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1. Einleitung

1.1 Uran und Gesundheit

Uran ist ein natirlicher Stoff, ein Metall. Uran findet man Uberall auf
der Welt in geringen Konzentrationen. Uran ist in Gesteinen und Uranhaltiges Mineral Carnotit
Mineralien enthalten. Lagerstatten, in denen Uranbergbau wirt- (Foto: Leon Hupperichs)
schaftlich betrieben wird, sind selten. Sie liegen vor allem in Nord- 'S . >
amerika, Australien, Afrika und Teilen der ehemaligen UDSSR. '
Wissenschaftler kennen verschiedene Arten von Uran, die Uran-
234, Uran-235 und Uran-238 heif3en. Sie unterscheiden sich im
Aufbau des Atomkerns und in der Radioaktivitat. Die geringste
Radioaktivitat hat Uran-238. Natirliches Uran besteht zu 99,27
Prozent aus Uran-238. Deshalb ist die Radioaktivitat von natirli-
chem Uran gering.

Uran ist aber nicht nur radioaktiv, sondern auch ein giftiges
Schwermetall. Wenn Menschen zu viel Uran aufnehmen, kann es
die Gesundheit schadigen, zum Beispiel die Nieren. Diese Schadi-
gung der Nieren beruht auf der Giftigkeit und nicht auf der Radio-
aktivitat von Uran.

Anders als wohl die meisten Menschen vermuten, reagiert der Kérper empfindlicher auf die Giftwirkung von natirli-
chem Uran als auf die radioaktive Strahlung, die es abgibt. Anders ausgedriickt: Geringe Mengen naturliches Uran,
die noch keine Strahlenschaden verursachen, kénnen schon die Nieren schadigen. Wenn wir ber Uran im Trinkwas-
ser sprechen, steht die Wirkung als giftiges Schwermetall im Vordergrund.

1.2  Uran und Trinkwasser

Uran kommt Uberall in geringen Mengen im Erdboden vor. Wasser I6st kleine Mengen Uran aus dem Gestein. Wie
viel Uran gel6st wird, hangt von der Urankonzentration im Boden und den chemischen und physikalischen Bedingun-
gen ab. In Flissen, Seen und im Meerwasser sind fast immer Spuren von Uran messbar und auch im Grundwasser
finden wir es.

Experten und Verbraucherschiitzer diskutieren derzeit, ob es fur Trinkwasser auer dem Uran des Gesteins eine
weitere Uranquelle gibt: Mineraldiinger (Phosphatdiinger) enthalten oft relativ viel Uran [1, 2]. Bringt man Mineraldiin-
ger aus, fugt man dem Boden etwas Uran zu. Zwar ist die Menge im Vergleich zu dem im Boden schon enthaltenen
Uran gering, doch ist das Uran aus dem Dulnger zunachst nicht fest an Gestein gebunden. Es kdnnte mit dem versi-
ckernden Regen leichter in das Grundwasser gelangen. Ob das tatséchlich geschieht oder ob Bodenteilchen das
Uran festhalten, wird noch erforscht.

Die Wasserwerke oder Wasserversorgungsanlagen in Schleswig-Holstein gewinnen Trinkwasser aus Grundwasser.
Unser Grundwasser wird mit wenig Aufbereitung zu gutem Trinkwasser: Meist braucht das Wasserwerk nur Mangan,
Eisen und Schwebstoffe zu entfernen. Sollte das Grundwasser Uran enthalten, wird es bei der angefiihrten Aufberei-
tung nicht entfernt und kann in das Trinkwasser gelangen.

Die Trinkwasserverordnung [3] schreibt seit dem 1. November 2011 einen Grenzwert fir Uran vor. Trinkwasser darf
demnach nicht mehr als 0,010 Milligramm Uran pro Liter (mg/l) enthalten. Wir kbnnen unser Leben lang Wasser trin-
ken, das bis zu 0,010 mg/l Uran enthalt, ohne davon krank zu werden. Das gilt auch fiir ungestillte Sauglinge.

Info: Im weiteren Text verwenden wir die Einheit Mikrogramm pro Liter: pg/l.
Es gilt:1 pg/l = 0,001 mg/l = 0,000001 g/l
Der Grenzwert von 0,010 mg/l entspricht also 10 pg/l.




Im Land Schleswig-Holstein hat das Landesamt fiir soziale Dienste (LAsD) schon in den Jahren 2006/07 alle Was-
serwerke, die mehr als 1.000 Kubikmeter Trinkwasser pro Jahr verteilen, auf Uran untersucht [4]. Die gemessenen
Belastungen waren sehr niedrig, keine der 375 Wasserproben hat den heutigen Grenzwert fiir Uran Uberschritten. Die
Konzentrationen lagen weit darunter. Oft waren sie so niedrig, dass sie nicht mehr gemessen werden konnten. 352
Brunnen, entsprechend 94 Prozent, enthielten weniger als ein Mikrogramm Uran pro Liter und damit weniger als 10
Prozent des Grenzwertes. Und sogar 365 der 375 Trinkwésser enthielten héchstens 2 pg/l Uran und liegen somit
innerhalb der Grenzen flr die Auszeichnung ,geeignet flr die Zubereitung von Sauglingsnahrung* fiir abgepacktes
Wasser nach der Mineral- und Tafelwasser-Verordnung [5]. Einen detaillierten Bericht finden Sie im Internet [4].

1.3 Uran und Kleinanlagen zur Eigenversorgung (Hausbrunnen)

Etwa 37.000 Schleswig-Holsteinerinnen und Schleswig-Holsteiner haben keinen Anschluss an eine zentrale Wasser-
versorgung [6]. Sie erzeugen ihr Trinkwasser selbst mit einer eigenen Kleinanlage zur Eigenversorgung, kurz Haus-
brunnen genannt. Die Gesundheit dieser Biirgerinnen und Birger muss genauso geschitzt werden wie die von Men-
schen, die Wasser von einem Wasserwerk bekommen, also ,zentral“ versorgt werden. Die Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung gelten fur alle Wasserversorgungsanlagen in gleicher Weise.

Auch Hausbrunnen gewinnen in Schleswig-Holstein Trinkwasser aus Grundwasser, das — wie oben beschrieben —
geringe Mengen Uran enthalten kann.

2. Ziel der Studie

Das Trinkwasser aus Hausbrunnen muss die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung einhalten. Die Betreiber einer
solchen Kleinanlage sind verpflichtet Wasseranalysen durchzufuhren. Um die finanzielle Belastung der Brunnenbesit-
zer in zumutbarem Rahmen zu halten, fordern die Gesundheitsamter meist nur die wichtigsten der vorgeschriebenen
Untersuchungen. Ein Verzicht auf die zur Untersuchung vorgeschriebenen Parameter ist aber gemaf Trinkwasser-
verordnung nur zuldssig, wenn die Gesundheitsamter festgestellt haben, dass diese Stoffe nicht in bedenklicher Kon-
zentration im Trinkwasser vorkommen [7].

Diese Studie soll folgende Fragen zum Urangehalt des Trinkwassers beantworten:
* Wie viel Uran enthalt Trinkwasser aus Hausbrunnen in Schleswig-Holstein?

» Sind die Konzentrationen hoher als bei zentralen Wasserwerken?

» Sind die Konzentrationen bei flachen Hausbrunnen hoher als bei tiefen?

* Gibt es Regionen, in denen die Konzentrationen hoher sind als in anderen?

3. Durchfihrung der Studie

An der Studie beteiligten sich 13 der 15 Kreise und kreisfreien Stadte des Landes. Ein weiterer Kreis steuerte Werte
aus einem eigenen Untersuchungsprogramm bei. Insgesamt hat das LAsD 212 private Kleinanlagen in Schleswig-
Holstein untersuchen lassen beziehungsweise ausgewertet. Die Gesundheitsamter wahlten die Hausbrunnen aus und
informierten die Betreiber Uber die Untersuchung. Die Wasserproben entnahmen entweder die Gesundheitsamter
oder das Labor, das die Analysen durchfiihrte. Die Kosten tibernahm das LAsD. Das LAsSD sammelte die anonymi-
sierten Daten und wertete sie aus.



4. Ergebnisse der Studie

4.1 Urankonzentration im Trinkwasser von Hausbrunnen

Die gemessenen Urankonzentrationen waren in der Regel sehr niedrig. Etwa 61 Prozent der Proben enthielten weni-
ger als 0,1 pg/l Uran — weniger als ein Hundertstel des Erlaubten. Eine Anlage erreichte mit 10 pg/l genau den
Grenzwert. Und nur eine Probe (0,5 Prozent) tiberschritt den Grenzwert von 10 pg/l. Die Konzentration betrug hier 14

pa/l.
Die in den Wasserproben gemessenen Urankonzentrationen haben wir in vier Klassen eingeteilt. Sie reichen von

.Kleiner 0,5 pg/l* bis zu ,gréBer 10 pg/l“, also tber dem Grenzwert. In Bild 1 vergleichen wir die Hausbrunnen mit den
Daten der zentralen Wasserwerke aus den Jahren 2006/07.

Bild 1: Verteilung der Urankonzentrationen im
Trinkwasser von Hausbrunnen (blau) und
zentralen Wasserwerken (rot, nach [4]) in
Schleswig-Holstein
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Im Trinkwasser der Hausbrunnen fanden wir etwas héhere Urankonzentrationen als bei zentralen Wasserwerken:
Etwa 13 Prozent der Hausbrunnen wiesen mehr als 1 pg/l (= 0,001 mg/l) Uran auf, wahrend es bei den zentralen
Wasserwerken nur circa sechs Prozent waren. Das Wasser aus Kleinanlagen enthielt rund doppelt so viel Uran wie
das zentraler Wasserwerke (Tabelle 1). Dieser Unterschied ist statistisch eindeutig®, gesundheitlich aber unbedeu-
tend: Im Mittel (,Median®) waren es 0,05 pg/l beziehungsweise 0,02 ug/l, also 1/200 beziehungsweise 1/500 des er-
laubten Urangehaltes.

Tabelle 1: Urankonzentrationen im Trinkwasser und im Grundwasser in Schleswig-HoIstein

Urankonzentration 212 Hausbrunnen 375 Wasserwerke 103 Grundwasser-
2012/13 2006/7 [4] proben 2011/12 [8]
Hochster Wert 14 pgl/l 4,2 pgll 23 ugl/l
Referenzwert (95. Perzentil) 2,5 ugl/l 1,2 pg/l 2,79 pg/l
Durchschnitt (Median) 0,04 ugl/l 0,02 pg/l 0,21 pg/l

In Tabelle 1 sind neben den Hausbrunnen und zentralen Wasserwerken die Ergebnisse von Grundwasseruntersu-
chungen aufgelistet, die das Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein (LLUR) in den Jahren 2011 und 2012 durchgefihrt hat [8]. Die Grundwasseruntersuchungen des LLUR
ergaben vergleichbare Urankonzentrationen wie die Hausbrunnen. Denn das LLUR untersucht mit seinem Messnetz

! Signifikant mit r = 0,03 5



auch solche Grundwasserleiter, aus denen Trinkwasser gewonnen wird. Enthaltenes Uran wird, wie schon oben aus-
geflhrt, bei der Ublichen Trinkwasseraufbereitung nicht zuriickgehalten. Die zentralen Wasserwerke geben Wasser
mit geringerem Urangehalt ab, weil sie haufig tiefere Grundwasserleiter nutzen, in denen weniger Uran enthalten oder
gelbst ist.

4.2 Urankonzentration und Brunnentiefe

Fir 141 der 212 untersuchten Hausbrunnen kannten die Betreiber die Tiefe. 18 Anlagen waren tiefer als 40 Meter,
der flachste ,Brunnen® war eine Quelle von einem Meter Tiefe. Bild 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der Brun-
nentiefe und der Urankonzentration. Urankonzentrationen tber 1 pg/l kamen haufiger bei flacheren Hausbrunnen vor
als bei tiefen Hausbrunnen.

Allerdings kann die Urankonzentration auch von der Wassermenge abhangen, die die Betreiber entnehmen. Und
auch wenn der Grundwasserstand jahreszeitlich schwankt, kénnte das die Urankonzentration verandern [9]. Das kann
den Einfluss der Brunnentiefe teilweise Uiberdecken.

Bild 2: Zusammenhang zwischen der Brunnentiefe und
16,00 der Urankonzentration

14,00

®

12,00

®

10,00

8,00

6,00

Urankonzentration, g/l

4,00 s

2,00 5

0,00 - % °
0 50 100
Tiefe, m




4.3 Regionale Unterschiede in der Urankonzentration

Die folgende Karte zeigt die Verteilung der untersuchten Hausbrunnen im Land Schleswig-Holstein. Die Symbole
h&ngen von der gemessenen Urankonzentration ab.

Urankonzentrationen uber 1 pg/l wurden Uberwiegend im dstlichen Teil von Schleswig-Holstein gemessen. Dies ent-
spricht ungefahr dem Gebiet, das wahrend der letzten Eiszeit von Gletschern bedeckt war (dunkelgrauer Bereich der
Karte). Die Eisgrenze verlief etwa auf der Linie Flensburg, Rendsburg, Neumiinster, Hamburg, Ratzeburg. Die Eis-
massen haben vor 10.000 Jahren Granitgestein aus Skandinavien zu uns transportiert und beim Schmelzen hier ab-
gelagert. Der Granit aus Skandinavien enthalt Uran, das wir nun im Grund- und Trinkwasser finden. Die Ergebnisse
der Kleinanlagen stimmen in diesen Punkten mit den Ergebnissen der zentralen Wasserwerke [4] Uberein. Auch das
LLUR fand im Grundwasser im 6stlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins geringfiigig hbhere Konzentrationen als im
Westen [8]. Die Urankonzentrationen im Trinkwasser waren aber, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, in allen
Teilen Schleswig-Holsteins gesundheitlich unbedenklich.

Karte 1: Lage der untersuchten Brunnen. + : <1 pg/l, A:1bis5pug/l, :5bis 10 pg/l, @ :> 10 ug/l
Naturraume Schleswig-Holsteins: Ostliches Hiigelland (dunkelgrau), niedere Geest (mittelgrau), hohe Geest (hell-
grau), Marschland (weif3)




4.4 Uran und Nitrat

Nitrat ist ein wichtiger Nahrstoff fir Pflanzen. Deshalb ist Nitrat, wie Phosphat, in Diingern enthalten. Wird zu viel
Dinger ausgebracht oder zur falschen Zeit gediingt, kann bei durchléassigen Bdden Nitrat in das Grundwasser aus-
gewaschen werden. Grundwasser, das nicht von Menschen beeintrachtigt wird, enthélt nur wenige Milligramm Nitrat
pro Liter. Ab circa 10 mg/l Nitrat kann man davon ausgehen, dass dies eine Folge intensiver flichenhafter Landnut-
zung, vor allem der Landwirtschaft, ist [10].

In Bild 3 haben wir Uran- und Nitratkonzentration gegenubergestellt. Dabei finden wir aufféllige Urankonzentrationen
haufiger in Wasser, dessen Nitratgehalt auf menschliche Einflisse hindeutet, das also mehr als 10 mg/I Nitrat auf-
weist.

Tabelle 2 enthélt die Ergebnisse der statistischen Auswertung, wenn man die Proben mit mehr als 10 mg/I Nitrat mit
denen vergleicht, die weniger als 10 mg/I Nitrat enthalten. Die durchschnittliche Urankonzentration (Mittelwert, Medi-
an) der Wasser mit mehr als 10 mg/I Nitrat ist um ein mehrfaches héher als in Nitrat-drmeren Wassern. Der Unter-
schied ist statistisch eindeutig®, aus gesundheitlicher Sicht aber unbedeutend, weil die Urankonzentrationen insge-
samt sehr niedrig sind.

Bild 3: Zusammenhang zwischen Uran-
und Nitratkonzentration; Nitratkonzentrati-
onen oberhalb 10 mg/l (rote Linie) sind
wahrscheinlich landwirtschaftlich beein-
flusst.
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Tabelle 2: Uran- und Nitratkonzentrationen im Trinkwasser von Hausbrunnen in Schleswig-Holstein

Nitrat Anzahl Uran Uran
Proben Mittelwert Median
> 10 mg/l 65 1,07 pg/l 0,17 pgl/l
<10 mg/l 124 0,22 pg/l 0,02 g/l

Fir diesen Zusammenhang gibt es verschiedene mogliche Erklarungen. Zum einen ist es moglich, dass chemische
Prozesse im Grundwasser mit erhéhtem Nitratgehalt das im Gestein natirlich enthaltene Uran verstarkt herauslosen.
Denkbar ist aber auch, dass Uran zu gewissen Anteilen Giber Diingemittel in das Grundwasser gelangt. Diese Hypo-
thesen werden derzeit intensiv erforscht [11].

? Signifikant mit r < 0,01 (U-Test) 8



5. Wenn der Grenzwert Uberschritten ist

Grenzwerte sind ,Vorsorgewerte“: Die erlaubte Konzentration eines Stoffes im Trinkwasser ist geringer als die Kon-
zentration, ab der wir bei lebenslangem Konsum von taglich zwei Litern Trinkwasser krank werden kénnen. Wird der
Grenzwert von 10 pg/l Uran tberschritten, kbnnen Erwachsene und Jugendliche bis zu zehn Jahre lang Wasser mit
einem Gehalt bis 30 pg/l Uran trinken ohne zu erkranken. Sauglinge und Kleinkinder durfen generell jedoch nur
Trinkwasser erhalten, das weniger als 10 pg/l Uran enthalt [12]. Im Falle von Grenzwertiiberschreitungen missen die
Eigentimer von Hausbrunnen Mal3nahmen planen und umsetzen, um die Urankonzentration unter den Grenzwert zu
senken [13]. Die Gesundheits- und Wasserbehérden beraten sie dabei.

Bei seinen Untersuchungen hat das LAsD bei einem Hausbrunnen 14 pg/l Uran gemessen. Der Grenzwert war damit
Uberschritten. Eine zweite Analyse dieses Wassers ergab den gleichen Wert. In demselben Dorf wurden daraufhin
eine weitere Kleinanlage und ein Brunnen fir die Viehtréanke untersucht (Tabelle 3).

Das Labor konnte im Brunnen fir das Trankewasser kein Uran nachweisen, obwohl sich dieser nur circa hundert
Meter entfernt befindet und etwa gleich tief ist. Auch der einzige weitere Hausbrunnen im Dorf, etwa einen Kilometer
von dem betroffenen Hausbrunnen entfernt, fordert fast uranfreies Wasser.

Die zustandigen Gesundheits- und Wasserbehorden fanden keine Erklarung fur die erhdhte Belastung. Denkbar ist
auch hier natirliches Uran aus dem Boden als Ursache: Der Hausbrunnen liegt auf der hohen Geest. Die hohe Geest
besteht wie das 6stliche Hiigelland aus skandinavischen Gesteinen, die jedoch schon friher, von der Saale-Eiszeit,
nach Schleswig-Holstein verlagert wurden. So ist es denkbar, dass der Hausbrunnen Wasser aus einer zufalligen,
rdumlich begrenzten Ansammlung von uranhaltigen Mineralien (von den Geologen als ,Schwermineralseifen” be-
zeichnet) fordert. Andererseits enthielt das Trinkwasser auch zu viel Nitrat (circa. 80 mg/l, erlaubt sind 50 mg/l). Nit-
ratbelastungen werden meist durch die Landwirtschaft verursacht, wenn Néahrstoffe aus Mineraldiinger oder organi-
schen Dingern wie Giille, Mist und Garresten in das Grundwasser gelangen.

Die direkt benachbarten Hauser besal3en keine eigenen Hausbrunnen, sondern bezogen Trinkwasser von einem
grolRen Wasserwerk. Mittlerweile haben die Besitzer den belasteten Hausbrunnen still gelegt und das Haus ebenfalls
an das zentrale Trinkwassernetz angeschlossen.

Tabelle 3: Uran im Wasser dreier benachbarter Brunnen

Entfernung Tiefe Urangehalt

Trinkwasser 1 25m 14 pgl/l
Trinkwasser 2 1 km 7m 0,06 pgl/l
Trankewasser 0,1 km 30m < 0,01 pgl/l




6. Zusammenfassung

Das LAsD hat das Trinkwasser von 212 Hausbrunnen mit iberwiegend geringer Tiefe (weniger als 40 Meter) auf
seinen Urangehalt untersucht. Im Ergebnis Gberschritt ein Hausbrunnen den giiltigen Grenzwert von 10 pg/I fur Uran.
Statistisch waren die Werte bei den Hausbrunnen etwas hoher als bei den zentralen Wasserwerken. Tendenziell
waren im Ostlichen, von der letzten Eiszeit beeinflussten Gebiet, die Konzentrationen etwas hdher als im westlichen
Landesteil. Gleiches haben wir auch schon bei der Untersuchung zentraler Wasserwerke in den Jahren 2006/7 beo-
bachtet. Das spricht dafiir, dass auch bei den Kleinanlagen geologische Einfliisse den Urangehalt bestimmen. Ande-
rerseits scheint Wasser mit erhéhten Nitratgehalten haufig auch etwas mehr Uran zu enthalten. Einen zuséatzlichen
Effekt durch menschliche Einflisse kdnnen wir deshalb nicht ganz ausschlieRen.

Insgesamt sind die Konzentrationen von Uran im Trinkwasser, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, gering und
gesundheitlich unbedenklich. Circa ein Prozent der untersuchten Hausbrunnen hat den Urangrenzwert erreicht (eine
Anlage mit 10 ug/l) oder Uberschritten (eine Anlage mit 14 pg/l). Bei rund 9.000 Kleinanlagen im Land Schleswig-
Holstein bedeutet dies rein statistisch, dass rund 45 bis 90 Hausbrunnen mit insgesamt bis zu 180 bis 370 versorgten
Personen betroffen sein kénnten.

Besitzer von Hausbrunnen kénnen sich gerne mit Fragen zum Trinkwasser an die Gesundheitsbehdrden der Kreise
und kreisfreien Stadte wenden.
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Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der schleswig-holsteinischen Landesregierung herausgegeben. Sie darf weder von Parteien noch von Personen, die
Wahlwerbung oder Wahlhilfe betreiben, im Wahlkampf zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet werden. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Druck-
schrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzelner Gruppen verstanden werden konnte. Den Parteien ist es gestattet, die
Druckschrift zur Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.

Die Landesregierung im Internet:
www.landesregierung.schleswig-holstein.de

Die vorliegende Studie wurde vom Landesamt fur soziale Dienste des Landes Schleswig-Holstein, Dezernat Umweltbezogener Gesundheitsschutz, durchgefihrt. Ansprechpartner fir
weiterfiihrende Fragen sind

Dr. Birger Heinzow, Tel. 0431-988-4330 und

Dr. Guido Ostendorp, Tel. 0431-988-4322
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