Reststoffe der Kupferschieferverhlttung - Mansfelder Kupferschlacken

Schadstoffaustrage aus den Halden der Kupferschieferverhiittung

Peter Schreck

UFZ-Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH
Sektion Hydrogeologie, Bad Lauchstadt

Zusammenfassung

Der Kupferschieferbergbau im Mansfelder Land hinterlieR mehr als 2000 Halden, die aus
sehr verschiedenartigen Materialien wie Schiefer, Sandstein, Kalk, Gips, Schlacke und
Verhuttungszwischenprodukten (Flugstdube, Theisenschlamm, Fallschlamm) aufgebaut sind.
Schwermetalle, organische Schadstoffe und Radionuklide werden durch natiirliche
Verwitterungsvorgdnge aus dem Haldenmaterial freigesetzt und verbreiten sich auf dem
Wasser- und dem Luftpfad im Umfeld der Haldenstandorte.

Deutliche Metallbelastungen der Sedimente des SiiRen Sees lassen sich (iber die Bése
Sieben bis zu den Hittenstandorten Eisleben und Helbra zuriickverfolgen und rihren hier
von verwitterungsexponierten Flugstduben und Metallschlammen her. Den mengenmaRig
dominierenden Kupferschlacken (80% des Haldeninhaltes) kommt hierbei kaum Bedeutung
zu. Hochbelastete Sickerwdsser am FulRe der Schlackehalden beziehen ihren
Schwermetallgehalt ebenfalls aus Theisenschlamm, der in Entwésserungsbecken auf den
Halden eingelagert wurde. Auch im oberflachennahen Grundwasser finden sich deutliche
Schwermetalleintrage, die durch Auslaugung der Verhittungsschidmme erklart werden.
Geogene Metallbelastungen der Gewéasser durch Erosion des anstehenden Kupferschiefers
sind minimal und nur in Flézndhe festzustellen.

Die Radioaktivitat der Kupferschlacke ist auf geringe Urangehalte und das Zerfallsprodukt
**Ra zurlckzufuhren. Wegen der Freisetzung von Radon solite auf die Verwendung von
Schlackesteinen zum Hausbau verzichtet werden. Im Vergleich mit anderen Reststoffen der
Kupferschieferverhittung werden aus Kupferschlacke wenig Inhaltsstoffe an die Umwelt
abgegeben. lhr Beitrag an den nachgewiesenen Schwermetallbelastungen im Mansfelder
Land ist gering.

Der Kupferschieferbergbau im Mansfelder Land

Uber mehr als 800 Jahre hinweg wurde im stidéstlichen Harzvorland Kupferschiefer
bergmannisch gewonnen. Dies geschah zunédchst im obertdgigen Abbau, spiter
dann bis 1969 in der Mansfelder Mulde und bis 1990 in der Sangerhauser Mulde im
Tiefbau bis in eine Teufe von etwa 1000 m. Ziel der Gewinnung war der hier
zwischen 0,20 und 0,50 m maéchtige Kupferschieferhorizont, ein bitumindser
Mergelschiefer mit 3,6-15% Kohlenstoffgehalt (C,,) aus dem Unteren Zechstein
(Eisenhuth und Kautzsch, 1954). Der polymetallische Kupferschiefer enthalt neben
einer Vielzahl von Spurenelementen bis zu 2,90% Cu, 1,85% Zn und 0,86% Pb in
sulfidischer Bindung (Knitzschke und Jankowski, 1995). Je nach Position im
Sedimentationsbecken kénnen auch kupferdarmere Blei-Zink-Schiefer oder Zink-Blei-
Schiefer ausgebildet sein.

Von 1880 bis 1990 wurde der Kupfe‘rschiefer an den Standorten Eisleben und Helbra
groBtechnisch verhittet. Anfanglich kamen ,gebrannte Minern®, also abgerdsteter
Kupferschiefer, zum Einsatz. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts setzte mit
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Einfuhrung der Wassermantelschachtdéfen die Verhiuttung des unbehandelten
Kupferschiefers ein. Bei der Verhittung fielen pro Tonne Kupferschiefer 720 kg
Schlacke, etwa 45 kg Kupferrohstein und 23,5 kg Flugstaub an (Lorenz, 1994). Alle
drei Produkte wurden weiterverarbeitet: Der Kupferrohstein zu Elektrolytkupfer,
Silber, Gold und Platinmetallen, der Flugstaub nach Eindickung und Verschwelung
zu Zink, Blei, Cadmium, Rhenium und Selen und die Kupferschlacke zum Teil zu
Pflastersteinen und als Rohstoff zur Glaserzeugung. Im Zuge des Bergbaus wurden
im Mansfelder Land (Mansfelder und Sangerhduser Revier) zwischen 1200 und
1990 insgesamt 2,63 Mio t Kupfer und 14.213 t Silber aus 108,9 Mio t
Kupferschiefererz gewonnen (Knitzschke, 1995).

Bergbauhalden und Verhiittungsriickstinde

Das Mansfelder Land ist heute eine typische Bergbaufolgelandschaft. Sie wird
gepragt durch die Hinterlassenschaften des Bergbaus und der Erzverhittung. So
existieren weit Gber 2000 Halden in der Region. Es handelt sich um mittelalterliche
Kleinhalden, angelegt um Schirfe im oberflachennahen Kupferschiefer, um kleine
und mittlere Schachthalden an Lichtlschern mit Bergematerial, die groRen
Spitzkegelhalden der Neuzeit, etliche davon sind héher als 50 m, aufgeschittet aus
mesozoischen und jungpaldozoischen Gesteinen wie Sandstein, Kalkstein, Gips und
Ton/Schluffsteinen und schiieBlich die industriellen Flachhalden mit Kupferschlacke
an den Standorten der Rohhutten. Noch zu Zeiten der Erzverhiittung wurden auf
Halden im Umfeld der Rohhiitten Becken zur Trocknung und Lagerung von
Verhittungszwischenprodukten wie Flugstduben, metallhaltigen Schlammen und
Fallprodukten angelegt. Diese Produkte dienten urspringlich der industriellen
Weiterverarbeitung. Nach Einstellung der entsprechenden Produktionslinien bestand
fir sie jedoch keine weitere Verwendungsmoglichkeit, so daR sie nun als
hochtoxischer Sondermiill angesehen werden. Im Zuge vorgezogener MaRnahmen
zur Gefahrenabwehr werden diese metallhaltigen und radioaktiven Rickstande in
den zentralen Deponieteich 10 in Helbra verbracht und hier fachmannisch
eingelagert (Schreck, 1997). GroRe Bedeutung fiir den Eintrag von Metallen tber
den Wasserpfad in das Grundwasser hat das Uber 1000 km lange Stollensystem im
Mansfelder und Sangerhauser Revier, Uber das ein weitreichender Stoffaustausch
moglich ist. Insgesamt betrdgt der bergbaulich geschaffene Hohlraum in beiden
Revieren 56 Mio m® (Knitschke, 1995).

Verbreitungspfade fiir bergbaugebundene Schadstoffe

Alle Halden im Mansfelder Land und auch die meisten der deponierten
metallhaltigen industriellen Zwischenprodukte (Theisenschlamm, Primarflugstaub,
Schwelgut, Fallschlamm) unterliegen den natlrlichen Witterungseinflissen wie
Regen, Sonneneinstrahlung, Frost und Wind. Hierdurch kommt es zu gesteins- und
materialspezifischen Stoffmobilisierungen auf dem Wasser und dem Luftpfad. An
verschiedenen Stellen treten am HaldenfuR Sickerwasser mit extrem hohen
Metallgehalten aus, so dal eine Wasseraufbereitung durchgeflihrt werden muB
(Schreck, 1996). In oberflaichennahen Grundwasserleitern nahe der ehemaligen
Metallhiitten sind stark erhohte Metallgehalte festzustellen. Abgesplilte
Metallschldamme aus der Erzverhiittung finden sich auf sekundarer Lagerstatte in den
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FluBauen (Kloéck, 1997). Metallhaltige Staube werden durch Wind in das Umland
ausgetragen und sorgen fiir erhéhte Schwermetallgehalte im Oberboden (Marquardt
et al., 1996). Sie finden sich ebenfalls im oberen Meter eines Sedimentkerns, der
aus dem Boden des ehemaligen Salzigen Sees bei Wansleben entnommen wurde
(Scharf et al., in Vorbereitung). Rezente Verwehungen von lungengéngigen
Flugstauben lassen sich bis in Wohngebiete nachweisen, wie durch Staub-
sammelexperimente in Hettstett gezeigt werden konnte (Franck und Herbarth, 1997).

Geogene und anthropogene Belastung der Gewisser

Der wirkungsvollste Verbreitungspfad fiir die Inhaltsstoffe des Haldenmaterials,
speziell der Schwermetalle, ist das Oberflachenwasser. Dies zeigt sich besonders
deutlich an Schadstoffsenken, in denen es zur Akkumulation und Bindung der
wassergetragenen Metallfracht kommt. Eine solche Schadstoffsenke ist der SiiRe
See. So weisen Sedimentproben im westlichen Seeteil, wo die Bése Sieben als
.Entwasserungskanal® der Mansfelder Mulde einmindet, deutlich erhéhte
Schwermetallgehalte auf und speziell Zn, Pb, Cu, Cd und As wird an das Sediment
gebunden (2865 mg/kg Zn, 581 mg/kg Pb, 458 mg/kg Cu, 7 mg/kg Cd und 64 mg/kg
As, Mittelwerte aus Schreck,1996). Die Metallgehalte der Sedimente am Seeablauf
hingegen liegen 12—76 fach niedriger.

Verfolgt man die Metallgehalte im Sediment und im Wasser der Bésen Sieben vom
SuRen See nach Westen zum Rand der Mansfelder Mulde hin, so treten die
Schadstoffquellen klar hervor: Es sind die Standorte der ehemaligen Kupferrohhtitten
Helbra und Eisleben. Hier gelangen Schwermetalle in verschiedener Form in die
Bése Sieben, einmal als abgeschwemmter Metallschlamm (Theisenschlamm), dann
chemisch geldst Gber das Haldensickerwasser und schlieRlich als diffuser Eintrag
uber die gesamte Ausdehnung des ehemaligen Schmelzhiittenkomplexes zwischen
Ahlsdorf und Eisleben. Poggel (1995) hat in einer umfassenden Untersuchung
anhand von 44 Sedimentproben aus dem Dippelsbach (iber die Bése Sieben bis hin
zur Einmlndung in den SiBen See eine deutliche Dreiteilung des Baches in seiner
Schwermetallbelastung festgestellt (Tab. 1): Einen Bereich der geogenen
Grundbelastung vom Rand der Mansfelder Mulde bis nach Ahlsdorf, einen
anthropogen belasteten Bereich zwischen Ahlsdorf und Eisleben und einen
Verdiinnungsbereich von Eisleben bis hin zum SiRen See. Bei den
verhittungsrelevanten Elementen Zn, Pb, Cu und Cd sind die Unterschiede deutlich:

Tab. 1: Durchschnittliche Schwermetallgehalte (in mg/kg) von Bachsedimenten aus
dem Dippelsbach und der Bésen Sieben in den Bereichen geogene Belastung,
anthropogene Belastung und Verdinnung. Rohdaten aus Poggel (1995).

Bereich

Geogene Belastung 9 48 37 178 15 283
‘Anthropogene Belastung 14. 1778 435 580 27,7 85 28

Verdinnung 19 1389 - 181 309 199 55 211
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An den als Schadstoffemittenten erkannten Hittenstandorten Helbra und Eisleben

sind sehr unterschiedliche Materialien aufgehaldet, die fiir eine Metallfreisetzung

verantwortlich gemacht werden kénnen. In Helbra handelt es sich vorrangig um

Kupferschlacke (80%), gefolgt von ,grauen Bergen“ (Kalk und Mergel, 10%),

,schwarzen Bergen" (Schiefer, 6,7%), Sandstein (2,4%) und Gips, Theisenschlamm

und Neutraschlamm (jeweils unter 1%, vgl. Abb. 2). Hieraus kénnen die folgenden

Inhaltsstoffe freigesetzt werden:

e aus den ,schwarzen Bergen“ Zn, Pb, Cu und Sulfat

e aus den ,grauen Bergen“, dem Sandstein und dem Gips Karbonat und Sulfat

o aus der Kupferschlacke Cu (Sulfidtrépfchen)

e aus Theisenschlamm und Flugstaub Schwermetalle, Radioaktivitatstrager,
Organika (PAH, Dioxine) und Sulfat

o aus Fallschlammen der Sickerwasseraufbereitung Zn und Cd

Haldenmaterial Rohhiitte Helbra

Gips Theisen-

Sandstein
schlamm

schwarze Berge

Schlacke

Abb. 2: Anteilige Zusammensetzung des Haldenmaterials am Standort Rohhtte
Helbra

Die Lésung und. Verbreitung der Metalle aus den Haldeninhaltsstoffen erfolgt
vorrangig (ber das Sickerwasser. Dies wird besonders am Beispiel der
Schlackenhalde von Helbra deutlich, wo an verschiedenen Stellen am Haldenful®
Sickerwasser austreten. Besonders hochbelastetes Sickerwasser mit Zinkgehalten
von Uber 2600 mg/l und Sulfatgehalten von knapp 7000 mg/l (siehe Tab. 2) findet
sich am Stadtborn bei Hergisdorf. Hier lagerten bis 1996 etwa 78.000 t
Theisenschlamm in Entwasserungsbecken auf der Schlackenhalde. Durch
Niederschlage kam es zu einer Auswaschung speziell des Zinks, das sich nun im
Sickerwasser wiederfindet.

An anderer Stelle dieser Schlackenhalde (Strale Helbra-Wimmelburg) treten
ebenfalls Sickerwasser aus, die sich in ihrem Chemismus grundséatzlich von denen
des Stadtborns unterscheiden (Tab. 2). Die Zinkgehalte betragen hier lediglich 0,12
mg/l, die Sulfatgehalte 606 mg/l. Aufféllig ist der deutlich basische pH-Wert von 8,7
gegeniiber pH 6,2 am Stadtborn. Es handelt sich um ein typisches Sickerwasser von
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Kupferschlacke, ohne Uberpragung durch Inhaltsstoffe anderer Verhiittungs-
rickstande. Am Stadtborn hingegen bestimmt Theisenschlamm den Chemismus des
Sickerwassers.

Nennenswerte Gehalte an Schadstoffen werden auch in das Grundwasser
eingetragen. Insbesondere der oberflichennahe Grundwasserleiter (Tiefe: etwa 5 m)
ist hiervon betroffen. Tiefere Grundwasserleiter zeigen nur geringe Belastungen. Am
Beispiel zweier benachbarter Grundwasserbeobachtungsbrunnen (Pegel 2 und 2A)
am Fule des Teichs 10 in Helbra wird dies deutlich.

Tab. 2: Charakterisierung von Haldensickerwasser (S) und Grundwasser (G) im
Bereich der Rohhitte Helbra

Komponente Stadtborn(S) StraBe Helbra- Pegel 2 (G)  Pegel 2A (G)
(mg/l) Sept 1996 - Wlmmelburgs(S)-;::Tléfe 4,77 m Tiefe: 31, 06m
Zn 2626 0,12 16,54 0,024

Py = g <0,1 ~ <0,0008  <0,0008
Cu o adad L 0,12  <0,0003  <0,0003
&d . 2 =005 <00003 <0003
As _nb. <008 0017  "<0,0003
SO, . -BIeg. - 606 2325 247
Cl 814 21 483 @
AT N RSN RNt
T - =5 e

Analytik: UFZ (ICP-AES, ICP-MS und IC), J. Steffen und A. Sawallisch

Auf die anthropogene Belastung des Pegel 2 (quartdrer Grundwasserleiter) weisen
neben Zink und Arsen auch die hohen Nitratgehalte hin. Pegel 2A mit einer
Filterstrecke in der Zersatzzone des Unteren Buntsandsteins hingegen zeigt nur
geringe Schadstoffbelastungen.

Kupferschlacke enthalt nach GFE (1991) durchschnittlich etwa 50 ppm Uran. Von
den Zerfallsprodukten des Urans, speziell dem Radium (***Ra) geht eine Gamma-
strahlung von etwa 700 Bg/kg TM aus. Durch weiteren Kernzerfall bildet sich das
Edelgds Radon (**Rn), das aus der Schlacke entweicht. Radon wird auch aus den
im Mansfelder Land massenhaft zum Hausbau verwendeten Schlackesteinen
freigesetzt. Nach einer Studie des Bundesamtes fiir Strahlenschutz (zitiert in GFE,
1991) zu Radonmessungen in Gebduden der Bergbauregion liegen 90% der
untersuchten Hauser unter der Freigrenze von 250 Bg/cbm, 10% aber auch teilweise
deutlich dartiber. Es wird daher in der Studie empfohlen, Schlackesteine zukiinftig
nicht mehr zum Hausbau zu verwenden.

Mansfelder Kupferschlacken: Eine Gefahr fiir die Umwelt?

Im Bereich der Huttenstandorte Helbra und Eisleben lagern heute etwa 50 Mio t
Kupferschlacke und ca. 350.000 t metallhaltiger Schlamme, Flugstaube, Riickstande
und Mischmaterialien, ein Mengenverhéltnis von 140:1 zu Gunsten der Schiacke.
Trotz dieser mengenmaRigen Dominanz sind in den Gewassern, in Béden und

13



Reststoffe der Kupferschieferverhlttung - Mansfelder Kupferschlacken

Seesedimenten keine Inhaltsstoffe der Kupferschlacke festzustellen, mit Ausnahme
von vereinzelten verwitterungsresistenten Schlackebruckstiicken. Das Schadstoff-
spektrum des Theisenschlammes (Schwermetalle, PAK) hingegen ist nicht nur im
Haldensickerwasser und Grundwasser, sondern auch in den Bachen und Seen des
Mansfelder Landes einschlieBlich der Auebdden festzustellen. Wegen der glasigen,
teilweise auch krypto- bis mikrokristallinen Struktur der Schlacke ist selbst bei sich
verandernden Milieuparametern (Versauerung, Temperaturerhéhung) kaum mit
gréReren Schadstofffreisetzungen zu rechnen. Die feinkérnigen Schiamme und
Staube hingegen wirden schon bei geringer Absenkung des pH-Wertes deutlich
mehr Blei und Kupfer freisetzen, als dies heute der Fall ist. Eine
Temperaturerhdhung kénnte die bakteriellen Aktivitditen zur Oxidation von
Metallsulfiden in den Schldmmen erhéhen und somit noch mehr Verbindungen in
eine wasserldsliche Form uberfuhren.

Fazit: Gegentber anderen Reststoffen der Kupferschieferverhiittung werden aus
Kupferschlacke wenig Inhaitsstoffe an die Umwelt abgegeben. |hr Beitrag an den
nachgewiesenen Schwermetallbelastungen im Sickerwasser, Grundwasser, in den
Bachen und auch in den Sedimenten des SiiRen Sees ist gering.
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