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Unbekannter Bergbau Dokumentationen zum sachsischen Bergbau, Wismut — Band 1

1. Wo die,, Sonnensucher® suchten:
Die sachsisch-thiringischen Uranerzlagerstatten

Sie war einer der grof3ten Uranerzproduzenten der Welt und lieferte allein etwa ein Dirittel
des in der Zeit von 1945 bis 1990 im EinfluBbereich der damaligen UdSSR insgesamt ge-
forderten Urans: Die ,Wismut®.

Die letzte Unternehmensbilanz der damaligen SDAG Wismut fuhrte geléschte (also abge-
baute oder nicht mehr bauwiirdige) Vorrate von 251.000 t Uran® auf, daneben Bilanzvor-
rate von 57.922 t und prognostische Ressourcen von weiteren 74.079 t Uran.

1) Obwohl in der DDR nie reines Uranmetall produziert wurde, beruhte die Klassierung
und Aufbereitung der Erze gewohnlich auf der Bestimmung ihres Element- (Uran-) Gehal-
tes. Der liel3 sich anhand der Messung der natirlichen Gammastrahlung des Urans nam-
lich sehr einfach ermitteln.

Die belegte Erzférderung belief sich auf zirka 230.400 t Uran. Das waren im Zeitraum von
1946 bis 1990 zirka 13% der Gesamtweltproduktion !

Bei Elementgehalten im Fordererz zwischen 0,07% und 0,1% = 1.000 ppm (Angabe fir
das Ronneburger Erzfeld) kann man sich ausrechnen, welche ungeheuren Mengen Ge-
stein dazu bewegt werden muf3ten.

Wo kam diese gewaltige Menge Erz her ?

Ohne die dazu schon vorliegenden, umfangreichen Publikationen abschreiben zu wollen,
wollen wir versuchen, im Folgenden eine kurze Darstellung der wesentlichen Uranerz-
reviere zu geben und uns dabei vor allem auf ihre geologischen Unterschiede konzentrie-
ren. Immerhin baute die Wismut in vier unterschiedlichen Lagerstattentypen Uranerze ab.

Aber der Reihe nach. Im Weiteren zunachst einmal: Wo. Dazu eine kleine Ubersichtskarte
unseres Freistaats.

(Anmerkung: An dieser Stelle Uberschreiten wir ausnahmsweise einmal die Grenzen unse-
res Freistaats, denn rund die Halfte der Uranerzproduktion kam nun mal aus Ostthihrin-
gen. Es gab in Thiringen weiter westlich noch mehrere, kleinere Erkundungsobjekte, wie
Dittrichshitte, Rudolstadt oder Schleusingen, aber die pal3ten auf die Karte von Sachsen
nun wirklich nicht mehr drauf. Auch die zahlreichen Erkundungsobjekte im Erzgebirge stel-
len wir darin nicht alle dar. Im geologischen Archiv der Wismut sind allein Gber 60.000 Er-
kundungsbohrungen dokumentiert — das wirde weif3 Gott zu untbersichtlich...)
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x wichtige Erkundungs- und Altstandorte

A Erkundungsgebiete nach 1970

Eine kurze Ubersicht der wichtigsten Standorte der SAG/SDAG Wismut: Wo Schlagel und Eisen noch auf-
recht stehen, wurde zumindest bis 1989 noch gefordert. Das umgekehrte Symbol weist auf die gré3eren
»Altstandorte® — bis Anfang der 1960er Jahre eingestellte Abbau- oder Erkundungsreviere hin. Einzelne die-
ser Standorte wurden nach 1963 auch anderweitig nachgenutzt: Der Tagebau Culmitzsch z.B. als ,Industriel-
le Absetzanlage® (IAA). Nicht ohne Grund ist auch Jachymov (Joachimsthal) auf b6hmischer Seite des Erz-
gebirgskamms dargestellit.

2. Die Lagerstatten
2.1 Gangtyp (hydrothermale Ganglagerstéatten des Erzgebirges)

Ihren Ausgangspunkt nahm der Uranerzbergbau in der sowjetischen Besatzungszone in
den schon vor 1945 bekannten Erzbergbaurevieren des westlichen und mittleren Erzge-
birges. Das ,Gewinnungsobjekt 01“ umfal3te Johanngeorgenstadt, Objekt 02 Ober-
schlema und 03 Schneeberg.

Auch bei Annaberg-Buchholz (Objekt 04), Niederschlag-Barenstein (Objekt 07),
Schwarzenberg-Langenberg (Objekt 08) und Marienberg (Objekt 22) und natlrlich auch
in Freiberg (Objekt 26) erfolgten bergmannische Revisions- und Untersuchungsarbeiten
und Abbau von aufgefundenen Uranerzen. In diesen alten Bergrevieren konnte die Sowje-
tische Militdiradministration wenigstens zum Teil auf die noch vorhandene bergbauliche
Infrastruktur und auf noch vorhandenes Fachpersonal zurlickgreifen.
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Von Anfang an wurden aber auch umfangreiche Erkundungsprojekte aufgelegt, in deren
Ergebnis u. a. bereits 1949 die Teillagerstatte Niederschlema-Alberoda oder die Lager-
statten Pohla-Globenstein und Hammerlein-Tellerhduser (Objekt 08/103) entdeckt wur-
den. Andere Erkundungsobjekte erbrachten keine oder nur geringe wirtschaftliche Resul-
tate und wurden sukzessive wieder eingestellt (Aue, Béarenstein, Bernsbach u. a.). In eini-
gen dieser Erkundungsgebiete erfolgten spater in den 1960er Jahren aber nochmals Un-
tersuchungen durch den VEB Geologische Forschung und Erkundung (GFE) auf andere
Buntmetallerze und Stahlveredler, wie Zinn- und Wolframerze (Aue) oder auf Spatvor-
kommen (Niederschlag).

Die wirtschaftlich bedeutsamen und bis 1990 in Abbau stehenden Gruben der SDAG
Wismut im Erzgebirge (vor allem Schlema-Alberoda und P6hla) waren zuletzt zum Berg-
baubetrieb 09 mit Sitz in Aue zusammengelegt.

Alle diese Vorkommen und Lagerstéatten gehdren nach heutiger Klassifikation dem ,Gang-
Typ“ — also (bei uns Uberwiegend hydrothermalen) Erzgangen — an. Die Varisziden Zen-
traleuropas gelten als die gro3te Lagerstattenprovinz dieses Typs weltweit, innerhalb der
das Westerzgebirge die weltweit grol3ten Lagerstatten dieser Art besal3. Inzwischen mis-
sen wir an dieser Stelle das Préateritum verwenden, denn die westerzgebirgischen Lager-
statten gelten als weitgehend erschopft.

Die Ganglagerstatten des Urans werden in verschiedene Untertypen unterteilt:
e intragranitische Gange (z. B. bei Autun im franzdsischen Zentralmassiv),

e gangformig vererzte Stérungs- und Scherzonen (z. B. Pfibram, bohmisches Mas-
siv, Kongo) und

o Gange im Exokontakt von Granitkdrpern, darunter:
- Uran-Quarz-Karbonat-Gange (Erzgebirge, béhmisches Massiv) und
- uranfuhrende polymetallische Gange (Erzgebirge, Saskatchewan, Kanada)

Die hydrothermalen Gange sind deutlich jinger als die Granite, die im Wesentlichen in der
spatvaristischen Phase (Oberkarbon) intrudierten. Die Granite bildeten aber Quelle des
Urans. Die hydrothermalen Géange bildeten sich dagegen vor etwa 280 Millionen Jahren
wahrend einer Extensionsphase. Dabei 6ffneten sich Kluftsysteme und hydrothermale L6-
sungen mobilisierten das Uran aus dem Granit, das dadurch angereichert und an anderer
Stelle wieder ausgefallt wurde.

Im Westerzgebirge folgten nach der Bildung der zunachst weitgehend monometallischen
Uran-Quarz-Karbonat- Gange weitere Vererzungsphasen, bei denen zuerst Magnesium
metasomatisch das Calzium ersetzte (Bildung von Dolomit) und spater Selen, Kobalt,
Nickel, Wismut, Arsen und Silber in die Gange eingetragen wurden (BiCoNi-Formation).
Bei diesen Ereignissen wurde Uran im grof3en Mal3stab aus den alten Gangen umgela-
gert, aber kein neues Uran mehr zugefihrt.

In der folgenden Karte legen wir einmal die geologische Karte (ohne kanozoische Bede-
ckung) unter unsere Lageskizze von oben. Der Blick auf die Karte zeigt uns sofort, dafd
sich die Mehrzahl der erzgebirgischen und vogtlandischen Lagerstatten westlich und 0st-
lich des Eibenstocker und Bergener Granites aufreihen. Das Erkundungsobjekt Haupt-
mannsgrin-Neumark liegt nordlich des Kirchberger Granits in dessen auf3erer Kontaktzo-
ne. Auch die kleinen Objekte Sadisdorf, Niederptbel und Barenhecke im Osterzgebirge
ordnen sich um den Schellerhauer Granit herum an.
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Wir legen hier die alte ,Geologische Ubersichtskarte der Bezirke Dresden, Leipzig und Karl-Marx-Stadt“ un-
ter unsere Karte der Wismut-Standorte. Klar hat sich die geologische Interpretation seit dieser Ausgabe von
1980 verandert, aber wir sind die Karte noch gewohnt... Und die wesentlichen Struktureinheiten bildet sie
nattrlich immer noch ab. Die Legende haben wir entsprechend erganzt (Bildmitte unten) und einige St6-
rungssysteme etwas hervorgehoben. Der kleine Geologenhammer verweist auf die Erkundungsobjekte aus
der Karte oben.

Interessant an den Lagerstatten im Erzgebirge und béhmischen Massiv ist deren Bindung
an Uberregionale Stérungszonen. So ordnen sich die Lagerstatten Pfibram und Jachymov
auf tschechischer Seite sowie Johanngeorgenstadt, Po6hla, Schneeberg-Schlema-
Alberoda, Neumark-Hauptmannsgrin und Ronneburg auf deutscher Seite alle entlang der
Gera-Jachymov Stérungszone an.

Die Lagerstatten Rozna-Olsi, Straz pod Ralskem in Béhmen, Kénigstein und Freital, sowie
Delitzsch in Nordwest- Sachsen reihen sich dagegen entlang des ebenfalls herzynisch
streichenden Elbe- Lineaments auf, allerdings ist hier nur erstgenannte Lagerstatte vom
Gangtyp.

Eine kombinierte Lagerstétte stellte das Erzfeld Pohla (Objekt 29) dar. Es erstreckte sich
im westerzgebirgischen Abschnitt der Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Antiklinale von der sudli-
chen Umrandung der Schwarzenberger Augengneiskuppel bis in die flache Mulde der
,Brachysynklinale“ bei Tellerhauser. Dieses Gebiet wird groRtenteils aus kristallinen Schie-
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fern, vor allem Glimmerschiefern mit Einlagerungen von mehr oder weniger verskarnten
Karbonatgesteinen, Quarziten, Gneisen und Amphiboliten aufgebaut. Durch die Intrusion
der Granite sind die umgebenden Gesteine kontaktmetamorph und hydrothermalmetaso-
matisch verandert.

Aul3er einer hydrothermalen Uran- (Quarz-Karbonat-) Gangmineralisation tritt im Bereich
der Skarnlager eine komplexe stratiforme Vererzung mit Zinn als Hauptkomponente auf.
Die Skarnbildung wurde mit einer Amphibol-Magnetit-Mineralisation abgeschlossen. Hier
treten gehauft auch Buntmetall-Sulfide auf, in erster Linie Sphalerit. Daneben hat eine
Vergreisung innerhalb des Erzfeldes bereichsweise vorallem Skarne, verskarnte und bioti-
tisierte Schiefer und teilweise auch Granite tUberpragt. Am intensivsten ist sie in den Skar-
nen ausgebildet, womit die Bildung einer Zinn- und Wolframvererzung verknupft ist. Am
deutlichsten sind Greisenbildungen in einer zirka 300 m bis 400 m breiten Zone um den
Granitkontakt festzustellen. Sie auf3ern sich dabei vor allem in der Verdrangung von Pyro-
xen, Granat und Amphibolen durch Serizit und Fluorit. Mit diesen Greisenbildungen sind
Géange und Trimer mit Quarz, Muskowit, Topas, Siderophyllit, Fluorit, Chlorit, Albit, Sulfi-
den und Kassiterit und z. T. Scheelit verknipft.

In den Skarnlagern von Péhla-Globenstein wurde eine disperse Wolframvererzung ange-
troffen, die Uberwiegend (zu zirka 80 %) als Scheelit vorliegt. Sie war bereits Gegenstand
einer neuen Aufsuchungsgenehmigung, eine Gewinnung ist jedoch bisher nicht erfolgt.
Magnetitkorper, die bis Gber 1.000 m2 Flache und Machtigkeiten von einigen Metern auf-
wiesen, wurden dagegen im Umfeld der Lagerstétte bereits in friherer Zeit (Breitenbrunn),
in den 1960er Jahren versuchsweise auch in den Teillagerstatten Pohla-Globenstein und
in den 1980er Jahren in Tellerhduser (Lager ,D“) im Rahmen eines ,Neben-Abbaus® ab-
gebaut. Ebenso erfolgten Versuche zur Zinnerzgewinnung. Die ,Zinnkammern“ Péhla sind
gegenwartig als Besucherbergwerk noch befahrbar.

Trotz ihrer historischen Bedeutung und einer Produktion von zirka 80.000 t (Schneeberg-
Schlema-Alberoda) bzw. 45.000 t Uran (Pfibram) spielt der Gang-Lagerstéattentyp heute
weltweit kaum noch noch eine wirtschaftliche Rolle. Dies liegt neben der Erschépfung die-
ser Lagerstatten aber vor allem an den schwierigen technischen Bedingungen im Gang-
erzbergbau, da die schmalen Erzkorper kaum Platz fir einen effizienten Abbau unter 6ko-
nomischen Aspekten lassen. Die Gange der Lagerstatte Schneeberg-Schlema-Alberoda
sind in der Regel nur zwischen 5 cm und 30 cm machtig, nur selten wurden Machtigkeiten
von mehr als einem Meter beobachtet. Auch ist die Verteilung des Erzes sehr unregelma-
Big: Reicherzzonen mit bis zu einigen Prozent Erzgehalt wechseln innerhalb der Gangfla-
che mit grofB3en tauben, uranerzfreien Bereichen ab. In Schneeberg-Schlema-Alberoda
waren uranfiihrende Gange im Mittel nur auf zirka 5% der Gangflache mit Uran bauwirdig
vererzt, in Jachymov waren es 8% und in Pfibram 12% der Gangflachen.

Es sei weiter auch darauf verwiesen, dal} die Gruben in Alberoda und Pfibram mit etwa
2.000 m Teufe zu den tiefsten Bergwerken der Welt z&hlten. Aufgrund der radioaktiven
Warmeproduktion der unweit benachbarten Granite werden hier auch etwas erhdhte
geothermische Gradienten festgestellt. In Alberoda wurden daher auf der 1.800-m-Sohle
Gebirgstemperaturen von bis zu +63°C gemessen. Der technische Aufwand (Bewetterung,
Kdhlung), um dort tberhaupt arbeiten zu kénnen, war gigantisch und im Nachhinein vollig
unwirtschaftlich.

Aber es ging um ein ,strategisches Metall“...
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Tabellarische Auflistung der Lagerstatten und Vorkommen:

Lagerstatte bzw. Betriebszeit|geldschte Ressourcen
Erkundungsobjekt Vorrate (tU) [(t V)
Breitenbrunn (Grube Margarethe) 1946 - 1951 7,0 0,0
Schneeberg 1946 - 1956 210,0 0,0
Johanngeorgenstadt 1946 - 1958 3.585,0 0,0
Oberschlema 1946 - 1960 7.099,0 0,0
Marienberg 1947 - 1954 121,0 0,0
Niederschlag-Barenstein 1947 - 1954 133,0 0,0
Neuoberhaus 1947 - 1955 62,0 0,0
Seifenbach 1947 - 1955 230,0 0,0
Annaberg-Buchholz 1947 - 1958 450,0 0,0
Schwarzenberg-Langenberg 1947 - 1959 1.347,0 0,0
Freiberg 1948 - 1950 54 0,0
Niederpobel 1948 - 1953 30,0 0,0
Erla-Crandorf 1948 - 1954 12,3 0,0
Rittersgriin (Grube Segen Gottes) 1948 - 1954 20,4 0,0
Tannenbaum (Lagerst. September) 1948 - 1955 90,0 0,0
Barenhecke 1949 - 1954 44,2 0,0
Gottesberg 1949 - 1955 56,4 0,0
Lagerstatte Mai 1949 - 1955 50,0 0,0
Rabenberg (Lagerst. Juni) 1949 - 1955 32,0 0,0
Antonsthal (Schacht Weil3er Hirsch) 1949 - 1959 748,0 0,0
Bergen 1949 - 1959 162,0 0,0
Schneckenstein 1949 - 1959 953,0 0,0
Zobes - Mechelgrin 1949 - 1963 4.673,0 0,0
Niederschlema-Alberoda 1949 - 1990 80.414,0 6.049,0
Bernsbach 1950 - 1951 0,0 4.000,0
Halbemeile (Lagerst. Unruhe) 1950 - 1953 47,0 0,0
Bermsgrun 1950 - 1953, 2,1 0,0
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Tabellarische Auflistung der Lagerstatten und Vorkommen (Fortsetzung):

Lagerstatte bzw. Betriebszeit|geldschte Ressourcen
Erkundungsobjekt Vorrate (tU) [(t V)

Raschau (Lagerst. August) 1950 - 1954 22,0 0,0
Tellerhduser (Stollngrube) 1950 - 1954 42,0 0,0
Globenstein 1957 - 1960 0,6 0,0
Pbhla 1957 - 1990 1.217,0 0,0
Pohla-Hammerlein 1980 - 1990 12,8 0,0
Pohla, NW-Flanke 1980 - 1990 0,0 6.050,0
Pohla-Tellerhauser 1983 - 1990 1.204,0 5.343,0
sonstige prognostische Vorrate im Erzgebirge 0,0 16.350,0
Gesamt 103.082,2 37.793,0

(Die Zahlen entstammen Wikipedia - dort gibt es allerdings offenbar ein paar Ubertragungsfehler, denn z. B.
war 2015 das ,Erzfeld Niederschlema“ zweimal, aber mit abweichenden Zahlen aufgefiihrt.)

Wie man sieht, entstammte also etwa die Halfte der Gesamtproduktion von 230.400 t U
den erzgebirgischen Ganglagerstatten, davon allein knapp 80% aus der Lagerstatte Nie-
derschlema-Alberoda. Zieht man die prognostischen Vorréate von den verbliebenen Res-
sourcen noch ab, errechnet sich, dafld im Erzgebirge rund 83% der Gesamtvorrate bereits
abgebaut sind.

2.2 Schwarzschiefertyp (Erzfeld Ronneburg)

Der Blick auf unsere kleine geologische Ubersichtskarte zeigt uns auch, daR die Gera-
Jachymov-Stérungszone natirlich nach Nordwesten aus dem Vogtlandischen Schieferge-
birge hinaus und bis in das 6stliche Thiringer Becken hinein greift. Hier befinden wir uns
im Tafelstockwerk und weit und breit sind keine Granite zu sehen. Auch die Lagerstatte
Konigstein befindet sich mitten im Elbsandsteingebirge. Dies fuhrt uns zu zwei anderen
Lagerstattentypen.

Wirtschaftlich am bedeutendsten sind die Lagerstatten vom sogenannten ,Schwarzschie-
fer-Typ“. Diesem Typ gehdrte die Lagerstatte Ronneburg mit den Schachtanlagen in
Schmirchau, Reust, Paitzdorf, Beerwalde und Drosen sowie dem Grof3tagebau Lich-
tenberg bei Ronneburg an. Auch das erkundete Uranerzvorkommen Hauptmannsgrin-
Neumark zwischen Zwickau und Reichenbach gehort diesem Typ an.

Uranvorkommen in Schwarzschiefern stellen meist sehr grof3e Urananreicherungen, je-
doch mit niedrigeren Erzkonzentrationen dar. Die weltweit bekannten Vorkommen sind
daher zumeist als ,potentielle” zukiinftige Uranressourcen zu sehen, da sich ihr Abbau nur
bei hohen Rohstoffpreisen lohnt.

Diese Lagerstatten entstehen am Meeresboden unter euxinischen (sauerstofffreien) Be-
dingungen. Dort lagern sich tonige Sedimente mit hohen Gehalten an organischen Materi-
al ab, welches durch den fehlenden Sauerstoff nicht zu CO2 umgesetzt werden kann. Die-
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ses kohlenstoffreiche Material reduziert im Meerwasser geldstes Uran, wodurch es ausfallt
und sich in den Sedimenten anreichert.

Die Lagerstatte Ronneburg in Thiringen wurde ab 1949 erkundet und stellte eine beson-
dere Form dieses Vererzungstyps dar. Sie ist bis heute auch die einzige bedeutende, ab-
gebaute Schwarzschiefer-Uranlagerstatte weltweit.

Regionalgeologisch gehort die Lagerstatte Ronneburg zum Thiringischen Schiefergebir-
ge, welches durch die in Analogie zu Sachsen als sudetisch einzustufende Hauptfaltung in
erzgebirgisch streichende Grof3falten mit 15 km bis 25 km Breite gegliedert ist. Eines die-
ser Faltenelemente ist das Bergaer Antiklinorium, in dessen als ,Ronneburger Horst* be-
zeichnetem Nordostbereich der Hauptteil der Lagerstatte liegt.

Wie die grol3en Ganglagerstatten des Westerzgebirges liegt sie gleichzeitig auf der Gera-
Jachymov-Stérungszone. Hydrothermale Prozesse fihrten hier zu einer Umlagerung des
Urans in den ohnehin uranreichen, ordovizischen und silurischen Kiesel-, Alaun- und Ton-
schiefern und reicherte diese Gesteine weiter mit Uran an. So ist das Uran nicht nur fein-
dispers verteilt in den Schiefern zu finden, sondern auch in kleinen Géangchen sowie in
brekziierten Zonen. Zusammen mit dem Uran wurden ferner auch Sulfide und Arsenide
ausgefallt, die man als Markasit, Pyrit und Chalkopyrit sowie L6llingit im Gestein findet.
Auch in die marinen Sedimentgesteine eingeschaltete Diabase sind vererzt.

Der teilweise hohe Sulfidgehalt fuhrte in Ronneburg zu dem Problem, dafd im Kontakt mit
Luftsauerstoff Oxydationsprozesse in Gang kamen, welche ein stark saures Milieu und
nicht unerhebliche Gesteinstemperaturen bewirkten. Durch die Umsetzung von Eisensulfi-
den in Hydroxide unter Freisetzung von Schwefelsdure waren besonders sulfidreiche
Schichten braun verfarbt (,Lederschiefer®) und teilweise stark zersetzt.

Die Produktion des gesamten Reviers lag zwischen 1950 und 1990 bei rund 113.000 t
Uran mit durchschnittlichen Urangehalten der Fordererze zwischen 0,07% und 0,11%.
Damit handelte es sich um eines der gréf3ten Uranvorkommen der Erde.

Weitere rund 87.243 t Uran (zzgl. kleiner Vorkommen und Lagerstatten, wie Hauptmanns-
grin-Neumark) mit Erzgehalten zwischen 0,02% und 0,09% wurden 1990 noch als erkun-
dete oder vermutete Ressourcen ausgewiesen, zirka 43% der Gesamtvorrate waren also
noch da.

Kleinere Vorkommen dieses Lagerstattentyps wurden ferner im nordwestlichen Vogtland
(Hauptmannsgrin-Neumark), im Thiringer Wald (Steinach, Dittrichshutte (1949 Objekt
27, ab 1952 Objekt 41), sowie Schleusingen, Ruhla u. a.) sowie in Randbereichen des
Thuaringer Beckens (Orlaminde und Rudolstadt von 1969 bis 1974) untersucht.

Darunter ist die Lagerstatte Hauptmannsgrin-Neumark noch eine der grof3eren und hin-
sichtlich ihrer geologischen, mineralogischen und tektonischen Stellung mit der Uranverer-
zung des Ronneburger Erzfeldes am besten vergleichbar. Sie unterscheidet sich von ihm
jedoch durch eine geringere tektonische Beanspruchung der fur die Erzbildung gunstigen
Gesteine.

Bereits ab 1951 wurden im Gebiet Hauptmannsgrin-Neumark periodisch Such- und Er-
kundungsarbeiten durchgefihrt. Im Zeitraum 1968 bis 1973 erfolgten nochmals umfang-
reiche Such- und Erkundungsarbeiten. Die Lagerstatte liegt an der Sudost-Flanke des
Vogtlandischen Synklinoriums mit unterpaldozoischen Gesteinen und wird durch Sattel-
und Muldenstrukturen charakterisiert. Am geologischen Aufbau des Lagerstattengebietes
sind schwach metamorphe sandig-tonige und karbonatische Gesteine des Ordoviziums,
Silurs und Devons sowie magmatische Bildungen des Oberdevons beteiligt. Bei der Er-
kundung wurden zwei sich voneinander unterscheidende Typen der Uranvererzung fest-
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gestellt: Zum einen die seltener anzutreffende Uraninit-Karbonat- und zum anderen eine
Uraninit-Pyrit- Vererzung. Die Verteilung der Vererzung mit bauwtrdigen Urangehalten ist
kompliziert und stark absetzig.

Tabellarische Auflistung der Teillagerstatten und Vorkommen

Teillagerstatte geldschte Vorrate (t U) Ressourcen (t U)

Schmirchau / Reust 65.264,9 8.144,7
Paitzdorf 22.562,5 6.186,5
Beerwalde / Korbul3en 7.658,4 15.912,7
Drosen 3.137,7 26.858,4
Tagebau Stolzenberg 175,5 0,0
Tagebau Lichtenberg 14.115,3 0,0
Kauern / Lichtenberg Nord 0,0 683,0
Flankenbereiche Paitzdorf 0,0 367,0
Zeitz-Baldenhain 0,0 16.000,0
Prehna 0,0 8.531,0
Untitz 0,0 2.000,0
Crimmitzschauer Stérungszone 0,0 2.560,0
Hauptmannsgrin-Neumark 0,0 2.270,0
Rudolstadt 0,0 1.300,0
Gesamt 112.914,3 90.813.3

(Die Zahlenangaben in der Tabelle entstammen tberwiegend der Wismut-Chronik.)

Die Erkundungsobjekte im Thiringer Wald und am Sudwestrand des Thiringer Beckens
sind in unseren Karten nicht dargestellt. Ihre Erkundung erfolgte im Wesentlichen in zwei
Etappen 1949 bis 1953 und ab 1962. In der auf gréRere Flachen und Teufen angelegten
Erkundungsetappe 1962 bis 1967 konnten — vorwiegend im Bereich des Schwarzburger
Sattels — jedoch nur kleine Uranvorkommen vom Ronneburger Typ nachgewiesen werden.
Urananreicherungen im Bereich silurischer Alaun- und Kieselschiefer bestanden dabei nur
oberflachennah auf eng begrenztem Raum und mit grof3er Absetzigkeit. Die uranhoffigsten
Schichten bildeten die Alaun- und Kieselschiefer des Silurs bei Rudolstadt. Die grof3ten
Urananreicherungen lagen dabei im Hangendteil des ordovizischen Lederschiefers und
nur in unbedeutendem Umfang in den angrenzenden unterdevonischen Schichten. Auch
die Sucharbeiten in der ,Liparitformation" des Thiringer Waldes wurden im Jahr 1973 ein-
gestellt, da keine Uranlagerstatten aufgefunden wurden.
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Die hier aufgefihrten Objekte stellen mit Vorrdten < 3.000 t vergleichsweise Kkleine
Uranerzvorkommen dar, die gegenwartig nicht wirtschaftlich gewinnbar sind. Eine Erzfor-
derung erfolgte an diesen Standorten nur in geringem Umfang, bei Wikipedia werden an-
gegeben:

e Steinach: 43,6 t U,
e Schleusingen: 14,0 t U und
« Dittrichshitte: 113,0 t U.
Die grof3eren Vorkommen gehen in die prognostischen Vorrate mit ein.

2.3 Sandsteintyp (Konigstein, Culmitzsch)

Ebenfalls sedimentéren, jedoch terrestrischen Ursprungs sind die Lagerstatten des so ge-
nannten ,Sandstein-Typs*“. In alterer Literatur werden diese Lagerstatten auch als ,red-
bed-Typ*“ oder ,channel fillings“ bezeichnet, da die hochsten Urankonzentrationen zumeist
innerhalb von durch Eisenoxidgehalte rétlich gefarbten Sandsteinen und dort in ehemali-
gen Gewasserbereichen mit adsorptionsfahigen Tonanteilen und hohen Kohlenstoffgehal-
ten gebunden sind (vgl. Baumann, 1982). Diesem Typ gehorten die Lagerstatte Konigstein
im Elbsandsteingebirge und die Tagebaue Culmitzsch, Trinzig/Sorge und Gauern in Sud-
ostthiringen an.

Die Lagerstatte Konigstein wurde erst in den 1960er Jahren entdeckt und ab 1964 er-
schlossen. Am Ostrand des Pirnaer Beckens — einer Randmulde des Elbtalgrabens — wur-
den bauwirdige Uranerzanreicherungen innerhalb kreidezeitlicher (Cenoman, Turon)
Sandsteine aufgefunden. Bereits ab 1966 wurden zunachst Reicherzzonen im ein- oder
mehrscheibigen Kammerpfeilerbau-Verfahren gewonnen.

Die Uranvererzung war feindispers in den Sandsteinen verteilt und im Wesentlichen an die
cenomane Sedimentation gebunden. Die Vererzungen traten sowohl stratiform als linsen-
formige Korper als auch kluftgebunden auf. Mineralogisch wurden Uraninit (als Uran-
schwérze), Coffinit und zahlreiche Sekundarminerale nachgewiesen.

Die Machtigkeit der Erzkorper betrug 0,5 m bis 1,0 m, stellenweise bis 2,5 m. Der Uran-
gehalt schwankte in den Grenzen von 0,03% bis 0,08% und erreichte in einzelnen Gebie-
ten bis zu 3,0% UsOs. Relativ hohe Urangehalte wurden vor allem in der Néhe zum was-
serfihrenden Horizont gefunden.

Aufgrund der Uberwiegend nur geringen Erzgehalte, des hohen Ausbauaufwandes und
gunstiger geologischer Bedingungen durch die meist permeablen Sandsteine fiihrte man
in Konigstein nach dreijahrigen Versuchsarbeiten 1972 die Untertagelaugung mit verdinn-
ter Schwefelsdure ein. Wo die Permeabilitdt durch zu hohe Tonanteile nicht ausreichte,
wurden die einzelnen Abbaublécke durch Sprengungen aufgelockert (,magaziniert®). In
den 1980er Jahren wandte man das Laugungsverfahren auch Ubertage auf Armerzhalden
an.

Die noch vorhandenen Ressourcen in der Lagerstatte Konigstein belaufen sich auf zirka
7.381,0 t Uran — etwa 25% der Gesamtvorrate.
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Tabellarische Auffiihrung der Uranerzgewinnung in Kénigstein

Zeitraum konventionelle Forderung [Laugung
(tV) (tV)

1966 - 1970 1.594,2 21,5

1971 - 1975 4.943,5 664,6

1976 - 1980 4.176,7 996,6

1981 - 1985 1.343.8 1.859,8

1986 - 1990 0,0 2.209,2

1991 - 1995 (Sanierungsbergbau) 0,0 717,0

Gesamt 12.058,2 6.468,7
18.526,9

(Die Zahlenangaben in der Tabelle entstammen der Wismut-Chronik.)

Der Culmitzscher Lagerstattenkomplex liegt auf der Hochflache des Ostthiringer Schie-
fergebirges und greift im Stdosten auf das Gebiet des Freistaates Sachsen Uber. Uran-
funde im Buntsandstein sudwestlich des Thuringer Waldes in der Zeit bis 1950 gaben An-
laR fir Sucharbeiten des Objektes 47 in analogen Gesteinen Ostthiringens. Zwischen Ge-
ra und Sorge wurden daraufhin innerhalb des ,Culmitzscher Halbgrabens® abschnittsweise
bauwirdige Uranvererzungen mit Gehalten zwischen 0,05% und 0,08% innerhalb parali-
scher, sandig-schluffiger Zechstein- und Rotliegendsedimente festgestellt.

Die Hauptmenge der Uranerze trat in dunkelgrauen, kohlenstoffreichen Tonsteinen, die mit
Sandsteinen und Dolomiten wechsellagerten, in Form feindisperser Uranschwérze auf. Mit
steigendem Sand- und Karbonatgehalt im Schichtpaket sank der Urangehalt schnell ab.
Aufgrund der relativ geringen Tiefenlage wurden die Erzlager im Tagebau gewonnen. Die
Teillagerstatte ,Gera-Sud“ wurde nicht vollstandig abgebaut.

Tabellarische Auflistung der Teillagerstatten und Vorkommen

Teillagerstatte geldéschte Vorrate Ressourcen

(t V) (tv)
Sorge / Triinzig 2.292,4 0,0
Culmitzsch 9.216,6 0,0
Gauern 427,7 0,0
Gera Sud 194 3.350,0
Gesamt 11.956,1 3.350,0

(Die Zzahlenangaben in der Tabelle entstammen der Wismut-Chronik.)
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2.4 Lignittyp (Erzkohle in Freital-Gittersee)

Einen haben wir noch: Wieder ganz anders geartet namlich ist die Lagerstatte in Freital
und Dresden-Gittersee. Hier im Bereich des Do6hlener Beckens am Westrand des Elbe-
Lineaments ging bereits seit langer Zeit Steinkohlenbergbau um. Wie schon erwahnt, kann
der Kohlenstoff eine Anderung des geochemischen Milieus und damit eine Ausfallung von
Schwermetallsulfiden und Uranoxid bewirken.

Sulfidgehalte in (Stein- und Braun-) Kohlen sind sehr verbreitet und u. a. Ursache fir den
,sauren Regen“. Bei der Verbrennung der Kohle werden auch die enthaltenen Sulfide oxi-
diert und der Schwefel als SOz mit den Rauchgasen abgegeben. In der Atmosphare rea-
giert das Schwefeldioxid dann mit Wasserdampf zu schwefliger Saure.

Innerhalb der Steinkohlenlagerstatte baute der Bergbaubetrieb ,Willi Agatz® der Wismut
Uber den Marienschacht und die Schachte 1, 2, 3 und 402 in den Baufeldern Bannewitz,
Gittersee und Heidenschanze zwischen 1952 und 1989 uranhaltige Steinkohlen ab. Die
Uranvererzungen der Lagerstatte Freital sind fast ausnahmslos an die Steinkohlen und
kohligen Gesteine der Dohlener und eingeschrankt der Niederhaslich-Schweinsdorfer
Schichten gebunden. Im ehemaligen Grubenfeld Bannewitz-Nord sind lokal Uranverer-
zungen in farbigen Arkosen unterhalb der Steinkohlenablagerungen nachgewiesen wor-
den. Die uranfuhrenden Steinkohlengesteine in der Kohlsdorf-Pesterwitzer Nebenmulde
und die des Schweinsdorfer Fl6zes wurden als nicht konditionsgerechte Vorrate nicht ab-
gebaut. In dem nur mit einer Bohrung aufgeschlossenen Steinkohlengestein der Briesnitz-
Altstadter Nebenmulde wurden ebenfalls erhdhte Urangehalte festgestellt. Die mittleren
Gehalte der gewonnenen Erzkohlen lagen bei 0,124% = 1.240 ppm.

Die Herkunft des Urans wird mit uranfihrenden Lésungen in Verbindung gebracht, die aus
den Bereichen der zur Zeit des Unterrotliegenden in Verwitterung stehenden Monzonite
des Meil3ener Granitoidmassives in die Steinkohlenmoore eingetragen wurden. Fir die
Monzonite wurden Urangehalte zwischen 7,7 ppm und 11,6 ppm ermittelt.

Die Einstellung 1989 erfolgte aufgrund der vollstdndigen Erschopfung der Vorréate. Bis da-
hin wurden in Freital zirka 3.691 t Uran gefordert.

2.5 Vulkanittyp (Erkundungsgebiet Delitzscher Hochscholle)

Einen haben wir doch noch: Vermutlich 6.660 t Uran schlummern namlich in Nordwest-
sachsen und im dstlichen Anhalt zwischen Bitterfeld und Delitzsch in mehreren Vorkom-
men des so genannten ,Vulkanit-Typs®.

Ab 1971 erfolgte im Bereich der Mitteldeutschen Schwelle eine intensive Untersu-
chungstéatigkeit und zwar zunéchst im Bereich des aus oberproterozoischen und kambri-
schen Bildungen sowie aus dem variszischen Delitzscher Granodiorit aufgebauten Nord-
sachsischen Sattels. Grundlagen dafir bildeten die 1966 durch den VEB GFE Freiberg
gewonnenen ersten Kenntnisse zu den lithologisch-stratigraphischen Verhaltnissen im
pratertiaren Untergrund des Raumes Delitzsch und eine zusammenfassende, lagerstat-
tenkundlich orientierte Kenntnisstandsanalyse mit Suchempfehlungen der Perspektivabtei-
lung des Geologischen Betriebes der Wismut von 1970.

Im Bereich Delitzsch-Schenkenberg ging daraufhin in den Jahren 1973 bis 1985 eine rege
Erkundungstatigkeit mit hohen Bohrumfangen um. Im Verlauf der Bohrarbeiten wurde auf
dem Delitzscher Block im nordwestlichen Vorfeld des Delitzscher Granitoidmassivs eine
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fur Mitteldeutschland ganzlich neue Erzregion entdeckt, die eine Vielzahl von Vorkommen
unterschiedlicher Bodenschéatze in durch méachtiges Kanozoikum verdeckter Lagerung be-
inhaltet. Im Einzelnen wurden dabei die Vorkommen:

e Kyhna-Schenkenberg (Uran),

e Werben (Uran),

e Serbitz (Uran),

¢ Roitsch (Uran),

« Bitterfeld (Uran),

e Ramsin (Uran),

e Quering (Uran), sowie

e Delitzsch (Wolfram-Molybdan) und

o Storkwitz (Seltene Erden, Niob, Tantal)
entdeckt.

Die berechneten Uran-Vorréte verteilen sich wie folgt auf die Vorkommen:

Teillagerstatte Ressourcen

(tV)
Kyhna-Schenkenberg 2.500,0
Serbitz (Anhalt) 1.000,0
Werben (Anhalt) 2.500,0
"sudliches Vorkommen" 660,0
Gesamt 6.660,0

(Die Zahlenangaben in der Tabelle entstammen Wikipedia.)

Speziell im Bereich Schenkenberg ist mitunter auch ein erhdhter Thoriumanteil in den
Uranerze zu verzeichnen. Er ist auf die lokal intensive Uberlagerung der variszischen
Uranvererzung durch eine alpidische Seltene Erden-Niob-Mineralisation mit Uran-
Thorium-Begleitung im Gefolge der Intrusion von ultramafischen Lamprophyren und Kar-
bonatiten zurtickzufihren.

Sowohl das wichtigste Uranerzvorkommen Kyhna-Schenkenberg, als auch alle anderen
Lagerstatten von Wolfram, Molybdan, Seltenen Erden, Niob, Magnetit, Blei, Zink, Fluorit
und anderen Bodenschétzen der Delitzscher Erzregion waren zu diesem Zeitpunkt aus
unterschiedlichen Grinden aber als nicht bauwlrdig einzuschéatzen. Erste Vorstellungen
einer weiteren untertdgigen bergmannischen Erkundung der Lagerstatte Kyhna-
Schenkenberg mit dem Absenken eines Schachtes von 520 m Teufe und der Auffahrung
von Querschlagen und Strecken im Umfang von zirka 20.000 m Vortrieb wurden bereits
1980 formuliert. In der Folgezeit wurden auch Uberlegungen der Mitarbeiter des damali-
gen ZGI hinsichtlich des gemeinsamen bergmannischen Aufschlusses der Lagerstatte
Kyhna-Schenkenberg und der Seltene Erden-Niob-Lagerstatte Storkwitz in die weiteren
Betrachtungen einbezogen.
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Zur Realisierung dieser Vorstellungen ist es jedoch bis heute nicht gekommen, obwonhl
zwischenzeitlich Aufsuchungsgenehmigungen erteilt waren.

3. Andere Uranerzvorkommen in Deutschland

Der nordostliche Teil der Varisziden erstreckt sich bekanntlich in einem grof3en Bogen
vom Schwarzwald im Stden bis zur Oberlausitz im Osten einmal quer durch Deutschland.
Auch in anderen Bereichen dieses Faltengebirgsgurtels waren Uranerze vorhanden, nach
denen vor dem Hintergrund des Uranbedarfs der westlichen Atomwaffenméchte auch in
Westdeutschland gesucht wurde. In den drei Westzonen wurden aber nur kleinere Uran-
vorkommen im Schwarzwald, im Bayerischen Wald und im Fichtelgebirge gefunden.

Erkundet wurden Vorkommen in der Oberpfalz:

e Poppenreuth (Grube Hohenstein, Erkundung und Betrieb 1958 bis 1982, uranfiih-
rende Granitgange und vererztes System von Querstérungen),

e Mahring (Grube Waldel, Erkundung und Betrieb 1958 bis 1982, ein uranfuhrender
Quarzgang und polymetallische Vererzung auf einem weiteren Gang, Vorrate ver-
mutlich zirka 50 t, beide Landkreis Tirschenreuth)

Untersucht wurden auch die im FluRspatrevier Wolsendorf (Landkreis Schwandorf /
Oberpfalz) u. a. am Schirmberg bei Girnitz gelegenen Uranvorkommen. Sie gehdren
samtlich dem Gang-Typ an. Weitere Uranerzvorkommen gibt es im noérdlich angrenzenden
Fichtelgebirge, u. a. in:

e Grolschloppen (Grube Christa, Erkundung 1980 bis 1989, Vererzung im Kontakt
zwischen Porphyrgranit und metamorphen Schiefer, berechnete Vorrate zirka
1.500 t),

e Rudolphstein (,Zinnerzgrube Werra®, uranfihrende vergreiste Zinngranite mit
kluftgebundener Sekundarmineralisation, Erkundung 1949 und 1957 bis 1968, alle
im Landkreis Wunsiedel),

Ebenfalls dem Gang-Typ gehéren Vorkommen im Stidschwarzwald an:

e Wittichen (Landkreis Rottweil, alter BiCoNi-Bergbau, Erkundung auf Uranerz 1948
und 1951)

Eine weitere Kleinlagerstatte vom Sandstein-Typ befindet sich im Nordschwarzwald:

e Miullenbach (Kirchheimerstolln, bei Baden-Baden, Erkundung ab 1973, hydro-
thermale Imprégnation in oberkarbonischen Sandsteinen, Arkosen und Tonschie-
fern, berechnete Vorréte zirka 3.000 t)

Die einzige Lagerstatte aul3erhalb Mitteldeutschlands, aus der tatsachlich Uranerz gefor-
dert wurde, war Menzenschwand im Schwarzwald.

Im Schwarzwald wurde bereits seit Ende der 1940er Jahre nach Uranerzen gesucht. Be-
reits 1951 hatten verschiedene Medien Uber Uranvorkommen im Schwarzwald berichtet.
Eine Veroffentlichung des Geologischen Landesamtes von Baden-Wiurttemberg listete
1957 elf vom Landesamt untersuchte Uranvorkommen auf.

Im Mai 1957 fanden zwei Geologiestudenten im Krunkelbachtal nordwestlich von Menzen-
schwand Uranglimmer. Sie verkauften ihr Wissen um die zuvor unbekannte Lagerstatte an
die Gewerkschaft Finstergrund, die das gleichnamige Bergwerk im Schwarzwald betrieb.
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Die Gewerkschaft Finstergrund stellte im Oktober 1957 einen Konzessionsantrag, den sie
Ende 1959 nach Streitigkeiten mit Landesbehérden zurlickzog. Stattdessen wurde die
Gewerkschaft Brunhilde aus Uetze in Niedersachsen aktiv, die Erfahrungen in der Uran-
prospektion hatte und seit 1957 Uber eine Versuchsanlage zur Uranerzaufbereitung in Ell-
weiler in Rheinland-Pfalz verfugte.

Ende August 1960 erteilte das baden-wirttembergische Wirtschaftsministerium dem
Bergbauunternehmen die Erlaubnis, in einem 800 km? grof3en Teil des Sudschwarzwaldes
nach Uran zu suchen. Bei den im selben Monat gestarteten Schirfarbeiten wurden im Mo-
ranenschutt des Krunkelbachtals Pechblendensticke gefunden, wahrend zwei uranerzhal-
tige Gange im anstehenden Gestein erst nach erheblichen Schwierigkeiten 1961 erschlos-
sen werden konnten. Ab 1962 wurden zur Untersuchung der Lagerstatte zwei Stollen auf-
gefahren, die Mitte 1963 eine Gesamtlange von 200 Metern erreichten.

1961 wurden dabei bereits 300 t Uranerz mit einem Gehalt von 1,4% gefordert (Prozen-
tangabe in Gewichtsanteilen Uran(V, VI)-oxid UsOs); im Jahr 1962 wurden 1.500 t mit ei-
nem UsOs-Gehalt von 1,0% ausgebracht. Das Uranerz wurde nach Ellweiler transportiert
und dort zu Yellowcake aufgearbeitet. Im Krunkelbachtal arbeiteten im Sommer 1963
sechs Arbeiter und zwei Angestellte; weitere drei Mitarbeiter der Gewerkschaft Brunhilde
fuhrten Prospektionsarbeiten in der Umgebung durch.

Von Anfang an fuhrten die Arbeiten der Gewerkschaft Brunhilde in Menzenschwand zu
erheblichen Protesten, weil die Grube in einem Naturschutzgebiet liegt. In deren Folge
wurden weitere Prospektionsarbeiten bereits im September 1963 untersagt.

Im Mai 1989 wurde bestatigt, dal die Gewerkschaft Brunhilde 1990 den Uranbergbau
endgiiltig einstellen wolle. Als Griinde wurden wirtschaftliche Uberlegungen, die langen
Rechtsstreitigkeiten sowie die allgemeine Situation der Nuklearindustrie genannt. Bereits
seit Mitte der 1970er Jahre war der Uranpreis stark gefallen; zudem drohte dem Unter-
nehmen die SchlieBung der eigenen Aufarbeitungsanlage in Ellweiler. Im September 1990
Ubernahm das Landesbergamt im Zuge eines Insolvenzverfahrens die Grube Krunkel-
bachtal.

Bestandteil der nachfolgenden Stillegungsarbeiten war die Forderung des losgeschosse-
nen, aber noch in der Grube lagernden Uranerzes, das die Gewerkschaft Brunhilde zur
Aufarbeitung nach Mydlovary in der Tschechoslowakei transportieren liel3. Zwischen Feb-
ruar und Juli 1991 wurden unter der Regie des Landesbergamtes noch einmal knapp
5.500 t Uranerz gefordert und zur Aufarbeitung bei der franzdsischen Firma Cogema nach
Bessines-sur-Gartempe transportiert. Am 21. August 1991 wurde die letzte Pumpe der
Grube abgestellt; die Flutung des Bergwerks wurde durch ein Radioaktivitats-
MelRprogramm der Landesanstalt fur Umweltschutz begleitet. 1992 wurde die Grube aus
der Bergaufsicht entlassen.

Dem Land Baden-Wirttemberg entstanden bei der Stillegung Kosten von 4,5 Millionen
DM; dem standen Einnahmen von 2,5 Millionen DM durch den Verkauf des Uranerzes ge-
genuber.

Insgesamt wurden in der Grube Krunkelbach von 1961 bis 1991 zirka 100.000 Tonnen
Uranerz mit einem mittleren Gehalt von 0,72 % U3Os (= 720 t UsOs = 610 t Uran) gefordert.
In ihrem AbschluRbericht bezifferte das Bergbauunternehmen die sicheren, in der Grube
noch verbliebenen Vorrate auf 227 t UsOs, die wahrscheinlichen auf 2.000 t und die mogli-
chen auf 4.000 t.

Im Oktober 2005 wurde unter Nutzung radonhaltiger Wasser das ,Radon Revital Bad” als
erstes Radon-Kurbad des Schwarzwaldes in der Nahe der ehemaligen Grube ero6ffnet.
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4.

Weitere Lagerstattentypen aul3erhalb Deutschlands

Die IAEA listet weltweit etwa 1.260 Uranvorkommen mit einem Uraninhalt von mehr als
300 t auf. Dazu gehoéren die folgenden Typen, die in Mitteldeutschland nicht vorkommen:

Diskordanzgebundene Lagerstatten stellen derzeit die wichtigste Quelle fur Uran
dar und bergen neben sandsteingebundenen Lagerstatten das grol3te Potential fur
wirtschaftlich bedeutende Neuentdeckungen.

Derzeit sind zwei grof3e Lagerstattenprovinzen fir diesen Typ bekannt: das At-
habasca-Becken in Saskatchewan (Kanada) und das Alligator River Becken im
Northern Territory (Australien).

In beiden Provinzen wird das metamorphe, archaische bis paldoproterozoische
Grundgebirge von wenig beanspruchten meso- bis neoproterozoischen Sedimenten
diskordant Uberlagert. Im Bereich dieser Diskordanz zwischen beiden Gesteinsein-
heiten haben sich unregelmaldig geformte, reiche Uranerzkérper in Stérungs- und
Scherzonen ausgebildet. Eine gro3e Rolle fur die Bildung der Lagerstétten spielten
graphitreiche Zonen im Grundgebirge nahe dem Diskordanzbereich.

Die Urangehalte sind anomal hoch und werden von keinem anderen Uranlagerstéat-
tentyp erreicht. Im Northern Territory sind dies zwischen 0,3% und 2,0% Uran, im
Athabasca Becken zwischen 0,5% und 20% Uran, wobei aber auch Reicherzzonen
mit bis zu 50% Uran bekannt sind.

Der von der IAEA als Brekzien-Typ bezeichnete Art von Vererzungen beinhaltet
die unter Geologen als Iron-Oxide-Copper-Gold bezeichneten Lagerstatten. Hin-
sichtlich Uran gibt es nur ein wirtschaftliches Beispiel: Olympic Dam in Stdaustrali-
en. Daher gibt es auch die Bezeichnung Olympic-Dam-Typ.

Einige Arten von Intrusivkérpern (saure Plutonite, Karbonatite, Pegmatite) kdnnen
Uran in gewinnbaren Mengen enthalten. Die bedeutendste Lagerstatte dieser
Gruppe des Intrusiv-Typs ist Rossing in Namibia.

Das Uran ist in einem Alaskitkdrper gebunden, einem natriumreichen sauren Plu-
tonit. Rossing ist entweder als hochdifferenzierter Teil eines Granitkorpers oder
durch die Teilschmelze von uranreichen Sedimenten entstanden. Die Gehalte sind
mit etwa 0,02% bis 0,03% Uran zwar gering, allerdings ist diese Lagerstatte sehr
grol3 und oberflachennah, so daf} sie im Tagebau gewonnen werden kann. Auch
uranhaltige Pegmatite stellen lokal kleinere Uranvorkommen dieses Typs dar.

Uranlagerstatten, welche sich unter metamorphen Bedingungen bilden, sind relativ
selten. Bedeutendstes Beispiel ist die Lagerstatte Mary Kathleen in Queensland,
Australien.

Sie befindet sich in einem etwa 1,7 Milliarden Jahre alten Skarn, welcher vor rund
1,5 Milliarden Jahren wahrend einer Orogenese mit Uran, Thorium und Seltenen
Erdelementen vererzt wurde. Mary Kathleen produzierte rund 8.500 t Uranoxid aus
Erzen mit einem Gehalt von 0,1% bis 0,15% Uran. Europaisches Beispiel ist die
Lagerstatte Forstau in Osterreich.

Uranlagerstatten vom Typ der Quarzgerdll-Konglomerate (Quarz-Pebble-
Conglomerate) stellen zwei der grof3ten Uranressourcen der Erde, das Witwaters-
rand Gold-Uranfeld und die Lagerstatten um Elliot Lake in Ontario, Kanada.

Sie bildeten sich ausschlief3lich im Archaikum und Paldoproterozoikum, da nur in
diesem Zeitraum die Bildung solcher Lagerstatten moglich war. Uran wurde bei die-
sen Lagerstatten als Schwermineral in Flussen transportiert und mit Quarzgeroll
und im Witwatersrand zusammen mit gediegen Gold und Pyrit in flachen Becken
abgelagert.
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e Auch Phosphatlagerstatten konnen wie Schwarzschiefer mit Uran angereichert

sein. Die Lagerstatten entstanden im marinen Bereich auf flachen kontinentalen
Schelfen in Bereichen begrenzter Wasserzirkulation. Uran aus dem Meerwasser
wurde dabei vorallem in Apatit eingebaut.
Die Urangehalte liegen zwischen 50 ppm und 100 ppm. Supergene Anreicherung
kann teilweise auch zu hoheren Gehalten fihren, wie sie aus Brasilien bekannt ist.
Durch die niedrigen Urangehalte wird Uran aus diesen Lagerstéatten auch in Zukunft
nur als Beiprodukt gewonnen werden konnen und die Uranproduktion aus ihnen
wird daher neben dem Uranpreis vor allem vom Bedarf an Phosphatdiinger abhan-
gen.
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5. Was die ,,Sonnensucher® suchten: Uranminerale aus Sachsen

Lange Jahre war es eines der bestgehiteten Geheimnisse der DDR: Die Uranerzgewin-
nung.

Uber dieses Kapitel ostdeutscher Geschichte gibt es inzwischen zahlreiche Publikationen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Man sollte bei aller Diskussion Uber diese Zeit auch
nicht vergessen, dass die SAG - ab 1954 SDAG - Wismut nach dem Weltkrieg und noch
bis 1990 vielen Zehntausend Menschen Arbeit und Brot brachte. Viele spezifische Gefah-
ren dieser Arbeit wurden erst nach und nach Uberhaupt erforscht. Viele Gefahrenquellen
konnten im Laufe der Zeit reduziert werden und im Wismut-Archiv forschen noch heute
Mediziner nach den Ursachen fur Erkrankungen. Nach wie vor streiten sich die Fachleute,
ob Radon nun mehr hilft oder mehr schadet und wieviel Strahlung denn nun eigentlich ge-
fahrlich wird.

Es war tatséachlich weniger die Angst um die Mineralsammler, denn um das Bekanntwer-
den der Fundpunkte, Vorkommen und Lagerstatten, daf3 die DDR in der ab den 1980er
Jahren fur das Aufsuchen von Mineralien und Fossilien tber die Kulturbund-Fachgruppen
ausgestellten ,Sammelerlaubnis® das Suchen und den Besitz radioaktiver Minerale aus-
dricklich ausschlof3 (vgl. Anordnung tber das Sammeln von Mineralen, Fossilien und Ge-
steinen vom 1. Oktober 1982; in: Gesetzblatt der DDR, Teil I, Nr. 36 vom 28. Oktober
1982, S. 613f. Dort steht kurz und buindig im 82 (3): ,Das Sammeln von radioaktiven Mine-
ralen und Gesteinen ist nicht gestattet®).

Inzwischen hat die Wende langst zur Einstellung der Uranerzférderung und Aufbereitung
in Sachsen und Ostthuringen gefuhrt. Heute bestehen daher praktisch keine Fundmog-
lichkeiten fir Uranminerale mehr. Noch immer wird an der Sanierung von durch den
Uranerzbergbau verursachten Bergschaden gearbeitet. An vielen Stellen sind infolge der
Sanierung bereits ,neue Landschaften” entstanden. Dabei sind aber auch viele Zeugnisse
dieses letzten Berggeschreis schon endgultig verschwunden. Sie waren nicht mehr ge-
wollt. Die Bewohner der Regionen, die unter dem Erzbergbau zu leiden hatten, kann si-
cher jeder verstehen.

Die Angst vor den ,Strahlen® ist aber keineswegs verschwunden. Das ist leider auch dem
Umstand geschuldet, dal3 in einigen Bundeslandern unserer ,Bildungsrepublik® Physik und
Chemie gar nicht mehr unterrichtet werden. Unkenntnis fihrt immer auch zu Unsicherheit.
Fakt ist aber, dal3 wir alle stdndig von Strahlung ,beschossen® werden, die sowohl aus
dem geologischen Untergrund als auch vom Himmel kommt. Fakt ist auch, dafl3 es ohne
mutagene Faktoren wie die radioaktive Strahlung Evolution gar nicht geben wirde. Wie
jede Wurst hat also auch die Sache mit der Radioaktivitat zwei Enden.

Die Rechtslage ist in der BRD durch die Strahlenschutzverordnung (StrSchVO) geregelt,
die im engeren Sinne naturlich nur fir solche Tatigkeiten gilt, bei denen mit radioaktiver
Strahlung umgegangen werden muf} - sie gilt z. B. also auch fir die MTA in der Rontgen-
abteilung des Krankenhauses, fir Piloten, die beruflich der Hohenstrahlung ausgesetzt
sind oder fur Bergleute in Sanierungsbetrieben, die in den Stollen unserer Altvorderen auf-
raumen muassen. Sie umfaldt beileibe nicht nur Kernkraftwerke; Strahlung ist — das be-
merkten wir ja schon — allgegenwartig und ein natirlicher Prozel3. Wie stark es aktuell ge-
rade in Ihrer Region ,strahlt”, kann man sich Gbrigens deutschlandweit tagesaktuell an-
schauen unter: odlinfo.bfs.de.

Im 86 StrSchvO?Y werden zwei Grundséatze formuliert: Wo immer mit radioaktivem Material
umgegangen werden muf}, besteht zum einen ein Vermeidungsgebot fiir unndtige
(kUnstlich hervorgerufene) Strahlungsexposition. Aber auch dort, wo man sich unterhalb
der in langen Tabellen im Anhang der StrSchVO definierten Freigrenzen bewegt, wird die
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Forderung gestellt, die Exposition so weit, wie es der Stand von Wissenschaft und Technik
ermdglicht, zu verringern (Minimierungsgebot). Das ist — was kinstliche oder zumindest
.Kunstlich® der Umwelt enthommene Strahlungsquellen, wie etwa Mineralstufen angeht —
auch vollig in Ordnung. Darin besteht auch der Grund, dal3 Sie in einer 6ffentlichen Ein-
richtung — wie dem Museum ,terra mineralia“ in Freiberg? — kaum ein einziges Uranmine-
ral finden werden, obwohl das Uran wirklich farbenpréachtige und sehenswerte Minerale
bilden kann.

1) Hier der Auszug aus dem Text der StrSchVO:

8§ 6 Vermeidung unnotiger Strahlenexposition und Dosisreduzierung

(1) Wer eine Tatigkeit nach § 2 Abs. 1 Nr. 1 plant oder austbt, ist verpflichtet, jede unnoti-
ge Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden.
(2) Wer eine Tatigkeit nach 8 2 Abs. 1 Nr. 1 plant oder ausubt, ist verpflichtet, jede Strah-
lenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes
von Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller Umstande des Einzelfalls
auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie moglich zu halten.

2) Ich habe es selbstverstandlich Gberprift:

In der terra mineralia findet man nach langerem Suchen — und zwar in der "UV-Show" —
tatsachlich eine einzige, im UV-A-Licht préchtig hellgriin fluoreszierende Stufe Novacekit.
AuBerdem gibt es z. Z. im Afrikasaal eine ,Spielvitrine“ zum Thema Radioaktivitat. Dort
wiederum wurde — damit das Zahlrohr wenigstens ein bildchen ausschlagt — je eine kleine,
aber im Gegensatz zur restlichen Ausstellung ziemlich unansehnliche Stufe Boltwoordit
und Torbernit ausgestellt.

Zweifelsohne mul3 man diesen Stoffen mit dem nétigen Respekt begegnen und mit Sach-
kenntnis damit umgehen. Ich setze mal voraus, daf} alle Mineraliensammler, die sich die-
sen Mineralien widmen, diesen Sachverstand besitzen, sich ihre schonsten Stufen nicht
gerade unters Kopfkissen legen, sondern so lagern, daf3 sie sich selber (und Andere) nicht
gefahrden. Das macht u. U. schon ein bildchen mehr Aufwand.

Deshalb nutzen wir die moderne Technik und zeigen unseren Lesern ein paar uranhaltige
Minerale aus unserem Freistaat auf diesem Wege. Das ist flr den Betrachter absolut un-
gefahrlich — wenn man davon absieht, daf3 &ltere Monitore ebenfalls Strahlung aussenden
konnen...

6. Das Element Uran — ein paar Fakten
6.1 Geschichte

In den Bergwerken des sachsischen und béhmischen Teils des Westerzgebirges war
schon im 16. Jahrhundert ein schwarzes, schweres, damals nutzloses Mineral bekannt,
das verschiedentlich dem Eisen oder Zink zugeordnet wurde. Hier entstand der deutsche
Name ,Pechblende” fur das Mineral. Als Typlokalitat fir die Pechblende gilt St. Joachims-
thal (heute: Jachymov). In seiner Zeit als Stadtarzt in Joachimsthal beschéatftigte sich be-
reits G. Agricola mit der fur ihn noch ratselhaften Krankheit, die ausschlief3lich Bergleute
befiel und spater als ,Schneeberger Krankheit* bekannt wurde.

Als Typlokalitat fur das Mineral Uraninit (Pechblende) gilt die Ganglagerstatte
St. Joachimsthal (heute Jachymov), von wo es F. E. Briickmann 1727 erstmals beschrie-
ben hat. Der Berliner Chemiker M. H. Klaproth entdeckte 1789 in Material aus der Jo-
hanngeorgenstadter Grube Georg Wagsfort das Element Uran, konnte das reine Metall
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jedoch noch nicht darstellen. Das gelang erst finfzig Jahre spater im Jahre 1841 dem
Franzosen E. Peligot.

Wirtschaftliche Verwendung fanden Uranverbindungen im 19. Jahrhundert fast ausschliel3-
lich zum Farben von Glas und Keramik. Alltdglichen Gebrauchsgegenstanden wie Schis-
seln, Glasern usw. gaben die Uransalze eine gelbgriine Farbe (,annagrin®). Glashersteller
aus Joachimsthal benutzten diese Technik bereits 1826. Die Verwendung von Uran zur
Glasfarbung wurde noch bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts fortgefuhrt, bevor es durch
andere, weniger bedenkliche Farbpigmente ersetzt wurde. Bis 1898 waren bereits 21 ver-
schiedene Uranminerale bekannt, davon wurden 14 im Erzgebirge zum ersten Mal be-
schrieben.

A. H. Becquerel entdeckte 1896 die Radioaktivitdt des Urans. Aus Aufbereitungsruck-
standen aus Joachimsthal isolierten 1898 M. und P. Curie in Paris schlielich die Elemen-
te Polonium und Radium.

Diese Entdeckungen I6sten ein grol3es wissenschaftliches Interesse und in dessen Folge
auch einen wirtschaftlichen Aufschwung der Uranerzforderung im bohmischen Joachims-
thal aus. Dies weckte auch im Koénigreich Sachsen Interesse. Der Freiberger Professor
C. Schiffner erhielt Anfang des 20. Jahrhunderts den Auftrag, radioaktive Quellen und
Mineralvorkommen im Erzgebirge zu untersuchen. Dabei wurden in Oberschlema (im
.-Radiumort® auf der Sohle des Markus-Semmler-Stolins) stark Radium- und Radon- halti-
ge Wasserzutritte entdeckt, was 1929 zur Entstehung des Kurbades Oberschlema flhrte.
Nach Ende des Uranbergbaus und der Sanierung der Abbauflache im Zentrum Ober-
schlemas wurde das neuerrichtete Kurbad Actinon in Oberschlema 2006 wiedererdffnet.

Auch in Ronneburg waren radonhaltige Quellen (,Brunnenholz®) bekannt und wurden als
Heilquellen genutzt.

6.2 Die Wismut

Einen direkten Uranbergbau gab es in Sachsen vor dem Zweiten Weltkrieg nicht; die Pro-
duktion war auf eine geringe Beigewinnung von Uran aus den westerzgebirgischen Kobalt-
Wismut-Nickel-Gruben beschréankt.

Mit Ende des Zweiten Weltkriegs kamen unverziglich sowjetische Experten ins Land. Die-
se sollten zuerst den Stand der deutschen Atomforschung untersuchen. Gleichzeitig nah-
men Untersuchungen im Erzgebirge ihren Anfang, um nattrliche Uranvorkommen zu fin-
den.

Am 14. September 1945 wurde daftr durch die 9. Verwaltung des Ministeriums des Innern
der UdSSR die ,Sachsische Erkundungsexpedition“ oder ,Sachsische Erzsuchabteilung®
gegrindet. Bergbauanlagen wurden dazu teilweise von der 1937 gegriindeten Sachsenerz
Bergwerks AG ubernommen. Die im April 1946 gegrundete ,Gewinnungs- und Erkun-
dungsexpedition (Sachsische Gewinnungs- und Erkundungsgruppe) setzte die begonne-
nen Arbeiten fort.

Am 29. Juli 1946 wurde auf Beschluss des Ministerrates der UdSSR die Gewinnung- und
Erkundungsexpedition in die ,Sachsische Bergbauverwaltung®, dem Vorlaufer der spate-
ren Generaldirektion der Wismut AG, umgebildet. Im Mai 1947 erteilte die SMAD den Be-
fehl Nr. 128, der die Uberfiihrung mehrerer sachsischer Bergbauanlagen in sowjetisches
Eigentum und die Anrechnung auf das Reparationskonto der UdSSR enthielt.

Die Wismut® AG (mit Sitz in Moskau) erhielt die im Befehl Nr. 131 der Sowjetischen Mili-
taradministration (SMA) Sachsen vom 30. Mai 1947 bezeichneten Bergbauverwaltungen
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Schneeberg, Johanngeorgenstadt, Annaberg, Marienberg, Lauter und das Aufbereitungs-
werk Pechtelsgriin als Grundausstattung. Die am 4. Juni in Moskau offiziell gegriindete,
deutsche Zweiggesellschaft hatte ihren Sitz in Aue, wo sie am 2. Juli 1947 im Handelsre-
gister eingetragen wurde.

3) Zum Unternehmen Wismut folgende Anmerkung: Naturlich war die Bezeichnung
LStaatliche Aktiengesellschaft der Buntmetallindustrie Wismut“ der Verschleierung des tat-
sachlichen Unternehmenszwecks geschuldet. Und natirlich hat trotzdem jeder gewul3t,
was wirklich geférdert wurde. Witzigerweise stellte man 2003 im Institut d’astrophysique
spatiale in Orsay (Frankreich) fest, dal’3 das bisher fir stabil gehaltene, einzige natirliche
Isotop des Wismuts 2%°Bi selber auch radioaktiv und ein Alpha-Strahler mit einer ,astrono-
mischen” Halbwertszeit von (1,9 + 0,2) - 101° Jahren (etwa 19 Trillionen Jahre) ist.

Zum Element Wismut: Wegen Anfragen aus der jingeren Generation, die nach der
Rechtschreibreform der Rechtschreibreform im Chemieunterricht die Bezeichnung ,Bis-
mut® fiir dieses Element gelernt hat, halten wir noch diese Bemerkung fir noétig: Lange
bevor es die Chemie als Naturwissenschaft gab, war dieses leicht schmelzbare und in der
Natur gediegen vorkommende Metall namlich bereits bekannt. Laut Wikipedia taucht der
deutsche Name ,Wesemut” bereits im 14. Jahrhundert auf — wohlgemerkt mit einem W
vorn. Die Uberwiegend lateinisch kommunizierende Wissenschaftselite der Renaissance
verwendete beides: Es gab sowohl die Schreibweise ,Wismutum* als auch ,Bisemutum®,
Der Ursprung dieses Namens soll schon im antiken Griechenland liegen, wo man das Me-
tall als wiuuBiov [psimythion] oder ,Bleiweill“ bezeichnete. Auf dem Umweg (ber arabische
Schriften ist aus dem griechischen Psi dann quasi mundartabhangig ein W oder ein B ent-
standen. Oft wird fir den deutschen Sprachraum auch auf eine mdgliche Ableitung des
Namens von der angeblich ersten Mutung in der Zeche ,St. Georgen in der Wiesen® in
Schneeberg im 15. Jahrhundert verwiesen.

Lange wurde Wismut als eine Abart von Blei, Zinn, Antimon oder anderen Metallen und
Mineralien betrachtet, obwohl schon im 16. Jahrhundert Georgius Agricola eine genauere
Unterscheidung versuchte. Der Charakter als chemisches Element wurde erst nach der
Mitte des 18. Jahrhunderts durch die Chemiker C. F. Geoffroy, J. H. Pott, C. W. Scheele
und T. O. Bergman nachgewiesen. Das chemische Symbol Bi schlug J. J. Berzelius im
Jahr 1814 ausgehend von der lateinischen Bezeichnung ,Bismuthium*“vor.

Damit sich nun aber kein deutscher Schiler mehr den Kopf zerbrechen muf3, warum das
Metall Wismut das chemische Symbol Bi bekommt, hat man sich Ende der 1980er Jahre
(in meinem Chemie-Unterricht gab es noch kein Bismut) darauf geeinigt, dal3 es denn
auch in der deutschen Sprache ,Bismut" heiBen solle. Auf den Eigennamen des Bergbau-
unternehmens hat das naturlich keinen Einflul3 mehr — und auch nicht auf meinen persoén-
lichen Sprachgebrauch: Bei mir heil3t es ,Wismut*,

Im Jahr 1948 wurde der Sitz der Gesellschaft nach Chemnitz-Siegmar in das Rathaus in
der Rathausstral3e 5 verlegt. Im Jahr 1952 wurde der Firmensitz in das an der Jagdschan-
kenstral3e 29 neuerbaute Verwaltungsgebéaude verlegt, in welchem heute die Regional-
stelle der Bundesknappschaft logiert. Nachdem bis 1953 alle SAG vornehmlich in Volksei-
gene Betriebe uberfuhrt wurden, wurde auch die Wismut AG liquidiert und als Sowijetisch-
Deutsche Aktiengesellschaft (SDAG) neu gegrundet, die bis 1991 existierte. Die SDAG
nahm ihre wirtschaftliche Tatigkeit am 1. Januar 1954 auf.

Die Beschéftigtenzahl, die 1953 mit 132.800 ihren Hohepunkt erreichte, sank bis 1962
wieder auf etwa 45.000 und blieb dann bis Ende der 1980er Jahre fast unveréandert. Die
Wismut AG/SDAG Wismut war damit eines der grof3ten Industrieunternehmen in der DDR.
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Die Bedeutung der Wismut fur die DDR wurde dadurch unterstrichen, dal3 die SED-
Parteiorganisation im Unternehmen, die ,Gebietsleitung Wismut“, den Rang einer SED-
Bezirksleitung hatte. Die heutige Unternehmensleitung der Wismut GmbH hat ihren Sitz im
Gebaude der einstigen Gebietsparteileitung in der Jagdschankenstralle in Chemnitz.

Die Belange der Wismut hatten oftmals Vorrang vor allen anderen Dingen in der DDR. So
wurde z. B. die Eisenbahnstrecke Zwickau-Aue-Johanngeorgenstadt zweigleisig ausge-
baut, wahrend andernorts in der sowjetischen Besatzungszone jeweils ein Gleis zweiglei-
siger Strecken als Reparationsleistung fur die UdISSR demontiert wurde.

In den 1960er Jahren verfligte die Wismut tber einen technischen Stand, der dem welt-
weiten Niveau gleichartiger Bergbauunternehmen absolut gleich kam. In diesen Zeitraum
fielen auch die Entdeckungen der letzten beiden bedeutenden Uranlagerstatten in Konigs-
tein (Sachsische Schweiz) und Pdhla.

1984 berechnete die Wismut die Selbstkosten pro kg fur die Restressourcen des Unter-
nehmens (inklusive Erkundungsreviere). Diese schwankten zwischen 321,60 Mark (Berg-
baubetrieb Kdnigstein) und 1.005,60 Mark (Baufeld Freital-Heidenschanze). Im Durch-
schnitt lagen sie fir alle bewerteten Uranressourcen bei 471,60 Mark/kg und bei
506 Mark/kg Gesamtkosten fur Uran im chemischen Konzentrat.

Auf DM-Basis gibt es nur eine Bewertung fur die Ressourcen des jingsten Bergbaubetrie-
bes der Wismut in Drosen durch die Interuran/Cogema. Dabei wurden voraussichtliche
Gewinnungskosten von 369 DM/kg an der unteren Bauwirdigkeitsgrenze (Schwellengeh-
alt oder neudeutsch Cut-Off) von 0,03 % Uran (300 ppm) und 203 DM/kg bei einem Cut-
Off von 0,1 % Urangehalt im Erz errechnet.

Von der Internationalen Atomenergieorganisation (IAEO) und der OECD Nuclear Energy
Agency wurden demgegeniber im so genannten Red Book die nachgewiesenen
(reasonably assured resources, RAR) und zu Kosten von maximal 130 $/kg weltweit for-
derbaren Reserven fur das Jahr 2007 mit 3,3 Mio. Tonnen angegeben.

Wir haben unter wallstreet-online.de zur aktuellen Preisentwicklung fir Uran folgende Gra-
fik gefunden:

B Ux U308 Price
D UxC

Source: The

Ux Consulting
Company, LLC
W LIEC. DO

Preis fur Yellowcake (UsOs) am Spotmarkt in $ / Ib UsOs (nicht inflationsbereinigt) seit 1987: 2013 lag er bei
knapp 40 $/Pfund, respektive also zirka 80 $ pro kg.
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Bereits 1989 stellten der Bergbaubetrieb ,Willy Agatz® in Freital wegen Erschopfung der
Lagerstatte sowie die Aufbereitungsanlage Crossen ihren Betrieb ein. Im gleichen Jahr
wurde beschlossen, auch die Uranforderung des Bergbaubetriebes Beerwalde auf der
Ronneburger Lagerstatte einzustellen.

Die politischen Geschehnisse uberholten allerdings die Planungen der SDAG Wismut. Im
Jahr 1990 einigten sich die DDR und die UdSSR darauf, die Tatigkeit der SDAG Wismut
zum 1. Januar 1991 einzustellen, was letztendlich die meisten der zehntausend Beschéf-
tigten ihren Arbeitsplatz kostete.

Mit der deutschen Wiedervereinigung am 3. Oktober 1990 ging der DDR-Anteil der SDAG
auf die Bundesrepublik Deutschland tber. Durch den Staatsvertrag zwischen der Bundes-
republik Deutschland und der UdSSR vom 16. Mai 1991 ging auch der bis dahin sowjeti-
sche Anteil der SDAG Wismut auf Deutschland tber. Die Aktiengesellschaft wurde in das
Sanierungsunternehmen Wismut GmbH umgewandelt, von dem Anfang 1992 die umfang-
reichen Neben- und Hilfsbetriebe als Deutsche Fertigungs- und Anlagenbaugesellschaft
mbH (DFA) abgespalten wurden. Einzelne Teile der DFA wurden bis 1995 privatisiert, die
Restgesellschaft ging danach in Liguidation.

Das grundlegende Ziel der Wismut GmbH besteht bis heute darin, im Interesse der in den
betroffenen Gebieten lebenden Menschen eine 6kologisch sinnvolle Sanierung der Wis-
mut-Standorte durchzufiihren und akzeptable Umweltverhaltnisse zu schaffen. Fur dieses
weltweit einmalige GroRprojekt stellte die Bundesregierung Haushaltsmittel in Hohe von
zirka 13 Milliarden DM zu Verfigung. Damals erwartete man noch einen Zeitraum von 10
bis 15 Jahren fur die Sanierung. Sie ist bis heute nicht abgeschlossen.

6.3 Eigenschaften des Urans

Uran steht im Periodensystem der Elemente in der Gruppe der Actiniden und besitzt die
Ordnungszahl 92. Es galt lange als das natirlich vorkommende Element mit der hdchsten
Ordnungszahl. Im Jahr 1971 wurden Spuren des Plutoniumisotops 2#*Pu (Ordnungszahl
94) nachgewiesen, so dal’ heute Plutonium das Uran als letztes bekanntes, natirlich auf-
tretendes Element abgeldst hat.

Gegenwartig sind 28 Isotope und Kernisomere des Elements bekannt, welche Massen-
zahlen zwischen 218 und 242 besitzen. Alle Uranisotope sind radioaktiv und zerfallen mit
unterschiedlichen Halbwertszeiten Uber mehrere Zwischenprodukte (u. a. Radium, Poloni-
um und das Edelgas Radon) zu verschiedenen Bleiisotopen. Die Anwesenheit von Blei in
vielen Uranmineralien resultiert aus diesem Prozel3.

Mit zirka 99,27% Massenanteil (berwiegt das Isotop 238U bei weitem. Es besitzt mit fast
4,5 Milliarden Jahren auch die langste Halbwertszeit unter den Uranisotopen. In natdrli-
chem Uran folgen nach ihrer Haufigkeit 23°U mit 0,72% und 23*U mit 0,0055%. In der Kern-
technik wird vor allem das spaltbare Uranisotop mit der Massenzahl 235 verwendet.

Mit einer Dichte von 19,16 g/cm? gehort Uran zu den ,schwersten® Elementen Uberhaupt.

In reiner Form besitzt Uran metallische Eigenschaften. Die meisten Sauren I6sen metalli-
sches Uran daher auf, wahrend es von Basen nicht angegriffen wird. An der Luft Uberzieht
sich das Metall &hnlich wie Aluminium mit einer Oxidschicht.

Uran bildet eine Vielzahl von natirlichen Verbindungen, in denen es in den Oxidationsstu-
fen +3 bis +6 vorliegen kann. Je nach Oxidationszahl variiert die Farbe von Uransalzen in
waRriger Lésung ebenso wie in festen Verbindungen: U3*-lonen farben violett, U** griin,
(U5*0%)3* blaRlila und das Uranylion (U%*022)2* gelb.
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In der Natur tritt Uran Uberwiegend mit den Wertigkeiten +4 und +6 auf. Vierwertige Uran-
minerale (insbesondere Pechblende) sind in Wasser unter normalen pH-Eh-Bedingungen
nahezu unloslich.

Nicht zu unterschatzen ist neben der Radioaktivitat auch die Toxizitat der Uranverbindun-
gen. Der Grad der Toxizitat wird vorwiegend durch deren Loslichkeit bestimmt: Die leicht-
|6slichen Uranyl-Salze sind am giftigsten. Uran wirkt aul3erdem teratogen (erbgutschadi-
gend).

6.4 Geochemie

Der Clarke-Wert fur den Massenanteil des Elements in der (uns zuganglichen) Erdkruste
liegt nach Angaben von 1964 bei zirka 2,7 ppm (Gramm pro Tonne). Uran ist also ein rela-
tiv verbreitetes Element und in der Erdkruste haufiger zu finden, als solche Elemente wie
Zinn, Wolfram, Molybdan oder Wismut. Besonders granitische und kieselséurereiche Vul-
kanite kénnen bis zu 14,0 ppm Uran enthalten.

Uran kommt nicht gediegen in der Natur vor, sondern stets in sauerstoffhaltigen Mineralen.
Wirtschaftlich bedeutsame Uranminerale sind unter anderem Brannerit und Uraninit, Car-
notit und Coffinit, seltener die Sekundarminerale Torbernit, Heinrichit oder Uranophan.
Gegenwartig sind rund 230 Uranminerale bekannt, von denen einige lokal ebenfalls von
wirtschaftlicher Bedeutung sein konnen.

Die beiden entscheidenden Faktoren fir die Verteilung des radioaktiven Elements Uran
auf der Erde sind zum einen der lithophile Charakter des Elements, zum anderen seine
unterschiedliche Mobilitat in walrigen Losungen unter oxidierenden und reduzierenden
Bedingungen.

Der lithophile Charakter bewirkt, dal Uran sich in silikatreichen Schmelzen anreichert.
Daher enthalten in der Regel felsische Magmatite wie Granit als Plutonit oder Rhyolith als
Vulkanit die hdchsten Konzentrationen dieses Elements. Die ozeanische Kruste weist da-
gegen um GréRRenordnungen geringere Urangehalte auf. In magmatischen Gesteinen wird
Uran meist in akzessorische Minerale wie Zirkon oder Monazit eingebaut. Anhand seiner
bekannten Halbwertszeit und dem Mengenverhéltnis U : Pb kann man sehr gut das Alter
der Gesteine ermitteln.

Die unterschiedliche Ldslichkeit von Uran unter oxidierenden oder reduzierenden Bedin-
gungen spielt fur die Bildung von Uranlagerstéatten eine besonders grof3e Rolle. Unter oxi-
dierenden Bedingungen ist Uran (als Uranylion) in waRrigen Losungen sehr gut l8slich und
daher sehr mobil, wahrend es unter reduzierenden Bedingungen (als vierwertiges Uran-
ion) sehr schwer I6slich ist und ausgeféllt wird. Daher sind Gesteinsgrenzen mit zu redu-
zierendem Milieu wechselnden Redoxeigenschaften oft lagerstattenkontrollierende Fakto-
ren. Solche Grenzen kdnnen zum Beispiel Schichten mit hohem Kohlenstoff- Anteil, aber
auch sulfidreiche Gesteine sein.

7. Beispiele von Uranmineralen

Die im Folgenden beispielhaft zusammengestellten Bilder von Uranmineralien stammen
aus privaten Sammlungen von Altbergbaufreunden. Wir bedanken uns ganz herzlich bei
allen, die uns Fotos oder Stufen zum Fotografieren zur Verfiigung gestellt haben.

Wie oben erlautert ist Uran ein ziemlich reaktionsfreudiges Metall und kommt deshalb un-
ter natirlichen Bedingungen nicht elementar vor.
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Chemisch reagiert Uran wie ein ,Halbmetall und bildet unter natirlichen Verhéltnissen
weder Basen noch sulfidische Verbindungen. Allerdings sind einige Uran-Selenite und Tel-
lurite als mineralogische Exoten bekannt.

Auch natirliche Halogenide des Urans sind nicht bekannt, dafir aber zahlreiche Kom-
plexverbindungen des Uranylions (UO2)?*. Urantetrafluorid (UF4), auch bekannt als ,green
salt’, ist ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von Uranhexafluorid. Uranhexafluorid
(UFe) wiederum ist ein weilRer Feststoff, der bei einer Temperatur von 56,5 °C sublimiert
und nur unter Druck von mindestens 1,5 bar und bei einer Temperatur von +64,1°C eine
flissige Phase bildet. Uranhexafluorid ist die Uranverbindung, die bei den zwei wichtigsten
Isotopen-Anreicherungstechnologien eingesetzt wird.

7.1 Oxide und Hydroxide

Haupterz und Primarmineral in hydrothermalen Lagerstatten ist fast immer und Uberall das
Oxid des vierwertigen Urans — die ,Pechblende®. Der Name beruht nicht (nur) auf dem
pechschwarzen Glanz dieses Minerals, sondern aus dem den Alten bereits lange bekann-
ten Umstand, daR bei beginnender Uranerzfihrung die Silbererzfihrung der Gange
schwindet. Diese beiden Elemente scheiden sich bei unterschiedlichen p-T- und ph-Eh-
Bedingungen ab, in der Regel ist das Uran den tieferen (hochthermalen) Gangabschnitten
zugeordnet.

Durch Aufoxydation des Urans (U — U®*) ist das molare Verhaltnis zwischen Uran und
Sauerstoff nicht konstant und haufig ist U: O <1 :2 (Fur Uraninit wird auch die Formel
UsOs angegeben).

Daneben sind eine ganze Reihe von Verwitterungsbildungen des Uraninits in diese Grup-
pe einzuordnen, in denen das Uranylion (U%*0?%2)?* anstelle von Saurerestionen zusam-
men mit Hydroxidionen in Komplexen gebunden ist.

Der sogenannte ,Yellowcake" ist ein Zwischenprodukt der Aufbereitung und Verarbeitung
von Uranerz (ein Uranoxidkonzentrat). Der Name ist abgeleitet von der friher tblichen
Farbe und Textur. Heutzutage werden hohere Kalzinationstemperaturen verwendet,
wodurch der ,gelbe Kuchen® eher dunkelgrin bis schwarz ist. Die Zusammensetzung vari-
iert und hangt vom Verhittungsprozess ab. Der Yellowcake setzt sich unter anderem aus
Uranylhydroxid, Uranylsulfat, Natrium-para-Uranat und Uranylperoxid zusammen, dane-
ben aus einer Reihe von weiteren Uranoxiden. Hauptbestandteil des Yellowcake sind bis
zu 90% Uranoxid UsOs.
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Uraninit (Pechblende, Uranpecherz, Nasturan, erdig-pulvrige Ausbildungen: ,Uranschwarze®)
UO2, Gangstiick mit Derberz in Dolomit, Bildbreite zirka 25 cm, Hartenstein, Schacht 371.

Uraninit (Pechblende) UOz2, kollomorphe, traubige Abscheidung auf Kliften mit Calzit, Breite der Stufen
zirka 8 cm, Hartenstein, Haldenfund 1991, Schacht 371.
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i

Billietit xx, 6 [(UO2) / (OH)2] - Ba(OH)2 - 4 H20 (RoRler) bzw. Ba(UO2)sO4(OH)s - 8 H20 (IMA)
Fund bei der Sanierung des ehemaligen Verladebahnhofes Grolifriesen bei Zobes
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Nachgewiesen sind aus dieser Mineralklasse in Sachsen aul3erdem:

Becquerelit (nach Henry Becquerel, dem Entdecker der Radioaktivitat benannt)
6 [(UO2) / (OH)2] - 4 H20 (Ro6RBler) bzw. Ca(U0O2)s04(OH)s - 8 H20 (IMA)
Bestandteil von Gummit, Westerzgebirge

Clarkeit (Clarceit)
Naz2U207 (R6RBler) bzw. Na(UO2)(O,0H) (IMA)
Bestandteil von Gummit, Oberschlema

Curit (Clarceit)
3 PbO - 8 UO2 - 4 H20 (Ro6Rler) bzw. Pbs[(UO2)204(OH)s]2 - 2 H20 (IMA)
Bestandteil von Gummit, Tirpersdorf, Westerzgebirge

Fourmarierit
8 [(UO2)/ (OH)z] - Pb(OH)2 (RoRIer) bzw. Pb2(UO2)4a03(OH)a - 4 H20 (IMA)
Bestandteil von Gummit, Tirpersdorf, Westerzgebirge

Masuyit
[(UO2)/ (OH)2] - H20 (R6Rler) bzw. PbsUsO27 - 10 H20 (IMA)
Bestandteil von Gummit, Tirpersdorf, Westerzgebirge

Polykras

(Y, Er, Ce, U, Pb, Ca) (Ti, Nb, Ta)2 (O, OH)s (RoRler) bzw.
(Y, Ca, Ce, U, Th) (Ti, Nb, Ta)20s (IMA)

Plauenscher Grund

Schoepit
8 [(UO2)/ (OH)z] - 8 H20 (RoRler) bzw. (UO2)sO2(OH)12 - 12 H20 (IMA)
Bestandteil von Gummit, Schneckenstein, Westerzgebirge

Uranosparit
[(UO2)/ (OH)2 / BIOOH] (RoRBIler) bzw. Bi(UO2)O2(OH) (IMA)
Bestandteil von Gummit, Schneckenstein, Westerzgebirge

Vandendriesscheit

8 [(UO2)/ (OH)2] - Pb(OH)2 - 4 H20 (RoRler) bzw. Pb1,s5(UO2)Os(OH)11 - 11 H20 (I-
MA)

Bergen, Tirpersdorf

Wolsendorfit

8 [(UO2)/ (OH)z] - PbO (Ro6RIer) bzw. (Pb, Ca)U207 - 2 H20 (IMA)

Bestandteil von Gummit, Tirpersdorf, Westerzgebirge, naturlich auch Waélsendorf im
Schwarzwald

Schon mehrfach oben angefuhrt wurde der ,Gummit“. Damit werden gummiartig erschei-
nende, meist recht "bunte" Umwandlungsbildungen von Uraninit bezeichnet. Sie bestehen
aus einem Gemenge vieler verschiedener Minerale. Die "innere" Zone um die Pechblende
besteht tberwiegend aus Becquerelit und Fourmarierit, daneben Clarkeit und Curit (alles
Oxide und Hydroxide). Nach auf3en folgen Uranylsilikate, wie Uranophan, Kasolit, ferner
Soddyit, Sklodowskit und andere. Ganz aul3en findet sich oft das Karbonat Rutherfordin.

Als ,Thucholith® wird ein asphaltartiges, schwarz glanzendes Gemenge organischer,
uranhaltiger Substanzen bezeichnet. Gelegentlich auftretende, wiurflige Kristalle stellen
wohl Pseudomorphosen nach Uraninit dar. Die Entstehung ist unklar. Kohlenstoff und koh-
lenstoffhaltige Gesteine wirken bekanntermal3en als ,geochemische Barriere” und fallen

Seite 29



Unbekannter Bergbau Dokumentationen zum sachsischen Bergbau, Wismut — Band 1

aufgrund meist reduzierenden Milieus die mobilen Uranylkomplexe aus Lésungen aus. Auf
diesem Weg dirften die ,Erzkohlen® im Freitaler Raum entstanden sein, aber auch die
Uranfihrung in den ,Schwarzschiefern® in Ostthiringen (dabei handelt es sich Uberwie-
gend um kohlenstoff- und priméar sulfidreiche, silurische und ordovizische Tonschiefer).
Auch in der Lagerstatte Aue-Alberoda waren graphitfiihrende Lagen im Phyllit und graphit-
fuhrende tektonische Stérungen besonders erzhoffig.

7.2 Karbonate und Verwandte (Nitrate, Borate)

Es gibt eine ganze Reihe von Uran- bzw. Uranylkarbonaten, die meisten jedoch noch ohne
Nachweis aus Sachsen. Nachgewiesen sind aus dieser Mineralklasse in Sachsen bereits:

e Bayleyit Mg2(UO2)(CO3)3 - 18 H20
Schneckenstein

e Liebigit (Uranothallit) Ca2(UO2)(COs3)3 - 10...11 H20
Oberschlema

e Rutherfordin (UO2)(CO:s)
in Gummit, Schneeberg, Schneckenstein

7.3 Sulfate und verwandte Verbindungen (Chromate, Molybdate, Wolf-
ramate)

Auch unter den Sulfaten und ihren Verwandten gibt es eine ganze Anzahl natirlich vor-
kommender Uranylverbindungen, jedoch die meisten bisher ohne Nachweis aus den
séachsischen Uranerzrevieren. Gefunden hat man bisher:

e Johannit (Uranvitriol)
Cu [(UOz2) / (OH) / (SOa)]2 - 7 H20 (R0oRler) bzw.
Cu(U0O2)2(S04)2(OH)2 - 8 H20 (IMA)
Johanngeorgenstadt

e Schrockingerit
NaCasz[(UO2) / /IF / (SOa) / (COs3)3] - 10 H20 (RoRler) bzw.
NaCas(UO2)(COs3)3(SO4)F - 10 H20 (IMA)
Johanngeorgenstadt

e Uranopilit (Uranocker)
[(UO2)e/ (OH)s/ H20 / (SO4)]2 - 5...12 H20 (RoRler) bzw.
(UO2)602(OH)6(SO4) - 14 H20 (IMA)
Schlema

e Zippeit (Uranblite)
[(UO2)s/ (OH)3/ (H20)3 / (SOa4)3] - 12 H20 (RORler) bzw.
K3(UO2)4(OH)(SO4)2 - 3 H20 (IMA)
Oberschlema
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7.4 Phosphate und verwandte Verbindungen (Arsenate, Vanadate)

Ein groRer Teil der sachsischen Uranminerale entstammt dem Westerzgebirge, wo unter
den hydrothermalen Lagerstatten die BiCoNi-Formation vorherrscht. In der BiCoNi sind
gediegen Arsen und Kobalt-Nickel-Arsenide reichlich vertreten — und eben auch Uran-
pecherz. Daher ist es nicht verwunderlich, daf3 Uran-Sekundéarminerale in dieser Gruppe
besonders zahlreich vertreten sind.

Am 16. Méarz 1871 wurde auf dem Erzgang Walpurgis Flacher in der Fundgrube Weil3er
Hirsch zu Schneeberg eine Erzpartie angeschossen, die zum ,Jahrhundertfund® von
Schneeberg wurde. In einem stark verwitterten Erz aus Uranpechblende und gediegenem
Wismut fand sich eine Anhaufung farbenprachtiger Uran-Sekundarmineralien. Die ver-
schiedenen Minerale durchliefen ein Farbspiel von Orange tber Gelb bis Tiefgrun.

Schichtmeister Troger gab Proben des sensationellen Fundes zur Untersuchung an die
Bergakademie Freiberg. Dort konnte der Mineraloge A. Weisbach — allein aus diesem
Fund - funf neue, bis dahin unbekannte Minerale nachweisen. Aus diesem Fund entstam-
men u. a. Beschreibungen der Uranminerale Asselbornit, Trogerit, Uranosphérit, Ura-
nospinit, Walpurgin und Zeunerit. Das Schneeberger Revier wird bis heute in der minera-
logischen Fachliteratur als Typuslokalitat (Erstfundpunkt) fur mindestens 22 Mineralarten
gefuhrt, vor allem Kobalt-, Wismut- und Uranminerale.

Aber auch die westerzgebirgischen Granite enthalten reichlich Uran. Bekannteste Fund-
stelle fur die meist zitronengelben bis zeisiggrinen ,Uranglimmer® ist der Steinbruch
Streuberg bei Bergen.

Autunit xx (Kalkuranglimmer), Ca(UO2)2(PQOa4)2 - 10...12 H20, Einzelkristall, zirka 1,2 cm Breite,
Johanngeorgenstadt
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Autunit xx (Kalkuranglimmer), Ca [(UOz) / (PO4)]2 - 10 H20 (R06Rler) bzw.
Ca(U02)2(P0O4)2 - 10...12 H20 (IMA), Kristallaggregate auf zersetztem Gangmaterial, Einzelkristalle <1 mm,
Bildbreite zirka 12 cm, eine Bergschadens-Sanierungsbaustelle in Schneeberg

Detailaufnahme obiger Stufe mit quadratischen, hellgriinen Autunitblattchen.
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Bergenit xx, Ba [(UO2)4/ (OH)a/ (POa4)2] - 8 H20 (RORler) bzw.

BasCaz(UO2)302(P04)2 - 16 H20 (IMA)
Schachthalde Mechelgriin
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Bergenit xx, Ba [(UO2)a/ (OH)4/ (POa)2] - 8 H20 (RoORBler) bzw. BasCaz(U02)302(P0O4)2 - 16 H20 (IMA),
Krusten auf Quarz, Stbr. Streuberg, Bergen (Typuslokalitat)

Torbernit xx (Kupferuranglimmer), Cu [(UO2)2/ (POa4)2] - 8 H20 (RoRBler) bzw.
Cu(U0O2)2(POa4)2 - 8...12 H20 (IMA), GroR3schloppen
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Uranociricit xx, Ba [(UOz2)2/ (POa)2] - 8 H20
Kristallaggregate auf Morion, Breite der Stufe zirka 10 cm, Steinbruch Streuberg, Bergen

Uranociricit xx, Ba [(UOz2)2/ (PO4)2] - 8 H20
Kristallaggregate, Breite der Stufe zirka 4 cm,
Steinbruch Streuberg, Bergen
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Walpurgin, [(BiO)4 / (UO2)/ (AsQOa)2] - 3 H20 (RORler) Bia(UO2)(AsO4)204 - 2 H20 (IMA)
Schneeberg, Fdgr. WeiBer Hirsch, Persival Mgg., (Typuslokalitat)

Zeunerit xx, Cu [(UOz2)2/ (AsOa)z] - 10 H20 (RoBler) Cu(UO2)2(AsOa4)2 - 10...16 H20 (IMA)
Kristallaggregatein Zwickeln und auf Kliften von derbem Quarz und Gangmaterial, Schneeberg
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Nachgewiesen sind aus dieser Mineralklasse in Sachsen aul3erdem:

Abernathyit
K(UO2)(AsOa) - 4 H20
Schneeberg

Ankoleit
K2(UO2)2(POa)2 - 6 H20
Tirpersdorf

Arsenuranylit

Ca [(UOz2)a/ (OH)4/ (AsOa)2] - 8 H20 (RoORBler) bzw. Caz(U0O2)4(AsOa4)2(OH)4 - 6 H20
(IMA)

Bergen

Asselbornit
Pb2Ba(U0O2)6(BiO4)(AsO4)2(OH)12 - 3 H20 (IMA)
Schneeberg, Fdgr. WeilRer Hirsch (Typuslokalitat)

Bassetit
Fe [(UOz2)/ (POa4)]2- 10...12 H20 (Ro6Rler) bzw. Fe2(UO2)2(POa4)2 - 8 H20 (IMA)
Tirpersdorf

Carnotit

K2 [(UO2)/ (VO4)]2 - 3 H20 (Ro6RBIer) bzw. K2(UO2)2V20s - 3 H20 (IMA)

Carnotit entsteht bei der Verwitterung kohlenstoffhaltiger Sandsteine (red-bed-Typ)
und bildete - feindispers verteilt - ein Haupterzmineral in der Lagerstatte Konigstein.
Aufgrund seiner Ausbildung sind aus sachsischen Vorkommen aber attraktive Mine-
ralstufen nicht vorhanden.

Dewindtit
Pb [(UO2)4/ (POa4)2] - 8 H20 (R6RIer) bzw. PbsH(UO2)302(P0a4)2 (IMA)
Bergen, Schneeberg

Dumontit
Pbs [(UO2)/ (OH)2/ (PO4)]2 - 3 H20 (Ro6RBIer) bzw. Pb2(UO2)302(POa)2 - 5 H20 (IMA)
Tirpersdorf

Franceuvillit
(Ba, Pb) [(UO2)2/ (VOa4)2] - 5 H20
Tirpersdorf

Fritscheit
Mn(UO2)2((P, V)Oa4)2 - 10 H20
Johanngeorgenstadt (Typuslokalitat)

Heinrichit
Ba(UO2)2(AsOa4)2 - 10...12 H20
Schneeberg

Hugelit

Pb2[(UOz2)3/ (AsO4)2/ (OH)4] - 3 H20 (Ro6Rler) bzw. Pb2(UO2)3(As04)2(OH)4 - 3 H20
(IMA)

Tirpersdorf

Kahlerit
Fe(UO2)3(AsOa4)2 - 10...12 H20 (IMA)
Schneeberg
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e Natrium-Uranospinit
(Na, Ca) [(UO2)/ (AsOa) - 10 H20 (RoRler) bzw. (Na, Ca)(UOz2)2(AsOa4)2 - 5 H20 (I-
MA)
Schneeberg (ungesichert)

¢ Novacekit
Mg [(UO2)2/ (AsOa4)2] - 10 H20 (Ro6Rler) bzw. Mg(U0O2)2(As0a4)2 - 12 H20 (IMA)
Schlema (Typuslokalitat: Schneeberg)

e Parsonsit
Pb2 [(UO2)/ (POa4)z2] - 2 H20 (R6RBler) bzw. Pb(UO2)(PO4)2 - 2 H20 (IMA)
Schneeberg-Neustadtel, Waldschacht

e Phosphuranylit
Ca[(UO2)a/ (OH)a/ (POa)2] - 8 H20 (RORler) bzw. KCa(H20)3(UO2)7(P0O4)O4 - 8 H20
(IMA)
Schneeberg

e Phurcalit
Ca [(UO2)3/ (OH)4/ (POa)2] - 4 H20 (R6Rler, im Anhang (damals) neue Minerale)
Caz2(U02)302(P0Oa4)2 - 7 H20 (IMA)
Bergen (Typuslokalitat)

e Renardit
Pb [(UO2)a/ (OH)a/ (POa4)2] - 8 H20 (RoRIer) bzw. Pb3(UO2)sH2(P0O4)404 - 12 H20
(IMA)
Bergen

e Trogerit
H2 [(UO2)2/ (AsOa4)2] - 8 H20 (Ro6Rler) bzw. (UO2)3(AsOa4)2 - 12 H20 (IMA)
Schneeberg, Fdgr. Weil3er Hirsch (Typuslokalitat)

e Uranospathit
Cu [(UO2)2/ ((As, P)O4)] - 12 H20 (RoRler, Formel 1981 noch ungesichert) bzw.
HAI(UO2)4(POa4)a - 40 H20 (IMA)
Schneeberg

e Uranospinit

Ca [(UO2)2/ (AsOa4)2] - 10 H20 (R6RIer) bzw. Ca(U02)2(AsOa4) - 10 H20 (IMA)
Schneeberg, Fdgr. Weil3er Hirsch (Typuslokalitat)

e (Meta-) Vanmeerscheit
U(UO2)3(P0O4)2(OH)s - 4 H20 (IMA)
Johanngeorgenstadt

e Yingjiangit
(K, Ca)(UO2)7(PO4)4(OH)s - 6 H20 (IMA)
Johanngeorgenstadt, Bergen
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7.5 Silikate

Kasolit, Pbz [(UO2)2/ (SiO4)2] - 2 H20 (RoBler) bzw. Pb(UO2)(SiO4) - H20 (IMA)
xX in Zwickeln der Gangbrekkzie, Tirpersdorf

Uranophan xx (Uranotil), CaH2[(UO2)2 / (SiO4)2] - 5 H20 (RORIer) bzw.
Ca [(UO2)(SiOs)(OH)]2 - 5 H20 (IMA), Kristallaggregat in Druse auf Quarz,
Lange der Nadeln zirka 1 mm, Zobes
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Aulerdem wurden in Sachsen nachgewiesen:

Boltwoodit
K2H2 [(UOz2)/ (SiO4)]2 - 4 H20 (RO6BIer) bzw. (K, Na)(UO2)(SiO3)(OH) - 15 H20 (IMA)
Bergen

Coffinit
U[(SiO4)] - n H20 (RoRler) bzw. U(SiO4)x(OH)ax (IMA)
Sadisdorf, oft metamikt, zusammen mit Pechblende

Cuprosklodowskit
(H30)2Cu(U0O2)2(Si04)2 (IMA)
Schneeberg

Sklodowskit
MgH2[(UO2)2 / (SiO4)2] - 5 H20 (Ro6RBler) bzw. (H30)2Mg(UO2)(SiO4) - 2 H20 (IMA)
Schneeberg

Soddyit
(UO2)15 [(OH)20 / (Sis017)] - 8 H20 (RoRler) bzw. (UO2)2(Si0O4) - 2 H20 (IMA)
Schlema

Ursilit

(Mg, Ca)2[(UO2)2/ (SisO14)] - 9...10 H20 (RoRler)
bzw. (Mg, Ca)4(UO2)4(OH)s5(Si20s)s5 - 13 H20 (IMA)
Schneckenstein

Weitere Fotos von Mineralstufen sammeln wir sukzessive in unserem Beitrag auf der In-
ternetseite www.unbekannter-bergbau.de.

Gluck Auf !

J. B.
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