N

WISMUT

Reg.-Nr.: [WIS-R 533]

Stellungnahme zur zukiinftigen Bewirtschaftung der von
der Wismut GmbH beeinflussten Oberfléichenwasserkorper
in Thiiringen
in Umsetzung der EU-WRRL

- Bewirtschaftungszeitraum 2015 bis 2021 -

Bearbeiter: Dr. M. Paul (BIS)
E. KreyBig (AMS)
T. Metschies (ABG)
Dr. D. Baacke (AWM)
A. Kassahun (AWM)
Dr. J. Laubrich (BSR)
N. Forbrig (AWM)

Wismut GmbH

Bereich Ingenieurwesen/Strahlenschutz Telefon: 0371 8120-110
Abteilung Wassermanagement Telefax: 0371 8120-107
Jagdschénkenstrafle 29

09117 Chemnitz Copyright © 2014 by Wismut GmbH



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 2
BIS Oberflachenwasserkdrper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL
Inhaltsverzeichnis
1 Veranlassung 4
2 Vorgehensweise 5
3 Gewasserspezifische Umweltqualitatsnormen 6
4 Iststands- und Defizitanalyse 8
4.1 Iststand 8
4.2 Ursachenanalyse 11
4.2.1  Standort Ronneburg 11
4.2.2  Standort Seelingstadt 15
4.2.3  Weile Elster 19
4.3 Prognose der Guteentwicklung 20
4.3.1  Standort Ronneburg 20
4.3.2  Weile Elster 26
4.4 Ableitung des Handlungsbedarfs 30
5 Betrachtung technischer Varianten zur weiteren Guteverbesserung
beeinflusster Oberflachenwasserkorper 31
5.1 Verbesserung der Uranabtrennung 31
5.1.1  Einfuhrung 31
5.1.2  Biologische Verfahren 32
5.1.3  Chemische Verfahren 34
5.1.4  Vergleich und Bewertung 39
515 Fazit 41
5.2 Abtrennung von Sulfat und Harte 41
5.3 Errichtung einer Rohrleitung zum AbstoR der Wasser aus den WBA 43
5.3.1  Standort Ronneburg 43
5.3.2  Standort Seelingstadt 44
54 Verbesserung des Wassermanagements am Standort Seelingstadt 45
5.4.1 Kiritische Randbedingungen des Wassermanagements 45
5.4.2  Wasserfassung Culmitzschaue 45
54.3 WBA-Kapazitat 46
5.4.4  Salzbelastung der Vorflut 47
5.4.5 Derzeit bestehende Handlungsalternativen 48
6 Schlussfolgerungen 49
6.1 Grundsétzliches 49



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 3
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

6.2 MalRnahmevorschlage 50
6.3 Festlegung weniger strenger Bewirtschaftungsziele 53
6.4 Ausblick auf einen hypothetischen Endzustand ohne aktive Wasserbehandlung 55
7 Literatur 95



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 4
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

1 Veranlassung

Die Wismut GmbH beeinflusst durch die Sanierung bergbaulicher Altlasten an den Standorten
Ronneburg und Seelingstadt daran angrenzende Oberflachenwasserkorper (OWK) langzeit-
lich und signifikant. In einer durch das Thiringer Landesverwaltungsamt (TLVwA) in Ab-
stimmung mit dem Thiringer Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten, Umwelt und Natur-
schutz (TMLFUN) und der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) fur
den 30.07.2013 einberufenen Besprechung wurde die Wismut GmbH Uber die Sicht der Be-
hérden des Freistaates hinsichtlich der noch vorhandenen sanierungsbedingten Beeinflussun-
gen von Oberflachenwasserkorpern im Einzugsgebiet der Weilien Elster informiert.

Grundlage der Beratung war u. a. ein von der TLUG vorgelegtes Papier, in dem aktuelle Ge-
wasserguteparameter in den betroffenen FlieRgewdassern Wipse, Gessenbach, Fuchsbach,
Poéltzschbach und Weilie Elster analysiert sowie im Kontext von geogenen Hintergrundwerten
einerseits und Umweltqualitdtsnormen (UQN) nach OGewV (s. weiter unten) diskutiert wer-
den [TLUG, 2013]. Beabsichtigtes Ziel ist es It. Thiringer Behdrden, die genannten Oberfla-
chenwasserkorper (wie alle anderen im Freistaat) so zu bewirtschaften, dass der gute Zustand
bis spatestens 2027 erreichbar ist. Falls die Erreichung dieses Ziels nicht moglich oder unver-
haltnisméaRig aufwendig ist, muss von der gesetzlich gegebenen Mdglichkeit zur Festlegung
weniger strenger Bewirtschaftungsziele Gebrauch gemacht werden. Das erfordert jedoch eine
umfangreiche Begriindung hinsichtlich Ursachen, VerhaltnisméRigkeit und erreichbarem
Zielwert.

Im Ergebnis der Besprechung wurde die Wismut GmbH gebeten, eine diesbeziigliche Stel-
lungnahme zur Bewirtschaftung der 0. g. vom WISMUT-Bergbau und der durch die noch
andauernde Sanierungstatigkeit betroffenen Oberflachengewdsser abzugeben. Dabei soll dar-
gestellt werden,

a) inwieweit abweichend von den in [TLUG, 2013] vorgeschlagenen gewésserspezifi-
schen UQN Anhaltspunkte fiir eine anders geartete Festlegung vorliegen und, falls
dem so ist, diese entsprechend zu begriinden (Beriicksichtigung geogener Hinter-
grund),

b) inwieweit die Erreichung des guten Zustands unter Wiirdigung der Standortgegeben-
heiten und des aktuellen Sanierungsprogramms der Wismut GmbH maglich erscheint,

c) welche Mdoglichkeiten zur Verbesserung der Wasserqualitat im Hinblick auf jene Pa-
rameter bestehen, fur die die Zielerreichung auf der Basis des aktuellen Sanierungs-
programms als fraglich oder unrealistisch einzuschétzen ist,

d) welche weniger strengen Bewirtschaftungsziele fir den Fall gelten sollen, dass der gu-
te Zustand mangels technischer Mdglichkeiten oder wegen nicht gegebener Verhalt-
nismafiigkeit fir weitere Malinahmen voraussichtlich nicht erreicht werden kann.

Die hiermit vorgelegte Unterlage stellt den Standpunkt der Wismut GmbH dar.

Ungeachtet des konkret gegebenen Anlasses fir die Erstellung dieses Schriftsatzes, ndmlich
der Aufstellung des Bewirtschaftungsplans fiir den Zeitraum 2015/21, werden die Betrachtun-
gen zu den Tz. b) bis d) im Folgenden mit Blick auf den Zeitpunkt 2027 angestellt. Es wird
dabei an beiden Standorten davon ausgegangen, dass bis zu diesem Zeitpunkt Anlagen zur
Fassung und Behandlung kontaminierter Wasser in Betrieb sein werden. Ohne tiefgriindige
Uberlegungen angestellt zu haben, kann hierzu bereits an dieser Stelle formuliert werden, dass
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ohne derartige aktive MaRRnahmen eine Zielerreichung vereinbarter UQN fir die Mehrzahl der
relevanten Parameter im Jahre 2027 nicht mdglich sein wird.

In diesem Zusammenhang erscheint es daher geboten darauf hinzuweisen, dass das langfristi-
ge Sanierungsziel in der Erreichung sich selbst regulierender, naturnaher Systemzustande
ohne aktives Wassermanagement bestehen muss, und zwar unter Nutzung vorhandener Sys-
tempotentiale fir eine mogliche natirliche Selbstreinigung der Flutungs- und Sickerwésser
unter den konkreten Standortbedingungen. Wenngleich dieses Ziel aus heutiger Perspektive
weder fir den Standort Ronneburg noch fur den Standort Seelingstadt mittelfristig erreichbar
scheint, so missen die Gesamtaktivitdten doch stets unter Berticksichtigung dieser Grundpra-
misse ausgelegt werden. Eine solche Sichtweise fuhrt zwangslaufig zur Diskussion einer not-
wendigen Guterabwagung zwischen Aufwand und Nutzen einer — ansonsten ggf. ewig not-
wendigen — aktiven Behandlung von Restemissionen (,,Ewigkeitslast). Welche Pramissen
hierzu in fernerer Zukunft auch immer formuliert werden, ist heute unklar. Es ist jedoch da-
von auszugehen, dass die AulRerbetriebnahme von Anlagen zur Wasserfassung und -behand-
lung zu einer tendenziellen Verschlechterung der Gtesituation im Abstrom fuhren wird, was
dem allgemeinen Verschlechterungsverbot nach EU-WRRL zunéchst entgegensteht. Bei der
Festlegung realistischer, d.h. weniger strenger Bewirtschaftungsziele durch die zustandige
Behorde sollte dieser Tatsache deshalb von vornherein Rechnung getragen werden.

2 \orgehensweise

Die Ausarbeitung der vorliegenden Unterlage erfolgte, wie mit den Behérden vereinbart, in
folgenden Schritten:

1.  Abstimmung/Prazisierung der behérdlich vorgelegten Ausgangsunterlage [TLUG,
2013] zur Ableitung kritischer Parameter, ihrer mafigeblichen UQN, zu deren Gel-
tungsbereichen sowie deren Herleitung (lokal definierte UQN unter Beriicksichtigung
geogener Hintergrundwerte) unter Hinzuziehen der Ergebnisse der biologischen Quali-
tatskomponenten. Ziel dieses Schrittes war es, bestehende Unklarheiten auszurdumen
und ein einheitliches Grundverstandnis zu den Anforderungen herzustellen.

2.  Erarbeitung einer inhaltlichen Stellungnahme zu den in [TLUG, 2013] behdrdlich for-
mulierten lokalen UQN. Die Stellungnahme wurde der Behtrde per E-Mail am
20.09.2013 ubersandt [WISMUT, 2013] und gemaR behoérdlicher Bestatigung in der
Beratung zum Bewertungsgremium Flutung Ronneburg am 08.10.2013 [BG Flutung,
2013] als gemeinsame Handlungsgrundlage akzeptiert. Die diesbezlglich wesentlichen
Ergebnisse sind in Kapitel 3 zusammengefasst.

3. Erarbeitung einer Stellungnahme zu mdglichen weiteren MalRhahmen zur Erreichung
des guten Zustands bis zum Jahre 2027. Hierzu war zunéchst eine Iststands- und Defi-
zitanalyse anzufertigen, auf der sich der potentielle Handlungsbedarf fur weitere techni-
sche Malinahmen begriindet. Die Betrachtungen hierzu sind in Kapitel 4 dieser Stel-
lungnahme enthalten. Hierauf aufbauend werden technische Mdglichkeiten zur weite-
ren Verbesserung der Gewadssergiite bezogen auf kritische Parameter abgeleitet und
hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit sowie ihrer VerhéltnismaRigkeit diskutiert
(Kapitel 5). Den Abschluss der Betrachtungen bilden Vorschlage fiir weitere Manah-
men sowie fur erforderliche Ausnahmetatbestdande It. Handlungskatalog der WRRL,
die zur Ableitung konkreter, weniger strenger Bewirtschaftungsziele fiihren (Kapitel 6).
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UQN i. S. des hier vorliegenden Papieres (vgl. Tabelle 1) sind die laut WHG geltenden Um-
weltqualitatsnormen fir die Vorflut

a) gemaR Anlagen 5 und 7 der Oberflachengewasserverordnung (OGewV),

b) die aufgrund geogener Gegebenheiten veranderten Werte (Hintergrundwerte) nach
Anlage 8, 3.3 0GewV,

c) die in Anlage 4, Tabelle 2 OGewV enthaltenen physikalisch-chemischen Parameter
mit verbal beschriebenen Qualitdtsmerkmalen, welche im vorliegenden Prozess fir ei-
ne Bewertung quantifiziert wurden, sowie

d) Normen fir weitere, in signifikantem MaRe in die Vorflut eingetragene Stoffe, die als
Ursache flr die Nichterreichung des biologisch guten Zustands in Frage kommen
kénnten.

In Abgrenzung hierzu existieren in den derzeit bestandskraftigen Genehmigungen eine Reihe
weiterer Termini (so z. B. der Terminus ,,Guteziel*) als QualitdtsmalRstab mit abweichender
Bedeutung. Diese Termini stehen alle in unmittelbarem Bezug zu den konkreten Sanierungs-
malinahmen und betreffen entweder Qualitéatsziele fiir Emissionen in die Vorflut oder Quali-
tatsziele fir das FlieRgewésser selbst, jedoch immer bezogen auf den unmittelbaren Abstrom
des Sanierungsgebietes. Erst im Zusammenwirken mit weiteren, nicht von WISMUT zu ver-
antwortenden Einwirkungen/Gewésserbenutzungen (Bewirtschaftung des FlieRgewassers ins-
gesamt) leisten sie einen Beitrag in Bezug auf die oben genannten UQN an den integral aus-
gerichteten, weiter abstromig gelegenen Bemessungsstellen des jeweiligen Wasserkorpers.

Generell ist anzumerken, dass sich die Bemessungsstellen der nachfolgend betrachteten Ober-
flachenwasserkorper (OWK) weiter abstromig der von Wismut GmbH sanierten Objekte be-
finden, nd&mlich vor Mindung der OWK in die Weile Elster (kleine FlieRgewasser) bzw. in
der durch WISMUT nicht direkt beeinflussten Weil3en Elster selbst. Sie kdnnen daher, neben
den Einleitungen von WISMUT, vielfaltigen weiteren Einleitungen unterworfen sein, was im
Bewirtschaftungskonzept zu beriicksichtigen ist. Es wird darauf hingewiesen, dass in der hier
vorliegenden Diskussion sowohl jetzt als auch perspektivisch nur die aus dem Einfluss der
Sanierungsstandorte der Wismut GmbH resultierenden Uberschreitungen der UQN und da-
raus resultierende weniger strenge Bewirtschaftungsziele betrachtet werden (konnen). WIS-
MUT wird deshalb langfristig und mit besonderem Augenmerk die im direkten
Abstrombereich der Sanierungsobjekte gelegenen Messstellen betreiben. Die Konventionen
zur moglichen Gewasserbenutzung durch Wismut im Sinne der Gesamtbewirtschaftung eines
Wasserkdrpers missen auch weiterhin an diesen Messstellen vereinbart werden (Giteziele,
Grenzwerte etc.).

3 Gewasserspezifische Umweltqualitatsnormen

Die Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG hat das Ziel, moglichst fur alle europaischen Was-
serkorper bis 2027 einen ,,guten Zustand“ zu erreichen. Mit dem novellierten Wasserhaus-
haltgesetz 2010 wurde dieses Ziel in deutsches Recht umgesetzt. Der gute Zustand wird neben
wesentlichen Qualitatskriterien wie z. B. hydromorphologischen und biologischen Kompo-
nenten flr eine Reihe von Stoffen auch anhand konkreter Konzentrationen an Wasserinhalts-
stoffen bewertet.

Die Oberflachengewasserverordnung (OGewV) vom 20.07.2011 untersetzt zum Zweck der
Beurteilung des einzelnen Wasserkdrpers konkrete Umweltqualitatsnormen (UQN) als Mal-
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stab flr einen ,,guten Zustand* unter Berucksichtigung einer Reihe von Ausfuhrungsbestim-
mungen. Sie regelt auch die Berticksichtigung natlrlicher Hintergrundkonzentrationen. Da es
sich im Falle der von der Wismut GmbH beanspruchten Oberflachenwasserkérper um ein
Gebiet mit Uran-Lagerstatten von globaler Bedeutung in Paragenese mit weiteren
Vererzungen handelt, sind geogen abweichende Umweltqualitatsnormen im Vergleich zu den
allgemeinen laut OGewV definierten UQN plausibel. Nach der OGewV sind diese geogenen
Hintergrundwerte gewasserkorperspezifisch festzulegen.

In einem Entwurfspapier der Behdrde vom 20.03.2013 wurden Umweltqualitdtsnormen vor
dem Hintergrund geogener Belastungen fur die von der Wismut GmbH beanspruchten Ober-
flachenwasserkorper zur Diskussion gestellt [TLUG, 2013]. Diese wurden durch die Wis-
mut GmbH in einer Stellungnahme mit E-Mail vom 20.09.2013 weitestgehend bestétigt; le-
diglich fur Uran in Fuchs- und P6éltzschbach sowie fir Sulfat und Gesamtharte wurden abwei-
chende geogene Hintergrundwerte begrindet.

Im Ergebnis des Abstimmungsprozesses wurden die in Tabelle 1 dargestellten Qualitatsnor-
men als Grundlage weiterer Bewertungen vereinbart [BG Flutung, 2013].

Tabelle1  Umweltqualitdtsnormen fir die Zustandsbeurteilung der von der Wismut GmbH bean-
spruchten FlieBgewdasser in Tharingen nach WRRL entsprechend [WISMUT, 2013]

Péltzsch- | Fuchs- Elster, Gessen- | Elster,
Parameter Einheit | OGewV | Geltung | bach bach Wipse Zwotzen | bach Milbitz Sprotte

E-382 E-383 e-410 e-423 e-691 e-419 s-609
Prioritare Stoffe (chem. Zustand) --> OGewV Anl. 7
Cd_gel (HKL5) | pgll 0,25 JD 05" 05" 05" 0,25 05" 0,25 0,25
Cd_gel (HKL5) | gl 1,5 ZHK - - - 1,5 - 1,5 1,5
Ni_gel (bis 2015) | pgll 20 JD 20 20 20 20 20 20 20
Ni_gel (ab 2016) | g/l 42 JD 200 200 200 42 200 (42) 200
Ni_gel (ab 2016) | g/l 34 ZHK - - - 34 - 34 -
Flussgebietsspezifische Schadstoffe (6kolog. Zustand) --> OGewV Anl. 5
Se_gel pg/l 3 JD 3 3 3 3 3 3 3
Tl_gel yg/l 0,2 JD 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cu_schweb mgkg | 160 JD 160 160 160 160 160 160 160
Zn_schweb mgkg | 800 JD 800 800 800 800 800 800 800
AS_schweb mgkg |40 JD 40 40 40 40 40 40 40
U_unfitriert pg/l - JD 20 20 10 - 10 553 10
Allgem. chem.-phys. Parameter (6kolog. Zustand)
SOq4 mgll - JD 4509 200 4509 4509 200
SO4 mgll - ZHK - - - 4509 - 4509 -
GH (bis 2015) °dH - ZHK - - - 249 - - -
GH °dH - ZHK - - - 199) - 199) -

JD - Jahresdurchschnitt, ZHK - Zul&ssige Héchstkonzentration

" von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte
2 bioverfligbarer Nickelanteil

3 individuell festgelegter Zielwert
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4 Iststands- und Defizitanalyse

4.1 Iststand

In den nachfolgenden Tabellen 2 bis 4 erfolgt der Vergleich des ermittelten Gewésserzustan-
des (Mittelwerte 2012 als letzten vollstandig verfiigbaren Jahresdatensatz') mit den mit der
Behorde abgestimmten gewasserspezifischen UQN gemaR Kapitel 3, Tabelle 1. Entsprechend
der nachfolgenden Ursachendiskussion wird dabei eine getrennte Betrachtung der Standorte
Ronneburg und Seelingstadt sowie der Weilien Elster vorgenommen.

Im Falle fehlender Messwerte fir Bemessungsstellen im Jahr 2012 wurde die Bewertung
hilfsweise anhand der né&chstgelegenen oberstromigen Messstelle (ausgangsseitig des WIS-
MUT-Gebietes) vorgenommen. Fir Thallium und Selen liegen nur Einzelmesswerte aus Son-
deruntersuchungen vor. Ihre Aussage ist statistisch noch nicht gesichert, die entsprechenden
Werte sind daher in Tabelle 2 in Klammern gesetzt.

Tabelle 2 Vergleich des Gewasserzustandes 2012 mit den gewésserspezifischen Qualitatsnormen
nach Tabelle 1, Standort Ronneburg (Wipse, Gessenbach, Sprotte); ergdnzende Mess-
werte aus Sonderuntersuchungen der Jahre 2011 und 2013 in Klammern

Parameter Einheit | OGewV t(; ?llg Wipse Gessenbach Sprotte

UQN 2012 UQN 2012 UQN 2012

e-410 | e-437 e-410 e-691 e-416 e-691 $-609 $-609
Prioritére Stoffe (chem. Zustand) --> OGewV Anl. 7

Cd_gel (HKL5) | pgll 0,25 JD 05" (0,92 05" 0,22 0,22 0,25 0,17
Cd_gel (HKL5) | pgll 1,5 ZHK |- 2,1 - 6,2 0,6 15 0,25
Ni_gel pg/l 2042 | JD 20 79,3 20 35 18 20 6.9
Flussgebietsspezifische Schadstoffe (6kolog. Zustand) --> OGewV Anl. 5

Se_gel pg/l 3 JD 3 0,5 - (1,2) 3 (2)
Tl_gel pg/l 0,2 JD 0,2 0,3) (<02 [(0,1) 0,2 (<0,2)
Cu_schweb mg/kg | 160 JD 160 | 326 E- 160 32
Zn_schweb mg/kg | 800 JD 800 | 166 411 709 800 178
As_schweb mgkg |40 JD 40 45 28 40 26 27 40 19

TR P R O T 0 |2 [0 |ss

Allgem. chem.-phys. Parameter (6kolog. Zustand)

SOq4 mg/l - JD 4509 | 2660 4503 | 321 274 200

S04 mg/l - ZHK |- 3730 3590 - 1300 420 - 412
JD - Jahresdurchschnitt, ZHK - Zulassige Héchstkonzentration, Bemessungsstellen fett markiert

1) von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte B QN iberschritten
2 bioverflgbar (ab 2015) XxX QN eingehalten

3 individuell festgelegter Zielwert

! zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Dokumentes; Zwischenzeitlich, d. h. im Jahr 2013 eingetretene, sowie zu-
kiinftig zu erwartende, die Gewaéssergiite beeinflussende Entwicklungen werden in den nachfolgenden Kapiteln
(Kapitel 4.2 und 4.3) betrachtet.



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

Tabelle 3 Vergleich des Gewasserzustandes 2012 mit den gewésserspezifischen Qualitatsnormen
nach Tabelle 1, Standort Seelingstadt (Culmitzsch, Fuchsbach); erganzende Messwerte
aus Sonderuntersuchungen der Jahre 2011 und 2013 in Klammern

Parameter Einheit | OGewV | Geltung Culmitzsch/Péltzschbach Fuchsbach
UQN 2012 UQGN 2012
E-382 E-369 E-382 E-383 E-319 E-383
Prioritére Stoffe (chem. Zustand) --> OGewV Anl. 7
Cd_gel (HKL5) | pgll 0,25 JD 05" 0,52 0,34 05" - -
Cd_gel (HKL5) | pgll 1,5 ZHK - 3,0 0,5 - - -
Ni_gel (bis 2015) | pgll 20/42 | JD 20 10,6 5.9 20 338 1,6
Flussgebietsspezifische Schadstoffe (6kolog. Zustand) --> OGewV Anl. 5
Se_gel pgll 3 JD 3 (<1) - 3 (<1) -
Tl_gel pg/l 0,2 JD 0,2 0,2) 0,2) 02 (<0,2) -
Cu_schweb mg/kg | 160 JD 160 45 - 160 - -
Zn_schweb mg/kg | 800 JD 800 208 - 800 - -
As_schweb mgkg |40 JD 40 27 - 40 - -
U_uniitiert pg/l - JD 20 262 - 20 76 -
Allgem. chem.-phys. Parameter (6kolog. Zustand)
S04 mg/l - JD 4503 3050 H 200 152 122
SO4 mg/l - ZHK - 5010 3540 - 202 135

JD - Jahresdurchschnitt, ZHK - Zul&ssige Hochstkonzentration Bemessungsstellen fett markiert
") von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte B® QN iberschritten
2 bioverflgbar (ab 2015) XxX QN eingehalten

3 individuell festgelegter Zielwert
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Tabelle 4 Vergleich des Gewésserzustandes 2012 mit den gewasserspezifischen Qualitdtsnormen
nach Tabelle 1 fir die Weil3e Elster; ergdnzende Messwerte aus Sonderuntersuchungen
des Jahres 2011 in Klammern

Parameter Einheit | OGewV | Geltung Elster, Meilitz Elster, Zwotzen Elster, Milbitz
UQN 2012 UQN 2012 UQN 2012
E-321 E-321 e-423 e-423 e-419 e-419
Prioritére Stoffe (chem. Zustand) --> OGewV Anl. 7
Cd_gel (HKL5) | pgll 0,25 JD 05" - 0,25 0,25 0,090
Cd_gel (HKL5) | pgll 15 ZHK - - 1,5 1,5 0,25
Ni_gel (bis 2015) | pgll 20 JD 20 25 20 20 5,7
Ni_gel (ab 2016) | g/l 42 JD 42 42 42
pg/l 34 ZHK 34 34 34
Flussgebietsspezifische Schadstoffe (6kolog. Zustand) --> OGewV Anl. 5
Se_gel pgll 3 JD 3 - 3 - 3
T_gel pg/l 0,2 JD 0,2 (<0,2) 0,2 - 0,2 (<0,2)
Cu_schweb mg/kg | 160 JD 160 - 160 - 160 105
Zn_schweb mg/kg | 800 JD 800 - 800 - 800 691
As_schweb mgkg |40 JD 40 - 40 - 40 28
U_uniitiert pg/l - JD 45 5,7 - 7,2 55 -
Allgem. chem.-phys. Parameter (6kolog. Zustand)
SOq4 mgll - JD 4509 134 4503 - 176
SO4 mg/l - ZHK - 200 - 4509 4509 295
GH (bis 2015) °dH - JD - 9,6 - - 13,3
GH (bis 2015) °dH - ZHK - 1 249 23 - 211
GH (ab 2016) °dH - ZHK - 11 199 199
JD - Jahresdurchschnitt, ZHK — Zuléssige Hochstkonzentration Bemessungsstellen fett markiert
1) von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte B® QN berschritten
2 bioverfiigbar (ab 2015) XxX QN eingehalten

3 individuell festgelegter Zielwert

Im Ergebnis der Gegenuberstellung von Qualitdtsnormen und Ist-Stand fir das Jahr 2012 sind
als Ausgangslage fur die weiteren Betrachtungen die folgenden Schlussfolgerungen zu kon-
statieren:

e  Wipse: Uberschreitungen der Qualitatsnormen traten auf bei Uran, Sulfat, Nickel, Cad-
mium, Thallium sowie Kupfer im Schweb.

e Gessenbach: Die Zielvorgaben wurden eingehalten, auBer fir Uran und Kupfer im
Schweb, wobei fur Kupfer an e-691 in 2012 nur ein Messwert von Anfang des Jahres
vorliegt.

e Sprotte: Die Zielvorgaben wurden auler flir Sulfat eingehalten.

e  Culmitzsch/Péltzschbach: Die Zielvorgaben wurden eingehalten bis auf Uran und Sulfat
e Fuchsbach: Die Zielvorgaben wurden nur fir Uran nicht eingehalten.

e Weile Elster: Die Zielvorgaben wurden bis auf Uran (e-419) eingehalten.
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4.2 Ursachenanalyse

4.2.1 Standort Ronneburg

Als langfristig wichtigste potentielle Kontaminationsquelle ist das Grundwasser aus der geflu-
teten Grube Ronneburg anzusehen. Die Flutung ber ein Niveau von ca. 235 m NN der
Ronneburger Grubenfelder der 1. Etappe der Gesamtflutung und die Flutung tiber ein Niveau
von ca. 258 m NN des Grubenfeldes Beerwalde der 2. Etappe der Gesamtflutung flihrt zu Be-
eintrachtigungen in den Austrittsgebieten des Gessenbaches einschlieBlich des Lammsbaches
und der Postersteiner Sprotte (1. Etappe der Gesamtflutung) bzw. der Beerwalder Sprotte und
des Drosenbaches (2. Etappe der Gesamtflutung).

Zur Unterbindung nicht vertretbarer Aullenwirkungen wurden Wasserfassungssysteme errich-
tet, von denen 2012 ein System im Austrittsgebiet Gessental (1. Etappe der Gesamtflutung)
mit einer Kapazitat von bis 700 m3/h und ein System im Austrittsgebiet Beerwalder Sprotte
mit eine Kapazitat von bis 35 m3/h (2. Etappe der Gesamtflutung) betrieben wurden. Die
Wasserfassung Posterstein (1. Etappe der Gesamtflutung, relevant ab einem Flutungsstand
uber ca. 251 m NN) mit einer Kapazitat von bis zu 20 mé/h wurde Anfang 2012 aufgrund der
eingetretenen Verbesserung der Wasserqualitat aul3er Betrieb genommen. Die Effektivitét der
Wasserfassungen bestimmt die Restbeeinflussungen der FlieRgewasser Gessenbach und
Sprotte durch grubenburtig kontaminierte Grundwasser.

Die gefassten Wasser wurden bzw. werden der Behandlung in der WBA Ronneburg zuge-
flhrt, der Abstol3 gereinigter Wasser erfolgt in die Wipse. Zur Beherrschung von Gefahrensi-
tuationen im Ergebnis der Flutung wurde bis Oktober 2012 dartber hinaus gezielt un-
behandeltes Grundwasser in die Wipse und teilweise in den Gessenbach abgegeben. Zur Ma-
ximierung der Behandlungskapazitét fir Grundwasser wurde zusétzlich unbehandeltes Ober-
flachenwasser in Wipse und Gessenbach abgegeben. Die abgegebenen Wésser beeinflussten
die FlieBgewésser temporér und stoffspezifisch, ihr Effekt ist in den hier betrachteten Jahres-
mittelwerten fiir das Jahr 2012 enthalten.

In zweiter Linie liegen die Ursachen fir eine Beeintrachtigung der betroffenen FlieBgewasser
in diffus zusitzenden Abflussanteilen aus Halden, von ehemaligen Haldenflachen und — un-
tergeordnet — noch unsanierten Betriebsflachen.

An dritter Stelle sind die rezenten Gewassersedimente selbst im weitesten Sinne mit ihren
gespeicherten Stoffgehalten aller zurtickliegenden Bergbau- und Sanierungsaktivitaten Ursa-
che flr spezifische Belastungen. Sie leiten Uber zu den geogen bedingten stofflichen Anoma-
lien, welche die Talauen der Lagerstéttenregion prégen.

Wipse (zu betrachtende Parameter: U, SO4, Ni, Cd, Tl, Cu_schweb)

Die Wipse wird vom Absto3 der WBA Ronneburg einschlielflich der Brauchwasserzugabe
dominiert. So ist der WBA-AbstoR die Hauptquelle fir die zu diskutierenden U- und SO4-
Konzentrationen (Abbildung 1 und Abbildung 2) und ggf. fiir TI. Alle weiteren hier betrachte-
ten Schwermetalle werden aufgrund der Abtrennleistung der WBA in sehr geringen Konzent-
rationen abgegeben (i. d. R. < BG). Sulfat wird in der WBA nicht abgetrennt. Fir U betrug
die Abtrennrate 2012 ca. 80 %. Sie kann jedoch abhéngig von der Fahrweise der Wasserbe-
handlung schwanken. Die AbstolRkonzentrationen lagen 2012 zwischen 0,15 mg/l und
0,035 mg/l (Monatsmittelwerte). Fur SO, betrugen die Abstokonzentrationen zwischen
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3600 mg/l und 3000 mg/l (Monatsmittelwerte). Durch Brauchwasserzugabe wurden beide
Stoffkonzentrationen um ca. 20 % verringert, die Frachten jedoch nicht nennenswert erhoht.

Bilanzschema der SO4-Lasten flir 2012 in [t]

e-621 :
e-622 o633 e-683 sonstige
Jahr 2600 11100 2000 30
2012 \ ¥
~22000
WBA
Abgabe
unbehandelt e-623
1150 ~22000 Brauchw.
e-410 ¢ J' e-312
- 27000 [¢---- T ] 160
e-455
=10

Abbildung 1 Bilanzierung der Sulfat-Lasten im Jahr 2012 fiir die WBA Ronneburg und die Wipse
(e-622: Wasserfassung Gessental, e-621 + e-633: zentrale Brunnen, e-683: Oberfla-
chenwasser, e-455: Wipseanstrom, e-410: Wipsemiindung?)

Bilanzschema der U-Lasten fiir 2012 in [t]

e-621 )
e-622 0633 e-683 sonstige
Jahr 0,70 2,40 0,12 =0,01
2012 \ v
3,20
lWBAi
Abgabe
unbehandelt e-623
0,1 0,63
e-410 J' l e-312
< -0,65 - T - <0,01
a-465
=0,001

Abbildung 2 Bilanzierung der Uran-Lasten im Jahr 2012 fur die WBA Ronneburg und die Wipse
(e-622: Wasserfassung Gessental, e-621 + e-633: zentrale Brunnen, e-683: Oberfla-
chenwasser, e-455: Wipseanstrom, e-410: Wipsemiindung®)

2 Menge an der Miindung nicht gemessen, zur Frachtberechnung geschatzt
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In 2012 pragte auch das direkt in die Wipse abgegebene unbehandelte Grund- und Oberfla-
chenwasser die Gewasserqualitat hinsichtlich der Schwermetalle, was eine konkrete Mal3-
nahme des Eingriffes in das Wassermanagement zum Zweck der Gefahrenabwehr darstellte.
Diese Wasserabgabe und deren Auswirkungen auf die Gewasserqualitét sind als Ausnahmesi-
tuation zu bewerten, die Mittelwerte fir 2012 (Cd, Ni) sind insofern als Bewertungsgrundlage
fir nachfolgende Zeitrdume nicht reprasentativ. Der in Abbildung 3 dargestellte Verlauf der
Ni- und Cd-Konzentrationen am Messpunkt e-437 illustriert die Auswirkungen der Einleitun-
gen: Flr die Monate bis September 2012 liegen die Werte mit Abgabe unbehandelter Wasser
signifikant tiber denen nach Einstellung der Abgabe.

—a— e-437 Mi_gel [pan] Mittelvwert 1 Monat (Witte)
o— e-437 Cd_gel [pgd] Mittebwert 1 Monat (iitte) [ =B3G
100 - r1.1
904 L9
[=)
a0 C i""--.______ o 0.9
-
70 N 08
= &0 0.7 =
= 1 .
2 \, = Log 2
E 50 fal <
, 0.5
2 and 3
= B FO4 O
01 F0.3
201 5] Loz
101 Lo
I:l 1 1 1 T T I:I
0sm2 a2 10M2 MM2 1212

Abbildung 3 Verlauf der Ni- und Cd-Konzentrationen (exemplarisch) im Zeitraum
der Einstellung der Abgabe unbehandelter Wasser in die Wipse

Fur 2013 wurde an der Bemessungsstelle ein Mittelwert von < 23 pg/I fir Ni und < 0,29 pg/I
fur Cd gemessen.

Auch von der ehemaligen Haldenaufstandsfliche der Absetzerhalde stammende Oberfla-
chenwasser waren urséchlich fir messbare Erhohungen der Schwermetallkonzentrationen in
der Wipse mitverantwortlich. Zudem waren relevante Frachten durch hypodermische Abflis-
se zu vermuten, die der Wipse im Bereich zwischen Abstrom Kanigsberg bis Abstrom Alt-
Lichtenberger Tal diffus zusitzen.

Wie bereits weiter oben formuliert, stellen die Gewaéssersedimente eine zuséatzliche Ursache
flir spezifische Belastungen dar.

Rezente Schweb- und Sedimentbelastungen resultieren zum einen aus Umlagerungen von
vorbelasteten Sedimenten, zum anderen aus der Eigenschaft frischer Fe-Verbindungen
(Hydroxide) zur Koprazipitation von gelosten Stoffen. In der Wipse ist hierfur v. a. der Zeit-
raum der Einleitung unbehandelter Grundwaésser relevant. Von Ende 2010 bis Oktober 2012
wurden gemaR Stellungnahmen an das TLBA 1,1 Mio. m3 unbehandeltes Grundwasser in die
Wipse abgegeben, dessen Fe-Fracht sich sichtbar im Sediment niederschlug.
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Gessenbach (zu betrachtende Parameter: U, Cu_schweb)

Austretendes, fast vollstandig gefasstes Grundwasser im Gessental enthélt grundsatzlich rele-
vante Konzentrationen an Schwermetallen, U, SO, und Hartebildnern. Die Konzentrationen
im Anstrom zur Wasserfassung (in Festgestein und Grube) und damit auch in der Wasserfas-
sung selbst sanken tendenziell weiter ab. Der Riickgang der Grundwasseraustrittsmengen in
2012 ist auf die sinkenden Grundwasserpotentiale in Folge der Flutungswasserabsenkung
zurlickzufuhren. Giteziellberschreitungen traten nur untergeordnet auf. Dies wurde durch
eine effektive Fassung und durch eine gezielte Oberflachenwasser- einschliel3lich Brauchwas-
serabgabe sichergestellt. Alle gefassten Wasser konnten im Wesentlichen abgefdrdert werden
(Abforderung im Jahresdurchschnitt 420 m3/h). Restbeeinflussungen durch diffuse Grundwas-
serzutritte zum Gessenbach galten 2012 als vernachlassigbar (im Jahresdurchschnitt auf
ca. 2 m3/h beschrankt).

Als weitere Quellen fiir die relevanten Stoffe gelten

a)  der sogenannte Zulauf ,,Schwarzer Bar*, vermutlich einem Ablauf eines alten Abwas-
sersammlers der Stadt Ronneburg mit mdglicherweise geogen bedingt erhéhten Kon-
zentrationen an U (und Ra-226) sowie

b)  diffuse Zutritte im Oberen Gessental mit z. T. nachweislichen, z .T. vermuteten leicht
erhohten Schwermetallkonzentrationen. Das Einzugsgebiet Oberes Gessental umfasst
u. a. ehemalige Haldenaufstandsflachen (Nordhalde, Gessenhalde, Absetzerhalde), Teile
des Tagebauverfullkérpers, Betriebsflachen und Wasserflachen, die regulédr in den Obe-
ren Gessenbach entlasten (Zwischenspeicher 2 und Pohlteich).

Der Lammsbach (alle Angaben beziehen sich auf dessen Miundung in den Gessenbach) liefer-
te keinen nennenswerten Beitrag zu den am Standort Ronneburg anfallenden Schadstofffrach-
ten. Die Schwermetallkonzentrationen waren mit sinkendem Flutungswasserstand (1. Etappe
der Gesamtflutung) riicklaufig, so z. B. fiir Ni von 100 pg/l auf 20 pg/l. Aufgrund der gerin-
gen Wasserfilhrung des Lammsbachs blieb die leichte, flutungsbedingte Erhohung der
SOs-Konzentrationen auf Werte um 500 mg/| fiir den Gessenbach bedeutungslos.

Als rezente Quelle fiir die Kontamination von Schweb und Sediment im Gessenbach sind die
temporaren Uberlaufe des Bypasses zu nennen. Der Gessenbach nimmt dann Fe-
Ablagerungen aus dem Sanierungsabschnitt des Gessenbaches auf (stillgelegter Abschnitt
fungiert als Wasserfassungselement). Hier traten zuletzt langanhaltende Ubertritte im Zeit-
raum November 2010 bis Juni 2011 mit durchschnittlich 70 m3h auf. Derartige Ereignisse
hinterlassen anhaltende Signaturen im Sediment. Die Fe-Fracht ist fur die Koprazipitation
weiterer Schwermetalle urséchlich, insbesondere von Cu, das in grof3en Anteilen in die parti-
kuldre Phase bergeht und sedimentiert. Einzelne Zuordnungen von Stoffen oder Stoffgehal-
ten zu bestimmten Ereignissen sind jedoch nicht mdglich.

Sprotte (zu betrachtende Parameter: SO,)
SO, war mit Konzentrationen um 170 mg/l in der Mennsdorfer Sprotte und um 630 mg/l im
Stolzenberger Arm der Postersteiner Sprotte (geringe Durchflussmenge) aufféllig; flutungs-

unbeeinflusst wéren aus den beiden Sprottearmen ca. 130 mg/l SO, (geogen) zu erwarten.

Fur die Erklarung der SO4-Konzentrationen der Vereinigten Sprotte an der Messstelle s-609
hingegen war die SOy4-Fracht der Postersteiner Sprotte nicht mafgeblich, hierfiir sind viel-
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mehr die Frachten aus der Beerwalder Sprotte heranzuziehen. Sie treten der Beerwalder
Sprotte tberwiegend unterhalb des Austrittsgebietes Beerwalde, d. h. jenseits der Wasserfas-
sung, zu und flhren zu einem analogen Konzentrationsgang in der Vereinigten Sprotte an der
Bemessungsstelle s-609. Hinsichtlich der flutungsbedingt auftretenden Schwermetallfrachten
leistete die Wasserfassung Beerwalde eine so weitreichende Wirkung, dass sich die in
Lobichau gemessene Restbeeinflussung (um 60 pg/l Ni) nicht auf messbare Effekte in der
Vereinigten Sprotte niederschlug. Die relevanten Schwermetallkonzentrationen im austreten-
den Grundwasser des Austrittsgebietes Beerwalde waren bisher nicht riicklaufig.

Der Drosenbach lieferte aufgrund seiner geringen Wasserfiihrung keine fiir die Vereinigte
Sprotte relevanten Stofffrachten. Temporédr waren im Bach selbst Konzentrationserhéhungen
aufgrund von Grundwasseraustritten und der Abgabe von Oberflachenwasser messbar. Char-
genweise wurde beeinflusstes Wasser aus dem Auflandebecken Beerwalde abgegeben; das
Becken ist entschlammt, das gesamte Objekt (einschlieSlich Damm) jedoch noch unsaniert,
im Vorfeld fanden Flachensanierungsmalinahmen statt.

4.2.2 Standort Seelingstadt

Als wesentliche Quelle fir die derzeitige stoffliche Belastung des FlieRgewassers Culmitzsch/
Poltzschbach sind die Sickerwasser aus den am Standort Seelingstédt abgelagerten Tailings in
den Industriellen Absetzanlagen (IAA) Triinzig und Culmitzsch sowie die Porenwasser in den
Grundwasserleitern im Umfeld anzusehen. Durch die Einspulung der Ruckstdnde der Uran-
Aufbereitung in ehemalige Tagebaue ohne Basisabdichtung kam es bereits wahrend des Be-
triebes der 1AA zu einem Abstrom belasteter Wasser in die umliegenden Grundwasserleiter.
Damit verbunden hat sich auch im Umfeld der IAA ein bedeutendes Stoffpotential in Form
von Porenwéssern sowie sorptiv an die Gesteinsmatrix gebunden aufgebaut. Auch nach einer
Abdeckung der 1AA wird dieses Stoffpotential Uber einen langeren Zeitraum zu einer anhal-
tenden stofflichen Belastung des FlieRgewassers beitragen.

Eine bedeutsame Stoffquelle im Hinblick auf die langfristigen Bedingungen stellen die am
Standort befindlichen Halden dar. Im Rahmen der Sanierung der IAA wird ein Teil des
aufgehaldeten Materials als Konturierungs- sowie Abdeckmaterial verwendet und die entspre-
chenden Haldenvolumen auf die IAA umgelagert. Damit werden die Aufstandsflache und
somit auch die anfallende Sickerwassermenge verringert und das Stoffpotential innerhalb der
Anlagen konzentriert. Eine Abdeckung der IAA hat damit auch auf den Austrag aus dem um-
gelagerten Haldenmaterial einen positiven Einfluss. Dennoch verbleibt auch nach Abschluss
der Sanierung eine Reihe von Halden im Umfeld der IAA an ihrem derzeitigen Standort.

Derzeit werden kontaminierte Oberflachenwadsser, Porenwaésser, der Grol3teil der Sickerwas-
ser sowie ein wesentlicher Anteil der belasteten Grundwasser am Standort gefasst und in der
WBA behandelt. Das behandelte Wasser wird in die Culmitzsch abgestoRen. Mit der beste-
henden Behandlungstechnologie werden die Metall- und Radionuklidgehalte (U) der Wésser
deutlich reduziert. Die Technologie umfasst Behandlungsschritte, die spezifisch auf die Ab-
trennung von Uran, welches grofitenteils als mobiler Karbonatokomplex vorliegt, ausgerichtet
sind. In den vergangenen Jahren wurden diese Behandlungsschritte mehrfach optimiert, um
die abgestolienen Uran-Lasten weiter zu senken und insbesondere in den Wintermonaten ei-
nen optimalen Anlagenbetrieb zu gewahrleisten.
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Durch die bestehende WBA-Technologie erfolgt keine Abtrennung von Neutralsalzen sowie
Hértebildnern. Aufgrund der hohen Mg-Konzentrationen treten keine Gipsausfallung und
damit keine Verringerung der SO4- und Harte-Lasten auf.

Culmitzsch/Péltzschbach (zu betrachtende Parameter: U, SO,)

Die Analyse der wesentlichen Belastungen in der Culmitzsch unterhalb der WISMUT-
Objekte (IAA Triinzig und Culmitzsch) zeigt die hohe Bedeutung der Neutralsalze (SO,), der
Hértebildner (Mg, Ca) sowie von Uran. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen eine Lastbi-
lanz fur SO4 und Uran flr das Jahr 2012. Die dargestellten Frachten sind in ihrer GréRenord-
nung Uber die vergangenen Jahre konstant, ein deutlicher Trend ist nicht zu beobachten, da
sich sowohl die Quellen als auch die wesentlichen hydraulischen Bedingungen in den letzten
Jahren nicht verandert haben.

Bilanzschema der U-Lasten fiir 2012 in [t]
CABr E-335 | E-394 |KonsolCBB
Jahr 0,53 0,61 1,05 0,57

E-306 weiters

3,20 Quellen: 0,44
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diffus E-307
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Abbildung 4 Bilanzierung der Uran-Lasten im Jahr 2012 fiir die I1AA Culmitzsch und Trinzig im
Einzugsgebiet der Culmitzsch (CABr — Porenwasserbrunnen IAA Culmitzsch A;
E-335 — Wasserfassung Culmitzschaue einschlief3lich der auf der IAA Triinzig gefassten
Wasser; E-394 — Wasserfassung Nordabstrom IAA Culmitzsch; KonsolCBB — Konsoli-
dierungswasser IAA Culmitzsch B)

Bilanzschema der S04-Lasten fiir 2012 in [{]
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Abbildung 5 Bilanzierung der Sulfat-Lasten im Jahr 2012 fiir die IAA Culmitzsch und Triinzig im
Einzugsgebiet der Culmitzsch
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Die Vorlast in der Culmitzsch sowie in deren Zuldufen wird an den Messstellen E-371 (Cul-
mitzsch Oberlauf), E-373 (Finkenbach) sowie E-374 (Katzbach) erfasst. Bezuglich der hier
dargestellten Parameter stellt die Vorlast somit weniger als 5% der unterhalb der WISMUT-
Objekte in der Culmitzsch bilanzierten Stoffmengen (SO, U) dar. Damit ist der FlieRab-
schnitt zwischen den Vorlast-Messstellen und der E-369 unterhalb der IAA fiir die Betrach-
tungen zum Frachteintrag in die Culmitzsch entscheidend. Als wesentlicher Bereich flr den
Zutritt in die Culmitzsch wird aufgrund von Begehungen sowie Gewasserlangsprofil-
Messungen die Zechsteinbriicke angesehen. Die Zechsteinbriicke stellt durch die Verbreitung
des gut durchl&ssigen Culmitzscher Sandsteines in Verbindung mit der Culmitzscher Sto-
rungszone eine bevorzugte Wasserwegsamkeit fir Grundwasser im Umfeld der IAA dar.

e ar A , ;

Abbildung 6 Verbreitung der Zechsteinbriicke sowie Lage der Oberflachenwasser-Messstellen im
Bereich der Culmitzschaue

Hinsichtlich Uran ergibt sich der groRte gefasste Lastanteil von nahezu 35 % bezogen auf den
Gesamtstandort im Nordabstrom der IAA Culmitzsch (E-394, siehe Abbildung 4). Vergleich-
bar grofle Anteile ergeben sich fir die gefassten Porenwasser in den beiden Tailingsbecken
der IAA Culmitzsch, wobei aufgrund der geochemischen Bedingungen der Austrag aus dem
Becken B deutlich tberwiegt. Trotz erheblich groRerer gefasster Wassermengen im Bereich
der Culmitzschaue sowie der IAA Trunzig (E-335) ist der hier gefasste Lastanteil geringer.

Im Ergebnis des Behandlungsprozesses ergibt sich in Bezug auf die U-Last eine deutliche
Reduzierung um mehr als 80 %. Der verbleibende Lasteintrag in das Flielgewasser betragt
derzeit etwa 0,5 t U/a und entspricht in seiner GréRenordnung dem diffusen U-Eintrag in die
Culmitzsch im Bereich der Culmitzschaue Uber die zusitzenden Grundwasser.
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Eine Bilanzierung der Wassermengen auf der Grundlage der kontinuierlichen Messungen in
den Messstellen im Ober- und Unterstrom in Relation zu denen aus der IAA zeigt, dass bezo-
gen auf die Messstelle E-369 etwa 30 bis 40 % des Durchflusses der Culmitzsch im Bereich
der Culmitzschaue zutreten. Dabei wird ein Grofteil der Oberflachenwasser in diesem Be-
reich des Einzugsgebietes durch die Wasserfassung auf den IAA gefasst und gelangt Gber die
WBA in die Vorflut. Damit stellt der abgeschatzte Zuflussanteil im Wesentlichen den diffusen
Grundwasserzutritt in diesem Bereich zur Culmitzsch dar.

Hinsichtlich der GrolRenordnung des diffusen Zuflusses wird auch deutlich, dass mit dem
oberstromigen Zufluss keine deutliche Verdiinnung der zutretenden belasteten Wasser erfolgt.
Vielmehr stellt die WBA-Abgabe mit einem Mengenanteil von etwa 30 % ebenfalls einen
wesentlichen Abflussanteil dar. Insbesondere in Trockenperioden verringert sich der
oberstromige Zuflussanteil Gberproportional, was die Belastungsbedingungen hinsichtlich der
Konzentration der kritischen Parameter weiter erhoht. Ein Stillstand der WBA und das damit
einhergehende Ausbleiben von verdiinnenden gereinigten Wéssern fihren dann in Trockenpe-
rioden unweigerlich zu einer Uberschreitung der bestehenden Grenzwerte und damit auch der
anvisierten Qualitdtsnormen. Nur durch zusétzliche MalRnahmen, wie z. B. die Einspeisung
zusétzlichen Brauchwassers aus der Weil3en Elster, konnen die Grenzwerte eingehalten wer-
den.

Unter Annahme einer mittleren Konzentration des zutretenden Grundwassers von 5 g/l SO,
bzw. 1 mg/l U ergibt sich auf der Grundlage der Bilanzierung der diffusen Zuflusse (siehe
Abbildung 4 und Abbildung 5) ein Anteil von etwa 10 % des jahrlichen Gesamtdurchflusses
an der Messstelle E-369. Das bestatigt die in der 0. g. Mengenbilanzierung abgeschéatzte Gro-
Renordnung der diffusen Grundwasser-Zutritte, zumal auf dem FlieBabschnitt auch ein grofe-
rer Teil geringer belasteter Zuflusse auftritt. Diese Abschatzung zeigt, dass der in dem be-
trachteten Bereich auftretende diffuse Zufluss neben seinem Lastbeitrag auch eine bedeutende
Rolle fir die Gesamtwasserbilanz des Gewaéssers darstellt.

Fuchsbach (zu betrachtender Parameter: U)

In den Fuchsbach erfolgt keine direkte Einleitung von Wassern der WISMUT-Objekte. Im
Vorland des Norddammes werden abstromende Grundwaésser aus der IAA wirksam durch
Brunnen sowie eine Tiefdrainage gefasst und zusammen mit Oberflachenwdassern von den
Betriebsflachen der WBA zur Behandlung zugeleitet. Es ist somit davon auszugehen, dass
aufgrund des mit der Wasserfassung ausgebildeten lokalen Grundwasserstromungsfeldes kein
unterirdischer Abstrom von der IAA in den Fuchsbach auftritt.

Dennoch werden im Fuchsbach an der Messstelle E-319 im Abstrom der IAA Culmitzsch
Uran-Konzentrationen zwischen 0,05 und 0,15 mg U/l und damit Uberschreitungen der Quali-
tatsnorm gem. Kapitel 3 gemessen. Ursache flr diese erhohten Uran-Konzentrationen sind die
am Standort befindlichen Halden, aber auch geogene Quellen, die durch den ehemaligen
Bergbau aktiviert wurden. Dabei wird im Bereich des Fuchsbaches die grofite Bedeutung der
nicht im Eigentum der Wismut GmbH befindlichen Gauernhalde zugeschrieben. Sickerwésser
der Halde, die dem Fuchsbach oberstromig der WISMUT-Objekte zutreten, weisen Uran-
Konzentrationen zwischen 1 und 2,5 mg/l (E-363) auf. Bei einem mittleren Abfluss zwischen
2 und 3 m3/h zeichnen sich diese Wasser bereits nahezu fir die Hélfte der an der Messstelle
E-319 bilanzierten jahrlichen Gesamt-Uranlast verantwortlich. Insgesamt ist jedoch die Belas-
tungssituation im Fuchsbach im Vergleich zur Culmitzsch, auch hinsichtlich der Salzbelas-
tung (SOg4, Harte), deutlich geringer.
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4.2.3 Weilie Elster

Die Weil3e Elster verfehlte im Jahr 2012 mit 6,1 pg/l Uran im Jahresdurchschnitt den anvi-
sierten Zielwert von 5,5 pg/l an der Bemessungsstelle e-419. Als wesentliche Ursachen gelten
mit Verweis auf die Kapitel 4.2.1 und 4.2.2 die aus den Zuflissen Wipse und Culmitzsch/
Péltzschbach eingetragenen Lasten. Plausibel widerspiegeln sich damit die im Jahr 2012 bi-
lanzierten Werte von ca. 1t bzw. 0,7 t Uran aus den Standorten Seelingstadt und Ronneburg
in der Aufkonzentration der WeilRen Elster um ca. 4 pg/l Uran zwischen An- und Abstrom.
Hinsichtlich des Anteils von Eintrdgen insbesondere tber die Wipse sind die gemessenen
Werte des Jahres 2012 nicht reprasentativ fur die Folgezeit (vgl. Ursachendiskussion, Kapitel
4.2.1). Im Ergebnis zeichnet sich in den Werten fiir 2013 bereits eine deutliche Verringerung
der Jahresmittelwerte fiir Uran ab, wobei die Ergebnisse immer im Kontext des allgemeinen
Niederschlagsgeschehens gesehen werden mussen (Abbildung 7).

arithm. MW 2012
arithm. MW 2013

e-419
6,1 g/l Gessenbach, e-691 e-416
4,1 pg/l @
21pg/l ~0,02t 29 pg/!1
18 ug/! 31 pg/l
0423 Ronneburger .
7,2 ug/| - Sanierungsgebiet
4,3 ug/! Wipse, e-410 e-437 l WBA
@ —
64ug/l  ~0,65t 64 ug/| g'ga": iom
14pg/1 17 pg/! ¢
E-321
6,8 g/
4,1pg/l
Gauern
Fuchsbach, E-383 E-319 il
@
34ug/! ~0,07 t 84 ug/l 320 pg/!
36 pg/! 86 ug/! 91 pg/!|
E-314 Seelingstadter
. Sanierungsgebiet
Culmitzsch, E-382 E-369 -l
@
E-312 1300g/l  ~1,1t 200 “gf: 1,8 Mio m?
2,5 g/l 94 pg/| K8 0,48t
1,7 ug/l

Abbildung 7 Frachtbilanz fur Uran im Einzugsgebiet der WeiRen Elster

Im Gegensatz zum Uran wird fur die Gesamtharte ein Qualitatsziel anvisiert, welches sich an
der Hochstkonzentration der Einzelprobe anstelle des Jahresmittelwerts misst. Der so bis 2015
als maximale Hochstkonzentration vereinbarte Hartewert von 24°dH an der Messstelle e-423
ist einer temporar begrenzten Interventionssituation zum nochmaligen Absenken des
Flutungswasserspiegels am Standort Ronneburg geschuldet. Er wurde in 2012 und auch in
2013 eingehalten.

Bei der Reflektion der Hartesituation zwischen den Messstellen e-423 und e-419 wird jedoch
deutlich, dass neben den Stoffeintragen der Wismut GmbH - zwischen beiden Messstellen nur
durch die Eintrage des Gessenbaches geprégt - weitere signifikante Lasteintrdge anderer Ver-
ursacher hinzukommen. Abbildung 8 zeigt dazu die Haufigkeitsverteilung des Verhéltnisses
der an einem Stichtag gemessenen Konzentrationen entlang des Strompfades (vgl. hierzu auch
Abbildung 14 im Kapitel 4.3.3). Die Gesamthérte, reprasentiert mit den Bestandteilen
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Magnesium und Calcium, zeigt eine deutliche Konzentrationserhthung an der e-419 analog
zu Sulfat in der GroRenordnung von 10 - 20 %. Dagegen bleiben die Konzentrationen von
Chlorid unveréndert. Allein die Lasteintrdge des im Wesentlichen durch WISMUT
unbeaufschlagten, mengenmaRig unbedeutenden Gessenbachzuflusses kénnen diese Zunahme
nicht erklaren. Damit sind auch hier die in Tabelle 1 dargestellten bisherigen Konventionen
flr den Parameter Gesamtharte nochmals zu hinterfragen.

0,519 ll;éﬁ
5 08 T — Mg /7/1 (F
:%o 07 —— —S04 / //
if:; 06 +—— @ 17
vl I Il
g 04
1/
/i

> /5/

0 t
0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Verhiltnis der Konzentration e-419/ e-423 zum Stichtag

Abbildung 8 Haufigkeitsverteilung des Verhéltnisses der an einem Stichtag gemessenen
Konzentrationen entlang des Strompfades der WeiRen Elster (e-423, e-419)

4.3 Prognose der Guteentwicklung

4.3.1 Standort Ronneburg

Die Prognose hinsichtlich der Einhaltbarkeit der zukinftigen UQN erfolgt vereinbarungsge-
maR auf der Grundlage des gegenwaértig geplanten, nachfolgend skizzierten VVorgehens.

Die aktuelle Flutungsstrategie fiir die 1. Etappe der Gesamtflutung (,,4. Prézisierung der
Flutungsstrategie fiir die 1. Etappe der Gesamtflutung Ronneburg - Grubenfelder stdlich der
BAB 4, Wismut GmbH, Chemnitz, 03.05.2013, WIS-R 504/26) sieht eine Absenkung des
Flutungswasserstandes bis 2017, ein Halten zur Errichtung von weiteren Elementen der Was-
serfassung bzw. zum Schutz des Gessenbaches bis 2018 und einen darauf folgenden, gesteu-
erten Wiedereinstau vor. Der endglltige Flutungswasserstand bleibt zukinftigen Entschei-
dungen bezuglich der notwendigen Bewirtschaftung der Speicherlamelle in der Grube vorbe-
halten. Hinsichtlich der langfristigen Prognose ist damit das dynamische Systemverhalten bis
in die 2020er Jahre hinein zu beachten. Es wird pauschal von einem notwendigen Weiterbe-
trieb der WBA bis ber das Jahr 2027 hinaus ausgegangen, der jedoch keinen Sanierungsend-
zustand darstellt (vgl. Ausfiihrungen in Kapitel 1).

Die Auswirkungen der Flutung auf den Gessenbach werden gegenuiber den bisherigen Aus-
wirkungen deutlich reduziert sein. Temporére Beeintrachtigungen kdnnen jedoch auch zu-
kinftig grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden. Die Ursachen kénnen technischer Natur
oder Ergebnis extremer Witterungsereignisse sein.
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Abbildung 9 Zeitlicher Ablauf des Sanierungsvorhabens 1. Etappe der Gesamtflutung des Gruben-
gebaudes Ronneburg gemal [WIS-R 504/26]

Hinsichtlich der reguléren, mittleren bzw. Normalverhaltnisse strebt WISMUT mit der Er-
tlchtigung der Wasserfassung Gessental eine deutliche Unterschreitung der an der Umwelt-
messstelle e-416 derzeit geltenden Giteziele an. Geringfuigige Beeintrachtigungen koénnen
langfristig noch den sonstigen Ursachen (siehe Kapitel 4.2.1) zugeordnet werden. Sie werden
angesichts der Zeitachse allerdings als vernachlassigbar bewertet. An der Bemessungsstelle
e-691 an der Mundung zur WeiRen Elster betrugen die mittleren Konzentrationen in 2012 fir
Ni und U nur 1/2 bzw. 2/3 sowie flr SO, ca. 5/6 der Konzentrationen an der Gilitemessstelle
e-416. Es wird somit eingeschatzt, dass die Qualitdtsnormen nach Tabelle 1 bis 2027 seitens
der WISMUT prinzipiell eingehalten werden kénnen.

Bis 2027 ist ein Abklingen der SO4-Konzentrationen in dem im Gessental austretenden
Grundwasser auf < 1000 mg/l maoglich (Kapitel 6.4). Unter dieser Prdmisse waére, unter Be-
achtung aller Gbrigen Qualitdtsnormen, der DirektabstoR in den Gessenbach als Alternative zu
betrachten.

Die Vermeidung schédlicher Auswirkungen auf die Sprotte wird mit hoher Sicherheit ein we-
sentliches Kriterium fur die Aussteuerung des langfristigen Flutungsstandes darstellen. Tem-
porére Beeintrachtigungen wie saisonal erhdhte Konzentrationen oder erhéhte Konzentratio-
nen im Zuge des regelmaRigen oder witterungsbedingten Uberstaus eines bestimmten
Flutungsniveaus sind nicht auszuschliel3en. Da jedoch die Auswirkungen bis zur Messstelle s-
609 an der Vereinigten Sprotte durch weitere Einflisse signifikant abgemildert werden, ist die
zukiinftige Einhaltung der dort geltenden UQN aus Sicht der 1. Etappe der Gesamtflutung
grundsatzlich als gesichert anzusehen.

Die Beeinflussungen der Wipse durch den Abstol? behandelter Wasser und die Abgabe von
Oberflachenwasser wird zundchst bis ca. 2018 anhalten. Wéhrend des darauffolgenden Wie-
dereinstaus wird eine Reduzierung des Abstolles bzw. eine (Wieder-) Mitbehandlung von
groReren Anteilen kontaminierter Oberflachenwasser méglich sein, solange die Behandlungs-
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technologie dies zuldsst (beztiglich Konzentrationen und Stoffverhéltnisse). Bei wieder regu-
larem Betrieb wird eine temporére Vollauslastung der WBA weiterhin notwendig sein, die je
nach Bedarf (Entleerung der Speicherlamelle, Nassperiode) mehrere Monate andauern kann.
Eine Flutungswasserabsenkung als Riickfallvariante wird auch langfristig mdéglich sein mus-
sen. Fir die Urankonzentrationen im zu behandelnden Grubenwasser ist ein Abklingen derzeit
nicht zuverldssig prognostizierbar. Damit bleiben fur Uran die technischen Mdéglichkeiten bei
der Wasserbehandlung maRgeblich (siehe Kapitel 4.2.1). Fiir die SO4-Konzentration kann auf
Basis des bisherigen Systemverstandnisses ein Abklingen von etwas weniger als 10 % pro
Jahr unterstellt werden. Damit erscheinen Konzentrationen im Bereich von 1000 ... 1500 mg/I
fiir die Wipse ab 2027 mdglich. Die Prognoseunsicherheit besteht darin, inwieweit eine Uber-
tragung des bisherigen Abklingverhaltens auf die zukiinftige Entwicklung angenommen wer-
den darf. In jedem Fall jedoch ist die Erreichung des Zielwerts von < 450 mg/l SO, nicht rea-
listisch.

Bei AuRerbetriebnahme der Wasserbehandlung wirde die diffuse Beeintrachtigung der Wipse
durch Oberflachenwésser und hypodermisch abflieBende Wasser im Bereich des Sanierungs-
standortes wieder dominieren. Derzeit sind diese Effekte aufgrund der hohen Wasserfiihrung
uberdeckt und kdnnen nicht belastbar quantifiziert werden. Es gibt allerdings Anhaltspunkte
flr deren Relevanz (Stillstandstage WBA). Wie stark diese Effekte im 2027 sein werden, ist
nicht belastbar vorherzusagen.®

Fur die Grubenfelder ndrdlich der BAB 4 (2. Etappe der Gesamtflutung) sind keine Eingrif-
fe vorgesehen. Gegenwartig steigen die Wasserstéande in den Teilflutungsraumen Beerwalde,
Drosen und Korbuf3en nicht weiter an. Das heil3t auch, dass keine uber das bisherige MaR hin-
ausgehenden Beeintrachtigungen erwartet werden. Die Wasserfassung wird auf der Basis be-
stehender Guteziele voraussichtlich in Kiirze (2014) ertlichtigt. Bereits jetzt ist allerdings aus
Sicht der 2. Etappe der Gesamtflutung bis auf SO, die Einhaltung der UQN gewaéhrleistet.
Insofern sind aus der GroRensteiner Sprotte keine Uberschreitungen fir die Zukunft zu erwar-
ten. Dies gilt umso mehr, als dass auch fir das GF Beerwalde unter langfristigen Aspekten ein
Abklingen der Stoffkonzentrationen in den Flutungswassern zu erwarten sein durfte, obwohl
sich dieser Trend bislang (seit 2010) noch nicht abzeichnet.

Die Einhaltung der SO4-Konzentrationen (an der Bemessungsstelle s-609) erscheint derzeit
moglich, aber nicht sicher. Ursache hierfir ist, dass relevante SO.-Frachten unterhalb des
Austrittsgebietes Beerwalde (Gebiet mit Buntsandsteinverbreitung) zutreten. Ob die Reduzie-
rung der Gesamtfracht durch erwartete Effekte der zu ertiichtigenden Wasserfassung Beer-
walde ausreichend ist, um im Jahresdurchschnitt unter 200 mg/l an der Messstelle s-609 zu
bleiben, ist fraglich. So betrugen die SO4-Mittelwerte der weitestgehend sanierungsunbeein-
flussten Jahre 2002 bis 2007 ohne jeglichen Flutungswasserbeitrag zwischen 190 mg/l und
220 mg/l SO4 (Abbildung 10). Hieraus ergibt sich, dass das einzugsgebietsspezifische
Guteziel fur SO, in der Sprotte nochmals diskutiert werden sollte. Die geogenen Hinter-
grundwerte wurden fir Gessenbach und Wipse ausfuhrlich diskutiert, nicht jedoch fir die
Sprotte. Die Wismut GmbH pladiert daher fur eine Anpassung der gewasserspezifisch festzu-
legenden UQN fir Sulfat in der Sprotte auf 250 mg/I.

% Im Falle der Einstellung der Wasserabgabe in die Wipse wére die Aufrechterhaltung der Wipse als eigenstan-
diger (Kleinst-)Wasserkdrper im Sinne WRRL in Frage zu stellen.
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Abbildung 10  Jahresmittelwerte fiir SO, in der Vereinigten Sprotte, Bemessungsstelle s-609

Fur die Gewassersedimente ist in Uberschaubaren Zeitrdumen keine grundséatzliche Verbesse-
rung der Beschaffenheit zu erwarten. Grund ist das ,,lange Gedé&chtnis* bezlglich der summa-
rischen bergbaulichen Beeintrachtigungen (siehe Kapitel 4.2). Allerdings hat sich die Wis-
mut GmbH zur Sanierung der Gewasserldufe nach Abschluss der MaBnahmen an den Stan-
dorten (> 2027) bekannt.

Zusammenfassend l&sst sich auf der Grundlage der Bewertungsubersicht zur Ursachenanalyse
(Kapitel 4.2.1) folgende Tabelle fir 2027 ableiten, wobei gemé&l derzeitiger Strategie die
Wasserfassung im Gessental, die Behandlung in der WBA und der Abstol? behandelter Was-
ser in die Wipse unterstellt ist und andere Szenarien nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 5  Ausblick zur zukunftigen (2027) Einhaltung der UQN als Diskussionsbasis fiir die Ablei-
tung weniger strenger Bewirtschaftungsziele fiir den Standort Ronneburg

JD - Jahresdurchschnitt, ZHK — Zuléssige Hochstkonzentration
" von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte
2 bioverfiigbar (ab 2015)

Bemes-
sungsort/ Wipse Gessenbach
Parameter Einheit | OGewV -geltung (mit WBA) (mit Wasserfassung) Sprotte
Prognose Prognose Prognose

UGN 2027 UQN 2027 UQN 2027
Cd_gel (HKL5) | ug/! 0,25 UQN - JD 05" <05 05" <05 0,25 <025
Cd_gel (HKL5) | ugl! 1,5 UQN - ZHK - - - 15 <15
Ni_gel ug/l 42 UQN - JD 20 <20 20 <20 20 <20
Ni_gel ug/l 34 UQN - ZHK (34) (34) (34) <34
Se_gel pg/l 3 UQN-JD 3 <3 3 <3 3 <3
Tl_gel ug/l 0.2 UQN - JD 0.2 ? 0.2 ? 0.2 ?
Cu_schweb mglkg 160 UQN - JD 160 <160 160 -I 160 <160
ZNn_schweb ma/kg 800 UQN - JD 800 <800 800 <800 800 <800
As_schweb ma/kg 40 UQN-JD 40 <40 40 <40 40 <40
U_unfitrert ug/l - UQN - JD 10 \ \ 10 <10
S04 mg/l UQN - JD 450 ‘ 450 <450 150 ... 200

Bemessungsstellen fett markiert
B QN eher tiberschritten
Xxx QN eher eingehalten
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Fazit: Fur den Zeitraum bis zum Abschluss der Sanierungsarbeiten im Gessental, in dem mit
allen Elementen der Flexibilisierung des Wassermanagements mit dem Ziel der Maximierung
der Grundwasserbehandlungskapazitat in der WBA gearbeitet werden muss, sollten unbedingt
Ausnahmen von den ab 2027 angestrebten UQN gewahrt werden. Fir Uran ist aufgrund der
Vorbelastung z. B. durch den Zulauf ,,Schwarzer Bar* mit 0,2 mg/l eine belastbare Prognose
flr die zu erreichende Gewassergite nicht moglich.

In der Wipse ist die Einhaltung der UQN fir Uran und Sulfat aus heutiger Sicht nicht zu er-
warten, fir Thallium ist eine Prognose derzeit nur schwer moglich.

Ein Jahresdurchschnitt unter 200 mg/l SO, in der Postersteiner Sprotte ist nicht sicher zu er-
warten, wobei die potentiellen Uberschreitungen geogener Natur sind. Wie bereits beschrie-
ben, schlagt die Wismut GmbH eine Anpassung der gewasserspezifisch festzulegenden UQN
flr Sulfat in der Sprotte auf 250 mg/I vor.

Die Einhaltung der Beschaffenheitsanforderungen an Schweb (und Sediment) héngt bei
Wipse und Gessenbach vom Sanierungszeitpunkt fir die Bachldufe ab.

Fur jedes andere Szenario als das hier unterstellte (Wasserfassung und Wasserbehandlung,
Abgabe in die Wipse) waren andere Schlussfolgerungen bzgl. der Ableitung weniger strenger
Bewirtschaftungsziele zu ziehen (siehe dazu Kapitel 6.4).

4.3.2 Standort Seelingstadt

Mit der Sanierung des Standortes ist eine Abdeckung der IAA vorgesehen, die den Wasser-
haushalt wesentlich beeinflussen wird. Dabei ist die Endabdeckung (EAD) auf der IAA Triin-
zig vollstandig aufgebracht, wahrend auf der IAA Culmitzsch 2014 mit dem Bau der EAD
begonnen werden soll. Der Abschluss der Arbeiten zur EAD der IAA Culmitzsch ist fir das
Jahr 2022 vorgesehen.

Mit dem Bau der EAD und der Begriinung wird insbesondere die in die Spulstrandbereiche
versickernde Wassermenge deutlich reduziert. Im Feinschlammbereich kommt es aufgrund
der Konsolidierung der Tailingsschichten zu einer Verringerung der hydraulischen Durchlas-
sigkeit, in deren Folge der Austrag von Porenwéssern und damit auch von Schadstoffen deut-
lich zurtickgeht. Die Konsolidierung der Feinschlamme ist ein langwieriger Prozess, der durch
technische MaRnahmen im Rahmen der Sanierung (Einbringung von Vertikaldrains) zwar
beschleunigt (primare Setzung), aber sich dennoch tber das Ende der Sanierung hinaus noch
fortsetzen wird (sekundére Setzung).

Im Hinblick auf den Wasserhaushalt und damit auch den Stoffaustrag am Standort werden
sich somit quasi-stationdre Bedingungen erst deutlich nach Ende der Sanierung einstellen.
Zudem stellt das Umfeld aufgrund der langfristigen Beaufschlagung mit belasteten Sicker-
wassern der IAA ein weiteres Stoffpotential auf dem Abstrompfad zu den FlieRgewassern dar.
Aus diesem Bereich ist ebenfalls nur mit einem langerfristigen Abklingen der stofflichen Be-
lastung zu rechnen. Hinzu kommt, dass die IAA Culmitzsch kein bedeutendes oberstromiges
Einzugsgebiet besitzt, das mit einem zusétzlichen Grundwasseranstrom zu einem verstarkten
Auswaschen der Schadstoffe in den GWL bzw. einer weiteren Verdinnung beitragen wirde.
Vielmehr stellen die Tailingsbecken an sich das Neubildungsgebiet dar, aus dem der Abstrom
zu den FlieRgewassern erfolgt.
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Dennoch ist davon auszugehen, dass sich die langfristige Belastung der Flieigewéasser durch
die SanierungsmalRnahmen deutlich verringern wird. Insbesondere in der Culmitzsch ist mit
einem wesentlichen Ruckgang der diffus ausgetragenen Lasten zu rechnen. Als Ursache sind
die Verringerung der Durchsickerung der AulRenddmme und des Untergrundes und die Stabi-
litdt der Millieubedingungen in den abgelagerten Tailings anzusehen. Eine Versauerung der
Tailings und ein damit verbundener Anstieg der Stoffaustrdge wird aufgrund des Verhéltnis-
ses von Versauerungs- und Neutralisationspotential innerhalb der Tailings sowie der mit der
Endabdeckung einhergehenden Verringerung des Sauerstoffzutrittes ausgeschlossen.

Aufgrund der beschriebenen Prozesse sowie der zu erwartenden Abklingzeitraume ist fur den
Betrachtungszeitraum bis 2027 von keiner signifikanten Verringerung der Belastungssituation
ohne weitere, Uber die Aufbringung der EAD und das bestehende Wassermanagement hin-
ausgehende, technische MaRRnahmen am Standort auszugehen. Die Abbildung 11 zeigt bei-
spielhaft die Konzentrationsentwicklung von Uran in den Bilanzmessstellen im Nordabstrom
(E-394) sowie in der Culmitzschaue (E-335) flr die letzten 10 Jahre. Ein signifikanter Trend
der Konzentrationsabnahme, der eine deutliche stoffliche Entlastung in kurz- bis mittelfristi-
gen Zeitraumen in Aussicht stellen wiirde, ist demnach nicht vorhanden.
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Abbildung 11 Uran-Konzentrationsentwicklung an den Bilanzmessstellen im Abstrom der IAA

Wahrend der Sanierung kommt es Uber die in den Bilanzmessstellen dargestellte
Austragsentwicklung hinaus durch die Freisetzung und Fassung weiterer Porenwasser im Er-
gebnis der Konsolidierung zu zusatzlichen, innerhalb der IAA gefassten Stofflasten. Im Fall
von Uran werden die entsprechenden Lasten durch die Behandlung in der WBA vor Abgabe
in die FlieRgewasser wieder verringert. Fir die Neutralsalze ergibt sich dagegen jedoch eine
Zunahme der Belastung im FlieBgewasser durch eine hohere Abgabe aus der WBA. Es
scheint daher angemessen davon auszugehen, dass mittelfristig im Zeitraum der Sanierung die
Belastungssituation unter den gegebenen Randbedingungen zwar nicht verstarkt, aber eben
auch nicht deutlich verringert werden kann. Zu Mdglichkeiten des Wassermanagements wird
in einem nachfolgenden Abschnitt Stellung genommen.

Fazit: Fir den Standort Seelingstadt mit den FlieRgewassern Culmitzsch/Poltzschbach sowie
Fuchsbach ergibt sich fir WISMUT auf der Grundlage der Analyse der bestehenden Bedin-
gungen sowie der zu erwartenden Entwicklung der Stoffaustrdge die Notwendigkeit, insbe-
sondere fiir Uran und Sulfat weniger strenge Bewirtschaftungsziele zu formulieren. Fur Thal-
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lium ist die bestehende Datenbasis derzeit zu gering und sollte daher an den zentralen Bilanz-
punkten (E-319, E-369) verbessert werden. Eine Erstbewertung der vorliegenden Daten
scheint jedoch auch fur Thallium weniger strenge Bewirtschaftungsziele zu erfordern.

Dagegen erscheint die Einhaltung der bestehenden UQN unter Beachtung der Hintergrundge-
halte fir Cadmium, Nickel und Selen in der Lésung sowie von Kupfer, Zink und Arsen im
Schwebstoff aus derzeitiger Sicht mdoglich. Tabelle 6 fasst die Prognose der UQN-
Zielerreichung fur den Standort Seelingstadt im Jahr 2027 zusammen.

Tabelle 6  Ausblick zur zukinftigen (2027) Einhaltung der UQN als Diskussionsbasis fir die
Ableitung weniger strenger Bewirtschaftungsziele fur den Standort Seelingstadt

Parameter | Einheit | OGewV S?J?lg:;rt/ Culmitzsch/Pltzschbach Fuchsbach
-geltung
Prognose Prognose
UGN 2027 UGN 2027
Cd_gel (HKL5) | gl 0,25 UQN-JD 0,5" <05 0,5" <05
Cd_gel (HKL5) | g/l 1,5 UQN - ZHK
Ni_gel yg/l 42 UQN - JD 20
Se g/l 3 UQN - JD 3
Tl_gel ugll 0,2 UQN - JD 0,2
Cu_schweb mg/kg 160 UQN - JD 160
Zn_schweb mg/kg 800 UQN - JD 800
As_schweb mg/kg 40 UQN-JD 40
U_ unfiltriert ugll - UQN-JD 20
S04 mg/l - UQN-JD 450

JD - Jahresdurchschnitt, ZHK — Zulassige Hochstkonzentration Bemessungsstellen fett markiert
" von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte . QN eher iberschritten
2 bioverfligbar (ab 2015) XXX QN eher eingehalten

4.3.3 Weilke Elster

Fur eine Prognose der Beschaffenheit der Weil3en Elster im Jahre 2027 sind sowohl die lang-
zeitlich ermittelten statistischen Werte in Verbindung mit dem Sanierungsgeschehen an den
Standorten Seelingstadt und Ronneburg als auch die in den vorherigen Kapiteln beschriebe-
nen perspektivischen Szenarien zu betrachten.

Abbildung 12 zeigt dazu die langzeitlich ermittelten statistischen Werte fiir Uran an den
Kontrollmessstellen der WeiRen Elster im Abschnitt zwischen Berga und Milbitz als Jahres-
medianwerte. Im Vergleich dazu werden die nach Rechenvorschrift der OGewV ermittelten
arithmetischen Mittelwerte gegentbergestellt (Abbildung 13).
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Abbildung 12 Jahresmedianwerte flir Uran in der Weil3en Elster zwischen Berga und Milbitz
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Abbildung 13 Jahresmittelwerte fur Uran in der Weilten Elster zwischen Berga und Milbitz

Zunachst bleibt festzuhalten, dass mit dem gleichen Datenmaterial unter Verwendung des
arithmetischen Mittels statt des Medianwertes der plausible Schluss, wonach die Elster durch
die eingetragenen Lasten der Standorte abstromig signifikant beaufschlagt wird, nicht mehr
Uberzeugend gelingt. Vielmehr liegt nach dieser Berechnungsmethode fiir einige Jahre schon
der Anstromwert Uber dem vereinbarten Zielwert nach Beanspruchung des FlieRgewéssers
(2001, 2003, 2005). Die Ursachen der sporadisch gemessenen Spitzen im Anstrom konnten
nie geklart werden. Zusitzliche Uberlagerungen kommen durch das klimatische Geschehen in
Form extremer Nass- oder Trockenjahre. Insofern musste die Uran-UQN laut Tabelle 1 tber-



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 28
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

dacht werden. Unbestritten bleibt jedoch die WISMUT mit ihren Sanierungsobjekten der
Hauptverursacher fir die gemessenen Urankonzentrationen im betrachteten Gebiet.

Im Abstrom Milbitz (e-419) unterschritten die gemessenen Uran-Jahresmittelwerte zumindest
in den Jahren 2004 bis 2010 bereits das anvisierte Qualitatsziel von 5,5 pg/l. Der Anstieg in
den Jahren 2011 und 2012 ist der Interventionssituation zur nochmaligen Absenkung der
Flutungsstandes in der Grube Ronneburg zuzuschreiben. Fir das Jahr 2013 wird, korrespon-
dierend mit den Erldauterungen in Kapitel 4.2.1, ein Mittelwert von ca. 4 pg/l erreicht, wobei
auch immer die Niederschlagsmengen eines Jahres sowohl fir die abgeleiteten Lasten als
auch fir die Durchflussmengen der Weillen Elster zu interpretieren sind. Damit sollte auch
nach Ende der Interventionssituation und angesichts der weiteren Bemiihungen zur Verbesse-
rung der langzeitlichen Abtrennleistung von Uran in der Wasserbehandlung (s. Kapitel 5.1)
die anvisierte UQN erreichbar sein.

Neben den Unwégbarkeiten von Eintradgen im betrachteten FlieRabschnitt der WeiRen Elster
aullerhalb WISMUT (s. Kapitel 4.2.3) ist auch die Gesamtharte in der Perspektive eng an die
Sanierungsszenarien der Standorte Seelingstadt und Ronneburg gebunden. Abbildung 14 ver-
anschaulicht die Durchfluss- und Gesamthértesituation fur die Jahresmittelwerte 2012 und
2013.

e-419 Gessenbach
13,3° dH e-691 e-416
13,2° dH |
25°dH 26°dH /99 m¥h
e-423 23°dH 30°dH / 260 m¥h
14,6° dH Winse
12,0° dH o 4‘;-0 e-437 l WBA )
P g@,mw'-ﬂf:imﬁ P
156° dH 156° dH / 1000 m¥%h : i
106° dH 123° dH /1000 m¥h :
E-321 e A
9,5°dH ;:"
8,7°dH Fuchsbach z
E-383 E-319 r.l
- m
19°dH 21°dH / 160 m¥%h e e o s e
18° dH 19°dH / 540 m¥h
E-314 .
94" dH Culmitzsch
E-382 L | | E g‘ﬁ - "“fﬁ' : =
E-312 92°dH 107° dH /658 m¥h - ‘,%ﬁiyfﬁ §} | lg«{f
7,9°dH 63°dH 71°dH / 1790 m¥h —_— s -

7,8°dH

Abbildung 14 Gesamtharte [°dH] in WeiRer Elster und deren Zufllssen, arithmetische Mittelwerte
2012 (rot) und 2013 (blau)

Da in den Kapiteln 4.3.1 und 4.3.2 bei der Betrachtung der Austragsmengen fur Neutralsalze
mit Zeithorizont 2027 in der Summe beider Standorte eine rucklaufigen Tendenz prognosti-
ziert wird, erscheint die Erreichung der Zielvorgabe von 19 °dH durch die von WISMUT ein-
getragenen Lasten moglich. Unabhéngig davon wird die bis 2015 vereinbarte temporare An-
hebung des Hartegrenzwertes von 19 °dH auf 24 °dH (jeweils Hochstkonzentration der Ein-
zelprobe) in Anbetracht der aus den Hochwasserereignissen 06/2013 resultierenden Verzoge-
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rungen im Sanierungsgeschehen moglicherweise noch einmal zur Verldngerung beantragt
werden missen.

Obwohl fur Nickel bislang keine Gefahrdung der UQN angezeigt wurde (laut Tabelle 1 die
Bemessungsstellen e-419 und e-423 betreffend), gibt die Verscharfung der EU-Qualitatsnorm
von 20 auf 4 pg/I* ab 2016 Anlass zur Betrachtung der Gesamtsituation. Wie Abbildung 15
anhand der vorlaufigen Jahresmittelwerte 2013 zeigt, ist mit den in den Kapiteln 4.3.1 und
4.3.2 dargestellten Prognosen die Einhaltbarkeit einer UQN von 4 pg/l Nickel auch kinftig
nicht durch WISMUT bestimmt, da die von WISMUT verursachten Frachteintrdge Uber
Wipse und Culmitzsch bereits jetzt die Beschaffenheit der Elster nicht signifikant veréandern.
Deshalb ist die Einhaltung der vorgesehenen Qualitatsnorm nach Tabelle 1, vollig unabhéngig
vom WISMUT-Beitrag, gefédhrdet. Andererseits gilt die Feststellung, dass die Nickeleintrage
Uber die WISMUT-Einleitungen mit den an den Bemessungsstellen E-382, E-383, e-410 so-
wie e-691vorgesehenen einzugsgebietsspezifisch festgelegten UQN geméld Tabelle 1 bei Un-
terstellung des Szenarios ,,Wasserbehandlung® ausreichend geregelt sind.

e-419
Gessenbach,e-691
Sug/!l
e-423 Ronneburger
Wipse, e-410 0437 l Sanierungsgebiet
10*pg/l 10ug/! Spg/l Sue/!
E-321
Spg/l 8pg/l
Gauern
Fuchsbach, E-383 -halde
1,6 g/l 3pg/l
E-314 el Seelingstadter
Sanierungsgebiet
Culmitzsch,E-382 E-369 :l
@
E-312 6..10ug/| 10pg/! Sug/l

Spg/l

Abbildung 15 Nickel-Konzentrationen in Weiller Elster und deren Zufliissen, arithmetische Mittel-
werte 2013 (auflaufend); * Der Mittelwert an e-410 wurde dem an e-437 gleichgesetzt, da der rechne-
rische Mittelwert an e-410 von 27 pg/l unplausibel ist. Unterstromig e-437 treten keine signifikanten
Ni-Eintrdge auf. Der scheinbar hohere Wert an e-410 ist Folge der im Vergleich zu e-437 wesentlich
geringeren Messfrequenz.

Die Perspektive der Einhaltung der Qualitdtsnormen in der Weien Elster flr das Jahr 2027
ist in Tabelle 7 dargestellt.

* Zudem handelt es sich um bioverfiighares Nickel; eine entsprechende Wertungsvorschrift fir den bioverfigba-
ren Anteil liegt WISMUT nicht vor.
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Tabelle 7 Perspektive der Einhaltung von Qualitdtsnormen in der Weil3en Elster im Jahr 2027

(ohne Eintrage auBerhalb der Sanierungsobjekte der Wismut GmbH)

Parameter Einheit | OGewV | Geltung Elster, Zwétzen Elster, Milbitz
UQN Prognose 2027 UQN Prognose 2027
e-423 e-423 e-419 e-419
Cd_gel (HKL5) | gl 0,25 JD 0,25 - 0,25 <0,25
Cd_gel (HKL5) | pgll 1,5 ZHK 15 1,5 <15
Ni_gel pg/l 20 JD 20 - 20 <20
Ni_gel (ab 2016) | g/l 42) JD 42) - 42)
V!l 34 ZHK 34 34
Se_gel pgll 3 JD 3 - 3 <3
Tl_gel Mgl 0,2 JD 0,2 - 0,2 <0,2
Cu_schweb mgkg | 160 JD 160 - 160 <160
Zn_schweb mgkg | 800 JD 800 - 800 <800
As_schweb mgkg |40 JD 40 - 40 <40
U_unfitriert pgll - JD - - 55 <55
SOq4 mg/l - JD - - -
SO4 mg/| - ZHK 4503 <4509 4509
GH °dH - ZHK 199 <19 199)
JD - Jahresdurchschnitt, ZHK - Zulassige Hochstkonzentration
" von in OGewV abweichende UQN aufgrund geogener Hintergrundgehalte XXX QN eher eingehalten
2 bioverfiigbar (ab 2015) B QN zu streichen

3 individuell festgelegter Zielwert

4.4 Ableitung des Handlungsbedarfs

Aus der Analyse der derzeitigen Gutesituation und der Prognose ihrer voraussichtlichen Ent-
wicklung auf Basis des weiteren Sanierungsfortschritts gemall dem aktuellen Sanierungspro-
gramm lassen sich folgende Schlussfolgerungen formulieren:

In Gessenbach und Sprotte erscheint die Erreichung der Zielvorgaben bis zum Jahr
2027 maoglich, gleiches gilt fur die Weil3e Elster. Unsicherheiten bestehen hinsichtlich
der Einleitungen von Nicht-WISMUT-Objekten (Quelle Schwarzer Bér, Gauernhalde und
sonstige Einleiter im Einzugsgebiet der Weil3en Elster).

Fur die Messstelle e-419 ist die Belastungsbetrachtung nicht ausschlieBlich auf WISMUT
zu beziehen. Daher wird vorgeschlagen, den Fokus der Bemessung ausschliellich auf
dem Messpunkt e-423 zu belassen unter der Bedingung, dass parallel die Zielvorgaben
fiir den Gessenbach eingehalten werden.

In der Sprotte (s-609) wird die Anhebung der UQN fur Sulfat von 200 mg/l auf 250 mg/I
vorgeschlagen. Daruiber hinaus besteht Diskussionsbedarf bzgl. der geplanten Festlegung
einer UQN fur die Gesamthérte an der Messstelle e-419 in der Weilen Elster.

In der Wipse sowie in Culmitzsch/Péltzschbach und Fuchsbach ist aus derzeitiger
Sicht nicht davon auszugehen, dass die UQN in Génze eingehalten werden kdnnen. Kriti-
sche Parameter sind Uran und Sulfat. Bei Thallium ist die Prognose aufgrund der einge-
schréankten Datenlage unsicher.



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 31
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

Hieraus ergibt sich, dass weitere MaRnahmen zur Verbesserung des Wassermanagements der
Wismut GmbH im Einzugsgebiet der WeiRen Elster sich auf die weitere Verringerung der
Uran- und Sulfatemissionen konzentrieren mussen. Dabei ergeben sich folgende technische
Grundansétze:

1. Verbesserung der Uranabtrennung bei der Wasserbehandlung zur Minimierung des
Uraneintrages in die FlieBgewasser aus gefassten Wassern unter Beachtung der zu rei-
nigenden Mengen, der Verhéltnisméligkeit der Kosten sowie konkurrierender Um-
weltbilanzen (Deponiemengen, Energie-/Chemikalienverbrauch etc. )

2. Prifung von Mdoglichkeiten zur Sulfatabtrennung unter Beachtung der zu reinigen-
den Mengen, der VerhéltnismaRigkeit der Kosten sowie konkurrierender Beeintrachti-
gungen der Umwelt (Deponiemengen, Energie-/Chemikalienverbrauch etc. )

3. Entlastung der kleinen FlieRgewésser Wipse und Culmitzsch/Péltzschbach durch Ab-
leitung der gereinigten Wasser Uber eine Rohrleitung direkt in die Weile Elster

4. Prifung der Moglichkeiten zur erweiterten Fassung und Behandlung derzeit noch
diffus der Culmitzsch zutretender Wasser am Standort Seelingstadt unter Berlick-
sichtigung des technischen Aufwandes sowie des ggf. notwendigen Eingriffes in be-
stehende Gewasser.

Die genannten vier potentiellen MaRnahmekomplexe werden im folgenden Kapitel 5 weiter
betrachtet.

5 Betrachtung technischer Varianten zur weiteren Gulteverbesserung be-
einflusster Oberflachenwasserkorper

5.1 Verbesserung der Uranabtrennung

5.1.1 Einflhrung

Nachfolgend soll der aktuelle Kenntnisstand zu Mdéglichkeiten der Entfernung von Uran aus
bergbaulich beeinflussten Wassern zusammengefasst und hinsichtlich seines Potentials zur
Erreichung der UQN bewertet werden. Unterschieden wird gemél3 Tabelle 8 nach den jeweils
bestimmenden Rickhaltereaktionen in biologische, chemische und physikalische Verfahren.
Fur eine Vielzahl von Verfahren liegen Ergebnisse aus der praktischen Anwendung an den
WISMUT-Standorten bzw. aus technologischen Versuchen vor. Insofern eigene Untersu-
chungen vorliegen, wird in der Bewertung der Verfahren auf diese zurtickgegriffen.
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Tabelle 8  Ubersicht zu Verfahren zur Uranabtrennung aus bergbaubeeinflussten Wassern und
Darstellung der bei WISMUT vorliegenden Erfahrungen
Kategorie Verfahren Vorliegende Erfahrungen in WISMUT
GroRtechnische | Technologische | Externe Un-
Anwendung Versuche tersuchungen
Biologische Biosandfilter (Paques-Verfahren) - X X
Verfahren Mikrobielle Uranreduktion - X X
Wetlands (x) X X
Chemische lonenaustausch Festbett X X X
Verfaren lonenaustausch Fluidbett (GoPur) X X X
Kalkfallung X X X
Modifizierte Kalkfallung X X X
Flockung/Fallung mit Fe- und Al-Salzen - X X
Spezifische Adsorption - X X
Reduktive Fallung an nullwertigem Eisen - X X
Physikalische | Umkehrosmose - - X
Verfaren Nanofiltration - - X

(x) Versuchsanlage, nicht in Dauerbetrieb iibernommen

In den nachfolgenden Kapiteln wird entsprechend der Zuordnung in Tabelle 8 eine Bewertung
der Verfahren vorgenommen.

5.1.2 Biologische Verfahren

5.1.2.1 Biosandfilter (Paques-Verfahren)

Grundprinzip ist die Bildung eines stark reduzierenden Milieus durch sulfatreduzierende Bak-
terien. Das Wasser wird auf eine vorgegebene Temperatur erwdrmt, ein Elektronendonator
(z. B. Ethanol) und entsprechende Nahrstoffe fir die Mikroorganismen zudosiert. Im Bioreak-
tor erfolgt dann die Sulfatreduktion und Bildung von Sulfidionen. Unter den reduzierenden
Bedingungen werden Schwermetalle als Sulfide geféllt bzw. zu unl6slichen Verbindungen
reduziert: Das Verfahren wird von der Fa. Paques als THIOTEQ- bzw. SULFATEQ-
Technologie vermarktet (vorranging zur Sulfatabtrennung). Eine Anwendung zur Uranabtren-
nung ist nicht publiziert, entsprechende Untersuchungen wurden durch die Fa. Paques in einer
kleintechnischen Anlage von 10/2003 — 03/2004 mit Sickerwasser der Halde Beerwalde ge-
testet. Stabile Betriebsverhaltnisse konnten dabei nur kurzfristig erreicht werden. Urankon-
zentrationen im Ablauf <0,2mg/l waren nur bei hohen Dosierungen von Ethanol
(ca. 1,751/m3) und hohen  Sulfidkonzentrationen (900 - 1000 mg/l) erreichbar
[WISUTEC, 2005]. Grund dafir kénnten die stabilen Urankarbonatokomplexe der behandel-
ten Wasser sein. Bei Abwesenheit von Karbonatokomplexen ist eine schnelle Reduktion von
Uran durch Sulfid beschrieben [Wall, 2006]. Dies trifft auf die an den Thuringer Standorten
zu behandelnden Wasser jedoch nicht zu.
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5.1.2.2 Mikrobiell katalysierte Reduktion

Ein Verfahren zur Abtrennung von Uran durch mikrobiell katalysierte Reduktion wurde
2008/2009 mit Wéssern der Abwehrbrunnen 1 und 3 der IAA Dankritz getestet. Die Zulauf-
urankonzentration konnte von 24,5 mg/l auf 6,87 mg/l reduziert werden. Die Ablaufwerte
liegen deutlich Uber bestehenden Einleitgrenzwerten. Als Problempunkte wurden im Ab-
schlussbericht [WISUTEC, 2009] benannt:

e hohere Eingangskonzentration als im Laborversuch
e hohere Neutralsalzbelastung

e niedrigere Prozesstemperatur

o Kkirzere Verweilzeit

Ein grundsétzliches Problem stellt weiterhin der enorme Platz-/VVolumenbedarf derartiger An-
lagen dar, was folgende Daten der damaligen Pilotanlage veranschaulichen: Durchsatz Pilot-
anlage 0,2 m%h — Reaktionsvolumen: 4,3 m® — Verhaltnis D/V: 21,5. Fiir einen Durchsatz von
100 m*/h ware ein Volumen von mehr als 20.000 m® erforderlich. In nachfolgenden Studien
zur Wasserbehandlung am Standort Helmsdorf wurden biologische Verfahren daher verwor-
fen.

Aufgrund des hohen Raumbedarfs wird international die mikrobiell katalysierte Uranredukti-
on vor allem zur In-situ-Reinigung von Grundwassern getestet. Unter Infiltration organischer
Substrate (Ethanol, Acetat) wurden z.B. durch das U.S. DOE Nitrat-, Eisen- und
sulfatreduzierende Bakterien stimuliert, die Uran direkt reduzieren kénnen. Anlass der Appli-
kation ist die behordliche Vorgabe, die Urankonzentration in Grundwéssern kontaminierter
Standorte innerhalb von 100 Jahren auf < 44 ug/l zu senken. Wéhrend der Substratzugabe
wurden Urankonzentrationen auf dem Niveau der geogenen Hintergrundwerte gemessen, da-
nach jedoch erfolgte eine Re-Oxidation der reduzierten Uranphasen durch den Gel0st-
Sauerstoff des zustromenden Grundwassers [U.S. DOE, 2008]. Der oxidativen Ricklésung
der reduzierten Schadstoffe kann durch die Minimierung der Oxidationsmittelgehalte und
durch die Bereitstellung von Redoxpuffern vorgebeugt werden. Im BMBF-Forschungsprojekt
der Wismut GmbH zur ,,Nachhaltigen Minimierung des langzeitlichen Stoffaustrags aus un-
terirdischen anorganischen Schadensherden am Beispiel der gefluteten Urangrube Konigs-
tein“ [WISMUT, 2009] wurde demonstriert, dass mikrobielle Reduktionsprozesse und die
simultane Bildung von Eisensulfid- und Eisen(hydr)oxidphasen wesentlich sind fiir eine ef-
fektive und dauerhafte Immobilisierung von Uran und Schwermetallen. In Technikum-
versuchen wurde tber eine Versuchsdauer von 4 Jahren die Entfernung von Uran, Zink, Cad-
mium und Arsen aus dem Flutungswasser gezeigt. Zu Versuchsende wurden Urankonzentra-
tionen im Ablauf von < 20 pg/l gemessen. In einer der drei Versuchsanlagen wurde auch die
Sulfatkonzentration effektiv verringert (< 200 mg/l).

5.1.2.3 Konstruierte Feuchtgebiete (,,Wetlands*)®

Uber langere Zeitraume wurden Wetlands als sog. passiv-biologische Verfahren fiir Sicker-
wasser der ehemaligen Halde Paitzdorf in Thiuringen bzw. in Sachsen flr Sickerwasser der
Halde 371 in Schlema getestet. Die erzielten Ablaufwerte fir Uran lagen im Bereich von
1,3 mg/l (bei 2,5 mg/l im Zulauf; Halde Paitzdorf) bzw. ca. 2,5 mg/l im Maximum und ca.

® Die am Standort P6hla der Wismut GmbH seit 2004 im Probebetrieb laufende passiv-biologische Anlage findet
in der vorliegenden Unterlage keine Erwahnung, da in P6hla keine Uranabtrennung aus dem Grubenwasser statt-
findet.
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1,9 mg/l im Mittel fir Halde 371. Insgesamt waren die Ergebnisse nicht zufriedenstellend,
eine grofstechnische Anwendung konnte nicht dauerhaft etabliert werden. Fur die Sickerwas-
ser der Halde 371 wurde nachfolgend entschieden, die Sickerwasserbehandlung Uber eine
lonenaustauscheranlage durchzufiihren. Auch fir die Sickerwésser der Halde Beerwalde wur-
de der Einsatz aufgrund unzureichender technischer Stabilitat verworfen [WISUTEC, 2005].

Grundsatzliches Problem fur Wetlands ist deren Platzbedarf, die Systemtragheit (keine
schnelle Anpassung an geédnderte Randbedingungen, z. B. Menge, Chemismus) sowie die
Witterungsabhéngigkeit (Temperaturabhé&ngigkeit der biologischen Aktivitat). Das gebundene
Uran verbleibt innerhalb des Wetlands, in regelmaRigen Abstanden ist eine Berdumung erfor-
derlich. Der Entsorgungsweg fur die entstehenden Reststoffe blieb ebenso ungeklért.

5.1.3 Chemische Verfahren

5.1.3.1 lonenaustausch Fest-/Schwebbett

Die Anwendung von lonenaustauscherharzen zur Uranabtrennung besitzt in der WISMUT
eine lange Tradition. Am Standort Konigstein basiert die separate Abtrennung von Uran als
erste Stufe der Grubenwasserbehandlung auf einem lonenaustauschverfahren, das seit mehre-
ren Jahrzehnten in Betrieb ist. Daneben erfolgte ein Einsatz zur Wasserbehandlung in der
Wasserbehandlungsanlage Helmsdorf im Zeitraum von 1995 bis 2000. Seit 2009 werden die
Sickerwadsser der Halde 371 ebenfalls Giber lonenaustauscherharze behandelt.

Infolge des 2011 neu etablierten Grenzwerts fur Uran in Trinkwasser finden lonenaustau-
scherharze auch in der Trinkwasseraufbereitung Verwendung. Diese Praxis zeigt, dass bei
Zulaufkonzentrationen im Bereich von 15 — 150 pg/l Uran tber lonenaustauscherharze Ab-
laufwerte von < 0,1 pg/l erzielt werden kénnen [Hagen, 2011]. Zum Einsatz kommen dabei
basische Anionenaustauscherharze®.

In WISMUT werden die beiden Styrendivinylbenzen-Copolymerharze mit Trialkyl-
ammoniumgruppen namens Wofatit (Konigstein, DDR-Produkt zur Verwendung in der Hyd-
rometallurgie) bzw. Lewatit DW 630 (Sickerwasseranlage 371, Schlema-Alberoda) grofitech-
nisch eingesetzt. Darliber hinaus wurden in Laborversuchen weitere Harze, z. B. Lewatit TP
207 (Styrendivinylbenzen-Copolymerharz mit Iminodiessigsauregruppen) getestet. Derzeit
wird der Einsatz von lonenaustauschern in Pilot- und Laboranlagen fir die Standorte
Helmsdorf und Culmitzsch untersucht. Die bisherigen Untersuchungen orientieren sich an den
fur die vorhandenen Wasserbehandlungsanlagen vorgegebenen Einleitgrenzwerten im Bereich
von 0,3 - 0,5 mg/l Uran. In [WISUTEC/UIT, 2008] werden fir eine lonenaustauscheranlage
(Behandlung 70 m*/h) Investkosten in Héhe von 1,8 Mio. € abgeschétzt (davon 0,86 Mio. €
allein fur Harz).

Erste theoretische Abschatzungen auf der Basis der Ergebnisse der dreistufigen Uranabtren-
nung in der Pilotanlage Helmsdorf [WISUTEC, 2011] zeigen, dass zum Erreichen von hypo-
thetischen Einleitwerten im Bereich von 0,01 mg/l bei sonst gleichen Randbedingungen min-
destens zwei bis drei weitere Abtrennstufen erforderlich waren. Damit stiegen die Invest-
kosten drastisch. Geht man von zwei weiteren Abtrennstufen aus, waren hochgerechnet aus
den Ansétzen in [WISUTEC/UIT, 2008] zuséatzliche Kosten im Bereich von ca. 0,7 Mio. € zu
erwarten. Es ergédben sich Investkosten von ca. 2,5 Mio. € fur die Behandlung eines VVolumen-

¢ Amin-Acryl-Copolymer und Styrendivinylbenzen Copolymer mit Trialkylammoniumgruppen sind vom UBA
dazu zugelassen.
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stroms von 70 m%h. Fir die an den Standorten Ronneburg und Seelingstadt insgesamt anfal-
lenden Wassermengen (in Summe ca. 1.000 m*/h) wire allein von Investkosten im zweistelli-
gen Mio. €-Bereich auszugehen.

Grundsétzlich kann jedoch auf der Basis vorhandener Ergebnisse und Erfahrungen sowie der
derzeit laufenden Laborversuche eingeschatzt werden, dass der lonenaustausch eine mogliche
Behandlungstechnologie darstellt. Dabei ist die Beachtung folgender Randbedingungen not-
wendig:

e Optimierung der Milieubedingungen des zu behandelnden Wassers durch pH-Wert-
Einstellung (Beeinflussung der Uranylspeziation und der Austauschergruppen-
dissoziation)

e Vermeidung von Ausfallungen (z. B. Calcit, Eisenhydroxid) auf dem Harz
(u.U. Ausschlusskriterium fiir den Einsatz von Fe-haltigen Grubenwaéssern)

e Vermeidung von Ausgasungen (z. B. CO,) im Harzbett durch Druckeinstellung
e KIlarung von Entsorgungswegen fiir Regenerat

e Vereinbarkeit mit anderen Behandlungsschritten (z. B. Kalkfallung zur Abtrennung
von Schwermetallen)

Fur die Sicker- und Porenwaésser der IAA Culmitzsch wurden 2013 umfangreiche Laborunter-
suchungen durchgefiihrt. Fur die Harze Lewatit DW 630 und Lewatit TP 207 wurde gezeigt,
dass durch die Absenkung des Zulaufwasser-pH-Werts auf pH=>5,5 Uranablaufkonzentratio-
nen von < 0,3 mg/l mit vergleichbaren technologischen Kennwerten erreicht werden kénnen
wie beim Einsatz von lonenaustauschverfahren in der Trinkwasseraufbereitung
(>10.000 Bettvolumen (BV) bis zum Durchbruch; > 25 g U/l Harzbeladung bis zur Regene-
rierung). Bei Verringerung der angestrebten Ablaufkonzentrationen verkiirzen sich die Stand-
zeiten der Filter. Die nachfolgende Abbildung 16 zeigt, dass die Einhaltung von Ablaufkon-
zentrationen von < 50 pg/l nur 1000 BV, von < 0,1 mg/l zwischen 2000 und 3000 BV und
von < 0,2 mg/l zwischen 4000 und 5000 BV Austausch bis zur Regenerierung zulassen. Ent-
sprechend erhoht sich der Invest- und Betriebskostenaufwand (s. 0.). Unter diesen Randbe-
dingungen wird im zweiten Schritt im Rahmen eines Pilottests der Einsatz fir Sicker- und
Porenwasser der IAA Culmitzsch weiter getestet und auch hinsichtlich einer Wirtschaftlich-
keit bewertet. Der Abschluss der entsprechenden Leistungen ist mittelfristig zu erwarten.

Beladungskapazitat DW 630 und TP 207 (E-394, pH,,=5,5)

w1
o

=+—Ablaufkonzentration DW 630
Ablaufkonzentration TP 207

0,8 — ~B-Harzbeladung DW 630

0,7 +—— =<Harzbeladung TP 207

o
o
i
I
s
(%3]

|
I
[=]

W
wu

w
o

b N
(=T ]

,_.
v
Harzbeladung, gU/LHarz

[y
(=]

w

0 — T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
BV

o




Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 36
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

Beladungskapazitdt DW 630 und TP 207 (E-394, pH,,=5,5)
0,5

0,45

0.4 =o—Ablaufkonzentration DW 630

Ablaufkonzentration TP 207

0,35 -
0,3 / y\
0,25

0,2 A SRERANEE

AN

| -3 T T Ll

Sepm 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
BV

U, mg/L

Abbildung 16 Ergebnisse Labortests Sickerwasser IAA Culmitzsch (lonenaustausch bei pH =5,5)

5.1.3.2 lonenaustausch Fluidbett (GoPur-Verfahren)

Das GoPur-Verfahren wurde von 1998 bis 2004 in der WBA Schlema eingesetzt, fir die
WBA Seelingstadt wurde es im Zuge des Genehmigungsverfahrens letztendlich verworfen.
Das Verfahren beruht auf der Zugabe des organischen Polymeraggregats mit Amidoxim- und
Hydroxaminsaurestrukturen ,,GoPur 3000“ zur Bindung von Uran und nachfolgende Sedi-
mentation durch Bindung an Fe-Flocken. Daher ist eine FeCls-Zugabe erforderlich. Die er-
zielbaren Ablaufwerte fir Uran werden mit 0,1 mg/l angegeben. Die praktischen Ergebnisse
in der WBA Schlema bestétigen diesen Wert.

Systematische Nachteile des Verfahrens bestehen nach [WISMUT, 2007] bezlglich folgender
Aspekte:

e Bindung anderer Schwermetalle in der Reihenfolge Fe > Cu > UO,...

o ineffiziente Anwendbarkeit bei karbonathaltigen Wassern

e Notwendigkeit weiterer Behandlungsschritte fur andere Schwermetalle
Insbesondere aufgrund der ersten beiden Aspekte l&sst sich ein potentieller Einsatz des Ver-
fahrens an den Standorten Ronneburg und Seelingstédt als nicht aussichtsreich einschétzen
und damit ausschlieRen.

5.1.3.3 Kalkféllung

Die Uranentfernung durch Fallung ist in der Trinkwasseraufbereitung im Zusammenhang mit
Enthartungsverfahren bekannt. Die klassische Kalkfallung (ohne vorherigen Ausstrippens von
CO,) wird in WISMUT ausschlief3lich in der WBA Ronneburg praktiziert. Vorteil des Ver-
fahrens ist, dass in einem Behandlungsschritt neben Uran auch zahlreiche andere behand-
lungswiirdige Schwermetalle (z. B. Ni, Cd, Mn u. a.) sowie As gleichzeitig mit abgetrennt
werden koénnen. Voraussetzung flr dieses Verfahren sind niedrige Hydrogencarbonatgehalte
im Zulauf bzw. die Reduzierung auf Werte <30 mg/l in der Behandlung. Ohne CO,-
Ausstrippung gelingt dies nur durch die Ausféllung als schwerldsliches Calciumcarbonat.
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Als positiv fur die Uranabtrennung erweisen sich in Ronneburg hohe Fe-11-Gehalte im Zulauf
wegen folgender Effekte:

e Notwendigkeit einer hohen Kalkmilchdosierung (zur Abpufferung der S&uregenerati-
on bei der Oxidation von Fe-11 zu Fe-lll als auch bei der Hydrolyse und Fallung als
Fe(OH)s3) und damit Absenkung des Carbonat-/Hydrogencarbonatgehaltes durch Bil-
dung von Calciumcarbonat, auch als Oberflachenreaktion auf Kalkpartikeln, und /oder
Bindung von Uran als Calciumdiuranat auf Kalkpartikeln)

e Bindung von Uran auf Fe-Oxid-Flocken

Wie die Ergebnisse der WBA Ronneburg zeigen, sind unter Optimalbedingungen Einleitwerte
im Bereich von 0,01 - 0,02 mg/l Uran erzielbar. Das Verstandnis der komplexen Reaktions-
verhaltnisse ist zum derzeitigen Stand allerdings noch zu gering, um abschatzen zu kdnnen,
wie der Fallungsmechanismus bei gednderten Randbedingungen (geénderte Zulaufwerte)
funktioniert. Perspektivisch sind hier Untersuchungen

e zur Entwicklung der Zulaufgehalte (d. h. des Grubenwassers Ronneburg),
e zum Verstandnis des Reaktionsmechanismus sowie
e zur Ermittlung von Grenzbereichen (z. B. Fe, HCOs, U im Zulauf) erforderlich.

Sowohl der spezifische Kalkverbrauch als auch der Ruckstandsanfall der WBA Ronneburg
liegt etwa um den Faktor 7 (ber dem der WBA Seelingstadt.

5.1.3.4 Modifizierte Kalkfallung

Die modifizierte Kalkfallung — Kalkfallung nach Ausstrippung von CO; — wird in WISMUT
an drei Standorten (WBA Schlema, WBA Helmsdorf, WBA Seelingstadt) primar bei der Be-
handlung Fe-armer und hydrogenkarbonatreicher Wasser eingesetzt. Bei hoheren Eisengehal-
ten im Zulauf ist eine vorherige Enteisenung zum Schutz der Strippkolonne vor Verockerung
(Funktionsverlust) notwendig. Analog zur klassischen Kalkfallung kdnnen in einem Behand-
lungsschritt neben Uran auch zahlreiche andere Schwermetalle wie Ni, Cd, Mn u. a. sowie
Arsen (bei Zusatz von FeCl3) bzw. Ra-226 (bei Zusatz von BaCl,) mit abgetrennt werden.
Standortiibergreifend liegen die unter optimalen Betriebsbedingungen (z. B. Zulaufwasser-
temperatur im Bereich > 12°C) erzielbaren Einleitwerte im Bereich von 0,1 mg/l U. Realis-
tisch sind Schwankungen im Bereich von < 0,1 - 0,5 mg/I.

Fur die WBA Seelingstédt ist durch die Aushaltung unbelasteter Oberflachenwasser und ho-
here Beaufschlagung mit Porenwéssern eine Steigerung der Zulauffracht zu erwarten. Durch
Errichtung der Anlage zur Vorstrippung wird seitens WISMUT auf diese Tendenz reagiert.
Grundsatzliche Zielstellung der Vorstrippung ist die Absicherung der bestehenden Grenzwer-
te. Inwiefern durch den Betrieb der Vorstripp-Anlage eine stabile Verringerung der Uran-
Ablaufwerte der WBA Seelingstadt auch unter Winterbedingungen mdglich ist, kann voraus-
sichtlich nach ca. zwei bis drei Betriebsjahren (d. h. in 2017) eingeschéatzt werden.

5.1.3.5 Flockung und Fallung mit Fe- und Al-Salzen

Es ist bekannt, dass Flockungs- und Fallungsverfahren mit Fe- und Al-Salzen in der Trink-
wasseraufbereitung in Abhédngigkeit vom pH-Wert zur Abtrennung von Uran fuhren. Eine
U.S.-EPA-Studie dazu zeigte, dass bei Eisenchlorid-Dosierung von 30 mg/l und einem pH-
Wert von pH =10 Urankonzentrationen von Rohwassern um 99 % verringert werden kdnnen
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[Hanson, 1987]. Bei niedrigen Karbonatkonzentrationen fuhren geringe Fe-Konzentrationen
zur U-Abtrennung. Urankonzentrationen von < 10 pg/l wurden durch Zugabe von 60 mg/l Fe
[Stieber, 2006] bzw. durch Zugabe von 5 mg/l Al [Schlitt, 2008] erzielt.

Fur Bergbauwésser mit hohen Hydrogenkarbonatkonzentrationen sind derartige Ergebnisse
nicht erreichbar. In Laborversuchen von WISMUT verringerte sich bei der Oxidation und
Fallung von ca. 200 mg/l Fe bei einer Hydrogenkarbonatkonzentration von ca. 275 mg/l die
Urankonzentration im besten Fall von 0,8 auf 0,2 mg/l, durchschnittlich aber nur auf 0,6 mg/I.
Dabei spielte die Absenkung des pH-Werts infolge Eisenhydrolyse eine limitierende Rolle
(Verringerung der Fe-Oxidationsgeschwindigkeit und damit Einschrdnkung der Flockungs-/
Fallmittelverfugbarkeit).

Die Methode ist demnach fur die Behandlung der in Ronneburg und Seelingstédt anfallenden
Wasser, insbesondere unter dem Aspekt der Erzielung sehr niedriger Uran-Ablaufwerte, un-
geeignet und daher nicht weiter zu betrachten.

5.1.3.6 Spezifische Adsorption

In der Trinkwasseraufbereitung sind Adsorptionsverfahren weit verbreitet. Aktivkohle ist zur
Uranentfernung ungeeignet [TENEWA, 2000]. Metalloxidbasierte Adsorbentien (granulierte
Eisenhydroxide, Titanoxide) eignen sich zur Uranentfernung aus Trinkwasser (> 10.000 BV
bis Durchbruch), weisen aber schlechtere Eliminationsleistungen auf als lonenaustauscher
[Westerhoff, 2008]. Vergleichbare Schlisse sind auch aus den Ergebnissen des Pilottests mit
Helmsdorfer Wasser und GEH (Ferrosorp) / lonenaustauscher (Lewatit DW 630) zu ziehen —
bei nur 400 — 800 BV je Beladungszyklus wurde Uran zu ca. 10 % am Ferrosorp (vorrangig
zur Arsenentfernung) und zu ca. 90 % am lonenaustauscherharz zuriickgehalten [WISUTEC,
2011].

Die Nutzung von weiteren spezifischen Adsorbentien zum Uranriickhalt wurde vor allem zur
Grundwassersanierung und selektiven Metallabtrennung untersucht. Generell ist das Uran-
rickhaltevermégen der Sorbentien (z. B. Schichtsilikate, Hydroxylapatite, Biomasse und spe-
zielle organische Verbindungen) geringer als das von lonenaustauschern, jedoch bei der Kon-
zeption von In-situ-Verfahren und zur Modifikation bekannter Verfahrensfiihrungen von Be-
deutung.

Fur die deutliche Reduzierung der Uranablaufwerte der WBA Ronneburg und Seelingstadt
kommt die Methode nicht in Betracht.

5.1.3.7 Reduktive Fallung an nullwertigem Eisen

Das Wirkprinzip der Zementation von Uran an nullwertigem Eisen (zero valent iron, ZVI)
verstarkt durch Braunkohle wurde 2008 am Brunnen 16 der IAA Culmitzsch versuchsweise
angewendet. Im Zuge der Redoxreaktion wird sechswertiges Uran zu vierwertigem Uran re-
duziert, gleichzeitig nullwertiges Eisen zu zweiwertigen Eisen oxidiert. Uran konnte bei mitt-
leren Zulaufwerten von 3,4 mg/l auf Werte < 0,1 mg/l abgetrennt werden. Die maximale Be-
ladung (in Laborversuchen ermittelt) wird mit 20 g U/kg Fe-Granulat angegeben. Wéhrend
des Versuches wurde keine vollstandige Beladung erzielt.

Biermann (2006) fand fur Wasser mit 9,6 mg/l U und 120 mg/l TIC eine Beladungskapazitat
von ca. 40 g U/kg Fe® bei gleichzeitigem Permeabilitatsverlust infolge Inkrustationen [Bier-
mann, 2006]. Die Verbackung der Fe-Partikel ist als Hauptlimitation beim Einsatz von ZVI
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zur GW-Sanierung bekannt [Ebert, 2004]. NaturgemaR erfolgt aulerdem wéahrend der Bela-
dung ein permanenter Austrag von Eisen im Bereich von ca. 8 mg/l, welcher u. U. nachfol-
gende Reinigungsstufen erforderlich macht.

Fur eine Reduzierung der Uranablaufwerte der WBA Ronneburg und Seelingstadt ist die Me-
thode nicht geeignet.

5.1.3.8 Umkehrosmose und Nanofiltration

Umkehrosmose (RO = ,,reverse osmosis®) ist ein Membranfiltrationsverfahren, bei dem die
kleinsten PorengroRen (< 2 nm) und groften Arbeitsdriicke (> 5 - 10 MPa) verwendet werden.
Es ist das kostenintensivste Membranverfahren. Mittels RO werden monovalente Salze abge-
trennt. [Schlitt, 2008] untersuchte innerhalb des BMBF-Forderkomplexes ,,Uran in der
Trinkwasseraufbereitung® die Anwendung der RO zur Uranabtrennung aus Rohwasser
(50 pa/l Zulaufkonzentration) und zeigte eine 100%ige Wirkung [Schlitt, 2008]. Zum Einsatz
fir Bergbauwasser ist die RO aus Kostengriinden ungeeignet.

Nanofiltrationsmembranen weisen PorengroRen von 1 - 10 nm auf und werden bei Betriebs-
driicken von < 4 MPa zur Abtrennung von Zuckern und multivalenten Salzen verwendet. Fir
Rohwasser der TW-Aufbereitung wurden Abtrennraten von 80 -99 % fir Uran ermittelt
[Schlitt, 2008]. Die Eignung von Nanofiltrationsverfahren zur Sauerwasserbehandlung wurde
von [Rieger, 2009] in einem Pilottest an Abwaéssern einer Kupfermine gezeigt, aus denen eine
lonenabtrennung mit > 90 % erfolgte [Rieger, 2009]. [Hoyer, 2013] untersuchte den Uran-
rickhalt aus Schlemaer und Konigsteiner Flutungswasser und zeigte, dass der grofe
Ca,UO,(CO3)3-Komplex bis zu 100 % und der kleinere UO,SO4-Komplex zu ca. 80 % zu-
rickgehalten werden konnten. Fir das Ergebnis waren die Wahl der Membran und eine ge-
eignete Vorfiltration entscheidend [Hoyer, 2013].

Nanofiltrationsverfahren haben ein groBes Anwendungspotential zur Reinigung von Berg-
bauwéssern, wenn sie hinsichtlich Minimierung von Scaling und Fouling optimiert werden.
Erhohung der Abtrennselektivitat und Konzentrathandling (z. B. durch selektive Fallung be-
stimmter Schadstoffe in stabilen Phasen) sind weitere fur einen moglichen Praxiseinsatz we-
sentliche Aspekte. Gegebenenfalls bestunde bei der Nanofiltration die Mdglichkeit zur syn-
chronen Abtrennung von Sulfat.

Allerdings existiert gegenwartig kein groBtechnisch einsetzbares Nanofiltrations- bzw. RO-
Verfahren fur die Uranabtrennung aus Bergbauwassern, vor allem aufgrund der Komplexitat
der Losungszusammensetzungen, den hohen Energieverbrauchen und den daraus resultieren-
den hohen Kosten. Darlber hinaus und insbesondere ist die Frage des Verbleibs der entste-
henden Reststoffe (hochsaline Lésungen mit komplexem Ldésungsinhalt) kritisch: Fir Rick-
stande vergleichbarer Beschaffenheit konnte unter den in Thiiringen/Deutschland gegebenen
Bedingungen schlichtweg kein Entsorgungsweg dargestellt werden [WIS-S 262/4].

5.1.4 Vergleich und Bewertung

Grundlage fur die Ableitung von Technologien zur Wasserbehandlung sind Prognosen uber
die Quantitat und Qualitat der zu behandelnden Waésser. Die Prognosen flr die beiden Stan-
dorte Ronneburg und Seelingstadt sind dementsprechend fortzuschreiben. Nach derzeitigem
Kenntnisstand ist neben der Abtrennung von Uran am Standort Ronneburg auch eine Abtren-
nung von anderen Schwermetallen langfristig erforderlich.
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Auf der Basis der vorhandenen Untersuchungen wird in der nachfolgenden Tabelle ein Ver-
gleich maoglicher Behandlungstechnologien getroffen.

Tabelle 9 Vergleich méglicher Verfahren zur Uranabtrennung an den WISMUT-Standorten
Verfahren groBtech- | Robust- Entsor- Abtren- Errei- Kosten

nischer heit gung nung von chung

Einsatz SM UQN
Biosandfilter (Paques-Verfahren) - - - + - 0
Mikrobielle Uranreduktion - 0 - + 0 0
Wetlands 0 - - 0 - +
lonenaustausch Festbett + + + - + 0
lonenaustausch Fluidbett (GoPur) + + + + - -
Kalkfallung + + + + - -
Modifizierte Kalkfallung + + + + - 0
Flockung/Féallung mit Fe- und Al- - 0 0 o - 0
Salzen
Spezifische Adsorption 0 0 - - - -
Reduktive Fallung an ZVI - - - - - 0
Umkehrosmose - - - 0 0 0
Nanofiltration - 0 - 0 o 0
+ positive Bewertung (grofitechnischer Einsatz praktiziert, hohe Robustheit, bestehender Entsorgungsweg,

Mitabtrennung von SM, niedrige Kosten)

0 eindeutige Bewertung zum derzeitigen Stand nicht méglich (Verfahren noch im Labor-, Pilotstatus, Teilaspekte

z.B. Riickstandsentsorgung ungeklart, Kostenschatzung fiir Gesamtprozess derzeit nicht moglich)
negative Bewertung (groBtechnischer Einsatz nicht moglich, Robustheit gering, kein bestehender Entsorgungs-
weg, keine Mitabtrennung von SM, unverhéltnismaRig hohe Kosten)

Fur die Grubenwasser am Standort Ronneburg stellt aus heutiger Sicht die Kalkfallung in der
gegenwartig praktizierten Form die effektivste Technologie dar. Die Behandlungskosten sind
im Vergleich zu anderen WBA-Kosten zwar relativ hoch, allerdings ist zu beachten:

e Auch bei anderen Verfahren (lonenaustausch, Nanofiltration) wére u. U. eine vorher-
gehende Enteisenung notwendig (wesentlicher Kostenfaktor).

e Mittels Kalkfallung werden neben Uran weitere behandlungsrelevante Schwermetalle
mit abgetrennt.

e Es besteht ein etablierter Entsorgungsweg fur die vorhandenen Rickstande.

Schwerpunkt der Wasserbehandlung am Standort Seelingstédt ist derzeit die Abtrennung von
Uran. Perspektivisch sind im Gegensatz zum Ist-Zustand hohere Zulauffrachten zu erwarten.
Mit der Errichtung der Anlage zur CO,-Vorstrippung wurde bereits vorausschauend auf die-
sen Trend reagiert. Die Wirksamkeit der MalRnahme bezliglich langerfristig zu erreichender
Uran-Einleitwerte kann nach ca. zwei bis drei Winterperioden beurteilt werden.
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Grundsatzlich sind am Standort Seelingstédt auch andere Behandlungstechnologien zur Uran-
abtrennung (z. B. lonenaustausch) denkbar. Entsprechende Untersuchungen laufen derzeit
und sollen innerhalb der nachsten zwei Jahre abgeschlossen werden. Offene Fragen sind:

e Entsorgungsweg von lonenaustauscherregeneraten
e Ubertragbarkeit von Laborversuchen auf PilotanlagenmaRstab
e Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Die im Pkt. 4.3.2 dargestellte Frachtbilanz zeigt deutlich den hohen diffusen Anteil von Si-
ckerwéssern, welche direkt der Culmitzsch zusitzen. Eine Optimierung der WBA-Techno-
logie allein wiirde daher nicht zu einer Einhaltung der UQN fiihren. Vielmehr besteht primér
die Zielstellung in der Minimierung des Abstromes von Sickerwassern aus der IAA Cul-
mitzsch bei maximaler Kapazitatsauslastung der WBA. Technologische MaRRnahmen wirden
im Vergleich hierzu in ihrem Effekt deutlich geringere Wirkung erzielen und sind dement-
sprechend gegenwartig nicht zu favorisieren.

5.1.5 Fazit

Die Betrachtungen fiihren zu dem Ergebnis, dass derzeit keine Verfahren zur wesentlichen
Verbesserung der Uran-Ablaufwerte grof3technisch verfugbar sind. Aus dem Vergleich der
verschiedenen Verfahren zur Uranabtrennung und deren mdglichem Optimierungspotential
leiten sich flr die weitere Bearbeitung der Thematik die Notwendigkeit zur Fortsetzung von
bereits begonnenen Untersuchungen ab. Dies betrifft:

e Aktualisierung von Modellierung/Abschétzung sich langfristig einstellender Urankon-
zentrationen sowohl in den Grubengebauden als auch in den Absetzanlagen (Planung
2014/2015)

e Untersuchungen zum Verstdndnis und zu den Randbedingungen der Uranabtrennung
in der WBA Ronneburg (2014 - 2015)

e Verifizierung der bisher nur theoretisch vorliegenden Abschatzungen uber die Auf-
wandssteigerung durch lonenaustauschverfahren zur Erreichung der UQN-Werte

e Modelluntersuchungen zum Einsatz von lonenaustauscherstufen im Abgang von
Kalkfallanlagen

e Erarbeitung eines Konzeptes zur Entsorgung von lonenaustauscherregeneraten.

5.2 Abtrennung von Sulfat und Hérte

In der Studie [WIS-S 262/4] wurden 2009 die bestehenden technologischen Mdglichkeiten
zur Harte- und Sulfatabtrennung am Beispiel von Porenwéssern der IAA Culmitzsch unter-
sucht. Dazu wurden Fallungsverfahren, Membranprozesse, elektrochemische Verfahren, lo-
nenaustauscherprozesse, Verdampfungsverfahren und einschldgige biologische Behand-
lungsmethoden analysiert. Zielstellung war dabei, Ablaufwerte analog der in der Weif3en Els-
ter (e-423) einzuhaltenden Maximalkonzentrationen von 450 mg/l Sulfat zu erreichen. Eine
Vorauswahl der realisierbaren Verfahren umfasste Fallungsverfahren sowie die Verdamp-
fungs- und Membranabtrennung. Als grundsatzlich technisch realisierbar wurden damals eine
Reduzierung der Sulfatfracht mittels Ettringitfallung oder eine Aufkonzentration der Wésser
in einer Membrananlage mit anschlieRender Eindampfung der Konzentrate eingeschatzt. Je-
doch steht der Umsetzbarkeit beider grundsétzlicher Ansatze eine Reihe von Problemen ent-
gegen. So erfordert die Ettringitfallung einen hohen Material- und damit Kostenaufwand.
Membran-/Verdampfungsprozesse hingegen wurden nach einer umfangreichen Recherche
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aufgrund der ungeklarten Entsorgung konzentrierter, mit radioaktivem Inventar angereicherter
Solen als unter den Standortbedingungen nicht einsetzbar klassifiziert.

Eine im Zusammenhang mit dieser Ausarbeitung erfolgte Prufung der Ergebnisse der Studie
von 2009 ergab, dass grundsétzlich neue Verfahren oder Ansatze in der Zwischenzeit nicht
entwickelt bzw. zur Praxisreife gefiihrt worden sind, so dass die in der Studie getroffenen
Aussagen zu den Mdglichkeiten und Grenzen der dort diskutierten Verfahrensansétze noch
gultig sind. Dies gilt insbesondere auch unter den nun an den Standorten Seelingstadt und
Ronneburg bestehenden bzw. perspektivisch zu erwartenden Randbedingungen hinsichtlich
der zu behandelnden Wassermengen, deren Zusammensetzung sowie der Bewirtschaftungs-
ziele fir das Wassermanagement. Bei einigen der betrachteten Verfahren wie z. B. der
Ettringitfallung wurden allerdings Detailverbesserungen erreicht.

Als wesentlicher Nachteil der Fallungsverfahren erweist sich, dass die anfallenden Schlamm-
mengen z.B. beim Ettringitverfahren sehr grof3 sind und z. B. am Standort Seelingstadt nach
einer Konditionierung der Schlamme zwischen 35.000 und ca. 40.000 t TS/a betrligen. Die
Aufwendungen fur die Immobilisierung, Verbringung und Entsorgung waéren ebenfalls mit
extrem hohen Kosten verbunden, so dass spezifische Betriebskosten der Wasserbehandlung
einschlieBlich Reststoffentsorgung von deutlich ber 50 €/m3 behandeltes Wasser zu erwarten
waren.

Insgesamt ist fiir die Sulfat- und Hérteabtrennung auch fur Bergbauwaésser ein verstarkter
Trend zum Einsatz von Membranverfahren erkennbar, was sich an der Anzahl der Veroffent-
lichungen und Tagungsbeitrdgen zu diesem Thema messen l&sst. Fast alle dieser Beitrdge be-
richten jedoch tber Forschungsvorhaben bzw. Pilotprojekte, was zeigt, dass ein Einsatz dieser
Technologien noch nicht Stand der Technik ist. Das schwierigste Problem bei der Sulfat- und
Hérteabtrennung ist nach wie vor die Entsorgung bzw. Verwertung oder Verwahrung der an-
fallenden Ricksténde.

Eine Behandlung der Wésser in einer Membrananlage und/oder einem Verdampfer fihrt zu
geringeren Rickstandsmengen als bei Fallverfahren. Die spezifischen Betriebskosten derarti-
ger Anlagen wurden in [WIS-S 262/4] ebenfalls als vergleichsweise hoch mit zwischen 10
und 20 €/m3 Wasser abgeschéatzt. Darlber hinaus besteht bei diesen Verfahren das Problem,
dass wasserlésliche Rickstande entstehen, die trotz aufwendiger Immobilisierung nicht depo-
niefahig sind. Eine Entsorgung in einer Untertagedeponie ist nur mit Einschrankungen mog-
lich und verlangte eine vorherige Radionuklid-Abtrennung auf Werte < 0,2 Bg/g sowie den
Nachweis der Bergversatztauglichkeit.

Zusétzlich zu den in 2009 erfolgten Betrachtungen ware die Reduzierung von Sulfat und Har-
te durch In-situ-Behandlung denkbar. Diese kann die Immobilisierung des Sulfates durch In-
situ-Fallungsprozesse oder mikrobielle Sulfatreduktion umfassen. Dabei zielen die Féllungs-
prozesse auf die Entfernung von Sulfat bzw. Calcium durch Bildung der schwerldslichen Se-
kundarminerale Ettringit, Bariumsulfat bzw. Calcit direkt im Grundwasserleiter ab. Mit einer
solchen Féallung verbleiben jedoch die Fallprodukte im Reaktionsraum und fuhren dort folg-
lich auch zu einer Beeinflussung der hydraulischen Bedingungen. Aufgrund der damit ver-
bundenen Beeinflussung des Wasserstromes sind derartige In-situ-Fallungsreaktionen im Um-
feld der IAA zur Beeinflussung des Abstromes nicht nachhaltig einsetzbar. Fir einen magli-
chen Einsatz innerhalb der IAA waren zundchst umfassende weitere Grundlagenuntersuchun-
gen notwendig. Selbst dann, wenn positive Ergebnisse erzielt wirden, kann diesem Techno-
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logieansatz vom Grundsatz her wohl nur die Rolle einer unterstitzenden Malinahme zugebil-
ligt werden.

Eine In-situ-Sulfatreduktion wére derzeit nur in einem hydraulisch isolierten Bereich im
Nordabstrom der IAA Culmitzsch Becken B prinzipiell vorstellbar, weil hier die Sickerwasser
von der IAA mit Hilfe von Brunnen vollstdndig gefasst werden und eine der In-situ-
Sulfatreduktion nachgeschaltete Sulfidoxidation mit Schwefelabtrennung als mdglich einge-
schatzt wird. Fir eine Ausfallung des Sulfides im Untergrund, wie z. B. in Pilottests in der
Braunkohlesanierung praktiziert, sind am Standort Culmitzsch keine geeigneten Reaktions-
partner in den abstromenden Wassern verfligbar. Auch hier wére eine geeignete Technologie
unter Berucksichtigung der ortlichen Gegebenheiten noch zu entwickeln. Dabei ist die er-
reichbare Effektivitat einer moglichen Sulfatabtrennung derzeit realistisch nicht abschatzbar.
Unter Beachtung der oOrtlichen Verhaltnisse im Stidabstrom der IAA (gut durchléssiger GWL,
kurze FlielRzeiten bis zum Vorfluter, nur unvollstdndige Erfassung der Sickerwésser in den
vorhandenen Fassungselementen) muss eine erfolgreiche In-situ-Sulfatreduktion als nicht
realisierbar bezeichnet werden. Ein besonderer Nachteil besteht darin, dass jeweils nur ein
begrenzter Teilstrom erfasst werden kann und eine Anwendung auf den gesamten
Abstrombereich als nicht umsetzbar angesehen werden muss. Damit verbleibt auch bei Reali-
sation eines solchen Verfahrens eine nicht unerhebliche Restbelastung der jeweiligen Ober-
flachenwasserkorper bestehen.

5.3 Errichtung einer Rohrleitung zum Abstol3 der Wasser aus den WBA

5.3.1 Standort Ronneburg

Die Verlegung einer Abstolleitung vom Standort Ronneburg zur WeilRen Elster bote eine
Maoglichkeit, Wipse und/oder Gessenbach von gruben- bzw. WBA-birtigen Stofffrachten zu
entlasten. Die in der WBA Ronneburg behandelten Wasser kénnten durch eine Rohrleitung
im Wipsetal (entsprechend einer Planung aus dem Jahr 2000) abgeleitet werden. Da von einer
endlichen Behandlungsdauer ausgegangen wird, ware die Ableitung durch eine Rohrleitung
ebenso im Gessental zu betrachten und ggf. zu bevorzugen, denn dort fallen die unbehandel-
ten Grundwasser schlie8lich gravitativ an. In jedem Fall fuhrt die Ableitung tber eine Rohr-
leitung aus Sicht der FlieRgewéasser Wipse und Gessenbach zu einem Kurzschluss zwischen
Flutungsraum (Grundwasserkdrper) und Weiler Elster (Oberflachenwasserkorper). Das Ab-
schaltkriterium flr die Wasserbehandlung richtet sich dann vor allem nach den erlaubnisfahi-
gen Einleitbedingungen in die Weilie Elster. Eine Rohrleitung vom Standort Ronneburg zur
Weilien Elster wére insbesondere dann vorteilhaft, wenn die Wasserbehandlung daftuir eher
auller Betrieb genommen werden kénnte. Als Auswirkungen einer direkten Abgabe Uber eine
Rohrleitung in die WeilRe Elster wére als Konsequenz fur Wipse und Gessenbach vor allem
der Verlust an Wasserfiihrung zu betrachten.

Fur den Gessenbach anderte sich wenig, da die austretenden Grundwasser bereits jetzt gefasst,
abgefordert und behandelt werden. Wenn alle technischen Einrichtungen dazu zukiinftig op-
timal funktionieren, werden keine stofflichen Beeintrachtigungen mehr auftreten. Die Wasser-
fuhrung wird in Normalzeiten gering sein und in Trockenzeiten ist ein Trockenfallen des
Gessenbachoberlaufs zu befiirchten. Der derzeitige Zustand bedeutet jedoch auch, dass der
Gessenbach von seinem natirlichen (unterirdischen) Einzugsgebiet abgekoppelt ist. Dieser
Zustand ist langfristig bzw. bis zum Erreichen einer entsprechenden Gewassergute gesichert
bzw. moglich. Langfristig wirde ohne eine AbstoBleitung in die Weile Elster die Wasserbe-
handlung aufgrund des nicht in den Gessenbach einleitfahigen Grundwassers betrieben, bei
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einem Direktabstol3 in die Weil3e Elster ware eine mogliche Einstellung der Wasserbehand-
lung vom Gessenbach unabhéngig.

Fur die Wipse bedeutete die Einstellung der Wasserbehandlung bzw. die Ableitung durch eine
Rohrleitung vor allem den Verlust an Menge, aber auch mdgliche qualitative Verschlechte-
rungen. Die Ableitung behandelter Wasser durch eine Rohrleitung wirde entsprechend vor-
zeitig zu diesem Zustand fihren. Die Wasserfiihrung wiirde in Normalzeiten gering sein und
in Trockenzeiten wére ein Trockenfallen des Oberlaufs mdglich. Bergbaulich bedingte Rest-
beeinflussungen wirden starker hervortreten. Einer nicht tolerierbaren Beeintréchtigung
kdnnte ggf. mit SanierungsmaRnahmen oder bedarfsweise mit Niedrigwasseraufhdhung ent-
gegengewirkt werden.

Die Forderung nach einem AbstoR behandelten oder unbehandelten Ronneburger Grundwas-
sers aus dem Flutungsraum der 1. Etappe der Gesamtflutung tber eine Rohrleitung in die
Weille Elster ist voraussichtlich nur dann verhéltnisméRig, wenn damit ein absehbares und
gegenliber dem Status quo vorzeitiges Ende der Wasserbehandlung sichergestellt werden
kann. Allein zur Vermeidung der Salzbelastung der Wipse waren die Bau- und Betriebskosten
wohl kaum zu rechtfertigen.

Die Kosten fur den Bau einer Rohrleitung im Wipsetal wurden im Jahr 2000 auf ca.
10,6 Mio. DM (entspricht 5,42 Mio. €) geschéatzt. Dabei wurde aber von einer maximalen
AbstoBmenge von 450 m3/h und einem daraus resultierenden Leitungsinnendurchmesser von
300 mm ausgegangen. Bei einer gegenwartigen AbstoBmenge von bis zu 750 m3/h ware ein
Innendurchmesser der AbstoRleitung von mindestens 400 mm zu erwarten. Die Kosten miss-
ten heute mit etwa 8 - 9 Mio. € veranschlagt werden.

Zur Verlegung dieser Rohrleitung im Wipsetal wurde im Jahr 2000 die Genehmigungspla-
nung ,,Wasserbehandlungsanlage - Ableitung in die Weil3e Elster” erarbeitet und mit Schrei-
ben vom 29.09.2000 beim damaligen Bergamt Gera (heute: Thiringer Landesbergamt) einge-
reicht. Das Vorhaben ,,Errichtung und Betrieb einer Rohrleitungstrasse vom Schachtbauwerk
K 21 bis zur Einleitstelle in die Weil3e Elster” auf der Grundlage der obengenannten Geneh-
migungsplanung wurde mit dem Bescheid Nr.837/2003 durch die Bergbehdrde zugelassen. In
der Nebenbestimmung 3 dieser Zulassung ist formuliert, dass ber das Erfordernis zur Errich-
tung der Rohrleitung erst im Ergebnis der Uberwachung der Wipse wahrend des Dauerbetrie-
bes der WBA Ronneburg entschieden werden kann.

Fur die Kosten einer Rohrleitung im Gessental liegt keine Schatzung vor. Es ist aber davon
auszugehen, dass sie aufgrund der zu querenden Infrastruktur im Stadtgebiet von Gera erheb-
lich hoher ausfallen werden.

Fur 2014 plant WISMUT die Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie zur Errichtung einer
Rohrleitung entlang des Gessentals.

5.3.2 Standort Seelingstadt

Fur den Standort Seelingstadt brachte die Errichtung einer Rohrleitung fur den AbstoRR gerei-
nigter Wasser von der WBA zur WeiRen Elster fir die Culmitzsch aufgrund deren Beeinflus-
sung durch ungefasste Sickerwasser derzeit keinerlei positiven Effekt mit sich. Aus diesem
Grund ist eine tiefergehende Betrachtung zum jetzigen Zeitpunkt nicht sinnfallig.
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5.4 Verbesserung des Wassermanagements am Standort Seelingstadt

5.4.1 Kritische Randbedingungen des Wassermanagements

Wie innerhalb der Ursachenanalyse beschrieben, ist davon auszugehen, dass sich im Betrach-
tungszeitraum unter den gegebenen Randbedingungen keine wesentlichen Veradnderungen der
Belastungssituation am Standort — sowohl am Fuchsbach als auch an Culmitzsch/Péltzsch-
bach — ergeben werden. Kurz- bis mittelfristige Verbesserungen der Vorflutbedingungen er-
fordern daher weitere, (ber die eigentliche Sanierung und das bestehende Wassermanagement
hinausgehende technische Malinahmen.

Bereits in der Vergangenheit wurden vielfaltige MalRnahmen implementiert, um die Belas-
tungssituation durch eine Erhéhung der Behandlungseffizienz zu verringern. Dazu zé&hlen

(1) die Ausgliederung unbelasteter Wasserstréme zur Entlastung der WBA,

(2) der Bau zusétzlicher Prozessstufen der WBA (derzeit u. a. die Vorstrippung sowie An-
lage zur Eisenvorabtrennung), um die Stabilitdt des WBA-Betriebes und insbesondere
der Uranabtrennung zu gewéhrleisten bzw. weiter zu verbessern,

(3) die Errichtung weiterer Brunnen im Spulstrand der IAA sowie

(4) die Einleitung von bis zu 200 m3/h Brauchwasser aus der Weil3en Elster bei Niedrig-
wasser in die Culmitzsch, um die bestehenden Grenzwerte in der Culmitzsch (E-369)
sicher einzuhalten.

Insbesondere die hohe, durch die WBA nicht beeinflussbare Salzfracht (Sulfat, Harte) erfor-
derte in Trockenperioden bereits mehrfach die Drosselung der Abgabemenge aus der WBA,
wahrend in den Wintermonaten die zurtickgehende Effektivitat der Uranabtrennung in der
WBA eine Wasserabgabe in die Vorflut einschrankte. Mit einer geringeren Verdiinnung durch
die WBA-Abgabe erhoht sich aber auch der Einfluss des diffusen Zustromes aus den GWL
stark, was die Uran-Gehalte in der Culmitzsch deutlich ansteigen I&sst.

Ausgehend von der Belastungsanalyse und der Prognose erweist sich die Situation an der
Culmitzsch in Hinblick auf eine Verbesserung der Belastungssituation als besonders komplex.
Fur den Oberflachenwasserkdrper Culmitzsch/Péltzschbach sind demnach tber die eigentli-
che Sanierung der IAA hinausgehende MaRnahmen notwendig.

Dabei erweisen sich die Aspekte

e Wasserfassung in der Culmitzschaue
e WBA-Kapazitat sowie
e Salzbelastung der Vorflut und deren Auswirkung auf die WBA-Wasser-Abgabe

als wesentliche, das Wassermanagement beeinflussende Schwerpunkte, die eng miteinander
verbunden sind.

5.4.2 Wasserfassung Culmitzschaue

In der Culmitzschaue werden Sicker- sowie Grundwaésser durch Brunnen sowie Drainagelei-
tungen gefasst und der WBA zugefiihrt. Im Rahmen der in den Jahren 2012/13 durchgeftihr-
ten Arbeiten zur Medienumverlegung im Baulos 111 (Suiddamm Culmitzsch) wurde die beste-
hende Wasserfassung so erweitert, dass angetroffene Sickerwasserstrome in das Fassungssys-
tem mit eingebunden wurden. Dennoch verbleibt ein tiefer liegender Grundwasserabstrom aus
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den IAA, der die bestehenden Fassungseinrichtungen unter- bzw. umstromt und der Cul-
mitzsch zusitzt.

Um eine Belastung der Culmitzsch wirksam zu verringern, musste der Uberwiegende Teil
dieses Grundwasserabstromes von den IAA zusatzlich gefasst werden. Aufgrund der Beschaf-
fenheit der Grundwasserleiter als kluftiger Poren-Grundwasserleiter (Culmitzscher Sandstein)
sowie Kluftgrundwasserleiter (Ordovizium) ist dabei die Festlegung geeigneter Standorte fiir
die Fassungselemente innerhalb bevorzugter Flielwege schwierig. Insgesamt muss davon
ausgegangen werden, dass nur ein dichtes Netz von Fassungsanlagen (Brunnen, Tiefdraina-
gen) die Gewahr fiir eine wirksame Reduzierung der diffusen Grundwasserzufliisse zur Cul-
mitzsch bietet. Aus den bestehenden Erfahrungen kann der Bereich der Zechsteinbriicke als
herausragender Abschnitt fur den Wasser- und Stoffabstrom von den IAA zur Vorflut ange-
sprochen werden, innerhalb dessen sich zusétzliche FassungsmaRnahmen als besonders effek-
tiv darstellen wiirden.

Die Betrachtungen zur Wasserbilanz zeigen, dass jahrlich zwischen 2 und 3 Mio. mé Wasser
im Bereich der Culmitzschaue der Vorflut zutreten. Um den diffusen Zustrom in die Vorflut
wirksam zu begrenzen und damit die Belastungssituation insbesondere in Perioden geringer
Durchflisse in der Culmitzsch deutlich zu reduzieren, misste Grundwasser in einer ver-
gleichbaren GroRenordnung gefasst werden.

Zusétzliche MalRnahmen zur Wasserfassung in der Culmitzschaue sind geeignet, die Gesamt-
situation weiter zu verbessern. Allerdings flihren sie nicht umgehend zu einer deutlichen Ent-
lastung. Zudem besteht die Gefahr, dass mit einer Fassung in der Culmitzschaue auch Wasser
aus der Culmitzsch mit gefasst wirde (hydraulischer Kurzschluss). Daher ist die Positionie-
rung eines entsprechenden Fassungssystems auch unter diesem Gesichtspunkt geeignet zu
wahlen. Insbesondere auch im Hinblick auf das langfristige Wassermanagement sind Fragen
zu einer Optimierung und Erweiterung des bestehenden Fassungssystems weiter zu verfolgen.

5.4.3 WBA-Kapazitat

Die bestehende WBA Seelingstddt hat eine maximale Behandlungskapazitat von derzeit
300 m¥/h und damit eine jahrliche effektive Behandlungsmenge von etwa 2,3 Mio. m3. Im
Rahmen eines Versuches wurde nachgewiesen, dass die Kapazitdt der bestehenden Anlage
ohne bauliche Verdnderungen noch um etwa 10 % erhoht werden kann. Eine entsprechende
Erhohung der Behandlungskapazitét ist ab Anfang 2014 vorgesehen.

Mit den derzeit gefassten Sicker-, Oberflachen- und Grundwaéssern sowie den mit den Sanie-
rungsarbeiten anfallenden Konsolidierungswassern (Porenwaésser) ist die bestehende WBA-
Kapazitat vollstdndig ausgelastet. Zusatzlich erfolgt eine Entnahme von Porenwassern aus
dem Spilstrand des Beckens A der IAA Culmitzsch mit dem Ziel, den Wasserstand in den
sandigen Tailings des Spulstrandes abzusenken und damit den Abstrom dieser Porenwésser in
die Culmitzschaue zu verringern. Derzeit werden etwa 25 m3/h Porenwasser (& 2012) geho-
ben und in der WBA behandelt. Technisch besteht die Mdglichkeit, deutlich mehr Wasser aus
dem Spilstrand zu entnehmen, wobei jedoch die verfugbare Behandlungskapazitat der WBA
diese Menge begrenzt.

Zusétzlich zur Anlage zur Vorstrippung wird in 2014 mit der Errichtung einer weiteren vor-
geschalteten Prozessstufe zur Eisenabtrennung aus eisenreichen Porenwéssern der IAA Cul-
mitzsch begonnen. Diese weitere Behandlungsstufe wird, wenn auch nur in geringem Um-
fang, zur Verbesserung der Uranabtrennung beitragen.
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Grundsétzlich kann nur durch eine Erweiterung der WBA-Kapazitat eine zusatzliche Fassung
und damit Reinigung von belasteten Poren- und Grundwaéssern sichergestellt werden, wobei
sich mit der vorhandenen Abtrenntechnologie nur die Uran-Belastung, nicht aber die Belas-
tung mit Neutralsalzen und Hartebildnern verringern l&sst. Alternative Technologien stehen
derzeit unter den gegebenen Standortbedingungen nicht zur Verfugung.

5.4.4 Salzbelastung der Fliel3gewasser

Eine Erweiterung der WBA-Kapazitat ware neben den damit entstehenden Kosten sowie Zeit
fir die Planung, Genehmigung und Bau, im Wesentlichen auch durch die eingeschrankte
Mdoglichkeit zum Abstold der Wésser insbesondere in Trockenperioden limitiert. Dies gilt so-
wohl fir die Culmitzsch selbst als auch fur die WeiRe Elster (langfristiger Hartegrenzwert
19 °dH). Die dann zur Verfligung stehende zusétzliche Kapazitat ware nur bei entsprechend
grofRen Durchflissen in den Vorflutern nutzbar.

Ein Vergleich der natirlichen Durchflisse in der Culmitzsch mit den Ablaufmengen der
WBA zeigt, dass zwischen 30 und 40 % aller Tage im Jahr die Abstomenge der WBA den
natirlichen Durchfluss tbersteigt. D. h. in diesem Zeitraum ist bei Ablaufkonzentrationen von
z. B. Sulfat von bis zu 9000 mg/I eine Einhaltung des Grenzwertes von 5000 mg/l ohne weite-
re Malinahmen (Brauchwasserzugabe) als kritisch zu betrachten. Somit kann in einem solchen
Zeitraum zuséatzlich zur Verfugung stehende WBA-Kapazitat nicht genutzt werden. In der
Folge wére die WBA-Kapazitat um ein Drittel bis einhalbmal hoher auszulegen, um den Was-
seranfall in diesem Zeitraum zu kompensieren. Hinzu kommt, dass bei entsprechend langer
andauernden Trockenphasen zudem zusétzliche Speichervolumen zu schaffen wéaren, um das
gefasste Wasser zwischenzuspeichern.

Eine direkte Uberleitung der gefassten Wasser in die WeiRe Elster tiber eine Rohrleitung wiir-
de neben einer ggf. moglichen Uberschreitung dort bestehender Grenzwerte (fur die Salze,
Hérte) auch zu einer weiteren Verringerung des Durchflusses in der Culmitzsch selbst fiihren,
einhergehend mit einer Verstarkung des Anteils diffus zutretender kontaminierter Wasser
(vgl. Kapitel 5.3.2).

Die derzeit genutzte Wasserbehandlungstechnologie der Kalkfallung und insbesondere auch
der Uran-Abtrennung fiihrt nicht nur zu keiner Verringerung der Neutralsalzgehalte im Ab-
stoRwasser, sondern bedingt zudem in Folge des Chemikalieneinsatzes eine weitere Erh6hung
dieser Salzgehalte. Damit wirde trotz einer hoheren Wasserfassung im Abstrom der 1AA die
Vorflut unter Umstanden sogar stiarker mit Neutralsalzen belastet als derzeit. Eine wirkliche
Entlastung wére demnach nur denkbar, wenn sich die Neutralsalzgehalte in der WBA eben-
falls verringern lielen, was jedoch eine géanzlich andere Behandlungstechnologie erfordern
wirde. Entsprechende Untersuchungen und Recherchen zu alternativen Reinigungsverfahren
wurden bereits in der Vergangenheit durch WISMUT beauftragt [WIS-S 262/4] und zwi-
schenzeitlich nochmals auf Aktualitdt geprift. Allerdings konnte keine als realisierbar er-
scheinende Verfahrensalternative identifiziert werden (vgl. Kapitel 5.2).
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5.4.5 Derzeit bestehende Handlungsalternativen

Eine kurz- bis mittelfristige signifikante Verringerung der Belastung in der Culmitzsch ist
nicht realisierbar. Daher orientiert sich das Wassermanagement am Standort auf eine mog-
lichst optimale Nutzung der bestehenden Spielrdume. So werden folgende Schwerpunkte bei
der weiteren Entwicklung gesehen:

e Verringerung der Mitbehandlung unbelasteter Oberflachenwésser durch konsequente
Ausgliederung unbelasteter Wasserstrome und deren direkte Abgabe in die Vorflut.
Dadurch kann die vorhandene WBA-Kapazitat fiir die Behandlung belasteter Wésser
genutzt werden.

e Erhoéhung der gefassten Menge von Porenwassern aus dem Spllstrand der 1AA Cul-
mitzsch (Becken A) zur Quellbeeinflussung und damit Verringerung des Abflusses
kontaminierter Wasser in Richtung der Culmitzschaue. Die Verringerung des Ab-
stroms fuhrt perspektivisch zu der angestrebten Reduzierung der diffusen Zustréme in
die Vorflut, bewirkt aber keine kurzfristig splrbare Verbesserung der Belastungssitua-
tion in der Culmitzsch. Im Gegensatz zu einer Wasserfassung in der Culmitzschaue
wird hierbei aber hoher belastetes Wasser in einer bereits bestehenden Wasserfassung
gefasst und gereinigt. Mit der Errichtung zusatzlicher Brunnen zur weiteren Beein-
flussung des Abstroms Uber die ,,Zechsteinbriicke” wird die Effizienz dieses Systems
weiter erhoht.

e Durch die Bohrung und Ausriistung zweier weiterer Brunnen im Spulstandbereich in
2013 wird der Abstrom von Porenwasser uber die ,,Zechsteinbriicke* zur Culmitzsch,
als dominantem Abstrompfad noch gezielter beeinflusst. Diese Brunnen sollen zu-
klnftig vorrangig zur Fassung der Porenwasser verwendet werden.

e Insbesondere aufgrund der hohen Bedeutung der Salzfrachten in den Ablaufwassern
der WBA durch Einbringen zusétzlicher Chemikalien bei der Kalkfallung wird die
Prifung alternativer Wasserbehandlungsverfahren zur Verringerung der Ablaufkon-
zentrationen flir Uran vorangetrieben.

e Fortfuhrung des Screenings der Zuflussbereiche in der Culmitzsch zur Ableitung po-
tentieller Fassungsstandorte und der GroRenordnung der zutretenden Wassermengen
als Grundlage fur die nachfolgende Priifung technischer Mdglichkeiten zur Erweite-
rung der Fassung von Grund- und Sickerwassern.

Nur mit einer fundierteren Basis zu alternativen, unter den gegebenen Bedingungen anwend-
baren Behandlungsverfahren sind die Kosten einer Erweiterung bzw. Neubaus weiterer Be-
handlungskapazitaten am Standort zu rechtfertigen. Entsprechende Untersuchungen erfolgen
bereits fir den Standort (z. B. kleintechnische Untersuchung zur Wirksamkeit von lonenaus-
tauschverfahren) bzw. werden weiter vorangetrieben.
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6 Schlussfolgerungen

6.1 Grundsatzliches

Die Langfristigkeit der Sanierung bergbaulicher Altlasten sowie deren Verwahrung am
Standort lassen mit Sicherheit signifikante Auswirkungen in den angrenzenden Wasserkor-
pern weit Uber das Jahr 2027 hinaus erwarten. Dies resultiert zum einen aus der noch fortbe-
stehenden Notwendigkeit des Betreibens von Wasserfassungen und Wasserbehandlungsanla-
gen. In Folge sind weniger strenge Bewirtschaftungsziele fiir die kleinen FlieRgewasser unab-
dingbar. Andererseits stellt das Erreichen endgultiger, nachhaltiger Zustande (unter Beendi-
gung der vorgenannten aktiven MalRnahmen, d. h. ohne Ewigkeitsaufgaben), welches deutlich
nach 2027 erfolgen wird, eine weitere Herausforderung flr die Abwégung weniger strenger
Bewirtschaftungsziele dar.

Das Bundesverfassungsgericht hat grundsatzlich klargestellt, dass die Anforderungen an die
Sanierung nicht zu hoch angesetzt werden dirfen, um sie im Ergebnis nicht unmdglich zu
machen. Insbesondere durfen nach Auffassung des Bundesverfassungsgerichts nicht aus-
schliellich umweltrechtliche VVorsorgeerwagungen fur die Bestimmung der Sanierungsziele
zugrunde gelegt werden:

.An die Sanierung von Altlasten diirfen [...] nicht die Zielvorstellungen des Vorsorgeprinzips
angelegt werden. [...] Sanierungsziele bei Altlasten werden stets anders gebildet als Vorsor-
gegrenzwerte im anlagenbezogenen Umweltschutz und bleiben hinter diesem regelmaRig zu-
ruack.”

BVerfG, v. 2.12.1999 Az.: 1 BvR 1580/91, NVwZ 2000, 309/312.

Diese Erwagungen mussen in besonderem Male fiir die Sanierung des Uranbergbaus gelten,
weil — wie bereits ausgefihrt — dies eine Sanierungsaufgabe singularen Ausmalies darstellt,
deren Besonderheiten grundsatzlich Abweichungen von den allgemeinen Regeln rechtfertigen
kdnnen. Die Wasserrahmenrichtlinie und das Wasserhaushaltsgesetz tragen diesem Gedanken
mit entsprechenden Ausnahmeregelungen Rechnung, u. a. mit der Moglichkeit der Festlegung
weniger strenger Bewirtschaftungsziele [Freshfields, 2013].

So wird beispielsweise die Zielerreichung der nach Artikel 4 WRRL gesetzten Umweltziele
bis 2027 fiir bergbaubeeinflusste Grundwasserkdrper im Einflussbereich des Sanierungsberg-
baus der LMBV in der Lausitz als nicht realisierbar eingeschétzt, insbesondere aufgrund des
signifikanten Eintrags von Eisen und Sulfat in die Gewasser in Verbindung mit dem Wieder-
aufgehen des Grundwasserspiegels. Zur Begriindung von Ausnahmen von den strengen Be-
wirtschaftungszielen gem. 8 31 WHG wurde ein entsprechendes Hintergrundpapier erstellt
[val. Pulz, 2013].

Dieser im Fall der LMBV relevante Fakt gilt auch an den WISMUT-Standorten: Das Nichter-
reichen der Bewirtschaftungsziele beruht zuallererst auf sanierungsbedingten Veranderungen
des Grundwasserstands. Die vorliegende Arbeit liefert Argumentationsmaterial zu den Ursa-
chen bereits heute prognostizierter Zielverfehlungen auf der Grundlage des derzeitigen
Kenntnisstandes sowie denkbare Gegenmalinahmen im Rahmen der VerhaltnisméaRigkeit. Sie
weist gleichzeitig Unsicherheiten hinsichtlich einer derartigen Beurteilung aus.

Aus der Analyse der derzeitigen Gutesituation und deren voraussichtlichen Entwicklung auf
der Basis des weiteren Sanierungsfortschritts gemal? dem aktuellen Sanierungsprogramm,
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d. h. bei Aufrechterhaltung aktiver Malinahmen zur Wasserfassung und -behandlung, lassen
sich folgende Schlussfolgerungen zur Erreichbarkeit der gesetzten UQN formulieren:

e In Gessenbach und Sprotte erscheint die Erreichung der Zielvorgaben bis zum Jahr
2027 mdoglich. Unsicherheiten bestehen hinsichtlich der Einleitungen von Nicht-
WISMUT-Objekten (Quelle Schwarzer Bar, Gauernhalde). In der Sprotte wird die
Anhebung der UQN fiir Sulfat von 200 mg/I auf 250 mg/l vorgeschlagen.

e Fur die Weil3e Elster wird festgestellt, dass neben der Wismut GmbH eine signifikan-
te Beeinflussung des Gewaésserzustandes auch durch Dritte erfolgt. Dies gilt fur die
Salzbelastung ebenso wie flr Nickel. Insofern ist die Einhaltung von UQN nicht durch
alleinige Regulierung von WISMUT-Einleitungen zu erreichen. Mit den bestehenden
Regulierungen an e-423 und den Einleitregelungen in den kleinen FlieRgewé&ssern
existieren diesbezuglich ausreichend Instrumente zur Gewésserbewirtschaftung der
WeiRen Elster. Somit ist auch eine Ubertragung der bestehenden Grenzwerte auf e-419
nicht zielflhrend. Die Behorde sollte gegebenenfalls weniger strenge Bewirtschaf-
tungsziele fir die e-419 im Rahmen der Gesamtbewirtschaftung festlegen.

e In der Wipse, Culmitzsch/Pdltzschbach und im Fuchsbach ist aus derzeitiger Sicht
auch mit den im Kapitel 5 dargestellten Verbesserungspotenzialen nicht davon auszu-
gehen, dass die UQN in Gdanze eingehalten werden konnen. Kritische Parameter sind
insbesondere Uran und Sulfat. Bei Thallium ist die Prognose aufgrund der einge-
schréankten Datenlage unsicher.

6.2 Malinahmevorschlage

Als weitere MalRnahmen zur Verbesserung des Wassermanagements der Wismut GmbH im
Einzugsgebiet der Weillen Elster, insbesondere zur Verringerung der Uran- und Sulfat-
emissionen wurden betrachtet:

1. Verbesserung der Uranabtrennung in den WBA Ronneburg und Seelingstadt

2. Maoglichkeiten zur Sulfatabtrennung

3. Ableitung der am Standort Ronneburg anfallenden Wasser tber eine Rohrleitung di-
rekt in die WeiRe Elster

4. Verbesserung des Wassermanagements am Standort Seelingstadt

Aus den Untersuchungen lassen sich folgende Schlussfolgerungen ableiten:
1. Verbesserung der Uranabtrennung in den WBA Ronneburg und Seelingstadt

Es sind keine grundsétzlich neuen, unter den Standortbedingungen ad-hoc einsetzbare Verfah-
ren zur wesentlichen Verbesserung der Ablaufwerte bzgl. Uran bekannt. Die Vorstripp-Stufe
der WBA Seelingstadt wird zu einer stabileren Uranabtrennung in der WBA Seelingstédt flh-
ren und insoweit einen positiven Effekt auf die Uran-Jahresmittelwerte am WBA-Ablauf ha-
ben. Die Wirksamkeit der MaRnahme wird sich erst in zwei bis drei Jahren abschliel3end beur-
teilen lassen.
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Fur den Bewirtschaftungszeitraum 2015/21 werden mit dem Ziel der weiteren Verbesserung
des Kenntnisstands folgende weitere MaRnahmen vorgeschlagen:

e Modellierung/Abschétzung der sich langfristig einstellenden Urankonzentrationen so-
wohl in den Grubengeb&uden als auch in den Absetzanlagen

e Untersuchungen zum Verstandnis und den Randbedingungen der Uranabtrennung in
der WBA Ronneburg

e Verifizierung der bisher nur theoretisch vorliegenden Abschatzungen tber die Ein-
setzbarkeit von lonenaustauschverfahren zur Erreichung der UQN-Werte bei der
Uranabtrennung

e Erarbeitung eines Konzepts fur die Entsorgung von lonenaustauscherregeneraten

2. Mdglichkeiten zur Sulfatabtrennung

Eine Prifung der in 2009 vorgelegten Studie zur Harte- und Sulfatabtrennung ist im Zusam-
menhang mit dieser Ausarbeitung erfolgt. Unter Beachtung der zwischenzeitlichen Entwick-
lung anwendungsreifer Verfahren sowie der an den Standorten im Hinblick auf das langfristi-
ge Wassermanagement bestehenden Randbedingungen bzgl. der erwarteten Wasser- und
Stoffmengen wurden die seinerzeitigen Schlussfolgerungen bewertet. Die Behandlung gefass-
ter Wasser durch Féllverfahren fuhren zu hohen zu behandelnden und zu entsorgenden
Schlammmengen sowie unverhdltnismaRigen spezifischen Behandlungskosten. Dagegen be-
steht flr Verfahren mit einer Aufkonzentration der Schadstoffe aufgrund des radioaktiven
Stoffinventars kein gesicherter Entsorgungsweg. Ein Einsatz von In-situ-Verfahren zur
Sulfatreduktion ist im Vergleich zu anderen Pilotprojekten nicht einfach Ubertragbar, da fur
eine notwendige Bindung des Sulfides im Untergrund keine Reaktionspartner in den Wéssern
zur Verfligung stehen bzw. Verblockungen der unterirdischen FlieBwege auch aus geotechni-
schen Griinden vermieden werden missen. Im Nordabstrom der IAA ware aufgrund der voll-
stdndigen Fassung der Wasser in Brunnen eine der In-situ-Sulfatreduktion nachgeschaltete
Sulfidoxidation denkbar. Dennoch besteht derzeit kein anwendungsreifes Verfahren fir den
Standort.

3. Ableitung der am Standort Ronneburg anfallenden Wasser tber eine Rohrleitung direkt
in die Weile Elster

Die Kosten fur den Bau einer Rohrleitung im Wipsetal wurden im Jahr 2000 auf
ca. 10,6 Mio. DM (entspricht 5,42 Mio. €) geschatzt. Dabei wurde aber von einer maximalen
AbstoBmenge von 450 m3/h und einem daraus resultierenden Leitungsinnendurchmesser von
300 mm ausgegangen. Bei einer gegenwartigen Abstomenge von bis zu 750 m3/h ware ein
Innendurchmesser der Abstol3leitung von mindestens 400 mm zu erwarten. Die Kosten mdiss-
ten heute mit etwa 8 - 9 Mio. € veranschlagt werden. Zur Verlegung dieser Rohrleitung im
Wipsetal wurde im Jahr 2000 eine Genehmigungsplanung erarbeitet und bei den zustandigen
Behorden zur Zulassung eingereicht. Das Verfahren ruht.

Fur die Kosten einer Rohrleitung im Gessental liegt keine Schatzung vor. Es ist aber davon
auszugehen, dass sie aufgrund der zu querenden Infrastruktur in Gera hoher ausfallen. Fiir
2014 ist die Prifung der Machbarkeit vorgesehen.
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4. Verbesserung des Wassermanagements am Standort Seelingstadt

Die Analyse der hydraulischen und geochemischen Situation am Standort Seelingstadt zeigt,
dass eine gravierende Verbesserung der Gewasserqualitat kurz- bis mittelfristig nicht reali-
sierbar ist. Derzeit begrenzen im Wesentlichen die bestehende Wasserbehandlungskapazitat
sowie die Mdglichkeiten der Fassung der in die Vorflut exfiltrierenden belasteten Grundwas-
ser eine grundlegende Verbesserung der Belastungssituation. Jedoch sind tendenzielle Ver-
besserungen moglich und teilweise durch bereits eingeleitete Manahmen der Wasserfassung
und -behandlung umgesetzt:

e Schrittweise Auskopplung und direkte Ableitung von Oberflachenwéssern und damit
Schaffung von Behandlungskapazitaten fur zusatzlich belastete Wasser

e Steigerung der WBA-Kapazitat auf 330 m3/h

e Forcierung der Quellsanierung durch zusatzliche Entnahme von Porenwassern aus
dem Spiulstrand des Beckens A der IAA Culmitzsch einschlieBlich des Aus-
baus/Optimierung der hier bestehenden Wasserfassungen (2013 Errichtung weiterer
Porenwasserbrunnen) als zentrale MaBnahme zur Reduzierung des langfristigen
Stoffaustrages

e Bevorstehende Inbetriebnahme einer Anlage zur Vorstrippung mit dem Ziel der Ver-
besserung der U-Abtrennung und damit Sicherstellung eines kontinuierlichen WBA-
Betriebes auch im Winter

e Errichtung einer Prozessstufe zur Eisenabtrennung aus Porenwassern

e Zugabe von Brauchwasser in die Culmitzsch bei Niedrigwasserdurchfliissen sowie
wahrend Unterbrechung der Einleitung von gereinigten Wéssern aus der WBA

e Screening der belasteten Zufliisse zur Culmitzsch in der Culmitzschaue zur perspekti-
vischen Optimierung der Wasserfassung im Abstrom, Prifung der Mdglichkeiten ei-
ner erweiterten Fassung und Behandlung derzeit noch diffus der Culmitzsch in der
Culmitzschaue zutretender Wasser am Standort Seelingstadt

e Laborative und kleintechnische Priifung alternativer Wasserbehandlungstechnologien,
wie z. B. die Behandlung der im Norddammvorland gefassten Wésser (kleintechni-
sche Pilotierung in 2014 geplant)

Die Wirksamkeit dieser eingeleiteten Manahmen in Hinblick auf die mit weniger strengen
Bewirtschaftungszielen zu belegenden Stoffe kann jedoch erst im Laufe der kommenden zwei
bis drei Jahre ermittelt bzw. erst im Weiteren belastbar quantifiziert werden.

Die Erweiterung der Behandlungskapazitat am Standort ist derzeit hinsichtlich der Abgabefa-
higkeit in die Vorflut zumindest zeitweise durch die bestehenden Grenzwerte insbesondere
fir die Neutralsalze und die Harte beschrankt. Damit ist fiir eine weitere Erhéhung der Reini-
gungskapazitat auch die Entwicklung sowie Priifung der Anwendbarkeit alternativer Behand-
lungstechnologien notwendig. Entsprechende Arbeiten werden durch WISMUT vorangetrie-
ben. Es ist jedoch festzustellen, dass derzeit neben der Kalkfallung unter den gegebenen
Standortbedingungen kein anwendungsbereites Verfahren verfligbar ist.
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6.3 Festlegung weniger strenger Bewirtschaftungsziele

In Wirdigung aller vorab dargestellten Aspekte wird es als notwendig erachtet, weniger
strenge Bewirtschaftungsziele an den Bemessungsstellen der kleinen FlieRgewésser zu formu-
lieren. Tabelle 10 fasst die hierfiir vorgeschlagenen Konzentrationswerte zusammen. Fur eini-
ge Parameter ist aufgrund der geringen Datenlage (TI) bzw. der bis dato erreichten Wasser-
stdnde im Gessental die Einhaltung der Qualitdtsnormen nicht belastbar abschétzbar. Fir sie
muss gemeinsam mit der Behorde das weitere VVorgehen festgelegt werden.

Seitens WISMUT st geplant, die hier formulierten VVorschldge zum Ende des kommenden
Bewirtschaftungsplanes (ca. 2020) unter Bericksichtigung des zwischenzeitlich erlangten
Kenntnisstandes erneut zu tberpriifen und anzupassen.

Zur Ableitung der weniger strengen Bewirtschaftungsziele fir Uran und Sulfat wird ein zwei-
stufiges VVorgehen vorgeschlagen. Demnach sollten sich

(1) die weniger strengen Bewirtschaftungsziele an den nach derzeitigem Kenntnisstand
prognostizierten Bedingungen orientieren, wobei derzeit weder die prognostizierte
Entwicklung des Stoffaustrages in die FlieRgewasser noch die bestehenden techni-
schen Mdglichkeiten der Fassung sowie die Behandlungstechnologien mittelfristig ei-
ne signifikante Verringerung der Belastungssituation erwarten lassen. Gleichzeitig
verpflichtet sich WISMUT, die weitere Anpassung des Fassungssystems am Standort
Seelingstadt sowie die Technologieentwicklung zur Abtrennung und Entsorgung der
mit weniger strengen Bewirtschaftungszielen belegten Stoffe zu verfolgen sowie ent-
sprechende  Untersuchungen  durchzufuhren  (z. B.  lonenaustausch-  bzw.
Membranfiltrationsverfahren, Ansétze zur In-situ-Immobilisierung). Die diesbezliglich
ergriffenen MaRnahmen kénnen dabei in regelméligen Abstanden berichtet und disku-
tiert werden. Im Ergebnis dieser MaRnahmen werden dann

(2) die festgelegten, weniger strengen Bewirtschaftungsziele geprift und entsprechend den
dann identifizierten Moglichkeiten ggf. angepasst.

In der Culmitzsch erfolgt derzeit durch technische Malinahmen eine Beeinflussung der Belas-
tungssituation basierend auf den in Genehmigungen festgeschriebenen Grenzwerten an der
unterstromig der IAA gelegenen Messstelle E-369. Aufgrund der rdumlichen Nahe zu den
durch WISMUT-Objekte bestehenden Stoffquellen kann eine entsprechende Steuerung der
Belastungssituation erfolgen. Weiter im Abstrom befindliche Messstellen lassen sich dagegen
nur schwer bzw. gar nicht aussteuern, da weitere Quellen, auf die WISMUT keinen Einfluss
hat, existieren. Daher kdnnen sich die VVorschléage fir die weniger strengen Bewirtschaftungs-
ziele im Grunde genommen auch nur auf diese Messstellen beziehen.

Im Gegensatz zur Culmitzsch bestehen im Fuchsbach derzeit keine Grenzwerte fir die be-
trachteten Parameter, die durch WISMUT einzuhalten sind. Hier erfolgt derzeit auch nur die
zeitweise Einleitung von Oberflachenwéssern aus dem Norddammvorland, deren Abgabe
durch zuléssige, am gegenwaértigen Gewasserzustand orientierte Maximalkonzentrationen
begrenzt ist. Jedoch liegt durch den vorangegangenen Uranbergbau und damit in Zusammen-
hang stehende bergbaublrtige Eintrdge, die sich nicht im Verantwortungsbereich der Wismut
GmbH befinden, bereits eine Belastung der Vorflut im Vergleich zu den vorgeschlagenen
UQN vor. Diese Belastungen fulhren an der im Abstrom der IAA Culmitzsch befindlichen
Messstelle E-319 zu mittleren Urankonzentrationen in der GrofRenordnung von 0,1 mg/l.
Langfristig ist neben den als unbelastet geltenden Oberflachenwdéssern von der sanierten
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Oberflache der IAA Culmitzsch grundsétzlich auch die Abgabe von gereinigten Wassern aus
der Wasserhaltung im Norddammvorland denkbar. Derzeit weisen diese Wésser am Nord-
damm hohe Uran- und Sulfatkonzentrationen auf. Diese sind durch geeignete technische
MafRnahmen vor einer Einleitung zu reduzieren. Dennoch wirde sich mit einer derartigen
Malinahme langfristig die Belastung des FlieRBgewassers gegentiber dem derzeitigen Zustand
erhdhen, wobei sich aber im gleichen Male auch eine Entlastung der Culmitzsch ergébe. Um
derartige technische Ldsungen, die in einer Gesamtbetrachtung eine hohere Nachhaltigkeit als
eine zentrale Behandlung der Gesamtabstrome am Standort besitzen kdnnten, durch eine zu
restriktive UQN-Festlegung insbesondere flr Uran und Sulfat nicht zu geféhrden, sollten auch
im Fuchsbach entsprechend weniger strenge Bewirtschaftungsziele formuliert werden.

Tabelle 10 Vorschldge flr weniger strenge Bewirtschaftungsziele fir die von der Wismut
GmbH beanspruchten FlieRBgewasser in Thiringen (fett markiert), bezogen auf

das Jahr 20277
Culmitzsch/ Elster, Gessen Elster,
Einheit | OGewV | Geltung | Pdltzsch- | Fuchsbach Wipse o i . Sprotte
Parameter bach Zwotzen bach Milbitz
. . . . mit Wasser-
Szenario mit WBA mit WBA mit WBA fassung

E-382 E-383 e-410 e-423 e-691 e-419 s-609

Prioritére Stoffe (chem. Zustand) --> OGewV Anl.

Cd_gel (HKL5) | pgll 0,25 JD 025 625

Cd_gel (HKL5) | pgll 1,5 ZHK - - - 15 - 15

Ni_gel (ab 2016) | pg/! 42) JD 4% @3

Ni_gel (ab 2016) | pgl/l 34 ZHK - - - 34 - 34 -
Flussgebietsspezifische Schadstoffe (6kolog. Zustand) --> OGewV Anl. 5

Se_gel pg/l 3 JD 3 3

Tl_gel pgll 0,2 JD 0,5 0,5 0,5 02 0,5 02

Cu_schweb mg/kg | 160 JD 160 166

Zn_schweb mg/kg | 800 JD 860 866

As_schweb mgkg |40 JD 49 40

U_uniitriert pg/l - JD 300 200 100 - 554

Allgem. chem.-phys. Parameter (8kolog. Zustand)

SO4 mg/l - JD 3000 1000 1500 - - (ge205g?en)
SO4 mg/l - ZHK - - - 4504 - 4504 -
GH °dH - ZHK - - - 194 - 194 -

JD - Jahresdurchschnitt, ZHK - Zulassige Hochstkonzentration

1) individuell festgelegter Zielwert

2) bioverflgbar

Gestrichene Zahlenwerte: Vorschlag zur Streichung des Bewirtschaftungsziels

Anmerkung zu Tabelle 10: Im Ergebnis der Erdrterungen wurden fir die WeiRe Elster all
diejenigen Qualitatsnormen gestrichen, flr die der Bewirtschaftungsanteil von WISMUT be-
reits in den Qualitatszielen an den Mindungen der Zufliusse festgelegt ist. Sofern fiir die
Messstellen in der WeilRen Elster keine Streichung der UQN erfolgt, sind entsprechend weni-
ger strenge Bewirtschaftungsziele zu beriicksichtigen. Dies gilt insbesondere fiir Sulfat

" Szenarien mit in Betrieb befindlichen Wasserbehandlungsanlagen am Standort Seelingstadt und Ronneburg mit
AbstoR in Wipse, Culmitzsch und Fuchsbach;



Wismut GmbH Zur zukinftigen Bewirtschaftung der von WISMUT beeinflussten 55
BIS Oberflachenwasserkorper in Thiringen in Umsetzung der EU-WRRL

(540 mg/l) und Harte (23°dH) an der Messstelle e-419 unter Berlcksichtigung der bestehen-
den Grenzwertfestlegung an der e-423 sowie dem nachweisbaren Einfluss durch Dritte.

6.4 Ausblick auf einen hypothetischen Endzustand ohne aktive Wasserbehandlung

Bei der Diskussion um die weniger strengen Bewirtschaftungsziele ist das Ausloten der tech-
nischen Madglichkeiten, die betreffenden Stoffe weitgehend in Wasserbehandlungsanlagen
abzutrennen, nur ein Aspekt. Da die Stoffkonzentrationen in den Flutungs- und Grundwéssern
uber sehr lange Zeitradume abklingen und sich jedoch Restkonzentrationen asymptotisch an-
nahern werden, sind unter gesamtgesellschaftlichem Aspekt parallel auch die langfristigen
Bedingungen zu einer Vereinfachung oder gar AulRerbetriebnahme von Wasserfassungs- und
-behandlungsanlagen zu betrachten, um mdgliche Ewigkeitsaufgaben einzuschranken. Da
diese Stoffstrome die FlieRgewasser beeinflussen, besteht die Gefahr, dass die derzeit festge-
setzten UQN (Tabelle 1) dann wieder zumindest teilweise Uberschritten werden. Bei der be-
hordlichen Festsetzung weniger strenger Bewirtschaftungsziele ist dieser Aspekt in geeigneter
Weise zu berlicksichtigen.

In der Abstraktion des Problems geht es letztlich um die Bestimmung des finalen Verbleibs
der mobilen aus den Sanierungsobjekten stammenden Schadstoffe. Dabei sind eine Reihe von
Grundsatzfragen zu beantworten, wie beispielsweise:

a) Bis zu welchem Punkt missen die Schadstoffe in jedem Falle technisch abgetrennt
und anschlielend vor Ort deponiert werden, und ab wann besteht die Mdglichkeit ei-
ner Uberwachten (monitorierten), Uber definierte Zeitrdume stattfindenden Verlage-
rung von Restemissionen in die nattrliche Vorflut?

b) Welche technischen Mdglichkeiten zur In-situ-Immobilisierung des relevanten Schad-
stoffpotentials existieren, und inwieweit kénnen sie zur Abmilderung der AuRenwir-
kungen beitragen?

Zur Losung dieser grundsatzlichen Fragestellungen gibt das Wasserrecht in Verbindung mit
den Betrachtungen zur Verhaltnismé&Rigkeit ausreichend Spielraum. Dieser Spielraum muss
genutzt werden, um langfristig nachhaltige Sanierungslésungen, die nach unserer Uberzeu-
gung stets auf einer Glterabwagungen zwischen 6kologischen, 6konomischen und sozialen
Aspekten beruhen mussen, zu ermdglichen.
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