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Verfiillung instabiler

Altbergwerke bei
gleichzeitigem Stopp
weiterer Entstehung

saurer Grubenwasser

Bergbaualtlasten

Verfillen alter Bergwerke zugleich mit Biomineralisation —
statische Stabilisierung und dauerhafte Verhinderung der

Neubildung von Sauren.

Zusammenfassung

Stabilitdtsprobleme und die Entwasserung von aufgelassenen Bergwerken schadigen
Umwelt und Gesundheit und strapazieren die Budgets von Unternehmen und
Kommunen. Stabilitdtsprobleme kénnen nicht gelost werden, ohne die Bergwerke
vollstandig zu verfillen. Fir eine nachhaltige Neutralisierung der Ursachen von
austretendem saurem Grubenwasser wiederum gab es bisher keine Losung.

ekolive bietet zusammen mit Partnern die entsprechende Technologie an: Verfiillen
alter Bergwerke zugleich mit einem umgekehrten Bioleaching-Verfahren, das eine
Metallfallung initiiert (Biomineralisation) anstatt Metalle zu I6sen — was zugleich zu
einer statischen Stabilisierung fiihrt sowie dauerhaft eine Neubildung von Sauren
verhindert.



Stabilitéitsprobleme
und die Entwdisserung
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Bergbaualtlasten

Stabilitdtsprobleme

Weltweit hat der Bergbau grolRe unterirdische Ausgrabungsraume hinterlassen. Im
Laufe der Zeit hat sich so nicht nur das Relief der Erdoberflache verandert, denn wo
es hohl ist, da arbeitet der Berg, da kann sich die Erde auftuen oder senken,
Wohngebiete werden gefahrdet. Vor allem der Erz- und Steinkohlenbergbau hat
grofSe unterirdische Hohlrdume hinterlassen. Allein das deutsche Bergbauunter-
nehmen RAG z.B. reguliert jahrlich 35.000 solcher Schadensfalle und hat mehr als
vier Milliarden Euro zuriickgestellt, um flr Bergbauschaden aufzukommen. Teile des
Ruhrgebiets liegen heute 15 bis 20 Meter tiefer als noch vor 200 Jahren.

Umweltbelastungen

Zugleich haben ehemalige Entwasserungstunnel, die den Abbau in groBeren Tiefen
ermoglichten, den hydrogeologischen Fluss des Grundwassers (unterirdische
Entwasserung) sowie die qualitative chemische Zusammensetzung des Wassers
verandert, was wiederum zur allmahlichen Bildung grolRer Menge an sauren
Bergbauwasser und Sedimenten gefiihrt hat, die giftige Elemente enthalten. Diese
sogenannte Acid Mine Drainage (AMD) tritt auf, wenn aufgrund von Bergbau-
arbeiten Oxidationsmittel (Sauerstoff) Zugang zu Sulfidmineralien erhalten. Die
Bellftung anaerober Sedimente |6sen eine Kette von Reaktionen aus, die Oberflache
der Mineralien wird vergrofRert, anorganische und biologische Reaktionen fordern
die Versauerung und Schwermetallkontamination von Wasser. So gelangen giftige
Elemente sowohl in [6slichem als auch in festem Zustand in unterirdische und
Oberflachenstrome und kontaminiert Oberflachen- und Grundwasser. Dariiber
hinaus setzen sich die Feststoffe in den Flussbetten ab und l6sen sich allmahlich auf,
was wiederum zu weiteren Umweltbelastungen fihrt.

Losungsprobleme

Stabilitatsprobleme und die Entwasserung von aufgelassenen Bergwerken mit
sauren Grubenwassern sind Hinterlassenschaften von Bergbauaktivitaten, die nicht
nur unsere Umwelt und Gesundheit schadigen, sondern auch die Budgets von
Unternehmen und Kommunen enorm strapazieren. Stabilitatsprobleme kénnen
nicht gelost werden, ohne die Bergwerke vollstandig zu verfiillen. Beim sogenannten
Backfilling, das heute in vielen modernen unterirdischen Bergwerken weltweit
eingesetzt wird, kdnnen bis ca. 40-60% der Riickstande oder Abfallgesteine zur
Verflillung genutzt werden — ansonsten wird jedoch in vielen Fallen teurer Beton
dafiir verwendet, der alles andere als umweltfreundlich in der Herstellung ist und
verantwortungslos zunehmend knapper werdenden Primarressourcen
verschwendet. Beide Optionen I6sen jedoch nur die geotechnische Stabilisierung des
Bergbaus, nicht die umweltschadlichen biochemischen Verwitterungsprozesse.

Die Neutralisierung der Ursachen von austretendem saurem Grubenwasser
wiederum kann niemals durch standiges Hinzufligen von Kalk oder durch standiges
Abpumpen und Reinigen des Wassers abschlieRend erreicht werden. Die weltweit
anfallenden Kosten fiir die gegenwartige und zukilnftige Aufbereitung von sauren
Grubenwassern belaufen sich geschatzt auf mehr als 80 Milliarden Euro. Es gibt
bisher keine wirtschaftliche und wirksame endgiiltige Losung.



Die einzig sinnvolle
Lésung besteht darin,
beide Probleme

zugleich anzugehen

Losungsansatz

Integrierter Ansatz

Die einzig sinnvolle Losung besteht darin, beide Probleme zugleich anzugehen:
instabile Altbergwerke mit natlirlichen Materialien zu fillen und gleichzeitig die
weitere Entwdsserung von saurem Minenwasser zu stoppen. Es besteht daher die
Notwendigkeit, eine einfache und wirksame 6kologische Methode zur dauerhaften
Stabilisierung (biochemisch und statisch) stillgelegter Bergwerke zu finden.

ekolives Losung

ekolive bietet zusammen mit Partnern die entsprechende Technologie an: Verfiillen
alter Bergwerke zugleich mit einem umgekehrten Bioleaching-Verfahren, das eine
Metallfallung initiiert (Biomineralisation), anstatt Metalle zu |6sen — was zugleich zu
einer statischen Stabilisierung flihrt sowie dauerhaft eine Neubildung von Sauren
verhindert. Bisher wurde eine Behandlung von sauren Grubenwassern mittels
Bakterien nur ex-situ angewendet. Unsere microlive® Bakterienkonsortien hingegen,
die Metalle ausfallen kdnnen, werden — gebunden in Fliissigboden aus natirlichen
Materialien —zusammen mit unseren speziell abgestimmten Nahrstoffen
ekocomplex® sowie organischen Zuschlagstoffe in die Bergwerke gebracht. So
kénnen die unterirdischen Raume nach der raschen Verfestigung des Fliissigbodens
in einem Arbeitsgang stabilisiert, die pH-Werte neutralisiert, Metalle aus den Sauren
ausgefallt — und vor allem eine weitere Oxidation von Sduren dauerhaft verhindert
werden. Dieses Verfahren wurde als EU-Patent zur Umweltstabilisierung und

Verfillung von Bergwerken angemeldet.

Fir die
Herstellung des
Fliissigbodens
als Trager-
material kbnnen

nach einem
ebenfalls zum EU-Patent angemeldeten Bioleaching-Reinigungsprozess zur
Okologischen Freisetzung von Elementen und Abbau organischer Stoffe entweder
die Rickstande der Bergwerke selbst (Aushubmaterial, Mineralien und andere
kontaminierte Materialien) oder sonstige kontaminierte wie nicht-kontaminierte
Aushubbdden verwendet werden.
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Angebot

ekolive ist der erste und fihrende Anbieter einer neuen 6kologischen Bioleaching-
Methode zur 6kologischen Freisetzung von Elementen und zum Abbau organischer
Verunreinigungen.



