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Es gibt zwei Arten von wissenschaftlichem Fortschritt, methodische Experimente und
methodische Kategorisierung zur allméhlichen Erweiterung der Wissensgrenzen, sowie den
revolutiondren Geniestreich mit dem diese Grenzen neu definiert und iiberschritten werden.
Wir stehen in der Schuld der Ersteren, sehnen uns jedoch nach der Letzten.

unbekannt

Wenn wir wiissten, was wir tun, wiirden wir es ja nicht Forschung nennen.
Albert Einstein

Die Physik erklirt die Geheimnisse der Natur nicht,
sie fiihrt sie auf tiefer liegende Geheimnisse zuriick.
Carl Friedrich von Weizsicker



Kurzzusammenfassung

Die ehemalige DDR, genauer das Gebiet des westlichen Erzgebirges und dessen Vorland, war
zur Zeit des Warschauer Paktes einer der weltgrofften Uranproduzenten und bedeutendster
Uranlieferant der damaligen UdSSR. Die ehemaligen sichsischen Uranbergbaugebiete
werden von der Zwickauer Mulde entwissert. Die Mulde ist ein linker Nebenfluss der Elbe
und liegt im Wesentlichen in Sachsen. Die Quellfliisse Freiberger Mulde und Zwickauer
Mulde vereinigen sich bei der kleinen Ortschaft Sermuth zur Vereinigten Mulde, welche bei
Dessau in die Elbe miindet.

Im Rahmen dieses Projektes wurde der Einfluss des ehemaligen Uranbergbaus auf die Auen
der Mulde sowie die radiologische Bedeutung aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung der
Auenbodden untersucht. Hierzu wurden insgesamt iiber 280 Proben der Umweltkompartimente
Flusswasser, Oberflichensedimente des Flusses, Auenbdden und landwirtschaftlicher
Bewuchs beprobt und radiometrisch untersucht. In allem Umweltkompartimenten ist der
uranbergbauliche Einfluss weiterhin erkennbar. Der Vergleich mit fritheren Untersuchungen
zeigt jedoch eine erhebliche Abnahme der Radionuklidbelastung. So koénnen die hier
bestimmten Aktivitdten im Wasser und den Sedimenten nicht mehr die Aktivitdten im Boden
erkldren. Durch die agrarische Nutzung der Auenbdden gelangen die Radionuklide auch in die
Nahrungskette des Menschen. Die radiologische Bedeutung ist jedoch gering. So liegen die
Urangehalte des Flusswassers stets unter dem Grenzwert der novellierten' Trinkwasser-
verordnung. Dosiskalkulationen anhand der Berechungsgrundlage Bergbau [BGB10] zeigen
bei der derzeitigen Nutzung auch unter ungiinstigsten Bedingungen keine Uberschreitung des
Richtwertes von 1 mSv zusétzlicher potentieller Strahlenbelastung im Jahr.

Schlagworte: Uran, Mulde, Uranbergbau, Auen, Auenbdden, Sachsen, Wismut

'Stand 19.10.2011



Abstract

At the time of the Warsaw Pact, the former German Democratic Republic (GDR) was one of
the largest producer of uranium in the world and the most important supplier of uranium for
the USSR. The former Saxon uranium mining areas are drained by the Zwickauer Mulde
River. The Mulde River is a left side tributary of the Elbe River and mainly situated in
Saxony. The frontal flows, Freiberger Mulde River and Zwickauer Mulde River, merge close
to the small village of Sermuth to form the Vereinigte Mulde River, which flows into the Elbe
River near Dessau.

This research project was established to quantify the long-term effect of the former uranium
mining activities on the floodplain ecosystem of the Mulde River. The radiological impact
from the agricultural use of the alluvial soils was investigated. More than 280 samples from
different environmental compartments (river water, surface sediment from the river, alluvial
soils and agricultural crops) were sampled and analysed by radiometric methods. All of the
compartments still show an impact from the former uranium mining. However, comparisons
with earlier measurements reveal a considerable decrease of the radionuclide contamination.
Thus, it is not possible to relate the activities in the soil samples to the activities of the water
and sediment samples measured in parallel. Radionuclides originating from the alluvial soils
enter the human food chain as a result of the agricultural use of the floodplains. Yet, the
radiological effect is small. The uranium contamination of the river water results in activity
values lying beyond the threshold of the current® German Drinking Water Ordinance. Dose
calculations based on the “Berechnungsgrundlage Bergbau” [BGB10] do not exceed the
guidance level of 1 mSv additional potential radiation exposure per year for the current
agricultural use, even assuming most disadvantageous conditions.

Keywords: uranium, Mulde River, uranium mining, floodplains, alluvial soil, Saxony,
Wismut
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2. Einleitung

Die ehemalige DDR, genauer das Gebiet des westlichen Erzgebirges und dessen Vorland, war
zur Zeit des Warschauer Paktes einer der weltgroBBten Uranproduzenten und bedeutendster
Uranlieferant der damaligen UdSSR. Die ehemaligen sédchsischen Uranbergbaugebiete
werden von der Zwickauer Mulde entwéssert. Die Mulde ist ein linker Nebenfluss der Elbe
und liegt im Wesentlichen in Sachsen. Die Quellfliisse Freiberger Mulde und Zwickauer
Mulde vereinigen sich bei der kleinen Ortschaft Sermuth zur Vereinigten Mulde, welche bei
Dessau in die Elbe miindet.

Im Rahmen dieses Projektes wurde der Einfluss des ehemaligen sdchsischen Uranbergbaus
auf die Auen der Mulde sowie die radiologische Bedeutung durch die landwirtschaftliche
Nutzung der Auenbdden untersucht. Hierzu wurden 26 Flusswasserproben, 40 Proben der
Oberflichensedimente des Flusses, 191 Bodenproben, davon 59 flichen- und 132
tiefenorientierte Proben, sowie 31 Bewuchsproben landwirtschaftlich genutzter Flichen
untersucht. Insgesamt sind dies 288 Einzelproben. Neben Proben der Auen der Zwickauer und
Vereinigten Mulde wurden auch zahlreiche Vergleichs- und Sonderproben genommen,
insbesondere aus dem uranbergbauliche unbelasteten Muldegebieten und dem Raum
Hannover. Anhand der untersuchten Proben wurde die aktuelle Radionuklidbelastung der
Mulde und ihrer Auenbdden bestimmt. Auf Basis der gewonnen Daten wurde anschlieBend
mittels der Berechnungsgrundlage Bergbau [BGB10] die potentielle Strahlenexposition des
Menschen durch die agrarische Nutzung der Auenbdden kalkuliert. Die gewonnen Messdaten
wurden weiterhin mit fritheren Messreihen verglichen um die zeitliche Entwicklung zu
verfolgen. Ebenso wurden die Daten genutzt, um ein besseres Verstdndnis der Radionuklid-
eintrige vom Fluss in die Auenbdden und den weiteren Transfer {iber den Bewuchs in die
Nahrungskette des Menschen zu gewinnen.
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2.1. Einordnung der Arbeit

Das im Rahmen der vorliegenden Dissertation behandelte Projekt ist dullerst unfangreich und
beinhaltet die Ergebnisse mehrere wissenschaftlicher Arbeiten. Die Bearbeitung des Projektes
erfolgte im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Transport und Verfiigbarkeit von Uran und
langlebigen Zerfallsprodukten in Auenbdden der Mulde* [Riel2], welches ein Arbeitspaket
des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten
Verbundprojektes ,,Strahlung und Umwelt: Radionuklide in der Umwelt, ihr Transport in
Nahrungsketten zum und im Menschen® des Kompetenzverbundes Strahlenforschung ist.
Weiterhin erwuchs eine enge Kooperation mit der Ingenieurgesellschaft FUGRO-HGN
GmbH und dem Séchsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG)’
aus dem vom LfULG in Auftrag gegebenen Untersuchungsprogramm , Ermittlung und
Bewertung von radiologisch relevanten Sedimentablagerungen in den landwirtschaftlich
genutzten Auengebieten der Zwickauer und Vereinigten Mulde® [HGNO09]. So wurde seitens
des Institutes fiir Radiodkologie und Strahlenschutz (IRS)* eine eingehende Literatur-
recherche zu Vorarbeiten und wissenschaftlichen Stand durchgefiihrt, wéhrend seitens HGN
auf Grundlage der vom LfULG zur Verfiigung gestellten Daten eine Auswahl geeigneter
Testflichen erarbeitet wurde. Die Auswahlkriterien der Testflichen sind im Kapitel
Untersuchungsgebiet, Testflichen (S. 35) dargelegt. Dariliber hinaus wurde die Probenahme
der Bodenproben beider Projekte parallel und gemeinsam von IRS und HGN durchgefiihrt.
Das LfULG sorgte im Gegenzug fiir die Betretungserlaubnis fiir die Probenahme aller
Umweltkompartimente.

Im Rahmen dieses Projektes wurden acht Diplom- und Masterarbeiten erstellt, deren
Ergebnisse auch in die Gesamtbetrachtung dieser Arbeit einbezogen sind:

e Jonny H. Birkhan, Diplomarbeit, Marz 2009 [Bir09]
v-Spektrometrie an Bodenproben von als Griinland genutzten Auenflachen
der Zwickauer und Vereinigten Mulde

e Torben Liillau, Diplomarbeit, April 2009 [Lul09]
Gammaspektrometrische Untersuchungen von anthropogen beeinflussten
Umweltproben

e Florian Koenn, Diplomarbeit (FH), Juli 2009 [Koe09]
a-spektrometrische Untersuchungen von Wasserproben aus der Zwickauer Mulde

e Maruta Bunka, Masterarbeit, September 2009 [Bun09]
Radiochemische Untersuchungen natiirlicher Radionuklide in Umweltproben

e Alexander Solle, Diplomarbeit, Januar 2010 [Sol10]
v-Spektrometrie an Bodenproben von als Ackerland genutzten Auenfldchen
der Vereinigten Mulde

e Christian Stieghorst, Diplomarbeit, Januar 2010 [Sti10]

Gammaspektrometrische Untersuchungen von Uran und seinen langlebigen
Zerfallsprodukten an landwirtschaftlich genutzten Auenbdden entlang der
Zwickauer Mulde und Vereinigten Mulde

3 Sichsischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG) bis 01.08.2008
* damals noch ZSR — Zentrum fiir Strahlenschutz und Radiodkologie
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e Malte Gorlich, Diplomarbeit, November 2010 [Gorl0]
Die y-spektrometrische Untersuchung des Bewuchses von Auenbdden
entlang der Zwickauer Mulde und Vereinigten Mulde

e Christian Robbeln, Diplomarbeit, November 2010 [R6b10]
Probabilistische Modellierung der Strahlenexposition durch Radionuklide

Eine strikte Abgrenzung der einzelnen Arbeiten ist aufgrund vieler gemeinschaftlicher
Arbeiten und gegenseitiger Zuarbeit nicht moglich. Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist
neben der Darstellung neuer, eigener Untersuchungen ein zusammenfassender, einheitlicher
Uberblick aller Ergebnisse und dessen Interpretation. Die Verwendung der Ergebnisse der
zitierten Arbeiten ist bei der Betrachtung des jeweiligen Umweltkompartiments deutlich
kenntlich gemacht. Insgesamt sind diese Arbeiten Teil des Projektes und werden daher auch
als Teil dieser Arbeit gesehen. Entsprechend wird teilweise auch auf Ausfithrungen dieser
Arbeiten verwiesen.

Nach einleitenden Betrachtungen mit Vorstellung des Untersuchungsgebietes und einiger
Grundlagen werden die Ergebnisse der einzelnen Umweltkompartimente zunéchst separat
diskutiert und anschlieBend einer ausfiihrlichen zusammenfassenden Betrachtung unterzogen.
Die betrachteten Radioelemente und ihr chemisches Verhalten werden zuvor bei den Grund-
lagen dargestellt. Ein Vergleich mit vorhergehenden Messungen erfolgt bei Betrachtung des
jeweiligen Umweltkompartiments.
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3. Untersuchungsgebiet

Die Region um das Erzgebirge war aufgrund des namensgebenden Erzreichtums vom Hoch-
mittelalter (1168) bis 1990 eines der bedeutendsten Bergbauregionen Mitteleuropas. Wéhrend
im Mittelalter der Silberbergbau die Bezeichnung als ,,Schatzkammer des Heiligen romischen
Reiches deutscher Nation* begriindete, war nach dem Zweiten Weltkrieg der Uranbergbau
mafgeblich. Noch bis 1990 war die damalige DDR einer der grofiten Uranproduzenten
weltweit. Lange galt sie nach den USA und Kanada als drittgroBter Uranproduzent weltweit
[Kah92]. Nach neueren Erkenntnissen auf Grund aktualisierter Daten fiir die damalige UdSSR
war die DDR nach der UdSSR der viertgrofite Uranproduzent weltweit [Wis12].

3.1. Erzgebirge

Das Erzgebirge ist ein zentraleuropédisches Mittelgebirge und bildet die natiirliche Grenze
zwischen Sachsen und Bohmen. Heute verlduft knapp nordlich der Kammlinie die Staats-
grenze zwischen Deutschland und Tschechien. Die hochsten Erhebungen sind der Keilberg
(tschechisch: Klinovec) (1244 m) auf tschechischer Seite und der Fichtelberg (1214 m) auf
sdchsischer Seite, die beide zum selben Massiv gehdren. Das Erzgebirge ist Teil der
Mittelgebirgsschwelle, welche die Grenze zum Norddeutschen Tiefland bildet. Es wurde als
variskisches Gebirge in Folge der Bildung des Superkontinentes Pangéa in den Erdzeitaltern
des Devon’ und Karbon® gebildet. Die Heraushebung erfolgte im Zeitraum von 335 bis 315
Millionen Jahren [Henl1]. Das Erzgebirge erstreckt sich mit einer durchschnittlichen Breite
von 40 km vom Elstergebirge im séchsischen Vogtland etwa 150 km in norddstliche Richtung
bis zum Elbsandsteingebirge. Es gliedert sich, begrenzt durch die Fliisse Schwarzwasser und
Floha, in West-, Mittel- und Osterzgebirge. Die Kammlagen sind charakterisiert durch
Hochflichen und Einzelberge. Siidlich des Erzgebirges liegen das Falkenauer Becken und das
Nordbohmische Becken, dessen Ausldufer das Bohmische Mittelgebirge vom Erzgebirge
trennen. Wiahrend das Erzgebirge im Siiden ein steile Abbruchskante, den sogenannten
Erzgebirgsabbruch, aufweist, fillt es im im Norden sehr flach ab [Hen11] und die Landschaft
geht allmihlich in das Sédchsische Losshiigelland und das Sédchsische Elbland iiber, wobei
landschaftsrdumliche und kulturrdumliche Grenzen teilweise voneinander abweichen. Die
landschaftliche Ubergangszone von West- und Mittelerzgebirge bezeichnet man als
Erzgebirgsbecken, jene nordlich des Osterzgebirges als Erzgebirgsvorland. Wie der Name
andeutet, ist das Erzgebirge reich an Erzen und Mineralien. In der Tat etablierte sich die
Bezeichnung erst als Folge der bergbaulichen Bedeutung. So wurden z.B. Erze der Metalle
Silber, Zinn, Uran, Cobalt, Nickel, Blei, Zink, Arsen’, Bismut und Wolfram abgebaut.
Beispicle fiir wichtige Minerale sind Kaolin(it)®, Baryt (Schwerspat), Fluorit (Flussspat),
Granat und Quarze, wie Bergkristall und Amethyst. Insbesondere der Silberbergbau (im
Mittelalter) und der Uranbergbau (1945 bis 1991) haben die Region gepragt.

> Erdgeschichtliche Phase (Periode) im Erdaltertum, von 410 bis 355 Ma [Pre95]

% Erdgeschichtliche Phase (Periode) im Erdaltertum, von 355 bis 290 Ma [Pre95]

7 Arsen ist ein Halbmetall. Es wird hier vereinfacht den Metallen bzw. Schwermetallen zugeordnet.

¥ Kaolinit ist ein Mineral (Aluminiumschichtsilikat, Al,Si,Os(OH),) und Kaolin das aus diesem hervorgegangene
Verwitterungsgestein (Tongestein) [MiAt12].
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Abb. 3.1 gibt einen Uberblick iiber das Erzgebirge. Die griinen Pfeile zeigen die Blick-
richtung der Abb. 3.2 und Abb. 3.3. Beide wurden am Grenziibergang der Freiberger Mulde
bei Rechenberg-Bienenmiihle aufgenommen. Abb. 3.2 zeigt den Blick zur 806 m hohen
Steinkuppe und Abb. 3.3 den Blick durch das Hochtal der Freiberger Mulde zum Erzgebirgs-
kamm.
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3.2. Bergbau

Die folgende Darstellung des erzgebirgischen Bergbaus basiert maf3geblich auf den Literatur-
stellen [Henl1], [TUF12] und [Wes12].

Der Erzgebirgsraum war als Siedlungsraum aufgrund des rauen Klimas wenig attraktiv bis der
Bergbau die wirtschaftlichen Voraussetzungen schaffte. Als Beginn des Bergbaus im
Erzgebirge gilt das ,,Erste Berggeschrey®, welches sich nach Silberfunden im Jahre 1168
erhob. Unter Berggeschrey versteht man eine schnelle Verbreitung der Nachricht von reichen
Erzvorkommen, die zur raschen Entwicklung des Bergbaureviers fiihrt, dhnlich dem
,,Ooldrausch“. Handelsleute aus Goslar, einem damals bereits entwickelten Bergbaurevier9 im
Harz, wurden in der Gemarkung Christiansdorf (heutige Altstadt von Freiberg) in Sachsen auf
»glinzende* Steine in ithren Wagenspuren aufmerksam. Es handelte sich um Erze mit sehr
hohem Silberanteil. Daraufhin zogen viele Bergleute von Goslar ins Erzgebirge. Zeitnah
wurden am Siidfull in Bohmen reiche Zinnerzvorkommen gefunden. Bereits vor dem ,,Ersten
Berggeschrey* wurde in sehr geringem Umfang Metalle, insbesondere Zinn, gefordert. Diese
bergbaulichen Tatigkeiten beschrinkten sich jedoch auf das Aufsammeln von Erzen und den
Abbau sehr oberflichennaher Erze durch Bauern und Waldldufer. Neben Silber wurde Zinn
und in geringem Male Eisen wirtschaftlich genutzt. Durch die Besiedlung wurden auch
andere Erzvorkommen, insbesondere Zinn, entdeckt und eine Reihe neuer Bergwerke
gegriindet, wie in Ehrenfriedersdorf (1293), Graupen, Seiffen, Eibenstock, Geyer und
Altenberg. Durch das hochwertige Zinn aus dem Erzgebirge konnte 1241 das britische
Zinnmonopol gebrochen werden, was jedoch einen Preissturz verursachte, der die eigene
Gewinnung vor wirtschaftliche Probleme stellte. Wenngleich der Bergbau in grolen Gebieten
des Erzgebirges an Bedeutung gewann, und auch der Zinnbergbau wichtig war, ist diese erste
Bliitezeit des erzgebirgischen Bergbaus eng mit dem Silberbergbau und dem Aufstieg der
Stadt Freiberg verkniipft. Die Bergstadt Freiberg wurde 1186 gegriindet und entwickelte sich
zur einer der groBten und reichsten Stidte des Reiches'. Seit 1300 war Freiberg fiir lange Zeit
die grofite Stadt Sachsens mit intensiven Handelsbeziechungen zu den italienischen
Handelszentren Venedig, Mailand und Florenz. Der rasante Zustrom der Bevolkerung in die
Bergbaugebiete erklért sich auch durch die sozialen Verhéltnisse. Der Bergbau stellte fiir die
landlose Landbevolkerung praktisch die einzige Mdoglichkeit des sozialen Aufstiegs dar. Das
Handwerk wurde in den Stiddten durch Ziinfte kontrolliert, so dass die neuen Bergstidte vielen
Handwerker eine eigenstindige Existenz ermdoglichten. Die erste Bliitezeit endete etwa
Anfang des 14. Jahrhunderts aufgrund immer geringerer Silberausbeuten und schwierigerer
Abbaubedingungen.

Im Jahre 1470 erhob sich nach der Entdeckung ergiebiger Silbervorkommen in den oberen
Regionen des Erzgebirges das Zweite oder Grofle Berggeschrey. Aufgrund des nieder-
gehenden Bergbaus dehnte sich die Erzsuche im Laufe der Zeit bis in die Kammlagen des
Erzgebirges aus und fiihrten zu Funden neuer ergiebiger Silbererzvorkommen. Es setzte eine
erneute, groBle, bis dahin nicht da gewesene Besiedlungswelle ein. Die rege Bergbautitigkeit
und der damit verbundene Zuzug von Menschen dehnten sich auf das gesamte Erzgebirge aus.
Innerhalb kurzer Zeit entstanden im gesamten Erzgebirge neue, planmiBig errichtete
Bergbaustédte in der Ndhe neu entdeckter Vorkommen. Im Jahre 1470 wurde am Schneeberg
ein grofes Silbervorkommen gefunden. Schneeberg bildete den Ausgangspunkt fiir den
Silberbergbau im Westerzgebirge. 1477 sollen bereits 232 Gruben in Betrieb gewesen sein
[MiAtl12]. Auf dasselbe Jahr datiert auch der Fund der grofiten zusammenhingenden

? Bergwerk am Rammelsberg; erstmals 968 urkundlich erwéhnt
' Heiliges Romisches Reich deutscher Nation
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Silbererzmasse, die je in Europa gefunden wurde. Der Silberblock wurde vor dem Abbau
freigelegt und Herzog Albert von Sachsen nahm mit einigen Gefolgsleuten an dieser
wertvollen Tafel ein Mahl ein [Kug0O1]. Die Szene ist in Abb. 3.4 dargestellt. Schneeberg
erhielt 1481 Stadtrechte mit dem Privilegium einer freien Bergstadt und war eine der
reichsten Stiddte des Reiches. Dieser Reichtum spiegelt sich im Bau der St.-Wolfgangs-Kirche
wider, die noch heute das Stadtbild dominiert. Abb. 3.5 zeigt den Blick von Bad Schlema
nach Schneeberg mit der St.-Wolfgangs-Kirche.

WY «

Abb. 3.4: Herzog bert speist an de Scﬁneeberger Silbertafel" [Schl2]
Abb. 3.5: Blick auf Schneeberg mit St.-Wolfgangs-Kirche

1491 wurde ein reiches Silbervorkommen am Hang des Schreckensberges entdeckt. 1496
wurde die Bergsiedlung Neustadt am Schreckensberg gegriindet und erhielt schon 1497 Stadt-
rechte. 1501 erhielt sie den Namen St. Annaberg. Die Einwohnerzahl wuchs in nur 40 Jahren
auf 12.000 an, was fiir damalige Verhiltnisse eine Grof3stadt war. Mitte des 16. Jahrhunderts
war St. Annaberg nach Freiberg die zweitgrofite Stadt Sachsens. Weitere Bergstddte sind
Buchholz (heute Annaberg-Buchholz), Marienberg (1520), Scheibenberg (1522), Ober-
wiesenthal (1527) und Sankt Joachimsthal (Jachymov) auf bohmischer Seite. Berithmt wurde
der hier gepriagten ,Joachimstaler, auf den sich die Bezeichnung ,,Taler und davon
abgeleitet ,,Dollar* zuriickfiihren ldsst.

Diese zweite Bliitezeit des erzgebirgischen Bergbaus hingt eng mit Entwicklungen des
Wirtschafts- und Bankenwesens zusammen. Zuvor ,,private Erbstollen* entwickelten sich zu
(staatlichen oder privaten) ,,GroBunternehmen®, so dass in sehr viel groBerem Umfang Kapital
in den Bergbau investiert werden konnte. Hierdurch erst wurde die Schaffung der notwen-
digen Infrastruktur moglich, die den Abbau unter schwierigeren Bedingungen und immer
groBerer Tiefe iiberhaupt erst ermoglichte, wie z.B. der berithmte Markus-Semmler-Stolln'?
zur Grubenentwisserung. Abb. 3.6 zeigt ein Bild des Stollens; das Grubenwasser fliefit unter
den als FuBboden genutzten Metallplatten ab. Abb. 3.7 zeigt Mineralausblithungen'® auf dem
erzreichen Gestein.

""" Ausschnitt einer Lithographie von W. Ulrich nach einer Zeichnung von Ludwig Richter

12 auch Marx-Semler-Stolln, entwissert das Grubengebiet Schneeberg und Oberschlema; ist mit 220 km das
langste und das am ldngsten in ununterbrochenem Betrieb stehende Grubengebédude in Deutschland

"% auskristallisierte Salze, die durch Sickerwasser aus dem Erz ausgewaschen wurden
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Abb. 3.6: Markus-Semmler-Stolln - ~ Abb.3.7: Mineralasbliihungen
Etwa Mitte des 16. Jahrhunderts war der Zenit der zweiten Bliitezeit des Silberbergbaus im
Erzgebirge tliberschritten. Die Ausbeuten wurden geringer, gleichzeitig verursachte die immer
groBeren Tiefen immer groBeren Aufwand und Kosten. Der Niedergang wurde durch den
1618 beginnenden DreiBigjahrigen Krieg'* beschleunigt und fiihrte zu einem starken Riick-
gang Bergbaus und zur Aufgabe zahlreicher Bergwerke. Nach dem Krieg flihrten regionale
Funde wie bei Johanngeorgenstadt immer wieder zum Aufleben des Silberbergbaus. Die
Funde konnten den Reichtum der zweiten Bliitezeit aber nie mehr erreichen und nach der
Einfiihrung der Goldmark 1873 im Deutschen Reich wurde der Silberbergbau weitgehend
bedeutungslos. Der letzte ungewohnliche Silberfund erfolgte 1991 durch die Wismut bei
Pohla.

Mit dem Riickgang des Silberbergbaus riickten zunehmend andere Erze ins Zentrum des
Interesses. Neben Silber, Zinn und Eisen wurden nun auch andere Erze und Minerale
wirtschaftlich genutzt. Im Westerzgebirge sorgten Cobalt, Nickel und Bismut fiir ein
Wiedererblithen des Bergbaus. Insbesondere Cobalterze gewannen mit der Entdeckung der
Herstellung von Cobaltblau friih an Bedeutung. Bereits 1622 lieferten die Schneeberger
Gruben fiir etwa 39.000 Gulden Cobalterze, aber nur noch fir etwa 450 Gulden Silbererze.
Cobaltblau diente als Farbstoff der Herstellung von blauem Glas (Cobaltglas) und in der
Keramikindustrie. Chemisch ist Cobaltblau ein Cobalt-Aluminium-Spinell (CoAl,O4). Mit der
Zeit entstand eine Reihe von Blaufarbenwerken im sédchsischen Erzgebirgsraum. Das
Produktionsgeheimnis konnte fiir lange Zeit gewahrt werden, so dass die sdchsischen
Blaufarbenwerke fiir rund 100 Jahre praktisch'® das Weltmonopol innehalten konnten. Die

' viele Bergwerke wurden im Krieg zerstort

!> Cobaltblau ist in China seit dem 7. Jahrhundert bekannt und wurde zuvor schon in Persien genutzt. Die Rein-
darstellung gelang dem Wiener Chemiker Josef Leithner 1795 in der Wiener Porzellanmanufaktur. Die
industrielle Darstellung des Reinstoffs gelang 1799 dem Pariser Professor Louis Jacques Thénard, weshalb die
Verbindung auch als Thenard’s Blau bezeichnet wird.
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Eisenhiitten und der vorhandene Zinnbergbau fiihrten dazu, dass, nachdem die Weil3blech-
herstellung um 1540 von Oberfranken ins Erzgebirge iibertragen wurde, diese starke
Verbreitung fand. So besall die erzgebirgische Weillblechproduktion im 17. Jahrhundert
europdischen Rang und fast ein Monopol im internationalen Handel. Ab Anfang des 19.
Jahrhunderts erfolgte der gezielte Abbau von Uranerzen zur Herstellung von Farbstoffen fiir
die Glas- und Keramikindustrie. Die Abb. 3.8 zeigt annagriine Uranglasprodukte, einen
Becher mit rot-oranger Uranglasur, sowie das Uranmineral Uranocircit (griin, mittig unten).
Die Objekte der unteren Bildhilfte fluoreszieren unter der Beleuchtung mit Schwarzlicht. Das
Mineral oben rechts ist Fluorit (Flussspat, CaF,) mit Schwerspat (BaSO,4). Unten das rote
fluoreszierende Mineral ist Aragonit, eine Calciumcarbonatmodifikation (CaCOs3;) und
daneben blau fluoreszierend Fluorit (CaF2) mit Siderit (FeCOs) und Zinkblende (ZnS). In St.
Joachimsthal erfolgte der erste gezielte Uranbergbau. Auch in Johanngeorgenstadt wurde
gezielt Uranerz gefordert. Das Erzgebirge war reich an Uranerzen, welches sich durch
ungewohnlich hohe Urangehalte auszeichnete. Bis zur Entdeckung und Deutung der
Kernspaltung 1938 durch Otto Hahn, Lise Meitner, Fritz StraBmann und Otto Frisch besal}
das Erzgebirge praktisch ein Uranmonopol, nicht zuletzt aufgrund der geringen
wirtschaftlichen Bedeutung. Praktisch die gesamte Forschung der Radioaktivitit basierte auf
Uranerzen aus dem Erzgebirge. Besonders bekannt ist die Lieferung von etwa 50 Tonnen
Uranerz aus St. Joachimsthal an das Ehepaar Curie, welche Grundlage der Entdeckung von
Radium und Polonium waren.

Abb. 3.8: Uranglas, Keramik mit Uranglasur und ein Uranmineral (unten links, griin), unten unter Schwarzlicht
fluoreszierend
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Weiterhin wurden die Erze der Metalle Arsen, Blei, Zink, Kupfer, Wolfram und Molybdéin
gefordert. Neben Erzen wurde auch Kaolin fiir die Porzellanherstellung in Mei3en gefordert.
Die Weilerdenzeche St. Andreas in Aue wurde 1711 alleiniger Lieferant von Kaolin fiir die
Porzellanmanufaktur in Meiflen. Der Kaolin der Zeche hatte sich in den Versuchen zur
Porzellanherstellung als am besten geeignet erwiesen. Mit der Entdeckung des européischen
Porzellans 1708 durch Johann Friedrich Bottger gewann der Kaolinabbau dann massiv an
Bedeutung. Aufgrund sinkender Ausbeuten und schwieriger Bergbaubedingungen, wie der
zunehmenden Tiefe, aber auch durch neue erschlossene Rohstoffmirkte verlor der erzge-
birgische Bergbau dennoch zunehmend an Bedeutung bis er Ende des 19. Jahrhunderts
weitgehend zum Erliegen kam. Wéhrend des Ersten und Zweiten Weltkrieges wurde der
Bergbau im Erzgebirge zur Rohstoffgewinnung nochmals angekurbelt. Wihrend des Zweiten
Weltkriegs wurde sogar erneut Silber gefordert.

Die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg ist aufgrund der Entwicklung von Kernwaffen und der
damit verbundenen strategischen Bedeutung des Urans durch sehr intensiven Uranbergbau
charakterisiert. Der Bergbau im Erzgebirge erfihrt seine ,,Dritten Bliitezeit“'®. Auf deutscher
Seite des Erzgebirges erfolgte der Uranbergbau durch die Wismut (siehe unten) unter
sowjetischer Hegemonie. Neben Uran wurden auch Zinn-, Zink- und Bleierze abgebaut,
teilweise als Nebenprodukte und teilweise gezielt. Insbesondere Zinn musste in der DDR trotz
steigender Unrentabilitdt aus wirtschaftspolitischen Griinden gezielt gefordert werden, unter
anderem in den Zinnbergwerken Ehrenfriedersdorf und Altenberg. Nach der deutschen
Wiedervereinigung wurde der Uranbergbau aus politischen wie wirtschaftlichen Griinden
eingestellt, wenngleich im Zuge der Sanierungsmassnahmen bis heute geringe Mengen Uran
produziert werden'’. Auch der unrentable Zinnerzabbau wurde eingestellt'®.

Damit ist der erzgebirgische Bergbau ab 1991 praktisch vollkommen zum Erliegen ge-
kommen. Allerdings sind durch die umfangreichen Erkundungs- und ErschlieBungsarbeiten
der Wismut heute zahlreiche Lagerstitten verschiedener Rohstoffe bekannt, von denen
auszugehen ist, dass sie zukiinftig von wirtschaftlichem Interesse sein werden. So gelten die
1980 bei dem westerzgebirgischen Pohla aufgefunden, reichen Zinnerzlagerstétten heute als
die grofiten Zinnkammern Europas. Seit Oktober 2010 wird im Erzgebirge Flussspat
(Calciumfluorid, CaF,, Grundstoff der Fluorchemie) und Schwerspat (Bariumsulfat, BaSO,,
Verwendung z.B. in der Tiefbohrtechnik und Betonindustrie) durch die ,,Erzgebirgische
Fluss- und Schwerspatwerke GmbH* bei Oberwiesenthal am Fichtelberg abgebaut.

' Die Formulierung ist aufgrund der negativen Auswirkungen auf die Region umstritten.
'" aus der Aufbereitung von Laugungswissern der Grube Kdnigstein
'® Ehrenfriedersdorf 1990 und Altenberg 1991
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3.3. Wismut

Die Wismut war das Uranbergbau-Unternehmen in der damaligen DDR und lange Zeit der
groffte uranproduzierende Betrieb der Welt. Das Unternehmen wurde 1947 von der
sowjetischen Besatzungsmacht zur Uranforderung fiir sowjetische Nuklearwaffen als
Reparationsleistung gegriindet. Die folgende Darstellung des Unternehmens basiert im
Wesentlichen auf den Literaturquellen [Wis11], [Was12], [Kah92], [Mag98] und [Bel92].

Der ausgehende zweite Weltkrieg war bereits durch den beginnenden Ost-West-Konflikt'’
gekennzeichnet. Die damalige Sowjetunion (UdSSR) hatte daher ein dringendes Interesse an
Uran um ihr 1943 eingeleitetes Programm zur Entwicklung von Kernwaffen voranzutreiben.
Daher wurden praktisch mit dem Einmarsch der Sowjetarmee unverziiglich Erkundungs-
arbeiten aufgenommen. Zur Organisation und Durchfiihrung der Urangewinnung wurde im
Juni 1947%° die Wismut als Sowjetische Staatliche Aktiengesellschaft der Buntmetallindustrie
Wismut in Moskau gegriindet. Die korrekte Kurzform lautet Wismut AG oder AG Wismut
[Was12]. Insbesondere aufgrund der Geheimhaltung waren jedoch zu Beginn mehrere
Firmenbezeichnungen in Gebrauch von denen sich SAG Wismut durchsetzte, die auch in der
Chronik der Wismut Verwendung findet. Zur Deckung von Reparationsanspriichen der
UdSSR wurde in der sowjetisch besetzten Zone (SBZ) Deutschlands nach Ende des Zweiten
Weltkriegs eine Reihe von SAG-Betriebe [Sowijetische (Staatliche) Aktiengesellschaften]
gegriindet. Hierzu gehorten zuvor enteignete wie auch neu aufgebaute Grof3betriebe vorrangig
aus den Bereichen Schiffsbau und Schwermaschinenbau. Die Wismut AG diente zwar
ebenfalls zur Abdeckung von Reparationsanspriichen, hebt sich jedoch erheblich von den
SAG-Betrieben ab, sodass die Bezeichnung SAG Wismut einen falschen Eindruck vermitteln
kann [Was12]. Der Wismut AG ging eine Abfolge von Vorlduferorganisationen wie die
Sachsische Such- und Erkundungsexpedition (Herbst 1945) und die Sidchsische Gewinnungs-
und Erkundungsexpedition (ab April 1946) voraus. Grundlage der Wismut waren die auf
Basis des Befehls Nr. 131 der Sowjetischen Militdradministration fiir das Land Sachsen vom
30. Mai 1947 zur teilweisen Abdeckung von Reparationsanspriiche der UdSSR beschlag-
nahmten Bergwerke Johanngeorgenstadt, Schneeberg, Oberschlema, Annaberg, Lauter und
Marienberg, sowie die Aufbereitungsfabrik Pechtelsgriiner. Ausgehend von vorhandenen
Strukturen (Bergwerke und andere Infrastruktur) wurden zunehmend Anpassungen an die
neue Ausrichtung auf Uranerz vorgenommen und neue Einrichtung geschaffen bis zur
ErschlieBung géinzlich neuer Bergbaureviere, wie das Ronneburger Revier im Thiiringer
Erzgebirgsvorland.

Die Wismut besall aufgrund der strategischen Bedeutung der Uranproduktion im nuklearen
Wettrlisten stets einen extremen Sonderstatus, der im Allgemeinen durch die Formulierung
»Staat im Staat“ beschrieben wird und z.B. in ,,Wismut-Sperrgebieten* Ausdruck fand.
Wenngleich die GroBe, wirtschaftliche und landschaftliche Aktivititen riesig bzw.
uniibersehbar waren, wurde dennoch durch strikte Abschirmung und Verschleierung eine
hohe Geheimhaltung erreicht. Beispielhaft sei hier auf den Namen verwiesen. Auch im
internen Sprachgebrauch wurde die Bezeichnung Uran oder Pechblende konsequent durch
Begriftlichkeit ,,das Erz*?! ersetzt. Die Produktion der Wismut war insbesondere zu Beginn
auf eine kurzfristige Maximierung der Uranforderung ausgerichtet. Arbeitsschutz,
insbesondere Strahlenschutz, Umweltaspekte und effektive Arbeitstechnik wurde daher keine

1% Kalter Krieg

2 Am 4. Juni 1947 fand die konstituierende Aktionirsitzung in Moskau statt. Am 6. Juni erfolgte die Eintragung
ins in das sowjetische Handelsregister und am 30. Juni der Eintrag in das Handelregister Aue.

*! propagandistisch: ,,Erz fiir den Frieden®, nach der Logik des Nuklearen Gleichgewichtes
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praktische Bedeutung beigemessen, mit entsprechenden Folgen fiir Arbeiter, Anwohner,
Umwelt und Wirtschaftlichkeit. Die Anfangszeit der Wismut wird daher auch intern als die
»Wilden Jahre der Wismut“ bezeichnet. Eine besondere Herausforderung stellte die
Beschaffung und Versorgung sehr groBer Mengen von Arbeitskriften innerhalb sehr kurzer
Zeit dar, zeitweise Uber 100.000 Arbeiter. Waren anfangs Arbeitsverpflichtungen {iblich,
konnten zunehmend Arbeitskrifte durch wirtschaftliche Anreize in Form einer iiber-
proportional guten Versorgung angeworben werden. Nach sowjetischer Sicht handelte es sich
um Reparationsleistungen aus einem besetzten Gebiet; ein langeres Engagement war nicht
absehbar. Mit der weiteren Entwicklung des Ost-West-Konfliktes und der Blockbildung
dnderte sich diese Einstellung allméhlich und langfristige Aspekte fanden Beriicksichtigung.
Diese Entwicklung zeigte sich formal in der Umwandlung der Sowjetischen Staatlichen
Aktiengesellschaft der Buntmetallindustrie Wismut (Wismut AG) in die Sowjetisch-Deutsche
Aktiengesellschaft Wismut (SDAG Wismut) zum 1. Januar 1954*> auf Basis des
Staatsvertrages der UdSSR und der DDR vom 22.08.1953. Intern fiihrte dies zu deutlichen
Verbesserungen der Arbeitsbedingungen, insbesondere bei Arbeitssicherheit und
Strahlenschutz. Zunehmend wurde auch die Produktionseffektivitdt berticksichtigt. Anlagen
und Ausriistung wurden modernisiert, so dass der technische Stand in den 1960er dem
weltweit liblichen Niveau entsprach. Zahlreiche kleinere, unrentablere Standorte und Anlagen
wurden geschlossen und der Personalbedarf von iiber 100.000 auf etwa 45.000 Personen
gesenkt. Das Anfang der 1970er gesetzte Ziel, Uran zu Weltmarktpreisen zu produzieren,
konnte jedoch auch aufgrund sinkender Weltmarktpreise nie erreicht werden. Aspekten des
Umweltschutzes wurde jedoch weiterhin nur geringe Bedeutung beigemessen.

Die rigorose Ausrichtung der Wismut auf die Produktionsmaximierung lie§ das Unternehmen
innerhalb weniger Jahre zum gréften uranproduzierende Betrieb der Welt und die DDR zu
einem der groBten® Uranlieferanten der Welt werden. Lange galt die DDR nach den USA und
Kanada als drittgroter Uranproduzent weltweit [Kah92]. Nach neueren Erkenntnissen auf
Grund aktualisierter Daten fiir die damalige UdSSR war sie nach der UdSSR der viertgrofBite
Uranproduzent weltweit [Wis12]. Diese Position konnte bis zur Produktionseinstellung 1990
gehalten werden. Die Gesamtproduktion der Wismut (AG und SDAGQG) bis einschlieBlich 1990
liegt bei 231.400 t Uran [Max96]. Dies entspricht etwa 13 % der weltweiten Uranférderung in
dieser Zeit und etwa einem Drittel des im sowjetischen Einflussbereich geforderten Urans.
Die maximale Jahresproduktion wurde in den sechziger Jahren mit etwa 7000 t Uran erreicht.
Sie ging dann allméhlich auf etwa 3000 t Uran Jahresproduktion in den letzten Jahren zuriick.

Die wichtigsten Forderreviere der Wismut waren die Lagerstétten des sdchsischen West- und
Mittelerzgebirges, sowie die Lagerstitten im thiiringischen Erzgebirgsvorland bei Gera /
Ronneburg. Thnen sind auch die beiden groBen Uranerzaufbereitungsanlagen der Wismut
zuzuordnen, die Anlage Crossen®* bei Zwickau fiir die sichsischen Gebiete und die Anlage
Seelingstddt in Thiiringen. Alle weiteren Uranerzaufbereitungsanlagen sind bis 1980
stillgelegt worden®. Die sichsischen Uranbergbaugebiete werden dabei durch die Zwickauer
Mulde, welche Gegenstand dieses Projektes ist, und ihre Zufliisse entwissert, das thiiringische
Revier durch die Weile Elster, welche im Elstergebirge entspringt und nahe Halle in die
Saale miindet.

2 Dem vorangehend hat die UdSSR den Verzicht auf weitere Reparationsleistung erklirt, so dass die Zahlung
von Reparationsleistungen, die Grundlage der Wismut AG war, zum 01.01.1954 eingestellt wurde. Die
verbliebenen SAG Betriebe wurden in das Eigentum der DDR iibergeben. Beziiglich der SDAG Wismut
diirfte die DDR 50 % der Anteile von der UdSSR (kduflich) erwerben, wobei die Anteile sofort {ibergeben
wurden und die Zahlungen spéter erfolgten.

%3 in den westlichen uranfordernden Lindern existierten mehrere unabhéngige, uranproduzierende Betriebe

** Crossen ist ein Stadtteil von Zwickau

% der Standort Konigstein ist eine Ausnahme aufgrund der In-Situ-Laugung
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Zentrum des sdchsischen Uranbergbaus waren die drei Teillagerstitten Schneeberg, Ober-
schlema und Niederschlema-Alberoda, welche auf dem Gebiet der Stidte und Gemeinden
Schneeberg, Bad Schlema und Aue mit dem Stadtteil Alberoda, sowie Zschorlau, Lindenau,
Lo6Bnitz und Hartenstein lagen. Abb. 3.9 zeigt den Schacht 371 in Hartenstein, ehemaliger
Hauptschacht auf der Lagerstitte Niederschlema-Alberoda. Daneben wurde nur im Lager-
stittenfeld Pohla nach 1980 noch Uran abgebaut. Alle anderen erzgebirgischen Standorte
wurden vor 1980 stillgelegt. An der Lagerstétte Johanngeorgenstadt wurde nach dem Zweiten
Weltkrieg zuerst die Uranforderung aufgenommen. Der Standort bildete den ersten Produk-
tionsbetrieb der Wismut. Alle zuvor genannten Lagerstétten liegen auf der sogenannten Gera-
Jachymov-Storungszone, welche den zentralen Teil der westeuropdischen Uranprovinz®®
bildet. Sie zieht sich von den Lagerstitten im thiiringischen Erzbirgsvorland bei Gera /
Ronneburg tiber die Lagerstitten Schneeberg-Schlema-Alberoda, Pohla-Tellerhduser und
Johanngeorgenstadt zur tschechischen Grenze und weiter liber die Lagerstéitten Jachymov,
Sokolov bis Pfibram im Bohmischen Teil des Erzgebirges und dessen Vorlandes. Abb. 3.10
zeigt den Roten Kamm in Bad Schlema, einen zu Tage getretenen Teil der Gera-Jachymov-
Storungszone und die geologische Grenze zwischen den Lagerstittenteilen Schneeberg und
Oberschlema.

Abb. 3.9: Sc 371 in artensti ’

Abb. 3.10: Roter Kamm in Bad Schlema

Weitere Abbaugebiete der Wismut im Erzgebirge waren im Westerzgebirge die Lagerstétten
Zobes und Bergen”” im Vogtland, Schneckenstein-Gottesberg nahe Klingenthal und
Schwarzenberg siidlich von Aue. Im Mittelerzgebirge lagen die Lagerstitten Béarenstein-
Niederschlag nahe Oberwiesenthal und Tellerhduser und im Osterzgebirge die Lagerstitten
bei Annaberg-Buchholz und Marienberg, die Lagerstitten Bidrenhecke, Niederpobel und
Johnsbach nahe Schmiedeberg und Klipsdorf, sowie sehr kleine Lagerstitten im Freiberger
Revier.

*6 Jagerstittenkundliche Zuordnung
*7 Die Lagerstitten sind geologisch zu unterscheiden, aber bergménnisch miteinander verbundenen.
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Das zweite Hauptforderrevier der Wismut waren die Gebiete in Ostthiiringen bei Ronneburg
und Seelingstddt mit den Erzfeldern Ronneburg und Culmitzsch. Anders als im Erzgebirge
erfolgte der Abbau in diesem Gebiet hauptsichlich im Tagebau, wie den Tagebauen
Ronneburg, Lichtenberg, Stolzenberg, Culmitzsch und Triinzig. Nach Einstellung der
Uranforderung wurden die Tagebaue Triinzig und Culmitzsch als Schlammteiche® fiir die
Tailings der zentralen Aufbereitungsanlage Seelingstddt verwendet. Dem vorschreitenden
Bergbau mussten die Dorfer Schmirchau, Culmitzsch, Katzendorf, Lichtenberg und Gessen
weichen. Im Gegensatz zum Erzgebirge konnte der ostthiiringische Uranbergbau in der
landwirtschaftlich geprigten Region auf keinerlei historisch gewachsene bergminnische
Tradition aufbauen. Als weit hin sichtbare, charakteristische Landmarken stellten die vier
Spitzkegelhalden bei Paitzdorf und Reust ein Symbol des ostthiiringischen Uranbergbaus
sowie der Wismut iiberhaupt dar. Abb. 3.11 zeigt die inzwischen abgetragenen Doppelspitz-
kegelhalden Reust.

—— e el P e ==
Abb. 3.11: Doppelspitzkegelhalden Reust [Quelle: Wismut GmbH]
Abb. 3.12: Blick tiber die Festung Koénigstein zur Wismut

Neben den beiden Hauptfordergebieten wurden bis zur Einstellung des Uranabbaus noch die
kleineren Bergbaubetriebe Konigstein und Freital / Dresden-Gittersee betreiben. Im
Dresdener Stadtteil Gittersee und dem benachbarten Freital wurde uranhaltige Steinkohle
gefordert. Das Freitaler Revier war das drittgrof3te Steinkohlerevier Sachsens und wurde seit
dem 16. Jahrhundert genutzt. Der Standort Konigstein liegt im Landschaftsschutzgebiet
Elbsandsteingebirge in unmittelbarem Sichtsfeld der Festung Konigstein. Die Region war in
der ehemaligen DDR nach der Ostsee die zweitwichtigste Urlaubsregion. Abb. 3.12 zeigt den
Blick iiber den Wachturm am Zobels Eck der Festung Konigstein zum Wismut Standort.
Aufgrund der sensiblen Lage wurden an diesem Standort keine Hochhalden aufgeschiittet,
sondern der Abraum in Tiler verbracht. Eine weitere Besonderheit des Standortes war die
Umstellung der Uranforderung vom konventionellen untertigigen Abbau zur untertigige
In-Situ-Laugung, bei der die Laugung des Sandsteins mit Schwefelsédure unter Tage erfolgte.
Bei der Aufbereitung der Grubenwidsser werden bis heute noch geringen Mengen Uran
gewonnen.

Abb. 3.13 zeigt eine Ubersicht der Wismutstandorte.

*¥ Industrielle Absetzanlage, IAA
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@ Schlammdeponie kleiner als 0,5 km?

Mit der deutschen Wiedervereinigung am 03. Oktober 1990 gingen die Anteile (50 %) der
ehemaligen DDR an der SDAG Wismut an die Bundesrepublik Deutschland iiber. Die
UdSSR trat ihre Anteile mit einem am 20. Dezember 1991 in Kraft getretenen Regierungsab-
kommen vom 16. Mai 1991 an die Bundesrepublik unentgeltlich ab. Im Gegenzug verzichtete
die Bundesrepublik auf eine finanzielle Beteilung der UdSSR an den anstehenden Sanierungs-
kosten”. Ende Dezember 1990 wurde die Uranproduktion aus vor allem wirtschaftlichen,
aber auch politischen Griinden eingestellt. Die Wismut war die Uranproduktion zu Welt-
marktpreisen nicht moglich, so dass die Fortfithrung der Produktion nur mittels Subventionen
moglich gewesen wire. Mit dem sogenannten Wismut-Gesetz”® vom 12. Dezember 1991
erfolgte die Umwandlung der SDAG Wismut in die Wismut GmbH. ,,.Die Wismut GmbH ist
ein Unternehmen des Bundes®' in Sachsen und in Thiiringen. Thre Hauptaufgabe besteht in der
Stilllegung, Sanierung und Rekultivierung von Urangewinnungs- und Uranaufbereitungs-
betrieben.” [Wis12]

Zahlreiche Neben- und Hilfsbetriebe der Wismut wurden Anfang 1992 als Deutsche
Fertigungs- und Anlagenbaugesellschaft mbH (DFA) abgespalten. Bis 1995 wurde Teile der
Gesellschaft privatisiert; die Restgesellschaft wurde anschlieend aufgeldst. Ein weiteres

% Die Beteilung erschien aufgrund der Vertréige mit der DDR ohnehin kaum durchsetzbar [Mag98], zudem hitte
die Situation der UdSSR kaum Zugestdndnisse zugelassen. Die UdSSR 16ste sich offiziell am 26.12.1991 auf.

30 Gesetz zu dem Abkommen vom 16. Mai 1991 zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und
der Regierung der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken {iber die Beendigung der Tatigkeit der
Sowjetisch-Deutschen Aktiengesellschaft Wismut; Abkiirzung: WismutAGAbkG

3! vertreten durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
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Tochterunternehmen ist die 2002 gegriindete WISUTEC Wismut Umwelttechnik GmbH, die
die im Rahmen der Sanierungsmafinahmen gewonnen Kenntnisse international vermarktet.
Das Unternehmen wurde 2010 von der G.E.O.S. Ingenieurgesellschaft mbH, Freiberg /
Sachsen aufgekauft und firmiert seither unter der Bezeichnung WISUTEC Umwelttechnik
GmbH.

3.4. Sanierung

Die Darstellung der Sanierungsmafinahmen erfolgt im Wesentlichen auf Basis der Literatur-
stellen [Wis11], [Wis12], [Mag98] und [KunOS].

Die Hauptaufgabe der Wismut GmbH ist die Stilllegung, Sanierung und Rekultivierung der
Urangewinnungs- und Uranaufbreitungsbetriebe der ehemaligen SDAG Wismut zur
gefahrlosen Nachnutzung. Hierbei handelt es sich um eines der grofften Umwelt- und
Sanierungsprojekte iiberhaupt, welches hinsichtlich seines Umfangs weltweiten Pioniercharakter
hat. Der Sanierungsbedarf leitet sich dabei nicht ausschlieBlich aus der Strahlenbelastung ab,
oft sind SanierungsmaBnahmen auch aufgrund geotechnischer’” oder chemisch-toxischer™
Risiken geboten. Auf Basis des Sanierungskonzeptes von 1992 wurde hierfiir ein Kostenbe-
darf von rund 13 Mrd. DM, dies entspricht 6,6 Mrd. Euro, in einem Sanierungszeitraum von
ca. 15 bis 20 Jahren ermittelt, die durch die Bundesregierung als alleiniger Gesellschafter zu
tragen sind. Bis Ende 2011 hat die Wismut 5,53 Mrd. Euro erhalten, davon wurden 2,60 Mrd.
Euro fiir Sanierungsarbeiten in Sachen und 2,93 Mrd. Euro fiir Sanierungsarbeiten in
Thiiringen verwendet [Wis12]. Grundiiberlegung der Sanierung war, dass flir die Bevolkerung
akzeptable und weitgehend intakte Umweltverhiltnisse geschaffen werden sollten. Dabei ist
eine Wiederherstellung des wurspriinglichen Zustandes allerdings nicht moglich. Die
industriellen und regionalen wirtschaftlichen Strukturen der betroffenen Gebiete sollten
moglichst weitgehend erhalten bleiben. Allerdings stellte schon allein der Personalabbau ein
tief greifendes Problem dar. Weiterhin sollte ein Optimum zwischen ©kologischen,
wirtschaftlichen und sozialen Gesichtspunkten erreicht werden.

Zur Wismut GmbH gehorten fiinf Bergbaustandorte (Schlema-Alberoda, P6hla, Ronneburg,
Konigstein und Freital / Dresden-Gittersee) und zwei Aufbereitungsbetriebe (Crossen und
Seelingstidt) mit ca. 37 km® Betriebsgelinde, 1500 km offene Grubenbaue, 311 Mio. m?
Haldenmaterial und 160 Mio. m? radioaktive Schlamme in dicht besiedelten Gebieten. Neben
der Kontamination durch Radionuklide sind konventionelle chemische Kontaminationen zu
beachten. Dies sind vor allem Schwermetalle wie Blei, Cadmium und insbesondere Arsen
sowie Laugungschemikalien wie Schwefelsiure.

Zur Durchfiihrung der Sanierungsaufgaben wurde das Unternehmen in vier eigenstindige
Sanierungsbetriebe gegliedert:

e Sanierungsbetrieb Aue Standorte Schlema-Alberoda und Péhla

e Sanierungsbetrieb Konigstein Standorte Konigstein und Freital / Dresden-Gittersee
e Sanierungsbetrieb Ronneburg Standorte im Bereich der Lagerstéitten Ronneburg

e Sanierungsbetrieb Seelingstidt Aufbereitungsbetriebe Seelingstiddt und Crossen

32 7.B. Hangrutschungen bei Halden
33 2.B. von Schwermetallen oder Laugungschemikalien
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Die Schwerpunkte der Sanierungsarbeiten bildeten:

die sichere Verwahrung der Grubenbaue und Schéichte,

der Riickbau dekontaminierter Anlagen und Gebéude,

die Verfiillung der Tagebaue,

die Sanierung von Halden,

die Sanierung der Industriellen Absetzanlagen (Schlammteiche),
die Wasserreinigung und

e die Umweltiiberwachung.

Dabei ist zwischen einmaligen Sanierungsarbeiten und Langzeitaufgaben, wie der Umwelt-
iiberwachung und der Wasserbehandlung zu unterscheiden.

Die Umweltiiberwachung ist Grundlage und Kontrollinstrument aller SanierungsmalBBnahmen
und begleitet somit jeden Schritt der Sanierungsarbeiten. Dariiber hinaus ist die Umweltiiber-
wachung eine Langzeitaufgabe der Wismut zur Kontrolle der Nachhaltigkeit der ergriffenen
MaBnahmen. Auch die Wasserreinigung begleitet eine Vielzahl von SanierungsmaB3nahmen,
bei denen kontaminierte Wésser auftreten. Zur Reinigung kontaminierter Wésser wurden eine
Reihe von Wasserbehandlungsanlagen (WBA) erreichtet. Der Betrieb dieser Anlagen z&hlt bis
zur Einstellung stabiler hydrologischer Verhéltnisse mit Kontaminationen auf (nahezu)
natiirlichem Niveau ebenfalls zu den Langzeitaufgaben der Wismut. Gegenwirtig** wird mit
mindestens 20 bis 25 Jahre kalkuliert. Die sichere Verwahrung der untertigigen Gruben-
gebdude bedeutet die SchlieBung des Bergwerks nach Bergrecht unter Beriicksichtigung der
radiologischen Bedingungen. Dies umfasst in der Regel das Ausbringen von Gefahrstoffen
sowie die Stabilisierung des Grubengebdudes durch das Verfiillen bestimmter, insbesondere
tagenaher Hohlrdume und die anschlieBende Flutung des Bergwerks. Grubenwisser sind in
der Regel kontaminiert und bediirfen der Wasserbehandlung. Dies gilt insbesondere, wenn bei
der Flutung zuvor trockene Bereiche vom Wasser erreicht werden. Beim Riickbau ober-
irdischer Gebdude und Anlagen miissen diese bei Kontaminationen dekontaminiert werden
oder die kontaminierten Reststoffe entsprechend verwahrt werden. Die Verfiillung der
Tagebaue erfolgte in der Regel mit Haldenmaterial. Dabei war jedoch darauf zu achten, die
Kontamination des Grundwassers durch Sickerwasser und beim Anstieg®” des Grundwassers
zu minimieren. Auch bei der Sanierung der Halden waren Kontaminationen durch Sicker-
wasser zu beriicksichtigen und erforderten teilweise eine Wasserbehandlung. Daneben
mussten die oft steilen Hochhalden stabilisiert werden, was haufig eine Umschichtung oder
Umlagerung erforderte. Weiterhin war die Art des Haldenmaterials (tauber Abraum, Armerz
oder gelaugtes Material) zu beachten. Die Sanierung der Industriellen Absetzanlagen (IAA)
stellte eine besondere Herausforderung dar. Die Schlammbecken enthalten die feinkdrnigen
Riickstande (Tailingmaterial) der Uranerzaufbereitung. Wasser und Schlamm sind durch die
Laugungschemikalien, oft Schwefelséure, chemisch stark belastet. Gleichzeitig beinhaltet das
Tailingmaterial noch den Grofteil der Zerfallsprodukte des Urans und damit auch den
GroBteil der Aktivitit. Die Abdeckung der Absetzbecken erforderte die Entwicklung vollig
neuer Verfahren. Abgetrennte und abgepumpte Wisser bediirfen unbedingt der Wasser-
reinigung.

* gemil Aussagen von Wismut-Vertretern bei der ,,International Conference 2011: Uranium Mining and
Hydrogeology VI in Freiberg
% Der Grundwasserspiegel wurde fiir den Abbau abgesenkt.
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Prominente Beispiele der Sanierung sind der Landschaftspark ,,Neue Landschaft Ronneburg®,
der fiir Bundesgartenschau 2007 genutzt wurde und das Kurbad Bad Schlema. Die Abb. 3.14
bis Abb. 3.17 zeigen alte und aktuelle Aufnahmen des Geldndes des ehemaligen Tagebaus
Lichtenberg und des heutigen Landschaftsparks Neue Landschaft Ronneburg. Abb. 3.14 zeigt
den Blick vom Aussichtspunkt iiber den Landschaftspark. Abb. 3.15 zeigt zum Vergleich den
Blick ins Gessental 2002 wéhrend der Verfiillung des ehemaligen Tagebaus Lichtenberg, der
in Abb. 3.17 vor der Sanierung (1980) dargestellt. Die Abb. 3.16 zeigt die Lichtenberger
Kanten, die an den ehemaligen Tagebau erinnern sollen. Der Punkt oberhalb des weillen
Wismut-Symbols entspricht dem roten Punkt auf der Abb. 3.17 daneben.

ehemalige Nordhalde, ehemaliger Schacht 381
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