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Der FlutungsprozeB ehemaliger Uranerz· 
gruben in Ostdeutschland als Sanierungs· 
schwerpunkt der Wismut GmbH 
Nach Einstellung des Uranbergbaus in Sachsen und Thliringen sind die Gru­
ben zu verwahren unci zu fluten. Die Flutungskonzeptionen fii r die einzelnen 
LagersUitten sehen die Entsorgung wassergefl:ihrdencler Stoffe an dem Gruben­
gebiiude, die KHirung der technischen Abfolge des Auflassens der Gruben­
felder unci Schiichte, cine begrenzte Wasserhaltung zur Steuerung der Flu tung, 
die Flutung his zu einem maximal mbglichen Niveau, die Installation eines 
Monitoringsystems unci die Behandlung libertretender kontaminierter Wlisser 
nach AbschluB der Flutung vor. 

The flooding of former uranium mines in eastern Germany as a major re­
habilitation strategy implemented by Wismut GmbH 

By the closing of uranium mining on December 31, 1990, five deposits were 
mined. Safe rehabilitation of mines by tlooding is a major element of 
remedial strategies implemented by Wismut GmbH. In comparison with "dry" 
rehabilitation this approach offers both economic and ecological advantages. 
Independently of varying geological and hydrogeological conditions, the fol­
lowing principles apply in principle to all mine llooding operations: removal 
of materials potentially contaminating the incoming water, e.g. grease, acid, 
explosives and of their storage facilities from mine workings; sequencing of 
abandoning mine sections and levels depending on backfilling of workings 
and shafts, construction of dams and hydraulic barriers and of other measures 
to avoid future surface subsidence ; continued partial mine dewatering to con­
trol tloocling progress in preparing new ventilation routes, controlling rock 
mechanic effects and creating desired hydrochemical conditions; 11ooding 
predictions and modeling of hydrodynamic and hydrochemical conditions 
during and after completion ofllooding; flooding up to maximum water level 
to reduce thickness of aeration zone with permanent contaminant release fol­
lowing oxidation processes and to establish preoperational hydrological con­
ditions to the possible extent; deployment of a moni toring system to monitor 
hydrodynamic and hydrochemical conditions during and after completion of 
tlooding; treatment of contaminated waters tlowing out after completion of 
flooding to reduce concentrations and loadings of uranium, radium, arsenic, 
iron, and possibly neutral salts and hardness-producing substances. These 
principles are specified in site-specific conceptual flooding plans submitted 
for approval to mine inspectorates following independent review. 

Proces de immersion d'anciennes mines d'uranium en Allemagne de l'Est 
comme nne des principales strategies de rehabilitation de Ia Wismut 
GmbH 

El pt·oceso de immersion en las antiguas minas de uranio en la Alemania 
Oriental como punto esencial de saneamiento de Ia Wismut GmbH 

Vortrag beim Berg- unci Hi.\ttenmannischen Tag am 15. Juni 1995 in Freiberg. 

Von 1946 bis Ende 1990 wurde in Sachsen und Thi.iringen durch die ehemali­
ge Sowjetisch-Deutsche Aktiengesellschaft Wismut intensiv Uranbergbau be­
trieben. Aus vorwiegcncl nieclrighaltigen Erzen wurden etwa 220000 Tonnen 
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Uran erzeugt. Das bedeutet fiir den Vergleichszeitraum den dritten Platz nach 
den USA und Kanada in cler Liste der Uran produzierenden Uincler. 

Mit Inkrafttreten des Wismut-Gesetzes vom 12. Dezember 1991 wurc\e die 
SDAG Wismut in die Wismut GmbH umgewanclelt. Ihr Gesellschaftszweck 
ist die Stillegung ihrer Anlagen sowie die damit verbunclene Sanierung unci 
Rekultivierung. Als Sanierung wird clabei die grunclsatzliche Wieclernutzbar­
machung cler Ressourcen Boden, Wasser unci Luft c\efiniert. Dabei ist der Sa­
nierungsnutzen konsequenterweise mit clem Nettogewinn fiir die Umwelt in 
Bezug auf den Aufwand zu optimieren [1, 2]. 

Die Wismut GmbH wird vom Bund R1s institutioneller Zuwenclungsemp­
fanger finanziert. Im Finanzstatut sind die Grundstitze des Haushalts- unci Zu­
wendungsrechtes des Buncles verankert [3]. Insgesamt wurclen seit 1990 fiir 
die Sanierung cler Altlasten des frUheren Uranbergbaus unci cler -aufl1erei tung 
ca. 3,5 Mrcl. DM verausgabt. Fi.ir I 995 verfiigt die Wismut GmbH in ihrem 
Wirtschaftsplan i.iber Mittel in Hi.ihe von 605 Mio. DM. Damit konnen aile an 
den 4 Sanierungsstanclorten geplanten Arbeiten durchgefi.ihrt unci weitere 
sichtbare Sanierungsfortschritte erreicht werclen. 

Bis zum Zeitpunkt cler Einstellung der Uranerzgewinnung unci clem Be­
ginn der Arbeiten zur Stillegung, Verwahrung unci Sanierung unter- unci 
i.\berttlgiger Anlagen am 31. 12. 90 wurcle noch aus 5 Lagerstatten Uran ge­
wonnen [ 4] (Abb. I). Das offene Grubengebiiucle in diesen LagcrsHitten um­
fal3te u. a. noch I 400 km horizontale Grubenbaue unci 49 Schiichte bis 
max. 1000 m Teufe [5]. 

men Abb. I. Sanierungsstandorte 
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Hydrogeologie der Lagerstatten l 
ten 

Die LagersUitte Ronneburg Iiegt im Bergaer Sattel des Ostthi.iringer Schiefer- leit 
gebirges. net 

Die Uranvererzung ist an eine ca. 200m ml.i.chtige kompliziert gefaltete der 
Abfolge von ordovizischen bis devonischen Schiefern, Kalken und Diabasen wa! 
gebunden, die im Stidteil der LagersUitte i.ibertage ausstreicht und im nord- hiil1 
lichen Teil von :flach lagernden Bildungen des Zechsteins und des Unteren I 
Buntsundsteins Uberlagert wird [6]. Da1 

Orundwasserftihrend sind die silurischen Unteren Oraptolithenschiefer und clio 
die Ockerkalkgruppe, die gemeinsam einen komplexen Kluft:grundwasser- unc 
leiter bilden. Die silurischen Gesteine sind vorwiegend in erzgebirgisch strei- 3 G 
chenden Mulden verbreitet. Die Basis wird von dem relativ unclurch!iissigen den 
ordovizischen Lederschiefer gebildet. In den pem1otriassischen Plattform­
sedimenten sind drei, z. T. wasserwirtschaftlich genutzte Grundwnsserleiter 
(OWL) ausgebildet. Durch die bergbauliche Tatigkeit wurden die silurischen 8" 
OWL auf einer FHlche von 50 km2 bis in eine Teufe von 700 m entwi1ssert, 
wahrend die beiden unteren OWL in den Plattformsedimenten nur relativ 
schwach abgesenkt wurden. Der obere OWL blieb unbeeinfluBt (Abb. 2). 

Die hydrotherrnalen OanglagersUitten Niederschlema-Alberoda und 
Pohla-Tellerh~iuser Jiegen in metamorphen Oesteinen der Kontakthi.)fe spi:it· 
variskischer Granite des Westerzgebirges [7]. Die Festgesteine weisen an 
ihrer ObertHtche eine klliftige Verwitterungszone auf unci werden von relutiv 
geringmttchtigen Lockerablagerungen liberdeckt. 

sw NE 

Ger:!.er Y <>npnmg Zcitt.Schlliillner Mulde 

1 

La 
( 

Abb. 2. Schematische Darstellung cler Grundwasserleiter (GWL) Abb. 
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Die Grundwasserhorizonte in den Lockerablagerungen und in der Verwit­
terungszone stehen untereinander und liber KIUfte mit dem Kluftgrundwasser­
leiter in den Festgesteinen in Verhindung. In cler LagersUitte Pi:ihla treten 
neben den Kluftwiissern noch Karstwiisser in den karbonatischen Gesteinen 
der Raschauer unci Joachimstaler Serie auf. Die Hauptmenge des Grund­
wassers Hi.uft auf den oberen Sohlen zu unci ist deutlich niederschlagsab­
hiingig (Abb. 3). 

Die Lagersttitte Konigstein liegt im sliclostlichen Teil des Elbtalgrabens. 
Das kristalline Fundament der LagersUHte wird von prHkambrischen Grano­
dioriten unci permokarbonischen Graniten gebildet. Da1·Uber folgen cenomane 
unci nu·one Ton-, Silt-, nnd Sandsteine sowie Kalke (Planer), die mit 2 bis 
3 Grad nach NNE einfallen und von tertHiren Basalten durchsetzt werden. In 
den Sandsteinen sind vier Grundwasserleiter ausgebiJdet, die clurch die P!Uner 
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Abb. 3. Die Lngerstiitten Niedersc hlema-Alberoda und Pollia-Tellerh1luser 
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als Grundwassernichtleiter getrennt werden.ln der LagersUHte sind zahlreiche 
Storungen aufgeschlossen. 

Die Uranvererzung ist an die unmittelbar Uber dem Fundament folgenden 
Sedimente gebunden, in denen auch der viette OWL liegt. Durch den Bergbau 
ist dieser vollstiindig entwassert, es entstand ein ausgedehnter Absenkungs­
trichter. Der dritte Grundwasserleiter ist durch die Entnahme von Grundwas­
ser ebenfalls beeinfluBt (Abb. 4). 

Die im Rotliegenden der Dohlener Mulde liegende SteinkohlenlagersUitte 
Freital wird seit dem 16. Jahrhundert abgebaut. Mit dem Vordringen in gro­
Bere Teufen wurden zur Beherrschung der Wasserzufliisse Stollensysteme 
angelegt, von denen der wichtigste der Elbstollen ist. 

Nach 1945 wurde neben der Steinkohlengewinnung auch ein gezielter 
Bergbau auf Unm begonnen und mit Unterbrechungen bis 1989 fortgefUhrt. 
Im Lagerstiittenbereich existieren zwei GWL, die clurch 180 bis 220m mlich­
tige wasserstauende Schiefertone getrennt werden. Der Bergbau ging in dem 
unteren GWL um (Abb. 5 ). 

2 Verwahrung und Flutung der Gruben 

Die Zulassung von AbschluBbetriebspHtnen durch die Genehmigungsbeh()r­
clen wire! nach § 55 (2) BBergG bestimmt. Damit werden Maf3nahmen zum 
Schutz Dritter vor den durch den Betrieb verursachten Gefahren fUr Leben und 
Gesundheit auch nach Einstellung des Betriebes sowie zur Wieclernutzbar­
machung der OberfHiche festgelegt. Die Wismut GmbH hat damit die recht­
liche Verptlichtung, cine sichere Verwahrung und Sanierung der Urangruben 
zu gewiihrleisten. Im Rahmen dieser Verwahrung ist die Flutung der Gruben 
durch Abschalten cler Wasserhaltungen und den Wiecleranstieg des Grund­
wassers vorgesehen. 
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Die Sunierungsziele fUr das Schutzgut ,Wasser" sind dabei: 

• weitgehende Wiederherstellung der ursprUnglichen hydro geologischen Ge­
gebenheiten 

• Schutz wasserwirtschaftlich genutzter Grundwasserleiter 
• Schutz der Vorfluter durch Behandlung der i.ibertretenden Flutungswasser 

und 
• Minimierung der austretenden belasteten Wassermengen. 

Diese Ziele ki::innen nur durch die Flutung der Gruben erreicht werden. Eine 
,trockene" Verwahrung wUrde die standige Unterhaltung von Schachten, Gru­
benbauen und Betriebstlachen einschlieBlich Wasserhaltung und Bewetterung 
bedingen. Allein im Saniemngsbetrieb Ronneburg waren daflir jahrlich ca. 
5 Mia. DM erforderlich. Daneben hat diese Variante auch noch den okologi­
schen Nachteil der stlindigen Belastung von Vorflutem und Atmosphtire. Im 
Laufe des J ahres 1994 wurden von den Gruben noch 15 Mio. m3 Wasser mit 
8,5 t Uran, 9,5 GBq Radium und anderen Schadstoffen sowie 43 Mio. m3 

Abwetter mit rund l 000 TBq Radon und 81 MBq langlebiger Alphastrahler 
abgegeben. Ohne Flutung wlirde diese Belastung annahernd beibehalten wer­
clen. 

3 Grundprinzipien der Flutung 
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Trotz unterschiedlicher geologisch-hydrogeologischer Bedingungen in den S"' 
Lagersti:i.tten werclen die Flutungen clurch die gleichen Grundprinzipien be-
stimmt. 

Es sind dies: 

• Entsorgung von wassergefiihrclenden Stoffen aus dem GrubengebUude 
• KHirung der technologischen Abfolge des Auflassens einzelner Grubenfel­

cler und Sohlen 
• begrenzte Wasserhaltung zur Steuerung der Flutung 
• Flutungsprognose und Moclellierung cler hydrodynamischen unci hydroche-

mischen Beclingungen wahrend und nach der Flutung + 
• Flutung bis zu einem maximal moglichem Niveau 
• Installation eines Monitoring-Systems 
• Reinigung i.ibertretender kontaminierter Wasser nach AbschluB der Flu tung. 

Zur Realisierung dieser Grundprinzipien werden fUr jede LagersUitte Flu­
tungskonzeptionen erarbeitet und nach Begutachtung Antri.ige zur Genehmi­
gung an die Bergamter eingereicht. 

3. i Entsorgung wassergetahrdender Stoffe 

Die Entsorgung wassergeftihrdender Stoffe aus den Gruben ist inzwischen 
abgeschlossen. Zunachst wurden aile leicht demontierbaren Objekte wie Die­
sel-, Saure~, Ol-und Sprengstoffbehalter sowie Mechanismen aus den Gruben 
entfernt. Andere Ausrlistungen, wie z. B. Kabel, Schwellen, Spurlatten u. a., 
wurden durch Eluatversuche bezUglich der Freisetzung von wassergefahrden­
den Stoffen untersucht. Zur Beurteilung wurden die Parameter CSB, AOX, 
TOC sowie einige Schwennetalle herangezogen. Aufgruncl der geringen Frei~ 
setzungsrate ist eine generelle Demontage dieser Materialien nicht erforcler-
Iich. 

Sichtbare 01- unci Fettverschmutzungen in Werkstatten und Tanklagern 
wurden mechanisch entfernt. Die Freisetzung aus Fundamenten und FuBbo­
den wird durch Vorortblockierung in Form aufgebrachter Betonscbichten ver­
hindert. 

Die notwendige Verfahrensweise ist in den AbschluBbetriebsplanen fest-

Zelcb 

• 

gelegt. Abb. 
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3.2 Technologische Abfolge der Flutungen 

Die technologische Abfolge der Flutungen wird durch cine Reihe von geeig­
neten PriiventivmaBnahmen, wie z. B. Ve1fiillung untertiigiger Grubenbaue, 
Schachtverwahrungen, Einbau von Dammen und Barrieren, bestimmt Sie sol­
len die unzuliissige Migration von Schadstoffen in Grundwasserleitern ver­
hindern, geologisch-tektonische Strukturen stabilisieren, den Radonaustritt in 
besiedelten Gebieten minimieren und Bergschaden durch Senkungen und Ta­
gesbrliche vermeiden. Von der Realisierung dieser MaBnahmen hangen Be­
ginn und Abfolge der Flutung einzelner Grubenabschnitte ab. 

Teilweise kann auch eine begrenzte Wasserhaltung wiihrend des Flutungs­
prozesses erforderlich sein. Dazu werden auf hoheren Sohlen Wasserhaltun­
gen betriebsbereit gehalten. 

In der Grube Niederschlema-Alberoda sind z. B. Flutung und Bewetterung 
eng miteinander verbunden. Bisher erfolgte die zentrale Abwetterfi.ihrung tiber 
den Schacht 373 auBerhalb der umliegenden Ortschaften. Mit der Ubertlutung 
der -540 m Soble entfiillt diese Moglichkeit. Es konnten radonbelastete Wet­
ter aus nicht Uberfluteten tagesnahen Grubenbauen unkontrolliert austreten 
und sich in den Tallagen der Ortschaft Schlema konzentrieren. Aus diesem 
Grund muf:l vor der Uberflutung der -540 m Sohle ein neues Bewetterungs­
system geschaffen werden, das im Niveau des Markus-Semmler-Stollens eine 
standige Abwetterung iiber andere Schaehte auBerhalb Schlemas garantiert 
(Abb. 6). 
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Der Bergbau hat gravierende gebirgsmechanische Auswirkungen in Form 
von Senkungstrogen und lokalen Einbrtichen der TagesoberfUiche Uber Gru­
benbauen sowie seismischen Ereignissen in Teufen Uber I 000 m clurch Ent­
spannungsprozesse im Gebirge hervorgerufen. Diese Auswirkungen sind in 
cler Gegenwart weitestgehend abgeklungen. Eine eventuelle Aktivierung 
durch die Flutung wircl zur Zeit untersucht. Als mogliche Pdiventivmaf:lnnh­
men sind u. a. die Anpassung des Flutungsregimes an gcbirgsmechanische 
Erfordernisse clurch Regelung der Flutungsgeschwindigkeit ocler cinen zeit­
lich begrenzten Flutungsstop unterhalb des natiirlichen Oberlaufniveaus vor­
gesehcn. 

Ein besondcres Problem stellt die Flutung der Lagersti.itte KOnigstein dar. 
Die Urangewinnung erfolgte hier ab 1984 clurch unterUigige schwcfelsaure 
Laugung [8]. Bei Einstellung der Procluktion im Jahre 1990 befanden sich 
noch 750000 m 3 LaugungslOsung im Umlauf. Sic werden nach Neutralisation 
und Fttllung des Racliums mit Bariumchlorid bis auf Reste, die sich noch in 
den Laugungsmagazinen und in den Reinigungsanlagen befinclen, bis zum Be­
ginn der Flutung im Jabr 1997 abgebaut. 

Wesentlich schwieriger ist die Entfernung von ca. 2 Mio. m3 Laugungslo­
sung, die in den Gesteinsporen verblieben sind. Bei der Flutung der Lager­
statte wircl cliese Losung durch das zusitzende Flutungswasser verdriingt und 
vermischt sich mit diesem. Deshalb wircl das Plutungswasser iiber ein Drai­
nagesystem im Nordteil der Lagerstatte gefaBt, gereinigt und solange wieder 
in den Flutungsraum zuri.ickgefUhrt, bis die Schadstoffkonzentrationen unter 
den zuHissigen Grenzwerten liegen. Die Dauer dieses Prozesses wircl auf ca. 
20 Jahre geschatzt (Abb. 7). 

3.3 Prognose des Flutungsverlaufes 

Die Prognose des Flutungsverlaufes erfordert die Modellierung der hydro­
dynamischen und hyclrochemischen Bedingungen wUhrend und nach der Flu­
tung. Die wichtigsten Problemc dabei sind die Flutungsdauer und die Ent­
wicklung der Wasserqualitlit. 
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Die Abschatzungen zur Flutungsdauer beruhen auf Betrachtungen des zu 
flutenden Hohlraumes und der zusitzenden Wassermenge. Zur Hohlraum­
bilanz tragen die bergmannischen Auffahrungen sowie das zusatzlich entwas­
serte Poren- und Kluftvolumen bei. Unter Berlicksichtigung dieser Faktoren 
und der MaBnahmen zur Steuerung der Flutung wurde flir die einzelnen La­
gerstalten die voraussichtliche Flutungsdauer ennittelt. 

Sie betragt fUr die Lagerstatte Ronneburg ca. 12 Jahre, fllr die Lagcrstatte 
Niederschlema-Alberoda ca. 10 Jahre, fi.ir die Lagersttitte Pohla-Tellerhauser 
ca. 2 Jahre unci fUr die Lagerstatte Freital-Gittersee ca. 1,5 Jahre. FUr die La­
gerstatte Konigstein hangt die Flutungsdauer vom Erreichen der vorgegebe­
nen Schadstoffwerte ab. 

Die bergmHnnischen Auffahrungen sind relativ exakt bekannt. Wesentlich 
ungenauer sind dagegen die Kenntnisse tiber das entw~isserte Porcn- und 
Kluftvolumen sowie liber die zusitzende Wassennenge. 

Bisher durchgefiihrte Teilt1utungen haben gezeigt, daB in den Lagerstatten 
in palaozoischen Gesteinen des Erzgebirges und Ostthtiringens das entwas­
serte Gebirge in den tieferen Grubenbereichen kaum einen Beitrag zu clen 
Hohlraumbilanzen und zu den Zu11i.issen bringt. In den ober11ii.chennahen Be­
reichen kann der Anteil des Poren- und Kluftvolumens den des bergmiinni­
schen Hohlraums iibersteigen. Schwer einzuschtitzen ist ~mch der Auflocke­
rungsgrad des Gebirges infolge von Sprengarbeiten, insbesondere in cler Um­
gebung des groBen Tagebaues Lichtenberg in der LagersUHte Ronneburg. 

Die zusitzencle Wassermenge unterteilt sich in inf1ltrati ve und randliche Zu­
flUsse. FUr letztere wird angenommen, daB sie linear mit cler Spiegeldifferenz 
abnehmen. Die Genauigkeit dieser Aussage ist jedoch umstritten. Die Grund­
wasserneubildung kann entweder aus den Zufllissen in clas Grubengebaucle 
oder Uber das Einzugsgebiet unci die tiblichen Schli.isse\kurven, z. B. nach 
Kraft/Schriiber oder andere, ermittelt werden [9]. 

Die Unsicherheit des ersten Verfahrens besteht in cler exaklen Trennung des 
Anteils von infiltrativen unci randlichen Zufliissen am gehobenen Gruben­
wasser. Die Schwierigkeit beim zweiten Ved'ahren liegt vor allem in der Er­
mittlung der tatsUchlichen Flache des Einzugsgebietes. 

FUr die Lagersutttc Pohla/Tellerhiluser wurden z. B. nach Krqf't/Schriiber 
eine Grundwasserneubildungsrate von ca. 100 mm/a unci aus den oberirdi­
schen Wasserscheiden ein potentielles Einzugsgebiet von 20 km2 ermittelt. 
Daraus mUBten sich mittlere Grubenwasserzuf1Usse von 230 m3/h ergeben. 
Die talsachlichen Grubenwasserzufli.isse betragen jecioch weniger nls 30% 
dieser Wassennenge. Daraus kann geschlossen werden, dal3 ein groBerTeil der 
Grundwasserneubildung den oberen Grundwasserleiter der Verwitterungs­
zone speist und nur ein geringer Teil in den darunter liegenden Kluftgrund­
wasserleiler gelangl und daB der hyclraulisch beeinfluBtc Bereich der Tages­
oberflache wesentlich kleiner uls 20 km2 ist unci vor aHem das nii.here Umfeld 
der Grube betrifft. 

Aufgrund der genannten Probleme ist die Vorhersage der Flutungsdauer nur 
1nit einer gewissen Schwankungsbreite moglich. Bisherige Erfahrungen nus 
der Flutung der Grube Pohla-Tellerhi.iuser, aus Teilflutungen in cler Lager­
statte Ronneburg sowie aus tschechischen Urangruben zeigen, daB die Flu­
tungsdauer meist unterschatzt wurde. 

F ca. 3.4 Schadstoffbelastung 

:1m­
Flu-
8nt-

·. 11 

Die wichtigsten Schadstoffe in den zur Wasserhaltung abgepumpten Gruben­
wassern sind Uran, Radium, Arsen, Sulfat, Chlorid und Eisen. Andere Schwer­
metalle und organische Stoffe spielen keine Rolle. Wahrend und nach cler Flu-
tung lost das in der Grube aufsteigende Flutungswasser verschieclene chemi­
sche Substanzen aus den in der Grube verbliebenen Lockergesteinen, demAn­
stehenden und aus den eingesetzten technischen Materia lien, wie z. B. Beton 
und Grubenholz, heraus. Gelaugt werden insbesondere solche geogenen unci 
technischen Materialien, die durch das vielfach jahrzehntelange Einwirken 
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von Luftsauerstoff und -feuchtigkeit Oxidationsprozessen unterworfen waren. 
Durch diese Prozesse kommt es z. B. zur nattirlichen Bildung von Schwefel­
saure aus sulfidischen Mineralien, insbesondere aus Pyrit, sowie von Koh­
lensaure aus dem Kohlendioxidgehalt der Grubenwetter. Durch das Einwirken 
der gebildeten Sam·en auf die Gesteine und Mineralien in der Grube werden 
weiter Uran und andere Schwennetalle sowie Alkalien und Erdalkalien mobi­
lisiert 

Die in der Produktionsphase durch die Infiltrationswasser nur teilweise ab­
transportierten wasseriOslichen Oxidationsprodukte gehen wahrend der Flu­
tung als Folge der umfassenden Kontaktierung der GesteinsobertUche mit 
dem Flutungswasser vollstlindig in diesem auf und bedingen damit eine Auf­
mineralisation des zum Fluten verwendeten Infiltrationswassers. Es werclen 
deshalb Urangehalte bis zu 6 mg/1, Radiumgehalte bis zu 5 Bq/1, Eisengehal­
te bis zu 20 mg/1, Arsengehalte bis zu 10 mg/1 und in Ronneburg bis zu 
300° dH erwartet [10]. 

3.5 Flutungsniveau 

Zur Reduzierung clieser Oxidationsprozesse wird ein maximal hohes Flu­
tungsniveau unci damit eine Vcrringerung cler Machtigkeit der Aerationszone 
angestrebt. Es wird, wie in Ronneburg und Konigstein, durch den natUrlichen 
Grundwasserspiegel oder, wie in Dresden-Gittersee, Niederschlema-Albe­
roda unci Pohla-Tellerhtiuser, durcb vorhandene Stollen bestimmt, die z. T. 
schon dem historischen Bergbau zur Entw~isserung dienten. Gleichzeitig sol­
len clamit der ursprUngliche byclrologische Zustand und die ehemaligen Was­
serscheiden moglichst wiecler hergestellt werden. 

Nach Erreicben des Flutungsendniveaus kann eine rUckltiufige Entwicklung 
der Stoffkonzentration im Wasser einsetzen, wie die Beispiele der abgeworfe­
nen Gruben Johanngeorgenstaclt, Zobes/Vogtlancl, Sclmeeberg, Menzen­
schwancl und Freiberg zeigen. Bedeutungsvolle Wirkungsmechanismen hier­
fi.ir konnen sein: 

• Abklingen schaclstoffgenerierender Prozesse 
• VerdUnnungsefi'ekt clurch gering mineralisierte Infiltrationswlisser 
• natUrliche chemisch-physikalische Fallungs- unci Adsorptionsreaktionen 
• Separation des Flutungswassers in bestimmten Grubenbereichen aufgnmd 

von Unterschieden in cler spezifischen Wasserclichte. 

Die Zeitclauer bis zum Absinken der Schadstoffkonzentration auf ein Niveau, 
das die Einstellung der vorgesehenen Wasserreinigung ermoglicht, wird 
gnmcllegencl von cler Wirksamkeit der o. g. Prozesse bestimmt. Besondere Be­
deuttmg kommt hierbei dem Grad und clem Umfang einer langfristigen natiir­
lichen Wasserumwiilzung im gefluteten Grubenraum ztL In der Lagerstatte 
Ronneburg wird versucht, cliesen ProzeB durch die hydraulische Trennung von 
Grubenfeldern mit unterschiecllicher Schadstoftbelastung des Wassers pro­
phylaktisch zu beeinflussen. 

3.6 Flutungsmodellierung 

Die geohydraulischen Bedingungen sowie die chemisch-physika!ischen 
Wechselwirkungen zwischen den Gesteinen unci Mineralien im Grubenraum 
und clem aufmineralisierten Flutungswasser sind komplexer Natur. Ihre 
KHirung ist von Bedeutung ftir die Prognostizierung der Gehalte an gelOsten 
Substanzen wahrencl unci nach cler Flutung und zur Konzipierung cler Wasser­
reinigungstechnologien. 

Zur Beschreibung dieser Prozesse werden seit 1990 international ange­
wanclte Simulationsverfahren, wie z. B. MODFLOW/MT3D, TRAMIS und 
PHREEQE eingesetzt. Probleme fUr die Anwendung von Modellierungsver­
fahren ergeben sich aus den tektonisch stark gestorten Lagerungsverhaltnissen 
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und den daraus resultierenden Anisotropieeffekten, den bergmannischen Auf­
fahrungen und der Bewertung ihrer Permeabilitiit, dem Auftreten von Kluft­
grundwasserleitern und der Ermittlung ihrer hydraulischen Parameter. 

Auch wenn die Simulationsverfahren daher kritisch bewertet werclen mils­
sen, sind folgende Anforderungen an die Madelle zu stellen: 

• Systematisieren der Dutenbasis fiir die Modelle 
• Richtiges Widerspiegeln des Oesamtwasserhaushaltcs 
• Identifizieren von Entlastungspunkten unci -mengen 
• Sensiviti:itsbetrachtungen zur Lage der OW-SUinde nach der Flutung 
• Modellierung des StotTtn:msportes, Absch[itzung von Schadstofflasten und 

Ausbreitungsdynamik. 

Zur Erweiterung cler Datenbasis werdcn in einigen Orubenbereichen Experi­
mental- bzw. Teiltlutungen durchgefUhrt. Eine exakte Kalibrierung cler Mo­
dellansiitze kann jedoch erst in der Flutungsphase erfolgen unci muB in den 
nachsten Jahren intensiv fortgesetzt werclen. 

3.7 Monitoring 

Die Uberwachung des Orunclwassers im gesamten vom Bergbau beeinfluBten 
Gebiet beinhaltete bis zur Einstellung der Produktion im wesentlichen die 
Kontrolle cler erfordcrlicben Gnmdwusserabsenkung. In Vorbereitung cler 
Flutungen wurcle ab 1991 mit dem Aulbau cines umfangreichen Monitoring­
systems durch Sanierung und Erweiterung des vorhnnclenen Grundwasser­
meBnetzes begonnen, um von tiber Tage cine ausreichende Kontrolle unci 
Oberwachung des Wiederanstiegs zu gewiihrleisten. 

Das konzipierte Mef3netz gewi.ihrleistet die Kontrolle unci Bewertung der 
hydrodynamischen Verhiiltnisse vor, wiibrend unci nach Abschluf3 des Flu­
tungsprozesses im Bereich der Absenkungstrichter sowie in moglichen Tnm­
sitgebieten. Auch die PermenbiliHit von SWrungszoncn, mUgliche Grundwas­
seraustritte am Flutungsende und die hydrochemischen Verhtiltnisse wiihrend 
unci naeh der Flutung kt'mnen bewertet unci kontrolliert werden. Nnch Ab­
schlul3 der geplanten Arbeiten werden z. B. in cler LagerstUtte Ronneburg 
10 I Grundwasserbeschal'fenheitsmeBstellen zur Uberwuchung der Grund­
wasserbeschafTenheit unci 184 GrunclwassermeBstellen zm· Kontrolle des 
Grunclwasserstundcs ved'i.igbur sein. 

Die Erfassung der chemisch-physikalischen Parameter nus Grunclwnsser­
meBstellen mit Wasserspiegellugen > I 00 m unter GeUinde ist derzeit nnch 
nicht vollig gekHirt. WHhrend die Beprobung von Oiitepegeln mit ober­
fHichennahem Wasserspiegel (< J 00 m) durch Einsatz cines mobilen MeB­
systems mit einer GRUNDFOS Pumpe MP I erfolgt, mlissen fiir die Para­
meterbestimmung aus GrundwassermeBstellen mit einer Wasserspicgellage 
> 100 m noch Erprobungsarbciten clmchgefiihrt werclcn. 

Fi.ir die Erfassung cler Parameter sollen zwei Systeme eingesetzt werden, 
und zwar in-situ-Messungen von chemisch-physikalischen Summenpara­
metern durch Sensorik und Probenahmesysteme, die eine teufenorientierte 
Beprobung der GrundwassermeBstellen ermi.)glichen unci ais Mobilsysteme 
mit Probenehmer oder Pumpsystem ausgebildet sind. 

In den LugersUUten Niederschlema-Alberocla unci Pohla-Tellerhiiuser er­
folgt die Flutungskontrolle clurch perioclische Messungen des Flutungswas­
serstancles unci durch Probenahme mit Bestimmung von bis zu 45 physiku­
lisch-chemischen Parametern in verschiedenen,je nuch Flutungsfortschrittzu­
ganglichen Blind- und Tagessch~ichten. 

In den bisher zur Flutung der unterUigigen Grubenbaue erarbeiteten Gut­
achten wire! allgemein clavon ausgegangen, daB im Zuge der slch veri:inclern­
den geomechunischen Bedingungen eine Aktivierung cler abgeklungenen Sen­
kungsprozesse zu erwurten ist. Die zusHtzlichen Senkungsbetrage konnen in 
Schlema z. B. zwischen 0,8 unci 2,0 m liegen. Ursachen dafUr sind veri.inclerte 
Reibungsbedingungen und Entfestigung von Versatzmassiven durch saure 
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Grubenwasser. Zur Oberwachung dieser Prozesse wird das bisher existieren­
de Feinnivellementnetz an der TagesoberfHiche fottgefUhrt und durch Ver­
markung zusiitzlicher MeHpunkte erweitert. 

In der Lagerstatte Niederschlema-Alberoda wurden auBerdem zwei seis­
mische Uberwachungsanlagen mit 26 Geophonen installiert, die an der Ta­
gesoberflache und im Grubenraum tiber dem Flutungswasserspiegel seismi­
sche Ereignisse aus Entspannungsvorgangen im Kontaktbereich des Granits 
registrieren. 

3.8 Wasserbehandlung 

Trotz aller PraventivmaBnahmen muB heute davon ausgegangen werden, daB 
die nach AbschluB der Flutung austretenden Wasser behandelt werden miis­
sen. Ziel der Wasserbehandlung ist die Absenkung der Konzentrationen und 
Lasten von Unm, Radium, Arsen, Eisen und eventuell auch von Neutralsalzen 
und Hartebilclnern. 

Dazu wurden von cler WISMUT GmbH Untersuchungen zur Anpassung be­
kannter und technisch erprobter Verfahrcn zur Wasserreinigung unci sichcren 
Verwahrung der Reststoffe an die konkreten Bcdingungen und Reinigungs­
ziele der einzelnen Sanicrungsstandortc in Auftrag gegeben. 

Die erste Bchandlungsanlage fi.ir kontaminiertes Grubenwasser wurdc im 
Bereich der Lagerstatte Pohla-Tellerhauser errichtet. In ihr wircl das in Abbil­
dung 8 clmgestellte Verfahrensschema angewenclct. 

In einer crsten Stufe wird nach Ansauern mit Salzsaurc und durch Zugabe 
von Bariumchloricl das Radium ausgefallt. In dcr zweiten Stufc erfolgt Uber 
ein Ionenaustauscherhm·z (GoPur) die Abtrennung des Urans. In cincr cldttcn 
Stufe wird dann durch Zugabe von Eisenchlorid Arsen abgetrennt. 

Das gcrcinigte Wasser wird in die Vortlut abgegeben. Ocr HUlungsschlamm 
wird entwassert und in F~issern zuniichst im Grubengebiiudc zwischengela­
gert. 

Fiir die anderen Standorte werclen tihnliche Konzepte entwickclt. 

Filtrntion 

-----~---v: .. , S~h,rulo&, y 

Scdlnlc11tutlou 

J L 

Enhvllsserung 

Zwischenlnger 

Abb. 8. Wasserbehandlung Pi:ihla 

4 Gegenwartiger Flutungsstand 

Mit der Flu tung der Gruben wird ein wichtiger Teil der Sanierungskonzeption 
der Wismut GmbH verwirklicht. Am weitesten fortgeschrittcn ist die Flutung 
z. Z. in der Grube Pohla-Tellerhiiuser. Der Flutungsstand betrug hier im Juni 
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1995 +540 m NN. Bis zur Stollensohle und damit zum Uberlauf fehlten noch 
rund46 m. 

In der Lagerstl:itte Niederschlema-Alberocla werden zum Fluten aus­
schlieBiich im Grubenraum zusitzende lnfiltrationswiisser genutzt. Diese 
Wasser fallen tiberwiegend im tagesobetfHichennahen Gmbenraum oberhalb 
der -540 m Soble an und konnen zum Teil auf dieser Soble gefaBt werden. 
Dieser Wasseranteil von durchschnittlich 9000 m3/d wird vorltiufig noch aus 
der Grube gepumpt. Der verbleibende Teil von durchschnittlich 6 000 m3/d 
wird i.iber Rohrleitungen des frtiheren Wasserhaltungssystems in die Teufe 
geleitet und dort unterhalb des aufsteigenden Flutungswasserspiegels aus­
geschiittet. Bis Juni 1995 standen 980 Teufenmeter und ein Volumen an 
bergmiinnischen Hohlraum von 10,5 Mio. m3 (ca. 22% der Grube) unter 
Wasser. Der wochentliche Wasseranstieg betragt in Abhlingigkeit vom 
schwankenden Wasserzulauf in die Gmbe und von der Hohlraumverteilung 
ca. 1 bis 10m. 

In der Lagerstiitte Ronneburg wurden bisher nur drei kleinere hydrogeo­
logisch isolierte Teilbereiche auf den tiefen Soblen geflutet. Die Flutung des 
LagerstHttenteiles siidlich der Autobahn A 4 bis in Hohe der -240m Sohle ist 
beim Bergamt beantragt. Auf dieser Sohle befinden sich die letzten Wasser­
haltungen und damit die letzte Moglichkeit eines Stoppens der Flu tung. 

In der Lagerstlitte Gittersee hat die Flutung im Mai begonnen. Es wird er­
wartet, daB das Wasser bis auf das Niveau des Tiefen Elbstollens ansteigt unci 
dann iiber diesen in die Elbe entlastet. Zur Zeit wird die Sanierung dieses Stol­
lens vorbereitet 

In der Lagerstatte Konigstein wurde bisher nur ein kleiner Abschnitt im 
Nordteil der LagersUitte, der zum i.ibrigem Flutungsraum abgedammt wurde, 
zur Gewinnung zusatzlicher Daten fiir die Modellierung get1utet. Es ist vor­
gesehen, den restlichen Grubenraum in mehreren Etappen bis zu einer Hohe 
von +250m NN zu J1uten. Die Genehmigung flir den ersten Abschnitt soil 
1996 beantragt werden. 

5 Ausblick 

Die Flutung c\er Gruben ist eines der Hauptelemente des Sanierungskonzeptes 
der WISMUT GmbH. Von den eingangs erwahnten bis 1994 fUr die Sanierung 
nufgewendeten 3,5 Mrcl. DM entfal1en 850 Mio. DM allein auf die wissen­
schaftliche unci praktische Vorbereitung der Flutung. 

Erste Ergebnisse beweisen die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges. Die 
regelmaBige Beprobung der Emissionen sowie die Kontrolle der Immissionen 
in OberfHichengewasser ergaben seit 1989 eine VelTingerung der Einleitung 
von Uran auf ca. 30% unci von 226Ra auf ca. 40% der ursprUnglichen Werte. 

Diese Entwicklung, die Auswertung der Flutungsergebnisse anderer Gru­
ben unci die Resultate der durchgeftihrten Modellierungen zeigen, daB mit der 
Flutung der Urangruben die Belastung des Wasserpfades auf ein tikologisch 
vertretbares Mall reduziert wire! und die vor dem Beginn des Uranbergbaus 
vorhandenen hydrologischen Bedingungen zwar nicht vollig wieder herge­
stellt, aber doch weitestgehend restauriert werden konnen. 
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Die Bundesanstalt 
fUr Geowissenschaften und 
Rohstoffe (BGR) 
sucht zum frOhestmoglichen Zeitpunkt 
einen 

wissenschaftl. Angestellten 
(Verg.Gr. lb BAT) 
(Stellenausschreibung B 44/95) 

mit 

• abgeschlossenenem Hochschulstudium der Fachrich­
tung Bergbau oder Aufbereitung und praktischen Erfah­
rungen in diesen Berelchen, 

• Bereitschaft zu Ti:itlgkeiten lm Ausland, 

• guten Sprachkenntnissen in der englischen und mog­
lichst elner weiteren Fremdsprache (spanlsch, franzo­
sisch), 

• Untertagtauglichkelt 

fOr das Management der Technischen Zusammenarbeit mit 
Entwicklungslandern im Bereich minerallscher Rohstoffe bis 
zur Weiterverarbeitung zu Vorstoffen und fOr technisch­
bergwirtschaftlichen Untersuchungen und Prufungen. 

Anerkannte Schwerbehinderte werden bel gleicher Elgnung 
bevorzugt berucksichtigt. 

lhre aussagekriiftige Bewerbung richten Sie bitte innerhalb 
elnes Monats nach Erscheinen dieser Anzeige unter Anga­
be der Ausschreibungs-Nr. an die Bundesanstalt fur Geo­
wissenschaften und Rohstoffe (BGR) - Personal­
haushalt -, Stilleweg 2, 30655 Hannover. 
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