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Der Einsatz von Kraftwerksmischaschen als geochemische Barriere bei
der Verfüllung des ehemaligen Urantagebaues Lichtenberg am Standort
Ronneburg, Ostthüringen, Mitteleuropa

Use of  mixed power plant ashes as a geochemical barrier for the backfilling of
the former Lichtenberg uranium open pit at Ronneburg, Eastern Thuringia,
Central Europe

Kurzfassung

Die Sanierung der Hinterlassenschaften des Uranerzbergbaus der ehemaligen SDAG Wismut am Standort Ronneburg schließt die
Verfüllung des Tagebaues Lichtenberg mit Gesteinsmaterial der umliegenden Bergbauhalden bei einer Jahresleistung von
ca. 10 Mio. m3 ein. Der Abtrag der Halden erfolgt gesteuert nach geochemischen Kriterien. Versauertes bzw. nettosäuregene-
rierendes Haldenmaterial, sog. A-Material, wird gemeinsam mit Branntkalk in die tiefste, später grundwassergesättigte und somit
sauerstofffreie Zone (Zone A) des Tagebaurestloches eingebaut. Ein Teil des A-Materials muss oberhalb des erwarteten Grund-
wasserspiegels eingebaut werden.

Zur sicheren Verwahrung des Schadstoffpotenzials dieses A-Materials wird eine geochemische Barriere in einer Tiefe von
ca. 30–60 m unter der zukünftigen Tagesoberfläche aus Kraftwerksmischaschen in das Tagebaurestloch eingebaut. Aufgrund ihrer
Puffer- und Sorptionseigenschaften ist die dafür verwendete Asche in der Lage, die Dispersion der prognostizierten Schadstoff-
frachten aus dem A-Material zu minimieren. Die mittlere Pufferkapazität der Aschen bis zu einem pH-Wert von 6 wurde analy-
tisch mit 50 CaCO3-Äquivalent je Tonne Asche ermittelt. Die Sandwichtechnologie des Einbaus gewährleistet die optimale Ver-
fügbarkeit dieses Potenzials. Bezogen auf  das Säureinventar des A-Materials reicht 1 Volumenanteil Asche zur Pufferung von
6 Volumenanteilen A-Material aus.

Aufgrund der Standortspezifik ist Verwendung der Kraftwerksmischasche als geochemische Barriere als Sanierungstechnologie
beispielhaft. Die fachlichen Bewertungsansätze sind auf  vergleichbare Anwendungen übertragbar.

Abstract

Rehabilitation of  the former uranium mines operated by SDAG Wismut at Ronneburg involves backfilling of  the Lichtenberg open
pit with waste rock from the surrounding mine dumps at an annual filling rate of  about 10 million m3. Excavation is controlled by
geochemical criteria. If  the waste rock is identified as acidic or acid generating (classified as class A material), quick lime is added
prior to its placement in the deepest zone (zone A) of  the pit which will be saturated by the rising ground water table and hence
become anoxic. However, a portion of  the class A material will have to be placed above the anticipated final ground water level.

To ensure the safe enclosure of  its contaminant potential, this class A material will be underlain by a geochemical barrier. This
barrier will be constructed across the filling body at a depth varying from 30 m to 60 m below the future base level. The barrier
will consist of  mixed power plant ashes with the capacity to neutralise acidic seepage water and effectively attenuate pollutants of
class A material by sorption. The average neutralisation potential of  the ashes down to pH 6 was analytically determined to be
about 50 CaCO3 eq per ton. The sandwichlayer construction will provide an optimum availability of  this neutralisation potential.
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With respect to the acid-generating potential of  the class A material, 1 part (volume) of  ash is sufficient to neutralise 6 parts
(volume) of  class A material.

Application of  mixed power plant ashes as a geochemical barrier material is a good example of  a suitable response to site-
specific conditions. The approach chosen might find applications in similar remediation cases.

1. Einleitung

Die Verfüllung des ca. 120 m tiefen und 110 Mio. m3 um-
fassenden Tagebaurestloches Lichtenberg (WEISE et al.
1996) ist aufgrund ihres Umfanges und der Zeitdauer das
bedeutendste Einzelvorhaben der übertägigen Sanie-
rungstätigkeit der WISMUT GmbH am Standort Ronne-
burg in Ostthüringen. Die Tagebauverfüllung erfolgt mit
radioaktiv belastetem, sulfidhaltigem und partiell versau-
ertem Haldenmaterial sowie Material aus Demontage/
Abbruch und der Flächensanierung.

Seit Oktober 1993 bis einschließlich Februar 2002
wurden bei einer durchschnittlichen Leistung von fast
10 Mio. m3 pro Jahr bereits ca. 80 Mio. m3 Haldenmaterial
abgetragen und verdichtet in das Tagebaurestloch einge-
baut. Insgesamt stehen ca. 120 Mio. m3 zur Umlagerung
an. Der entstehende, die ehemalige Geländeoberfläche
überragende Schüttkörper ist somit bis auf  ein freies Vo-
lumen von ca. 40 Mio. m3 fertiggestellt. Zum Einsatz ge-
langt eine Großgeräteflotte mit Schwerlastkraftwagen mit
Nutzlasten von 52, 60 bzw. 136 t.

Der Abtrag des Haldenmaterials und der Einbau in das
Tagebaurestloch erfolgt unter Beachtung bergrechtlicher,
strahlenschutzrechtlicher und wasserrechtlicher Aspekte
mit dem Ziel, den Austrag wassergetragener Umwelt-
schadstoffe durch die Verwahrung des Schadstoffpoten-
zials auf  engem Raum bei gleichzeitiger Abwendung der
Gefahren durch den offenen Tagebau deutlich zu redu-
zieren. Zur Minimierung der zu erwartenden Auswirkun-
gen des rückverfüllten Haldenmaterials auf  das Grund-
und Oberflächenwasser unternimmt die WISMUT
GmbH umfangreiche Vorkehrungen zur Verminderung
der Mobilität der Schadstoffe, u. a. die Klassifizierung und
Separation des Haldenmaterials nach geochemischen Kri-
terien, der zielgerichtete, qualitätsgesicherte, lagenwei-
se und verdichtete Einbau, die Alkalienzugabe in Form
von Branntkalk zur Neutralisation sauerer Porenwässer
sowie abschließend die Herstellung einer Abdeckung über
dem gesamten Tagebauverfüllkörper. Die hierbei prakti-
zierte Vorgehensweise wurde bereits an anderer Stelle
ausführlich beschrieben (WEISE et al. 1996, JAKUBICK et
al. 1997, HOCKLEY et al. 1997, CHAPMAN et al. 1998,
PAUL 2003).

Die Steuerung des Haldenabtrages bei laufender Sa-
nierung beruht auf  der Beprobung der jeweiligen Abtrags-
abschnitte anhand von Schurfproben im Raster von

25 m × 25 m sowie deren Klassifikation mittels Brei- und
NAP-Test (pH und Leitfähigkeit einer Materialprobe als
Paste im natürlichen und im oxidierten Zustand, NAP:
Net Acid Potential), entsprechend folgender Kriterien:
• A-Material: Proben mit Brei-pH-Werten ≤ 4,5 sowie

Proben mit NAP-pH-Werten ≤ 4;
• B-Material: Proben mit NAP-pH-Werten zwischen 4

und 5 oder NAP-Leitfähigkeiten ≥ 5 mS/cm;
• C-Material: Proben mit NAP-pH-Werten > 5 und

einer NAP-Leitfähigkeiten < 5 mS/cm.
Der Zuweisung eines Bestimmungsortes (Zone, Abb. 1)
im Tagebauverfüllkörper folgt festen Regeln zu mög-
lichen Mischungsverhältnissen der Materialarten in tech-
nologisch abgrenzbaren Umlagerungsabschnitten:
• Zone-A-Material sind Haldenabschnitte mit mehr als

70 % Proben der Klasse A;
• Zone-C-Material sind Haldenabschnitte mit mehr als

80 % Proben der Klasse C und weniger als 10 % Klas-
se-A-Proben;

• Zone-B-Material sind Haldenabschnitte, welche die
Kriterien für Zone-A- oder Zone-C-Material nicht er-
füllen.

Zone-A-Material ist überwiegend versauertes bzw. netto-
säuregenerierendes Haldenmaterial mit einem gegenüber
dem Neutralisationspotenzial höheren Säurebildungs-
potenzial. Die für dieses Material vorgesehene Zone A
des Tagebaues befindet sich unterhalb des prognostizier-
ten, zukünftigen Grundwasserspiegels, der sich nach dem
abgeschlossenen Wiederanstieg des Grundwassers nach
Flutung des Ronneburger Bergbaureviers einstellen wird.
Dem Zone-A-Material wird zur Neutralisation der gespei-
cherten Acidität Branntkalk zugegeben. Zone-B-Material
wird als möglicherweise säuregenerierendes bzw. hohe
lösliche Sulfatlasten emittierendes Material in die Zone B
über der Zone A verbracht. Überwiegend nicht netto-
säuregenerierendes Zone-C-Material wird als sauerstoff-
zehrende C-Zone den Verfüllkörper aus Haldenmaterial
abschließen. Die Mächtigkeit der C-Zone beträgt minde-
stens 10 m. Der prinzipielle Aufbau ist in Abb. 1 darge-
stellt.

Nach Abschluss der Verfüllung des Tagebaurestloches
Lichtenberg werden somit drei geochemische Zonen des
Verfüllkörpers unterschieden:
• Zone A: sicher grundwassergesättigter Bereich, in dem

Sauerstoffausschluss fortschreitende Oxidation bzw.
Säurebildung verhindert und gespeicherte Säure mit-
tels Branntkalk neutralisiert wird;


