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Vorkommen, Bewertung, Entfernung
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Uberblick: Uran im Trinkwasser

® 1. Uran:
Vorkommen und Verhalten in der Umwelt

m 2. Toxizitat

= 3. Analytik

¥ 4. Uran im Trinkwasser

® 5. Uranentfernung
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Schlagzeilen 2008

Deutsches Leitungswasser
deutlich starker mit Uran belastet als bisher
bekannt!

Kein Grenzwert fur Uran
Im Trinkwasser!

Warnung: ab 2 ug/l Uran sollen Sauglinge und
Kleinkinder kein uranhaltiges Wasser trinken!
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Foodwatch: Uran im Trinkwasser!

URANBELASTUNG IM TRINKWASSER

2L Werte zwischen2 und = Werte Gber 10
GLENE 10 Mikrogramm/Liter  Mikrogramm/Liter

« 8177 Messwerte

S(;l;lseswig-H‘,’lstéﬁl“ S;? {‘}‘:,‘;2%:‘5‘;%' e ca. 800 Werte 2-10 ug/|
[l
5 O &%f-l - ca. 150 Werte dber 10 g/

Niedersachsen

3

47
ﬁ Sachsen-Anhalt

* max. Wert: 39 ug/l

35
Brandenburg
1 46

Sachsen~, )

* Rein- und Rohwasserdaten

Saarland , jdf
My e 7.T. mehrere Messwerte

Baden-Wiirttembér
g pro Wasserwerk
Quelle: foodwatch

Gafik: foodwatch/AFP [M]
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Wo kommt Uran vor? (1)

m AuBere Erdkruste: @ 2 - 4 mg/kg Gestein

— weit verbreitet in Mineralien
(~ 1000 x haufiger als Gold)

— ca. 200 Uranmineralien

— nur wenige Mineralien abbauwurdig (z.B. Pechblende)
konvent. Abbau bei: 1000 — 5000 mg/kg Gestein

— Primare Lagerstatten (z.B. granitische Gesteine)

— Sekundare Lagerstatten: Ton-, Kalk- und Sandsteine,
anmoorige Gebiete

— kleinraumig: ,,Urananomalien!!!*
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Wo kommt Uran vor? (2)

¥ Phosphatdunger:

@100 - 130 mg/kg Rohmaterial
Bereich: 8 -220 mg/kg Rohmaterial

— Abschatzung der Anreicherung in der Landwirt-
schaft uber Phosphatdunger: 3,7 ug pro ha und a

— Verlagerung in Grundwasser?
— Abschwemmung in Oberflachengewasser

® Kernkraftwerke, Atombomben, Uranbergbau,
DU-Munition, Kohleverbrennung

— Keine Bedeutung fur Uranbelastung
iIm Trinkwasser

UNIVERSITAT

:3.._:..I ; 9 5] DUISBUR G
SOl E S SE N




Wo kommt Uran vor? (3)

B Meerwasser ca. 3 pg/l
¥ Flusse (D) o 1-3ugl
® Oberflachenwasser (D) 0,007 — 43,7 ug/l

Median: 0,33 ug/l

® Grundwasser (Bayern) < 0,1 =57 ug/l

® Mineralwasser (D) < 0,1 -29 ug/l
B Trinkwasser (D) < 0,1 -40 ug/l




Naturliches Uran

¥ Isotope des naturlichen Urans

Isotop Haufigkeit (%) Halbwertszeit (Jahre)
U 99,3 4.500.000.000
U 0,7 704.000.000
- 0,0056 245.000

B Schwermetall
® Instabil, radioaktiv (schwacher alpha-Strahler)
m Zerfallsreihe U 238 und U 235
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Verhalten von Uran in der Umwelt

Uranit Feststoff- reduzierend
(U-1V) phase unloslich
uo,
Ausfallung 4 Redoxbedingungen,
Losung pH, Sauerstoff,
Komplexierung Carbonate, Phosphat,
Sorption v Huminstoffe,
Uranyl-Komplexe Wasser- oxidierend
(UVI) phase loslich

z.B. UO,(CO,),*
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Uranyl-Komplexe in Wasser

Mole percent U (V1)
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Uran: Toxizitat im Trinkwasser

Chemische Toxizitat
Niere empfindlichste Zielorgan

UBA Leitwert: 10 pg/l

UBA ,,MaBnahmewert* 20 pg/l
Revision TrinkwV Grenzwert: 10 pg/l

WHO Leitwert (vorlaufig): 15 pg/l
US-EPA Grenzwert: 30 g/l
Mineral- und TafelwasserV, kein Grenzwert
bei Angabe ,,Geeignet fur die

Zubereitung von Sauglingsnahrung 2 ng/l

A&, A Radiotoxizitat
‘ Im Trinkwasser nicht relevant (U < 60 ug/l)
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Gesundheitlicher Leitwert fur Uran in Trinkwaser

# Gesundheitlicher Leitwert: 10 pg/l (124 mBqg/l)

Lebenslang duldbar — auch fur Sauglinge

— Grundlagen: 70 kg KG; 2 L pro Tag uber 70 a; 98 % durch TRW;
Sicherheitsfaktor 250 -500

— MaBnahmewert: 20 g/l
(befristete Uberschreitung, Belastungsdauer max. 10 Jahre)

® Mineral- und Tafelwasserverordnung: 2 ug/i

Kein Grenzwert; nicht toxikologisch gegrundet

— bei Angabe ,,Geeignet fur die Zubereitung von
Sauglingsnahrung

— Begrundung: Besondere Eignung geman Diatverordnung
(Zusammensetzung muss sich deutlich von anderen
Lebensmitteln unterscheiden)
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Uran-Analytik in Trink-, Grund- und Rohwassern

— DIN EN ISO 17294-2

— Bestimmungsgrenze:

0,1 pg/l (bis 0,01 pg/l)
— Externe Kalibrierung
— Interner Standard

Verfahrenskenndaten IWW:
Bestimmungsgrenze: 0,05 g/l

V,o: 0.4 %

Erw. Messunsicherheit: 6 % (bei 2 pg/l)
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Uran-Analytik in Trink-, Grund- und Rohwassern

B Voltammetrie

— Bestimmung von Uran - Verfahren mittels
adsorptiver Stripping-Voltammetrie in Grund-,
Roh- und Trinkwassern
DIN 38406-17 (Entwurf Oktober 2007)

— Anwendungsbereich: ~ 0,1 — 50 ug/l U

¥ (Radioaktivitatsbestimmung)
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Uran im Trink- und Rohwasser

Max. Wert Antell Anteil Anzahl
g/l 2-10 ug/l | >10 pg/l | werte
% %

KUS-Studie 26,2 7,5 0,5 1790
LfU 40 19,7 9.4 704
Bayern
IWW 13 8,5 0,2 457
NRW
Foodwatch 39 9,3 1,8 8177
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Uran-Entfernung in der Trinkwasseraufbereitung

(1) Literatur: LfU Bayern, Verbundforschungsvorhaben BMBF-DVGW

VI lonenaustauschverfahren

— Stark basischer Anionaustauscher
Adsorption des Uranyl-Komplexes

Fur Kleinanlagen: lonenaustauscher gut geeignet
= selektiv
» betriebssicher
» einfach technisch umsetzbar
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lonenaustauscher zur Entfernung von Uran:

Zulassung gemaf § 11 Liste TrinkwV

W Liste der Aufbereitungsstoffe und Umwelt
Desinfektionsverfahren geman E%”tdfé
§ 11 TrinkwV (Stand Dez. 2008)

Teil | b Aufbereitungsstoffe, die als Feststoffe
eingesetzt werden

Verwendungszweck: Entfernung von Uran

» Modifiziertes tert.-Amin-Acryl-Copolymer
z.B. Uranex®

= Styren divinyl-benzen Copolymer mit
Trialkylammonium-Gruppen

z.B. Lewatit® S 6388
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Uran-Entfernung in der Trinkwasseraufbereitung

(2) Literatur: LfU Bayern, Verbundforschungsvorhaben BMBF-DVGW

® Mitfallung bei Enteisenung und Entmanganung;
Aktivkohleadsorption:
Nicht zuverlassig und dauerhaft wirksam

¥ Uranabtrennung durch Flockung
— > 80 % mit Aluminiumsalzen (pH 6,5 — 7,5)

® Uranabtrennung durch Membranverfahren
(Nanofiltration und Umkehrosmose)
— 80-100 %
Kosten, Konzentrat, ggf. Aufhartung
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Empfehlungen bei Problemen mit Uran im

Trinkwasser (LfU, UBA)

¥ Situations-Analyse

— Beurteillung der lokalen geologischen und hydrologischen
Situation

— Versorgungssituation (Brunnen, technischer Betrieb..)
¥ Technische Veranderungen

— Stilllegung von uranreichen Brunnen;
— gunstigere Mischungsverhaltnisse;
— Zustrom uranreichen Grundwassers absperren

® Uranentfernung durch Aufbereitung
® Anschluss an andere Wasserversorgungen

® NeuerschlieBung von Brunnen

(Empfehlung: bei NeuerschlieBungen von Brunnen immer
auch auf Uran untersuchen!)
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Zusammenfassung: Uran im Trinkwasser

® Chemische Toxizitat
— Leitwert: 0,01 mg/l (gilt auch flr Sauglinge)
— Zukunftig als Grenzwert in TrinkwV
® Analytik
— ICP-MS
— (Voltammetrie)
B Messdaten in Trinkwasser

— Bei weitem uberwiegend: kein Uran-Problem im Trinkwasser
— lokal erhohte Urankonzentrationen moglich (> 10 pg/l)
— Datensatze bundesweit sehr unterschiedlich

® Entfernung von Uran aus Trinkwasser
— Anionenaustauscher
— (Nanofiltration)
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