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Vorwort

Grundwasser fullt als frei bewegliches Wasser zusam-
menhangend die Hohlrdume im Untergrund. Es kann in
Quellen zutage treten oder unmittelbar in oberirdische
Gewasser einspeisen. Grundwasserneubildung findet
durch Versickern von Niederschlagswasser oder durch
Infiltration von Wasser aus oberirdischen Gewassern
statt. Das Grundwasser ist somit ein Teil des Wasser-
kreislaufes und ein bedeutender St3wasserspeicher.
Eine Vielzahl naturlicher und anthropogener Faktoren
beeinflusst seine Beschaffenheit.

Der Zustand des Grundwassers wird in Niedersachsen
durch den Niedersachsischen Landesbetrieb flr Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) intensiv
beobachtet.

Um flachendeckende Aussagen zur Beschaffenheit des
Grundwassers treffen zu konnen, werden Messprogram-
me im Rahmen des Grundwasseriberwachungssystems
Niedersachsen (GUN) betrieben. Diese dienen der Uber-
wachung der Grundwassergute und der Grundwasser-
menge. Das Ziel dieser Messprogramme ist die Beobach-
tung kurz- und langfristiger Veranderungen, um u. a. die
Auswirkungen von Grundwasserschutzmaflinahmen zu
beurteilen (NLWKN 2014).

Im Rahmen der Beobachtung der Grundwassergute gibt
es zahlreiche Messprogramme, die nach regionalen oder
landesweiten Fragestellungen sowie den Berichtspflich-
ten gegenuber nationalen und internationalen Institutio-
nen festgelegt werden. Die Anzahl der relevanten Mess-
stellen variiert je nach Messprogramm (NLWKN 2014).

Darliber hinaus werden aktuelle umweltpolitische Fra-
gestellungen im Rahmen von Sonderuntersuchungen
behandelt. Diese Messprogramme finden im unregelma-
Rigen Turnus statt und sind zeitlich befristet. Der vorlie-
gende Themenbericht Uran wurde auf Grundlage eines
Sonderuntersuchungsprogrammes in Bezug auf den
Parameter Uran erstellt.

Er ist Teil des modular aufgebauten Grundwasserberich-
tes Niedersachsen (Abbildung 1). Kern des Grundwas-
serberichtes ist der Standardbericht mit den Modulen zur
Grundwassergite und zur Grundwassermenge. Parallel
hierzu werden Regionalberichte auf kleinrdumiger Be-
trachtungsraumebene und Themenberichte zu Schwer-
punktthemen mit landesweitem Bezug verdffentlicht.
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Abb. 1:

Vereinfachte Konzeptdarstellung des modular aufgebauten Grundwasserberichtes (NLWKN 2012)



Zusammenfassung

In den Jahren von 2009 bis 2013 wurde vom NLWKN im
Rahmen von Sonderuntersuchungen im Grundwasser
der Parameter Uran betrachtet. Da Urangehalte bisher
nicht systematisch erhoben wurden, liegt hiermit ein
Uberblick tber die im Grundwasser vorkommenden Kon-
zentrationen und deren regionale Verteilung in Nieder-
sachsen vor.

Insgesamt wurden 1170 Grundwassermessstellen auf
Uran untersucht. Die gemessenen Konzentrationen
liegen zwischen Werten unter der Bestimmungsgrenze
und Werten bis zu 83 Mikrogramm Uran pro Liter (ug
U/l). Lediglich in zwolf Messstellen sind in mindestens
einer Probe Gehalte von 10 ug U/l und mehr festgestellt
worden. Das bedeutet: In einem Prozent der Messstellen
wird der gesundheitliche Grenzwert der Trinkwasserver-
ordnung von 10 pg U/l erreicht bzw. Gberschritten. Die
Trinkwasserverordnung wurde herangezogen, da zur Zeit
keine Bewertungsgrundlage fur Uran im Grundwasser
vorliegt.

Betrachtet man die Urankonzentrationen in der Flache,
sind regionale Unterschiede zu erkennen. Im Norden
Niedersachsens im Bereich des Lockergesteins des
Niedersachsischen Tieflandes treten vorwiegend Urange-
halte unter der Bestimmungsgrenze und bis zu 2 ug/l auf.
Im Suden sind weniger Messstellen mit Uranwerten unter
der Bestimmungsgrenze zu finden. Im Festgestein und im
Ubergangsbereich zum Festgestein weisen die meisten

Messstellen Urankonzentrationen zwischen der Bestim-
mungsgrenze und 2 ug/l auf.

Die Konzentrationsverteilung von Uran im Grundwasser
deutet auf einen Zusammenhang mit den geogenen Ei-
genschaften des Untergrundes hin. So sind aufgrund der
geologischen Gliederung im Sitidniedersachsischen Berg-
und Bergvorland héhere Hintergrundwerte zu erwarten
als im Niedersachsischen Tiefland. Auch die Urangehalte
von Boden und Oberflachengewassern sind stark von
den geologischen Verhaltnissen abhangig. Von den zwdlf
Messstellen, die Urankonzentrationen von 10 pg/l und
mehr aufweisen, befinden sich zehn im Berg- und Berg-
vorland.

Die beiden Messstellen mit den héchsten Urangehalten
liegen allerdings im Westen Niedersachsens im Locker-
gestein. Aussagen Uber die Herkunft des Urans kénnen
zum jetzigen Zeitpunkt nicht getroffen werden. Die Frage,
ob ein Zusammenhang zwischen Uran im Grundwas-
ser und der landwirtschaftlichen Nutzung bzw. dem
Ausbringen mineralischer Dunger besteht, ist anhand
der vorliegenden Ergebnisse nicht zu belegen. Bei den
vorliegenden Daten konnte keine Korrelation zwischen
Urankonzentration und Nitrat- oder Phosphatgehalten im
Grundwasser festgestellt werden. Zuklnftig werden die
Messstellen, deren Urangehalte bei 10 ug/l oder dariber
liegen, weiter beobachtet.

Grundwassermessstelle

v




1 Einleitung

Im Rahmen des Grundwasseriberwachungssystems
Niedersachsen (GUN) werden Messdaten erhoben,
aufbereitet und gesammelt, die als Grundlage aller
wasserwirtschaftlichen Planungen, Entscheidungen und
sonstiger MalRnahmen herangezogen werden. So kén-
nen beispielsweise mit Hilfe dieser hydrologischen Daten
Grundwasserschutzaufgaben geplant und zielgerichtet
erfullt werden. Sowohl die Grundwassergute als auch die
Grundwassermenge wird in Niedersachsen im Rahmen
von verschiedenen Messprogrammen umfassend Uber-
wacht (NLWKN 2014).

Der Parameter Uran (U) im Grundwasser wurde in der
Vergangenheit nicht im Grundprogramm vom NLWKN
erfasst. Die Untersuchungen begannen im Jahr 2009 auf-
grund einer Zusammenarbeit mit der Jacobs University
Bremen. Die Universitat startete ein Forschungsprojekt,
bei dem der Zusammenhang zwischen Urangehalten im
Grundwasser und Phosphatdiingung untersucht werden
sollte. Die Betriebsstelle Hannover-Hildesheim des
NLWKN stellte die im Rahmen des GUN erhobenen
Uranwerte zur Verfiigung.

In den folgenden Jahren wurden die Sonderuntersu-
chungen auf Uran im Grundwasser seitens des NLWKN
schrittweise erweitert, bis im Jahr 2013 schliel3lich Uran-
werte fur ganz Niedersachsen vorlagen.

2 Herkunft und Eigenschaften

2.1 Vorkommen in der Erdkruste

Uran ist ein nattrlich vorkommendes Schwermetall, das
in der Erdkruste Durchschnittsgehalte von 2,5 bis

4 mg U/kg Gestein erreicht (UBA 2012). Es kann in
Gesteinen, im Boden, im Wasser und in der Luft erfasst
werden. Die Urangehalte variieren je nach Gesteinsart.
Die héchsten Urankonzentrationen weisen in der Regel
saure Magmatite (z. B. Granit oder Rhyolith) mit bis zu
10 mg/kg auf. Ton- und Karbonatgesteine kénnen im
Mittel Konzentrationen von 2,2 mg U/kg bzw. 3,7 mg
U/kg enthalten (MERKEL 2009, LBEG 2011). Die geoge-
nen Urankonzentrationen in den Tonsteinschichten der
geologischen Formationen Buntsandstein und Keuper
(beide Teil der erdgeschichtlichen Periode der Trias),
gefolgt von den kristallinen Gesteinen, fallen daher in
der Regel héher aus als in sandigen Lockergesteinen
des Quartar (LINDEMANN 2005, BIRKE et al. 2009).
Aufgrund der geologischen Gliederung sind im Stdnie-
dersachsischen Berg- und Bergvorland demnach hdhere
Hintergrundwerte zu erwarten als im Niedersachsischen
Tiefland (LBEG 2011).

Die naturlichen Urangehalte in Béden, Grund- und
Oberflachengewassern sind demzufolge besonders von

Im vorliegenden Bericht wird auf dieser Datengrundlage
eine Beschreibung und erste Bewertung des Grundwas-
sers hinsichtlich des Parameters Uran vorgenommen.

Im Untersuchungszeitraum wurden 1170 Messstellen
beprobt, um einen Uberblick tiber die im Grundwasser
vorkommenden Urankonzentrationen und deren regio-
nale Verteilung zu erlangen. Der Frage nach moglichen
Ursachen wurde nachgegangen. Hier kénnen neben
geogenen auch anthropogene Faktoren von Bedeutung
sein. Die Beeinflussung durch landwirtschaftliche Nut-
zung und damit verbundener Diingerausbringung kann
sich auf den Urangehalt des Grundwassers auswirken. In
diesem Zusammenhang wurde die Beziehung zwischen
Phosphat- bzw. Nitratgehalten und der Urankonzentration
gepruft. Ebenfalls betrachtet wurde das Grundwasser aus
unterschiedlichen Tiefen.

Zur Bewertung der vorliegenden Urankonzentrationen
wurden Grenzwerte aus der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) herangezogen, die vom Umweltbundesamt
(UBA) und vom Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR)
erarbeitet wurden. Diese Grenzwerte berlicksichtigen die
chemisch-toxische Wirkung von Uran auf den Menschen.
Im Folgenden wird ausschlieRlich die chemische Toxizi-
tat, nicht aber die Radioaktivitdt von Uran betrachtet.

den geologischen Verhaltnissen abhangig (UBA 2012,
NLWKN 2013).

2.2 Anthropogene Uranquellen

Die Urankonzentrationen in der Umwelt kbnnen durch
verschiedene anthropogene Einfllisse erhdht werden. Zu
nennen sind insbesondere der Uranbergbau, die Nutzung
von Kernenergie und die Verbrennung von Braun- und
Steinkohle. Uber mitgeférdertem Produktionswasser
kann Uran ebenfalls bei der unkonventionellen Erdgas-
forderung (Fracking) in die Umwelt gelangen, sofern es
im Speichergestein enthalten ist (FAIR 2014, SSK 2014).
Uran findet u. a. auch Verwendung als Korrosionsschutz,
als Strahlenschutzmaterial und in Munition (UTERMANN
et al. 2009, LBEG 2011, UBA 2012, NLWKN 2013).

Flachenhafte Eintrage von Uran in Béden und Gewasser
werden aulRerdem mit dem Einsatz von Phosphatdiinge-
mitteln in der Landwirtschaft in Verbindung gebracht (u. a.
ROGASIK et al. 2008, ROMER et al. 2010, SMIDT 2011).
Laut STATISTISCHEM BUNDESAMT (2012) werden
etwa 60 % der Flache Niedersachsens landwirtschaftlich
genutzt.



2.3 Chemische Eigenschaften

Uran ist ein radioaktives Schwermetall (Dichte: ca.
19 g/cm?3), das unter Freisetzung von a-Strahlung und in
geringem Umfang auch y-Strahlung zerfallt (BfR 2007).

Es tritt haufig in vierwertiger (U [IV]) und sechswertiger
(U [VI]) Form auf und kommt ausschlief3lich in Verbindun-
gen vor (BfR 2007). U [IV] Uberwiegt unter anaeroben
Bedingungen und bildet oft unlésliche Verbindungen

mit natdrlichen organischen Stoffen (z.B. Huminstoffe)
(SHEPPARD et al. 2005). Unter aeroben Bedingungen
ist U [VI] dominierend, das in Wasser sehr gut I6slich ist.
Es taucht in Verbindung mit Sauerstoff als Uranyl-lon
(UO,*) auf (LAMAS 2005) und schlieRt sich mit Karbona-
ten, Phosphaten oder Sulfaten zu Komplexen zusammen
(BfR 2007).

2.4 Toxikologische Eigenschaften

Bei Uran muss zwischen der radiologischen Wirkung und
der chemisch-toxischen Wirkung unterschieden werden
(LBEG 2011). Fiur Grund- und Trinkwasser gilt, dass bei
einer Urankonzentration von unter 60 pg/l keine radiolo-
gische Wirkung zu erwarten ist und daher die chemische
Toxizitat im Vordergrund steht (UBA 2013), die im Weite-
ren Gegenstand der Betrachtung ist.

Der Mensch nimmt Uran Gber die Nahrungskette auf. Da
Uran in der Regel nur in geringen Mengen von Kultur-
pflanzen aus dem Boden aufgenommen wird, ist dieser
Teil in der Nahrungskette zu vernachlassigen. Ein weite-
rer Pfad der Aufnahme von Uran durch den Menschen ist
Uber das Trinkwasser gegeben. Zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit ist daher in der 2013 novellierten Trink-
wasserverordnung (TrinkwV 2013) ein gesundheitlicher
Grenzwert festgelegt (siehe Kapitel 4.1).

Erfolgt eine Aufnahme von Uran Uber die Nahrungskette,
so findet eine Einlagerung des Urans vor allem in Niere
und Leber sowie im Skelett statt, was bei hdheren Kon-
zentrationen zu starken gesundheitlichen Schaden fiihren
kann (UBA 2012, LGL/LFU 2007).

2.5 Uran in Boden

UTERMANN et al. haben im Jahr 2009 aus einer lande-
ribergreifenden Auswertung Medianwerte von Urange-
halten in Boden auf sauren Magmatiten, Metamorphiten,
Ton- und Karbonatgesteinen von 2,5 bis 3 mg/kg bekannt
gegeben. Fir Béden aus Sandléssen und Geschiebe-
lehm wurden Urangehalte (Medianwerte) von 1 bis

1,5 mg/kg und fur Sandbdden von etwa 0,5 mg/kg
verodffentlicht (siehe Abbildung 2).

Sande und machtige
sandige Deckschichten

Geschiebelehm/-mergel

Lésse und LoRderivate

Sandlosse

und Mergelgesteing)

Tongesteine

Sandsteine
Abb. 2:

Urankonzentrationen in Boden in
Abhangigkeit vom Ausgangsge-
stein, dargestellt als Boxplots mit
Median und Ausrei3ern (verandert
nach UTERMANN et al. 2009). Die
nattirlichen Urangehalte von Béden
auf magmatischen Gesteinen sowie
auf Ton- und Karbonatgesteinen sind
deutlich hoher als in Sandbéden.
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4,47 mg/kg aus. Abbildung 3 zeigt die Urankonzentratio-

Fur sandige Oberbdden in Niedersachsen weist das
nen in Oberbdden Niedersachsens bis zu einer Tiefe von

LBEG (2011) auf pleistozan gepragten Lockergesteinen
geogene Urangehalte von max. 2,07 mg/kg und fir Léss- 0,3 m.
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Abb. 3: Uran-Gesamtgehalte in Oberbdden Niedersachsens (LBEG 2011). Die hdchsten Urankonzentrationen
weisen die Boden in Stidniedersachsen auf.



2.6 Uran in Oberflachengewéssern

Nach BIRKE et al. (2008) liegt der Medianwert der
Urankonzentration in deutschen Oberflachengewassern
bei 0,33 ug/l. Der Wert fir die niedersachsischen Ober-
flachengewasser ist mit 0,47 pg/l etwas héher (NLWKN
2013).

Die Urangehalte in den Oberflachengewassern sind in
erster Linie von den geologischen Verhaltnissen und den
Bdden in den Einzugsgebieten der Gewasser abhangig
(NLWKN 2013). Wie in BIRKE et al. 2008 dargestellt,
wurden dennoch erhéhte Urangehalte in den Oberfla-
chengewassern Sludniedersachsens festgestellt, die im
Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Nutzung
von phosphathaltigen Diingemitteln stehen. Auch in
kleinen Gebieten dstlich von Hannover, im Bereich der
Léssborde, liegt die Vermutung nahe, dass eine Verbin-
dung zwischen den gemessenen Urangehalten und der
jahrzehntelangen intensiven landwirtschaftlichen Aktivitat
besteht (BIRKE et al. 2009).

2.7 Uran im Grundwasser

In Deutschland kénnen die Urankonzentrationen im
anthropogen unbeeinflussten Grundwasser laut MERKEL
(2002) zwischen < 1 pg/l und > 100 pg/l liegen.

Aufgrund der Eigenschaften der anstehenden Gesteine
in Stdniedersachsen sind dort die Urankonzentrationen
im Grundwasser hoher als im Lockergestein im Norden

3 Methodik

3.1 Sonderuntersuchungsprogramm

Die Routine des GUN sieht die Ermittlung von Uran-
gehalten im niedersachsischen Grundwasser nicht vor
(NLWKN 2014). Im Jahr 2009 erfolgten die ersten Unter-
suchungen im Zusammenhang mit einem Forschungs-
projekt der Jacobs University Bremen, das die Beziehung
von Urankonzentrationen im Grundwasser und Phos-
phatdlingung zum Thema hatte. 2009 und 2010 wurden
Grundwasserproben schwerpunktmaRig aus dem Bereich
der Betriebsstelle Hannover-Hildesheim untersucht. Da-
nach erfolgte eine Ausweitung auf ganz Niedersachsen

Niedersachsens. Besonders in den Verbreitungsgebieten
des Buntsandstein, z. B. in gro3en Teilen des Solling
oder noérdlich und sudlich des Gottinger Waldes, kénnen
geogene Urankonzentrationen im Grundwasser von tber
5 pgl/l, aufgrund des hohen Tonanteils in einigen Schich-
ten des Buntsandstein, keine Seltenheit sein (FRIED-
MANN & LINDENTHAL 2009, LBEG 2011).

Auch im Bereich von Mooren oder anmoorigen Gebieten
ist u. U. eine erhéhte Urankonzentration im Grundwasser
zu beobachten. An Huminstoffe gebundenes Uran kann,
besonders bei der Mineralisierung der organischen Subs-
tanz, erneut mobilisiert werden (LGL/LFU 2007, MERKEL
2009).

Des Weiteren kann die Landnutzung fir den Urange-

halt im Grundwasser von Bedeutung sein. Zum Beispiel
haben verschiedene Untersuchungen ergeben, dass
Ackerbdden, die einer regelmaiigen Behandlung mit
Phosphatdiingern unterliegen, hdhere Urankonzentra-
tionen in den Oberbdden aufweisen als unbehandelte
Standorte (u. a. TAKEDA et al. 2006, ZIELINSKI et al.
2006, TAYLOR 2007, ROGASIK et al. 2008, UTERMANN
et al. 2009). Laut UBA (2012) weisen Ackerbdden im
Durchschnitt 0,15 mg/kg héhere Urangehalte als Forst-
bdden auf. Damit besteht auch die potentielle Gefahr,
dass die Urankonzentrationen durch Verlagerung mit dem
Sickerwasser in das oberflachennahe Grundwasser unter
landwirtschaftlich genutzten Standorten héher ausfallen
als unter Forststandorten (LINDEMANN 2005, UTER-
MANN & FUCHS 2008).

im Rahmen der Sonderuntersuchung, in die der Parame-
ter Uran aufgenommen wurde.

3.2 Messstrategie

Ausgehend von ersten Uranuntersuchungen an GUN-
Messstellen im Bereich der Betriebsstelle Hannover-
Hildesheim im Jahr 2009 wurden bis zum Jahr 2013 in
ganz Niedersachsen 1170 Messstellen auf Uran unter-
sucht (Abbildung 4).
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Abb. 4:  Untersuchte Messstellen im Zeitraum von 2009 bis 2013. Die Darstellung zeigt die sukzessive Ausweitung der Beprobung
in Niedersachsen.



Die Uranuntersuchungen wurden im Bereich der Be-
triebsstelle Hannover-Hildesheim begonnen. In dieser
Region wurden aufgrund der geologischen Verhaltnis-
se, die im Suiden bereits vom Festgestein gepragt sind,
gegenuber dem Lockergestein des Niedersachsischen
Tieflandes eher messbare Befunde erwartet. Um eine
landesweite Auswertung zum Parameter Uran durch-
fuhren zu kénnen, wurde in den folgenden Jahren das
Untersuchungsgebiet im Rahmen der Probenplanung
sukzessive ausgeweitet. Im Jahr 2011 kamen Grund-
wassermessstellen der Betriebsstellen Aurich, Brake-
Oldenburg, Cloppenburg, Sulingen, Verden, Sud (Braun-
schweig-Gottingen) und einige der Betriebsstelle Stade
hinzu. 2012 folgten weitere Messstellen der Betriebsstel-
len Stade und Verden sowie der Betriebsstellen Meppen
und Cloppenburg. Seitdem im Jahr 2013 die Beprobung
des Grundwassers im Bereich der Betriebsstelle Line-
burg erfolgte, liegen Urankonzentrationen fur das Grund-
wasser in ganz Niedersachsen vor.

In den vorliegenden Proben wurde sowohl das im Grund-
wasser gelodste Uran (Ugelsst), als auch Gesamturan
(Ugesamt) bestimmt. Bei der Bestimmung von Ugelsst wird
die Probe filtriert, und anschlieRend analysiert, bei Ugesamt
hingegen werden die Schwebstoffe im Grundwasser mit
in die Analytik einbezogen. Es wurde an einer Messstelle

entweder der Parameter Ugesamt oder Ugelsst untersucht
oder aber auch beide Parameter.

Eine detaillierte Aufstellung der Messstellenanzahlen, die
im Zeitraum 2009 bis 2013 auf Uran untersucht wurden,
ist in Tabelle 1 zu finden. Ebenfalls zu entnehmen ist die
Anzahl der Messstellen, bei denen die Bestimmung von
Ugelsst, Ugesamt oder beiden Parametern durchgefuhrt
wurde. Im Beobachtungszeitraum sind insgesamt 1170
Messstellen beprobt worden. Die Analyse von Ugelsst
erfolgte an 1032 Messstellen, die von Ugesamt an 570
Messstellen, d.h. dass an insgesamt 432 Messstellen
beide Parameter zeitgleich bestimmt wurden.

Legt man den Fokus nicht auf die Anzahl der beprobten
Messstellen, sondern auf die Anzahl der Grundwasser-
proben, so ergibt sich eine Gesamtsumme von 2634
Proben. Davon wurden in 2450 Proben Ugelsst, in 1013
Proben Ugesamt und somit in 829 Proben beide Parameter
gemeinsam untersucht. Da der Parameter Uran von den
Betriebsstellen in bereits bestehende Untersuchungspro-
gramme eingebunden wurde, kann die Anzahl vorliegen-
der Uranuntersuchungen je nach Beprobungsturnus der
Betriebsstelle und betriebsstelleninternen Anforderungen
messstellenweise variieren.

Zeitraum Anzahl der Messstellen
insgesamt Ugelost Ugesamt ZUgelést +Ugesamt Tab. 1:

2009 136 135 108 107 Anzahl der auf Uran
untersuchten Mess-

2010 198 196 80 8 stellen im Untersu-

2011 517 387 516 368 chungszeitraum.

2012 558 506 54 2 In Niedersachsen
wurden von 2009 bis

20_1 3 749 749 2013 insgesamt 1170

2009 bis 2013 1170 1032 570 432 Messstellen beprobt.

Eine Entwicklung der Urankonzentrationen Uber die Zeit
ist aufgrund der Datenlage flachendeckend fiir ganz
Niedersachsen nicht darzustellen. Zudem weist ein gro-
Rer Teil der Messstellen Urankonzentrationen unter der
Bestimmungsgrenze auf (diese betragt bei ca. 90% aller
Proben 0,05 pg U/l und bei ca. 10% 0,01 pg U/1). Nur bei
52 Messstellen liegen mindestens funf Urankonzentratio-
nen Uber der Bestimmungsgrenze im Zeitraum 2009 bis
2013 (mindestens ein Wert pro Jahr) vor. Die Auswertung
dieser Untersuchungsergebnisse lasst keine Schlisse
auf zu- oder abnehmende Urankonzentrationen im Zeit-
verlauf zu, d.h. Trends sind nicht erkennbar.

3.3 Analytik

Far die Uran-Analytik wurde die induktiv gekoppelte Plas-
ma-Massenspektrometrie (ICP-MS) nach dem Verfahren
DIN EN ISO 17294-2 angewendet (Abbildung 5).

Um Ugelsst zu bestimmen wurde die Grundwasserprobe
vor der Analytik filtriert, bei Ugesamt lediglich umgeschut-

telt. So erfasst die Ugesamt-Analyse auch das an das
Sediment gebundene Uran.

ICP-MS im Labor der Betriebsstelle Hannover-Hildes-
heim.

Abb. 5:



4 Untersuchungsergebnisse und deren Bewertung

4.1 Bewertungsgrundlagen

Bisher liegen keine Bewertungsgrundlagen fir Urankon-
zentrationen im Grundwasser vor. Da es aber Beurtei-
lungskriterien flr Uran in anderen Wassern gibt, werden
diese fur die weitere Betrachtung herangezogen. Es
handelt sich um den Gesundheitlichen Grenzwert der
Trinkwasserverordnung sowie den Grenzwert fiir abge-
packte Wésser mit der Kennzeichnung ,geeignet fiir die
Zubereitung von Séauglingsnahrung®.

» Gesundheitlicher Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV 2013): 10 pg Uran pro Liter Trinkwasser.

,Das Umweltbundesamt (UBA) empfahl den Vollzugs-
behdrden seit 2004, fiir Uran (U) im Trinkwasser einen
gesundheitlichen Leitwert von [...] 10 ug U/I [...] einzu-
halten. Er schitzt nicht nur nach Auffassung des UBA,
sondern auch des Bundesinstituts fur Risikobewertung
(BfR [...]) alle Bevolkerungsgruppen, Sauglinge und
erste Lebensjahre eingeschlossen, lebenslang vor der
chemisch-toxischen Wirkung von Uran auf das empfind-
lichste Zielorgan, die Niere.

Uberschreitungen des [...] Grenzwertes [...] fiir Uran
kommen in Deutschland nur selten vor — maximal in

0,6 % aller Haushalte, und dabei vor allem in solchen
Haushalten, die ihr Trinkwasser nicht von einem zentra-
len Wasserversorger, sondern aus einem eigenen Brun-
nen beziehen® (UBA 2013).

» Grenzwert fur abgepackte Wasser mit der Kennzeich-
nung ,geeignet fir die Zubereitung von Sauglingsnah-
rung“: 2 ug Uran pro Liter Wasser.

,Der Anfang 2006 vom [...] BfR 2006 empfohlene ,Saug-
lingswert* von 2 pug U/l ist seit 01.12.2006 als Grenzwert
fur abgepackte Wasser mit der besonderen Kennzeich-
nung ,geeignet fir die Zubereitung von Sauglingsnah-
rung® rechtsverbindlich. [...]

Die ,Sauglingswerte“ des BfR stehen nicht allein fur
gesundheitliche Sicherheit, sondern darliber hinaus
generell auch fir ganz besonders niedrige Gehalte an
Spurenstoffen und Mineralien. [...] Trinkwasser, in dem
alle Grenzwerte der Trinkwasserverordnung eingehalten
sind, eignet sich auch immer zur Zubereitung von Saug-
lingsnahrung“ (UBA 2013).
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Abb. 6: Korrelation von Ugesamt und Ugeisst bei 539 Proben. Die Wertepaare Ugesamt und Ugelsst weisen eine hohe Ubereinstimmung
auf. Eine Ausnahme bilden die Untersuchungsergebnisse der Messstelle Diekholzen (braun gekennzeichnet).




4.2 Vergleich der Konzentrationen von Ugesamt
und Ugelést

Die Bestimmung der Urankonzentration im Grundwasser
erfolgte messstellenbezogen abhangig von der Vorbe-
handlung entweder als Ugesamt oder als Ugelsst. Teilweise
wurden auch beide Parameter analysiert.

Um der Frage nachzugehen, wie sich die Parameter
Ugesamt und Ugelsst zueinander verhalten, wurden die Pro-
ben, bei denen zeitgleich die Bestimmung beider Para-
meter erfolgte, verglichen.

Zunachst wurde die Korrelation der Gehalte von Ugelsst
und Ugesamt berechnet. Es standen 539 Proben zur Ver-
fugung; Messwerte unter der Bestimmungsgrenze (BG)
blieben unbertcksichtigt. Abbildung 6 lasst bis auf wenige
Ausnahmen eine hohe Korrelation von Ugesamt- und
Ugelsst-Werten erkennen. Auffallig sind finf Wertepaare,
die sich grundsatzlich von den anderen unterscheiden
(in Abbildung 6 braun gekennzeichnet). Es handelt sich
dabei um Grundwasserproben der Messstelle Diekhol-
zen im Landkreis Hildesheim, auf die im Kapitel 4.6 im
Rahmen der Einzelfallbetrachtungen noch weiter einge-
gangen wird.

Um festzustellen, ob es Unterschiede zwischen den
Konzentrationen von Ugelsst und Ugesamt gibt und wie grof3
diese sind, wurden neben den oben betrachteten 539
Proben weitere 290 Proben mit Werten unter der Be-
stimmungsgrenze herangezogen. Es standen somit 829
Proben zur Verfiigung, bei denen sowohl Ugelsst als auch
Ugesamt bestimmt wurde. Diese Analysenbefunde wurden
Konzentrationsklassen zugeordnet, die in Anlehnung an
den Grenzwert der TrinkwV (U < 10 ug/l) und den Grenz-
wert fUr abgepackte Wasser mit der Kennzeichnung
,geeignet fur die Zubereitung von Sauglingsnahrung®

(U < 2 ug/l) gebildet wurden. Abbildung 7 stellt dar, dass
es zwischen den Konzentrationen von Ugelsst und Ugesamt
in den Proben nur aulerst geringe Unterschiede gibt.
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W Ugesamt [Proben in %] DU geldst [Proben in %]

Abb. 7:  Vergleich der Konzentrationen von Ugelsst und Ugesamt
bei 829 Proben. Die Gehalte sind gleich oder weisen

nur minimale Unterschiede auf.

Gleichauf liegen die Anteile von Ugelsst und Ugesamt in den
Konzentrationsklassen ,2 ug/l < Uran < 10 pg/l* sowie
,2dran = 10 pg/I* mit 10 % bzw. mit 2 %. Minimale Unter-
schiede weisen die Klassen ,Uran < BG“ und ,BG < Uran
< 2 yg/I* auf. Die Anteile von Ugelsst und Ugesamt differieren
jeweils nur um 1 %. Auf Grundlage dieser Ergebnisse
wurde eine gemeinsame Auswertung von Ugelsst und
Ugesamt vorgenommen.

4.3 Regionale Verteilung der Urankonzentrationen

Um die Urankonzentrationen in der Flache darzustellen
und regionale Unterschiede aufzuzeigen wurden samt-
liche an allen 1170 Messstellen erhobenen Messwerte
herangezogen. Alle Uranwerte wurden aufgrund der in
Kapitel 4.1 beschriebenen Bewertungsgrundlagen den
verschiedenen Konzentrationsklassen zugeordnet. Um
die hdchsten gemessenen Urankonzentrationen noch zu
differenzieren, wurde eine weitere Klasse fur Konzentrati-
onen ,Uran = 20 ug/I“ gebildet.

Folgende Konzentrationsklassen wurden festgelegt:
» Uran < BG,
* BG < Uran < 2 ug/l,
* 2 ug/l < Uran < 10 ugl/l,
* 10 ug/l < Uran < 20 ug/l und
» Uran = 20 g/l

In die Bewertung ging die héchste Konzentrationsklas-
se ein, die ein Messwert an einer Messstelle erreichte
(,worst case®). Das Ergebnis stellt Abbildung 8 dar.

Die regionale Darstellung der Urankonzentrationen zeigt,
dass im Bereich des Niedersachsischen Tieflandes im
Lockergestein (Quartar) bis auf wenige Ausnahmen
vorwiegend Uran unterhalb der Bestimmungsgrenze
oder Konzentrationen bis zu 2 pg/l festzustellen sind.

In Stdniedersachsen findet man dagegen nur wenige
Grundwassermessstellen, bei denen alle Proben Urange-
halte unter der Bestimmungsgrenze aufweisen. Hier, im
Ubergangsbereich zum Festgestein und im Festgestein
selbst, weisen die meisten Messstellen Gehalte bis zu

2 pg/l Uran auf. In einem Streifen von Hannover bis Got-
tingen sind Urankonzentrationen zwischen 2 und 10 g/l
haufig vertreten. Stdlich einer Linie zwischen Hannover
und Wolfsburg sind auch Gehalte zwischen 10 und

20 pg U/l gemessen worden. Die héchsten Konzentratio-
nen mit Uber 20 pg U/l sind im Westen und Suden Nieder-
sachsens aufgetreten (siehe Kapitel 4.6). Parallelen zu
den Urangehalten in den Béden Niedersachsens (siehe
Abbildungen 2 und 3) sind erkennbar. Allerdings werden
die Bodeneigenschaften auch von den geologischen
Verhaltnissen in besonderem Malfde beeinflusst

(LBEG 2007).



Niederlande

Nordrhein-Westfalen

Uran gelost und gesamt
im Grundwasser

Schleswig-Holstein G

Sachsen-Anhalt

2009 - 2013 ~

€ :
) et
i
y
-

/i

1170 Messstellen

Thiiringen

s Hessen

Il Prakambrium

Legende
Uran gelost u. gesamt (ug/l) Geologische Ubersichtskarte
o U<BG von Niedersachsen und Bremen
O BGsU<?2 Quartér (Holozén)
@ 25U<10 Quartar (Pleistozén)
® 10<U<20 Tertiar
® Ux20 [ Kreide
I Jura N
I NLWKN Standorte I Trias A
. Il Perm
[ INLWKN Betriebstellengrenzen B Karbon
[ Devon

0.5 10 20

Aufgestellt:
A. Keuffel-Tirk
Geschéftsbereich I, Aufgabenbereich Grundwasser

Hildesheim, 16.04.2015

Quelle:
Auszug aus den Geobasisdaten der

Niedersachsischen Vermessungs- a
und Katasterverwaltung ©2012 LG L N

30 40 50Kilometer

’PR“ Niedersachsen
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4.4 Urankonzentrationen in unterschiedlichen Grund-
wassertiefen

Um zu klaren, ob oberflachennahes Grundwasser andere
Urankonzentrationen aufweist als Grundwasser aus
groRerer Tiefe, wurden die Entnahmetiefen, aber auch
die vorgegebenen Entnahmetiefen sowie Filteroberkante
und -unterkante jeder Messstelle betrachtet. Bei einer
Entnahmetiefe bzw. Verfilterung bis 15 Meter (m) Tiefe

wurde die Messstelle den flachverfilterten Messstellen zu-
gewiesen. Liegt die Verfilterung unterhalb einer Tiefe von
15 m, dann wurde die Messstelle als tiefverfiltert definiert.
Da es keine Standorte gibt, die sowohl Uber eine flach-
als auch Uber eine tiefverfilterte Messstelle verfligen, die
verglichen werden konnen, erfolgte der Vergleich aller
flach- und tiefverfilterten Messstellen Gber die Gesamt-
flache Niedersachsens.



Die gemessenen Uranwerte (gemeinsame Auswertung
von Ugelsst und Ugesamt) wurden den in Kapitel 4.3 be-
schriebenen Konzentrationsklassen zugeordnet. Lediglich
die Klassen ,10 ug/l < Uran < 20 pg/I“ und ,Uran 2

20 pg/l* wurden aufgrund der geringen Messstellenan-
zahl in diesem Fall zusammengefasst. Da im Zeitraum
von 2009 bis 2013 bis zu 16 Messwerte pro Messstelle
vorliegen, wurde jeweils die héchste erreichte Konzen-
trationsklasse in diesem Zeitraum zur Auswertung heran-
gezogen. Das Ergebnis ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abb. 9: Vergleich der Urankonzentrationen von 502 flachverfil-

terten und 632 tiefverfilterten Messstellen. Tendenziell
lassen sich Urankonzentrationen oberhalb der Be-
stimmungsgrenze eher in flachverfilterten Messstellen
finden.

Von insgesamt 1170 Messstellen wurden 502 als flach-
verfilterte Messstellen und 632 als tiefverfilterte Messstel-
len klassifiziert. Bei den verbleibenden 36 Messstellen
handelt es sich groRtenteils um Quellen bzw. Quellfas-
sungen bei denen eine Zuordnung zu einer Verfilterung-
stiefe nicht moglich ist.

Urankonzentrationen unter der Bestimmungsgrenze
weisen 44 % der flachverfilterten Messstellen auf, bei den
tiefverfilterten Messstellen sind es 65 %. Dagegen ist der
Anteil der flachverfilterten Messstellen mit Urankonzentra-
tionen bis zu 10 pg/l groRer als der der tiefverfilterten. In
48 % der flachverfilterten Messstellen liegt der Urangehalt
zwischen der Bestimmungsgrenze und 2 pg/l, wahrend
es bei den tiefverfilterten 30 % sind. In der Konzentrati-
onsklasse ,2 ug/l < Uran < 10 ug/l* betragen diese Anteile
7 bzw. 4 %. Bei Uranwerten von 10 pg/l und dariber
unterscheiden sich flach- und tiefverfilterte Messstellen
nicht. Hier liegt der Anteil der betroffenen Messstellen bei
nur 1 %.

Die hier betrachteten Messstellen weisen generell eher
unauffallige Urangehalte auf. Messbare Konzentrationen
findet man sowohl in flach- als auch in tiefverfilterten
Messstellen. Die Auswertung gibt aber einen Hinweis da-
rauf, dass Uran eher in den flachverfilterten Messstellen
und damit im Grundwasser bis zu einer Tiefe von

15 m unter der Gelandeoberflache gefunden wird als

in den tieferen Bereichen.
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4.5 Vergleich von Urankonzentrationen mit Phosphat-
und Nitratgehalten im Grundwasser

Die Auswirkungen anthropogener Einflisse auf den Uran-
gehalt in Grund- und Oberflachenwassern wurden bereits
mehrfach (u.a. von BIRKE et al. 2009 und SMIDT 2011)
untersucht. Aufgrund der anteilsmaRig grof3en Flachen-
nutzung durch die Landwirtschaft in Niedersachsen ist die
Beeinflussung des Urangehalts im Grundwasser durch
die Nutzung von Dingemitteln naher zu betrachten.

4.5.1 Phosphat und Uran

Unter anderem weisen UTERMANN & FUCHS (2008)
und ZIELINSKI et al. (2006) auf einen deutlichen Zusam-
menhang zwischen erhéhten Urankonzentrationen im
Grundwasser und landwirtschaftlicher Nutzung gegen-
Uber forstwirtschaftlicher Nutzung hin. SMIDT (2011) gibt
an, dass Urangehalte im Grundwasser unter Ackerland
3-17mal hoher ausfallen kénnen als unter Forststandor-
ten. Uran aus Phosphatdiingung kann dabei die Ursache
fur die erhéhten Urankonzentrationen im Grundwasser
sein (LINDEMANN 2005). Auch bei Langzeituntersuchun-
gen von Boden konnte ein Zusammenhang zwischen der
Anwendung von Phosphatdingern und steigenden Uran-
gehalten nachgewiesen werden (u. a. JONES 1992,
TAKEDA et al. 2006, TAYLOR 2007, ROGASIK et al.
2008). Eine quantitative Aussage uber die Menge des
Urans, das durch die Diingung in Béden und Grundwas-
ser eingebracht wird, kann aufgrund der unterschied-
lichen Herstellungsverfahren von Dingemitteln und
Eigenschaften der Rohphosphate momentan noch nicht
getatigt werden (MERKEL 2009, SMIDT 2011).

Far die Untersuchung der Beziehung zwischen Uran und
Phosphat im Grundwasser Niedersachsens wurde der
Parameter Uran (Ugelsst und Ugesamt) und ortho-Phosphat
herangezogen. In diese Betrachtungen sind nur Proben
mit Uran- sowie Phosphatgehalten oberhalb der Bestim-
mungsgrenze eingegangen. Fir die Auswertung der
Beziehung zwischen Uran und ortho-Phosphat standen
659 Proben zur Verfigung.

Durch die Auswertung der Ergebnisse wurden statistisch
und graphisch (Abbildung 10) keine Zusammenhange
zwischen den Parametern Uran und ortho-Phosphat
nachgewiesen.

Ahnliche Ergebnisse erzielten Untersuchungen von
Oberflachengewassern in Niedersachsen mit Hinweis auf
die stark differierenden Urangehalte in den eingesetzten
Phosphatdingern (NLWKN 2013). Des Weiteren weisen
Phosphate in Bdden eine vergleichsweise geringe Mobi-
litat auf (JAMES et al. 1996, MERKEL 2009, SCHEFFER
et al. 2010) wahrend anthropogen eingebrachtes Uran
besonders im aeroben Bereich eine gute Loslichkeit
aufweist und damit schneller verlagert werden kann (BfR
2007, SCHNUG 2012). Anzumerken ist, dass diese
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Abb. 10: Korrelation zwischen Uran und ortho-Phosphat in Grundwasserproben Niedersachsens. Es kénnen
keine Zusammenhange nachgewiesen werden.

Ergebnisse flachendeckend gelten, kleinere Teilrdume
aber dennoch Abweichungen aufweisen konnten.

4.5.2 Nitrat und Uran

Liegt Nitrat in erhdhten Konzentrationen im Grundwasser
vor, kann es zur Lésung von geogen gebundenem Uran
kommen. Nitrat wirkt hierbei als Oxidationsmittel. Bei der
Reduktion von Nitrat im anaeroben Bereich kann geo-
genes U [IV] zu U [VI] oxidiert werden (BELLER 2004,
WU et al. 2010, SCHWERDTFEGER 2014). Damit liegt
es dann in wasserldslicher Form vor (siehe Kapitel 3.3).
Erhohte Nitratgehalte lassen sich auf landwirtschaftliche
Quellen zurtickfuhren (BMU 2012). Wieviel Uran durch
die mit dem Nitratabbau verbundenen Prozesse im
Grundwasser gel6st werden kann, ist noch nicht bekannt
(SMIDT 2011).

In 1531 Proben wurden im Untersuchungszeitraum die
Parameter Uran und Nitrat bestimmt. Weitere Proben, de-
ren Uran- oder Nitratgehalte unterhalb der Bestimmungs-
grenze lagen, wurden hierbei nicht berticksichtigt.

Wie schon bei der Auswertung der Beziehungen zwi-
schen Uran und Phosphat, lassen sich auch zwischen
den Parametern Uran und Nitrat keine Zusammenhange
nachweisen (Abbildung 11).

Flachendeckend ist in Niedersachsen daher momentan
nicht von einer Mobilisierung geogenen Urans durch
erhohte Nitratkonzentrationen in Boden und Grundwasser
auszugehen. Auch die vorliegenden Messwerte aus den
am intensivsten landwirtschaftlich genutzten Gebieten
Niedersachsens lassen in der Flache keine nachweisli-
chen Zusammenhange erkennen.
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Abb. 11: Korrelation zwischen Uran und Nitrat in Grundwasserproben Niedersachsens. Es kdnnen keine

Zusammenhange nachgewiesen werden.
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4.6 Einzelfallbetrachtungen halte Gber 20 ug/l wurden an drei Messstellen festgestellt.
Zwei davon befinden sich im Westen Niedersachsens,
eine weitere liegt in Slidniedersachsen. Konzentrationen
zwischen 10 und 20 pg U/l wurden an neun Standorten

Im folgenden Kapitel stehen die Messstellen mit den
héchsten Urankonzentrationen im Mittelpunkt der Be-

trachtungen. gemessen, die sich alle ebenfalls in Stidniedersachsen
In 12 Grundwassermessstellen sind Konzentrationen befinden. Die Lage der Messstellen ist Abbildung 12
zwischen 10 und 83 pg U/l gemessen worden. Urange- zu entnehmen.
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Abb. 12: Messstellen mit Urankonzentrationen = 10 pg/l. Von den 12 Messstellen mit den hochsten Urangehalten liegen 10 im
Suden Niedersachsens.
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Bei den Messstellen, die sich im sudlichsten Teil Nieder-
sachsens im Festgestein befinden, handelt es sich um
Messstellen, die unterhalb einer Tiefe von 15 m verfiltert
sind und damit zu den tiefverfilterten Messstellen gezahit
werden (siehe Kapitel 5.3). Die Standorte Renshausen-
Bannerholz, Renshausen-Kuihler Grund, Blhle, Vorwohle,
Wabachtal und Diekholzen gehdren dazu und weisen
deutlich groRere Filtertiefen als 15 m auf. Alle anderen
Messstellen (Schladen, Halchter-Ohrum, Rohde, Hof-
schwicheldt sowie Matrum und Tenstedt Il im Westen)
sind mit Filtertiefen bis zu 15 m flachverfilterte Messstel-
len.

Bei genauerer Betrachtung der zwolf Messstellen ist
festzustellen, dass die Datengrundlage, die zur Einteilung
in eine dieser beiden Konzentrationsklassen gefiihrt hat,
sehr inhomogen ist. Zur Klassifizierung wurde, wie in
Kapitel 4.3 beschrieben, der hochste an einer Messstelle
aufgetretene Wert herangezogen. So liegt in einem Fall
beispielsweise lediglich eine Messwert aus dem Beob-
achtungszeitraum vor, in einem anderen gibt es insge-
samt 16 Werte. Nachfolgend werden die Messergebnisse
im Einzelnen erlautert.

Messstellen mit Urankonzentrationen 2 20 g/l

Messstelle Matrum und Messstelle Tenstedt Il liegen im
Landkreis Cloppenburg.

Beide Messstellen wurden in den Jahren 2011 auf
Ugesamt und 2012 auf Ugelsst untersucht. Mit 78 bzw.

83 ug U/l weist die Messstelle Matrum die héchsten
Urankonzentrationen in Niedersachsen im Untersu-
chungszeitraum auf. In Tenstedt Il wurden Gehalte von
29 und 36 ug U/l festgestellt. Beide Messstellen weisen
in den Jahren 2011 und 2012 Uranwerte in ahnlicher
Groflenordnung auf (Abbildung 13).

Im Grundwasser der Messstelle Schladen (Landkreis
Wolfenbuttel) wurden im Jahr 2011 viermal und im Jahr
2012 einmal Urangehalte gréRRer bzw. gleich 20 ug/l fest-
gestellt. In einer ahnlichen GréRenordnung befand sich
mit 18 pg/l auch die 2012 gemessene Urankonzentration
(Abbildung 14). Der im Jahr 2013 beobachtete Konzen-
trationsunterschied zwischen Ugelsst und Ugesamt kann mit
den vorliegenden Informationen zum jetzigen Zeitpunkt
nicht erklart werden.
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Abb. 13: Urankonzentrationen der Messstellen Matrum und Tenstedt Il. An diesen Standorten wurden die hdchsten Urangehalte im

Grundwasser gemessen.
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Abb. 14: Urankonzentrationen der Messstelle Schladen.
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Messstellen mit Urankonzentrationen
210 und < 20 g/l

Neun Messstellen weisen Urankonzentrationen zwischen
10 und 20 pg/l auf.

Bei drei Messstellen liegen nur zwei bzw. drei Messwerte
aus einem bzw. zwei Jahren vor.

Messstelle Buihle (Landkreis Northeim) wurde im Be-
obachtungszeitraum nur einmal beprobt. Im Jahr 2013
betrug der Ugeisst-Gehalt 11 pg/l.

Jeweils drei Uranwerte liegen fir die Messstellen Rhode
(Landkreis Helmstedt) und Halchter-Ohrum (Landkreis
Wolfenbuttel) vor. Die Urankonzentrationen dieser flach-

verfilterten Messstellen liegen zwischen 12 und 16 ug/l
(Abbildung 15).

Die Messstellen Renshausen-Kiihler Grund und Rens-
hausen-Bannerholz, die sich im Landkreis Gottingen
befinden, weisen jeweils vier Uranwerte aus zwei Jahren
auf. Die Gehalte liegen mit 12 bis 14 ug/l eindeutig in der
Konzentrationsklasse 10 pg/l < U < 20 g/l (Abbildung
16).

An der Messstelle Hofschwicheldt (Landkreis Peine)
liegen vier Messwerte aus dem Jahr 2011 vor, die jeweils
16 pg Uran pro Liter aufweisen. In einer weiteren Probe
im Jahr 2013 wurde mit 9,8 pg/l weniger Uran festgestellt
(Abbildung 17).
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2012 2012 2012 2013
B Uran gesamt (ug/L U) 16 W Uran gesamt (pg/L U) 14
@ Uran geldst (pg/L U) 12 17 @ Uran geldst (ug/L U) 13 12
Abb. 15: Urankonzentrationen der Messstellen Rhode und Halchter-Ohrum.
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Abb. 17: Urankonzentrationen der Messstelle Hofschwicheldt.
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Abb. 16: Urankonzentrationen der Messstellen Renshausen-Kihler Grund und Renshausen-Bannerholz.



Messstelle Vorwohle
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@ Uran gelost (ug/L U) 4,6 51 4,6 16 14 4,5

Messstelle Vorwohle im Landkreis Holzminden fallt durch
zwei Proben aus den Jahren 2012 und 2013 auf, bei de-
nen die Konzentrationen von Ugesamt und Ugelsst zwischen

14 und 17 pg/l liegen. Wie Abbildung 18 zeigt, sind alle

anderen Messwerte kleiner oder gleich 5,1 pg/l.

Die Urangehalte an der Messstelle Wabachtal (Landkreis

Holzminden) liegen alle, bis auf eine Ausnahme, zwi-

schen 4,9 und 6,7 pg/l. Lediglich in der Grundwasserpro-
be der ersten Jahreshalfte 2013 erreichte sowohl Ugesamt

Abb. 18: Urankonzentrationen der
Messstelle Vorwonhle.

19). Dies fuhrte zur Einteilung in die Konzentrationsklas-
se ,10 pg/l < Uran < 20 pg/I*. Unter Berlicksichtigung aller
Messungen ware hier die Zuordnung zur Konzentrations-

klasse ,2 ug/l < Uran < 10 ug/l“ angemessener.

Bei der Messstelle Diekholzen im Landkreis Hildesheim

sind es zwei Werte, die dazu filhren, dass die Messstelle

in die Konzentrationsklasse ,10 pg/l < Uran < 20 ug/I* ein-

als auch Ugelsst genau den Wert von 10 ug/l (Abbildung 6,3 pgl/l.
Messstelle Wabachtal
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zuordnen ist. Wie Abbildung 20 zeigt, Uberschreiten alle
anderen Urankonzentrationen nicht den Wert von

Abb. 19: Urankonzentrationen der
Messstelle Wabachtal.

Abb. 20: Urankonzentrationen der
Messstelle Diekholzen
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Die Messstelle Diekholzen weist zusatzlich eine Beson-
derheit auf. Die Konzentrationen von Ugelsst liegen gene-
rell in einem sehr niedrigen Bereich (1 pg/l und darunter),
wahrend sich die héheren Urangehalte ausschlieRlich auf
die Gesamtgehalte beziehen. Diese Erkenntnis steht im
Widerspruch zu den Ergebnissen des niedersachsenwei-
ten Vergleichs von Ugesamt- und Ugelsst-Konzentrationen,
die keine wesentlichen Unterschiede zeigten (siehe Abbil
dung 6). Das geftrderte Grundwasser dieser Messstelle
wies ab 2010 eine graue Farbe und eine sehr starke
Trabung auf. In einigen Proben bildete sich ein grauer
Bodensatz. Beim Parameter Ugesamt wird die unfiltrierte
Probe analysiert, d.h. es werden auch die Tribstoffe er-
fasst. Daher ist die Urankonzentration von Ugesamt hoher
als die des Parameters Ugelsst, bei dem die Analytik nach
Filtration der Probe erfolgt. Die Urankonzentrationen der
Messstelle Diekholzen sind weiter zu beobachten. Es ist
sowohl Ugesamt als auch Ugelsst zu bestimmen.

Von den zwolf Messstellen, die Urankonzentrationen von
= 10 pg/l aufweisen, befinden sich die beiden Messstel-
len (Matrum und Tenstedt II) mit den héchsten Gehalten
im Westen Niedersachsens. Dies steht im Gegensatz zu
den regionalen Verhaltnissen von Geologie und Boden,
die im Bereich der pleistozan gepragten Lockergesteine
eher geringe Uranwerte erwarten lassen (FRIEDMANN
& LINDENTHAL 2009, LBEG 2011). Die Urangehalte
anderer Grundwassermessstellen im Bereich dieser
beiden Standorte betragen daher auch weniger als 2 pg/l
oder liegen unter der BG (Abbildung 8). Eine im Rahmen
der Auswertung durchgefiihrte Betrachtung geologischer
Bohrprofile des LBEG sowie der Probeentnahmetiefen
(Verfilterung im Bereich abgelagerter Sande aus dem
Pleistozan) an den Messstellen und in deren Umfeld
lassen keine eindeutigen Erkenntnisse zu. Der Ein-

fluss lokaler eiszeitlicher Ablagerungen von Geschiebe
mit sauren Magmatiten aus Skandinavien, wie in
BOTTCHER et al. 2012 thematisiert, ist an diesen Stand-
orten nicht zu erwarten.

Ob die punktuell hohen Urangehalte eine Folge einer
anthropogenen Beeinflussung (Phosphatdiingung) sind
(u. a. ROGASIK et al. 2008, ROMER et al. 2010, SMIDT
2011), ist derzeit nicht geklart. Die Landnutzung im
Umfeld der beiden betroffenen Messstellen liefert keine
weiteren Hinweise. Sie weist keine Besonderheit im Ver-
gleich zu den anderen Messstellen im dortigen Bereich
auf, bei denen geringere oder keine Urangehalte gemes-
sen wurden.
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Die anderen zehn Messstellen mit vergleichsweise hohen
Urangehalten befinden sich alle im Siidosten Niedersach-
sens im Berg- bzw. Bergvorland. Auch fiir diese und die
umliegenden Messstellen, mit z.T. deutlich geringeren
Urankonzentrationen, wurden geologische Bohrprofile
verglichen.

Bedingt durch die Geologie sind im Bereich des Festge-
steins hdhere Urankonzentrationen zu erwarten. Bei-
spielsweise liegen die Verfilterungen der Messstellen
Wabachtal, Vorwohle, Blihle, Renshausen-Kihler Grund
und Renshausen-Bannerholz jeweils in den geologischen
Schichten des Buntsandstein der Trias (Abbildung 8).
Dennoch gibt es auch Messstellen im naheren Umfeld,
deren Grundwasser aus denselben geologischen Forma-
tionen stammt, das aber eine deutlich geringere Urankon-
zentration aufweist (unter 2 pg/l).

Im Slden sind die meisten Grundwassermessstellen,
eingeschlossen der o. g., auch in groRerer Tiefe (hier in
Uber 20 m Tiefe) verfiltert (Abbildung 12). Umliegende
Messstellen, die geringere Urankonzentrationen aufwei-
sen, sind dagegen haufig in geringerer Tiefe verfiltert. In
vielen Fallen stammen die Proben aber auch dort aus
denselben oder ahnlichen geologischen Schichten.

Vergleichsweise geringe Filtertiefen weisen die Standorte
Hofschwicheldt, Rohde, Halchter-Ohrum und Schladen
auf. Das Grundwasser flie3t diesen Messstellen aller-
dings meist aus Lockergesteinen mit Ton- und Kalkan-
teilen zu, wahrend die beprobten Messstellen im Umfeld
das Grundwasser haufig aus groberen pleistozanen
Sanden oder Feinkiesen beziehen. Ein Einfluss durch
die geologischen Verhaltnisse liegt also hier ebenfalls
nahe. Dennoch muss erneut darauf hingewiesen werden,
dass auch Messstellen beprobt wurden, deren Umfeld
vergleichbare geologischen Gegebenheiten zu den o. g.
aufweist, an denen deutlich niedrigere Urankonzentratio-
nen gemessen wurden (z. B. Messstelle Stipplingenburg
mit max. 0,078 pg U/l in der Nahe der Messstelle Rohde).
Weiterhin ist nicht auszuschliel3en, dass externe Einflis-
se eine Rolle spielen.

Fuar alle zwolf Messstellen ist es notwendig die Daten-
grundlage zu erweitern. Z. T. ist die Anzahl der gemes-
senen Uranwerte zu gering, oder die Konzentrations-
schwankungen der an einer Messstelle erhobenen Daten
zu grof3, so dass eine abschlielende, statistisch fundierte
Bewertung nicht mdglich ist.



5 Fazit und Ausblick

In der Vergangenheit fand im Rahmen der Grundwasser-
Uberwachung Niedersachsens keine Untersuchung von
Uran statt. Um einen Uberblick (iber die Urankonzentra-
tionen im Grundwasser zu erhalten, wurde im Jahr 2009
damit begonnen, den Parameter Uran in das Untersu-
chungsprogramm des NLWKN mit aufzunehmen. Nach
funf Jahren liegen inzwischen Urangehalte von Messstel-
len aus ganz Niedersachsen vor.

Die Urankonzentrationen liegen zwischen Werten unter
der Bestimmungsgrenze bis zu 83 ug/l. Festzuhalten

ist, dass nur in zwolf von insgesamt 1170 Messstellen
zumindest in einer Probe Konzentrationen von 10 ug U/l
und mehr festgestellt wurden. Das bedeutet, lediglich in
einem Prozent der Messstellen wird der gesundheitliche
Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 10 ug U/l
erreicht bzw. Uberschritten. Die TrinkwV wird hier in Er-
mangelung einer Bewertungsgrundlage fur Grundwasser
herangezogen.

Aufgrund dieser Ergebnisse ist festzustellen, dass es in
Niedersachsen flachenhaft keine Urankonzentrationen
Uber dem Grenzwert der TrinkwV und keine damit even-
tuell verbundenen Probleme im Grundwasser gibt.

Im Norden Niedersachsens im Bereich des Lockerge-
steins des Niedersachsischen Tieflandes treten vorwie-
gend Urankonzentrationen unter der Bestimmungsgrenze
sowie Konzentrationen bis zu 2 ug/l auf. Im Siden sind
dagegen weniger Messstellen mit Uranwerten unter der
BG zu finden. Im Ubergangsbereich zum Festgestein und
im Festgestein, weisen die meisten Messstellen Urankon-
zentrationen zwischen BG und 2 ug/l auf.

Diese Verteilung deutet auf einen Zusammenhang von
Urangehalten im Grundwasser und den geogenen Eigen-
schaften des Untergrundes hin.

Von den zwolf Messstellen, die Gehalte von 10 ug Ul
und mehr aufweisen, liegen zehn im Berg- und Bergvor-
land, die beiden mit den hochsten Urankonzentrationen
dagegen im Westen Niedersachsens im Lockergestein.
Aussagen Uber die Herkunft des Urans dieser zwei Mess-
stellen sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht mdglich. Ein
Zusammenhang zwischen Uran im Grundwasser mit der
landwirtschaftlichen Nutzung und dem Aufbringen mine-
ralischer Dunger ist anhand der vorliegenden Ergebnisse
nicht zu belegen. Bei den vorliegenden Daten konnte
keine Korrelation zwischen Urankonzentration und Nitrat-
oder Phosphatgehalten im Grundwasser festgestellt
werden. Anzumerken ist, dass diese Ergebnisse flachen-
deckend gelten, in kleineren TeilrAaumen kénnen dennoch
Abweichungen auftreten.

Untersuchungen zu Uran im Grundwasser anderer Bun-
deslander kommen zu &hnlichen Ergebnissen (LGL/LFU
2007, LAU/LHW 2007, HLUG 2010, LUNG 2012, LANUV
2014). Der groRte Teil der untersuchten Messstellen wies
sehr geringe Urangehalte auf. In Bayern lagen z.B. 73 %
aller Uranwerte unter 2 ug/l. Der Hochstwert betrug dort
75 pg/l. In Sachsen-Anhalt wurden Urankonzentrationen
bis zu 68 pg/l festgestellt und in Hessen bis zu 86 pg/l,
wahrend der Maximalwert in Mecklenburg-Vorpommern
bei 34 pg/l lag. In Nordrhein-Westfalen sowie in den
bereits genannten Bundeslandern konnte ein Zusammen-
hang zwischen den Urankonzentrationen im Grundwas-
ser und den geogenen Verhaltnissen bzw. den geolo-
gischen Formationen im Grundwassereinzugsbereich
hergestellt werden. In Hessen, Nordrhein-Westfalen und
Mecklenburg-Vorpommern erfolgten Untersuchungen, um
den Einfluss der Landwirtschaft und damit der Phosphat-
Dingung auf den Urangehalt des Grundwassers zu pri-
fen. Dabei konnte eine Korrelation von Uran im Grund-
wasser und Landwirtschaft/Dingung nicht nachgewiesen
werden. Untersuchungen der Jacobs University Bremen
weisen auf erhdhte Urangehalte in gediingten Ackerb6-
den von Dauerbeobachtungsflachen in Niedersachsen
hin. Die Ergebnisse auf deren Mobilitat sind jedoch noch
wenig belastbar (SMIDT 2011).

Als Ergebnis der Bestandsaufnahme bleibt festzuhalten,
dass in der Flache die Urangehalte im Grundwasser in
Niedersachsen unter 10 pg/l und damit unterhalb des
Grenzwertes, den die TrinkwV vorgibt, liegen. Aufgrund
der vorliegenden Untersuchungsergebnisse besteht zum
jetzigen Zeitpunkt kein weiterer Handlungsbedarf.

Bei den zwdlf Messstellen, die Konzentrationen von

10 pg U/l und mehr aufweisen, ist die Datengrundlage
sehr inhomogen. Die Bandbreite reicht von nur einem
einzigen Messwert aus einer Beprobung bis zu acht
Probenahmen mit insgesamt 16 Messwerten bei einer
Messstelle. Zudem sind auch innerhalb einer Messstelle
schwankende Urankonzentrationen zu beobachten.
Diese Messstellen sind weiterhin auf Uran zu unter-
suchen und die Ergebnisse erneut zu bewerten. Unter
Einbindung von standortspezifischen Gegebenheiten
lassen sich gegebenenfalls Aussagen Uber mogliche
Ursachen dieser punktuell héheren Urankonzentrationen
abschatzen.
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