwermetallionen

gelöstes Chitosan
bei pH < 6

Löslich in wässrigen Medien
Flockungsmittel

Hohe kationische Ladungsdichte
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Ziele

n Entwicklung eines Flockungsmittels für Schwermetall- und Sulfationen
n Möglichkeit zu Anpassung an das Schadstoffprofil des Gewässers 
n Demonstration in Pilotversuch

Vorteile

n Ersatz von teuren, synthetischen und meist toxischen Flockungsmitteln 
  Wirtschaftlicher und sicherer>

n Anpassbarkeit und simple Anwendung
 Breite Einsatzmöglichkeit> 

n Das verwendete Biopolymer, Chitosan, wird aus Schalen von Krabben oder Shrimps gewonnen
   Ressourcenschonung durch Weiterverwendung von Abfallprodukten der Lebensmittelindustrie>
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Anwendung und Problemlösung

Adsorptionsisotherme

Aus Vorflutern der Spree werden verunreinigtes Wasser und Sediment über leistungsstarke Pumpen zu den 
vorgesehenen Schlammentwässerungsflächen geleitet. Durch die Zugabe der speziell entwickelten Chitosanlösung 
entsteht im Schlamm-Wasser ein effizienter Adsorber. Dieser wird in die Drain Bags gepumpt, in denen die 
adsorbierten Eisen- und Sulfationen zurückgehalten werden. Das saubere, vorflutfähige Wasser fließt aus den Drain 
Bags und kann ohne weitere Behandlung direkt wieder in die Oberflächengewässer eingeleitet werden.

 Fazit: In einem neu konzipierten System wurde das entwickelte Biopolymer-Flockungsmittel erfolgreich zur       
Wasseraufbereitung im Spreegebiet eingesetzt.
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Schema des Schichtaufbaus 
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Wissenschaftliche Grundlagen und Untersuchungen

2-Das Vorhandensein von negativ geladenen Sulfationen (SO ) verbessert die Abtrennung der positiv geladenen 4
2+Eisenionen (Fe ), durch Wechselwirkung und Schichtbildung (Abb. rechts). Daher können zugleich positiv geladene 

Schwermetallionen als auch negativ geladene Oxyanionen aus wässrigen Medien effizient entfernt werden.
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Schema des neu konzipierten Systems zur Schlammentwässerung, Wasseraufbereitung und Realisierung am Ragower Fließ 2018
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Elektronenmikroskpoaufnahmen 
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n Adsorption von Eisen (rot) und Schwefel (grün) 
auf der Chitosanoberfläche

n Eisen- und Sulfationen wechselwirken mit 
Aminogruppen der Chitosanoberfläche
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Mehr Informationen
www.simsch-lab.de/ferrosan
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