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24U, 28U im Grundwasser des Erzgebirgischen Beckens
24U, 28U in the Groundwater of the Erzgebirgisch Basin
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1. Einleitung

Die Umwelt des Erzgebirges ist durch die Forderung und Aufbereitung von
Uranerzen in den vergangenen 40 Jahren stark belastet worden.

Eines von zwei groflen Werken fiir die Aufbereitung von Uranerzen arbeitete
bis 1989 im nordlich von Zwickau gelegenen Ort Crossen. Hier wurden seit 1950

einer Radium-226 Aktivitit von ca. 5 Bq/g Trockenmasse.
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~ Feststellung der natiirlichen Urankonzentration im Hauptgrundwasserleiter des
Gebietes, den Miilsener Schichten.

— Priifung der Aussagefihigkeit von Aktivititsverhiltnissen 27U/28U (AU) als
Indikator unkontaminierter bzw. anthropogen kontaminierter Wisser.

— Beurteilung der Uran-Migration im abstrémenden Grundwasser der Absetz-
anlagen.

— Aussagen zur hydraulischen Dichtigkeit der Absetzanlagen als wichtige Voraus-
setzung ihrer Langzeitverwahrung.

2. Geologische und hydrogeologische Situation



3. Untersuchungsmethoden und Meflergebnisse

Der grofite Teil der untersuchten Wisser wurde aus Forderbrunnen zur Trink-
wassergewinnung entnommen, die wihrend ihres Betriebes beprobt wurden. Bei
der Probenahme wurden in der Regel pH- und Eh-Werte gemessen und die
Gesamthirte bestimmt. Weitere Angaben zum Chemismus wurden den Analysen
der Wasserwerke entnommen.

Die Grundwisser der Rotliegendsedimente im Untersuchungsgebiet sind
liberwiegend neutrale Ca**-Mg*-HCO, -Wisser mit einer Mineralisation unter 1 g/1.
Im NE des Gebietes wurden jedoch in tieferen Bereichen Na*-Cl-dominierte Wasser
mit einer Mineralisation von teilweise mehr als 1 g/l gefunden. Die bei der Probe-
nahme gemessenen Eh-Werte liegen zwischen 287 und 407 mV und zeigen ein
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deutlich oxidierendes Milieu des Grundwassers an. Die Eisengehalte sind in allen
Brunnen niedrig, etwa um 0,15 mg/1.

Durch die sodaalkalische Uranerzlaugung und Ionenaustauschprozesse aus
sulfatischen Losungen bei der Uranerzautbereitung sind die Wasser der Absetz-
anlagen stark Na*'-SO,*dominiert. Diese Hauptkomponenten findet man auch in
kontaminierten Wissern in der Umgebung der Absetzanlagen (Fig. 3).

Die Analyse der 28U-, 24U-Aktivitdten erfolgte alpha-spektrometrisch nach vor-
heriger radiochemischer Relmgung (K. NINDEL, 1988). Messungen von ??Rn wurden
mit einer transportablen LUCAS-Kammer der Bergakademie Freiberg sofort nach
der Probenahme im Feld durchgefiihrt.

Insgesamt wurden 49 Mef3stellen auf Uran-Isotopengehalte und davon 20 zusitz-
lich auf Radonkonzentrationen analysiert.

Ca*? Cl™

Fig. 3: Diagrammdarstellungen des Grundwasserchemismus. Legende: W Forderbrunnen der
Rothegendsedimente; O Absetzbecken; OQuellen in der Umgebung; ¥ Grundwasser-
mefistellen der Abserzanlagen.

Diagrams of the chemical analyses of the groundwater. Legend: Bdischarging well of the
Rotliegend sediments; Otailings pond; O springs in the surrounding area; Vgroundwater
measuring points of the tailings ponds.
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Fig. 4: MefSergebnisse von **Rn und **8U Bestimmungen.
Measuring results of analyses of *?Rn und **U.
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Fig. 5: Meflergebnisse Uranisotope.
Measuring resulls of uranium isotopes.
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nicht signifikant erhoht.

4. Diskussion

Die im Grundwasser gelésten Radionuklide der Uran-Umwandlungsreihe
stammen unter natiirlichen Bedingungen aus dem Matrixgestein des Grundwasser-
leiters selbst.

In einem nicht vererzten, sandsteinihnlichen Grundwasserleiter, wie er im Erz-

eine eindeutige Identifikation von kontaminierten Wissern aus den Absetzanlagen
insbesondere bei schwachen Kontaminationen. Eine solche Identifikation ist
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nutzen.

Hohe Aktivitdtsverhiltnisse (> 1,5) weisen auch bei Uranaktivititen, die gegeniiber
den regionalen Mittelwerten erhoht sind, auf den natiirlichen Ursprung des geldsten
Urans hin. Die bei drei Brunnen, welche Wasser aus den Miilsener Schichten f6rdern,
gemessenen Uranaktivititen von > 300 mBq/kg (s. Fig. 5), sind daher beziiglich des
gelosten Urans als unkontaminiert einzustufen. Bei zwei dieser Brunnen ist diese
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Fig. 6: Sensitivititsanalyse der Uranisotopenzusammensetzung bei Mischung kontaminierter und
unkontaminierter Wésser (Parameter s. Text).
Sensitivity analysis of the composition of wranium isotopes in mixtures of contaminated and
non-contaminated waters (parameters see text),
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Um die Sensitivitit des Aktivititsverhiltnisses als Indikator bei der Mischung
anthropogen kontaminierter Wisser zu natiirlichen Wissern beurteilen zu kénnen,
wurde die Verdnderung des Aktivitatsverhiltnisses bei unterschiedlichen Mischungs-
verhiltnissen berechnet. Wie man in Fig. 6 erkennt, sinkt bei Zumischen von konta-
minierten Wissern (2#U: 15 000 mBq/kg, 2*U/?*U = 1,00) zu natiirlichen Grund-

verhalntis unterstiitzt werden kann. Umgekehrt sind geringe Zumischungen
unkontaminierter Wasser zu kontaminierten nicht anhand der Isotopenverhiltnisse
zu erkennen. In diesen Fillen ist die Uranaktivitit selbst der sensitivere Parameter.

Um diese Aussagen anhand von Untersuchungsergebnissen zu priifen, wurde
im Hauptabstrombereich des Absetzbeckens Helmsdorf eine vertiefende Unter-
suchung vorgenommen. Die beprobten Mef3stellen befinden sich in einer Tallage
vor dem Hauptdamm der Absetzanlage und erfassen durch separat ausgebaute
Mef3stellen unterschiedliche wasserfiihrende Horizonte der Miilsener Schichten
(Fig. 2).

Die bisher vorliegenden Mefergebnisse der Uranisotopenbestimmungen ergaben
tir alle fiinf beprobten Grundwassermefistellen relativ einheitliche 28U-Aktivititen
zwischen 13,8 und 16,3 Bq/kg bei Aktivititsverhiltnissen von 1,04 + 0,02. Das
bedeutet, dafl in der untersuchten Tallage kontaminierte Wisser bis in eine Tiefe
von mindestens 60 m unter Gelande abstromen. Da die beprobten Mefistellen bis
zu 700 m vom Dammfuf} entfernt sind und das Absetzbecken Helmsdorf erst seit

5. Schluf¥folgerungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen der Uranisotopenverteilung im Grund-
wasser des Erzgebirgischen Beckens erlauben folgende methodische Schiufifolge-
rungen:

— Die typischen regionalen #$U-Aktivititen im Grundwasser der Rotliegend-
sedimente liegen bei etwa 0,07 Bq/kg, das entspricht etwa 6 ug/l. Der natiir-
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liche Schwankungsbereich umfafit je eine GréRenordnung nach oben und
unten.

Zusammenfassung

Die Rotliegendsedimente des Erzgebirgischen Beckens gehéren zu den intensiv
genutzten Grundwasserleitern des Gebietes Zwickau-Glauchau.
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Summary

This provides a possibility to support the identification of contaminated waters, especially
in the transition zone to natural groundwater.
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