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Abstract

This paper discusses the basic reguirements
to hoth the water treatment strategy and the
ralated waste disposal, in the contaxt of the
WISMUT  remediation  activities.  Sobse
guently, the main criteria for developing &
sitg-specifically optimized water treatment
strategy are derived. Some examples are
chosen to demenstrate how the general
strategy is realized within the framawork of
angoing remediation projects.

1 Einleitung

Wihrend und nach der Sanierung der
Hinterlassenschaften des Uranerzberg-
baues und der Aufbereitung der gewon-
nenen Erze der ehemaligen SDAG Wis-
mut fallen Wiisser an, deren Einleitung
in die Vorflut ohne vorherige Behand-
lung nicht genehmigungsfihig ist. Dazu
zihlen inshesondere beider Grubenflu-
tung anfallende Wisser, Frei- und Po-
renwasser aus den Absetzbeclken sowie
Haldensickerwiisser.

Die im Zusammenhang mit dem
Uranerzbergbau und seinen Hinterlas-
senschaften typischen Wasserkontami-
nanten sind neben Uran und Radium
vorallem Arsen, Eisen und Mangan so-
wie Hirtebildner wie Magnesium und
Kalzium. In den Haldensickerwiissern
des Ostthiiringischen Rewiers spielt
dariber hinaus Sulfat in Konzentratio-
nen von 20 g/1 bis 30 g/l eine Rolle.

Einen guten Uberblick iiber die Be-
schaffenheit der Wiisser bietet der jéhr-
lich erscheinende Bericht dber die  Er-
gebnisse der Umweltiiberwachung und
Sanierungstatigkeit”  der WISMUT
GmbH [1].

Dieser Artikel diskutiert zunichst
in allgemeiner Form die an die Wasser-
behandlungsstrategie der WISMUT
GmbH zu stellenden Anforderungen,
die sich aus der Spezifilc der anfallen-
den Wiisser, den Sanierungszielen und
den gegebenen Randbedingungen ab-
leiten lassen. Darauf aufbavend wird

an drei Beispielen die konkrete, stan-

dortspezifische Umsetzung dieser Stra-

tegie dargestellt:

* Behandlung von Wissern aus der
Industriellen Absetzanlage Helms-
dorf,

+ Behandlung von  Flutungswasser
der Grube Pohla-Tellerhiuser,

» Behandlung von Haldensickerwis-
sern durch Wetlands. .

Die ersten beiden Beispieke charalkteri-

sieren bereits realisierte Vorhaben. Das

dritte Beispiel hingegen eréffnet auf der

Grundlage bereits verliegender Er-

kenntnisse einen Ausblick aul zulkinf-

tig einzuschlagende Wege,

2 Allgemeine Anfordetungen an die
Wasserbehandlungsstrategie

Die Behandlung von kontaminierten
Wiissern ist integraler Bestandteil der
[Konzeption zur Sanierung von durch
den Uranerzberghau und von durch die
Aufbereitung der gewonnenen Erze ge-
prigten Standorten. Sie st aus wasser-
rechtlichen und/oder unter strahlen-
schutzrechtlichen Aspelten dringend
erforderlich.

Die Grundlage fiir die Ableitung der
Notwendigleeit und die Festlegung von
Behandlungszielen fir die Wasserbe-
handlung bildet das Wasserhaushalts-
gesetz [2], das die Forderungen zum
Schutz der gesamten aquatischen Le-
bensgemeinschaft und inshesondere
der Trinkwasserversorgung formuliert,

Obwohl einerseits nicht alle Berg-
bauwiisser Abwiésser im Sinne des
Wasserhaushaltgesetzes sind und an-
dererseits die Rahmen-Abwasser-Ver-
waltungsvorschrift [3] lkeine speziel-
len, fiir die Sanierung der Altlasten des
Uranerzbergbaus zutreffenden Festle-
gungen trifft, lassen sich die zustindi-
gen Behiirden bei der Genehmigung
von Einleitgrenzwerten van den ge-
setelich formulierten Mindestanforde-
rungen fiir andere Industriebranchen
leiten,

Diese Praxis wermittelt Sicherheit
bei der Begriindung der Notwendiglkeit
der Wasserbehandlung und bei der
Festlegung der Zielstellungen fir den
Planer aus der Sicht der konventionel-
len Wasserschadstoffe. Komplizierter
ist die Beantwortung der Frage nach
der Notwendiglkeit der Wasserbehand-
Jung und hinsichtlich genehmigungs-
fihiger Ablaufwerte aus der Sicht des
Strahlenschutzes.

Die gesetzliche Grundlage zur Be-
wertung aller mit radicalktiv kontami-
nierten Wissern und deren Behand-
lung in Verbindung stehenden Fragen
bildet die Verordnung tber die Ge-
wihrleistung von Atomsicherheit und
Strahlenschutz [4].

Folgende Nachweise

* Rechtfertigung der Malinahme,

»  Optimierung der MaRknahme,

» Dasisbegrenzung [lir Referenzper-
sonen

sind aus der Sicht des Strahlenschutzes

zu fithren. Im Unterschied zum Wasser-

recht betrachtet der Strahlenschutz da-
bei lediglich die Auswirkungen der kon-
taminierten Wisser auf den Menschen,

Zur Rechtfertigung der Wasserbe-
handlung lkann nicht ausschlieflich
die durch die direkte Einleitung der
kontaminierten Wiisser in den Vorflu-
ter mogliche Strahlenexposition her-
angezogen werden, sondern es sind in
die Betrachtungen weitere, langfristige
und indirekte Folgen einer unbehan-
delten Wasserabgabe einzubezichen,

Bei grofen Schadstoftfrachten, wie
sie beispielsweise bei der Einleitung
unbehandelten Flutungswassers in ei-
nen Vorfluter auftreten wiirden, ist
eine Wasserbehandlung in erster Linie
unter folgenden Gesichtspunkten ge-
boten:

« langlristige sorptive Beladung fein-
letrniger Sedimente an Wehren und
in Standwasserbereichen mit Radic-
nulkliden,

« langfristige Kontamination von hei
Hochwasser (berschwemmten Au-
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enbereichen und daraus méglicher-

weise resultierende  Nutzungsein-

schrinkungen,

* Anreicherung von Radionukliden in
zur Uferfiltration genutzten Boden-
bereichen bei der Trinlkwasserge-
winnung,

¢ unkontrollierte Anreicherung von
radioaktiven Stoffen in Produkten
durch die industrielle Nutzung von
Wasser der Vorfluter.

Zudem wiire der AbstoR mehrerer Ton-

nen Uran und Arsen sowie einiger

Giga-Becquerel Radium pro Jahr der

Offentlichleit kaum vermittelbar.

Im Abstrom und in der unmittelba-
ren Umgebung von Halden sowie von
Dimmen der Absetzbecken, d. h. bei
relativ kleinen Schiittungen mit lang-
fristiz nahezu konstanten Schadstoff-
konzentrationen, ist demgegeniiber die
Frage nach der Mutzung des Sicler-
wassers und des durch kontaminierte
Sickerwisser beeinflufiten Baches ent-
scheidend [ir die Notwendighkeit einer
Behandlung, Anhand von Expositi-
onsmodellen und daraus abgeleiteten
Abschitzungen der Gesundheitsrisi-
ken werden Aussagen zu den erforder-
lichen Behandlungszielen getroffen.

Bei der Sanierung von Absetz-
becken steht die Forderung nach einem
schnellen Abbau bestehender radiolo-
gischer und konventioneller Gefihr-
dungspotentiale durch die Entfernung
des kontaminierten Frei- und Poren-
wassers im Vordergrund, Diese MaR-
nahme ist Voraussetzung flr die
trockene Verwahrung der Tailings, bei
der zuniichst durch technische MaR-
nahmen (Entwisserungsbrunnen, Ver-
tikaldrains, Erhéhung des Porenwas-
serdruckes durch Auflasten) ihre hin-
reichende  Entwiisserung  erfolgt.
Anschliefend werden die Tailings im
Hinblick auf die Reduzierung der Infil-
tration von Oberflichenwasser und der
Radonexhalation dauerhaft abgedeckt.

Jede der genannten Situationen er-
fordert demzufolge eine in bezug aul
die zu behandelnde Menge, die voraus-
sichtliche Dauer der Behandlung sa-
wie den Chemismus des jeweiligen
Wassers  malgeschneiderte Lsung.
Eine wesentliche Frage im Zusammen-
hang mit der Behandlung toxisch und
radicalctiv belasteter Wisser ist die si-
chere Entsorgung, d. h. Konditionje-
rung und Verwahrung der dabei anfal-
lenden Rickstinde.

Das prinzipielle Dilemma jeder Was-
serbehandlung besteht in der ridum-
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ten Schadstoffe und der damit ver-
bundenen lokalen Erhéhung des Ge-
fahrdungspotentials, Um das durch
die Verwahrung geschaffene Gefihr-
dungspotential im Sinne der Optimie-
rung der MaRnahme zu begrenzen, ist
eine geeignete Konditionierung der
Riickstinde erforderlich,

Die Moglichleeiten reichen von ein-
fachen MaBnahmen, wie dem Abfiillen
der Schldmme in Fésser, tiber die Im-
mabilisierung mittels hydraulisch ab-
bindenden Aschen bis zur Einbindung
in eine langzeitstabile Matrix aus Mon-
tanharz [5] oder auch aus Geopaly-
merzement [6].

Ein weiterer wesentlicher Aspekt
der Wasserbehandlung im Rahmen der
Sanierungstétigkeit ist die Optimie-
rung der Verfahrensweise aus 6lcologi-
schen wie auch aus wirtschaftlichen
Gesichtspunlten herays. Fiir die Ko-
sten, die bei der Wasserbehandlung so-
wig bei der Konditionierung und Ver-
wahrung der Reststolfe auftreten, gilt,
daR die sperifischen Kosten der Be-
handiung und Riickstandsverwahrung
bei Durchséitzen in Bereich einiger Iu-
bikmeter pro Stunde von den Perso-
nalkosten, bei Durchsiitzen oberhalb
von etwa 200 m/h von den Chemilea-
lienkeosten bestimmt werden.

Der Personaleinsatz ist bei kleinen
Durchsitzen oder geringen Schad-
stoffkonzentrationen  nicht  beliehig
verringerbar, ebensowenig der spezifi-
sche Verbrauch prozelbestimmender
Chemilkalien. Aus der gemeinsamen
Analyse der hier nur grob skizzierten
Gesichtspunkte ergeben sich neben
der Forderung nach geringen Gesamt-
lkasten folgende wesentliche Anforde-
rungen an eine optimierte Verfahrens-
auswahl der Wasserbehandlung und
Riickstandsverwahrung, die standort-
spezifisch verschiedene Gewichte er-
halten:

Auslegung der Anlage auf profie
Schmwankungsbreiten des Durchsat-
zas und der Beschafferheit:

Die Erfahrungen zeigen, dai die
Menge des einer Grube zusitzenden
Infiltrationswassers zu Beginn und
withrend der Flutung oft nur mit star-
ken Unsicherheiten abgeschitzt wer-
den lann. Gleiches pilt sinngemil
auch fiir die Prognose der chemischen
Beschaffenheit bei Flutungs- und Hal-
densickerwissern. Die flexible Ausle-
gung einer Wasserbehandlungsanlage
fiir wverschiedene Durchsitze sowie
eine stabile ProzeRfihrung sind des-
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Minimierung des Riickstandsanfalls:

Die Rickstandsverwahrung mul
iiber die gesamte erwartete Betriehs-
dauer der Wasserbehandlungsanlage
hinweg auf WISMUT-Geldnde sicher-
gestellt werden kinnen. Die Verwih-
rung von Rickstinden an Standorten
aulerhalb der WISMUT GmbH ist
nicht genehmigungstahig.
Wariungsarme und selbstregulierende
Susteme:

Wird mit einer langfristigen Notwen-
digkeit der Wasserbehandlung gerech-
net, wie dies etwa bel Sickerwiissern der
Fall sein kann, ist einer Technologie der
Vorzug zu geben, die mit minimalem
Aufwand auch in Perioden des Ausfalls
aktiver institutioneller Kontrolle hinrei-
chend zuverlissig arbeitet,

Die Wasserbehandlung und Riick-
standsverwahrung ist in die Optimie-
rung der Gesamtsanierungslésung ei-
nes Standortes einzubinden. Dazu
werden von der WISMUT GmbH in
Zusammenarbeit mit Partnern kon-
zepuonelle und entscheidungstheore-
tische Modelle [7, 8] entwickell und
zur Optimierung eingesetzt.

3 Fallbeispiele

3.1 Sanierung des Absetzbeckens
Helmsdorf

Im ehemaligen Aulbereitungsbetrieb

Crossen der SDAG Wismut im Zeit-

raum wurden von 1930 bis 1989 circa

74 Mio. t Uranerze verarbeitet.

Die Aufbereitungsriickstinde wur-
den vorwiegend in die Absetzanlage
Helmsdorf eingelagert. Neben den ra-
dicaktiven Aulbereitungsriickstinden
[circa 48,9 Mio. t) enthiilt das Absetz-
becken Helmsdaorf rund & Mio. m* Frei-
wasser und etwa 22 Mio. m® Porenwas-
ser. Es kann mit herkémmlichen Sa-
nierungsmethoden nur teilweise ent-
wiissert werden.

Aufierdem werden jahrlich cirea 0,3
Mio. m* Sickerwisser gefalt und in das
Absetzbecken zurlickgeflihrt. Die im
Abserzbecken Helmsdorf eingelager-
ten Wisser sind Produktionsabwiisser
des Aufbereitungsbetriebes und weisen
die fiir die sodaalkalische Laugung der
Erze typische, in den Tabellen 1 und 2
angegebene, chemische Zusammen-
setzung auf,

Die Entfernung der im Absetz-
becken Helmsdorf eingelagerten Wiis-
serist die grundlegende Voraussetzung
fiir die anschlieBende  (rockene” Ver-
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rekie Einleitung der Wisser in den Var-
fluter Zwickauer Mulde ist auf Grund
ihrer hohen Uran-, Radium- und Ar-
senbelastung nicht méglich.

Auf der Grundlage umfassender La-
borversuche — mehr als 30 verfahrens-
technische Varianten wurden betrach-
tet - und einer Verifizierung der Labor-
erpebnisse im PilotmaRstab wurde das
Konzept fiir die Behandlung der Wes-
ser abgeleitet.

Dieses Konzept sieht vor, das
schadstoffbelastete Wasser zu filtrieren
und anschliefend die Uranentfernung
mit Tonenaustauschern durchzufiih-
ren. Die Elution des beladenen Aus-
tauschers erfolgt mit einer Kochsalzli-
sung. Das uranhaltige Eluat wird in ei-
ner nachgeschalteten Membranfiltra-
tionsanlage weiter aufkonzentriert.
Das IKonzentrat wird der Immaohilisie-
rung zugefilhrt und aus dem Permeat
der wesentliche Teil des Elutipnsmit-
tels wieder zuriickgewonnern.

Das uranfreie Effluent aus der
lonenaustauscherstufe wird zur weite-
ren Behandlung der Radium- und Ar-
senabtrennung durch Féllung zuge-
fiihrt. Die Abtrennung der Fillungs-
schlimme erfolet durch Flotation, ihre
Entwisserung mittels Delanter.,

Fiir die Konditionicrung und lm-
mabilisicrung des Schlammes und der
aufkonzentrierten  Uranldsung  hat
sich die Einbindung in hydraulisch
abbindende Aschen und Zement be-
wiihrt. Elutionstests zeigen, dafl die
immohilisierten Riickstéinde tatsdch-
lich ohne Gefahr fiir die Umwelt auf
speziell vorbereiteten Flichen im Be-
reich der Absetzanlage verwahrt wer-
den kénnen.

Das wvereinfachte technologische
Schema der Wasserbehandlung isl in
Abbildung 1 dargestellt. Die Wasserbe-
handlungsanlage Helmsdorf wurde fir
ginen Nenndurchsatz von 230 m?/h
projeltiert und im Juni 1995 in Betrieh
genommen. Im ersten Betriebsjahr
konnten wesentliche Erkenntnisse zur
Behandlung von Tailingswasser ge-
wonnen werden.

Im Bereich der Verfestipung und
Immaobilisierung deranfallenden Riick-
stinde kam es im ersten Betriebsjahr
der Wasserbehandlungsanlage wieder-
halt zu erheblichen technologischen
Problemen, die auf groRe Schwankun-
gen im Erstarrungsverhalten der einge-
setzten Bindemittel (hydraulisch ab-
bindende  Braunkohlenfilteraschen
und Zement) zuriickzufithren sind. Es
hat sich gezeigt, dal eine zeitlich starre
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Tabelle 1. Uran-, Radium- und Arsenbelastung des Frel-, poren- und Sickerwassers des Ab-

setzbeckens Helmsdorf,

Komponente  MafBeinheit Konzentration Ablaufwert
Freiwasser  Porenwasser  Sickerwasser
(.- ma/l 7,0 2,0-30 14 0.5
8 3a mBgyl 1200 S00-2000 150 200
AS mgs1 92 < B 25 0,2

Tabelle 2, Neutralsalzbelastung und pH-Wert des Frei- und Porenwassers des Absete-

beckens Helmsdorf (Hauptkomponenten, [97).

Kompanente MaBeinheit Konzentration
Freiwasser Forenwasser
50, mafl 6000 1,0-10
ck mgf] 1600 0,1-2.0
(o) mgsl 2500 < 2000
HCOy mgfl 3000 F00-4000
pH-Wert - 7,5-02 7.5-05

Kopplung der Prozefschritte Herstel-
lung des Mortels, Formgebung und
Verwahrung der Immobilisate un-
rweckmilig ist. Gegenwirtig wird ein
Umbau der Anlage vorbereitet, mit
dem die aufsetretenen Stérungen be-
seitigr werden. Die gewonnenen Erfah-
rungen werden der Planung kiinftiger
Wasserbehandlungsanlagen  zuguie
leommen.

Trotz der beschriehenen anfingli-
chen Schwierigkeiten konnten im er-
sten Betrichsjahr circa 1.9 Mio. m?
Freiwasser aus dem Absetzhecken
Helmsdorf bei Einhaltung der behdrd-
lich festgelegten Ablaufwerte (siche Ta-
belle 1) behandelt, in die Zwickauer
Mulde eingeleitet und dadurch das Ri-
silkkopotential der Absetzanlage vertin-
gert werden.

3.2 Flutung der Grube Pohla und

sickerwasser der Luchshachhalde
Am Standort Péhla der WISMUT be-
finden sich die Grube Péhla-Tellerhiiu-
ser mit circa 1 Mio, m® flutbarem Hohl-
raum, die Luchsbachhalde mit einem
Gesamtvolumen von etwa 1.7 Mio, m?
sowie Betriebsgebiiude des ehemaligen
Berghaubetriches.

Entsprechend dem Sanierungskon-
zept fiir diesen Standort werden die
Bewiebsgebiude abgerissen, lontami-
nierter Bauschutt und Schratt wird in
die Luchsbachhalde eingelagert. Die
Luchsbachhalde wird anschliefend
mit einer kombinierten Mineral- und
Kulturbodenschicht  abgedeckt.  Fir
die Verwahrung der Luchsbachhalde
ist ein Zeitraum von weniger als drel
Jahren vorgesehen.

VerfahrensflieBbild Wasserbehandlung Helmsdorf
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Abb. 1. Verahrensschema der Wasserhehandhungsstrecke in der WEA Helmsdorf,
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Tabelle 3. Belastung des Flutungswassers der Grube P8hla-Tellerhduser (Hauptkomponen-
ten, Mittelwerte 11 Halbjahr 1995) und hehéirdlich genehmigte Ablaufwerte der Wasserbe-

handlungsanlage,

Komponente NMaleinheit Kenzentraltion Ablaufwert

U mig/1 L& 0,2
oRa mBqsl 1400 300

As mg/l 0.9 0.1

Fe mg/l 17 2,0

Mn mgdl 3.7 240

VerfahrensflieBbild Wasserbehandlung Pihla
Hakde
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Abb. 2. Verfahrensschema der Wasserbehandlung und Reststoffentsorgung in der WEA
Pahla. Die envwiisserren Reststoffe werden in Fasser verfiillt und an einem untengaigen

Standor zwischengelagen.

[m Gberschiitteten  Luchsbachtal
treten aus der Halde Sickerwisser mit
einer mittleren Schittung von circa
65 m*/h aus. Bis Anfang 1996 lkonnten
sie aufgrund ihrer Belastung ohne vor-
herige Behandlung nicht in den Vorflu-
ter eingeleiter werden,

Weiterhin wurde 1991 mit der Flu-
tung der Grube Pihla-Tellerhduser be-
gonnen, Sie erreichte im Herbst 1995
das Miveau des natiirlichen Uberlaufes
zur Tagesoberfliche. Das Flutungswas-
ser, seine Belastung wird in Tabelle 3
charakterisiert, mul} ebenfalls vor der
Einleitung in den Vorfluter einer Be-
handlung unterzogen werden.

Zur gemeinsamen Behandlung von
Haldensicker- und Flutungswasser
wurde im Herbst 1995 eine Wasserbe-
handlungsanlage in Betrieb genom-
men, die nach einem gemeinsam von
der WISMUT GmbH und vom Institut
fiir angewandte Polymerforschung Tel-
tow der Fraunhofer Gesellschaft ent-
wickelten Verfahren der selektiven
Féllung/Flockung arbeitet [10].

Zur Uranabtrennung kommt dabei
das selekiive Flockungsmittel GoPur
3000 mit einer maximalen Beladungs-
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leapazitic von bis zu 600 g Uran je Ki-
logramm Polymer zum Einsatz. Ein
vereinfachtes Verfahrensschema der
Anlage ist in Abbildung 2 dargestellt.

Das Verfahrenskonzept ist einfach,
und die Inbetriebnahme der Anlage ge-
staltete sich weitestgehend lomplika-
tionslos. Die Wasserbehandlung berei-
tete hinsichtlich der Steuerung und
Uberwachung des Prozesses keine
Schwierigleiten.

Aus diesemn Grund ist vorgesehen,
dieses Verfahren auch bei der Behand-
lung der hinsichtlich ihrer Beschaffen-
heit sehr dhnlichen Flulungswiisser der
Grube Schlema-Alberoda zu nutzen.

Da das Haldensiclkerwasser seit An-
fang 1996 Ablaufwerte erreicht hat, die
seine Behandlung dberfliissig machen,
wurde die Anlage auf die separate Be-
handlung von Flutungswasser umge-
stellt, Damit ist zundchst ein hidherer
Chemikalienverbrauch je Kubikmeter
Wassers verbunden, da die Belastung
des zu behandelnden Wassers deutlich
gestiegen ist. Durch den geringeren
Durchsatz ergeben sich jedoch insge-
samt erhebliche Einsparungen der
jahrlichen Betriebskosten.

Die insgesamt problemlose Umstel-
lung der Fahrweise hat gezeigt, dal
Verfahren und Anlage geeignet sind.
bei unterschiedlichen Durchsitzen
und grofen Schwankungen der Bela-
stung der zu behandelnden Wisser die
behdrdlich genehmigten Ablaufwerte
(siehe Tabelle 3) durchaus sicher zu
gewihrleisten.

Trotz der Reduzierung des Durch-
satzes der Wasserbehandlungsanlage
blieb der Arbeitsaufwand aufgrund der
umfangreichen Kentrollaufzaben wei-
terhin auf gleichem Miveau. Im Rah-
men einer weiteren Optimierung wird
der I:me'gang Zu einer periodischen
Fahrweise der Anlage erwogen. Dazu
wird der Flutungswasserspiegel in der
Grube abgesenltt und das hierbei an-
fallende Wasser behandelt. In der dar-
auffolgenden Phase wird die Wasserbe-
handlungsanlage aufler Betrieb ge-
nommen, und das  Flutungswasser
stetgt in dem als Puffer genutzten Gru-
Benhohlraum wieder an.

Gegenwirtie kann nicht ausge-
schlossen werden, dall im Verlauf der
Verwahrung der Luchsbachhalde die
Belastung des Haldensickerwassers
zeitweilig ansteigt und die fiir die un-
behandelte  Einleitung  zuldssigen
Werte itberschreitet. In diesem Fall ist
es auferund der hohen Flexibilitic des
Verfahrens mdglich, die Wasserbe-
handlungsanlage kurzfrisig aul die
gemeinsame Behandlung von Flu-
tungs- und Haldensickerwasser um-
zustellen.

Die bei der Wasserbehandlung an-
fallenden Schiimme werden mecha-
nisch bis auf eine Feuchte von circa
60% entwissert und in spezielle
Kunststoffisser verflllt, die gegenwiir-
tig an einem untertigigen Standort in
der Grube Pdhla zwischengelagert
werden. Dieser Standort hat sich bei ei-
nem  Yergleich alternativer Verwah-
rungsstrategien  als  Worzugsoption
auch fur die endgiltige Verwahrung
der Riickstinde erwiesen.

Die erforderliche Dauer der Be-
handlung von Flutungswasser der
Grube Pohla-Tellerhduser wird auf-
grund geochemischer Modellierungen
mit bis zu 15 [ahren abgeschitzt. Bei
der ausschlieflichen Behandlung von
Flutungswasser fallen innerhalb dieses
Zeitraumes circa 9001 entwdsserte
Schlimme an.

Der zur Verfiigung stehende unter-
tdgige Standort ist zur Aufnahme und
sicheren Verwahrung dieser Menge
ausreichend,



3.3 Biologische Wasserbehandiung
durch Wetlands

Bei der Behandlung geringer Sicker-
wassermengen im Bereich einiger Ku-
bikmeter pro Stunde, in denen die Kon-
zentrationen an uranerzhergbautypi-
schen Kontaminanten iiber lingere
Zeitréume nicht signifikant abklingen,
dominiert der Anteil der Personalko-
sten die Aufwendungsn fiir die Was-
serbehandlung.

Demzufolge ist eine der aktuellen
Entwiclklungsaufgaben die Identifika-
tion und Auswahl eines Verfahrens fiir
die Behandlung von Sickerwdssern,
das sich insbesondere durch einen ge-
ringen Personalaufwand fiir Betrieb
und Wartung auszeichnet. Im Tdealfall
ist lediglich eine Uberwachung des be-
stimmungsgemiRen Betriebs (Proben-
nahme, visuelle Kontrolle) in grofien
Zeitabstinden erforderlich.

Die anfallenden Riickstdnde sollien
zwischen den Berdumungszyklen si-
cher in der Anlage selbst zwischengela-
gert werden kénnen, und ihre Verwal-
rung sollte mit geringem Aufwand
méglich sein,

Eine Maglichkeit, dieser Vorstel-
lung selhr nahe zu kommen, hesteht in
der Mutzung mikrobiologischer Sioff-
wechselprozesse in Feuchtraumbioto-
pen, sogenannten Wetlands. Die Her-
ausforderung besteht in der Wahl opti-
maler Umgebungsbedingungen fur die
Milroorganismen  (Substrate, Nihr-
stoffquellen ete.) unter den gegebenen
klimatischen Verhdltnissen. Gegen-
wirtie werden durch die WISMUT
GmbH in Zusammenarbeit mit exter-
nen Partnern Miglichkeiten des Ein-
satzes von Wetlands zur Behandlung
von Haldensickerwiissern im Gebiet
Schlema-Alberoda untersucht.

Bei ersten Untersuchungen stellte
sich heraus, daR sich am Full einer
Halde bereits ohne dufleres Zutun ein
circa 200 m? grofies Feuchtraumbiotop
herausgehildet hat. Abbildung 3 zeigt

Abb. 3. Ausschnitt aus einem natiirlich
entstandenen Feuchrraumbiotop am Stand-
ort Schlema-Alberoda. An digser Stelle fin-
det eine Arsen- und Uranabreicherung un-
ter natiirlichen Bedingungen statt.

einen Ausschnitt daraus, Im austreten-
den Sickerwasser wird dabei auf einer
Strecke von nur wenigen Metern die
Urankonzentration von etwa 2 mg/l
auf unter 0,2 mg/l reduziert.

Da die lmplementicrung von Wet-
lands im Hinblick auf die stabile Be-
trichsweise unter natiirlichen Umwelt-
bedingungen erfahrungsgemil ein kri-
tischer Anpassungs- und Optimie-
rungsprozel ist, bietet sich die Nut-
zung von am Standert vorhandenen
Biotopen durch Verpflanzung an.

Im Zuge der weiteren Untersuchun-
gen soll daher versucht werden, die in
dem bestehenden Feuchtraumbiotop
ablaufenden milkrobiellen Prozesse auf
gualitativer und halbquantitativer Stufe
zu verstehen, um auf dieser Grundlage
neue Wetlands an anderen Halden des
Standorts installieren zu kinnen.
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