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sanierung der Hinterlassenschaften des
Uranerzbergbaus in Ostdeutschiand

In Sachsen und Thiiringen befinden sich umfangreiche Berghauhinterlas-
senschaften, die aus der Gewinnung und Aufbereitung von Uran-Erzen
im Zeitraum von 1946 bis 1990 stammen. Das zundchst als Sowjetische
Aktiengesellschaft (SAG) Wismut gegrindete Bergbauunternehmen wurde
1954 in die Sowjetisch-Deutsche Aktiengesellschaft (SDAG) Wismut umge-
wandelt, die bis 1991 bestand. Die jdhrliche Uran-Produktion erreichte mit
7100 Tonnen im Jahr 1967 ihren Hahepunkt und lag 1990 noch bei etwa
3.000 Tonnen. Bis zur Einstellung des Uranerzbergbaus am 31. Dezember
1990 wurden von Wismut-Betrieben insgesamt etwa 216.350 Tonnen Uran
geliefert. Damit war die DDR hinter der USSR, den USA und Kanada der
viertgroBte Uran-Produzent der Welt [1].

Sanierung der bergbaulichen
Hinterlassenschaften

Was saniert werden musste.

Die Umweltsituation in den Bergbau-
regionen war im Jahr 1990 durch erheb-
liche Umweltschiden auf einer vom
Bergbau in Anspruch genommenen Fli-
che von rund 37 km? geprigt. Die 1991
gegrindete Wismut GmbH ist verant-
wortlich fiir die Sanierung der berg-
baulichen Hinterlassenschaften an den
Bergbau- und Aufbereitungsstandorten
in Ronneburg, Seelingstidt, Crossen
(OT von Zwickau), Aue — Bad Schlema,
Pohla, Kénigstein und Dresden/Gitter-
see. 1991 umfassten die bergbaulichen
Hinterlassenschaften 48 Halden, tber
300 Millionen Kubikmeter geforder-
tes Bergematerial und tber 160 Mil-
lionen Kubikmeter schlammformige
Rickstinde aus der Erzaufbereitung,
sogenannte Tailings. Durch den Uran-
erzbergbau wurden radioaktive Stoffe
in die Atmosphire, in Boden und in die
Hydrosphire freigesetzt.

Ziel der Sanierungskonzepte
Unmittelbar nach der Einstellung des
Bergbaus und der Erzaufbereitung wur-
den zunichst umfangreiche Erstmafl-
nahmen zur Sicherung der Tagesober-
fliche und zur Gefahrenabwehr (z.B.

zur Verhinderung der Abwehung kon-
taminierter Staube von Flichen mit of-
fen liegenden Tailings) getroffen.

Umfassende Umweltuntersuchun-
gen waren erforderlich, um den wei-
teren Sanierungs- bzw. Handlungs-
bedarf zu ermitteln und
darauf basierend die ers-
ten Sanierungskonzepte
zu erstellen. Dabei galt es,
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senschaften verursachten zusitzlichen
Beitrag zur Strahlenexposition der Be-
volkerung auf den Referenzwert von
1 mSv/a entsprechend [2] zu begrenzen.

Verwahrung der Gruben

Das Verwahrkonzept fir die unterti-
gigen Grubengebiude in Ronneburg,
Schlema-Alberoda, Pcéhla, Konigstein
und Dresden-Gittersee sah deren Flu-
tung bei Verwahrung oberflichennaher
Grubenhohlriume vor. Nach Abschal-
ten der Pumpen, welche die Grube
wihrend des Betriebes entwisserten,
vollzog sich der Flutungsvorgang durch
natrlichen Zulauf von Grundwasser
in die Grube.

Vor der Flutung wurden in der Grube
Didmme errichtet und z. T. Strecken
verfiillt. Anlagen und Ausriistungen
einschlieflich vorhandener Ole, Fette
und Chemikalien wurden aus der Gru-
be entfernt, um einen spiteren Schad-
stoffaustrag iber den Wasserpfad zu
minimieren.

Das aufsteigende Flutungswasser wird
gezielt gefasst und vor der Einleitung
in die Biche bzw. Fliis-
se in Wasserbehandlungs-
anlagen gereinigt. Um eine
Ausbreitung von Kontami-

okologisch wirksame und zur Gefahren- nationen in Grundwasser-
nachhaltige Losungen fiir abwehr leitern zu verhindern, er-
die Verwahrung von Gru- | folgt beispielsweise in der

ben, Halden und indus-

triellen Absetzanlagen (IAA) sowie fir
die Behandlung der wihrend und nach
der Sanierung anfallenden kontami-
nierten Wisser zu entwickeln.
Weiterhin war zu entschei-

Grube Konigstein ein auf-
wendiger Steuerungsprozess der Gru-
benflutung.

Das Verfiillen von oberflichennahen
Hohlrdumen u.a. mit Betonbaustof-
fen stellte eine weitere

den, was mit den Betriebs- I Schwerpunktaufgabe der
gebduden, Produktionsan- Strahlen- untertigigen Sanierung
lagen und Betriebsflichen oxs dar. Ziel war es, Verfor-

exposition der .
geschehen sollte. . mungen der Tagesoberfli-
Eine wesentliche Beson- BeV0|kerUIlg che und damit eventuelle
derheit der Uran-Bergbau- [ Bergschiden zu vermei-

sanierung ist die Bertick-

sichtigung des Strahlenschutzes bei
nahezu allen Entscheidungen. In Be-
zug auf den Strahlenschutz besteht das
Sanierungsziel darin, den vom Uran-
erz-Bergbau und von dessen Hinterlas-
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den. Auch Tagesschichte
und Stollenmundlocher mussten si-
cher verwahrt werden.
Besonders relevant fiir den Strahlen-
schutz ist die Situation der Grube
Schlema-Alberoda. Nach der Flutung
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der Grube verbleibt ein luftgefiillter
Resthohlraum von etwa 1,3 Millio-
nen m3. Uber einem Teil dieses oberfla-
chennahen Resthohlraumes befindet
sich die Ortslage von
Bad Schlema. Zur Ver-
hinderung einer Migra-
tion von Radon aus den
Grubenbauen in die da-
ritberliegenden Hiuser
ist es erforderlich, dass
das gesamte Grubengebiude stindig
unter Unterdruck steht. Dazu wird ein
saugend wirkender Hauptgrubenliifter
oberhalb der Tallage der Ortschaft
Aue-Bad Schlema unter glinstigen at-
mosphirischen Ausbreitungsbedingun-
gen betrieben. Die aus dem vertikalen
Ableitbauwerk des Hauptgrubenliifters
austretende radonhaltige Luft wird so
stark verdinnt, dass keine messbaren
Erh6hungen der Radon-Aktivititskon-
zentration an den in mindestens 650 m
Entfernung gelegenen Wohngrundstii-
cken feststellbar sind. Die durch den
Lifterbetrieb gleichzeitig erreichte
Durchliftung der Grube (sog. Bewette-
rung) hat auch die Aufgabe, hinrei-
chende arbeitshygienische Bedingun-
gen fir die Untertage-Beschiftigten,
die zur Rekonstruktion und Unterhal-
tung von Grubenbauen im Bergwerk
titig sind, sicherzustellen.

Verwahrung von Halden

Die auf den Halden lagernden Abraum-
und Nebengesteinsmassen stammen
aus der Erschliefung der verschiede-
nen Lagerstitten. Wegen ihrer Gehalte
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den werden muss. Haldenbdschungen
waren vielfach zu steil, sodass die Ge-
fahr von Rutschungen bestand.

Die sichere Verwahrung der Halden
war deshalb aus berg-, strahlenschutz-
und wasserrechtlichen Griinden ge-
boten.

Bei der Sanierung der Halden wur-
den 2 unterschiedliche Strategien an-
gewandt:

Bei der Umlagerung wurde das Hal-
denmaterial an einen anderen Ort ver-
bracht, bei der In-situ-Verwahrung
wurden die Halden an Ort und Stelle
verwahrt.

Welcher dieser Ansitze verfolgt wurde,
hing von den 6rtlichen Gegebenheiten,
von Kosten-Nutzen-Uberlegungen und
der offentlichen Akzeptanz ab.

Am Standort Ronneburg wurden fast
alle Halden umgelagert.

An den sichsischen Standorten hin-
gegen sind die Halden aufgrund von
Platzmangel und aus wirtschaftlichen
Griinden mit wenigen Ausnahmen an
Ort und Stelle verwahrt worden.

Eine Sonderstellung nehmen Halden
ein, deren Berge- und Abraummaterial
fiir die Abdeckung von TAA verwendet
werden kann und die deshalb teilweise
oder komplett auf die Absetzanlagen
umgelagert wurden bzw. werden.
Sanierungskonzept der Halden

Das fiir alle Halden giiltige Sanierungs-
konzept sieht vor, die Boschungen der

Halden langfristig standsicher zu ge-
stalten sowie die Halden mit Mineral-
und Kulturboden abzudecken.
Die Abdeckungen erfiillen mehrere
Aufgaben:
® Sie sollen z. B. ein Eindringen von
Niederschlag in den Haldenkor-
per reduzieren, um so das Volumen
schadstoffbelasteter Haldensicker-
wisser zu minimieren.
® Dic Abdeckung soll auferdem die
Freisetzung von Radon in die Atmo-
sphire reduzieren.
Um die genannten Ziele zu erreichen,
hat die Wismut GmbH je nach Stand-
ort und Zweck verschiedene Abdeck-
systeme aus unterschiedlichen Boden-
schichten entwickelt. Diese konnen
aus Kulturboden, lehmigen Boden, to-
nigen Boden bzw. aus Kies-Sand-Gemi-
schen (Drainagematerialien) bestehen.
Aufgrund ihrer Radon-Freisetzung ha-
ben die Halden am Standort Schlema/
Alberoda eine besondere Bedeutung.
Konvektive Luftstromungen in den
Schuittkorpern der Halden fithren lo-
kal zu hohen Radon-
Freisetzungen.
sind insbesondere unter
sommerlichen Bedin-
gungen Haldenfu8berei-
che betroffen, in deren
unmittelbarer Umge-
bung Wohngrundstiicke liegen. Hier
waren Situationen zu beherrschen, in

Davon
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Hohe Radon-
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an natiirlichen Radionu-

kliden liegt ihre spezi-
Schadstoffe fische Aktivitit in der
wie z. B. As,

Regel in einem Bereich,
X der aus Strahlenschutz-

Fe, Ni und Cu
[

grinden eine Verwah-
rung erfordert. Die Ge-
steine enthalten zudem
vielfach noch relativ leicht mobilisier-
bare Schadstoffe wie z. B. Arsen, Eisen,
Nickel und Kupfer, deren ungehinderter
Eintritt in Grund- und Oberflichenge-
wisser so weit wie moglich unterbun-

Abb. 1: Halde und Betriebsfliche Schacht 366 im Zustand vor der Sanierung 1992
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Jahr 2016

denen durch den Haldeneinfluss Ra-
don-Aktivititskonzentrationen im Frei-
en von bis zu 1.200 Bq/m3 auftraten.
Das Konzept zur Reduzierung der Ra-
don-Emissionen besteht darin, durch
die Abdeckung der Haldenoberfliche
die Geschwindigkeit der Radon-Mi-
gration so weit zu verringern, dass das
Radon innerhalb der Abde-

Abb. 2: Sanierte Halde Schacht 366 mit Autobahnzubringer und Gewerbegebiet im

dere ingenieurtechnische Herausfor-
derung dar.
Als Vorzugsvariante wurde die ,tro-
ckene” Vor-Ort-Verwahrung mit tech-
nischer Teilentwisserung der Tailings
ermittelt. Dabei wird zuerst das Was-
ser tber den Schlimmen schrittwei-
se aus den Absetzbecken entfernt und
in Wasserbehandlungsan-

ckung zerfillt, bevor es in 1 lagen gereinigt. Die frei
die freie Atmosphire aus- ,,Trockene” fallenden Schlimme wer-
treten kann. Die Halden Vor-Ori- den schliefilich weiter mit-
am Standort Schlema/Al- or-=ur tels Vertikaldrains tech-
beroda wurden mit einem Verwu""mg nisch teilentwissert, sta-
1,0 bis 1,5 m machtigen [ bilisiert und letztendlich

mineralischen Schichtauf-

bau abgedeckt. Die Abbildungen 1
und 2 zeigen als Beispiel die erfolg-
reiche Sanierung und Wiedernutzbar-
machung der Halde Schacht 366 am
Standort Schlema-Alberoda.

Verwahrung der industriellen
Absetzanlagen

Die bei der Uranerz-Aufbereitung in
Seelingstidt bzw. in Crossen angefal-
lenen Riickstinde (Tailings) wurden in
die industriellen Absetzanlagen (IAA)
Culmitzsch, Triinzig bzw. in die IAA
Helmsdorf/Dinkritz I und in die IAA
Dankritz II eingespiilt.

Die Entwicklung einer geeigneten Ver-
wahrungsstrategie stellte eine beson-

abgedeckt. Die Entwis-
serung der Tailings wird durch ge-
zielte Auflastschiittung in Form einer
Zwischenabdeckung erreicht. Darauf
folgt die Konturierung des IAA-Kor-
pers. Fir die Stand- und Erosionssi-
cherheit ist es notwendig, die Boschun-
gen der Dimme abzuflachen. Das Pro-
fil des Beckens wird so gestaltet, dass
das Oberflichenwasser natiirlich ab-
fliefen kann. Die konturierte Ober-
fliche wird, je nach den Anforderun-
gen an ihre Funktion, mit einer 1,0 bis
zu 3,8 m michtigen Erdstoffabdeckung
versehen. In erster Linie hat diese die
Aufgabe, das Eindringen von Nieder-
schlag in die Tailings zu reduzieren,
um so die Neubildung schadstoffbe-
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lasteter Sickerwdsser zu minimieren.
Bei den TAA liegt der Schwerpunkt der
langfristigen Umweltbeeinflussung auf
dem Grundwasserpfad. Zur Verhinde-
rung der Schadstoffausbreitung werden
teilweise Brunnen betrieben, in denen
schadstoffbelastetes Grundwasser ab-
gepumpt wird. Aus den Grundwasser-
belastungen resultieren teilweise Nut-
zungseinschrinkungen des Grundwas-
sers an den TAA-Standorten.

Betrieb von Wasserbehandlungs-
anlagen

Sowohl wihrend als auch nach Ab-
schluss der gesteuerten Flutung der
Bergwerke fallen Flutungswisser an,
die mit Uran, Radium, Schwermetal-
len und Arsen belastet sein konnen.
Das Gleiche gilt fir die Frei- und Po-
renwisser, die zur Trockenlegung der
Tailings abgepumpt werden, sowie fir
austretende Sickerwisser aus den ab-
gedeckten Absetzanlagen und Halden.
Die radioaktiv und che-
misch kontaminierten
Wisser miissen in Was-
serbehandlungsanlagen
gereinigt werden, bevor
sie in die Vorfluter abge-
geben werden diirfen.
Wismut betreibt 6 Was-
serbehandlungsanlagen.
4 davon arbeiten nach dem techni-
schen Verfahrenskonzept der Kalkfil-
lung, die Anlage in Pohla nutzt ein
modifiziertes  Kalkfillverfahren.
Durch Zugabe von im Wesentlichen
Kalkmilch, Bariumchlorid und Eisen-
chlorid werden Uran, Radium und Ar-
sen als schwer lésliche Niederschli-
ge aus den zu reinigenden Wissern
entfernt. Diese Riickstinde werden
unter Zugabe von Kalk und Zement
immobilisiert und anschlieffend in ge-
sonderten Einlagerungsbereichen auf
Halden bzw. TAA verwahrt. Ein wei-
teres Verfahren, welches in der neu-
en Wasserbehandlungsanlage Helms-
dorf angewendet wird, basiert auf dem
Prinzip des Ionenaustausches und der
Adsorption. Hier werden Wasserschad-

I
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und chemisch
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stoffe mittels bestimmter Ionenaus-
tauscherharze entfernt. Der am Harz
angelagerte Schadstoff kann von die-
sem wieder entfernt und in den dafiir
vorgesehenen Bereichen sicher ver-
wahrt werden.

Umweltiiberwachung

Messungen

Die Auswirkungen der Sanierung wer-
den mit einem umfassenden Moni-
toringsystem erfasst. Aktuell werden
ca. 1.000 Grundwassermessstellen und
fast 400 Oberflichenwassermessstel-
len betrieben, die die Belastung des
Grundwassers und der Vorfluter durch
Radionuklide, Schwermetalle und an-
dere Schadstoffe iiberwachen.

Des Weiteren werden Messungen von
Radionukliden und Umweltbelastun-
gen an rund 400 Luftmessstellen sowie
im Boden und in Proben von Biomasse
durchgefiihrt.

Messnetze zur Erfassung von Bewe-
gungen an der Tagesoberfliche, welche
durch Verformung untertigiger Hohl-
riume und die Flutung von Gruben
verursacht werden konnen, vervoll-
standigen das Monitoringprogramm.
Ergebnisberichte

Anhand der Ergebnisse werden die
Verinderungen der Umweltbelastun-
gen erfasst. Die gewonnenen Daten
werden in Datenbanken gespeichert
und in Form von Berichten an Behor-
den und die Offentlichkeit iiberge-
ben [3].

So kann die Einhaltung der gesetz-
lichen und behordlichen Grenzwer-
te nachgewiesen und der Sanierungs-
erfolg beurteilt werden.

Als Beispiele dienen die
Darstellungen der zeit-
lichen Entwicklung der
Radon-Emissionen der
Abwetterschichte
wie der Uran- und Ra-
dium-Emissionen tber
den Wasserpfad fiir die
gesamte Wismut in den Abbildungen
3 und 4. Mit Fortschreiten der Sanie-
rungsarbeiten und dem Ubergang sa-
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Abb. 4: Entwicklung der radioaktiven Emissionen iiber den Wasserpfad

nierter Objekte in die Nachsorge wird
die Anzahl benétigter Messstellen zu-
riickgehen.

Stand der Sanierung und Uber-
gang zur Nachsorge

Die Sanierung ist nach fast 35 Jahren
Sanierungstitigkeit weit fortgeschrit-
ten, an 4 von insgesamt 7 Standor-
ten konnte die Kernsanierung bereits
abgeschlossen werden. Dies betrifft
die Standorte Dresden-Gittersee, Poh-
la, Ronneburg und Crossen. An den
Standorten Seelingstidt, Schlema-
Alberoda und Konigstein endet die
Kernsanierung voraussichtlich 2028.
Danach wird noch verbliebene Infra-
struktur zuriickgebaut.

Nach der Sanierung verbleiben im
Rahmen der Nachsorge die Langzeit-
aufgaben. Diese werden den Schwer-
punkt der Arbeit der kommenden
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Jahrzehnte, weit tiber das Jahr 2028 hi-

naus, bilden.

Langzeitaufgaben

Das Sanierungsprogramm der Wismut

betrachtet Langzeitaufgaben fir einen

Zeitraum von 30 Jahren und unter-

scheidet diese Aufgaben in:

® Sicherung und Instandhaltung offe-
ner Grubenbaue,

® Wasserfassung und -behandlung,

® Umweltiiberwachung,

® Kontrolle, Pflege und Instandhal-
tung von Flichen, Objekten und An-
lagen,

® Informations- und Wissensmanage-
ment.

Die Sanierung war hinsichtlich der

Strahlenschutzsituation sehr erfolg-

reich.

Bis auf ecine Ausnahme wurde an allen

wichtigen Hinterlassenschaften des

Uran-Bergbaus die zusitzliche effek-
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tive Dosis der Bevolkerung unter den
Referenzwert von 1 mSv/a gesenkt.

Die Ausnahme betrifft die lokale Ra-
don-Situation in Haldenfufbereichen
am Standort Schlema-Alberoda, bei der
es nach einer zwischenzeitlich erfolg-

reichen Reduzierung der Radon-Emis-
sionen zu einem Wiederanstieg der
Radon-Aktivititskonzentration an den
nichstgelegenen Expositionsorten der
Bevolkerung auf Werte oberhalb des
Referenzwertes von 80 Bg/m3 [4] kam.

Diese Situation ist aktuell Gegenstand
intensiver ingenieurtechnischer Un-
tersuchungen, um Losungsansitze zur
Reduzierung der Radon-Immissionen
zu identifizieren.

Jens Regner 1

Entstehung der radioaktiven
Altlasten in Oranienburg

Die Entstehung der radioaktiven Alt-
lasten ist verbunden mit dem im
Jahr 1885 von dem Osterreicher Carl
Freiherr Auer von Wels-

Radioaktive Altlasten Stadt Oranienburg -
gine besondere Herausforderung

Bei dem Thema radioaktive Altlasten denkt man blicherweise an die
Hinterlossenschaften des Uranerzbergbaus der Wismut GmbH in Sachsen

. . 0l bach erfundenen Gas- NN
und Thiringen oder an einzelne ehemalige Industriefldchen. glihlichr, welches cinen — Ayelicht”
In Brandenburg liegt mit dem ndrdlich von Berlin gelegenen Altloststandort ~ deutlichen  Fortschritt 1895 als

ionh iner lebendi &t mi inoh ) in der Beleuchtungsin-
Oranienburg, einer lebendigen Stadt mit co. 50.000 Einwohnern/Ein- . cerie bedeutete und Strafien-
wohnerinnen [1], eine eher ungewdhnliche Situation vor. Der Ursprung  schnell weit verbreitet  heleuchtung
- . .~ Anwendung fand. In Ber-
der heute dort vorhandenen radioakfiven Altlasten ist nur 3 ehemaligen i e e T —

lin wurde dieses soge-

nannte ,Auerlicht” bereits im Jahr
1895 als Straflenbeleuchtung einge-
setzt.

Industrieanlagen — den Averwerken | und Il sowie den Berliner Gasglih-
lichtwerken (s. Abbildung 1) — zuzuordnen. Die von den radioaktiven Ver-

unreinigungen betroffenen Fldchen befinden sich aber weit dariber hinaus
auch auf Grundstiicken, die nicht anndhernd einen rumlichen Bezug zu den
ginstigen Industrieanlagen haben.

Der Glihkorper (Gasglithstrumpf) be-
steht aus Cer- und Thorium-Verbin-
dungen, die aus dem Mineral Monazit-
sand gewonnen wurden.

In Oranienburg begann man im Jahr
1903 in der damaligen Firma ,Che-
mische Fabrik Germania GmbH" mit
der Herstellung der fiir die Gasglih-
strimpfe, und auch fir andere Pro-
dukte, benétigten Thorium-Verbin-
dungen. Nach einer Unterbrechung
durch den 1. Weltkrieg wurden die Ar-
beiten dann Anfang der 1920er-Jahre
als neu firmierte ,Deutsche Gasgliih-
Auer-Gesellschaft” fortgesetzt (Werk-
standorte 1 beiderseits der heutigen
Lehnitzstralie). [2], [3]

Ein zweiter Oranienburger Standort
zur Gewinnung von Thorium-Verbin-
dungen befand sich mit der Firma
,Berliner Gasglithlichtwerke Richard
Goetschke A. G. Berlin” seit Anfang

Abb. 1: Stadt Oranienburg, Standorte der radiologisch relevanten Industrieanlagen
(Karte: LAVG BB, Kartengrundlage: BrandenburgViewer)
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