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Titelbild: Im Juni verliefs das letzte Urankonzentrat der Wismut GmbH den Standort Kénigstein.
Ein Mitarbeiter reinigte voher den speziellen Transportcontainer.
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Vorwort

30 Jahre Wismut GmbH: Fir die Menschen fir

die Umwelt

Am 20. Dezember 1991 wurde die Wismut GmbH
gegriindet. Aus dem Uranproduzenten Sow-
jetisch-Deutsche Aktiengesellschaft (SDAG)
Wismut wurde ein Bundesunternehmen mit
dem Auftrag, die Hinterlassenschaften des
Uranerzbergbaus in Sachsen und Thiiringen still-
zulegen, zu sichern und zu rekultivieren.

Heute, 30 Jahre spéter, ist ein grofier Teil der
Aufgaben erfiillt. Wesentliche Ziele sind erreicht:
Radioaktive Riickstinde wurden stabilisiert,
Gefahren beseitigt, Risiken minimiert. Neu
entstandene, revitalisierte Landschaften mit
seltenen Tier- und Pflanzenarten kiinden vom
gewaltigen Transformationsprozess. Bis dahin
war es ein weiter Weg.

Ein schwieriges Erbe

Als der Uranerzbergbau Ende 1990 im Zuge der
deutschen Wiedervereinigung abrupt eingestellt
wurde, hinterliefs er tiefgreifende Schddigungen
der Umwelt. Mensch und Natur waren gleicher-
mafien betroffen.

Mit Beginn der Sanierung gab es fiir die anste-
henden Mafsnahmen keine Konzepte oder Pline.
Es galt daher in Abstimmung mit den Behorden
und Kommunen, fiir iiber 1000 Einzelprojekte
tragbare Sanierungsziele und Losungen zu ent-
wickeln.

Auch im Umgang mit den Menschen stand das
Unternehmen vor grofien Herausforderungen:
Ende 1990 arbeiteten noch rund 28.000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter bei der Wismut.
Die Neugliederung des Unternehmens Anfang
der 1990er Jahre war ein tiefgreifender Umgestal-
tungsprozess in sehr kurzer Zeit. Jedoch waren
keine Massenentlassungen durch betriebsbe-
dingte Kiindigungen erforderlich.

Nach 30 Jahren Sanierungsarbeit —
Ende gut alles gut?

Nach 30 Jahren Arbeit erinnert dufSerlich nichts
an die einzigartige Geschichte der Wismut-
Region mit ihrer herausragenden weltpolitischen,
aber auch regionalen Bedeutung. Das GrofSpro-
jekt ,Sanierung der Wismut-Hinterlassenschaf-
ten“, das 1991 begann, ist selbst zu einer einzig-
artigen Geschichte geworden. Die radioaktiven
Halden, Schlammteiche, der Tagebau und andere
Riickstdinde des Uranerzbergbaus sind in den
vergangenen 30 Jahren aufwendig und intelli-
gent saniert worden, aber: sie lagern immer noch
unter ihrem Deckel. Sie sind unsere Mission fiir
die ndchsten Jahrzehnte.

Auch das ist Geschichte: Nach 75 Jahren endete
im Juni 2021 ein wichtiger Teil deutscher Histo-
rie, der wiahrend des Kalten Krieges begann und
bis heute fortwirkt. Mit dem Abtransport des
letzten Urans vom Wismut-Standort Konigstein
schied die Bundesrepublik Deutschland aus der
Liste der uranproduzierenden Staaten aus.

Fiir die Zukunft steht im Vordergrund, die
sanierten Landschaften, neuen Lebensrdume
und besseren Lebensbedingungen zu erhalten.
Es gilt wie vor 30 Jahren Verantwortung zu {iber-
nehmen und Losungen zu erarbeiten, um mit
gutem Gewissen den hier lebenden Menschen
dieses Erbe zu iiberlassen.

Dafiir ist Wissen erhalten und Wissen ver-
mitteln eine wichtige Séule. Sie ist Grundlage
fiir die Sicherheit der ndchsten Generationen.
Mit Wasser gefiillte Grubenbausysteme, vom
Volumen so grof$ wie Talsperren, erfordern
umfassendes Know-how. Es muss sichergestellt
sein, dass die fiir uns alle wichtige Ressource
Grundwasser weiterhin vor Beeintrdchtigungen
aus dem ehemaligen Uranbergbau geschiitzt
ist. Dazu miissen technische Anlagen unter und
iiber Tage tiber die néchsten Jahrzehnte sicher
funktionieren und unterhalten werden.



Als Bundesunternehmen leistet die Wis-
mut GmbH auch einen Beitrag zum Klima-
schutz in Deutschland. Zu den Handlungs-
grundsitzen des Unternehmens gehoren:
den Ressourcenverbrauch senken, Energie
effizienter einsetzen sowie das Rohstoff-
bewusstsein fordern. Im Fokus steht

auch, die erworbenen Erfahrungen in
einem wissenschaftlichen Austausch
weiterzuentwickeln und im Rahmen der
Umweltbildung an die nachfolgenden
Generationen zu vermitteln. Ziel ist es,
diese Generationen fit zu machen fiir die
komplexe Aufgabe, die es auf unbestimmte
Zeit zu bewdéltigen gilt.

Ein herzliches Gliickauf

b
.|

JI'I'I ¥ .'I Q i -"'--u._“
I
. L

Dr. Michael Paul Rainer M. Tiirmer



Fiir die Realisierung des Arbeitsprogramms
2021 standen 125,2 Mio. Euro aus dem Bun-
deshaushalt zur Verfiigung. Damit stellte

die Bundesregierung bis Ende 2021 ins-
gesamt rund 6,9 Mrd. Euro fiir die Sanie-
rungstitigkeiten der Wismut GmbH bereit.
Davon wurden 3,3 Mrd. Euro in Sachsen und
3,6 Mrd. Euro in Thiiringen eingesetzt. An
allen Standorten wurden trotz der schwierigen
Rahmenbedingungen aufgrund der Corona-
Pandemie die geplanten Sanierungs- bzw.
Investitionsvorhaben weitgehend realisiert.

Schwerpunkte der Sanierungstétigkeit waren:

o Konturierung und Endabdeckung der indust-
riellen Absetzanlagen (IAA) im Sanierungsbe-
reich Ronneburg

e Arbeiten auf der Markus-Semmler-Sohle
zur langfristigen Sicherstellung der Wasser-
ableitung und Radonabfiihrung am Standort
Schlema-Alberoda

e Ausbau und Optimierung des Wassermanage-
ments einschliellich der Wasserbehandlung
an den Sanierungsstandorten

o Halden- und Flichensanierung einschliefilich
Wasser- und Wegebau

« Pflege-, Wartungs- und Instandhaltungsleis-
tungen zur Gewéhrleistung der Sanierungs-
ergebnisse

e Umweltmonitoring einschliefilich Datenma-
nagement und Qualitdtssicherung

In Ronneburg kam es durch unwetterartige
Starkniederschldge am 13. Juli 2021 zu schwe-
ren Schiden durch Uberschwemmungen

an Pumpstationen, Wegen und Griaben. Die
Schéden beliefen sich auf iiber 1,5 Mio. Euro
und konnten 2021 noch weitgehend behoben
werden.

In der Wasserbehandlungsanlage Ronneburg
wurde iiberwiegend das im Fassungssystem
Gessental anfallende Grubenwasser behandelt.

Der Flutungswasserstand der Gruben wurde
vorsorglich im unteren Arbeitsbereich bei

ca. 246 m NN gehalten. Die Menge der behan-
delten Wisser in den Anlagen Ronneburg und
Seelingstéddt lag 2021 iiber dem langjdhrigen
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Mittelwert. Ursache war einerseits die feuchte
Witterung mit dem Starkniederschlagsereignis
im Juli. AufSerdem wurde der Wasserstand in
der Grube vorsorglich abgesenkt und im unte-
ren Arbeitsbereich gehalten. Insgesamt wurden
in den Anlagen Ronneburg rund 4,8 Mio. m?
und Seelingstddt ca. 2 Mio. m® Wasser behan-
delt.



R Y EPIRR

Die Sanierungsarbeiten am Tagebaurest-

loch Lichtenberg wurden 2018 fertiggestellt.
Umfangreiche Nachsorgearbeiten auf den
sanierten Flichen zum Erhalt der positiven
Entwicklung bilden mittlerweile einen Schwer-
punkt. Die naturnahe Sanierung des Gessen-
bachs (Ostteil) wurde beendet.

Mit dem Einstechen des letzten acht Meter
langen Drainagedochtes in die Absetzanlage
Culmitzsch im Méarz beendete die Wismut
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Der letzte Drainagedocht der Wismut GmbH wurde 6ffentlich im Becken A der Absetzanlage Culmitzsch eingebracht

GmbH nach 29 Jahren eine der aufwidndigsten
MafSsnahmen bei der Sanierung der industriel-
len Absetzanlagen. Von 1992 bis 2021 wurden
auf den Anlagen der Wismut GmbH insgesamt
iiber 8000 km dieser ,Entwésserungsdochte”
eingebracht.

Auf der IAA Culmitzsch wurden die Konturie-
rungs- und Endabdeckarbeiten in mehreren
Baulosen fortgesetzt. Das feuchtkalte Friihjahr
und weitere Nassperioden ab Sommer behin-
derten die geplanten Erdarbeiten. Insgesamt
konnten weitere 18 ha Endabdeckung fertig-
gestellt werden. Im Bereich der sanierten IAA
Triinzig stand die Pflege von rund 56 ha zur
Erhaltung des Sanierungserfolges im Mittel-
punkt.

Am Standort Crossen wurden die
Sanierungsarbeiten am ehemaligen Aufbe-
reitungsbetrieb und an der Bergehalde abge-
schlossen und die Fldchen an die Landestal-
sperrenverwaltung Sachsen (LTV) iibergeben.
Auf den Flichen an der Zwickauer Mulde
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wurde in enger Zusammenarbeit mit der LTV
und den Behorden ein modernes und nachhal-
tiges Hochwasserschutzkonzept umgesetzt.

Konturierung und Endabdeckung der IAA
Helmsdorf/Dénkritz 1 wurden durch den
Abtrag und Einbau von 32.000 m® Rot-
liegendem vom Tagebau Ost fortgesetzt.
Weitere 2,5 ha Endabdeckung konnten
fertiggestellt werden. Die neu gebaute
Wasserbehandlungsanlage Helmsdorf nahm
ihren Betrieb auf.

Am Standort Kénigstein wurden auf der Grund-
lage des Riickzugskonzeptes weitere Demon-

Tel\ der neuen Wusselbehmnd\ungsun\uge Helmsdorf
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tage- und Abbrucharbeiten durchgefiihrt.
Die umgebaute Wasserbehandlungsanlage
lauft nach Abschluss des Probebetriebs seit
September 2021 im Regelbetrieb. Der im Vor-
jahr begonnene, hydrochemische Test im
Flutungsraum der Grube Konigstein wurde
abgeschlossen.

Am Standort Schlema-Alberoda wurden
die Arbeiten am Schacht 208 fortgesetzt.

Er ist der letzte Tagesschacht im Gruben-
feld Schlema-Alberoda und gleichzeitig
auch der Wismut GmbH, der verwahrt wird.
Unter Tage konzentrierten sich die Leis-
tungen auflerdem auf bergménnische Auf-




wiltigungs- und Rekonstruktionsarbeiten

auf der Markus-Semmler-Sohle. Hier miis-

sen Grubenbaue langfristig offengehalten
werden, um die Wasserlésung und die
Radonableitung zu gewidhrleisten. In der
Wasserbehandlungsanlage Schlema-Alberoda
wurden in 2021 insgesamt 6,1 Mio. m?
Flutungswasser behandelt und in die Zwi-
ckauer Mulde abgegeben. Zur Risikovorsorge
im Zusammenhang mit der Corona-Pandemie
wurde das Flutungsniveau unterhalb von

296 m NN gehalten, um zusétzliches Speicher-
volumen zu schaffen. An zehn bereits sanierten
Halden wurden Pflege- und Nachsorgearbeiten
ausgefiihrt.

An den Standorten Dresden-Gittersee und
Pohla sind die Sanierungsarbeiten abge-
schlossen. Die sanierten Objekte werden durch
das Umweltmessnetz der Wismut iiberwacht.

Nach dem aktuellen Sanierungsprgramm 2020
sollen die wesentlichen Sanierungsvorhaben
bis zum Jahr 2028 beendet werden. Es ver-
bleiben Langzeitaufgaben. So sind an Halden,
Absetzanlagen und anderen Objekten Pflege-,
Instandhaltungs- und Uberwachungsmaf-
nahmen notwendig, um den Sanierungserfolg
dauerhaft zu garantieren. Der GrofSteil der
dafiir geplanten finanziellen Aufwendun-

gen wird auf die Fassung und Reinigung
kontaminierter Flutungs- und Sickerwésser
sowie die Verwahrung der Riickstdnde entfal-
len. Mit Generalinstandsetzungen bestehender
Anlagen sowie mit Investitionen in neue tech-
nische Einrichtungen sowie Infrastrukturen
hat Wismut ihre technische Leistungsfdahigkeit
weiter optimiert.

Die aktuelle Arbeits- und Finanzplanung
basiert auf einem Betrachtungszeitraum bis
zum Jahr 2050.

Seit September 2021 lduft die umgebaute AAF Konigstein im Regelbetrieb
e

IAA
29%

Haldensanierung/
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8%
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34%
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Monitoring/ 2%
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wendungen
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punkten
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2. Standort Schlema-Alberoda

2.1 Sanierungsgeschehen

2.1.1 Aktivitaten 2021

Sprengarbeiten unter dem Toelleberg deuten auf
aufwindige Arbeiten unter Tage hin: die Wis-
mut GmbH verwahrt hier den Schacht 208. Was
als Zeitzeuge des Bergbaus am Standort bleiben
wird, ist das Ensemble Schacht 371. Dazu geho-
ren das Zechenhaus, das Maschinenhaus und
das Schachthaus mit Fordergeriist. Was auch
bleiben wird, sind die Folgen aus Wismut-Berg-
bau und Altbergbau, die man an der Oberfldche
spiirt. In Bad Schlema traten wieder kleinere
Senkungen auf, die nachsaniert und repariert
werden mussten. In den folgenden Abschnitten
wird auf die zahlreichen Arbeiten und Projekte
eingegangen, die unter und iiber Tage fiir die
Sanierung der Bergbaufolgen und den Erhalt
des Sanierungserfolges notwendig sind. Alle
Bezeichnungen finden sich in der Karte im
Anhang (Anlage 1, Seite 67) wieder, um dem
Leser die Orientierung zu erleichtern.

Untertdgige Sanierung

Bei einem grofien Grubenfeld wie dem in
Schlema-Alberoda bleiben auch nach intensiven
Sanierungsarbeiten Risiken fiir die Beviélkerung
bestehen. Das Radon aus der Grube muss abge-
leitet werden, bevor es in die Keller der Hauser
eindringt. Storungszonen und flutungsindu-
zierte Gebirgsbewegungen fiihren zu Verbrii-
chen unter Tage, die die fiir die Radonableitung
wichtige Wetterwegigkeit beeintrdchtigen oder
iiber Tage Probleme bei der 6ffentlichen Sicher-
heit verursachen. Alle untertégigen Arbeiten
dienen der Sicherung der Grubenbaue; sie sind
eine notwendige Reaktion auf das, was uns das
Gebirge vorgibt.

Die Aufwiéltigungsarbeiten auf der Markus-
Semmler-Sohle in den Querschlédgen 14 und 33a

wurden fort-

gesetzt. Dazu
gehorten das
Entfernen von
Bruchmassen, das
Sichern der Gruben-
baue gegen erneuten
Verbruch mit Ankern und
Stahlmatten, eine Verklei-

dung mit Spritzbeton und
teilweise massivem Stahlaus-
bau. Gleichzeitig mussten Arbei-
ten zur Unterhaltung der 14 km
gesicherten Grubenbauen erfolgen.
Aktive Zugénge zur Grube sind neben

dem Schacht 15"" die Lichtlocher 9, 12

und 14a. Sie dienen der Bewetterung, sind
aber auch Fluchtwege fiir die Bergleute. Die
zugehorigen oberirdischen Huth&duser erfuh-
ren 2021 ebenfalls eine Instandsetzung.

Auf der 60-m-Sohle waren kleinere Rekons-
truktionsarbeiten an den Gangstrecken 806
und 809 notwendig. Auf dieser Sohle befindet
sich auch der Einlagerungsort fiir radioaktiv
kontaminiertes Material. Im letzten Jahr wurden
dortu. a. 500 kg radioaktiv kontaminiertes Mate-
rial aus der Wasserbehandlungsanlage (WBA)
Schlema-Alberoda eingelagert. Es handelt sich
um Material, das entweder zur Einlagerung auf
der Halde 371 nicht ausreichend immobilisiert
werden kann oder dessen Aktivitét {iber dem fiir
die Halde genehmigten Wert liegt.

Die Nachverwahrung untertdgiger Hohlrdume
im Bereich der Anton-Giinther-Strafle (Gang
Sophie), dem Zechenweg (Treffen Flacher) und
in der Ndhe der Eichhdrnchenquelle konnte
mittels Bohrung von iiber Tage aus erfolgen.

In den letzten Jahren musste verstarkt beobachtet
werden, dass gesicherte Mundlochbereiche von
Stollen an der Zwickauer Mulde illegal gedffnet
wurden. Die nicht mit Technik zugénglichen
Mundlochbereiche der Tunnelstollen 1 und 2



Am Schacht 208 wurde mit den bergmdnnischen Arbeiten fir die Herstellung der Kontur des Betonscher

zwischen den Halden 366 und 66/207 wurden im
September mit Handversatz verschlossen.

Auf dem Geldnde des Wildgeheges im Kurpark
Bad Schlema kam es zu einer Senkung iiber
einem mit Bergemasse verfiillten Uberhauen.
Die Schadstelle mit einem Durchmesser von ca.
30 cm und einer Tiefe von ca. 2 m wurde wieder
verfiillt. Ein Tagesbruch {iber dem Gesenk 1

auf der Halde 66/207 ist ebenso aufgefiillt und
die Abdeckung wiederhergestellt worden. Eine
weitere Einsenkung trat am ehemaligen Unter-
suchungsgesenk (UG) 91 auf. Auf dem Parkplatz
gegeniiber dem Depot der Freiwilligen Feuer-
wehr Bad Schlema hatte sich eine Fldche von

&

2mx 1,5 m um 25 cm abgesenkt. Die Reparatur
fand Ende November statt.

Die Verwahrung des Schachts 208 wird mit
einer Betonscherplombe erfolgen. Die Verwahr-
anlage, eine Art Arbeitsbiihne im Schacht, war
bereits im November 2020 fertiggestellt worden.
Anfang 2021 fanden Sicherungs- und Demon-
tagearbeiten im Schacht und dem Wetterkanal
statt. Mit Bohr- und Sprengarbeiten wird seit Juli
das Widerlager fiir den Betonscherpfropfen in
einer Tiefe von 35 m bis 45 m hergestellt.

Seit Inbetriebnahme des Siidumbruchs auf der
Markus-Semmler-Sohle ist die wasserwirt-

N
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schaftliche Nutzung des zur Grube Schneeberg
gehorenden Fiirstenstollens durch die Wismut
GmbH nicht mehr erforderlich. Das Siachsische
Oberbergamt stimmte zu, den Grubenbau als
Teil des Altbergbaues unter die Zustdndig-

keit der Sdchsischen Hohlraumverordnung zu
stellen.

Halden- und Fléchensanierung

Die Sanierung der Betriebsfldche Schacht
371/Nord konnte durch Baumfédllungen und
Abbruch von Fundamenten vorbereitet werden.
Bisher dort untergebrachte Technik zog auf den
Siidteil der Betriebsfliche um. Der Beginn der
Abtragsarbeiten ist im Jahr 2022 vorgesehen.

Auf den Halden 310 und 371 sind weitere Sanie-
rungsarbeiten geplant. Fiir die Halde 310 ver-
zogerte sich ein Genehmigungsverfahren, so
dass sich die noch ausstehenden Arbeiten ins
nichste Jahr verschieben. Die Halde 371 wird
als Abfallentsorgungseinrichtung betrieben,
entsprechende Informationen sind im iiber-
nichsten Abschnitt gesondert aufgefiihrt.

Auf den bereits fertig sanierten Halden und
Flachen miissen regelmifliige Pflegearbei-
ten durchgefiihrt werden. Auf der Halde 371
verwiisteten Wildschweine die Abdeckung
und machten eine Reparatur notwendig. Auf
den meisten Halden wird das Gras ein- bis
zweimal im Jahr gemé&ht. Auf den Halden
66/207 und 366 konnen Schafe das Gras kurz
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halten. Wichtig ist der Funktionserhalt der
Wasserbauwerke. Teilweise mussten Bdume
gefillt werden, die zu dicht standen. Auf der
Halde 309 waren Nachpflanzungen notwendig.
Auf den Halden 366, 38neu/208, 312 und der
Hammerberghalde wurden zwischen August
und November die Wege auf den Bermen
erneuert.

Flutung der Grube und
WBA Schlema-Alberoda

Der Flutungswasserspiegel in der Grube
Schlema-Alberoda lag im Jahr 2021 durch-
schnittlich bei ca. 290 m NN. Um den Wasser-
spiegel zu halten, wird das Flutungswasser
iiber den Schacht UG 212 gehoben. Durch
Pumpenwechsel im UG 212 und starke Zufliisse
durch Niederschlige am Anfang des Jahres
stieg der Wasserspiegel auf 293 m NN. Zu einem
zweiten Anstieg kam es im Mai 2021 infolge
technischer Probleme an der Teilanlage 2

der WBA Schlema-Alberoda bei gleichzeitig
witterungsbedingten starken Zuldufen. Ein
dritter Anstieg wurde durch einen weiteren
Pumpenwechsel im November verursacht.
Zwei Pumpenausfélle im Jahr sind ungew6hn-
lich, aber beide Pumpen waren bereits viele
Jahre im Einsatz. Eine Wiederabsenkung des
Flutungswasserspiegels wurde jeweils durch
eine angepasste Fahrweise der Teilanlagen 1
und 2 erreicht. Als Mafinahme der Pande-
mievorsorge wird der Flutungswasserspiegel
weiterhin operativ auf dem Niveau des erwei-
terten Arbeitsspeichers im Bereich von ca. 290
bis 296 m NN gehalten. So kann auf méglichen
Personalausfall besser reagiert werden.

Im Jahr 2021 durchliefen insgesamt 6,1 Mio. m?
Flutungswasser die Wasserbehandlungsanlage.
Darin eingeschlossen ist das in die Grube ver-
stiirzte Sickerwasser der Halde 371. Die WBA
lief 8540 Stunden und erreichte einen durch-
schnittlichen Durchsatz von ca. 710 m® h.

Als Riickstédnde der Wasserbehandlung blie-
ben 913 m® Schlamm zuriick. Die Einlagerung
der Riickstdnde erfolgte im vorgesehenen
Bereich auf der Halde 371. An der WBA waren
Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten not-
wendig. Das waren u. a. Reparaturen an den
Forderschnecken der Immobilisierung und am



Pufferbehélter sowie der Austausch von Fiill-
korpern in der Strippkolonne der Teilanlage 2.

Abfallentsorgungseinrichtung Haldenkomplex 371

Auf der Halde 371/T wurden 2021 21.210 m?®
kontaminiertes Material aus der Sanierung bzw.
von Dritten und 1033 m® Riickstinde aus den
Wasserbehandlungen Schlema-Alberoda und
Pohla eingelagert. Des Weiteren sind etwa 105 t
Schrott eingelagert worden.

Die Riickstédnde der Wasserbehandlungsanlagen
wurden durch Zugabe von Zement immobi-
lisiert. Der Einbau auf der Halde erfolgt ent-
weder lagenweise oder in Big Bags, die als
Randbegrenzung aufgestapelt werden. Auf

eine Lage Immobilisat folgt eine Lage Sand,

um Abwehungen zu verhindern. Die so ent-
stehenden Strukturen werden als Einbaukas-
setten bezeichnet. Der aktuell bewirtschaftete
Einlagerungsbereich ist der fiinfte Abschnitt
des Verwahrortes Becken 1b auf der Halde 371/1,
mit einer Gesamtkapazitét von ca. 16.200 m®. Der
sechste Verwahrabschnitt wird bereits vorbe-
reitet. Im zweiten Halbjahr 2021 wurden Basis-
und seitliche Abdeckung sowie eine Zufahrt

Einlagerungshereich auf der Halde 371/I
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angelegt. Der Verwahrort befindet sich im
Plateaubereich der Halde 371/1.

Fiir die Bewirtschaftung der Halde 371 waren
Arbeiten zur tempordren Wasserableitung und
zum Bau tempordrer Fahrwege im 6stlichen Teil
notwendig. Auf 40 Baufeldern der B6schung und
des Plateaus wurde Abdeckmaterial eingebaut.
Starker Regen behinderte zeitweise die Erd-
arbeiten. An der Sickerwasserfassung mussten
entsprechend des Baufortschrittes Umbaumafs-
nahmen durchgefiihrt werden.

2.1.2 Erreichter Sanierungsstand

Der erreichte Sanierungsstand hat sich im
Vergleich zum Vorjahr kaum veridndert. Die
Grube Schlema-Alberoda ist weitgehend geflu-
tet und der Wasserspiegel wird kontrolliert im
Bereich des Arbeitsspeichers gehalten. Der
Flutungswasserspiegel liegt unterhalb des
natiirlichen Ablaufs. So wird verhindert, dass
schadstoffbelastetes Grubenwasser unbehan-
delt in die Zwickauer Mulde abfliefdt. In Anlage 8
kann das Wassermanagement der Flutung
anhand eines Schemas nachvollzogen werden.
Das gesamte abgegebene Flutungswasser wird
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Wasserbehandlungsanlage Schlema-Alberoda

vorher in der WBA Schlema-Alberoda behan-
delt. Ungeflutete Grubenbereiche liegen auf
Hohe der Markus-Semmler-Sohle und dariiber.
Die Markus-Semmler-Sohle ist inzwischen auf
12,5 km befahrbar und fiir die Wetterfithrung
nutzbar. Die Sicherstellung von Bewetterung
und Wasserableitung unter Tage sind bleibende
Aufgaben.

Der Haldenkomplex 371 wird weiter als Ab-
fallentsorgungseinrichtung (AAE) betrieben
und fiir anfallendes kontaminiertes Mate-

rial aus den Sanierungsarbeiten und den
Wasserbehandlungsanlagen offen gehalten. Die
Einlagerungs- und Sanierungsarbeiten laufen
abschnittsweise nach Bedarf. Auf der Halde 310
werden 2022 die letzten Arbeiten abgeschlossen.
Alle anderen Halden der Wismut GmbH

am Standort sind saniert. Lokal konnte das
Sanierungsziel fiir die Radonbelastung bisher
noch nicht vollstdndig erreicht werden. Hier
werden in Abstimmung mit der zustdndigen
Behorde Losungen entwickelt. An den Halden
muss der Sanierungszustand durch regelmafiige
Kontrollen und Reparaturen aufrechterhalten
werden.

2.1.3 Ausblick

Nach heutiger Planung sollen die Sanierungsar-
beiten am Standort 2025 abgeschlossen werden.
Die Verwahrung des Schachtes 208 wird noch

bis 2023 in Anspruch nehmen. Am Schacht 382,

dem Abwetterschacht der Grube, sollen 2022
die Sicherungs- und Reparaturarbeiten an den
korrodierten Schachteinbauten beginnen. Aus
Arbeitsschutzgriinden muss dafiir die Wetter-
flihrung in der Grube temporédr umgestellt
werden. Die Abwetter miissen in der Zeit der
Demontagearbeiten iiber alternative Wege
abgeleitet werden. Eine Instandsetzung des
Blindschachts 12 als Fluchtweg soll planerisch
vorbereitet werden.

Auch die Nachverwahrung der tagesnahen
Hohlrdume ist am Standort noch nicht ab-
geschlossen. Die bereits verwahrten Tages-
schichte 14b und 256 sind unter den geo-
mechanischen Bedingungen der Flutung

der Grube nicht dauerhaft standsicher.

Deren Nachverwahrung im Niveau der
Markus-Semmler-Sohle wird bis 2025 dauern.

Fiir die Flichen- und Haldensanierung blei-
ben die Planungen aus dem Vorjahr bestehen.
Sobald die Genehmigungen vorliegen, begin-
nen der Abtrag der kontaminierten Massen der
Betriebsflache Schacht 371/Nord und die restli-
chen Arbeiten zum Wasserbau auf der Halde 310.
Auf der Halde 38neu/208 sind Schidden an einer
Wasserkaskade durch chemische Reaktionen
im Beton entstanden. Eine Instandsetzung ist
geplant und wird voraussichtlich 2022 umge-
setzt. Die Bewirtschaftung der Halde 371 wird
fortgesetzt. Je nach Bedarf werden die Flachen
nach dem Einbau endabgedeckt und mit Gras-
saat begriint.



Der Wismut-Aufsichtsrat genehmigte im
November die Generalinstandsetzung der WBA
Schlema-Alberoda. Da eine europaweite Aus-
schreibung notwendig ist, ist mit einer Umset-
zung erst ab 2023 zu rechnen. 2022 kann jedoch
bereits der Abbruch eines nicht mehr benétigten
Werkstatt- und Lagergebdudes am Standort der
WBA erfolgen.

2.2 Auswirkungen der Sanierung auf
Mensch und Umwelt

Am Standort befinden sich 19 sanierte Hal-

den, eine tiefe, fast vollstandig geflutete

Grube und eine sanierte Absetzanlage. In
Schlema-Alberoda hat das radioaktive Edel-

gas Radon-222 fiir die Sanierung eine beson-
dere Bedeutung. Im Gegensatz zu den anderen
Wismut-Standorten dominiert hier Radon die
Strahlenexposition der Bevolkerung. Dadurch
bestehen spezielle Anforderungen an die Sanie-
rung der Halden am Standort, die zum Grofteil
unmittelbar an die Wohnbebauung grenzen.
Eine Besonderheit ist das Auftreten konvektiver
Bodenluftstromungen in den Halden, die im
Sommer zu erh6hten Radonkonzentrationen in
der AufSenluft im Bereich der Wohnbebauung
fiihrten. Zur Reduzierung der Radonfreisetzun-
gen der Halden ist die Abdeckung der Halden-
oberflachen grundsitzlich so aufgebaut, dass sie
eine Radonddmmwirkung aufweist.

Einen ebenso hohen Stellenwert wie das Moni-
toring des Luftpfades hat die Uberwachung
des Wasserpfades. Fiir alle Halden wird ein
Oberflachen- und Grundwassermonitoring zur
Charakterisierung der An- und Abstrombe-
reiche betrieben. Besonderes Augenmerk liegt
dabei auf der Halde 371/1, an der noch gearbei-
tet wird.

Auch das Schadstoffpotenzial der Grubenwis-
ser wird iiberwacht. Die aus der Grube geho-
benen und in der Wasserbehandlungsanlage
gereinigten Wésser werden an den wichtigsten
Schnittstellen dieses Prozesses beprobt und
analysiert. Eine wichtige Komponente des
Monitorings des Wasserpfades ist die Uberwa-
chung der Schadstoffkonzentrationen in den
Vorflutern, von den kleineren Biachen bis hin
zur Zwickauer Mulde.
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In den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2 werden
jeweils die Ergebnisse der Uberwachung des
Wasserpfades und des Luftpfades fiir das

Jahr 2021 beschrieben und bewertet. Eine
Besonderheit des Monitorings am Standort
Schlema-Alberoda ist die Uberwachung der
geomechanischen Auswirkungen des Flutungs-
geschehens der Grube an der Tagesoberfldche.
Daraufwird in Abschnitt 2.2.3 eingegangen.
Die Lage der beschriebenen Messstellen kann
Anlage 1 entnommen werden.

2.2.1 Umweltbeeinflussung iGber den

Wasserpfad

Die dominanten Schadstoffquellen fiir Uran
und Arsen, die den Wasserpfad beeinflussen,
sind die Grube Schlema-Alberoda und die Erz-
grube Schneeberg. Dabei liegt die Erzgrube
Schneeberg nicht in der Zustdndigkeit der
Wismut GmbH. Einen untergeordneten Beitrag
zur Schadstoffbelastung der Vorfluter lieferten
die Sickerwésser der Halden im Sanierungsge-
biet. Zum Halten des Flutungswasserpegels in
einem festgelegten Speicherbereich miissen die
Grubenwésser gehoben werden. Aufgrund ihrer
Schadstoffgehalte werden sie vor Abgabe in die
Vorflut behandelt.

Hinsichtlich der Radioaktivitédt ist das Uran
der Hauptschadstoff in den Wissern. Ra-226
tritt mit deutlich geringeren Konzentrationen
auf. Arsen als konventioneller Schadstoff spielt
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am Standort Schlema-Alberoda eine deutlich
grofiere Rolle als an anderen Wismut-Stand-
orten. Im Folgenden sind die Komponenten
des Monitorings des Wasserpfades am Standort
Schlema-Alberoda und die erhaltenen Ergeb-
nisse ndher beschrieben.

Uberwachung der Sickerwésser
der Haldenobjekte

Sickerwésser aus Halden werden an 20
Messstellen beprobt. Im Jahr 2021 wurden
Urangehalte zwischen 3 pg/l und 4,4 mg/l,
mittlere Ra-226-Konzentrationen zwischen
<10 mBqg/1 und 740 mBq/1 und Arsenkon-

Summelschucht fir S|ckerwasser der Halde 37 /I
& £

zentrationen zwischen < 1 mg/1 und 410 mg/1
festgestellt. Ein bedeutender Teil des gefassten
Haldensickerwassers wird in die Grube ein-
geleitet. Diese Wisser vermischen sich mit dem
Flutungswasser und werden gemeinsam mit
diesem in der WBA behandelt. Die Sickerwisser,
die nicht behandelt werden konnen und die
direkt in die Vorfluter eingeleitet werden, ver-
ursachen in Bezug auf Uran und Radium etwas
weniger als ein Drittel der bergbaubedingten
Frachten der Zwickauer Mulde am Standort
Schlema-Alberoda, fiir Arsen jedoch nur 2 %.

Uberwachung des Flutungswassers

(Zulauf WBA und Schachte)

An der mafigeblichen Messstelle m-F510 als
Zulauf der WBA Schlema-Alberoda wird die
Schadstoffbelastung des Flutungswassers iiber-
wacht. Im Zulauf der WBA betrug die Urankon-
zentration im Mittel 1,1 mg/l, die Konzentration
des Ra-226 1.370 mBq/1 und die Arsenkonzen-
tration 1230 pg/l. Die Beprobung an weiteren
Messstellen (Schéichte) im Grubenfeld ergab
dhnliche Werte. In den insgesamt 6,1 Mio. m?
geforderten Flutungswasser waren 2021 rund
6400 kg Uran, 8300 MBq Ra-226 und 7500 kg
Arsen enthalten.

Kontrolle der Grundwasserbeeinflussung durch
das Flutungswasser

Im Untersuchungsgebiet sind keine grofdflachig
ausgedehnten Grundwasserleiter (GWL) aus-
gebildet. Daher konzentriert sich die Uberwa-
chung auf Grundwésser in der Verwitterungs-
und Auflockerungszone des Grundgebirges
(oberflichennahe Kluft-Grundwasserleiter), im
Umfeld der Halden, auf die Grundwasserleiter
der Bach- und Flusstéler sowie auf die Grund-
wasserfiihrung in tektonischen Stérungszonen
(Kluft-Spalten-Grundwasserleiter). Am Standort
Schlema-Alberoda werden 19 Grundwasser-
messstellen zur Kontrolle der Beeinflussung
durch das Flutungswasser betrieben. Die

2021 gemessenen Uran- und Arsenkonzent-
rationen lagen im Bereich zwischen < 1 pg/1
und 1,77 mg/1 fiir Uran und zwischen 1,6 und
56 pg/1fiir Arsen. Die Konzentrationen zei-
gen, dass von der weitgehend gefluteten Grube



Schlema-Alberoda aufier iiber die WBA kein
weiterer Stoffaustrag in das Grubenumfeld bzw.
in die Vorflut wirksam war.

Kontrolle der Uran-/Ra-226-Ableitungen
WBA Schlema-Alberoda

Die WBA Schlema-Alberoda dient hauptsédchlich
der Reinigung des Flutungswassers der Grube
Schlema-Alberoda. In geringem Umfang werden
auch die Riickstdnde aus dem Betrieb der WBA
Pohla in den Prozess mit eingespeist. Das Jah-
resmittel der Urankonzentration im Abstofiwas-
ser der WBA lag mit 0,085 mg/] weit unter dem
Genehmigungswert (0,5 mg/1). Die wochent-
liche Analyse der Ra-226-Konzentration zeigte
eine Spanne von 12 bis 41 mBq/l mit einem Jah-
resmittel von 20 mBq/1 (Genehmigungswert =
400 mBq/1). Die mittlere Arsenkonzentration im
Ablauf betrug ca. 50 pg/l mit Tageswerten zwi-
schen 31 und 99 pg/l1. Die Spanne des Geneh-
migungswertes (100 bis 300 pg/l abhidngig vom
Durchsatz der Anlage und der Abflussmenge der
Zwickauer Mulde) wurde eingehalten. Durch
den Betrieb der WBA wurden aus dem gehobe-
nen Flutungswasser 92 % des Urans, 99 % des
Radiums und 96 % des Arsens abgetrennt und
damit nicht in die Zwickauer Mulde abgegeben.

In Abbildung 2.1 ist die zeitliche Entwicklung
der Jahresmittelwerte der Urankonzentration
jeweils im Zulauf und im Ablauf der WBA fiir die
letzten zehn Jahre dargestellt. Langfristig zeigt
sich eine deutliche Abnahme der Urankonzen-
tration der zu behandelnden Wisser. Analog
dazu ist auch ein fallender Trend der Urankon-
zentration im Ablauf der WBA erkennbar.

Beeinflussung Zwickauer Mulde

Der Gesamteinfluss des Standortes Schlema-
Alberoda auf den Hauptvorfluter Zwickauer
Mulde lésst sich durch den Vergleich der Mess-
ergebnisse im An- und Abstrom darstellen. Im
Jahr 2021 verursachten die bergbaubedingten
Schadstoffeintrdge Erh6hungen der Uran-
konzentration von 1,5 pg/l auf 4,1 pg/l und der
Arsenkonzentration von 3,3 pug/1 auf 8,7 pg/1
bei der Passage des Sanierungsstandortes. Die
Konzentration von Ra-226 zeigte keine Beein-
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flussung im Vergleich des An- und Abstromes.
Bei der Bewertung der genannten Erh6hungen
ist zu beriicksichtigen, dass die arsenbelaste-
ten Flutungswisser der Grube Schneeberg hier
inbegriffen sind. Diese Wasser werden iiber den
Markus-Semmler-Stollen nahezu vollstdndig
seit Inbetriebnahme des Stidumbruchs durchge-
leitet und fliefSen letztlich unbehandelt tiber den
Schlemabach der Zwickauer Mulde zu.

Abbildung 2.2 zeigt die langjéhrige Entwicklung
der Urankonzentration in der Zwickauer Mulde.
Die Werte zeigen zwar eine Beeinflussung der
Zwickauer Mulde durch den Uran-Eintrag des
Bergbaugebietes, die Absolutwerte sind jedoch
relativ gering. Ein eindeutig abnehmender Trend

Abbildung 2.1
Urankonzentra-
tion im Zu- und
Ablauf der WBA
Schlema-
Alberoda
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Abbildung 2.2
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Abwetterschacht 382 auf dem Schafsberg
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des Uran-Eintrages in die Zwickauer Mulde
ist auch unter Bertiicksichtigung der um 20 %
gesunkenen Vorbelastung erkennbar.

2.2.2 Umweltbeeinflussung Gber die Luft

Am Standort miissen gas- und aerosolformige
radioaktive Wetter aus der Lagerstétte abge-
leitet werden. Dies erfolgt iiber den Abwetter-
schacht 382. Der Schacht befindet sich auf dem
Schafsberg (475 m) etwa 1,5 km von Schneeberg,
Wildbach und Aue-Bad Schlema entfernt. Die
erhohte Lage des Schachtes begiinstigt die
Verdiinnung der Abwetterfahne. Die Auswiirfe
werden kontinuierlich kontrolliert. Entspre-
chend des Stellenwerts der Radonbelastung am
Standort wird ein umfangreiches Messnetz zur

Ermittlung der Radonkonzentration in Atem-
héhe betrieben. Die Belastungen durch Staub
und staubgetragene Radionuklide sind seit
Jahren sehr gering. Es werden trotzdem weiter-
hin Messungen durchgefiihrt, um die Wirkung
der staubbekdampfenden Mafinahmen und den
Sanierungserfolg nachzuweisen. Im Folgenden
werden die Ergebnisse der drei Komponenten
der Luftiiberwachung dargestellt.

Kontrolle der gas- und aerosolférmigen
Auswirfe

Die mittlere Radonquellstiarke des Schachtes
382 betrug im Jahr 2021 etwa 3,7 MBq/s. Die
Emission langlebiger Alphastrahler lag bei

0,05 Bq/s. Die Radonableitungen erhdhten die
Konzentration an der ndchstgelegenen Wohnbe-
bauung um maximal 3 Bq/m?® Diese Erh6hung
ist als sehr gering einzustufen. Die Emissionen
des Schachtes sind iiber die letzten zehn Jahre
nahezu unverdndert geblieben.

Uberwachung der staubgetragenen
Radioaktivitat

Es werden eine Messstelle fiir langlebige Alpha-
strahler und zwei Messstellen fiir Ra-226 im
Niederschlag betrieben. Im Jahr 2021 betrug
die Konzentration langlebiger Alphastrahler im
Schwebstaub auf der Halde 371/1 0,34 mBq/m?.
Ebenso gering war mit 0,03 mg/m?® die mittlere
Schwebstaubkonzentration. Der Ra-226-Nie-
derschlag betrug an beiden Messstellen

0,2 Bq/(m?-30d) und lag damit im Bereich des
natiirlichen Hintergrundwertes. Eine Zusatz-
belastung staubgetragener Radioaktivitdt durch
bergbauliche Hinterlassenschaften oder durch
Sanierungsarbeiten ist nicht vorhanden.

Uberwachung der Radonkonzentrationen

Das Messnetz umfasst 85 Messstellen. Im Jahr
2021 lag der Wertebereich der Radonkonzentra-
tion zwischen 12 und 243 Bq/m?®. Abbildung 2.3
zeigt die Verteilung der Messwerte auf Radon-
konzentrationsklassen. 85 % der Messwerte
lagen unter einer Konzentration von 80 Bq/>.
Nachdem im Zeitraum 2018 bis 2020 vegleichs-



weise hohe Radonkonzentrationen zu ver-
zeichnen waren, gingen die Werte im Jahr

2021 an den meisten Messstellen mit erhéhten
Konzentrationen deutlich zuriick. Dies ist auf
die kiihle und feuchte Witterung im Sommer
2021 zuriickzufiihren, wihrend die Sommer
der Vorjahre eher trocken und warm waren. In
zwei Bereichen wurde das Dosiskriterium von

1 mSv/a 2021 noch iiberschritten. Aufgrund
lokaler Nachsanierungen haben sich in den
letzten Jahren diese Bereiche weiter verringert.
Fiir die verbliebenen Stellen werden Lésungsan-
sdtze zur Reduzierung der Radonkonzentration
untersucht.

2.2.3 Markscheiderisch-geomechanisches
Monitoring

Die Seismizitédt im Jahr 2021 war beziiglich Anzahl
der Ereignisse und der Starke wieder etwas gerin-
ger als im Vorjahr. Das Messnetz fiir die seismi-
sche Uberwachungsanlage besteht aus 38 Geo-
phonen und tiberwacht die seismische Reaktion
des Gebirges auf die Flutung. Im Jahr 2021 zeich-
neten die Messgerite 22 seismische Ereignisse aus
der Grube und dem unmittelbaren Umfeld auf.
Keines dieser Ereignisse war meldepflichtig.

Ein weiteres Messnetz, bestehend aus ca. 1200
Hohenfestpunkten und 75 Lagefestpunkten,
dient der Uberwachung der Tagesoberfliche. Fiir
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Teil des Kurparks Bad Schlema im ehemaligen Deformgebiet
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Oberschlema erneut Senkungen von bis zu 1,5 cm
gemessen. Seit Beginn der Messungen im Jahr
1998 erreichen die kumulierten Senkungen
maximal 47 cm. Die Betrige der horizontalen Ver-
schiebung belaufen sich auf wenige Millimeter im
aktuellen Beobachtungszeitraum. Uber dem iiber-
wiegenden Teil der Grube wurden stetig geringfii-
gige Hebungen gemessen, die bislang auf maximal
ca. 12 cm im zentralen Bereich der Teillagerstitte
Niederschlema-Alberoda angewachsen sind. Die
Absenkung des Flutungswasserspiegels Anfang
des Jahres fiihrte iiber jenem Bereich zu gering-
fligigen Senkungen, welche Werte bis vier Milli-
meter gegeniiber dem Stand Mai 2020 erreich-

ten. Eine Zunahme der Senkungen im Bereich
Niederschlema ist nicht zu erwarten.

Haufigkeits-
verteilung der
Radonkonzentra-
tion am Standort
Schlema-
Alberoda 2021
N
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3. Standort Konigstein

3.1 Sanierungsgeschehen

3.1.1 Aktivitaten 2021

2021 war fiir den Standort Konigstein ein
bedeutendes Jahr: Nach 75 Jahren endete

hier ein wichtiger Teil deutscher Geschichte,
der wéhrend des Kalten Krieges begann und
bis heute fortwirkt. Mit dem Abtransport des
letzten Urans aus Konigstein im Juni schied
Deutschland aus der Liste der uranproduzie-
renden Staaten aus. Dass damit ein weiteres
Kapitel in der Wismutgeschichte endete, sehen
viele mit Erleichterung. Viele andere Maf3-
nahmen, die am Standort umgesetzt wurden,
waren weniger spektakuldr. Aber auch Aufga-
ben, bei denen die Mitarbeitenden der Wismut
GmbH inzwischen Routine haben, miissen
geplant und durchgefiihrt werden. Der rei-
bungslose Umbau der Aufbereitungsanlage
fur Flutungswasser (AAF) ist den Menschen

zu verdanken, die hinter den Planungen und
den Arbeiten auf der Baustelle stehen. Durch
unvorhersehbare Umstédnde verzogern sich
manche Projekte. Vor allem Mafinahmen zum
Artenschutz sind aufwédndig und miissen auch
immer wieder aufihre Wirksamkeit hin tiber-
priift und eventuell angepasst werden. Die voll-
standige Flutung der Grube Konigstein steht
weiterhin im Mittelpunkt der Bemiihungen.
Vorsichtig werden die technischen Moglichkei-
ten getestet, jederzeit stehen Riickfalloptionen
zur Verfligung.

Abbrucharbeiten und Flachensanierung

Mit der Inbetriebnahme der umgebauten AAF
konnten 2021 weitere Riickbaumafinahmen
erfolgen. So wurden die sogenannte HDS-
Anlage, der Grobsandfang, ein Werkstattge-
bdude, eine Trafostation und die Pumpstation
am Klarwasserschénungsbecken abgerissen.
Die meisten Materialien aus dem Abbruch

waren nicht
kontaminiert. Sie
wurden trotzdem
zerkleinert auf der
Halde Schiisselgrund
eingebaut. Der Abbruch 7

des ehemaligen Ver-

waltungsgebdudes und

der Riickbau von Teilen der

Prozessstufe Uranentsorgung

der AAF werden aus artenschutz-

rechtlichen Griinden verzégert.

Da durch die Abbruchmafinahmen
potenzielle Fortpflanzungs- und Ruhe-
stdtten von Végeln und Fledermé&usen
verloren gehen, mussten und miissen

im Rahmen der Genehmigungsverfahren
Vermeidungs- und Ersatzmafinahmen

zum Artenschutz umgesetzt werden. Bereits
2021 hatte die Naturschutzbehorde die neu
geschaffenen Nistplédtze zwar als geeignet ein-
geschitzt, aber zahlenmaflig fiir nicht ausrei-
chend erkldrt. Gegenwértig wird an weiteren
Mafinahmen zur Umsetzung der artenschutz-
rechtlichen Vorgaben bis April 2023 gearbeitet.
Auch fiir den Riickbau der Uranentsorgung
haben artenschutzrechtliche Ersatzmafinah-
men bereits begonnen.

Eine der grofieren Flaichensanierungen 2021
war der ehemalige Busplatz. Die Fliche war
nicht kontaminiert. Alle oberirdischen und
unterirdischen Bauwerke wurden entfernt und
die Oberfldache an die Umgebung angepasst.

Flutung der Grube und AAF Kénigstein

Die umgebaute Aufbereitungsanlage fiir
Flutungswasser hat ihren reguldren Betrieb
aufgenommen. Die komplette Reinigung des
Flutungswassers lduft nun iiber die neue
Anlage. Aufgrund sinkender Urangehalte
des Flutungswassers war die Prozessstufe
Uranentsorgung iiberfliissig geworden. Ohne



Uranentsorgung wird es auch keine Urantrans-

porte vom Standort mehr geben. Im ,Griinen
Kasten“ auf Seite 22 wird die sanierungsbe-
gleitende Urangewinnung am Standort noch
einmal rekapituliert.

Um das Flutungsniveau zu halten, mussten
ca. 1,8 Mio. m® Flutungswasser geférdert wer-
den. Ein sehr geringer Teil wurde wéhrend des
Probebetriebs der AAF aus technologischen
Griinden unbehandelt wieder in die Grube
verstiirzt. Der Durchsatz der umgebauten AAF
umfasste 2021 fast 2 Mio. m® Wasser. Darin
sind das Flutungswasser und ca. 0,35 Mio. m®
Oberfldachenwasser enthalten. Das behan-

Fir den letzten Urantransport der Wismut GmbH wurde am Standort Kgnigstein im Juni 2021 ein Transporthehdlter befillt
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delte Wasser floss in die Elbe. Die umgebaute
AAF benotigt deutlich weniger Energie als
die alte Anlage. Vor allem die Neuanordnung
der Prozessstufen, die ein ,bergauf“-Férdern
innerhalb der Wasserbehandlung vermeiden,
verbesserte die Energieeffizienz.

Mitte Juni beendete die Wismut GmbH einen
Feldversuch bei dem durch Zugabe bestimm-
ter Chemikalien die Qualitidt des Gruben-
wassers positiv beeinflusst werden sollte. In
einer Grundwassermessstelle wurde eine
Loésung aus Natronlauge und Butanol in

das Flutungswasser injiziert. Diese beiden
Bestandteile bewirken einen Abbau der Saure



Standort Kénigstein

Ende der Uranproduktion

Der letzte Urantransport verliefd im Juni 2021
das Betriebsgeldnde Koénigstein. Damit ist ein
weiteres Kapitel der Wismutgeschichte beendet.
Aber wie kam es eigentlich dazu, dass noch iiber
30 Jahre nach dem Ende der Uranproduktion ein
Urantransport beladen wurde?

Seit 1990 wurden aus dem Betriebsteil
Konigstein 1794 t Uran verkauft. Das ist kein
Vergleich zu den 216.350 t, die die Wismut

vor 1990 produzierte, aber doch so viel, dass
Deutschland auch nach 1990 als Uranproduzent
gefithrt wurde. Die Situation entstand durch
das spezielle Abbauverfahren der In-situ-Lau-
gung. Unterirdisch zirkulierten in den Abbau-
blécken 800.000 m? Siure, die das Uran aus dem
Gestein loste. Die Ingenieure standen am Ende
der Uranproduktion vor der Frage: wie sichert
man das in Laugung befindliche Bergwerk?

Wie stoppt man Prozesse, die eigentlich fiir die
nichsten Jahrzehnte geplant waren? Ein plotzli-
cher Stopp hitte unkalkulierbare Risiken fiir die
Elbe und das Grundwasser nach sich gezogen.

In den ersten Jahren der Stilllegung wurde der
Laugungsprozess langsam zuriickgefahren. Fiir
die Uranabtrennung konnten noch die Anlagen
der Urangewinnung genutzt werden. In Konigstein
entstand dabei ein wissriges Zwischenprodukt,
das in Seelingstddt aufbereitet und auch von dort
verkauft wurde. Im ehemaligen Aufbereitungs-
betrieb Seelingstddt wurden damals noch weitere
uranhaltige Sanierungsmaterialien verarbeitet.
Nach dem Abfahren der Laugung stand die
Etappe der Flutung des Grubengebédudes an.
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Es war klar, dass auch das Flutungswasser
jahrzehntelang mit Uran belastet sein wiirde.
Die Schadstoffe der Grube sollten ja gerade
»ausgewaschen“ werden. Prognosen gingen
damals von 500 bis 2400 t Uran aus, die bei der
gesteuerten Flutung anfallen wiirden. Eine
Einlagerung auf der Halde Schiisselgrund
wollte man vermeiden, da diese Mengen Uran
wieder ein Risiko fiir das Grundwasser darge-
stellt hdtten. Das Abwégen der Optionen auch
mit externen Gutachtern fiihrte schliefSlich zu
der Entscheidung, das Uran abzutrennen und
in den Wirtschaftskreislauf zu iiberfiihren.
Das heifdt, die Wismut GmbH durfte Uran an
Uranproduzenten verkaufen. Die Bezeichnung
»,Uranentsorgung“ sollte aber unmissver-
standlich klar machen, dass die Reinigung des
Wassers im Fokus stand und nicht die Nutzung
des Urans.

Ab 1997, mit dem geplanten Beginn der Flutung,
stand Seelingstddt als Aufbereitungsort nicht
mehr zur Verfiigung. Die Anlagen in Konigstein
wurden daraufhin so umgebaut, dass ein ver-
kaufsfahiges Konzentrat direkt vor Ort herge-
stellt werden konnte. Auch in den folgenden Jah-
ren erfolgten Umbauten, um die Anlagen immer
wieder der sich verdndernden Zusammen-
setzung des Flutungswassers anzupassen. Seit
2001 wurde die Anlage als Aufbereitungsanlage
fiir Flutungswasser bezeichnet. Das abge-
trennte Uran lagerte als Uranperoxid in einer
gelben, wiéssrigen Suspension in den Silos. In
unregelmifliigen Abstdnden wurde das Uran

an die US-amerikanische Firma Nuclear Fuels
Corporation verkauft und an deren Unterauf-
tragnehmer Enusa, Comurex und Diamo zur
Weiterverarbeitung geliefert. In Summe waren
das seit 1997 noch einmal 1052 t Uran.

Wie geplant sank der Urangehalt im Flu-
tungswasser kontinuierlich. Eine getrennte
Uranentsorgung ist nicht mehr notwendig. In
der umgebauten AAF wird das Uran mit einem
Féllungsverfahren aus dem Flutungswasser
entfernt, immobilisiert und dann im Sonderein-
lagerungsbereich der Halde eingelagert. Mit der
neuen Anlage ist die Wasserbehandlung fiir die
nichsten Jahrzehnte sicher gestellt.



im Grubenwasser und die Immobilisierung
der bisher gelosten Schadstoffe. Es konnte
nachgewiesen werden, dass die Sulfatkonzen-
tration im Bereich der Messstelle um ca. 80 %
abnahm. Der Versuch wurde im Bereich der
Grundwassermessstelle k-77018 durchgefiihrt.
Diese Messstelle im Quadersandstein eignete
sich besonders, da durch die vorherrschen-
den geringen Grundwasserstromungen kein
Abstromen des verdnderten Grubenwassers zu
erwarten war. Gleichzeitig waren die noch ver-
bliebene Urankonzentration sowie die Konzen-
trationen der anderen Schwermetalle vor Ver-
suchsbeginn hoch genug, um einen méglichen
Behandlungserfolg nachweisen zu konnen.

Im Verlauf des Feldversuchs fanden zwischen
November 2020 und Juni 2021 17 Injektionen
mit einem Abstand von ein bis zwei Wochen
statt. An die Injektionen schloss sich eine zwei-
monatige Monitoringphase an. Die Ergebnisse
fliefen in die Planung eines weiteren hydro-
chemischen und hydraulischen Tests ein.

Halde Schisselgrund

Der Hauptschwerpunkt der Arbeiten auf

der Abfallentsorgungseinrichtung (AEE)
Halde Schiisselgrund war die weitere Bewirt-
schaftung des Bauabschnittes 3 und des
Sondereinlagerungsbereiches. Das eingela-
gerte Volumen betrug 2021 rund 4700 m®. Es
setzte sich wie folgt zusammen:

o Abtragsmassen aus der Flichensanierung/
Baumafinahmen: ca. 1220 m®

¢ Abbruch- und Demontagematerial:
ca. 1910 m®

« Schrott, Stahl-PVC, Kunststoffe: ca. 390 m®

« Material aus Becken-, Strafen-, Stollenreini-
gung: ca. 85 m?®

« Riickstinde aus der AAF: ca. 1040 m?®

« Fliissigschlamm aus der AAF: ca. 25 m®

Der Fliissigschlamm der AAF wird zukiinftig
mit einer Rohrleitung zum Sondereinlage-
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rungsbereich transportiert. Die neue Leitung
ist seit Dezember einsatzbereit. Mit dem Fliis-
sigschlamm werden Hohlrdume, die bei der
Schrotteinlagerung entstehen, aufgefiillt.

Uber das gesamte Jahr wurden Pflegemaf-
nahmen auf den Flichen und den Bermen
durchgefiihrt. Eine regelméfiige Reinigung
der Graben, Gerinne und Durchléisse sicherte
deren Funktionsfihigkeit. Die Drainagelei-
tung an der Auflenkontur der Halde musste
auf 300 m erneuert werden. Es waren auch
wieder viele Windschédden zu beseitigen.

Die Leistungen fiir die Herstellung des Was-
ser- und Wegebaus auf dem 2. Bauabschnitt
der AEE Halde Schiisselgrund werden erst
2022 abgeschlossen. Der Bauabschnitt 2 war
bereits 2020 vollstindig abgedeckt worden.
Fiir die spétere Pflege und die Verhinderung
von Erosion werden Fahrwege und Gerinne
angelegt. Die beauftragte Firma stellte den
Wasserbau im November fertig, fiir den
Wegebau sind noch wenige Restleistungen zu
erbringen.

3.1.2 Erreichter Sanierungsstand

Der Flutungspegel wurde auf dem genehmig-
ten Niveau gehalten. Das Ziel ist weiterhin die
vollstdndige Flutung der Grube als langzeitsta-
bile Sanierungslosung. Durch wissenschaftlich
begriindete und gutachterlich begleitete Versu-
che werden technisch machbare und genehmi-
gungsfihige Vorgehensweisen fiir die Flutung
entwickelt. Die umgebaute AAF stellt fiir einen
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ldngeren Zeitraum eine sichere Wasserbehand-
lung im aktuellen Zustand der Flutung bereit.

Im Bereich der Flaichensanierung und
Wiedernutzbarmachung konnten 2021 nur
kleine Zuwéchse verzeichnet werden. Die
Bilanz der Fldachen in Nachsorge bleibt also
unverdndert bei 18 ha der insgesamt 32 ha
Gesamtfldche. Die erfolgreiche Sanierung des
ehemaligen Betriebsgeldndes zeigt sich in den
Verhandlungen der Stadt Kénigstein mit der
Wismut GmbH iiber den Verkauf einer grofien
Teilflache. Die Stadt plant dort das Gewerbe-
gebiet Leupo II.

3.1.3  Ausblick

Am Standort Konigstein ist der Abriss nicht
mehr bendtigter Anlagen und die Sanierung
der dadurch frei werdenden Flichen weiterhin
ein Schwerpunkt. Das betrifft vor allem die
Uranentsorgung mitsamt ihren Leitungen und
Nebeneinrichtungen. Die zweite Hauptaufgabe
ist die Vorbereitung der weiteren Flutung durch
Vorversuche. Die Bohrungen fiir die Fluidauf-
gabe fiir einen erweiterten hydrochemischen
Test im Siidfeld der Grube waren schon fiir
2021 geplant. Verhandlungen mit dem Eigen-
tiimer der bendtigten Flichen verzégerten den
Baubeginn, so dass erst 2022 im Bereich des
ehemaligen Schachts 398 gebohrt wird.

Der Betrieb der umgebauten AAF lauft stabil
und muss im Rahmen der Langzeitaufgaben
iiber die ndchsten Jahrzehnte weitergefiihrt
werden. Auch die Bewirtschaftung der Halde
Schiisselgrund erfolgt im Rahmen der lang-

fristigen Genehmigungen. Solange Riickstdnde
aus der AAF eingelagert werden miissen, blei-
ben die Sondereinlagerungsbereiche offen. Die
Abdeckung, der Wasser- und Wegebau sowie
die Begriinung erfolgen Schritt fiir Schritt, je
nach Menge der eingelagerten Materialien.

3.2 Auswirkungen der Sanierung auf
Mensch und Umwelt

Am Standort Kénigstein dominiert die gesteu-
erte Flutung des Grubengebiudes die Aus-
wirkungen auf die Umwelt. Der Flutungspegel
wird seit Jahren durch Pumpen auf dem
genehmigten Niveau gehalten, um diese Aus-
wirkungen auch weiterhin zu minimieren.
Oberste Prioritdt hat der Schutz des 3. Grund-
wasserleiters, der als Trinkwasser genutzt wird.
Die Halde Schiisselgrund wurde und wird vor
Ort verwahrt. Sie stammt teilweise aus der

Zeit des aktiven Bergbaus, teilweise wurde
kontaminiertes Material aus der Sanierung
eingebaut. Bereiche, die der Einlagerung héher
kontaminierter Materialien dienen, wurden
dem Stand der Technik entsprechend neu
errichtet und abgedichtet.

Das Betriebsgeldnde und die Halde befinden
sich siidlich der Elbe auf einem Hochplateau
innerhalb des Landschaftsschutzgebietes
,Sdchsische Schweiz”. Kleinere Bache haben
ihren Quellbereich im Einflussgebiet. Sie flieflen
entweder direkt in die Elbe oder indirekt iiber
die Biela in die Elbe. Ein Sonderfall ist der Peh-
nabach, bei dem eine Ersatzwassereinspeisung
stattfindet.

Die Halde Schiisselgrund wird auch in den
niachsten Jahren bewirtschaftet. Im derzeiti-
gen Sanierungszustand liegt der Schwerpunkt
der Umweltiiberwachung auf dem Wasser.

Im Abschnitt 3.2.1 werden die Mafinahmen
erldutert und die Ergebnisse der Uberwachung
dargestellt. Seit der Einstellung der Bewette-
rung, weitreichenden Flachensanierungen und
grofien Fortschritten bei der Haldensanierung
sind die Auswirkungen auf die Luft stark
zuriickgegangen. Die Messungen zur Luft
werden im Abschnitt 3.2.2 vorgestellt. Die Lage
der Messstellen kann Anlage 2 entnommen
werden.
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3.2.1 Umweltbeeinflussung Gber das Wasser

Umweltbeeinflussungen iiber den Wasser-
pfad finden am Standort tiber das Sicker- und
Oberflichenwasser sowie das Wasser im
Flutungsraum der Grube statt. In Kénigstein
sind vier grundwasserfiihrende Horizonte
ausgeprégt. In den oberen Grundwasserleitern
kann eine geringe Beeinflussung durch das
Sickerwasser nachgewiesen werden. Die unte-
ren Grundwasserleiter liegen im Bereich der
ehemaligen Grube.

Die Halde Schiisselgrund beinhaltet 4,4 Mio. m®
kontaminiertes Material. Die Abdeckung
speichert einen grofSen Teil des Regenwas-
sers. Es wird durch Verdunstung wieder in

die Atmosphire abgegeben. Uberschiissiges
Oberflachenwasser wird abgeleitet. Ein gerin-
ger Anteil dringt in den Haldenkorper ein. Ein
grofier Anteil des Sickerwassers der Halde wird
auf den Bermen gefasst und der AAF zugefiihrt.
Ein Teil gelangt in das Grundwasser und ist im
Bereich des ersten und zweiten Grundwasser-
leiters nachweisbar.

Das Verfahren der in Kénigstein praktizierten
In-situ-Laugung sorgt bis heute fiir ein hohes
mobiles Schadstoffpotenzial. Die Grube liegt
im vierten Grundwasserleiter. Geologische Sto-
rungen und ehemalige Schéchte stellen poten-
zielle Ubertrittsstellen fiir das kontaminierte
Wasser zwischen dem vierten und dritten
Grundwasserleiter dar. Diese Grundwasserlei-
ter erfahren sowohl eine hydraulische Beein-
flussung durch das Halten des Flutungspegels
als auch eine hydrochemische Beeinflussung
durch die ehemalige Grube. Das Halten des
Flutungspegels erfordert dauerhaftes Pumpen

T Ao
R G e At

und die Abgabe des Wassers in die Elbe. Vor der
Einleitung wird das Flutungswasser behandelt,
das heif$t, Uran, Ra-226 und Schwermetalle
werden aus dem Wasser soweit erforderlich
entfernt.

Um die beschriebenen Umweltbeeinflussungen
zu liberwachen, besteht das Monitoring des
Wasserpfades am Standort Kénigstein aus fiinf
Komponenten. Sie haben sich zu den Vorjahren
nicht verdndert, werden aber im Sinne einer
besseren Vergleichbarkeit mit den anderen
Standorten etwas anders dargestellt. Die
Umfidnge der einzelnen Komponenten sowie
die Ergebnisse fiir das Jahr 2021 werden in den
folgenden Abschnitten genannt und bewertet.

Uberwachung der Schadstofffreisetzung aus
der Halde Schisselgrund

Die Uberwachung findet mittels 70 Grund-
wasserbeschaffenheitsmessstellen (GWBM)

und einer Messstelle des Oberflichenwassers
(k-0024) am Eselsbach im Bereich des Haldenfu-
RRes statt. Ein Einfluss des Haldensickerwassers
wird in den Grundwasserleitern 1 und 2 sowie




Abbildung 3.1
Mittlere Urankon-
zentration im Zu-
und Ablauf der
AAF Kénigstein
N

Standort Kénigstein

sehr gering im 3. Grundwasserleiter beobachtet.
Die maximal bestimmte Urankonzentration lag
bei 0,3 mg/l. Damit ist der Maximalwert hoher
als in den Vorjahren. Er liegt aber im Bereich der
zu erwartenden Schwankungen. Die Einfliisse
auf den 3. Grundwasserleiter beschrianken sich
auf eine Anderung der Leitfihigkeit und des
pH-Wertes. Eine Auswirkung auf den Eselsbach
wurde 2021 nicht beobachtet. Die Urankonzen-
tration betrug dort im Mittel 26 pg/l, die Ra-
226-Konzentration war < 10 mBq/1.

Kontrolle von potenziellen Ubertrittsstellen
3. Grundwasserleiter

Die potenziellen Ubertrittsstellen zwischen

4. und 3. Grundwasserleiter werden an neun
GWBM iiberwacht. Die gemessenen Urankon-
zentrationen im Wertebereich von 3 bis 24 pg/1
sind charakteristisch fiir die lokale Hinter-
grundbelastung am Standort. Im zu schiitzen-
den 3. Grundwasserleiter wurden keine Uber-
tritte von Schadstoffen aus dem Flutungsraum
beobachtet.

Uberwachung des Einflusses der Grube auf den
3. und 4. Grundwasserleiter

Das Grundwassermessnetz umfasst 155
Messstellen, davon acht im Flutungsraum.
Das in den Férderbohrléchern Aneu und B
gehobene Wasser wird ebenfalls analysiert.
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An den acht GWBM im Flutungsraum wur-

den Urankonzentrationen zwischen 0,3 und

13 mg/1 beobachtet. Die Werte belegen, dass das
anstromende Grundwasser die Kontamination
im Flutungsraum nach wie vor nur langsam aus-
zuwaschen vermag. Dadurch blieben auch die
Uran- und Ra-226-Konzentrationen im ausge-
forderten Flutungswasser nahezu unveriandert
(Jahresmittelwerte 2021 = 6,6 mg/1 fiir Uran und
5600 mBq/I fiir Ra-226, zum Vergleich 2020:

7,5 mg/1 fiir Uran und 5700 mBq/1 fiir Ra-226).

Kontrolle der Uran-/Ra-226-Ableitungen
AAF Kénigstein

An der AAF werden sowohl Zulauf als auch
Ablauf stdndig {iberwacht. Der Zulauf setzt

sich aus dem gehobenen Flutungswasser,

dem gefassten Sickerwassser der Halde
Schiisselgrund und dem gesammelten Oberfla-
chenwasser unsanierter Betriebsflichen zusam-
men. Abbildung 3.1 zeigt die Urankonzentration
im Zu- und Ablauf der AAF fiir die letzten zehn
Jahre.

Das letztendlich abgegebene Wasser wird an der
Messstelle k-0001 iiberwacht. Die dort gemesse-
nen mittleren und maximalen Konzentrations-
werte lagen wieder deutlich unter den Genehmi-
gungswerten (z. B. fiir Uran im Mittel: 141 pg/1
eingeleitet, fiir 300 pg/l genehmigt; Max.: 309
pg/1 bei 500 pg/1 genehigt). Sie belegen die
gleichbleibend gute Abtrennleistung der AAF.

Beeinflussung Elbe

Die Elbe ist der Hauptvorfluter des Standortes.
Aus der AAF wurde 2021 tdglich Wasser in die
Elbe abgeleitet. Die eingeleiteten Wassermengen
und Schadstofffrachten stellen nur einen sehr
kleinen Bruchteil des Durchflusses der Elbe und
deren Schadstofffrachten dar. Die Beeinflussung
durch die Einleitung ist vernachlédssigbar gering.
Die Abbildung 3.2 zeigt die Urankonzentration
an der behordlichen Messstelle des LEULG vor
dem Standort und die Konzentration an der
Messstelle k-0028 nach dem Standort.

Die Urankonzentrationen im Fluss oberhalb
und unterhalb der Einleitstelle sind sehr gering



und seit Jahren stabil. Eine Beeinflussung der
Elbe durch den Standort Koénigstein ldsst sich
nicht ableiten.

3.2.2 Umweltbeeinflussung Uber die Luft

Am Standort Kénigstein sind alle Schichte

und Wetterbohrlocher verschlossen. Luftgetra-
gene Freisetzungen von Radioaktivitdt durch
die Sanierung treten nur durch die Einlage-
rungs- und Sanierungsarbeiten auf der Halde
Schiisselgrund, durch den Betrieb der AAF und
durch Abriss- und Demontagearbeiten auf.

Die Freisetzung von Radon aus den sanierten
Bereichen der Schiisselgrundhalde ist mess-
bar, spielt aber im Gegensatz zu den zahlrei-
chen Halden am Standort Schlema eine gerin-
gere Rolle. Die Uberwachung des Luftpfades
beinhaltet die Kontrolle von Staub und den
darin enthaltenen Konzentrationen langlebiger
Alphastrahler sowie die Messung der Radon-
konzentration in Atemhohe. In den folgenden
Abschnitten werden die Ergebnisse fiir das Jahr
2021 dargestellt und bewertet.

Uberwachung der staubgetragenen
Radioaktivitat

Im Rahmen des Basismonitorings des Stand-
ortes Konigstein werden drei Messstellen zur
Erfassung der Schwebstaubkonzentration und
der Konzentration staubgetragener langlebi-
ger Alphastrahler betrieben. Der Ra-226-Nie-
derschlag wird an zwei Messstellen erfasst.
Die Staubkonzentration lag mit Mittelwerten
zwischen 0,011 und 0,016 mg/m?® auf einem
niedrigen Niveau. Dies trifft ebenfalls auf die
Konzentrationen der staubgetragenen lang-
lebigen Alphastrahler zu. Deren Mittelwerte
lagen zwischen 0,09 und 0,10 mBq/m?® und sind
damit nur geringfiigig hoher als der natiirliche
Hintergrundwert. An den beiden Messstellen
des Ra-226-Niederschlages lagen mit jeweils
0,23 Bq/(m?-30d) Mittelwerte im Bereich des
natiirlichen Hintergrundwertes vor. Mit den
Ergebnissen wird deutlich, dass im Jahr 2021
keine relevanten Freisetzungen und Immissio-
nen radioaktiver Stdube am Standort Konigstein
vorhanden waren.
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Uberwachung der Radonkonzentrationen

Das Radonkonzentrationsmessnetz des Basis-
monitorings am Standort Kénigstein umfasst

18 Messpunkte. Im Jahr 2021 wurden Jahresmit-
telwerte der Radonkonzentration zwischen 10
und 28 Bq/m? festgestellt. Abbildung 3.3 enthilt
die Héufigkeitsverteilung der Radonkonzen-
trationsmessergebnisse.

Die héchste Radonkonzentration betraf die Tal-
lage im Ortsteil Hiitten von Konigstein. Mit Aus-
nahme einer benachbarten Messstelle waren an
allen anderen Messstellen Radonkonzentratio-
nen unter 20 Bq/m?® zu verzeichnen, wobei der
grofite Teil im Bereich des natiirlichen Hinter-
grundes lag. Die Ergebnisse der Radonkonzen-
trationsmessungen dokumentieren, dass die von
den Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus
ausgehenden Radonemissionen nur eine geringe
Relevanz haben.

Abbildung 3.2
Urankonzentration
in der Elbe
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Abbildung 3.3
Radonkonzen-
tration Standort
Konigstein 2021
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4. Standort Ronneburg

4.1 Sanierungsgeschehen

4.1.1 Aktivitaten 2021

Im Jahr 2021 konzentrierten sich die Arbeiten
am Standort Ronneburg wie schon im Vor-
jahr auf den Betriebsteil Lichtenberg und das
Gessental. Geprédgt war das Berichtsjahr durch
das Starkniederschlagsereignis am 13. Juli mit
schweren Schiden an Pumpstationen, Wegen
und Graben, die bis zum Jahresende teilweise
wieder behoben werden konnten.

Fladchensanierung

Der Abbruch von Gebduden sowie die Sanie-
rung und Wiedernutzbarmachung von ehe-
mals bergbaulich genutzten Flachen wurde im
Jahr 2021 weitergefiihrt. Insgesamt sind 2021
rund 15.000 m® kontaminiertes Material abge-
tragen und etwa die gleiche Menge inerter
Boden wieder aufgefiillt worden.

Im Betriebsteil Lichtenberg (ehemaliger
Schachtkomplex 375) erfolgte eine Fldchen-
sanierung im Bereich Zentralteil Ost. Im
Vorfeld wurden Gebdude, darunter die ehe-
malige Kfz-Pflegehalle, abgerissen. Die

Wasserbehandlungsanlage Ronneburg

Flachensanierung
im Bereich Bahnhof
Lichtenberg begann
erst zum Jahresende
2021. Im Bereich der
ehemaligen Tagebauzu-
fahrt wurden ebenfalls die
Sanierungsarbeiten vorberei-
tet. Hier mussten unter anderem
die kontaminierten Sedimente
des Zwischenspeichers 4 berdumt
werden.

Die naturnahe Sanierung eines weite-
ren etwa 500 m langen Abschnittes des -
Gessenbaches wurde im Juni 2021 abge- -
schlossen. Dabei wurden auch Altarme
wiederhergestellt bzw. gesichert, die dem el
Biotopschutz dienen. Versickerungen in die .
unterirdisch im Tal verlegte Grundwasser- Q&
fassung wurden durch den Einbau einer

Dichtschicht minimiert. Im Juli und August

erfolgte die Beseitigung der Hochwasser-

schiden. Die Pumpstation Gessental erhielt

einen vollstindigen Hochwasserschutz. Es

wurde ein 240 m langer und bis zu 1,2 m hoher

Wall zwischen Pumpstation und Gessenbach

errichtet, Schéchte fiir die Wasserhaltung

verldngert und Elektroverteilungen umver-

legt. Die Bauwerke haben wihrend der Uber-
schwemmungen am 13. Juli ihren Praxistest

bestanden.

Flutung der Grube und WBA Ronneburg

Wasserhaltung und Wasserbehandlung am
Standort Ronneburg arbeiteten im Jahr 2021
bestimmungsgemafs. In der WBA Ronneburg
wurden etwa 4,8 Mio. m® Wasser behandelt.
Dabei handelte es sich iiberwiegend um das
im Gessental iiber den Brunnen 6 gefasste
Grubenwasser. Bei der Wasserbehandlung
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{ Durch Starkregen zerstirter Ausbau des Lichtenberger Grabens im Juli 2021 kurz nach dem Ereignis &
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fielen etwa 11.600 m® Immobilisat an, welches
in das Immobilisatlager 2 eingebaut wurde.
Fiir den langfristig notwendigen Anschluss
der Wasserhaltungsanlagen am Siidrand der
Absetzerhalde wurde der Bau einer neuen
Rohrleitung zwischen Kanigsberg und
Pumpstation 352 vorbereitet. Die notwendi-
gen Rodungsarbeiten zum Freimachen des
Baufeldes wurden abgeschlossen.

Die Flutung des Grubengebdudes Ronneburg
verlief ohne Besonderheiten. Der Flutungs-
wasserstand lag im Jahr 2021 im unteren
vorgesehenen Niveau des reguldren Arbeits-
speichers.

Abfallentsorgungseinrichtung Lichtenberg

Die beim Abbruch von Gebduden bzw. bei der
Sanierung von Betriebsfldchen anfallenden
radioaktiv kontaminierten Materialien werden
in die Abfallentsorgungseinrichtung (AEE)
Lichtenberg eingelagert. Im Jahr 2021 wurden
etwa 16.000 m® Material eingebaut. Dieses
Material war tiberwiegend Bodenaushub
sowie in geringerem Umfang Beckenaushub
und Bauschutt. Auf einer Fldche von etwa

0,46 ha wurde die Endabdeckung der AEE fer-
tiggestellt sowie die Erosionsschutzbegriinung
vorbereitet. Der Wege- und Wasserbau am
westlichen B6schungsfuf§ wurde fortgesetzt.
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Starkniederschlagsereignis am 13. Juli 2021

Am 13. Juli hat ein Starkniederschlagsereig-

nis zu grofien Schiden an Grdben, Vorflutern,
Wegen und Flichen sowie zu Uberschwemmun-
gen von Trafo-, Steuerungs- und Pumpanlagen
am Standort Ronneburg gefiihrt. Dank funktio-
nierendem Meldesystem und eigener Einsatz-
kréfte konnten folgenschwere Schiden, insbe-
sondere ein Ausfall der Pumpstation Gessental,
vermieden werden. In der Zeit von 18:00 bis
18:10 Uhr erreichte das Regenereignis seine
grofite Intensitdt. Innerhalb dieser 10 Minuten
wurden 34 1/m? Niederschlag registriert. Das
Wasser schoss im Bereich des Lichtenberger
Tals sturzflutartig hinab. Die Wege und Gerinne
wurden einfach weggespiilt. Die am Talausgang
gelegene Pumpstation 352 wurde vollstdndig
iiberflutet. Auch im Gessental und im Bereich
des ehemaligen Tagebaus kam es zu erheblichen
Schiden durch Uberflutungen von technischen
Anlagen und Wegen.

Besonders betroffen war der untere Abschnitt
des Lichtenberger Grabens im Bereich nérd-
lich des Sammelbeckens 352/1. Hier zerstorten
die Wassermassen in kiirzester Zeit das erst im
Friihjahr fertiggestellte Gerinne komplett sowie
teilweise die entsprechende Zuwegung. Die teils
zentnerschweren Wasserbausteine kamen erst
im flacheren Bereich vor dem Becken zum Lie-
gen - Bilder, die man sonst nur aus dem Hoch-
gebirge kennt und die von der ungeheuren Kraft
des Wassers zeugen.

L

Schiden in der Pumpstation am Zwischenspeicherbecken 3§

Eine fachliche Bewertung ergab, dass es sich
lokal um Niederschlagsmengen gehandelt hat,
die in einem zehnminiitigen Zeitraum statis-
tisch nur aller 500 bis 2000 Jahre auftreten.
Darauf war die Dimensionierung der Wasserfas-
sungssysteme, iiber die sich die Unwetterzelle
ergoss, nicht ausgelegt. Die grofiten Schiden
traten an frisch sanierten Objekten auf. Nach
dem Verlust der Erosionsschutzansaat und der
Sohlsicherung aus Kiesen und Steinen wurden
die im Zuge der vorangegangenen Sanierung
aufgebauten Erdschichten fortgespiilt. Pumpsta-
tionen waren betroffen, wo noch bau- oder tiber-
gangszeitliche Verhiltnisse herrschten und die
langfristigen Einrichtungen erst noch errichtet
werden miissen.

Der Schaden fiir den Bereich Sanierung
Ronneburg wurde in einer ersten Erhebung mit
1,5 + 0,2 Mio. Euro beziffert, wobei etwa 90 %
davon den Standort Ronneburg und 10 % den
Standort Seelingstddt betrafen. Eine Doku-
mentation der Schiaden wurde erstellt. Schaden
im Wert von 0,8 Mio. Euro sind bis Ende 2021
bereits wieder behoben worden, darunter die im

kurz zuvor sanierten Gessental. Die Wiederher-
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Der Straflenbau zur AEE und zur Deponie
Lichtenberg, die sogenannte ,Umfahrung
AEE“ wurde im November fertiggestellt. Die
Entsorgungseinrichtungen und zugehérigen
Vorbereitungsflachen sowie das Erdstoffzwi-
schenlager siidlich der AEE sind somit infra-
strukturell an den Betriebsteil Lichtenberg
angeschlossen. Der Bau eines Grofigeréte-
waschplatzes wurde begonnen.

4.1.2 Erreichter Sanierungsstand

Die Aussagen zum erreichten Sanierungsstand
konnen aus dem Vorjahr iibernommen werden.
Im letzten Jahr durchgefiihrte Arbeiten betra-
fen nicht mehr die ,groflen“ Projekte Grube
und Tagebau. Diese sind seit einigen Jahren
abgeschlossen, alle Tagesschédchte und Stol-
len sind verwahrt. Die Aufstandsfldchen aller
umgelagerten Halden sowie die am Ort verblie-
benen Halden sind saniert.

An der Trasse der sogenannten Anschlussbahn
zwischen Raitzhain und Seelingstddt besteht
Sanierungsbedarf hinsichtlich der radioak-
tiven Kontaminationen. Da die Strecke noch
langer fiir den Erdstofftransport genutzt wird,
befinden sich die Planungen fiir eine Sanie-
rung noch im Anfangsstadium.

In der Stadt Ronneburg werden noch Gebiaude
an der Paitzdorfer Strafie genutzt. Die Sanie-
rung des ehemaligen Bauhofs startet 2022.

Im Bereich Lichtenberg werden Geb&dude

und Flichen fiir Langzeitaufgaben bendotigt.
Das betrifft jedoch nur einen sehr kleinen
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Blick von der Halde 381 Gber das Gessental zur Schmirchauer Hohe — dem ehemaligen Tagebauareal
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Anteil der ehemals fiir den Bergbaubetrieb in
Anspruch genommenen Flichen. Grofiten-

teils sind diese Bergbaufldchen saniert. Einige
Flachen wurden renaturiert, andere konnten
gewerblich genutzt werden. An den Nachsor-
geobjekten, wie z. B. dem Tagebauaufschiitt-
korper, sind Pflege- und Unterhaltungsarbeiten
durchzufiihren. Die Wasserbehandlung und
das Monitoring konnen auf absehbare Zeit
nicht beendet werden.

4.1.3 Ausblick

Im Jahr 2022 werden die Sanierungsarbeiten an
den Flachen im Betriebsteil Lichtenberg, u. a.
im Bereich Bahnhof Lichtenberg, weitergefiihrt.
Der beim Starkniederschlag am 13. Juli 2021
zerstorte untere Abschnitt des Lichtenberger
Grabens wird wieder instand gesetzt. Weiter-
hin ist die Sanierung des Bereiches ehemaliger
Bauhof Ronneburg vorgesehen. Im Rahmen der
Grubenflutung ist geplant, einen hydraulischen
Test durchzufiihren, um die Wirkung des erwei-
terten Wasserfassungssystems zum Schutz des
Austrittsgebietes Gessental nachzuweisen.

4.2 Auswirkungen der Sanierung auf
Mensch und Umwelt

Im Mittelpunkt der Umweltiiberwachung
am Standort Ronneburg stehen die fliissigen
Ableitungen aus der WBA Ronneburg sowie
mogliche bergbaubedingte Beeinflussungen
von Oberflachenwasser und Grundwasser
im Umfeld. Besondere Aufmerksamkeit liegt



Standort Ronneburg

Die Halde Beerwalde fast 20 Jahre nach Abschluss der Sanierung

auf Objekten, in denen kontaminiertes Mate-
rial sicher verwahrt wurde. Fiir diese Objekte
wurden Nachsorgepline erstellt, die neben
Monitoringprogrammen auch Uberwachungs-
und Instandhaltungsmafinahmen sowie
Pflegeleistungen beinhalten. Diese Nachsorge-
programme betreffen die Halde Beerwalde (seit
2004), die Halde 381 (seit 2006) und den Tage-
bauaufschiittkorper (seit 2019).

Da die Sanierungsarbeiten im Wesentlichen
abgeschlossen sind, wurde das sanierungs-
begleitende Monitoring reduziert und auf die
Restarbeiten bei Projekten der Flachensanie-
rung konzentriert. In den Abschnitten 4.2.1 und
4.2.2 werden die Ergebnisse der Uberwachung
des Wasserpfades und des Luftpfades fiir das
Jahr 2021 beschrieben und bewertet. Die Lage
der im Text genannten Messstellen kann Anlage
3 entnommen werden.

4.2.1 Umweltbeeinflussung Uber das Wasser

Das Ronneburger Bergbaugebiet liegt im
Bereich von zwei Einzugsgebieten, die durch
oberirdische Wasserscheiden voneinander
getrennt sind. Im Stidwestteil erfolgt der ober-
irdische Abfluss liber die Wipse und den Ges-
senbach (mit den Zufliissen Raitzhainer Bach,
Zellenbach und Badergraben) zur WeifSen
Elster, im Nordostteil iiber das Flusssystem der
Sprotten zur PleifSe. Im Bereich der ehemaligen
Grubenfelder (Korbufien, Drosen, Beerwalde,
Ronneburg) liegen drei ergiebige Grundwas-
serleiter.

Das Grubenfeld Ronneburg wird weiterhin
kontrolliert geflutet, das heifst, es wird durch
Pumpen ein bestimmtes Niveau gehalten. Alle
geforderten Wisser durchlaufen die WBA.
Eine Besonderheit am Standort stellt die hohe
Gesamtmineralisation der Wisser durch die
Geologie der ehemaligen Lagerstétte dar. In
dem abgestofienen Wasser sind diese Salze ent-
halten. Fiir die Salzlaststeuerung der kleineren
Vorfluter wird dem Wasser der WBA Brauch-
wasser zugefiihrt.

Nordlich der Autobahn liegt die verwahrte
Halde Beerwalde. Obwohl die Sanierung seit
langem abgeschlossen ist, liegen die Urankon-
zentrationen der Sickerwdsser iiber den Frei-
grenzen eines genehmigungsfreien Direktab-
stofies. Die Sickerwésser werden daher gefasst,
in das Grubengebdude verstiirzt und iiber den
gefluteten Grubenraum der WBA Ronneburg
zugefiihrt.

Das Monitoringprogramm Wasser lasst sich
aufgrund der beschriebenen Einfliisse in sechs
Komponenten zusammenfassen. Die Ergeb-
nisse der Messungen fiir das Jahr 2021 werden
im Folgenden dargestellt und bewertet.

Kontrolle Sickerwasser Halde Beerwalde

Die am Messpunkt s-611 ermittelten Uran-
konzentrationen im Sickerwasser der Halde
Beerwalde lagen 2021 zwischen 3,6 und 11 mg/1.
Die Urankonzentrationen unterliegen seit Jah-
ren erheblichen Schwankungen innerhalb eines
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Berichtsjahres, die mittlere jahrliche Konzent-
ration ist dabei relativ konstant und betrug 2021
etwa 6,7 mg/1. Ein abklingender Konzentra-
tionsverlauflasst sich noch nicht erkennen.

Analyse der Grundwasserbeeinflussung durch
das Flutungswasser

Das Messnetz im Basisprogramm umfasst 35
Grundwassermessstellen. Die gemessenen
Urankonzentrationen im Grundwasser zeigen
keine signifikanten Verdnderungen zu den Vor-
jahresergebnissen. Es bestétigt sich wiederum,
dass eine geochemische Beeinflussung des
Grundwassers aufierhalb des Flutungseinfluss-
gebietes durch das Flutungswasser nachweislich
nicht gegeben ist.

Kontrolle der Uran-/Ra-226-Ableitungen
WBA Ronneburg

In der WBA Ronneburg werden neben dem
Flutungswasser auch die gefassten kontaminier-
ten Oberflaichenwisser der Flachen behandelt,
die derzeit saniert werden. In Abbildung 4.1 ist
die zeitliche Entwicklung der Jahresmittelwerte
der Urankonzentration jeweils im Zulauf und
im Ablauf der WBA fiir die letzten zehn Jahre
dargestellt.

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass
der Jahresmittelwert der Urankonzentra-
tion im Zulauf von 2012 bis 2021 entspre-
chend den Anteilen von Flutungswasser und
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kontaminiertem Oberflichenwasser zwischen
etwa 0,15 und 0,65 mg/l schwankt. Seitdem im
November 2018 die Plateauphase der Flutung
mit 247 m NN erreicht wurde, wird der Flu-
tungswasserstand auf diesem Niveau (246 bis
248 m NN) gehalten. Somit ist auch die mittlere
Urankonzentration im Zulauf der WBA etwa
konstant.

Am Messpunkt e-623 wird der Ablauf aus der
WBA Ronneburg in den Vorfluter Wipse iiber-
wacht. Die Tageswerte von Uran im Abstof3-
wasser der WBA lagen im Jahr 2021 zwischen
0,01 und 0,19 mg/1 bei einem Jahresmittel-

wert von etwa 0,03 mg/1, der Jahresmittelwert
fiir Ra-226 lag bei 19 mBq/1. Die Messergeb-
nisse belegen die sichere Betriebsweise der
Wasserbehandlungsanlage. Entsprechend
Abbildung 4.1 lag der Jahresmittelwert der Uran-

Abbildung 4.1
Urankonzentro-
tionen im Zu-
und Ablouf der
WBA Ronneburg
%

-

—— Zulauf —@— Ablauf

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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konzentration im Ablauf der WBA Ronneburg in
den letzten zehn Jahren mit Ausnahme von 2012
stets zwischen 0,02 und 0,05 mg/1.

Uberwachung Bachsystem der Sprotte

Im Bachsystem der Sprotte mit den drei Teil-
einzugsgebieten Grofiensteiner Sprotte,
Postersteiner Sprotte und Vereinigte Sprotte
wurden 2021 wie schon im Vorjahr an allen
Messpunkten Urankonzentrationen von unter

6 ug/l gemessen. Die Vereinigte Sprotte verldsst
das Sanierungsgebiet mit einer unbedenklichen
mittleren Urankonzentration von 4 pg/l1.

Uberwachung Wipse und Gessenbach

Uber die beiden Vorfluter Wipse und Gessen-
bach erfolgt der Stofftransport vom Standort
Ronneburg in die WeifSe Elster als grofieren
Vorfluter. In Abbildung 4.2 ist die zeitliche Ent-
wicklung der Jahresmittelwerte der Urankon-
zentration fiir die letzten zehn Jahre im Vorflu-
ter Wipse vor und nach dem Einfluss durch die
Wismut dargestellt.

Die Abbildung zeigt fiir die Jahre 2013 bis 2021
eine Erhéhung der Urankonzentration im Vor-
fluter Wipse zwischen etwa 10 und 20 pg/l1. Die

Abbildung 4.2 Beeinflussung der Wipse wird dabei vorwiegend
Urankonzentrafio- - durch den Abstofs behandelter Wisser aus der
nen in der Wipse WBA Ronneburg bestimmt, welche kontinuier-
v lich in die Vorflut eingespeist werden.
60
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Der Gessenbach wird von den abgeschlos-
senen Sanierungsmafinahmen gepragt. Zu
diesen gehoren u. a. das Grundsystem der
Wasserfassung im Gessental, die Umverlegung
des Gessenbaches im Austrittsareal und Maf3-
nahmen zur Erweiterung der bestehenden
Wasserfassung. Das Giiteziel von 0,05 mg/1
Uran im Gessenbach nach dem Wismuteinfluss
wurde auch im Jahr 2021 sicher eingehalten.

Beeinflussung Weif3e Elster

Die Weifie Elster wird sowohl am Wismut-Stand-
ort Seelingstddt durch die Vorfluter Culmitzsch
und Fuchsbach als auch am Wismut-Stand-

ort Ronneburg durch die Vorfluter Wipse und
Gessenbach beeinflusst. In Abbildung 4.3 ist die
zeitliche Entwicklung der Jahresmittelwerte der
Urankonzentration in der Weifien Elster vor und
nach den Wismutstandorten fiir die letzten zehn
Jahre dargestellt.

Die Weifle Elster zeigt sichtbare Einfliisse durch
den Uraneintrag an den Standorten Seelingstadt
und Ronneburg, die Absolutwerte sind jedoch
gering. Die Vorbelastung vor dem Wismutein-
fluss liegt etwa zwischen 1 und 2 pg/1 und zeigt
einen leicht abnehmenden Trend. Der zusétz-
liche Beitrag durch die Wismut lag in den Jahren
2012 bis 2015 bei etwa 3 bis 4 pg/l. Seit 2016

hat er sich durch verfahrenstechnische Opti-
mierungen der Wasserbehandlungsanlagen auf
etwa 1 bis 2 pg/l verringert.



4.2.2 Umweltbeeinflussung tber die Luft

Gas- und aerosolférmige radioaktive Ableitun-
gen treten lediglich in geringem Umfang im
Rahmen des Betriebes der WBA auf. Die Uber-
wachung der Luft beschrinkt sich daher auf die
Messung staubgetragener Radioaktivitdt und die
Messung der Radonkonzentration. Die Ergeb-
nisse werden in den folgenden Abschnitten
dargestellt.

Uberwachung der staubgetragenen
Radioaktivitat

Am Standort Ronneburg werden die Konzentra-
tion von Staub und die Konzentration langlebi-
ger Alphastrahler derzeit an einer Messstelle des
Basismonitorings und an fiinf sanierungsbe-
gleitenden Messstellen iiberwacht. Am Mess-
punkt des Basismonitorings wurde ein Jahres-
mittelwert fiir die Konzentration langlebiger
Alphastrahler von unter 0,10 mBq/m?® ermittelt.
Somit war keine durch bergbauliche Hinter-
lassenschaften oder durch Sanierungsarbeiten
bedingte Zusatzbelastung nachweisbar.

Die Uberwachung der Staubentstehung bei den
Abbruch- und Flichensanierungsarbeiten ergab
Messwerte fiir die Konzentration langlebiger
Alphastrahler von maximal 0,63 mBqg/m? Auch
dieser im Betriebsteil Lichtenberg gemessene
Maximalwert ist sehr gering und bestétigt

die effektive Umsetzung der Mafinahmen zur
Staubbekdmpfung.

Uberwachung der Radonkonzentrationen

Am Standort Ronneburg wird die Radon-
konzentration in 1,5 m Hohe derzeit an 32
Messstellen des Basismonitorings iiberwacht.
Mit dem Radonmessnetz wurden im Jahr 2021
Jahresmittelwerte zwischen 12 und 33 Bq/m?
ermittelt. Abbildung 4.4 zeigt die Verteilung der
Messwerte auf die verschiedenen Radonkonzen-
trationsklassen.

Aus Abbildung 4.4 wird ersichtlich, dass an etwa
80 % der Messpunkte der Jahresmittelwert der
Radonkonzentration unter 20 Bq/m® und somit
im Bereich des natiirlichen Hintergrundwertes
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lag. Die Messstelle mit der h6chsten Radon-
konzentration war wie schon in den Vorjahren
der Messpunkt 45.00 bei den Bahnbriicken am
Mennsdorfer Weg in Ronneburg mit einem Jah-
resmittelwert von 41 Bq/m?®. Die leicht erhéhte
Radonkonzentration an diesem Punkt tritt ins-
besondere unter sommerlichen Bedingungen
aufund ist auf den Bahndamm der Anschluss-
bahn zuriickzufiihren.

Die Radonmessungen zeigen, dass am Standort
Ronneburg insgesamt keine relevante Beein-
flussung der Bevolkerung durch erh6hte Radon-
konzentration vorliegt. Eine Uberwachung

der Radonsituation erfolgt weiterhin, um die
Nachhaltigkeit der Sanierungslésungen nachzu-
weisen.

Abbildung 4.3
Mittlere Uran-
konzentrationen in
der Weien Elster
N

Abbildung 4.4
Haufigkeitsvertei-
lung der Radon-
konzentration
am Standort
Ronneburg 2021
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5. Standort Crossen

5.1 Sanierungsgeschehen .
gehoérten unter

anderem die

5.1.1 Aktivitaten 2021 Konturierung,

das Aufbringen
Am 10. November 2021 trafen sich Vertreter der der Endabdeckung
Wismut GmbH, der Landestalsperrenverwal- und der Wasserbau.
tung (LTV) und der Stadt Zwickau mit Sachsens  Fiir die Konturierung
Umweltminister Wolfram Giinther. Anlass war wurden 2021 54.000 m?
der Abschluss der Sanierungsarbeiten entlang Material im Beckenzen-
der Zwickauer Mulde. Allen Beteiligten war die tralbereich eingebaut. Die
Freude iiber die gelungene Sanierung der weit- Endabdeckung, eine Schicht
laufigen Auenlandschaft anzumerken. Die Ver- aus 1,5 m inertem Material,
antwortung fiir die Flache geht nun an die Lan-  konnte auf weiteren 2,5 ha im

destalsperrenverwaltung tiber. Eine der letzten =~ Zentralbereich und im Bereich des
bekannten Kontaminationen ,Altarm Zwickauer Gerinnes OFWSG 9.2 fertig gestellt
Mulde“ kann iiber das Verwaltungsabkommen werden. Der Einbau der Endabdeckung
Sdchsische Altstandorte in den ndchsten Jahren  erfolgte lagenweise je nach Witterung

saniert werden. Ein weiterer Hohepunkt am und Baufortschritt der anliegenden Arbei-
Standort Crossen war die Inbetriebnahme der ten. Starke Nidsse verhinderte zeitweise den
neuen Wasserbehandlungsanlage. Sie wird in Einbau. Insgesamt wurden 2021 69.000 m*
den nichsten Jahrzehnten vor allem die Sicker- Material fiir die Endabdeckung verbaut. Das
wisser der IAA Helmsdorf reinigen. Material kam vom Aushub des Hochwasser-

riickhaltebeckens Wiistergrund und aus dem
Tagebau Ost. Der Tagebau Ost, eine Abbaufla-

Industrielle Absetzanlage Helmsdorf che fiir nichtkontaminiertes Material, lieferte

insgesamt 32.000 m® Rotliegendes. Ein Teil
Die Sanierung der IAA Helmsdorf verlief 2021 davon wurde im Zwischenlager fiir die geplan-
nach Plan. Zu den durchgefiihrten Arbeiten ten Langzeitaufgaben bevorratet.

Gut vorangekommen sind die Arbeiten zur
Herstellung eines natiirlichen Abflusses des
Oberflichenwassers. Im Bereich des ehema-
ligen Wiistergrunddammes, der inzwischen
abgetragen ist, werden die Gerinne zusam-
mengefiihrt und das Wasser zukiinftig in den
Wiistergrundbach geleitet. Im letzten Jahr
konnte das Hochwasserriickhaltebecken
Wiistergrund fertig konturiert werden. Die
beauftragte Firma baute auch die Gerinne und
Wege bis zum Wiistergrundbach. Der Bach
war bisher mit Einleitstelle und Sohlsprung an
die technischen Umstédnde angepasst. Diese
Bereiche wurden moglichst naturnah umge-
staltet. Solange der Wiistergrundbach nicht
vollstindig angeschlossen ist, wird das Ober-
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Blick dber Teile der IAA Helmsdorf/Dankritz 1, rechts der Hauptdamm, vorn die neue Wasserbehandlung und hinten links die alte WBA

flachenwasser weiterhin auf der IAA aufgefan-
gen und abgepumpt. Aufforstungen konnten
in drei Teilbereichen auf 2,8 ha b durchgefiihrt
werden.

In unmittelbarer Ndahe zur IAA Helmsdorf star-
tete die Sanierung der IAA Dénkritz 2, die dem
Projekttrager Altstandorte (PTALT) zugeordnet
ist. In der ehemaligen Kiesgrube lagern zwi-
schen 1955 und 1958 eingespiilte Riickstdnde
der Uranaufbereitungsanlage Crossen. Die
Wismut GmbH fiihrt die Arbeiten zur Sanie-
rung der IAA Dénkritz 2 aus, die technolo-
gisch dem Projekt IAA Helmsdorf zugeordnet
werden. An der IAA Dénkritz 2 wurde bereits

gerodet, die Baustelle eingerichtet und ein
Ersatzhabitat fiir Zauneidechsen in der Ndhe
gestaltet.

Flachensanierung

Der Riickbau der Baufelder 19 und 20 im
Bereich der ehemaligen Betriebsfldche Crossen
ist einschliefSlich des BaustrafSenriickbaues
vollstdndig abgeschlossen. Letztes Jahr wurden
35.000 m® kontaminiertes Material ab- und
20.000 m® Erdstoffe aufgetragen. Die Fliche
wurde einschlief8lich der ehemaligen Trans-
porttrasse Crossen an die LTV verkauft.
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WBA Helmsdorf

Die Sickerwisser der IAA Helmsdorf werden
gefasst, gesammelt und vor der Ableitung in die
Vorfluter in der Wasserbehandlungsanlage von
Schadstoffen gereinigt. Ein System aus Rigolen
leitet das Wasser zur WBA. Die Arbeiten an der
Zentralrigole mit Mess- und Zugangsschacht
wurden 2021 fertig gestellt.

Im Oktober iibernahm die Wismut GmbH die
neue WBA vom Bauausfiihrer. Der Neubau
kostete 12 Mio. Euro und dauerte zwei Jahre.

Im ,,Griinen Kasten” auf Seite 39 wird auf das
technische Verfahren der Wasserbehandlung
eingegangen und eine erste Bilanz des bisheri-
gen Probebetriebs gezogen. Die alte WBA blieb
wihrend des Umbaus betriebsbereit und wird
auch wiahrend des weiteren Probebetriebes der
neuen Anlage als Riickfallvariante vorgehalten.
Die Wasserbehandlung erfolgte nach Bedarfin
Kampagnen. Ein kontinuierlicher Betrieb der
alten WBA war wegen der im Vergleich zu Beginn
der Sanierungsarbeiten nun geringen Mengen an
zu behandelndem Wasser schon mehrere Jahre
nicht n6tig. Im Probebetrieb der neuen WBA wur-
den 2021 ca. 180.000 m*® Wasser behandelt. Die alte
Anlage durchliefen ebenfalls ca. 180.000 m® Was-
ser. Insgesamt fielen ca. 670 m® Immobilisat als
Riickstand der Wasserbehandlung am Standort
Helmsdorf an. Sie wurden auf speziell gesicher-
ten Bereichen der IAA eingelagert.

Adyepticaskaionns

Adsorptionskolonnen in der neven Wasserbehandlungsanlage

5.1.2 Erreichter Sanierungsstand

Am Standort Crossen ist das Ende der Kern-
sanierung in greifbarer Ndhe. 2023 wird wie
2021 die Betriebsflache Crossen, auch die IAA
Helmsdorf vollstindig saniert sein. Damit
konzentrieren sich die Hauptaufgaben vor Ort
auf die Langzeitaufgaben Wassermanagement,
Monitoring und Pflege. Die IAA ist fast voll-
stindig abgedeckt und begriint. Die letzten
offenen Bereiche werden fiir die Langzeitaufga-
ben, z. B. die Einlagerung von Riickstinden der
Wasserbehandlung, benotigt. Die Wasserfas-
sung und Wasserbehandlung sind auf die Auf-
gaben der ndchsten Jahrzehnte ausgerichtet.

5.1.3 Ausblick

Am Wiistergrundbach werden die Arbeiten zur
Ableitung der Oberflichenwésser 2022 been-
det. Die technische Funktionsfahigkeit des
Hochwasserriickhaltebeckens wird mit einem
Probeeinstau iiberpriift. Der Wiistergrund-
bach wird im Bereich Crossen an die neuen zu
erwartenden Durchflussmengen angepasst.
Der Probebetrieb der WBA kann wahrschein-
lich ab dem Friihjahr 2023 in den Regelbetrieb
iiberfiihrt werden. Der Riickbau der alten WBA
und die Sanierung der Fldache schlieflen sich
an. Im Beckenzentralbereich der IAA Helms-
dorf werden die letzten Bereiche mit Endab-
deckung versehen. Einige Wege und Gerinne
miissen noch ergédnzt werden. Die Gewinnung
und Zwischenlagerung von Rotliegendem fiir
die Endabdeckung konnte 2021 nicht beendet
werden und wird fortgefiihrt.

5.2 Auswirkungen der Sanierung auf
Mensch und Umwelt

Die Sanierung am Standort wird mit einem
Monitoringprogramm begleitet. Durch die frii-
here Uranerzaufbereitung und der dabei ange-
fallenen Riickstdnde ist am Standort Crossen
ein vergleichsweise hohes Schadstoffpotenzial
fiir den Wasserpfad vorhanden. Die Schadstoffe
am Standort konzentrieren sich auf die IAA
Helmsdorf/D#nkritz 1, in der ca. 50 Mio. m®
Aufbereitungsriickstdnde verwahrt sind. Die
kontaminierten Massen, die bei der Sanierung



Die neue WBA Helmsdorf - eine erste Bilanz

Betritt der Besucher die neue WBA Helmsdorf,
sieht er den Hauptdarsteller nicht: das Wasser.
Dieses ,versteckt” sich in den unzdhligen Rohr-
leitungen und Behdltern. Das ist notwendig,
um die unter leichtem Uberdruck stattfindende
Behandlung durchfiihren zu kénnen. Aber was
passiert eigentlich in den ganzen Rohren und
Behiltern? Hier eine kurze und vereinfachte
Darstellung des Behandlungsverfahrens:

Die ankommenden Sickerwisser rund um die
industrielle Absetzanlage Helmsdorf werden

in einem ersten Schritt mit Salzsdure (HCI)
versetzt, um den optimalen pH-Wert fiir die
nachfolgenden Prozessschritte einzustellen.
AnschliefSend wird das Uran an einem Anio-
nenaustauscherharz aus den kontaminierten
Wissern entfernt. Das Arsen und Radium wird
schliefilich durch Adsorption an einem Eisenhy-
droxid-Material gebunden. Eine Vor- und Nach-
filtration runden die Wasserbehandlung ab.

Die in der Anlage angesammelten Uranmengen
werden in einem Regenerationsschritt durch
Zugabe von Salzsdure (HCl), Natriumchlorid
(NaCl) sowie Natronlauge (NaOH) aus der Was-
serbehandlung als Uranschlamm ausgeschleust
und zusammen mit dem beladenen Adsorber-
material (Eisenhydroxid) und Zement immobili-
siert. Diese sogenannten Nebenprozesse finden
in einem Rhythmus von sechs bis acht Wochen
statt.

Nach neun Monaten kann eingeschitzt werden,
dass die verfolgten Energieeinsparziele erreicht
wurden. Durch die auf die verringerten Mengen

des zu behandelnden Wassers und der sinken-
den Schadstoffbelastung angepasste neue WBA
Helmsdorf konnen im Jahr bis zu 2,5 GWh Ener-
gie gegeniiber der Altanlage eingespart werden.
Damit kann der jahrlichen Energiebedarf (Elek-
troenergie und Warme) von 140 vierkopfigen
Familien gedeckt werden.

Die Ursachen fiir die enormen Energieeinspa-
rungen sind unter anderem:

e Durch die kleinere Halle ist ein geringeres
Volumen zu beheizen, die Beliiftungstechnik
ist kleiner dimensioniert.

o Eine auf dem Dach installierte Solarthermie-
anlage unterstiitzt die Olheizung.

e Durch die gednderte Behandlungstechnologie
werden verbrauchsintensive Komponenten
wie z. B. Kompressoren fiir die CO,-Strippung
nicht mehr benotigt.

Durch das Zusammenspiel an Energieein-
sparung und Reduzierung der eingesetzten
Chemikalien ist man in der Lage, jahrlich iiber
1000 t CO,-Emission (zum Vergleich: ca. 11 t
CO,-Emission hat eine Person in Deutschland
pro Jahr) gegeniiber der Altanlage einzusparen.
Allerdings mussten hierfiir zusétzliche CO,-
Emissionen durch den Bau der neuen Wasser-
behandlungsanlage von 2000 t CO, investiert
werden. Diese kdnnen bereits nach zwei Jahren
durch die Einsparungen amortisiert werden,
sodass die Anlage bereits ab dem 3. Betriebsjahr
effektiv zum Klimaschutz beitragen wird.

alte WBA neve WBA Einsparung

4,0 kWh/m? 0,35 kWh/m? 90 %
(1.600.000 kWh/a) (140.000 kWh/a) ’
145.000 |/a 20.000 I/o 85 Y
(1450.000 kWh7a) (200.000 kWh/a) :




der Betriebsflichen und der Bergehalde Crossen
anfielen, wurden auf der IAA Helmsdorf einge-
lagert und dort gemeinsam mit den origindren
Riickstdnden der Erzaufbereitung verwahrt. Im
Bereich der Betriebsfliche der Uranerzaufbe-
reitungsfabrik und der ehemaligen Bergehalde
Crossen verblieben in geringem Umfang kon-
taminierte Materialien im Untergrund, so dass
auch hier ein lokal begrenztes Schadstoffpo-
tenzial fiir den Wasserpfad vorhanden ist. Die
Umweltbeeinflussungen iiber den Wasserpfad
werden in Abschnitt 5.2.1 beschrieben.

Gegeniiber den Beeinflussungen des Wasserpfa-
des spielen die Emissionen iiber den Luftpfad
durch die weit fortgeschrittene Sanierung am
Standort Crossen eine untergeordnete Rolle.

In Abschnitt 5.2.2 werden die Uberwachung

des Luftpfades und die Ergebnisse fiir 2021
beschrieben und bewertet. Die Lage der im Text
nidher beschriebenen Messstellen kann Anlage 4
entnommen werden.

5.2.1 Umweltbeeinflussung iber das Wasser

An der IAA Helmsdorf und der IAA Dankritz 1
kommt es durch eindringendes Niederschlags-
wasser zu einem Schadstoffaustrag iiber das
Porenwasser in das Grundwasser der Umge-
bung. Die hydrogeologischen Verhéltnisse sind
durch ausgeprigte Storungszonen gekennzeich-
net. Mehrere kleine Biche, die in die Zwickauer
Mulde fliefSen, werden daher durch abstro-
mende Wisser aus den IAA beeinflusst. Eine
Verringerung der Schadstoffaustrége ist nur sehr
langsam mdoglich.

Um eine Freisetzung der gelosten Schadstoffe
der IAA Helmsdorf/Dénkritz 1 {iber den Wasser-
pfad in die Umgebung zu minimieren, werden
mehrere Mafinahmen ergriffen. Die Sickerwis-

ser im Bereich der Ddémme und der Zentralri-
gole werden gefasst. Dariiber hinaus werden
zwei Abwehrbrunnen betrieben, um belastete
Grundwasserstrome abzufangen. Nicht zuletzt
dient die Endabdeckung der IAA Helmsdorf/
Dénkritz 1 der Minimierung der Infiltration
von Niederschlag in den Schadstoffkorper der
IAA. Die anfallenden Sickerwésser und gefasste
belastete Grundwésser werden einer Wasser-
handlung zugefiihrt und es erfolgt eine Abtren-
nung der Schadstoffe. Im Jahr 2021 wurden
sowohl die alte als auch die neue WBA betrie-
ben. Das gereinigte Wasser aus den Wasserbe-
handlungsanlagen wird iiber eine Rohrleitung
direkt in die Zwickauer Mulde abgestofSen.

Der Hauptschadstoff in Bezug auf die Beeinflus-
sung des Wasserpfades am Standort Crossen

ist Uran. Die Belastung der Wasser mit Radium
und Arsen ist deutlich untergeordnet, wobei fiir
Arsen vereinzelt hohe Belastungen auftreten
kénnen. In die Uberwachung werden Oberfl4-
chen- und Grundwisser sowie das Wasser in der
WBA einbezogen. Das Monitoring des Wasser-
pfades am Standort Crossen bestand im Jahr
2021 aus sechs Komponenten, die im Folgenden
erldutert werden.

Kontrolle der gefassten Sickerwasser

Die Sickerwédsser werden im Bereich Haupt-
damm (M-207A), Westdamm (M-256) und der
Zentralrigole (M-273) gefasst und tiberwacht. Es
wird die Uran-, Radium- und Arsenkonzentra-
tion bestimmt. Die Sickerwésser der IAA-Ddmme
wiesen im Jahr 2021 mittlere Urankonzentratio-
nen im Bereich zwischen 1,6 und 11,2 mg/1 auf.
Die entsprechenden Ra-226-Konzentrationen
lagen zwischen 26 und 224 mBq/l. Dariiber
hinaus war Arsen mit mittleren Konzentrati-
onen zwischen 484 und 2290 pg/1 vorhanden.



Die gefassten Sickerwésser werden in der WBA
gereinigt.

Uberwachung Grundwasserabstrom an den
Abwehrbrunnen

Teile des tertidren Grundwasserabstroms aus
dem Bereich der IAA Dinkritz 1 werden auf-
grund ihrer Kontamination in den zwei Abwehr-
brunnen ABrDél und ABrDé&3 gefasst und
gemeinsam mit dem Umfeld in Richtung Zinn-
born iiberwacht. Im Vergleich zu den gefassten
Sickerwédssern wurden in den Grundwéssern
aus den Abwehrbrunnen deutlich héhere
Schadstoffkonzentrationen der Radionuklide
festgestellt. Hier lagen die Urankonzentrationen
zwischen 1,5 und 24 mg/l, die Ra-226-Konzen-
trationen zwischen 50 und 132 mBq/l. Lediglich
Arsen zeigte mit 4,1 bis 8,8 pug/1 eine im Ver-
gleich mit den Sickerwéssern deutlich niedri-
gere Belastung. Auch diese Wésser wird in der
WBA gereinigt.

Kontrolle der diffusen Sickerwassereintrage
durch Grundwassermonitoring

Das Grundwassermonitoring umfasst ca. 90
Messstellen auf der und um die IAA Helmsdorf/
Dénkritz 1, entlang geologischer Stérungszonen
bzw. der Talachsen der Bache zur Zwickauer

Sammelschacht der Zentralrigole auf der IAA Helmsdorf

a1

Mulde, in der Talaue der Zwickauer Mulde und
vereinzelt aufSerhalb des Einflussbereichs der
Uranerzverarbeitung. Die Uberwachung des
Grundwassers zeigte erhéhte Uran-, Radium-
und Arsenkonzentrationen in den Tailings selbst
sowie in den hydrogeologischen Einheiten ent-
lang der Stérungszonen bzw. der Abstrombah-
nen. Dabei ist eine grofle Schwankungsbreite zu
beobachten, die abseits der IAA Dankritz 1 bzw.
des Porenwassers fiir Uran zwischen 0,001 und
4,3 mg/], fiir Ra-226 von < 10 bis 98 mBq/|, fiir
Arsen von < 1 bis 2.300 pg/l reicht.

Kontrolle der Uran-/Ra-226-Ableitungen
WBA Helmsdorf

An den Wasserbehandlungsanlagen wird das
Wasser sowohl im Zulauf als auch im Ablauf
regelmiflig kontrolliert. Die Messstelle im
Ablauf der alten WBA wurde unter der Bezeich-
nung M-039 gefiihrt. Die Messstelle im Ablauf
der neuen WBA erhielt die Bezeichnung
M-039A. Die Konzentrationen fiir Zu- und
Ablauf wurden fiir das Jahr 2021 iiber beide
Anlagen gemittelt.

Die kontaminierten Wasser, die den WBA
zugefiithrt wurden, wiesen Mittelwerte

der Urankonzentration von 3,6 mg/l, der
Ra-226-Konzentrationen von 33 mBq/1 sowie
der Arsenkonzentration von 558 pg/1 auf. Nach
der Reinigung dieser Wisser, bei der 96 % des
Urans und 99 % des Arsens abgetrennt wurden,
lagen die Urankonzentration bei 0,085 mg/1,
die Ra-226-Konzentration bei < 10 mBq/1 und
die Arsenkonzentration bei 5 pg/1. Die von der
Genehmigungsbehorde festgelegten Kon-
zentrationswerte wurden an der Einleitstelle
des behandelten Wassers in die Zwickauer
Mulde durchgédngig eingehalten. Die erfolg-
reiche Abtrennung von Schadstoffen wird in
Abbildung 5.1 (S. 42) anhand des Beispiels der
langjdhrigen Entwicklung der Urankonzentra-
tion im Zulauf und im Ablauf der WBA doku-
mentiert.

Die mittleren Uran-Konzentrationen im Wasser
der Einleitstelle M-039 variierten zwischen
2012 und 2020 auf einem Niveau von 0,13 mg/1
(2013) bis 0,19 mg/1 (2016/2020). Fiir den Ablauf
der neuen WBA Helmsdorf M-039A wurde im



Standort Crossen

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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N Probebetrieb eine mittlere Urankonzentration
Abbildung 5.1 von 0,044 mg/1 errechnet. Damit deutet sich
Urankonzentrafion  eine hohere Effizienz des neuen Behandlungs-
imZi-und bt verfahrens beziiglich der Uranabtrennung iiber
der WBA Helms- Ionenaustauscher an. Der auf 0,3 mg/1 abge-
dorf senkte Genehmigungswert fiir Uran wurde 2021
eingehalten.
Abbildung 5.2 Uberwachung kleinere Vorfluter
Unankonzentration ~ im Bereich der IAA
in der Zwickaver
Mulde Der Einfluss der IAA auf die kleineren Vorfluter
v kann durch die Uberwachung des Zinnbachs
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im Oberlauf (M-232) und die Uberwachung

des Oberrothenbacher Bachs im Bereich der
Miindung (M-204) charakterisiert werden. Im
Oberflachenwasser der Biche wurden mitt-
lere Urankonzentrationen von 0,10 mg/1 und
0,31 mg/1 festgestellt. Die Ra-226-Konzentra-
tionen lagen bei 53 mBq/l und 12 mBq/l. Der
seit mehreren Jahren beobachtete steigende
Trend bei den Urankonzentrationen wurde
aufgrund der sich in 2021 normalisierenden
meteorologisch-hydrologischen Bedingungen
unterbrochen. Die mittleren Arsenkonzentrati-
onen lagen bei < 1 pg/l bzw. 3,2 pg/l und waren
damit nicht relevant.

Beeinflussung Zwickauer Mulde

Der Gesamteinfluss der Emissionen iiber den
Wasserpfad ldsst sich anhand des Vergleiches
der Urankonzentration im Hauptvorfluter
Zwickauer Mulde vor und nach der Passage

des Standortes Crossen darstellen. Im Wasser
der Zwickauer Mulde oberhalb der Ortslage
Crossen (MP M-201) wurden 2021 im Mittel
eine Urankonzentration von 3,5 pg/l, eine
Ra-226-Konzentration von 11 mBq/1 und eine
Arsenkonzentration von 10 pg/l gemessen. An
der Messstelle unterhalb der Ortslage Crossen
lag das Konzentrationsniveau in der Zwickauer
Mulde bei 5,1 pg/l1 fiir Uran, 11 mBq/1 fiir
Ra-226 und 10 pg/l1 fiir Arsen. Die Erh6hung
der Urankonzentration in der Zwickauer Mulde
bei der Passage des Standortes Crossen bewegt
sich mit etwa 1,6 pg/l auf einem sehr gerin-
gen Niveau. Bei Ra-226 und Arsen sind keine
Einfliisse aus dem Sanierungsgebiet Crossen
auf die Wasserqualitédt der Zwickauer Mulde
nachweisbar. Abbildung 5.2 zeigt die langjdh-
rige Entwicklung der Urankonzentration in der
Zwickauer Mulde.

Im langjahrigen Trend deutet sich sowohl
oberhalb als auch unterhalb des Standortes
eine Verringerung der Urankonzentrationen
an. Die Verringerung oberhalb des Standor-

tes ist durch eine Fernwirkung der in Aue-Bad
Schlema stattfindenden Sanierungen erklédrbar
(vgl. Abbildung 2.1, Seite 17). Die Erhhung des
Urangehaltes beim Durchlaufen des Crossener
Einflussgebietes ist seit vielen Jahren als sehr
gering einzustufen.



5.2.2 Umweltbeeinflussung tber die Luft

Die Freisetzungen von Radon sind trotz des ver-
gleichsweise hohen Potenzials des Mutternuklids
Ra-226, das in der IAA Helmsdorf vorhanden ist,
sehr niedrig. Die Hauptursache dafiir ist, dass
sich der grofste Teil des Ra-226-Potenzials inner-
halb der wassergeséttigten Zone befindet und das
gebildete Radon praktisch nicht fiir einen Trans-
port und eine Freisetzung in die Atmosphéire zur
Verfiigung steht. Auch waren in der ungesittigten
Zone keine relevanten konvektiven Radontrans-
portprozesse feststellbar, die z. B. in den Halden
der erzgebirgischen Uranerzbergbaustandorte zu
hohen Radonfreisetzungen fithren konnen.

Die Uberwachung von Staubfreisetzungen ist
besonders in den Bereichen relevant, in denen
noch Tailings bewegt oder Riickstdnde aus der
Wasserbehandlung eingelagert werden. Die Stau-
bentstehung wird grundsétzlich durch Befeuch-
tung und moglichst sofortige Uberdeckung mit
nichtkontaminierten Materialien gering gehal-
ten.

Gas- und aerosolférmige radioaktive Ableitun-
gen aus technischen Anlagen traten am Standort
lediglich im Rahmen des Betriebes der WBA in
geringem Umfang auf. Aus den beschriebenen
Beeinflussungen leiten sich die Komponenten
des Monitorings fiir den Luftpfad ab. Sie werden
in den folgenden Absédtzen beschrieben und
bewertet.

Uberwachung der staubgetragenen
Radioaktivitat

Am Standort wurden Messungen der Staub-
konzentration und der Konzentration langle-
biger Alphastrahler im Schwebstaub im Jahr
2021 an sieben Messstellen durchgefiihrt. Die
Schwebstaubkonzentrationen lagen zwischen
0,013 und 0,023 mg/m?® wobei das Maximum
an der Einfahrt der IAA Helmsdorf festgestellt
wurde und mit dem dortigen Fahrzeugverkehr
im Zusammenhang steht. Die Konzentratio-
nen langlebiger Alphastrahler im Schwebstaub
bewegten sich zwischen 0,08 und 0,11 mBq/m?®,
Der hochste Wert wurde dabei am Einlage-
rungsstandort der WBA-Riickstdnde gemessen.
Bei Betrachtung der Absolutwerte ist allerdings

43

festzustellen, dass der natiirliche Hintergrund-
wert nur geringfiigig tiberschritten wurde.
Messungen der Radionuklids Ra-226 im Staub-
niederschlag ergaben Werte zwischen 0,1 und
0,6 Bq/(m?30d) mit dem Maximum in der Ndhe
der Sanierungsarbeiten am Profilierungsbereich
Wiistergrunddamm. Alle anderen Messstellen
zeigten Ra-226-Niederschldge im Bereich des
natiirlichen Hintergrundwertes.

Es kann eingeschédtzt werden, dass keine
relevanten Beeinflussungen der Bevolkerung
durch radioaktiven Staub vorhanden waren.

Uberwachung der Radonkonzentrationen

Im Rahmen des Basismonitorings wurde die
Radonkonzentration an 36 Punkten am Standort
Crossen gemessen. Die Jahresmittelwerte der
Radonkonzentration lagen zwischen 10 und

40 Bq/m®. Mehr als zwei Drittel der Messstellen
zeigten Radonkonzentrationen im Bereich des
natiirlichen Hintergrundwertes von 20 Bq/m?
Der hochste Wert wurde weiterhin an der Mul-
debriicke mit 40 Bq/m? festgestellt. An Wohnbe-
bauungen iiberstiegen die Radonkonzentratio-
nen nicht den Wert von 26 Bq/m®. Abbildung 5.3
zeigt die Haufigkeitsverteilung der Messwerte
der Radonkonzentration am Standort Crossen.

Abbildung 5.3
Haufigkeitsvertei-
lung der Radon-
konzentration am
Standort Crossen
202
Die Ergebnisse der Radonmessungen im Jahr v
2021 bestédtigen die geringe Relevanz der
Radonkonzentration fiir die Beeinflussung der
Bevolkerung am Standort Crossen.
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6. Standort Seelingstadt

6.1 Sanierungsgeschehen

6.1.1  Aktivitaten 2021

Am Standort Seelingstéddt befindet sich das
derzeit noch grofite verbleibende Sanierungs-
projekt der Wismut GmbH - die Sanierung der
industriellen Absetzanlage (IAA) Culmitzsch.
Mit dem Einstechen des letzten acht Meter
langen Drains in die Absetzanlage Culmitzsch
beendete die Wismut GmbH nach 30 Jahren
eine der aufwiandigsten Mafinahmen bei der
Sanierung der industriellen Absetzanlagen.
Von 1992 bis 2021 wurden auf den Anlagen der
Wismut GmbH insgesamt iiber 8000 Kilometer
dieser ,Entwisserungsdochte” eingebracht.

Industrielle Absetzanlage Culmitzsch

Sowohl im Becken B als auch im Becken A der
IAA Culmitzsch erfolgten im Jahr 2021 umfang-
reiche Konturierungsarbeiten iiberwiegend mit
Material der Lok- und Waldhalde. Zur Material-
gewinnung wird die Waldhalde im Bereich

der Vorflutanbindung und auf dem Plateaube-
reich abgetragen. Von der Waldhalde wurden
etwa 0,63 Mio. m® und von der Lokhalde etwa
0,66 Mio. m® Material gewonnen und in der [AA
eingebaut. Auch die Abflachung und Vorschiit-
tung im Bereich Siid-/Siidostdamm wurden
weitergefiihrt. Insgesamt wurden 2021 auf der
IAA Culmitzsch etwa 1,32 Mio. m® Konturie-
rungsmaterial eingebaut.

Zur dauerhaften Fassung der nach aufien
abstromenden Sicker- und Porenwésser aus
dem Tailingskérper des Beckens A wurde ein
weiterer Entwédsserungsbrunnen errichtet. Ziel
ist es, durch die Brunnen dem in der Anlage
lagernden Tailingsmaterial kontrolliert das
Porenwasser zu entziehen. Dies dient der wei-
teren Stabilisierung der bis zu 70 m méachtigen
Schlammschicht.

Der Bau einer

neuen Einlage-
rungsflache fiir
Schrott, Bauschutt
und Immobilisat

im Becken A wurde
abgeschlossen und im
Dezember 2021 beho6rdlich
abgenommen. Die neu ange-
legte Flache ersetzt die bishe-
rigen Einlagerungsbereiche im
nordlichen Teil des Beckens B.

Der Bau der Endabdeckung erfolgte
auch 2021 iiberwiegend in den Som-
mermonaten. Parallel zum Aufbauen der
Damm- und der Speicherschicht war dann

auf verschiedenen Teilfldchen auch der Ein-

bau der Dichtschicht méglich. Das feuchtkalte
Friihjahr und weitere Nassperioden ab Sommer
behinderten den geplanten Aufbau der Endab-
deckung. Die geforderten hohen Qualitédtspara-
meter konnen unter nassen Bedingungen nicht
gewdhrleistet werden. Mit zusétzlichem Ein-
satz der Beschéftigten der Wismut GmbH und
beteiligter Fremdfirmen gelang es, witterungs-
bedingte Riickstdnde bei der Endabdeckung am
Jahresende zu verringern. Mit der Arbeitsleis-
tung an vier zusédtzlichen Samstagen im Oktober
konnten Teilflachen im Becken A der Anlage mit
dem kompletten Regelaufbau noch fertiggestellt
werden. Insgesamt wurden 2021 auf der IAA
Culmitzsch 0,46 Mio. m® Abdeckmaterial einge-
baut und etwa 16 ha Abdeck{ldche fertiggestellt.

Anfang Mérz 2021 nahm die Firma Starkenber-
ger Baustoffwerke wieder die Anlieferung von
Dicht- und Speicherschichtmaterial per Bahn
auf. Die fiir 2021 geplanten Umfénge an Dicht-
schichtmaterial und an Speicherschichtmaterial
von 377.000 t wurden vollstindig angeliefert.
Das Material wurde anschlieflend zwischenge-
lagert und schrittweise in die Endabdeckung
eingebaut. Bis 2024 werden hohere Liefer-
mengen von bis zu 720.000 t pro Jahr erwartet,



dies wurde im Oktober mit temporir hGheren
Liefermengen getestet. Entladung, Transport
und Logistik sollen fiir die kontinuierlich hohen
Lieferumfidnge ab 2022 angepasst werden.

Die Entwisserung der IAA Culmitzsch in Rich-
tung Norden ist {iber einen Einschnitt im Osten
der Waldhalde geplant. Er wird dort im Bereich
Wolfersdorfin den Déhlerbach eingebunden,
der wiederum in den Fuchsbach miindet. Im
Jahr 2021 wurde der nordliche Einschnittbe-
reich grofitenteils fertiggestellt, der Anschluss
zur Altbéschung auf zwei Bermen hergestellt
und eine temporidre Bauwasserhaltung im Tief-
punkt des Einschnitts vorbereitet.

e N

Auf dem Siid-/Siidostdamm erfolgte der Wasser-
und Wegebau in einem weiteren Teilbereich, die
Gesamtmafinahme wird noch bis Mitte 2022
andauern. Landschaftsbau und Pflanzarbeiten
wurden im Becken B auf sechs ha Fldche rea-
lisiert. Uber 24.500 Laubgehélze sind in Hand-
pflanzung gesetzt und umzdunt worden. Mehr
als 8,5 ha Flache wurde 2021 begriint.

Industrielle Absetzanlage Trinzig

An der IAA Triinzig verbleibt als Aufgabe die
Herstellung einer natiirlichen Entwisserung,
die sogenannte Vorflutanbindung. Sie wird im
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Letzte Drainbohrung IAA Culmitzsch

Von 1992 bis heute wurden auf den Absetzan-
lagen der Wismut GmbH insgesamt iiber 8000

Kilometer Drains eingebracht - eine gigantische

Lange und eine beeindruckende Leistung der
Wismut-Bohrtruppe.

Nach 30 Jahren Drainbohrungen, der Grundlage
fiir die durch Wismut praktizierten ,trockene
In-situ-Verwahrung®, soll noch einmal an die
Anfiange der Sanierung der Absetzanlagen

zuriick gedacht werden. Die industriellen Absetz-

anlagen sind Becken mit Aufbereitungsschlam-
men. Die Schlimme waren wassergesattigt, sehr
feinkornig und auf keinen Fall tragfédhig fiir eine
Abdeckung. Es galt durch eine Entwasserung
die Tragfdhigkeit der meterdicken Schlamme
herzustellen. Der Einsatz der Drainbohrungen
zur Sanierung von Absetzanlagen bei Wismut
resultierte aus den positiven Erfahrungen beim
Einbau von Vertikaldrains, einer Art Docht, zur
Schlammentwaisserung bei der Bergbausanie-
rung in Kanada, in den USA und in Siidafrika.
Verschiedene internationale Fallstudien waren
durch Gutachter auf eine Ubertragbarkeit fiir die
Wismut-Sanierung gepriift worden.

Die Vertikaldrains schaffen eine Wasserwegsam-
keit innerhalb der Tailings. Das Porenwasser aus
den Tailings wird durch das Eigengewicht der
oberen Schichten sowie aufgebrachter Abdeck-
materialien ausgepresst und iiber die Vertikal-
drains an die Oberfliche geleitet. Hier sammelt
sich das Wasser und kann abgepumpt werden.
Die Tailings werden nach und nach entwéssert
und damit stabiler.

Die letzten acht Meter Vertikaldrain von 8000 Kilometer
e GTE e, T S,
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Iwischenabdeckung mit Drainbohrungen

Bei den Wismut-Absetzanlagen befand sich
zum Zeitpunkt der Produktionsstilllegung iiber
den eingelagerten Aufbereitungsschlaimmen
eine bis zu 10 Meter machtige Wasserflache.
Dieses Freiwasser musste zundchst abgepumpt
und gereinigt werden. Die freigelegten, sehr
feinkdrnigen Schldimme wurden anschliefend
mit speziellen Geotextilien und Gittermat-

ten abgedeckt. Dies war erforderlich, um die
Schlammoberfldche begehbar zu machen. Im
Anschluss wurden in einem Dreiecksraster von
drei bzw. vier Metern rund 20 Zentimeter breite
Vliesstoffstreifen, die Drains, bis 6,5 Meter tief
in die Tailings gedriickt. Wie gewiinscht sam-
melte sich das Porenwasser nach einiger Zeit an
der Oberflache und konnte zur WBA abgepumpt
werden.

Als erste Schicht wurde danach eine Zwi-
schenabdeckung aus Kies bzw. Haldenmaterial
aufgetragen. Sie fungierte als Drainage sowie
als Auflast und - nach Verfestigung der obersten
Tailingsschicht - als befahrbare Arbeitsebene
fiir Erdbau- und Bohrtechnik. Im Anschluss
konnten weitere Arbeiten zur Stabilisierung und
Abdeckung der Anlagen erfolgen.

Die Technik der Drainbohrung wurde in den
Jahrzehnten der Anwendung verbessert und
angepasst. Um die Entwésserung auch in gré-
3eren Tiefen weiter voranzubringen und so die
Setzung der Tailings zu beschleunigen, wur-
den zusétzlich bis zu 32 Meter lange Tiefdrains
eingebracht. Damit waren die Voraussetzungen
fiir eine flichendeckende Konturierung der IAA
hergestellt.



Stidosten am Finkenbach hergestellt. Im letz-
ten Jahr fanden die Rodungsarbeiten fiir ein
notwendiges Regenriickhaltebecken statt. Als
Ausgleich konnte auf Flichen im Becken A auf-
geforstet werden.

Mit zunehmender Fertigstellung von Flichen
steigt der Pflege- und Unterhaltungsbedarf
auf den Industriellen Absetzanlagen. Mit dem
Ubergang in die Nachsorgephase werden sie
sich zu einer Hauptaufgabe entwickeln. Auf
der IAA Triinzig gehoren Pflege- und Unterhal-
tungsaufwendungen bereits zu den aktuellen
Hauptaufgaben.

WBA Seelingstadt

Wasserhaltung und Wasserbehandlung am
Standort Seelingstddt wurden planméfiig betrie-
ben. In der WBA Seelingstddt wurden 2021 etwa
2,04 Mio. m® kontaminiertes Poren- und Ober-
flichenwasser behandelt. Es fielen etwa 1600 m*
Immobilisat an. Die Einlagerung des Immo-
bilisats fand auf der IAA Culmitzsch statt. Die
Sanierung eines weiteren Teils der Brauchwas-
serleitung im Bereich Berga zur Versorgung der
Wasserbehandlungsanlagen an den Standorten
Seelingstddt und Ronneburg wurde abgeschlos-
sen.

In dem seit 2007 betriebenen Speicher- und
Homogenisierungsbecken auf der IAA Cul-
mitzsch wurde die auf der Kunststoffdichtung
direkt aufliegende Geotextilabdeckung erneu-
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ert. Somit ist wieder ein langjdhrig sicherer
Betrieb gewéhrleistet.

Ersatzneubau Wolfsches Gehoft

Die Errichtung des Ersatzneubaus Wolfsches
Gehoft erfolgt im Rahmen des aktuellen Stand-
ortkonzeptes zur Optimierung der Belegschafts-
unterbringung und stellt eine funktionale
Losung fiir die Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter am Standort Seelingstiddt dar. Bis Ende
2021 wurden die Module und deren Verbindung
einschliefllich des Anschlusses an die Medien-
leitungen vorbereitet. Die Fertigstellung ist fiir
Mitte 2022 vorgesehen.

6.1.2 Erreichter Sanierungsstand

Der Standort Seelingstddt ist durch drei grofie
Sanierungsobjekte der Wismut GmbH geprégt:
der ehemalige Aufbereitungsbetrieb sowie die
beiden industriellen Absetzanlagen Culmitzsch
und Triinzig. Bereits abgeschlossen ist die
Sanierung im Bereich des ehemaligen Aufbe-
reitungsbetriebes. Mit Ausnahme des Laborge-
bédudes erfolgten die vollstindige Demontage,
der Abbruch der Anlagen und die Fldchensa-
nierung. Ein Teil des Betriebsgeldndes wird
fiir gewerbliche Zwecke nachgenutzt. Noch in
Betrieb ist eine Entladestation der Anschluss-
bahn, iiber welches Fremdmaterial fiir die
Abdeckung der IAA Culmitzsch angeliefert
wird.

Auch im Bereich der IAA Triinzig sind die Sanie-
rungsarbeiten zum Grof3teil abgeschlossen. Es
erfolgen noch Restarbeiten zur siidostlichen
Vorflutanbindung des Beckens B an den Fin-
kenbach. Im Becken A werden Pflegeleistungen
in Form von Mahd und Gerinnepflege durch-
gefiihrt. Bereits jetzt erfolgt im Becken A auch
eine extensive Beweidung mit Pferden. Demge-
geniiber ist die IAA Culmitzsch das am langs-
ten dauernde Grof3projekt der Wismut GmbH.
Entsprechend dem Standortsanierungskonzept
wird die Sanierung der IAA Culmitzsch als
trockene In-situ-Verwahrung mit technischer
Teilentwédsserung und wirksamer Abdeckung
realisiert. Nach gegenwértiger Planung sollen
Konturierung und Endabdeckung hier bis 2028



Standort Seelingstadt

abgeschlossen werden. Dies ist dann gleichbe-
deutend mit dem Ende der Kernsanierung am
Standort Seelingstadt.

6.1.3 Ausblick

Neben der Fortsetzung der Wasserbehandlung
sind fiir 2022 folgende weitere Sanierungs-
schwerpunkte geplant:

Im Bereich der IAA Culmitzsch werden die
Arbeiten zur Konturierung fortgesetzt. Zur
Materialgewinnung erfolgt ein weiterer Abtrag
der Waldhalde, der Lokhalde und ab 2023 auch
der Stidwesthalde. Auch die Arbeiten zur Endab-
deckung, zum Wasser-/Wegebau und zur Begrii-
nung in beiden Becken der IAA Culmitzsch
werden 2022 fortgesetzt. Die Vorflutanbindung
wird schrittweise umgesetzt und zum Schutz
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der Unterlieger nordlich der Absetzanlage
Culmitzsch ein Hochwasserriickhaltebecken
errichtet. Im Bereich der IAA Triinzig soll fiir die
Siidostableitung das Hochwasserriickhaltebe-
cken Finkenbach errichtet werden.

Als Infrastrukturmafinahmen sind die Fertig-
stellung des Ersatzneubaus Wolfsches Gehoft

und die Errichtung einer Lagerhalle am Labor
Seelingstddt vorgesehen.

6.2 Auswirkungen der Sanierung auf
Mensch und Umwelt

Am Standort Seelingstddt werden zwei grofie
industrielle Absetzanlagen verwahrt. Die IAA
Triinzig enthilt ca. 19 Mio. m® und die IAA Cul-
mitzsch 85 Mio. m® Aufbereitungsriickstinde.
Fiir die Auflastschiittung und Konturierung
wird gering kontaminiertes Material aus den
umliegenden Halden und aus den Flichensani-
erungen, verbaut. Die verwahrten Riickstdnde
stellen vor allem ein Schadstoffpotenzial fiir den
Wasserpfad dar. Die Umweltbeeinflussungen
iiber den Wasserpfad, ihre Uberwachung und
die Ergebnisse der Messungen fiir 2021 werden
in Abschnitt 6.2.1 beschrieben.

Die Konturierung und Endabdeckung der

IAA Culmitzsch bildet weiterhin den Schwer-
punkt der Sanierungsarbeiten am Standort
Seelingstddt. Hierzu erfolgt ein sanierungs-
begleitendes Monitoring, um insbesondere
mogliche Auswirkungen auf die angrenzenden
Ortschaften Wolfersdorf und Zwirtzschen zu
ermitteln. Dazu werden Radon-, Staub- und
Larmmessungen durchgefiihrt. Die Emissionen
iiber den Luftpfad spielen am Standort ansons-
ten nur noch eine geringe Rolle. Die Ergebnisse
der Uberwachung des Luftpfades werden in
Abschnitt 6.2.2 beschrieben und bewertet. Mit
der Umweltbeeinflussung durch Larm setzt
sich Abschnitt 6.2.3 auseinander. Die Lage der
im Text genannten Messstellen kann Anlage 5
entnommen werden.

In den Jahren 2020 und 2021 wurde durch die
Wismut GmbH eine umfangreiche Studie zur
Herkunft des Radionuklids Blei(Pb)-210 in Gras
von der sanierten IAA Triinzig durchgefiihrt.
Bisher waren die Flachen nicht zur Nutztier-



haltung freigegeben, da ein Zusammenhang
zwischen den verwahrten Riickstdnden und
dem Pb-210 Gehalt im Gras vermutet wurde.

Es konnte nachgewiesen werden, dass dieses
dosisrelevante Nuklid auf der IAA den gleichen
Schwankungen unterliegt, wie in Gebieten,

die nie von Uranbergbau beeinflusst wurden.
Dieses Ergebnis bestétigt die hohe Qualitét der
Sanierung. Als Konsequenz dieser Studie geneh-
migte die Behorde, unter der Auflage spiterer
Beprobung, die uneingeschriankte Beweidung
der Fldche durch Nutztiere.

6.2.1 Umweltbeeinflussung Gber das Wasser

Auf der IAA Culmitzsch, Becken A erfolgen
weiterhin Entwédsserungsmafinahmen des Tai-
lingskorpers. Das kontaminierte Porenwasser
wird tiber die Tiefpunkte und Abwehrbrunnen
gefordert (Jahr 2021: rund 155.800 m®) und der
WBA zugefiihrt. Kontaminiertes Sickerwasser
und kontaminiertes Oberflaichenwasser werden
ebenfalls gefasst und in der WBA behandelt.
Grundsétzlich wird durch die Konturierung und
Endabdeckung das Eindringen von Wasser in
die Tailings minimiert. Im Bereich der verblie-
benen Halden wird ebenfalls kontaminiertes
Sickerwasser gefasst.

Am Standort lassen sich drei Grundwasserleiter
beschreiben. Deren Abstrom erfolgt hauptsich-
lich in Richtung der Talauen in der Umgebung
der IAA. Teilweise bestehen zwischen den
Grundwasserleitern Verbindungen. Oberirdisch
entwéssert das Gebiet iiber den Fuchsbach und
die Culmitzsch in die Weif3e Elster. Das betrifft
jedoch nicht das Oberflaichenwasser innerhalb
des Sanierungsgebietes. Da die Weifle Elster
nach dem Standort Seelingstddt auch noch vom
Standort Ronneburg beeinflusst wird, erfolgte
ihre Bewertung bereits in Kapitel 4.2. Analog
zur WBA Ronneburg findet auch an der WBA
Seelingstéddt eine Salzlaststeuerung mit unbe-
lasteten Brauchwasser statt.

Alle beschriebenen Beeinflussungen sind in die
Uberwachung des Wasserpfades einbezogen.
Die Ergebnisse der einzelnen Komponenten fiir
2021 werden im Folgenden beschrieben und
bewertet. Hauptparameter der Uberwachung ist
Uran.
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Kontrolle der gefassten Sickerwasser

Die Messstelle E-335 in der Culmitzschaue
erfasst Sickerwasser der IAA Culmitzsch-Siid
und Triinzig. Die Wésser wiesen im Jahr 2021
Urankonzentrationen zwischen 0,25 und

1,32 mg/1 auf. Die entsprechenden Ra-226-Kon-
zentrationen lagen zwischen 14 und 20 mBq/1.
Die Messstelle E-394 charakterisiert den Nord-
dammbereich. Hier lagen die Urankonzent-
rationen zwischen 2,5 und 2,6 mg/1 und die
Ra-226-Konzentrationen zwischen 34 und 41
mBq/l. Sowohl das Wasser aus der Culmitzsch-
aue als auch aus dem Norddammbereich wird
der WBA zugefiihrt.

Kontrolle der Haldensickerwdsser

Die Haldensickerwisser beeinflussen die Quell-
gebiete kleiner Bdche. An den vier Messstellen
lagen die Uranwerte im Jahr 2021 zwischen

0,1 und 1,9 mg/1. Das Niveau ist gleichbleibend.

Uberwachung der Grundwasserbeeinflussung

Das Messnetz zur Grundwasserbeeinflussung
umfasst 55 Messstellen im Basisprogramm.

Die Werte fiir Uran lagen zwischen 0,3 pg/l und
2,97 mg/1. Nach wie vor ist eine Beeinflussung
der Grundwasserleiter im Umfeld der Absetz-
anlagen festzustellen. Im Zuge der Sanierungs-
mafinahmen sind lokal begrenzt erste Tenden-
zen eines Riickgangs der Urankonzentration
erkennbar. Diese Prozesse verlaufen jedoch sehr

Wasserproben werden im Labor Seelingstddt analysiert

-— »



Standort Seelingstadt

U [mg/I]

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 o g

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—0— Zulauf —@— Ablauf

™

Abbildung 6.1
Urankonzentrati-
onen im Zu- und
Ablauf der WBA
Seelingstidt

Abbildung 6.2
Urankonzentrati-
onen im Vorfluter
Culmitzsch/
Piltzschbach

v

langsam. Im weiteren Abstrom der Grundwas-
serleiter entlang der Talauen sinken die Uran-
konzentrationen kontinuierlich auf ein radiolo-
gisch unbedeutendes Niveau.

Kontrolle der Uran-/Ra-226-Ableitungen
WBA Seelingstadt

In der WBA Seelingstddt werden hauptsichlich
geférderte Porenwésser aus den Brunnen der
IAA Culmitzsch und den Abwehrbrunnen am
Norddamm sowie gefasste Sickerwésser von
den IAA behandelt. In Abbildung 6.1 ist die
zeitliche Entwicklung der Jahresmittelwerte der
Urankonzentration im Zulauf und im Ablauf der
WBA fiir die letzten 10 Jahre dargestellt. Aus der
Abbildung wird ersichtlich, dass der Jahresmit-
telwert der Urankonzentration im Zulauf seit
dem Jahr 2013 zwischen etwa 1,2 und 1,6 mg/1
liegt und nur leicht schwankt. Seit 2018 ist eine
leicht fallende Tendenz zu verzeichnen.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—8—oberhalb Wismut

—&— unterhalb Wismut

Am Messpunkt E-307 wird der Ablauf aus der
WBA Seelingstddt in den Vorfluter Culmitzsch
iiberwacht. Die Tageswerte von Uran im Abstof3-
wasser der WBA lagen im Jahr 2021 zwischen
0,01 und 0,27 mg/1 bei einem Jahresmittelwert
von etwa 0,11 mg/1. Die Genehmigungswerte
von 0,5 mg/l in der Einzelprobe bzw. von
0,3mg/lim Jahresdurchschnitt wurden einge-
halten. Dies ist mafigeblich auf die im Jahr 2014
errichtete Anlage zur Vorstrippung zuriickzu-
fiihren. Insbesondere die vormals schlechtere
Uranabtrennung im Winter konnte deutlich
verbessert werden. Entsprechend Abbildung 6.1
lag der Jahresmittelwert der Urankonzentration
im Ablauf der WBA Seelingstidt seit 2014 stets
zwischen 0,07 und 0,12 mg/1. Mit den seit 2014
geringeren Urankonzentrationen verringerte
sich somit ebenfalls die Belastung in der Cul-
mitzsch. Die mittlere Ra-226-Konzentration am
Punkt E-307 lag 2021 bei 48 mBq/1.

Beeinflussung Culmitzsch

In Abbildung 6.2 ist die zeitliche Entwicklung
der Jahresmittelwerte der Urankonzentration im
Vorfluter Culmitzsch vor (E-371) und nach dem
Wismuteinfluss (E-369) fiir die letzten 10 Jahre
dargestellt. Die Abbildung zeigt fiir die Jahre

ab 2014 eine Erhohung der Urankonzentration
im Vorfluter Culmitzsch zwischen etwa 20 und
80 pg/l. Diese Erhohung summiert sich aus den
Einleitungen der WBA und diffus zusitzenden
Sicker- bzw. Grundwissern.

Beeinflussung Fuchsbach

Die Urankonzentration im Fuchsbach betrug
2021 im Mittel 4 pg/1 im Oberlauf (Messstelle
E-368) und 40 pg/lim Unterlauf (Messstelle
E-383). Die Erh6hung der Urankonzentration im
Vorfluter Fuchsbach liegt etwa in der gleichen
Grofsenordnung wie im Vorfluter Culmitzsch.
Der Anstieg der Konzentration im Fuchsbach
resultiert wesentlich aus der Gauernhalde, die
nicht zum Sanierungsauftrag der Wismut GmbH
gehort. Untergeordnet beeinflussen der diffuse
Abstrom der Wald- und Jashalde sowie die geo-
gen gepriagten Gegebenheiten die Gewidsserqua-
litdt des Fuchsbaches.



6.2.2  Umweltbeeinflussung Uber die Luft

Radioaktive Ableitungen mit der Luft treten
lediglich in geringem Umfang im Rahmen

des Betriebes der WBA auf. Die Uberwachung
der Luft beschrinkt sich auf die Kontrolle von
Staub, die Konzentration langlebiger Alpha-
strahler und die Uberwachung der Radonkon-
zentration. Die Ergebnisse fiir 2021 werden in
den beiden folgenden Abschnitten dargestellt.

Uberwachung der staubgetragenen
Radioaktivitat

Am Standort Seelingstddt werden die Konzen-
tration von Staub und langlebigen Alphastrah-
lern derzeit an sechs Messstellen des Basismo-
nitorings und an zehn sanierungsbegleitenden
Messstellen iiberwacht. An allen Messpunkten
des Basismonitorings wurden Jahresmittelwerte
fiir die Konzentration langlebiger Alphastrah-
ler zwischen < 0,10 und 0,12 mBq/m?® ermittelt.
Diese Werte im Bereich der Nachweisgrenze
sind als gering einzustufen.

Von den sanierungsbegleitenden Messpunkten
istinsbesondere der Messpunkt 103.90 in der
Wolfersdorfer Herrengasse von Interesse. Der
Jahresmittelwert der Konzentration langlebiger
Alphastrahler an diesem Messpunkt lag eben-
falls unter 0,10 mBq/m?. In diesem Bereich war
somit auch im Jahr 2021 keine durch Sanie-
rungsarbeiten bedingte Freisetzung von konta-
miniertem Staub nachweisbar.

Uberwachung der Radonkonzentrationen

Am Standort Seelingstddt wird die Radon-
konzentration in 1,5 m Hohe derzeit an 34
Messstellen des Basismonitorings iiberwacht.
Mit dem Radonmessnetz wurden im Jahr 2021
Jahresmittelwerte zwischen 11 und 56 Bq/m?®
ermittelt. Abbildung 6.3 zeigt die Verteilung der
Messwerte auf die verschiedenen Radonkonzen-
trationsklassen.

Aus Abbildung 6.3 wird ersichtlich, dass an
etwa zwei Drittel der Messpunkte der Jah-
resmittelwert der Radonkonzentration unter
20 Bg/m® und somit im Bereich des natiirlichen
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Hintergrundwertes lag. An elf Messpunkten
wurde eine mittlere Radonkonzentration iiber
20 Bq/m? ermittelt. Diese Messpunkte liegen
alle im 6stlichen Teil bzw. im nérdlichen und
ostlichen Vorfeld des Komplexes IAA Cul-
mitzsch/IAA Triinzig. An in Hauptwindrichtung
gelegenen Messpunkten ist somit noch eine
leichte Beeinflussung der Radonkonzentration
durch die Sanierungsarbeiten an den Hinterlas-
senschaften der Uranerzaufbereitung nachweis-
bar. Die Messstelle mit der hochsten Radon-
konzentration war wie in den Vorjahren der
Messpunkt 126.20 nordlich der IAA Culmitzsch
im Bereich Gauernhalde mit 56 Bq/m?,

6.2.3  Umweltbeeinflussung durch Larm

Die Genehmigungen zur Sanierung der IAA
Culmitzsch enthalten aufgrund der Ndhe des
Sanierungsvorhabens zu Hausern der Ortschaft
Wolfersdorf Nebenbestimmungen zur Einhal-
tung der Immissionsrichtwerte nach TA-Larm.
Die Uberwachung der Lirmimmission erfolgt
im Rahmen eines betrieblichen Messpro-
gramms. An vier Messpunkten in Wolfersdorf
(IO-1 bis I0-4) werden monatlich Lirmmessun-
gen durchgefiihrt.

Abbildung 6.3
Die gemessenen Lirmpegel lagen an allen Hiufigkeitsvertei-
Messpunkten deutlich unter dem Richtwert. Die lung der Radon-
Messergebnisse bestédtigen die Wirksamkeit der konzentration am
im Sanierungsprojekt festgelegten Mafinahmen Standort Seeling-
zur Minimierung der Larmausbreitung (z. B. stiidt 2021
Verwendung von Schutzddmmen). N2
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7. Langzeitaufgaben

7.1 Standort Pohla

Die Langzeitaufgaben am Standort Péhla
umfassen die Wasserbehandlung, das
Wassermanagement der Grube und die Uber-
wachung der Umweltbeeinflussung. In der
WBA Po6hla wurden 2021 rund 101.400 m?®
Grubenwasser behandelt und in den
Luchsbach eingeleitet. Das Wasser der Grube
Pohla-Tellerhduser ist mit Eisen, Arsen und
Radium in Konzentrationen belastet, die
eine unbehandelte Abgabe in den Luchsbach
nicht erlauben. Die beim Betrieb der WBA
Péhla anfallenden Riickstdnde in Form von
Diinnschlamm (insgesamt 219 m®) wurden
chargenweise abgezogen und zur Weiter-
behandlung in die WBA Schlema-Alberoda
transportiert.

Die WBA Pohla befindet sich seit 2014 im
(berg- bzw. wasserrechtlichen) Probebetrieb.
Der Antrag auf Zulassung des Dauerbetriebes
wurde Anfang Mirz 2021 bei der Behorde ein-
gereicht. Dazu gehoren umfangreiche, digitali-
sierte Bestandsunterlagen und Dokumentatio-
nen. Die Zulassung wurde fiir 2022 in Aussicht
gestellt. Die Strahlenschutzgenehmigung liegt
seit Dezember vor.

Das Flutungsniveau der Grube liegt geringfii-
gig unterhalb des Niveaus des Hauptstollens.
Im Stollen separat gefasstes Infiltrationswas-
ser ist nicht belastet und kann in den Schild-
bach abgeleitet werden. Um eine geordnete
Ableitung auch bei hohem Wasseranfall
sicherzustellen, wird das Infiltrationswasser,
z. B. wiahrend der Schneeschmelze, zwischen-
gespeichert und je nach Bedarf abgeleitet.
Bisher geschah das manuell. Nach starken
Wasserzutritten im Jahr 2019 fiel die Entschei-
dung, eine automatisierte Losung zu instal-
lieren. Alle Arbeiten zur Automatisierung des
Wassermanagements, unter anderem die Ins-
tallation eines 3 km langen Glasfaserkabels zur
Dateniibertragung, konnten 2021 fertig gestellt

werden. Der regu-
ldare Betrieb ist ab
Anfang 2022 geplant.

Am Standort Péhla
wird die Umweltbeein-
flussung iiber den Was-

serpfad durch Analysen an

der Immissionsmessstelle im
Luchsbach (m-165A) kontrolliert.
Diese Messstelle bildet den sum-
marischen Einfluss aus der Ableitung
von Sickerwissern der Luchsbachhalde

und der in der WBA Péhla behandelten
Flutungswisser aus der Grube Péhla ab. Im
Ablauf der WBA P6hla wurden 2021 mittlere
Arsenkonzentrationen von 30 pg/l und mittlere
Ra-226-Konzentrationen von 73 mBq/l erreicht.
Uran ist in den Flutungswéssern nicht mehr
behandlungsrelevant. Fiir den Luchsbach zeigt
sich an der Messstelle m-165A gegeniiber dem
Oberlauf eine vertretbare Erh6hung der Kon-
zentrationen auf 9 pg/1 fiir Arsen bzw.

0,012 mg/1 Uran. Eisen und Ra-226 sind im
Oberflachenwasser vernachlédssigbar.

Grundwasserseitig werden seit vielen Jahren
noch drei Messstellen iiberwacht. Die Konzen-
trationen an Uran und Ra-226 sind seit Jahren
sehr gering und zeigen damit keine kritischen
bergbaubedingten Auswirkungen an.

Die Umweltbeeinflussung tiber den Luftpfad
wird am Standort P6hla nur noch iiber den
Parameter Radonkonzentration in Atemhdhe
iiberwacht. Seit 2008 werden fiinf Messstellen
fiir die Radonkonzentration unverdndert
betrieben. Sie befinden sich in der Ndhe des
ehemaligen Betriebsgeldndes und der sanier-
ten Luchsbach- und der Schildbachhalde. Fiir
das Jahr 2021 wurden Werte zwischen

11 und 56 Bq/m? ermittelt. Der hchste Wert
wird seit einigen Jahren an der Messstelle
408.42 (siehe Anlage 6) unterhalb der WBA
Pohla beobachtet.



7.2 Standort Dresden-Gittersee

Am Standort Dresden-Gittersee umfassen

die Langzeitaufgaben die Instandhaltung der
unterirdischen Entwisserung des Grubenfeldes,
Pflegearbeiten auf der Halde Gittersee und die
Uberwachung der Umweltbeeinflussung. Eine
Wasserbehandlung findet seit 2015 nicht mehr
statt.

Das Grubenfeld entwéssert iiber den WISMUT-
Stolln und den Tiefen Elbstolln in die Elbe. Die
Entwésserung wird iiber Verbindungsbohr-
I6cher sichergestellt. Der hohe Eisengehalt des
Grubenwassers fiihrt zur Bildung von Eisenhy-
droxiden, die sich teilweise in den Bohrl6chern
absetzen. Eine regelmiflige Kontrolle und Reini-
gung ist notwendig, um deren Funktionsfihig-

Sanierter Standort Phla, vorn die Wasserbehandlungsanlage

keit aufrecht zu erhalten. Im Mérz 2021 wurden
deshalb die Verbindungsbohrldcher erneut
gereinigt. Ein temporir errichteter Damm fing
die ausgespiilten Schlamme auf. Die Schlamme
wurden nach den Reinigungsarbeiten auf die
Halde Schiisselgrund in Koénigstein verbracht.

Im Bereich WISMUT-Stolln/Tiefer Elbstolln sind
ca. 9 km Stollen instand zu halten. Die ausge-
fallten Stoffe im Grubenwasser sedimentieren
auf dem Weg durch die Stollen. Daher sind auch
hier Reinigungsarbeiten notwendig. Im Tiefen
Elbstolln wurden 2021 ca. 800 m Wasserseige
von Riickstdnden berdumt. Im Bereich des
WISMUT-Stollns wurde ca. 100 m Wasserseige
in einem Test gereinigt, um fiir die ndachsten
Jahre eine optimale Reinigungsstrategie vor-
halten zu kénnen. Im oberen Bereich der Rampe




Langzeitaufgaben

Kameraerkundung der Verbindungsbohrlgcher im WISMUT-Stolln

L L -

Sanierte Hal

des WISMUT-Stollns wurden Anfang 2021

bei routineméfigen Kontrollen Schiden am
Ankerausbau festgestellt. In diesem Bereich
von ca. 100 m Lange war bisher kein Spitzbeton
aufgetragen worden. Die notwendigen Arbeiten
wurden als Fremdleistung durchgefiihrt. Dabei
wurde der Stollen erneut berissen, mit Matten
und Anker gesichert und mit Spritzbeton stabi-
lisiert.

Auch auf der Halde Gittersee und der Betriebs-
flache sind Pflegearbeiten notwendig. Die
Flachen sollen als Grasland offen gehalten
werden, um Voégeln, Sdugetieren und Kriech-
tieren vielfdltige Lebensrdaume zu bieten. Die

i

de nd Betriebsfliche Dresden-Gittersee

T\

Grasmahd fand regelmif3ig statt. Die Bekdmp-
fung von Neophyten musste mit chemischen
Mitteln unterstiitzt werden. Im Umweltbericht
2019 hatte die Wismut GmbH das Thema der
Neophyten aufgegriffen und die Problematik
in der Nachsorge beschrieben. Hier sind es die
Bestidnde des Staudenknoéterichs, die in den
Gerinnen wuchern und deren Funktionsfahig-
keit beeintrachtigen.

Am Standort Dresden-Gittersee findet eine
Uberwachung des Wasser- und Luftpfades statt.
Das Messprogramm zum Wasserpfad umfasst
die Kontrolle des in die Elbe eingeleiteten Was-
sers (Messstelle g-0078), die Uberwachung des
Kaitzbaches (g-0076, g-0077) und die Beprobung
in 13 Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen
(GWBM, 7 innerhalb der Grube, 6 im Umfeld

der Halde und Betriebsfldche). Die Lage der
Messstellen findet sich in Anlage 7. Die Uran-
konzentrationen im Wasser des Tiefen Elbstollns
lagen zwischen 57 und 61 pg/1. Im Kaitzbach
wurde an der Messstelle g-0077 nach Passieren
des Standortes im Jahresmittel fiir die Urankon-
zentration 20 pg/1 bestimmt. Im Grundwasser
lag die maximal beobachtete Urankonzentra-
tion bei 142 pg/1. Im Wasserpfad ldsst sich eine
leichte bergbaubedingte Erh6hung der Uran-
konzentration weiterhin nachweisen. Eine Was-
serbehandlung ist dennoch nicht notwendig.

Die Uberwachung des Luftpfades beschrinkt
sich in der Umgebung der Halde Gittersee sowie
des Schachts 3 auf die Messung der Radonkon-
zentration. Am Mundloch des Tiefen Elbstollns
werden aufgrund der notwendigen Bewetterung
die Radonkonzentration, die Konzentration
langlebiger Alphastrahler und die Staubkon-
zentration gemessen. Die Messwerte fiir die
beiden letztgenannten Parameter blieben stets
unter der Nachweisgrenze. Die Radonkonzen-
tration am Tiefen Elbstolln lag 2021 bei einem
Jahresmittel von 14 Bq/m?® Im Umfeld der Halde
Gittersee lagen die Werte zwischen 12 und

36 Bq/m?® mit dem Maximalwert unterhalb der
Halde am Kaitzbach. Im Umfeld des Schachts 3
lag der Jahresmittelwert der Radonkonzen-
tration bei 22 Bq/m?®. Die Werte sind gleichblei-
bend und liegen etwas iiber den natiirlichen
Hintergrundwerten.
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7.3 Uberblick zu den Langzeitaufgaben einzelnen Standorte der Wismut GmbH zusam-
der Wismut GmbH

mengefasst. Durch den Verkauf von Flachen
koénnen sich die prozentualen Angaben bei

In der folgenden Tabelle wird der Stand des sanierten Flachen im Vergleich zu den Vorjah-
Ubergangs zu den Langzeitaufgaben fiir die ren verringern.
Standort Stand des Ubergangs zu den Langzeitaufgaben
Schlema-Alberoda e Mit Ausnahme der Halden 371/1 und 310 sind alle Halden in der Nachsorge. An einigen Haldenfiifien
nahe zu Wohnbebauungen ist das Sanierungsziel lokal noch nicht erreicht. Wismut arbeitet an Losungen
des Problems.
o Sanierte Betriehsfldchen wurden verkauft. Von den verbleibenden 43,5 ha Betriebsfliche sind 47 %
saniert. Als grofle noch zu sanierende Fldche verbleibt die Betriebsfldche Schacht 371/1 Nord. Das
Sanierungsziel beriicksichtigt die Nachnutzung der Fliche im Rohmen des UNESCO-Weltkulturerbes.
®  Die Grube ist bis zv 97 % des natirlichen Niveaus geflutet. Das Grubengebdude wird durch bergménni-
sche Arbeiten auf die langzeitliche Bewetterung ausgerichtet.
o Fine Generalinstandsetzung der WBA ist in Planung. Mit der Instandsetzung beginnt auch die Ausrichtung
der Wasserbehandlung auf den Langzeitbetrieb.
e Die Messnetze des Umweltmonitorings sind filr mittelfristige Uberwachungsaufgaben bereits optimiert,
nicht jedoch fiir die Langzeitiberwachung.
Konigstein e 68 % der Haldenfldchen sind in der Nachsorge, 80 % der Betriebsfldchen wurden saniert.
o Die Grube ist zu ca. 60 % geflutet. Die Genehmigung zur Weiterflutung wird angestrebt.
o Die AAF ist umgebaut und auf den Langzeithetrieb ausgerichtet.
e Die Erweiterung des Umweltmonitorings zur Begleitung der Weiterflutung ist in Bearbeitung.
Ronneburg e 100 % der Haldenfldchen sind in der Nachsorge, von den sanierten Haldenaufstandsfldchen wurden
einige mittlerweile verkauft.
o Der Tagebau ist verfillt. Der Aufschittkdrper ist in der Nachsorge.
o 96 % der Betriebsflichen wurden bisher saniert.
e Die Grube ist nahezu vollstdndig geflutet, die vollstindige Flutung wird vorbereitet.
e Die Wasserbehandlung ist unter Langzeitgesichtspunkten noch nicht optimiert.
o Die Messnetze zur Umweltiberwachung sind an Langzeitaufgaben anzupassen.
Crossen ® 99 % der IAA-Flchen sind vollstiindig abgedeckt, darunter zu 100 % die IAA Ddnkritz 1 und zu ca. 98 %
die IAA Helmsdorf.
e Die Bergehalde ist vollstindig zur IAA Helmsdorf umgelagert, ihre Aufstandsfliche saniert. Ebenso
saniert sind die Betriebsflachen.
o Der Bau einer neven WBA fir den Langzeithetrieb ist abgeschlossen.
e Das Umweltmonitoring wird sukzessive den Aufgaben der Langzeitiberwachung angepasst.
Seelingstadt o 74 % der Halden sind umgelagert, 53 % der IAA-Flachen sind vollstdndig abgedeckt, darunter zu 100 %
die IAA Trinzig. Saniert sind alle Betriebsfldchen.
e Der Betrieb der WBA wird in den ndchsten Jahren den Langzeiterfordernissen angepasst.
e Das Umweltmonitoring ist fiir die derzeit noch laufenden Sanierungsarbeiten optimiert, eine Ausrichtung
auf die Langzeitiberwachung steht dem Sanierungsstand entsprechend noch aus.
Pohlo, Dresden-Gittersee  ®  Die Kernsanierung wurde an beiden Standorten 2017 abgeschlossen, der Ubergang zu den

Langzeitaufgaben ist vollstdndig erfolgt.

é

Tabelle 7.1
Stand des Uber-
gangs zu den
Langzeit-
aufgaben

Ende 2021



Abbildung 8.1
Energiebedarf der
Wismut GmbH von
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8. Zahlen und Fakten zu umwelt-

relevanten Betriebskennzahlen

In den Standortkapiteln wurde auf die Aus-
wirkungen der Sanierung auf Mensch und
Umwelt eingegangen. Die dort beschriebenen
Auswirkungen beziehen sich auf die Folgen des
Uranbergbaus und dessen Sanierung, also auf
die Freisetzung von Radionukliden, von Schwer-
metallen und Staub. Der Geschiftsbetrieb der
Wismut GmbH hat aber auch Umweltauswir-
kungen auf einer allgemeineren Ebene. Die
Wismut GmbH kann die Sanierungstétigkeit nur
mit Hilfe von Energie durchfiihren, beim Abriss
entsteht unvermeidlich Abfall, der Betrieb der
Wasserbehandlungsanlagen benétigt teils gif-
tige Chemikalien. Das Unternehmen hat schon
immer, vor allem aus 6konomischen Griinden,
auf einen sparsamen Umgang mit den Ressour-
cen geachtet. In den letzten Jahren riickte der
Fokus mehr und mehr auf den Klimaschutz,
insbesondere die CO,-Minderung. Die Wismut
GmbH stellt sich der Herausforderung Klima-
neutralitdt. Innerbetrieblich wird der effizi-
ente Einsatz von Energie seit Jahren mit einem

2016 bis 2021 Energiemanagementsystem unterstiitzt. Damit
unterteiltin diever ~ liegen tiber den Verbrauch der einzelnen Ener-
wendeten Energie-  gietrdger und die damit verbundenen CO,-Emis-
arten sionen bereits detaillierte Informationen vor.
N2 Auch auf die umweltrelevanten Themen Abfall,
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Gefahrgiiter und Wasserverbrauch wird wie in
den Vorjahren eingegangen.

Energie und CO,

Im Berichtsjahr 2021 wurden zur Erfiillung der
Sanierungsaufgaben insgesamt 56.700 MWh
Energie bendtigt. Das sind etwa 97 % der Ener-
giemenge des Jahres 2020. Damit hat sich der
Energiebedarf geringfiigig verringert. Der Riick-
gang gegeniiber dem letzten Jahr ist bemerkens-
wert, da:

o Die deutlich kiihleren Temperaturen in 2021
gegeniiber 2020 fiithrten zu hoheren Energie-
aufwendungen beim Heizen mit Heiz6l und
Erdgas und Fernwirme.

» Steigerung um 6 % (ca. 600 MWh)

Die deutlich hoheren Niederschlagsmengen
2021 gegeniiber 2020 fithrten zu einem hohe-
ren Energiebedarfin der Wasserhaltung und
Wasserbehandlung.

» Steigerung um 17 % (ca. 1500 MWh)

o Der pandemiebedingte Minimalbetrieb im
Jahr 2020 hat zu besonders niedrigen Energie-
verbrduchen im letzten Jahr gefiihrt.

» Steigerung um 0,7 % (ca. 400 MWh)

Den hoheren Energieverbrauchen stehen
nochmals deutliche Einsparungen von 33 %
am Standort Kdnigstein gegeniiber. Durch die
abschliefiende Fertigstellung aller Umbauten
konnten rund 3000 MWh an Erdgas eingespart
werden. Zusétzlich wird durch die Anpassung
des Flutungsmanagements nach dem Umbau
der AAF weniger Wasser gefordert und behan-
delt, so dass zusétzlich rund 1000 MWh an Elek-
troenergie gegeniiber 2020 eingespart werden
konnten.



Der aus dem Energieverbrauch resultierende
CO,-Fufiabdruck liegt bei 15.600 t. Das entspricht
der Emission von etwa 3300 Haushalten. Zur
weiteren Reduktion der CO,-Emissionen hat die
Wismut 2021 mit der Nutzung von klimafreund-
lichen erneuerbaren Energien begonnen.

e Zum einen wird am Standort Kénigstein zum
Beheizen der Gebdude eine Warmepumpe ein-
gesetzt. Diese nutzt die geothermale Warme
aus den behandelten Flutungswissern.

o Zum anderen wird ein Teil des Warmebedarfs
der neuen WBA Helmsdorf durch eine Solar-
thermie-Anlage gedeckt.

Mit dem Beginn der Erstellung einer Studie zur
Ermittlung des CO,-Einsparpotenzials sollen
weitere Reduktions- und Kompensationsmog-
lichkeiten in der Wismut, auch iiber den Energie-
verbrauch hinaus, identifiziert werden. Ziel ist es,
das Unternehmen bis zum Jahr 2035 klimaneut-
ral zu machen.

Auswertung: Wasserbehandlungsanlagen
Die Wasserbehandlungsanlagen (WBA) sind

ein wesentlicher Energieverbraucher innerhalb
der Wismut GmbH. Bis zum Jahr 2020 wurden
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.‘.' Fernwarme (450t CO,)
o Erdgas (620t CO,)
m Heizdl (2.120t COy)

m Elektroenergie (7.760 t CO,)

m Diesel (4.670 1 CO,)

zwischen 26 bis 27 % des Energiebedarfs an den
Wasserbehandlungsanlagen benotigt.

Der Energieverbrauch einer Anlage hdngt sowohl
von der behandelten Wassermenge als auch

vom effizienten Umgang mit der Energie ab. Die
Effizienz wird mithilfe des spezifischen Energie-
bedarfs (Elektroenergie- und Warmebedarf bezo-
gen auf einen Kubikmeter behandeltes Wasser)
angegeben. Je hoher der spezifische Energiebe-
darfist, desto mehr Energie wird benotigt und
desto grofSer ist ein mogliches Einsparpotenzial.
In Abbildung 8.3 sind die spezifischen Energie-
bedarfe der Jahre 2016 bis 2021 angegeben. Die
Aufbereitungsanlage fiir Flutungswasser (AAF)
Kénigstein mit rund 4 kWh/m® und die WBA

LT
Neue Wasserbehandlungsanlage Helmsdorf

0

Abbildung 8.2
(0, Fuabdruck
aus dem Energie-
bedarf der
Wismut GmbH



Abbildung 8.3
Energiebedarf der
Wasserbehand-
lungsanlagen 2016
bis 2021

%

Abbildung 8.4
Schematische Dar-
stellung des fixen
und variablen
Energiebedarfs in
Abhdingigkeit zur
Wassermenge
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Helmsdorf mit 6,5 bis 9,5 kWh/m? fallen mit beson-
ders hohen spezifischen Energiebedarfen auf.

Durch den Umbau der AAF Kénigstein und den
Neubau der WBA Helmsdorf sollten die spezifi-
schen Energiebedarfe deutlich gesenkt werden.
Die Erfolge lassen sich in Abbildung 8.3 ein-
drucksvoll erkennen. Beide Anlagen reihen
sich mit ihren spezifischen Energiebedarfen
nun in den Bereich der anderen Anlagen ein.
Dies wirkt sich auch auf den absoluten Energie-
bedarf der Wasserbehandlungsanlagen aus.
Dieser ist von mehr als 20 GWh auf etwa 10 GWh
gesunken. Dadurch konnte der Anteil am Ge-
samtenergiebedarf auf 18 % gesenkt werden.

Ein weiterer Effekt ist in Abbildung 8.4
ersichtlich. Je geringer die behandelten
Wassermengen sind, desto hoher ist der spezi-
fische Energiebedarf. Dieser Effekt ldsst sich

mit den verschiedenen Arten von Energiever-
brauchern in den Anlagen erklédren. Ein Teil
der Verbraucher wie z. B. die Heizung und
Liiftung, haben einen fixen Energiebedarf.
Dieser ist unabhédngig von der behandelten
Wassermenge. Andere Verbraucher, wie bei-
spielsweise die Dosiertechnik und die vielen
Pumpen, haben einen variablen Energiebe-
darf, der von der behandelten Wassermenge
abhéngt. Bei geringen Behandlungsmengen
dominieren die fixen Energieverbrduche, bei
hohen Behandlungsmengen die variablen
Energieverbriuche.

Betrachtet man nun den spezifischen Ener-
giebedarf, so ergibt der spezifische variable
Energiebedarf einen auslastungsunabhéngi-
gen Anteil. Der spezifische fixe Energiebedarf
hingegen steigt mit Abnahme der behandelten
Wassermengen an.

Energiebedarf

Energiebedarf

Kennziffer

fixer Energiebedarf (Grundlast) - Eg,

behandelte Wassermenge

spez. Energiebedarf (Kennziffer)

spez. variablerer Energiebedarf - K,

behandelte Wassermenge




Abfall

Mit einem Gesamtabfallaufkommen von

8598 t im Berichtsjahr 2021 ist das Aufkommen
gegeniiber dem Vorjahr sehr deutlich um rund
9879 t absolut bzw. um 53 % gesunken. Durch
die Fortsetzung von Riickbaumafinahmen

an Betriebsgebduden und Anlagen der Infra-
struktur (z. B. Abbruch des HDS-Gebaudes, der
mechanischen Werkstatt sowie des Riickbaus
des Busplatzes am Standort Kénigstein, dem
Abschluss des Riickbaus der Gebdude der ehe-
maligen Brauchwasserversorgung am Standort
Ronneburg, Betriebsteil Seelingstidt) fielen
auch 2021 vorrangig Abbruchabfille an. Ihr
Anteil am Gesamtabfallaufkommen der Wismut
GmbH betrégt ca. 95 %. Ausgehend von den
Arbeitsprogrammen und den weiterhin ausblei-
benden Abbruchgenehmigungen am Standort
Ko6nigstein wird das Abfallaufkommen 2022
sinken, um dann in den Folgejahren wieder
anzusteigen.

Gefahrgut

Als Gefahrgut werden im Zusammenhang mit
dem Transport im 6ffentlichen Raum Stoffe
bezeichnet, von denen aufgrund ihrer Natur,
ihrer Eigenschaften oder ihres Zustandes beim
Transport bestimmte Gefahren ausgehen. Die
Gefahrgiiter werden in verschiedene Klassen
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Proben der Lieferung des letzten Urankonzentrats — Gefahrgutklasse 7

eingeteilt. In die Klasse 7 gehoren zum Beispiel
alle radioaktiven Stoffe. Letztes Jahr wurden
noch einmal 40,5 t Natururankonzentrat als
Gefahrgut der Klasse 7 nach Tschechien trans-
portiert. Zur Klasse 8 gehoren alle Sduren fiir
den Betrieb der Wasserbehandlungsanlagen,
z.B. rund 9000 t Salzsdure. Zur Klasse 3 werden
unter anderem Heiz6l und Diesel gezédhlt. Die
Wismut GmbH nahm 2021 1332 t Diesel und
690 t Heizol entgegen. Weitere Gefahrgiiter, die
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Abbildung 8.6
Gefahrgiiter 2016
bis 2021 eingeteilt
in Klassen

9

Abbildung 8.7
Wasserverbrauch
2016 bis 2021
9
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von der Wismut GmbH eingesetzt werden sind
Sprengstoffe und Gase, die den Klassen 1, 2 und
5 zugeordnet werden.

Wasserverbrauch

Die Wassermengen werden getrennt nach Trink-
wasser und Brauchwasser erfasst. Der Trink-
wasserverbrauch spielt mit ungefdhr 1 % am
Gesamtwasserverbrauch nur eine untergeord-
nete Rolle. Der Trinkwasserverbrauch im Jahr
2021 hat sich mit ca. 23.000 m® gegeniiber 2020
(30.800 m®) wiederum deutlich verringert. Die
Einsparungen verteilen sich gleichméfig auf
alle Standorte.

Der Bedarf an Brauchwasser ist mit 1,9 Mio. m®
gegeniiber dem Vorjahr (2,5 Mio. m®) deutlich
zuriickgegangen. Aufgrund der hoheren Nieder-
schlagsmengen gegeniiber den letzten Jahren
konnten die Zuspeisemengen in die Vorfluter
Culmitzsch und Wipse reduziert werden. Trotz-
dem ist der Standort Ronneburg mit ca. 80 %
weiterhin der Hauptverbraucher. Die Brauch-
wasserverbrduche an den anderen Standorten
sind vergleichsweise gering und haben sich
gegeniiber 2020 wenig verdndert. Weitere Ein-
satzbereiche fiir Brauchwasser sind die Staubbe-
kdmpfung, die Reifenwaschanlagen fiir Trans-
portfahrzeuge und die verfahrenstechnischen
Anwendungen in den Wasserbehandlungsan-
lagen.
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Abkirzungsverzeichnis

AAF

AEE
Bq

GWBM

GWh
HCl
IAA
LfULG

mBq/1
mg/1

ng/l

MP
mSv/a
NaCl
NaOH
NN

OFWSG
PTALT
Ra-226

TA-Larm

uG
WBA

Aufbereitungsanlage fiir
Flutungswasser
Abfallentsorgungseinrichtung
Becquerel ist die SI-Einheit der Akti-
vitdt einer Menge einer radioaktiven
Substanz (Zerfille pro Sekunde)
Grundwasserbeschaffenheitsmess-
stelle

Gigawattstunde

Salzsdure

Industrielle Absetzanlage
Landesamt fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie

Millibecquerel pro Liter
Milligramm pro Liter =1 Tausendstel
Gramm pro Liter

Mikrogramm pro Liter =1 Millionstel
Gramm pro Liter

Messstelle

Millisievert pro Jahr
Natriumchlorid

Natronlauge

Normal-Null; Hohenangabe nach
dem geodédtischen Hohensystem
Normal-Null, also bezogen auf

den Amsterdamer Pegel; Fiir die
Standorte Péhla und Crossen gilt
NN=HN+14 cm
Oberflichenwassersammelgerinne
Projekttrager Wismut-Altstandorte
Nuklid des chemischen Elements
Radium mit der Massezahl 226
Technische Anleitung zum Schutz
gegen Lirm

Untersuchungsgesenk
Wasserbehandlungsanlage
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Begriffserlauterungen

Absetzanlage
technische Anlage der Aufbereitung zur
Sedimentation von absetzbaren Schwebstoffen

Abwetter
von unter Tage kommende verbrauchte Luft;
Abluft aus bergbaulichen Anlagen

Abwetterschacht

Schacht, durch den verbrauchte Luft und schad-
liche Gase aus den Grubenbauen nach iiber
Tage gezogen werden

Berme
kiinstlicher horizontaler B6schungsabsatz

Bewetterung
MafSinahmen zur kontrollierten Versorgung des
Grubenbaus mit Frischluft

Big Bag

flexibler Schiittgutbehilter mit verklebter
Innenfolie und 4 Hebeschlaufen mit den Ab-
messungen 90 x 90 x 125 cm und einer Tragkraft
von maximal 1500 kg

Alphastrahler
Radionuklide, die beim Zerfall Alphateilchen
(Heliumkerne) aussenden

Butanol
chemische Verbindung aus der Gruppe der
Alkanole

Ankerausbau

Ausbauform von Grubenbauen, bei der das
nachbriichige Gebirge an tragfédhige Gebirgs-
schichten ,,angenagelt” wird

Aufstandsflache
Grundfldche z. B. einer Halde

Becquerel
Maf3einheit der Radioaktivitédt (1 Bq = 1 Zerfall
pro Sekunde, 1 mBq = 10" Bq)

Bereif3en (berauben)
Entfernen loser Gebirgsbestandteile in
Grubenbauen

Bergehalde

Aufschiittung von zum Zeitpunkt ihres Anfallens
nicht mit 6konomischem Nutzen verwertbaren
bergbaulichen Gesteinsmassen (z. B. aufgrund
zu geringer Metallgehalte)

Bergemasse

die bei der Gewinnung und Aufbereitung nutz-
barer mineralischer Rohstoffe anfallenden nicht
6konomisch nutzbaren Gesteinsmassen

diffus zuflieflend

nicht ndher lokalisierbare, d. h. auch teilweise
flichenhafte Zufliisse

Dosis, effektive

Malf fiir die biologisch bewertete Strahlen-
einwirkung auf den Menschen (Mafieinheit
Sievert)

Eisenhydroxidfallung
Ausflocken von Eisenverbindungen (FeO(OH))
z. B. unter Zufuhr von Sauerstoff

Forderbohrloch
Grofibohrloch zur Flutungswasserentnahme
mittels Pumpen

Gefdhrlicher bergbaulicher Abfall
bergbaulicher Abfall, der aufgrund der
Konzentration bestimmter chemischer Inhalts-
stoffe als gefdhrlich eingestuft wird, da durch
diese eine Gefahr fiir die Umwelt ausgehen kann

Gerinne

wasserfithrendes Bauwerk mit seitlicher und
unterer Begrenzung einer Stromung mit freier
Oberflache, auch teilgefiillte Rohre
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Grubenbau
zum Zwecke einer bergbaulichen Nutzung her-
gestellter unterirdischer Hohlraum

Infiltrationswasser
Wasser das z. B. nach Niederschlidgen in die
Erdoberfldache eindringt

Grubenfeld
der zu einer Schachtanlage geh6rende berg-
mainnisch erschlossene Teil einer Lagerstitte

kontaminiert
mit Schadstoffen verunreinigt

Grubenwasser
alle im Grubengebdude anfallenden natiirlichen
und technischen Wisser

Grundwasserleiter

Gesteinskorper, der aufgrund der Beschaffen-
heit seiner Hohlrdume zur Weiterleitung von
Grundwasser geeignet ist

Halde
Aufschiittung von bergbaulichen Locker-
massen

hydraulisch
Begriff zur Beschreibung des Strémungsver-
haltens von Wasser

Immission

Einwirkung auf Lebewesen, Pflanzen, Bau-
substanz etc. in Form von Wasser- und Luft-
verunreinigung, Erschiitterung, Gerduschen,
Strahlen u. a.

Konturierung
kiinstliche Geldndegestaltung

Monitoring
Umweltiiberwachung

Neophyten
Pflanzen, die sich in Gebieten ansiedeln, in
denen sie zuvor nicht heimisch waren

Nuklid

Atomart mit bestimmter Ordnungszahl und An-
zahl an Nukleonen (Protonen plus Neutronen)
im Atomkern

Oberlauf

Flussabschnitt in der Ndhe der Quelle, hier
verwendet: in Fliefirichtung vor dem Wismut-
Standort

Porenwasser
Wasser in Boden- bzw. Gesteinshohlrdumen

Immobilisat

an ein Medium fest gebundener Schadstoff zur
Vermeidung der Weiterverfrachtung durch Auf-
l6sung

Immobilisierung
Binden von Schadstoffen an ein Medium zur Ver-
meidung des Riicklésens bzw. der Verfrachtung

Radionuklid

Atomart eines Elementes, dass durch seine
Massenzahl gekennzeichnet ist und sich unter
Aussendung von Strahlung in eine andere Atom-
art des gleichen oder eines anderen Elementes
umwandelt, z. B. U-238 in Th-234 (Aussendung
von Alphastrahlung), Pb-210 in

Bi-210 (Aussendung von Betastrahlung)

Industrielle Absetzanlage (IAA)
Bauwerk zum Einspiilen und Sedimentieren von

Aufbereitungsriickstinden (siehe auch Absetz-
becken)

Radium (Ra-226)

natiirliches radioaktives Element; hier: Radium-
Isotop mit der Massenzahl 226 als Glied der
Uran-238-Zerfallsreihe



Begriffserlduterungen

Rigole
unterirdischer, seltener auch teilweise ober-
irdischer Pufferspeicher fiir Regenwasser

Radon (Rn-222)

natiirliches radioaktives Edelgas;

hier: Radon-Isotop mit der Massenzahl 222 als
Glied der Uran-238-Zerfallsreihe

Rotliegendes
Epoche im Erdaltertum, dltere Abteilung des
Perms (296 bis 257 Mio. Jahre)

Schacht
meist senkrechter Grubenbau, der das Gruben-
gebdude mit der Tagesoberfldche verbindet

Schwebstaub

feinst verteilte feste Teilchen in der Luft, die
z. B. durch Aufwirbelung entstehen und iiber
die Atemwege in die Lunge gelangen konnen

seismisch

(Begriff aus der Geophysik) von Erdbeben oder
kiinstlich erzeugten Schwingungen der Erd-
kruste herriithrend

Seismizitat
Héaufigkeit und Stirke der Erdbeben eines Ge-
bietes

Sickerwdsser

der Teil des Bodenwassers, der sich oberhalb
des Grundwasserspiegels der Schwerkraft
folgend in den Poren des Bodens und Gesteins
abwérts bewegt

Strahlenexposition
die Einwirkung von Strahlung auf Lebewesen

Strippen

Inhaltsstoffe von Fliissigkeiten (Wasser)werden
durch Durchleiten von Gasen (Luft) aus der
Fliissigkeit entfernt und in das Gas iiberfiihrt

tagesnah
unterirdisch, in der Ndhe zur Geldndeoberkante

Tailings
in Absetzbecken eingelagerte, feinkdrnige Riick-
stande aus dem Aufbereitungsprozess

Uber Tage

bergménnisch {iber der Erdoberfldche (z. B.
Bergwerksanlagen wie Schachtgebédude)
unter Tage

bergménnisch unter der Erdoberfldche (z. B.
Bergwerksanlagen wie Schichte, Stollen,
Strecken)

Unterlauf

Flussabschnitt, der in Fliefirichtung dem Verlauf
des Flusses in niedere Hohenlage folgt, hier ver-
wendet: in FliefSrichtung nach einem Wismut-
Standort

Versatz
Material zur Fiillung untertigiger Hohlrdume

Verwahrung

dauerhaft wirksame MafSnahmen zur Sicherung
stillgelegter bergbaulicher Anlagen (Schichte,
Stollen, Halden)

Sohle

Grubenbaue eines Bergwerkes auf etwa
gleichem H6henniveau, auch untere Be-
grenzung von Grubenbauen

Speicher- und Homogenisierungsbecken
Becken zur Speicherung von
Oberflichenwissern, Beckenwissern und
Sickerwissern der IAA

Stollen

Grubenbau, der aus einem Tal in den Berg
hineinfiihrt, fast horizontale Verbindung einer
Grube nach iiber Tage

Vorfluter
Flief3gewdsser

Wasserhaltung

Gesamtheit aller Einrichtungen bzw. Tatig-
keiten, die der Sammlung und Ableitung des
dem Grubengebiude zuflieffenden Wassers
dienen (> Grubenwasser)

Wasserseige

planméflig hergestellte Vertiefung in der Sohle
einer Strecke, in der zusitzendes Grubenwasser
gesammelt und abgeleitet wird



Wetter
alle im Grubengebiude eines Bergwerks be-
findlichen Gase

Wetterfihrung
gezielte Lenkung der Grubenwetter durch das
Grubengebédude
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Anlage 12

Darstellung der Wismut GmbH in der Offentlichkeit (Auszug)

Gisbert Schone, Jorg Friedrich (G.U.B. Ingenieur AG Zwickau: Anwendung des QM-Systems nach
DepV beim Bau und Betrieb einer Abfallentsorgunganlage unter Bergrecht (Beitrag im Tagungs-
band), 17. Leipziger Deponiefachtagung, HTWK - Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur
Leipzig, 2./3. Midrz 2021

Andy Tauber, Prof. Dr. Helmut Mischo (TU BA Freiberg), Dipl.-Ing. Frank Reuter TU BA Freiberg,
Dipl.-Ing. Stefan Potzsch (TU BA Freiberg): Optimierung und Weiterentwicklung des Grubenret-
tungswesens - Veroffentlichung in der Zeitschrift ,,Gliickauf”

Dr. Peter Schmidt: Aspectos radiolégicos de la extraccién y molienda de minerales radioactivos y la
necesidad de implicar a las partes interesad as: la experiencia de WISMUT, Webinar: 30 years
U-related mine remediation in Germany - Lessons learned for future mining, AHK Peru, 11. Marz 2021

Ulf Barnekow: Remediacion de la zona minera de uranio de Ronneburg - Una revisién y conclu-
siones para los legados mineros en todo el mundo, Webinar: 30 years U-related mine remediation in
Germany - Lessons learned for future mining, AHK Peru, 11. Médrz 2021

Dr. Robert Sieland: Visién general del Proyecto de Rehabilitacién Ambiental de WISMUT y aspectos
de la gestién del agua en la rehabilitacién de minas, Webinar: 30 years U-related mine remediation
in Germany - Lessons learned for future mining, AHK Peru, 11. Mérz 2021

Wismut GmbH: Wismut-Bohrtrupp sticht letzten Drain in die Absetzanlage Culmitzsch,
12. Miarz 2021

Dr. Michael Paul: Verantwortung und Perspektiven der Wismut GmbH im Nachbergbauzeitalter,
VRB-Unterausschuss Nachbergbau und Revitalisierung, 28. April 2021

Dr. Michael Paul: Umsetzung der Anforderungen des GeolDG durch die Wismut GmbH, VRB-Aus-
schuss fiir Berg- und Rohstoffwirtschaft, 19. Mai 2021

Thomas Metschies: Erfahrungen aus der modelltechnischen Begleitung der Flutung der ehemaligen
Urangrube Konigstein, GeoMAP Closing Conference, 23. Mai 2021

Wismut GmbH: Deutschlands letzter Urantransport verliefd am 1. Juni 2021 das Betriebsgeldnde des
Standortes Konigstein

Steve Bahn: Radiologische Charakterisierung von iibertégigen Betriebsanlagen des ehemaligen
Uranerzbergbaus und Messverfahren zur Charakterisierung der Emissionen und Immissionen iiber
den Luftpfad, Vortrag am Uniklinikum Leipzig, 2. Juni 2021

Andrea Kassahun (Co-Autorin): Design of U mine water bioremediation strategy through U(VI)
bioreduction process: Multidisciplinary characterization, Vortrag online, Biomining "21, Minerals
Engineering International (MEI), 7. bis 9. Juni 2021

Dr. Michael Paul: Moving the goal post: How emerging global trends change needs and priorities in
post-mining remediation, Konferenzbeitrag, Digital MiningForum 2021, 10. Juni 2021

Wismut GmbH: Wismut-Ausstellung ,Fiir die Menschen. Fiir die Umwelt“ anlésslich des Firmenju-
bildums 30 Jahre Wismut GmbH - 10. bis 25. Juni 2021 im Deutschen Bundestag in Berlin,

2. bis 20. September 2021 im Kultur- und Kongress-Zentrum in Gera und 22. Oktober bis 6. Novem-
ber im Carlowitz Congresscenter in Chemnitz



Andrea Kassahun (Co-Autorin): Multidisciplinary Characterization of Mine Water from a Former
Uranium Mine for Bioremediation Purposes - Konferenzbeitrag, Goldschmidt Conference, Chicago,
Illinois, Vereinigte Staaten, 10. bis 15. Juli 2021

Dr. Michael Paul, Dr. Ulf Jenk, Andrea Schramm, Thomas Metschies, Sven Eulenberger, Andrea Kas-
sahun: 30 Jahre Wismut-Sanierung - Stand, Aufgaben und Perspektiven im Uberblick, Workshop
Wismut - TU Bergakademie Freiberg, Zentrum fiir Wasserforschung, 21. Juli 2021

Dr. Michael Paul: Verantwortung und Perspektiven der Wismut GmbH im Nachbergbauzeitalter,
VBGU-Jahrestagung 30+1, 10. September 2021

Thomas Metschies, Dr. Ulf Jenk: 20 years flooding of an underground-ISL-mine - lessons learned
and challenges remaining, International Uranium Digital Conference 2021, 3. bis 5. und
10./11. August 2021

Andrea Kassahun, Oliver Thronicker, Michael Trinkler, Nils Hoth, Thomas Metschies, Dr. Michael
Paul: Pollutant mobility affecting biogeochemical processes in flooded Wismut Uranium mines,

19. (Online-) Sanierungskolloquium , Biogeochemistry of minerals and strategic metals in remedia-
tion and energy transition“, FSU Jena, 4./5.September 2021

Ulf Barnekow: Ethisches Bewusstsein in Bergbau und Nachsorge auf dem Weg zur gesellschaft-
lichen Akzeptanz - Erfahrungen aus dem Wismut-Projekt, Vernetzungsworkshop ,Ethik im Berg-
bau“, Biindnis recomine, Freiberg, 27. September 2021

Dr. Peter Schmidt, Jens Regner: Staub- und Strahlenexposition durch Inhalation von Stduben an
Wismut-Arbeitsplédtzen, Vortrag und Veroffentlichung, 5. Internationales Bergbaukolloquium Stdu-
be und Staubbekdmpfung, TU Bergakademie Freiberg, 5./6. Oktober 2021

Annia Greif, Andrea Schramm: Water balance and hydrochemistry of a mine waste dump lands-
cape at Schlema-Alberoda site (Wismut) - Vortrag online und Veréffentlichung im Tagungsband,
Magdeburger Gewésserschutzseminar 2021, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ),
7./8. Oktober 2021

Thomas Metschies, Dr. Ulf Jenk: 30 years of experience in uranium mine remediation in Germany,
OECD-NEA/IAEA Uranium Group Meeting 3. bis 5. November 2021

Ulf Barnekow: Sanierung der industriellen Absetzanlage Culmitzsch - Ein Riickblick und ein Aus-
blick - Vortrag und Veréffentlichung, Online-Workshop 17. Grenziibergreifender Kreislauf-und De-
ponieworkshop Zittau-Liberec, Hochschule Zittau/Goérlitz und TU Liberec, 3. bis 5. November 2021

Dr. Michael Paul: Carlowitz weiterdenken: Sanierungsbergbau und Nachhaltigkeit, geht das zusam-
men?, Sdchsische Nachhaltigkeitskonferenz 2021, Chemnitz, 6. November 2021

Dr. Frank Winde: Wismut GmbH: State-owned expertise for innovative and sustainable post-clousre
solutions, Virtual Workshop ,,German Technologies for Sustainable Mining“, AHK Peru,
24. November 2021
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