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Abstract

The prefered rehabilitation option for
WISMUT's tailings impoundments
includes the construction of soil covers
on top of the dewatered and recontou-
red tailings surfaces to ensure the long
term limitation of rain water infiltration
and gas diffusion into the tailings. An
intensive test program concerning the
vadose zone of soil covers has therefore
been started in 2000. First results from the
lysimeter measurements are presented.

Zusammenfassung

Die in-situ Verwahrung der industriellen
Absetzanlagen der WISMUT sieht, nach
Entfernung des Freiwassers, dem Auf-
bringen einer Zwischenabdeckung, der
Konturierung der Plateaufldche und der
AuBlenddmme die Aufbringung einer mi-
neralischen Endabdeckung zur Mini-
mierung der Niederschlagsperkolation
und des Gasaustausches vor. In Feldun-
tersuchungen fiir diese Endabdeckung
werden seit dem Jahr 2000 verschiede-
ne Abdeckvarianten untersucht. Hier
werden erste Ergebnisse der Lysimeter-
messungen présentiert.

1. Problemstellung

Die von der WISMUT gewonnenen
Uranerze in Sachsen und Thiiringen hat-
ten mittlere Urangehalte von ca. 0,1 %.
Bei der Aufbereitung der Erze wurden
etwa 90 % des Urans als sog. yellow cake
ausgebracht und die Aufbereitungsriick-
stinde (sandige bis tonig-schluffige
Schldmme) in Absetzbecken eingespiilt
(sog. industrielle Absetzanlagen). Die
sich in den Becken absetzenden Schldm-
me (sog. Tailings) sowie das eingespiil-
te Freiwasser enthalten Restgehalte des
Radionuklidinventars (nicht ausgelaug-

tes Uran und Tochternuklide der Uran-
isotope) sowie teilweise erhohte Schwer-
metall- (vor allem Arsen), immer aber
hohe Salzgehalte (Sulfat, Chlorid). Die
Gesamtflache der Absetzanlagen betragt
580 ha bei ca. 154 Mio. m* Tailingsvo-
lumen und einer maximalen Méchtigkeit
der Tailings von bis zu 72 m (PAUL et
al., 1996). Der Abstand dieser Anlagen
zur Wohnbebauung betrigt teilweise nur
wenige hundert Meter.

Neben den direkt nach Stillegung der
Anlagen durchgefiihrten Sofortmafnah-
men zur Abwehr akuter Umweltgefah-
ren sehen die standortspezifischen Sa-
nierungskonzepte die schrittweise Ab-
senkung und Reinigung des Freiwassers
sowie die Konturierung und Endabdek-
kung der Tailingskdrper sowie der Au-
Benddmme vor.

Zur Untersuchung der hydraulischen
Wirksamkeit von Abdecksystemen fiir
industrielle Absetzanlagen wird eine Ver-
suchsanlage betrieben. Hier soll iiber die
eingesetzte Methodik und erste Ergeb-
nisse berichtet werden.

2. Methodik

Die GroBlysimeteranlage wurde im Jahr
2000 auf dem Geldnde der ehemaligen
Uranerzaufbereitungsanlage See-
lingstadt errichtet. Auf einer dachformig
aufgeschiitteten Basis aus Haldenmate-
rial wurden zehn verschiedene Abdeck-
varianten realisiert. Acht Flachen besit-
zen eine Grofle von 10 x 20 m bei Nei-
gungen von 2 % bzw. 8 %. Zusitzlich
wurden zwei 10 x 10 m grof3e Flachen
mit 20 % Neigung hergestellt.
Untersucht werden folgende Abdeck-
konzepte:
 Speicherschichtkonzept; realisiert als
Einschichtabdeckung mit vorhande-
nem, ausreichend gering kontaminier-

tem Haldenmaterial sowie geogen an-
stehendem Lockergestein (sedimenta-
res Rotliegendes, phyllitische Ton-
schiefer und Sandsteine);

o Systeme mit Dichtschicht (Zwei-
schichtabdeckung ohne Drénschicht
und Dreischichtabdeckung mit Drén-
schicht). Dabei ist die Dichtschicht aus
Geschiebelehm oder lokal anstehen-
dem Rotliegenden realisiert und die
wasserhaushaltliche Speicherschicht
mit vorhandenem Haldenmaterial.

* Kapillarsperrenkonzept mit Realisie-
rung der wasserhaushaltlichen Spei-
cherschicht aus vorhandenem Halden-
material.

Installiert sind auf allen zehn Testfeldern
Lysimeter zur Messung der Wasserfliis-
se (Oberflachenabflull, Zwischenabfliis-
se in Speicher- und Drénschichten bzw.
im Kapillarblock sowie Restinfiltration
an der Basis der Dichtschicht bzw. an der
Basis der Zwischenabdeckung) sowie
Sonden zur Erfassung von Bodenfeuch-
te (TDR), Bodensaugspannung (Tensio-
meter, Equitensiometer zur Messung der
Saugspannung bis 1500 kPa an der Bo-
denoberfldche) und Bodentemperatur in
ausgewdhlten Tiefen (4bbildung I).

Die Perkolation an der Unterkante des
Systems wird in einer das ganze MeB-
feld umfassenden Folienwanne erfafit;
die lateralen Abfliisse sowie der Ober-
flachenabfluB werden abstromseitig in
Drinagen aufgefangen. In vier Mef3fel-
dern sind zusitzlich tensionsgesteuerte
Plattenlysimeter mit einer Auffangflache
von 500 cm? installiert. Die Erfassung
der Abfliisse erfolgt (nach anfanglicher
manueller Ausliterung zu Beginn des
MeBprogrammes) durch automa-tisch
registrierende Kippzihler.

Die meteorologischen Randbedingungen
werden mit einer Wetterstation auf der
Versuchsanlage erfaflit (Messung von
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Abbildung 1: Testfeldaufbau und Instrumentierung der Versuchsflachen See-
lingstadt. Beispiel Zweischichtabdeckung.

Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrich-
tung und -geschwindigkeit, Globalstrah-
lung, Niederschlag in 1 m Aufstellhdhe
und bodengleich).

3. Ergebnisse

Der Wasserhaushalt der Abdecksysteme
ist eine steuernde GroBe des Schad-
stoffaustrages aus den Tailings liber den
Wasserpfad. Ahnlich wie bei der Abdek-
kung von Halden des Uranerzbergbaues
soll zum einen durch eine dauerhaft was-
sergesattigte Schicht an der Unterkante
des Abdecksystems die Gasdiffusion und
damit die mogliche Pyritoxidation sowie
die Radonexhalation minimiert werden,
zum anderen sind die Abfliisse entschei-
dend fiir den moglichen Austrag von
geldsten Schadstofffrachten (Radionu-
klide, Schwermetalle, Salze).

Die ersten Ergebnisse des MeBprogram-
mes des Gashaushaltes zeigen, daf} die
Sauerstoffdiffusion nicht die Zwischen-
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abdeckung durchdringt. Auch im Som-
mer ist in Tiefen von 1,2 bis 1,5 m keine
Messung von Sauerstoff in der Boden-
luft moglich.

Die hydrologischen MeBergebnisse der
Abdeckvarianten zeigen in der zweijéh-
rigen MefBzeit der Anlage grofle Unter-
schiede in den beobachteten Perkolati-
onsraten. Die Umsetzung des reinen
Speicherschichtkonzeptes mittels einer
2,7 m michtigen Einschichtabdeckung
mit Grasbewuchs weist bis jetzt nur sehr
geringe Grundwasserneubildungsraten
von ca. 1 % auf, welches aber auch durch
zweil Winterhalbjahre mit unterdurch-
schnittlichen Niederschldgen bedingt ist.

Die Systeme mit Dichtschicht aus Ge-
schiebelehmen zeigen bis jetzt ebenfalls
geringe Perkolationsmengen, das System
mit Dichtschicht ohne Dridnageschicht
zeigt aber erhebliche Austrocknungsten-
denzen der Dichtschichtsubstrate, so daf3
hier eine eventuelle langfristige Rif3bil-

dung und Abnahme der Wirksamkeit
nicht auszuschlieBen ist. Im Sommer
2002 wurden an der Unterkante der
Dichtschicht Tensionen von fast 60 kPa
erreicht. Bei diesen gemessenen Saug-
spannungen muf} mit einer beginnenden
RiBbildung in tonigen Substraten gerech-
net werden; die "Grenztension" mit
Schiadigung durch Trockenrisse liegt z.
B. fiir die mineralische Dichtschicht in
Hamburg-Georgswerder (MELCHIOR
etal., 2002) schon bei 40 kPa. Die Grenz-
tension ist in hohem Maf3e substratspe-
zifisch bzw. von der Einbautechnologie
abhéngig und soll mit weiteren Feld-
oder Laboruntersuchungen fiir die ver-
wendeten Dichtschichtsubstrate unter-
sucht werden.

Aufgrund der kurzen Laufzeit der Lysi-
meteranlage und zwei relativ trockenen
Wintern kann die Bestimmung einer voll-
standigen, gesicherten Wasserbilanz erst
nach Weiterfithrung der Messungen er-
folgen. Die weiteren hydrologischen
Messungen werden den wachsenden
Einflul der Vegetationsbedeckung und
Auflockerung der obersten Dezimeter
des Abdecksystems mit resultierender
erhohter Infiltration zeigen und die Prii-
fung des Verdunstungskonzeptes (Redu-
zierung der Perkolationsmengen durch
eine hohe Verdunstungsleistung der Ve-
getation) ermdglichen.
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